
２０１９年４月　第２１卷　第４期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ａｐｒ２０１９　Ｖｏｌ２１　Ｎｏ４

·中药农业·

△ ［基金项目］　重庆市重点产业共性关键技术创新专项（ｃｓｔｃ２０１６ｚｄｃｙｚｔｚｘ１０００３）；重庆市科研机构绩效激励引导专项
（ｃｓｔｃ２０１８ｊｘｊ１１３００１０）；国家中药材产业技术体系资助（ＣＡＲＳ２１）；重庆市中药材产业技术体系资助（２０１８［５］号）

 ［通信作者］　李隆云，研究员，研究方向：药用植物栽培与质量评价研究；Ｔｅｌ：（０２３）８９０２９１１８，Ｅｍａｉｌ：ｌｉｌｏｎｇｙｕｎ８＠１６３ｃｏｍ

不同栽培调控措施对西南中山地区玄参产量的影响
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［摘要］　目的：研究密度（种植密度、窝栽子芽个数、子芽芽头数）、栽培方式（垄作、平畦、履膜）及田间管
理措施（间苗、培土、打顶）对玄参产量的影响，以期为玄参高产种植提供理论依据。方法：采用单因子设计，ＳＰＳＳ
软件进行方差分析。结果：种植密度对玄参的产量具有显著的影响，随着种植密度增加，总产量逐渐增加，但单株块

根产量和植株成活率呈下降趋势，综合考虑玄参种植密度以每公顷种植１１１２万株为佳。兼顾植株成活率与产量，窝
栽２～３个子芽为宜。１～３个芽头数的产量差异不大，以选择单芽做种栽最好。栽培方式中，垄作栽培较平畦栽培增
产１４％，履膜对玄参的产量影响不大。田间管理措施中，间苗能显著增产；培土不利于块根膨大，实际生产中以不培
土或浅培土为宜；花绽放时期，全打顶能显著增产。结论：获得的最佳栽培调控措施可为玄参生产提供参考依据。
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玄参 ＳｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｎｉｎｇｐｏｅｎｓｉｓＨｅｍｓｌ为玄参科
Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ多年生植物，以根茎入药，应用历
史悠久。我国玄参栽培范围广泛，主产浙江，四川、

重庆、江苏、安徽、湖北、江西等省，栽培所用品

种或本地自育或外地引进。由于品种之间在植株高

矮、分枝多少、叶片大小等外部形态特征存在较大

差异，各地采用的种植密度、栽培方式、管理措施

也各不相同，大多是按当地的传统习惯进行种植。

重庆作为玄参的主产地之一，目前在密度、栽培方

式、管理措施方面也没有统一的标准。玄参目前的

研究大多集中在种植技术规程［１］、施肥［２３］、病虫

害［４５］、化学［６７］、资源的分子评价［８９］等方面，关于

玄参种植密度、栽培方式的研究报道较少［１０］。本文

针对重庆玄参的特点，在重庆市武隆区仙女山镇玄

参研究基地进行了密度（种植密度、窝栽子芽个数、

子芽芽头数）、栽培方式（垄作、平畦、履膜）及田

间管理措施（间苗、培土、打顶）试验，探索最佳栽

培调控措施，为西南中山地区玄参生产提供参考

依据。

１　材料与方法

１１试验材料
试验玄参用种为重庆市武隆区生产用种。

１２试验地概况
试验地位于重庆市武隆区仙女山镇荆竹村玄参

研究基地，海拔１３５０ｍ，年平均气温１５℃～１８℃，
土壤类型为黄壤，无霜期 ２４０～２８５ｄ，降水量
１０００～１２００ｍｍ。试验地土壤有机质 ３０２％，全氮
０２％，全磷００１５％，全钾１３７７ｍｇ·ｋｇ－１，速效氮
１１７３ｍｇ·ｋｇ－１，速效磷 ５３７ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾
８１９ｍｇ·ｋｇ－１，ｐＨ值为５２９。
１３试验设计
１３１密度试验　１）种植密度试验：设计 ６个处
理（表１）。

