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摘要：【目的】研究不同栽培密度对不出林（Ａｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ）生长和产量的影响，为不出林人工栽培提供理

论依据。【方法】以不出林为材料，研究 ６ 种不同栽培密度下不出林的形态、生物量及其分配指标的变化特征。

【结果】除平均根长外，不同栽培密度对不出林单株的株高、地径、分株数、叶片数和根数均影响不显著；不出林

根冠比和比根长均随栽培密度的增大而显著降低；随着栽培密度的降低，不出林单株地下部分鲜干重、地上部

分鲜干重和总鲜干重均显著增大，但每小区总鲜干重显著减小。【结论】１０ｃｍ×１０ｃｍ 栽培密度的不出林产量

最高。
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　 　 【研 究 意 义】不 出 林 （Ａｒｄｉｓｉａ ｊ ａｐｏｎｉｃａ （Ｔｈｕｎｂ）Ｂｌｕｍｅ）又名紫金牛、矮地茶，为紫金牛科
小灌木或亚灌木植物，近蔓生，具匍匐生根的根茎，
习见于海拔约 １２００ｍ 以下的山间林下或竹林下荫
湿的地方。全株及根供药用，为我国民间常用的中
草药，有止咳化痰、祛瘀解毒、利尿、止痛的功效；主
治咽喉肿痛、关节疼痛、闭经、肺结核、慢性支气管
炎、黄胆型肝炎与脱力劳伤［１］。由于多年采挖，不出
林野生资源已不能满足市场需求，开展其人工种植
技术研究可为引种栽培和保护提供技术和科学依



据。【前人研究进展】目前国内外研究多集中在不出
林及其同属植物的化学成分、药材质量评价等方
面［２～５］，尚无人工栽培研究。在一定的生态环境中，
密度是影响作物生产最主要的栽培因素之一。种植
密度能引起植株个体间相互作用，密度增加导致植
物种内产生竞争，使种群中单株生长量和生物量发
生改变，而这些变化反过来又影响植物对资源的利
用、分配及其与邻体之间的关系［６，７］。【本研究切入
点】种植密度对植物生长发育、产量和质量都有重要
影响，但有关不出林的适宜种植密度目前尚未见相
关研究报道。【拟解决的关键问题】本文通过研究种
植密度对不出林生长和产量的影响，为不出林高产
优质栽培提供科学依据。

１　材料与方法

　　试验地设在桂林雁山广西植物研究所试验场，
土壤为红壤，ｐＨ 值 ５．１，０～ １５ｃｍ 深土壤的农化性
状：有机质 １．５９％，全氮 ０．２２４％、全磷 ０．１１３％、全
钾 １．１２％、速效氮 ８０．８ｍｇ／ｋｇ、速效磷 ６１．７ｍｇ／ｋｇ、
速效钾 ９０．２ｍｇ／ｋｇ。试验地做成 １８ 个 ２．５ｍ 长、

１５ｍ 宽的畦，设置 ６ 种株距和 ６ 种行距，株距分别
为 １０ｃｍ，１０ｃｍ，１２ｃｍ，１５ｃｍ，１８ｃｍ 和 ２０ｃｍ，行距分
别为 １０ｃｍ，１５ｃｍ，２６ｃｍ，１８ｃｍ，２０ｃｍ 和 ２５ｃｍ。６ 个
处理，３ 次重复，共 １８ 个小区，随机排列，每小区面
积 ３．７５ｍ２。于 ２０１２ 年 ４ 月，选择大小一致的不出
林扦插苗（２０１１ 年 ４ 月自插床转移至营养袋）按实
验设计密度定植，２０１２ 年 １１ 月全部收获，洗净晾干
表面水分后测定每小区鲜重，并从中随机抽取部分
植株测定单株地下部分鲜重、地上部分鲜重后，

１０５℃杀青 ３０ｍｉｎ，８０℃烘干至恒重，测定干重，计算
干鲜比（植株干重／植株鲜重）和根冠比（地下部分干
重／地上部分干重），通过干鲜比计算每小区干重。
收获时在各处理的中间一行连续取 １０ 株材料测其

株高、地径和根长，数分株、根和叶片数等生长性状。

　　密度处理对不出林参数的影响采用一维方差分
析（Ｏｎｅ-ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），并用 Ｄｕｎｃａｎ 进行多重比
较，检验的显著性界限水平定为 ０．０５，所用软件为

