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摘　要：以杜仲林地为例，采用不完全试验设计施肥方案，分析了不同施肥对白及林下栽培生长量的影响。结果表

明：（１）施肥能促进白及林下栽培的生长，当氮磷钾（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ）施肥量为３０ｋｇ·００６７ｈｍ
－２时，其生长势最好，

苗高为１３６７ｃｍ，地径为０４４ｃｍ；施肥对白及苗高、地径的生长呈极显著差异（Ｐ＜００１）。（２）施肥对白及块茎生

长均有影响，随着施肥量的增加，白及块茎长、块茎宽、分芽数及块茎重量的生长量逐渐增大；当氮磷钾（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶

Ｋ２Ｏ）施肥量为３０ｋｇ·００６７ｈｍ
－２时，块茎生长各项指标表现最好，块茎长高于对照（ＣＫ）的４０６７％，块茎宽高于

对照（ＣＫ）的９１２７％，分芽数高于对照（ＣＫ）的７９８５％，块茎重量高于对照（ＣＫ）的２９８９０％，白及产量最高；施

肥对白及块茎长、块茎宽、分芽数、块茎重量的生长呈极显著差异（Ｐ＜００１）。（３）建议在白及林下栽培时，应在种

植前施足有机肥，在快速生长期追施氮肥为主，在开花期和块茎膨大期追施氮磷钾复合肥，以促进白及块茎的生长

发育。
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　　白及［Ｂｌｅｔｉｌｌａｓｔｒｉａｔａ（Ｔｈｕｎｂ．ｅｘＡ．Ｍｕｒｒａｙ）
Ｒｃｈｂ．ｆ．］为兰科白及属多年生草本植物，块茎呈
不规则扁圆形，多有２～３个爪状分枝，表面灰白色
或黄白色，有数圈同心环节和棕色点状须根痕，质坚

硬，不易折断，断面类白色，角质样［１］。白及味苦、

甘、涩，性微寒；归肺、肝、胃经；具有收敛止血，消肿

生肌的作用；主要用于咯血，吐血，外伤出血，疮疡肿

毒，皮肤皲裂；以干燥块茎入药，是传统的名贵中药

材，也是四川的道地中药材之一。同时，白及还被广

泛运用于食品、化工领域等，综合利用潜力十分巨

大［２］。

林下栽培是现代林业产业发展中，集经济、生态

和社会效益为一体的新型林下复合经营模式，它以

林地资源为依托，充分利用林下自然条件，选择适合

林下生长的植物，采取先进的技术手段，进行合理栽

培，为林上与林下植物共同生长，从而最大限度地提

高土地利用率。近年来，随着白及的综合利用与开

发，市场需求量不断扩大，导致野生资源急剧减少。

由于白及喜温暖、阴湿的环境，生长于常绿阔叶林、

针叶林下、路边草丛或岩石缝中［３］，且耐阴性强，是

非常适合林下栽培的植物。因此，如何提高白及的

人工林下栽培、产量及品质，是白及产业化发展中值

得深入研究的问题。

合理施肥有利于植物生长发育，促进植物正常

生长，增加产量，提高品质。目前，白及在种质资

源［４～５］、组培繁育［６～７］、药理［８～９］等方面研究较多，

而对白及林下栽培的相关报道较少。为进一步提高

白及林下栽培的产量与品质，本研究以杜仲林地为

例，采用不完全试验设计施肥方案，研究了不同施肥

对白及林下栽培生长量的影响，初步掌握了白及在

幼苗期的生长特点，为白及人工林下栽培提供科学

依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于四川省成都市大邑县斜源镇太平社

区仰天窝林场，为成都平原向川西北高原的过渡地

带，东经１０２°５９′～１０３°４５′，北纬３０°２５′～３０°４９′，属
亚热带湿润季风气候区，年平均气温１６１℃，年平
均无霜期２８４ｄ，年均总降水量为 １０９５５ｍｍ，年均
日照 １０７６５ｈ，年均相对湿度 ８３％。试验地海拔
１２６０ｍ，林地上层为杜仲阔叶林，株行距为４ｍ×４
ｍ，树龄为 ２５ａ生，郁闭度为０５。
１．２　试验材料