表１　种植密度设计
处理 密度 行株距／ｃｍ 小区宽／ｍ 小区长／ｍ 小区面积／ｍ２

Ｍ１ ３行×１３株 ５０×５０ １７ ６７ １１３９

Ｍ２ ３行×１７株 ５０×４０ １７ ７０ １１９０

Ｍ３ ３行×２１株 ４０×４０ １４ ８６ １２０４

Ｍ４ ３行×２８株 ４０×３０ １４ ８６ １２０４

Ｍ５ ４行×２８株 ３０×３０ １４ ８６ １２０４

Ｍ６ ４行×４２株 ３０×２０ １４ ８６ １２０４

２）子芽芽头数试验：选取大小一致的单芽、双
芽、三芽、四芽做种栽。

３）窝栽子芽个数试验：设置每窝栽１个、２个、
３个子芽试验。
１３２栽培方式试验　１）垄作与平畦试验。

２）履膜试验：栽种时履膜、出苗后履膜、膜侧
栽培、露地栽培。

１３３田间管理措施试验　１）间苗试验：以３个以
上芽头的子芽作种栽。当苗高约２０ｃｍ时进行间苗，
仅保留一个健壮主茎。以不间苗为对照。

２）培土试验：６月中旬第三次追肥后分别进行
培土高度为１～２ｃｍ、４～６ｃｍ和８～１０ｃｍ的处理。
以不培土为对照。

３）打顶试验：去除无叶的花或花蕾。打顶时期设
置为抽苔期、花蕾期、花绽放期；打顶程度设置为不

打顶、去１／４顶、去１／３顶、去１／２顶、全打顶。

１４试验过程

除种植密度试验外，其他试验小区长 ５８ｍ、
宽１８ｍ，小区面积 １０４４ｍ２，株行距 ４０ｃｍ×
４０ｃｍ。所有试验 ３次重复，随机区组排列。前茬玉
米收获后深翻地耕 ３０ｃｍ以上，捡净石块、草根，
耙细整平，使土壤细碎疏松，１月初种植时再用旋
耕机耕地１次。在整理好的小区畦面上挖穴，每穴
种植１个子芽，并施用种肥：每公顷施复合肥３００～
４５０ｋｇ、过磷酸钙１５００～２２５０ｋｇ，注意种肥不与
子芽接触。４月初齐苗时，进行第一次追肥，施用
量为每公顷尿素１８０～２７０ｋｇ；苗高３５ｃｍ时，进
行第二次追肥，每公顷穴施复合肥 ４５０ｋｇ、尿素
１２０～１８０ｋｇ和钾肥１５０～３００ｋｇ；生长中期，进行
第三次追肥，每公顷穴施钾肥１５０～３００ｋｇ和充分
腐熟后晾干的鸡粪２２５０～３０００ｋｇ。化肥选用尿
素（含 Ｎ４６％）、普通过磷酸钙（含 Ｐ２Ｏ５１２％）、
硫酸钾（含Ｋ２Ｏ５５０％）。栽种当年的１１月中旬，地
上部分枯萎时采收。

１５数据计算与统计分析

采收时统计每小区玄参的块根总鲜重，实测实

收。应用Ｅｘｃｅｌ２００７处理数据，ＳＰＳＳ１１５软件进行
方差分析，并用ＬＣＤ法测验，进行多重比较。

２　结果与分析

２１密度对玄参产量的影响

２１１种植密度对玄参产量及植株成活率的影响　随
·３８４·
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着种植密度增加，玄参产量呈上升趋势，以 Ｍ６的产
量最高，为２１３６９８１ｋｇ·ｈｍ－２（表２）。方差分析表
明，６种密度之间的产量差异达极显著水平（Ｐ＜
００１）。多重比较表明，Ｍ６与 Ｍ５之间产量差异不具
有统计学意义（Ｐ＞００５），但与其余密度处理的产
量差异具有统计学意义（Ｐ＜００５）；Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３、
Ｍ４之间的产量差异不显著。如果仅从高产角度考虑，
玄参种植密度首选Ｍ６，但单株块根的产量低，商品
等级规格降低。此外，玄参在长达８个月的生育期
中，由于种栽子芽的品质、田间病虫草害、农事操