ＳＰＳＳ１１．５ （ＳＰＳＳ Ｉｎｃ．，ＵＳＡ）。

２　结果与分析

２．１　不同栽培密度对不出林生长形态特征的影响

　　如表 １ 所示，除平均根长外，栽培密度对不出林
的株高、地径、分株数、叶片数和根数均影响不显著。
其中 ２０ｃｍ×２５ｃｍ 密度下的平均根长显著大于其它
密度处理；除显著低于 ２０ｃｍ×２５ｃｍ 密度外，１８ｃｍ
×２０ｃｍ 密度的平均根长显著大于其它密度处理，

１０ｃｍ×１５ｃｍ、１２ｃｍ×１６ｃｍ 和 １５ｃｍ×１８ｃｍ ３ 种密
度的平均根长差异不显著，１０ｃｍ×１０ｃｍ 密度的平
均根长显著小于其它密度处理。

２．２　不同栽培密度对不出林单株鲜重的影响

　　如表 ２ 所示，栽培密度显著影响不出林单株地
下与地上部分鲜重与总鲜重，不出林单株地下部分
鲜重与地下部分干重均随种植密度的降低而显著增

大；单株地上部分鲜重均随种植密度的降低而增大，
其中 ２０ｃｍ×２５ｃｍ 与 １８ｃｍ×２０ｃｍ 两个低密度间差
异不显著，１０ｃｍ × １０ｃｍ、１０ｃｍ × １５ｃｍ、１２ｃｍ ×
１６ｃｍ 和 １５ｃｍ×１８ｃｍ ４ 个高密度间差异不显著，但
两个低密度显著大于 ４ 个高密度；单株总鲜重随种
植密度的降低而增大，其中 ２０ｃｍ×２５ｃｍ 与 １８ｃｍ×
２０ｃｍ 两个低密度间差异不显著，１２ｃｍ× １６ｃｍ 和

１５ｃｍ× １８ｃｍ 两个中密度间差异不显著，１０ｃｍ×
１０ｃｍ 与 １０ｃｍ×１５ｃｍ两个高密度间差异不显著，但
低密度显著大于中密度，中密度又显著大于高密度。

２．３　不同栽培密度对不出林单株干重的影响

　　如表 ３ 所示，栽培密度显著影响不出林单株地

表 １　不同栽培密度下不出林的生长形态特征*

Ｔａｂｌｅ １　Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆＡｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ
（ｃｍ×ｃｍ）

株高
Ｈｅｉｇｈｔ
（ｃｍ）

地径
Ｂｉｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ
（ｍｍ）

分株数
Ｒａｍｅｔ ｎｕｍｂｅｒ

叶片数
Ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ

平均根长
Ａｖｅｒａｇｅ ｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ （ｃｍ）

根数
Ｒｏｏｔ ｎｕｍｂｅｒ

１０×１０ １４．７５±０．４６ ２．５１±０．１１ ６．４±０．７ １２．０±０．７ ２６．５±３．３ｄ ７．１±０．６
１０×１５ １４．３４±０．４８ ２．５２±０．１７ ６．７±０．８ １２．４±０．８ ３４．０±３．７ｃ ６．９±０．５
１２×１６ １４．６１±０．３４ ２．５４±０．２４ ６．６±０．７ １２．２±０．５ ３６．８±３．５ｃ ７．３±０．４
１５×１８ １４．４３±０．３７ ２．５５±０．１５ ６．５±０．５ １１．９±０．８ ４２．０±３．６ｃ ７．５±０．６
１８×２０ １４．２６±０．５９ ２．５８±０．２５ ６．４±０．４ １２．２±０．７ ５１．３±５．２ｂ ７．４±０．５
２０×２５ １４．００±０．５９ ２．５７±０．１５ ６．８±０．６ １２．３±０．７ ６３．４±４．８ａ ７．６±０．６

*表中数据为平均值±标准误，同列不同小写字母表示不同栽培密度间差异显著。

*Ｔｈｅ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ．

５７２邹　蓉等：不同种植密度对不出林生长和产量的影响 　 　　



表 ２　不同栽培密度对不出林单株鲜重的影响*

Ｔａｂｌｅ ２　Ｔｈｅ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆＡｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ（ｃｍ×ｃｍ）