试验材料为２ａ生白及苗。根据林地坡向进行
整地作畦，畦面宽１００ｃｍ～１２０ｃｍ，高出地面１０ｃｍ
～１５ｃｍ，长度依地形而定，畦沟和围沟宽２０ｃｍ～
２５ｃｍ，深１０ｃｍ～１５ｃｍ。在整地作畦时，施入少量
农家肥作为底肥。栽植密度株行距为 ３０ｃｍ×３０
ｃｍ。
１．３　试验设计

通过对试验地进行土壤取样，然后经过土壤成

份分析［１０］，确定了在试验区开展氮磷钾复合肥试

验。氮磷钾复合肥是用氮（Ｎ）、磷（Ｐ）、钾（Ｋ）３种
养分都含有的化学方法制成的复混肥料，是植物生

长发育中所需较多的营养元素。本试验以无机复合

肥Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１５∶１５∶１５为主，施肥量设为０、７５

ｋｇ·００６７ｈｍ－２、１５ｋｇ·００６７ｈｍ－２、２２５ｋｇ·
００６７ｈｍ－２、３０ｋｇ·００６７ｈｍ－２等５个处理，分别为
对照（ＣＫ）、处理１、处理２、处理３、处理４，每个处理
设３次重复［１１］。氮磷钾复合肥施肥两次，每种处理

辅助施微量元素水溶液［１２］。

１．４　调查内容和方法
调查内容分为白及地上部分和地下部分，其中

１２６期 陈善波，等：不同施肥对白及林下栽培生长量的影响 　　



地上部分包括地径、高度等；地下部分包括块茎长、

块茎宽、分芽数、芽长、块茎重量等。地上部分调查

方法：在白及枯萎之前，对每个施肥水平随机抽取植

株，地径（基部直径）采用电子游标卡尺测量，高度

采用钢卷尺测量新梢基部到枝顶的距离。地下部分

调查方法：待白及采收时，将样品用清水洗去泥土

后，放在通风处吹干，然后将白及的根茎剪下，测其

鲜重及大小情况。块茎长、块茎宽、芽长采用钢卷尺

测量；块茎重量采用分析天平测定。

１．５　数据处理
试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ２２．０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　不同施肥对白及地上部分生长量的影响
通过对白及生长的调查分析，结果表明：施肥前

白及苗高均值为８５０ｃｍ，地径均值为０３１ｃｍ，与
对照（ＣＫ）相比较，苗高均值为９３５ｃｍ，地径均值
为０３３ｃｍ，说明在不施肥的情况下，白及林下栽培
的生长量较为缓慢；从处理１到处理４，随着施肥量
的增加，白及苗高、地径的生长量逐渐增大（表１）。
由此可见，与对照（ＣＫ）相比较，适量施肥能促进白及
林下栽培的生长，当施肥量为３０ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，
其生长势最好，苗高为１３６７ｃｍ，地径为０４４ｃｍ。