作以及植株对水分、光照、养分的竞争等因素的影

响，玄参植株采收时的成活率并不高，平均约为

７０％。从表２可以看出，收获玄参时，植株的成活
率随着种植密度的增加，呈下降的趋势。每种种植

密度的植株实际成活数均低于种栽数，如 Ｍ６的平均
成活率为５４８１％，每公顷植株的实际成活数介于
Ｍ４与 Ｍ５的种栽数，即其实际密度介于 Ｍ４与 Ｍ５之
间。种植密度过高，农业操作难度大，且所需种栽

子芽较多，投入成本相对较高。因此综合考虑产量、

块根商品等级规格及植物成活率，玄参种植密度以

Ｍ５为宜。
２１２窝栽子芽个数对玄参产量及植株成活率的影
响　方差分析与多重比较表明窝栽子芽个数之间的
产量差异不显著，但从产量趋势看，窝栽３个子芽
的产量最高，窝栽２个子芽次之（表３）。从采收时
统计的植株成活率看，栽种２个或３个子芽，均能
长成植株的比率并不高，但至少有１个子芽长成植
株的比率明显提高，因此，为确保更高的植株成活

率，实际生产中每窝宜栽种２～３个子芽。
２１３子芽芽头数对玄参产量及植株成活率的影
响　方差分析表明，单芽、双芽、三芽之间产量无
显著差异，但均与四芽的产量差异显著（表４）。从
产量趋势看，以单芽产量最高，所以，实际生产中

选择单芽做种栽最好。从采收时统计的植株成活率

看，以三芽、四芽的成活率最高，均在 ９０％以上，
但单芽与双芽的成活率则较低。

表２　种植密度对玄参产量、植株成活率的影响

处理 植株成活率／％ 种栽数（万株／公顷） 成活数（万株／公顷）
产量（ｋｇ／小区）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 合计 平均
折合产量／ｋｇ·ｈｍ－２

Ｍ１ ８１４８ ３４３ ２７９ １７８５ １４４７ １１８１ ４４１３ １４７１ １２９２２７０Ｃｄ

Ｍ２ ７７０４ ４２９ ３３１ １７８３ １６４２ １３１６ ４７４０ １５８０ １３２８４４２Ｃｃｄ

Ｍ３ ７２０４ ５２４ ３７７ ２０５６ １７５５ １３８７ ５１９７ １７３２ １４３９５４２Ｃｃｄ

Ｍ４ ７０１９ ６９８ ４９０ ２１５４ １８０１ １４５５ ５４１０ １８０３ １４９８４３４Ｃｃｄ

Ｍ５ ６７７８ ９３１ ６３１ ２４６４ ２０４８ １８３９ ６３５２ ２１１７ １７５８４７７ＢＣｂｃ

Ｍ６ ５４８１ １３９６ ７６５ ２６３３ ２５９２ ２４９０ ７７１５ ２５７２ ２１３６９８１ＡＢａｂ

　　注：同一列大写字母表示Ｐ值在００１水平上差异具有统计学意义，小写字母表示Ｐ值在００５水平上差异具有统计学意义。

表３　窝栽子芽个数对玄参产量的影响

处理
植株成活率／％ 产量（ｋｇ／小区）

达到试验设计子芽个数 至少１株成活 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 合计 平均
折合产量／ｋｇ·ｈｍ－２

１个 ８２２２ ８２２２ １６１０ １３５９ １０８２ ４０５１ １３５０ １２９３９８０Ａａ

２个 ４２２２ ９２２２ １７１６ １３６４ １１０７ ４１８６ １３９５ １３３７３３５Ａａ

３个 ３１１１ １００００ １８３７ １６６５ １４９３ ４９９６ １６６５ １５９５７９８Ａａ

　　注：同一列大写字母表示Ｐ值在００１水平上差异具有统计学意义，小写字母表示Ｐ值在００５水平上差异具有统计学意义。

表４　子芽芽头数对玄参产量的影响

处理 植株成活率
产量（ｋｇ／小区）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 合计 平均
折合产量／ｋｇ·ｈｍ－２