地下部分鲜重
Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ （ｇ）

地上部分鲜重
Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ （ｇ）

总鲜重
Ｔｏｔａｌ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ （ｇ）

１０×１０ １７．０８±０．３２ｅ ７．８５±０．６３ｂ ２４．９３±０．９４ｃ

１０×１５ １８．９７±０．３８ｄｅ ８．０１±０．０５ｂ ２６．９８±０．４３ｃ

１２×１６ ２０．１４±１．２５ｄ ８．４４±０．６７ｂ ２８．５８±１．９２ｂ

１５×１８ ２２．３９±１．４４ｃ ９．０４±０．６５ｂ ３１．９５±２．０６ｂ

１８×２０ ２７．９２±０．５５ｂ １１．１６±０．４８ａ ３７．７８±０．３２ａ

２０×２５ ２９．２５±０．７０ａ １１．２０±０．３６ａ ４０．４５±０．９２ａ

*表中数据为平均值±标准误，同列不同小写字母表示不同栽培密度间差异显著。

*Ｔｈｅ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ．

表 ３　不同栽培密度对不出林单株干重的影响*

Ｔａｂｌｅ ３　Ｔｈｅ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆＡｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ
（ｃｍ×ｃｍ）

地下部分干重
Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ （ｇ）

地上部分干重
Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ （ｇ）

总干重
Ｔｏｔａｌ ｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ （ｇ）

干鲜比
Ｄｒｙ ａｎｄ ｆｒｅｓｈ
ｗｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏ

１０×１０ ５．６８±０．１０ｅ ２．６１±０．２２ｂ ８．２９±０．２６ｃ ０．３３３±０．００１
１０×１５ ６．２９±０．１２ｄｅ ２．７１±０．０３ｂ ９．００±０．２３ｃ ０．３３３±０．００２
１２×１６ ６．７２±０．３９ｄ ２．８５±０．２１ｂ ９．５７±０．４１ｂ ０．３３５±０．００１
１５×１８ ７．６１±０．５０ｃ ３．０７±０．２３ｂ １０．６８±０．３５ｂ ０．３３４±０．００１
１８×２０ ８．９１±０．１７ｂ ３．５５±０．１１ａ １２．４６±０．６５ａ ０．３３４±０．００１
２０×２５ ９．８２±０．２３ａ ３．８０±０．１０ａ １３．６２±０．５４ａ ０．３３７±０．００１

*表中数据为平均值±标准误，同列不同小写字母表示不同栽培密度间差异显著。

*Ｔｈｅ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ．

下部分干重、地上部分干重及总干重，并且各部分干
重与鲜重的变化趋势一致（表 ２），栽培密度对不出
林各部分干鲜比影响不显著。不出林单株地下部分
干重随种植密度的降低而显著增大；单株地上部分
干重随种植密度的降低而增大，其中 ２０ｃｍ×２５ｃｍ
与 １８ｃｍ×２０ｃｍ两个低密度间差异不显著，１０ｃｍ×
１０ｃｍ、１０ｃｍ×１５ｃｍ、１２ｃｍ×１６ｃｍ 和 １５ｃｍ×１８ｃｍ
４ 个高密度间差异不显著，但两个低密度显著大于 ４
个高密度；单株总干重随种植密度的降低而增大，其
中 ２０ｃｍ×２５ｃｍ 与 １８ｃｍ×２０ｃｍ两个低密度间差异
不显著，１２ｃｍ×１６ｃｍ 和 １５ｃｍ×１８ｃｍ 两个中密度
间差异不显著，１０ｃｍ×１０ｃｍ 与 １０ｃｍ×１５ｃｍ 两个
高密度间差异不显著，但低密度显著大于中密度，中
密度又显著大于高密度。

２．４　不同栽培密度对不出林单株根冠比和比根长
的影响

　　如表 ４ 所示，栽培密度显著影响不出林单株根
冠比和比根长。根冠比随种植密度的降低而增大，

２０ｃｍ×２５ｃｍ、１８ｃｍ×２０ｃｍ 和 １５ｃｍ×１８ｃｍ ３ 个低
密度间差异不显著，１０ｃｍ×１０ｃｍ、１０ｃｍ×１５ｃｍ 和

１２ｃｍ×１６ｃｍ ３ 个高密度间差异不显著，但低密度
显著大于高密度。比根长除 １８ｃｍ×２０ｃｍ、１５ｃｍ×
１８ｃｍ 和 １２ｃｍ×１６ｃｍ ３ 个密度间差异不显著外，随
种植密度的降低而显著增大。

