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不同施肥量对黄连早期生长量的影响

武华卫，陈善波，金银春，王　莎，刘均利，刘海鹰，杨晓蓉
（四川省林业科学研究院，四川 成都　６１００８１）

摘　要：采用不完全试验设计施肥方案，研究不同施肥处理对黄连早期生长情况的影响。结果表明：不同的氮磷钾
肥施肥量对黄连早期高生长影响不大，但可促使新叶片提前２０多天萌出，并对黄连叶片数有不同程度的增加，当
施肥量小于２２５ｋｇ·００６６ｈｍ－２时，随着施肥量的增加，新叶数量成上升趋势，当施肥量为２２５ｋｇ·００６７ｈｍ－２

时，新生叶片达最大为７５２片，当施肥量大于２２５ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，新生叶片开始减少。对黄连地下部分的影
响为当施肥量小于１５ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，根茎长随着施肥量的增加而变长，由１２６ｃｍ长至１４４ｃｍ，施肥１５ｋｇ·
００６７ｈｍ－２时达最长为１４４ｃｍ，较对照组（１２６ｃｍ）高出１４２９％；当施肥量大于１５ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，根茎长反
而变短，当施肥量大于２２５ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，根茎长度较对照组短；施肥对根茎的重量有显著影响，尤其当施肥
量为２２５ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，根茎的重量达最大为１５ｇ，较对照组（０８２ｇ）高出１７２９２％，黄连产量达最大。
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　　黄连（ＣｏｐｔｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓＦｒａｎｃｈ）为多年生毛茛科
植物，是一种常见的中药材，其根茎中主要含有小檗

碱、巴马汀、药根碱、黄连碱和表小檗碱等生物碱，具

有清热燥湿、泄火解毒功效和良好的抗菌作用。我

国入药已有两千年的历史，《神农本草经》将其列为

上品［１］。随着近年来黄连的综合开发利用，黄连的

需求量不断增加。如何提高黄连产量和质量［２－４］，

是黄连栽培中一个值得深入的研究的问题。

本研究在黄连早期采用不同量的氮磷钾复合肥

进行处理，从而探讨施肥量对黄连早期生长情况的

影响［５－８］，为黄连的科学施肥提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验地基地情况
试验地位于大邑县龙山生态中药源有限责任公

司的生产基地———斜源镇太平社区仰天窝，海拔

１２６０ｍ，将现有的林下栽培黄连作为研究对象。
１．２　试验设计

２０１６年初，在试验预设区开展施肥试验（对试
验地进行样地取样，通过土壤成份分析［９］，确定复

合肥中氮磷钾比例），以无机复合肥 Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝
１５∶１５∶１５为主，施肥量设为０、７５ｋｇ·００６７ｈｍ－２、
１５ｋｇ·００６７ｈｍ－２、２２５ｋｇ·００６７ｈｍ－２、３０ｋｇ·

００６７ｈｍ－２５个梯度，每个梯度设３次重复，另外每
种处理辅助施微量元素水溶液［１０］。

１．３　调查和测定方法
在２０１６年１０月黄连地上部分枯萎之前，对每

个施肥水平随机取植株１３株，调查其植株的高度及
新生叶片数。２０１６年年底对每个施肥水平随机取
植株５株，将黄连样品用清水洗去泥土后，放在通风
处吹干，然后将黄连的根茎剪下，测其鲜重及大小情

况。

１．４　数据处理
试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ１８．０统计软件进

行方差分析，并用ＬＳＤ法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同施肥处理对黄连地上部分生长的影响
由表１可知：施肥对黄连的株高来说，影响不

大，但施肥可以增加黄连单株的叶片数，并且可以促

使新叶长出时间提前２０多天，当施肥量小于２２５
ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，随着施肥量的增加，新叶数量成
上升趋势，当施肥量为２２５ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，新
生叶片达最大为７５２片，当施肥量大于２２５ｋｇ·
００６７ｈｍ－２时，新生叶片开始减少。