单芽 ６６６７Ｂｂ １７７５ １７２３ １６５６ ５１５５ １７１８ １６４６４１７Ａａ

双芽 ６２５０Ｂｂ １６８２ １６７４ １６１３ ４９６９ １６５６ １５８７０００Ａａ

三芽 ９２２６Ａａ １６４９ １６５８ １５９５ ４９０２ １６３４ １５６５９１７Ａａ

四芽 ９２５９Ａａ １５３７ １３０２ １２０７ ４０４６ １３４９ １２９２７９２Ｂｂ

　　注：同一列大写字母表示Ｐ值在００１水平上差异具有统计学意义，小写字母表示Ｐ值在００５水平上差异具有统计学意义。
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２２栽培方式对玄参产量的影响

垄作与平畦栽培玄参的产量差异不显著，但单

纯比较二者的产量，垄作较平畦增产约１４％（表５），
所以实际生产中建议采用垄作方式种植。

４种履膜栽培的玄参产量差异不显著，但多重
比较表明出苗后履膜与膜侧栽培Ｐ值在００５水平上
产量差异具有统计学意义，其余履膜处理间的产量

差异不显著（表５），说明履膜对玄参的产量影响不
大，实际生产中可以考虑种植成本进行选择。

２３田间管理措施对玄参产量的影响

２３１间苗试验　玄参子芽一般长１个芽头，但也有
子芽长多个芽头，每个芽头均可萌发生长为主茎。

通过间苗比较试验，发现间苗的增产效果明显，达

２８％（表６），产量差异达显著水平。由此可见，间
苗能显著增产，实际生产中，对生长有多个主茎的

植株，应在苗期及时的去除长势较弱的主茎。

２３２培土试验　培土试验产量结果表明（表 ６），
不培土的产量最高。３个培土高度比较，随着培土
高度的增加，产量呈下降趋势。不培土与其余３个
培土处理之间的产量差异达显著水平，而３个培土
高度处理两两之间产量差异不显著。田间观察发

现，培土越高，子芽的数量越多。以上结果可看

出，培土能促进子芽的生长，不利于块根膨大。因

此，可根据生产的目的，选择培土与否以及培土

高度。

２３３打顶试验　３个打顶时期的产量差异不显
著（表６），产量以花蕾期略低，抽苔期和花绽放期
的产量差异不大。因此，为防止在抽苔期打顶后，

引起侧枝花蕾的生长，打顶时期选择花绽放期为佳。

４个打顶程度处理的产量差异极显著（表６），产量以
全打顶最高，不打顶最低。以上结果表明，玄参在

开花过程中会消耗不少营养，从而影响块根的生长，

所以全打顶是增产的有效措施。

表５　栽培方式对玄参产量的影响

处理
产量（ｋｇ／小区）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 合计 平均
折合产量／ｋｇ·ｈｍ－２

垄作 １６５９ １５２０ １９９６ ５１７５ １７２５ １６５３１２５Ａａ

平畦 １３３５ １３２４ １７９２ ４４５１ １４８４ １４２２１６７Ａａ

栽种时履膜 １７９６ １６８３ １４３６ ４９１４ １６３８ １５６９６７３Ａａｂ

出苗后履膜 １５２９ １５４７ １５１４ ４５９０ １５３０ １４６６２８８Ａｂ

膜侧栽培 １８１７ １７１６ １６７４ ５２０６ １７３５ １６６３０５３Ａａ

露地栽培 １６９０ １６８３ １６７６ ５０４８ １６８３ １６１２７７３Ａａｂ
　　注：同一列大写字母表示Ｐ值在００１水平上差异具有统计学意义，小写字母表示Ｐ值在００５水平上差异具有统计学意义。