表 ４　不同栽培密度对不出林单株根冠比和比根长的影响*

Ｔａｂｌｅ ４　Ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆＡｒｄｉ-
ｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ（ｃｍ×ｃｍ）

根冠比
Ｒｏｏｔ ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ

比根长
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

１０×１０ ２．１８±０．１２ｂ ４．６７±０．２１ｄ

１０×１５ ２．３２±０．１６ｂ ５．４１±０．１８ｃ

１２×１６ ２．３６±０．１４ｂ ５．４８±０．２５ ｃ

１５×１８ ２．４８±０．２１ａ ５．５２±０．１２ｃ

１８×２０ ２．５１±０．１７ａ ５．７６±０．１４ｂ

２０×２５ ２．５８±０．２５ａ ６．４６±０．２４ａ

*表中数据为平均值±标准误，同列不同小写字母表示不同栽培密

度间差异显著。

*Ｔｈｅ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍｅａｎ± ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ

ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ．

２．５　不同栽培密度对不出林每小区产量的影响

　　如表 ５ 所示，除 １８ｃｍ×２０ｃｍ和 １５ｃｍ×１８ｃｍ
表 ５　不同栽培密度对不出林每小区产量的影响*

Ｔａｂｌｅ ５　Ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌｏｔ ｏｆＡｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎ-

ｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ（ｃｍ×ｃｍ）

总鲜重
Ｔｏｔａｌ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ（ｇ）

总干重
Ｔｏｔａｌ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ（ｇ）

１０×１０ ９３４９．１６±３５４．３０ａ ３１０８．６０±１１８．９３ａ

１０×１５ ６８８１．０３±１０９．８１ｂ ２２９４．５０±３７．１３ｂ

１２×１６ ５４８７．２８±３６８．８８ｃ １８３８．１７±１１５．５６ｃ

１５×１８ ４４７３．００±２８８．９０ｄ １４９５．４７±１０１．１０ｄ

１８×２０ ３９２８．８８±３３．６１ｅ １３１３．３６±１４．４２ｄ

２０×２５ ２８３１．６６±６４．８２ｆ ９５３．２±１９．７７ｅ

*表中数据为平均值±标准误，同列不同小写字母表示不同栽培密

度间差异显著。

*Ｔｈｅ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍｅａｎ± ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ

ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ．
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两个密度间的总干重差异不显著外，随着种植密度
的降低，不出林的每小区总鲜重和总干重均显著
增大。

３　讨论

　　不同株距、行距的密度栽培试验结果表明，除平
均根长外，不同栽培密度对不出林单株的株高、地
径、分株数、叶片数和根数均影响不显著，表明株距
和行距对不出林根系长度的影响较大，对植株其它
形态参数影响较小。比根长是根长和生物量的比
值，可以表征根系收益和花费的关系［８］。比根长是
关键的根系性状之一，它决定了根系吸收水分和养
分的能力，是反映根系生理功能的一个重要指标［９］。
不出林单株平均根长随着行距和株距的增大呈显著

增加的趋势，同时其比根长也随密度的增大而减小，
在高密度下不出林个体根长与比根长减小，这说明
植株单位质量根吸收营养和水分的能力、根的延长
速率以及根的周转率显著受密度的影响。

　　相同基因型在不同种内竞争强度下会采用不同
的生物量最优分配策略，即植物的生物量分配格局
响应不同种群密度具有可塑性，不同的生物量分配
格局反映了来自不同选择压力的不同对策［１０］。随
着密度的增加，不出林的根冠比降低，高密度下增加
地上部分的生物量分配而减少地下部分的生物量分

配，这预示着不出林对地上光资源的竞争能力随着
密度的增加而增加，而对水、矿质营养和物理空间等
地下资源的竞争能力随着密度的增加而降低。匍匐
生根的根茎是不出林地下部分的主体，也是其无性
繁殖器官，虽然密度影响生物量分配，但各密度下不
出林的地下部分生物量分配均较大，单株地下部分
干重最小的地下部分干物质也是地上部分的

２１８ 倍。

　　随着种植密度的降低，不出林的单株根鲜重、地
上部分鲜重和总鲜重以及根干重、地上部分干重和
总干重均显著增大，说明密度制约了不出林各部分
生物量的积累。但随着种植密度的降低，不出林的
每小区总鲜重和总干重均显著减小。综合而言，虽
然高密度限制了不出林单株的生物量积累，但增加
种植密度构建一个大的群体是实现大面积丰收的

关键。
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