表１ 施肥量对中草药地上部分影响情况调查结果表

品种

施肥前（均值）
施肥后（均值）

梯度１ 梯度２ 梯度３ 梯度４ ＣＫ
株高
（ｃｍ）

新叶片
（片）

株高
（ｃｍ）

新叶片
（片）

株高
（ｃｍ）

新叶片
（片）

株高
（ｃｍ）

新叶片
（片）

株高
（ｃｍ）

新叶片
（片）

株高
（ｃｍ）

新叶片
（片）

备注

黄连 ４．８ ０ ６．３２ ６．６２ ６．７４ ５．５ ６．６７ ７．０８ ７．５２ ４．９２ ７．２２ ３．１９
新叶片，对照组长
出新叶片的时间晚
于试验组２０多天

　　由表２可知：对于苗高，不同施肥量间的偏差平
方和为 １２９７４，相同施肥量间的偏差平方和为
１１８８３２，总偏差平方和为１３１８０６。施肥量组间自
由度为４，组内自由度为６０，总自由度为６４。施肥
量间的均方为３２４４，Ｆ分布的观测值为１６３８，它
对应的概率 Ｐ值为０１７７，大于给定显著性水平 α
为００５，故不同施肥量间的苗高之间差异不显著。

对于新叶数，不同施肥量间的偏差平方和为

１１１０１５，相同施肥量间的偏差平方和为 ４０７２３１，
总偏差平方和为５１８２４６．施肥量组间自由度为４，
组内自由度为６０，总自由度为６４。施肥量间的均方
为２７７５４，Ｆ分布的观测值为４０８９，它对应的概率
Ｐ值为０００５，远远小于给定显著水平 α为００５，故
不同施肥量间的新叶数之间显著差异。
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表２ 苗高及新叶数方差分析表

平方和 ｄｆ 均方 Ｆ 显著性

苗高 组间 １２．９７４ ４ ３．２４４ １．６３８ ０．１７７
组内 １１８．８３２ ６０ １．９８１
总数 １３１．８０６ ６４

新叶数 组间 １１１．０１５ ４ ２７．７５４ ４．０８９ ０．００５
组内 ４０７．２３１ ６０ ６．７８７
总数 ５１８．２４６ ６４

注：显著性水平为０．０５

由表３可知：在苗高方面，经 ＬＳＤ法两两比较，

除了处理１（浓度梯度１）与处理４（浓度梯度４）间
的差异显著，具有统计学意义，其他处理间的差异均

不具有统计学意义。新叶片方面，经 ＬＳＤ法两两比
较，对照组（未施肥）与处理１（施肥浓度梯度１）之
间、与处理２（施肥浓度梯度２）之间、与处理３（施肥
浓度梯度３）之间差异显著，具有统计学意义。处理
３（施肥浓度梯度３）与处理４（施肥浓度梯度４）之间
差异显著，具有统计学意义。

表３ 苗高及新叶数多重比较分析表

因变量 （Ｉ）处理 （Ｊ）处理 均值差
（Ｉ－Ｊ） 标准误 显著性

９５％ 置信区间
下限 上限

苗高 ＬＳＤ ０ １ ０．９５３８ ０．５５２０ ０．０８９ －０．１５０ ２．０５８
２ ０．２８４６ ０．５５２０ ０．６０８ －０．８２０ １．３８９
３ ０．７３０８ ０．５５２０ ０．１９１ －０．３７３ １．８３５
４ －０．２５１５ ０．５５２０ ０．６５０ －１．３５６ ０．８５３

１ ０ －０．９５３８ ０．５５２０ ０．０８９ －２．０５８ ０．１５０
２ －０．６６９２ ０．５５２０ ０．２３０ －１．７７３ ０．４３５
３ －０．２２３１ ０．５５２０ ０．６８８ －１．３２７ ０．８８１
４ －１．２０５４ ０．５５２０ ０．０３３ －２．３１０ －０．１０１

２ ０ －０．２８４６ ０．５５２０ ０．６０８ －１．３８９ ０．８２０
１ ０．６６９２ ０．５５２０ ０．２３０ －０．４３５ １．７７３
３ ０．４４６２ ０．５５２０ ０．４２２ －０．６５８ １．５５０
４ －０．５３６２ ０．５５２０ ０．３３５ －１．６４０ ０．５６８