表６　田间管理措施对玄参产量的影响

处理
产量（ｋｇ／小区）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 合计 平均
折合产量／ｋｇ·ｈｍ－２

间苗 间苗 ２３９７ １９４１ １９６１ ６２９９ ２１００ ２０１２５００Ａａ

不间苗 １７９７ １４０３ １３１４ ４５１３ １５０４ １４４１３３３Ａｂ

培土 不培土 ２８１４ ２１５４ ２４８３ ７４５１ ２４８４ ２３８００７８Ａａ

培土１～２ｃｍ ２１５８ １７４５ １９５１ ５８５３ １９５１ １８６９８２３ＡＢｂ

培土４～６ｃｍ １８１３ １７３５ １７７３ ５３２１ １７７４ １６９９７３８Ｂｂ

培土８～１０ｃｍ １７６８ １５８７ １６７７ ５０３２ １６７７ １６０７４６０Ｂｂ

打顶时期 花绽放期 ２１０５ １９３０ １５７９ ５６１４ １８７１ １７９３０４２Ａａ

花蕾期 ２０９４ １５４８ １４９８ ５１４０ １７１３ １６４１６２５Ａａ

抽苔期 ２３７０ １７２７ １５５８ ５６５５ １８８５ １８０６４５８Ａａ

打顶程度 不打顶 １７３１ １８５７ １７３４ ５３２２ １７７４ １７０００８３Ｃｄ

去１／４顶 １８９６ １８９１ １９４８ ５７３５ １９１２ １８３２３３３Ｂｃ

去１／３顶 １９０９ １９１７ １９５０ ５７７６ １９２５ １８４４７９２Ｂｃ

去１／２顶 ２０９８ ２０５７ １９７６ ６１３１ ２０４４ １９５８８３３ＡＢｂ

全打顶 ２１０５ ２１６８ ２２１６ ６４８９ ２１６３ ２０７２８７５Ａａ
　　注：同一列大写字母表示Ｐ值在００１水平上差异具有统计学意义，小写字母表示Ｐ值在００５水平上差异具有统计学意义。
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４　小结与讨论

密度是协调个体和群体最有效的措施。对玄参

而言，种植密度、窝栽子芽个数以及子芽的芽头数

均是影响密度的构成因素。只有综合考虑各种因素

对产量的影响，选择适宜的密度，才能获得最大的

经济效益。合理种植密度是群体高产的基础，玄参增

产靠群体效应，栽种过稀，虽然单株块根的产量高，

但有效块根数量的不足限制玄参总产量的提高；栽种

过密，植株长势弱，单株块根的产量低，商品等级规

格降低，且由于群体过大，通风透光不良，易感病，

死亡率提高。因此，根据玄参田间的最终成活率合理

密植，可以充分利用阳光、空间和地力，迅速提高叶

面积指数，增加植株光合效率和光合产物的积累。玄

参种植密度不是一成不变的，还要根据品种的特性，

立地环境条件和栽培管理条件而定。此外，玄参生长

过程中由于病虫危害、农事操作等原因，难以达到全

成活率，因此，每窝栽种２～３个子芽，可以保证尽
可能高的成活率。子芽的芽头数过多，地上主茎多，

营养生长消耗的养分也多，最好选择单芽做种栽或适

时去除多余的主茎，保留一个健壮主茎。

栽培方式的选择上，虽然垄作较平畦能提高玄

参产量，但劳动强度大，产区可视劳动力情况进行

选择。本试验中，履膜对玄参的产量影响不大，生

产中采用履膜的栽培方式更多是以除草为目的，虽

然节约了人工除草的劳动力成本，但同时增加了农

用膜成本以及履膜与破膜接苗劳动力成本。

田间管理措施中，大部分子芽仅一个芽头，所

以间苗不是增产的主要措施；培土有利于子芽的生

长，但不利于块根膨大，实际生产中以不培土或浅

培土为宜；打顶时期试验结果与文献报道［１２］相

一致，即选择在花绽放时期，全打顶能显著增产。
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