３ ０ －０．７３０８ ０．５５２０ ０．１９１ －１．８３５ ０．３７３
１ ０．２２３１ ０．５５２０ ０．６８８ －０．８８１ １．３２７
２ －０．４４６２ ０．５５２０ ０．４２２ －１．５５０ ０．６５８
４ －０．９８２３ ０．５５２０ ０．０８０ －２．０８６ ０．１２２

４ ０ ０．２５１５ ０．５５２０ ０．６５０ －０．８５３ １．３５６
１ １．２０５４ ０．５５２０ ０．０３３ ０．１０１ ２．３１０
２ ０．５３６２ ０．５５２０ ０．３３５ －０．５６８ １．６４０
３ ０．９８２３ ０．５５２０ ０．０８０ －０．１２２ ２．０８６

新叶数 ＬＳＤ ０ １ －３．２３１ １．０２２ ０．００２ －５．２７ －１．１９
２ －２．０７７ １．０２２ ０．０４７ －４．１２ －０．０３
３ －３．６９２ １．０２２ ０．００１ －５．７４ －１．６５
４ －１．５３８ １．０２２ ０．１３７ －３．５８ ０．５１

１ ０ ３．２３１ １．０２２ ０．００２ １．１９ ５．２７
２ １．１５４ １．０２２ ０．２６３ －０．８９ ３．２０
３ －０．４６２ １．０２２ ０．６５３ －２．５１ １．５８
４ １．６９２ １．０２２ ０．１０３ －０．３５ ３．７４

２ ０ ２．０７７ １．０２２ ０．０４７ ０．０３ ４．１２
１ －１．１５４ １．０２２ ０．２６３ －３．２０ ０．８９
３ －１．６１５ １．０２２ ０．１１９ －３．６６ ０．４３
４ ０．５３８ １．０２２ ０．６００ －１．５１ ２．５８

３ ０ ３．６９２ １．０２２ ０．００１ １．６５ ５．７４
１ ０．４６２ １．０２２ ０．６５３ －１．５８ ２．５１
２ １．６１５ １．０２２ ０．１１９ －０．４３ ３．６６
４ ２．１５４ １．０２２ ０．０３９ ０．１１ ４．２０

４ ０ １．５３８ １．０２２ ０．１３７ －０．５１ ３．５８
１ －１．６９２ １．０２２ ０．１０３ －３．７４ ０．３５
２ －０．５３８ １．０２２ ０．６００ －２．５８ １．５１
３ －２．１５４ １．０２２ ０．０３９ －４．２０ －０．１１

注：均值差的显著性水平为０．０５。

２．２　施肥量对地下部分的影响
由表４可知，施肥对黄连根茎大小存在一定的

影响，当施肥量小于１５ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，根茎长
随着施肥量的增加而变长，由 １２６ｃｍ长至 １４４

ｃｍ，施肥１５ｋｇ·００６７ｈｍ－２时达最长为１４４ｃｍ，
较对照组（１２６ｃｍ）高出１４２９％；当施肥量大于１５
ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，根茎长反而变短，当施肥量大于
２２５ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，根茎长度较对照组短；施

３４期 武华卫，等：不同施肥量对黄连早期生长量的影响 　　



肥对根茎的重量有显著影响，尤其当施肥量为２２５
ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，根茎的重量达最大为１５ｇ，较
对照组（０８２ｇ）高出１７２９２％。当施肥量为２２５
ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，黄连产量达最大。

表４　施肥量对黄连地下部分影响情况调查结果表

处理 重复数 根茎长（ｃｍ） 根茎重（ｇ）
梯度１ 重复Ⅰ １．２ ０．７

重复Ⅱ １ ０．８
重复Ⅲ １．５ １．６
重复Ⅳ １．７ １．７
重复Ⅴ １．１ ０．５
均值 １．３ １．０６

梯度２ 重复Ⅰ ２ １．１
重复Ⅱ １．４ １．３
重复Ⅲ １．１ ０．９
重复Ⅳ １．２ ０．５
重复Ⅴ １．５ １．３
均值 １．４４ １．０２

梯度３ 重复Ⅰ １．２ １．８
重复Ⅱ １．１ １
重复Ⅲ １．４ １．３
重复Ⅳ １．５ １．９
重复Ⅴ １．２ １．５
均值 １．２８ １．５

梯度４ 重复Ⅰ １ ０．６
重复Ⅱ １．４ １．３
重复Ⅲ １．５ １．８
重复Ⅳ １．２ １
重复Ⅴ ０．８ ０．４
均值 １．１８ １．０２

ＣＫ 重复Ⅰ １．８ １．５
重复Ⅱ １．１ １．２
重复Ⅲ ０．７ ０．４
重复Ⅳ １．２ ０．５
重复Ⅴ １．５ ０．５
均值 １．２６ ０．８２

注：梯度１对应于处理１，梯度２对应于处理２，梯度３对应于处理３，
梯度４对应于处理４，ＣＫ对应于处理０。

由表５可知：对于块根长，不同施肥量间的偏差
平方和为 ０１７８，相同施肥量间的偏差平方和为
１９６０，总偏差平方和为２１３８。施肥量组间自由度
为４，组内自由度为２０，总自由度为２４。施肥量间
的均方为００４５，Ｆ分布的观测值为０４５５，它对应
的概率 Ｐ值为０７６８，远远大于给定显著性水平 α
为００５，故不同施肥量间的块根长之间差异不显
著。对于块根重，不同施肥量间的偏差平方和为

１２５８，相同施肥量间的偏差平方和为４４３６，总偏
差平方和为５６９４．施肥量组间自由度为４，组内自
由度为 ２０，总自由度为 ２４。施肥量间的均方为
０３１４，Ｆ分布的观测值为１４１７，它对应的概率Ｐ值
为０２６４，大于给定显著水平α为００５，故不同施肥
量间的块根重之间差异不显著。

表５ 块根长合计块根重方差分析表

平方和 ｄｆ 均方 Ｆ 显著性

块根长 组间 ０．１７８ ４ ０．０４５ ０．４５５ ０．７６８
组内 １．９６０ ２０ ０．０９８
总数 ２．１３８ ２４

块根重 组间 １．２５８ ４ ０．３１４ １．４１７ ０．２６４
组内 ４．４３６ ２０ ０．２２２
总数 ５．６９４ ２４

注：显著性水平为０．０５

由表６可知：在块根长方面，经 ＬＳＤ法两两比
较，任何处理间（施肥水平）的差异不显著，不具有

统计学意义。块根重方面，经 ＬＳＤ法两两比较，除
处理０（未施肥对照组）与处理３（施肥浓度梯度３）
之间差异显著，具有统计学意义外。其他处理之间

（施肥水平）差异不显著，不具有统计学意义。

　　表６ 块根长及块根重多重比较分析表

因变量 （Ｉ）处理 （Ｊ）处理 均值差
（Ｉ－Ｊ） 标准误 显著性

９５％ 置信区间
下限 上限

块根长 ＬＳＤ ０ １ －０．０４００ ０．１９８０ ０．８４２ －０．４５３ ０．３７３
２ －０．１８００ ０．１９８０ ０．３７４ －０．５９３ ０．２３３
３ －０．０２００ ０．１９８０ ０．９２１ －０．４３３ ０．３９３
４ ０．０８００ ０．１９８０ ０．６９０ －０．３３３ ０．４９３

１ ０ ０．０４００ ０．１９８０ ０．８４２ －０．３７３ ０．４５３
２ －０．１４００ ０．１９８０ ０．４８８ －０．５５３ ０．２７３
３ ０．０２００ ０．１９８０ ０．９２１ －０．３９３ ０．４３３
４ ０．１２００ ０．１９８０ ０．５５１ －０．２９３ ０．５３３

２ ０ ０．１８００ ０．１９８０ ０．３７４ －０．２３３ ０．５９３
１ ０．１４００ ０．１９８０ ０．４８８ －０．２７３ ０．５５３
３ ０．１６００ ０．１９８０ ０．４２９ －０．２５３ ０．５７３
４ ０．２６００ ０．１９８０ ０．２０４ －０．１５３ ０．６７３

３ ０ ０．０２００ ０．１９８０ ０．９２１ －０．３９３ ０．４３３
１ －０．０２００ ０．１９８０ ０．９２１ －０．４３３ ０．３９３
２ －０．１６００ ０．１９８０ ０．４２９ －０．５７３ ０．２５３
４ ０．１０００ ０．１９８０ ０．６１９ －０．３１３ ０．５１３

４ ０ －０．０８００ ０．１９８０ ０．６９０ －０．４９３ ０．３３３
１ －０．１２００ ０．１９８０ ０．５５１ －０．５３３ ０．２９３
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　　续表６ 块根长及块根重多重比较分析表

因变量 （Ｉ）处理 （Ｊ）处理 均值差
（Ｉ－Ｊ） 标准误 显著性

９５％ 置信区间
下限 上限

２ －０．２６００ ０．１９８０ ０．２０４ －０．６７３ ０．１５３
３ －０．１０００ ０．１９８０ ０．６１９ －０．５１３ ０．３１３

块根重 ＬＳＤ ０ １ －０．２４００ ０．２９７９ ０．４３０ －０．８６１ ０．３８１
２ －０．２０００ ０．２９７９ ０．５１０ －０．８２１ ０．４２１
３ －０．６８００ ０．２９７９ ０．０３４ －１．３０１ －０．０５９
４ －０．２０００ ０．２９７９ ０．５１０ －０．８２１ ０．４２１

１ ０ ０．２４００ ０．２９７９ ０．４３０ －０．３８１ ０．８６１
２ ０．０４００ ０．２９７９ ０．８９５ －０．５８１ ０．６６１
３ －０．４４００ ０．２９７９ ０．１５５ －１．０６１ ０．１８１
４ ０．０４００ ０．２９７９ ０．８９５ －０．５８１ ０．６６１

２ ０ ０．２０００ ０．２９７９ ０．５１０ －０．４２１ ０．８２１
１ －０．０４００ ０．２９７９ ０．８９５ －０．６６１ ０．５８１
３ －０．４８００ ０．２９７９ ０．１２３ －１．１０１ ０．１４１
４ ０．００００ ０．２９７９ １．０００ －０．６２１ ０．６２１

３ ０ ０．６８００ ０．２９７９ ０．０３４ ０．０５９ １．３０１
１ ０．４４００ ０．２９７９ ０．１５５ －０．１８１ １．０６１
２ ０．４８００ ０．２９７９ ０．１２３ －０．１４１ １．１０１
４ ０．４８００ ０．２９７９ ０．１２３ －０．１４１ １．１０１

４ ０ ０．２０００ ０．２９７９ ０．５１０ －０．４２１ ０．８２１
１ －０．０４００ ０．２９７９ ０．８９５ －０．６６１ ０．５８１
２ ０．００００ ０．２９７９ １．０００ －０．６２１ ０．６２１
３ －０．４８００ ０．２９７９ ０．１２３ －１．１０１ ０．１４１

注：．均值差的显著性水平为０．０５。

３　结论与讨论

不同施肥量对黄连叶片数都有不同程度的增

加，对黄连株高影响不大，这与曾烨等的配方施肥对

生长中期黄连养分和品质的影响中得出的结论一

致，说明施肥对黄连的生长具有明显的促进作用。

但当施肥量达到一定量时会抑制黄连的生长，所以

对黄连施肥要控制在一定的范围，否则高量的氮磷

钾肥会使黄连的产量降低。

不同施肥量对黄连根茎大小及重量的影响不显

著，但高肥力２、３水平的处理效益显著高于低肥力
０１水平。说明适量的施肥有助于黄连的根茎的快
速生长发育，有利于物质的积累，这与曾烨等在配方

施肥对生长中期黄连养分和品质的影响研究中适宜

的增施氮磷钾肥能提高黄连根茎干重的结果是一致

的。

本试验的材料为１ａ生黄连，只研究了施肥量
对黄连早期生长发育的影响，关于施肥对黄连有效

成分的影响及整个黄连生育期的生长发育、产量及

品质的影响还需进行大量的研究。
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