表１ 施肥对白及地上部分生长量的影响

Ｔａｂ．１　 ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆＢｌｅｔｉｌｌａｓｔｒｉａｔａ

品种
Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

施肥前／均值
Ｂｅｆｏｒｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
／ａｖｅｒａｇｅ

施肥后／均值Ａｆｔｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ／ａｖｅｒａｇｅ
处理１

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ１
处理２

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ２
处理３

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ３
处理４

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ４
对照
ＣＫ

苗高（ｃｍ）
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ
（ｃｍ）

地径（ｃｍ）
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
（ｃｍ）

苗高（ｃｍ）
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ
（ｃｍ）

地径（ｃｍ）
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
（ｃｍ）

苗高（ｃｍ）
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ
（ｃｍ）

地径（ｃｍ）
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
（ｃｍ）

苗高（ｃｍ）
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ
（ｃｍ）

地径（ｃｍ）
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
（ｃｍ）

苗高（ｃｍ）
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ
（ｃｍ）

地径（ｃｍ）
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
（ｃｍ）

苗高（ｃｍ）
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ
（ｃｍ）

地径（ｃｍ）
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
（ｃｍ）

白及 ８．５０ ０．３１ ９．７６ ０．３４ １１．７８ ０．４０ １２．２２ ０．４０ １３．６７ ０．４４ ９．３５ ０．３３

　　通过对白及苗高及地径的方差分析，不同施肥
量对白及苗高、地径的生长呈极显著差异（Ｐ＜
００１），进一步说明施肥对白及林下栽培的生长量
有显著作用（表２）。经 ＬＳＤ法多重比较（表３），在
苗高和地径方面，处理１与处理２、处理３和处理４
之间呈极显著差异；处理２与对照（ＣＫ）、处理１和
处理４之间呈极显著差异；处理３与对照（ＣＫ）、处
理１和处理 ４之间呈极显著差异；处理 ４与对照
（ＣＫ）、处理１、处理２和处理３之间呈极显著差异。
因此，说明施肥量在７５ｋｇ·００６７ｈｍ－２、１５ｋｇ·
００６７ｈｍ－２、２２５ｋｇ·００６７ｈｍ－２、３０ｋｇ·００６７
ｈｍ－２对白及苗高和地径生长均有显著作用，当施肥
量在３０ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，其显著作用最大。
２．２　不同施肥对白及地下部分生长量的影响

通过对白及块茎生长的调查分析，结果表明：不

同施肥量对白及块茎长、块茎宽、分芽数及块茎重量

均有影响，从处理１到处理４，随着施肥量的增加，
白及块茎长、块茎宽、分芽数及块茎重量的生长量逐

渐增大（表４）。与对照（ＣＫ）相比较，在施肥量为
３０ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，块茎生长量达到最大，其中
块茎长均值为６４６７ｃｍ，块茎宽均值为４２２７ｃｍ，

分芽数均值为 ４７３个，块茎重量均值为 ４８２８ｇ。
由此可见，在施肥量为３０ｋｇ·００６７ｈｍ－２时，块茎
生长各项指标表现最好，块茎长高于对照（ＣＫ）的
４０６７％，块茎宽高于对照（ＣＫ）的９１２７％，分芽
数高于对照（ＣＫ）的７９８５％，块茎重量高于对照
（ＣＫ）的２９８９０％，白及产量最高。

表２ 苗高及地径方差分析表

Ｔａｂ．２　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｈｅｉｇｈｔａｎｄｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
平方和
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ
ｓｕｍ

自由度
ｄｆ

均方
Ｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅ

Ｆ值
Ｆ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

苗高
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ

组间 ３８５．８６７ ４ ９６．４６７ ３６．５４６ ０．０００

组内 ３８２．７４１ １４５ ２．６４０
总数 ７６８．６０８ １４９

地径
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

组间 ２２．４５４ ４ ５．６１４ ２１．４２４ ０．０００
组内 ３７．９９２ １４５ ０．２６２
总数 ６０．４４６ １４９

注：和分别表示０．０１和０．０５水平的差异显著性，下同。

由表５可知，通过对白及块茎长、块茎宽、分芽
数及块茎重量的方差分析，不同施肥量对白及块茎

长、块茎宽、分芽数、块茎重量的生长呈极显著差异

（Ｐ＜００１）。经 ＬＳＤ法多重比较（表６），在块茎长
方 面，处理１与处理４之间呈极显著差异；处理２、

２２ 　　 四　川　林　业　科　技 ３８卷



　　表３ 苗高及地径多重比较分析表

Ｔａｂ．３　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｔａｂｌｅｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｈｅｉｇｈｔａｎｄｇｒｏｕｎｄｄｉａｍｅｔｅｒ

因变量
Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ

（Ｉ）处理
（Ｉ）Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

（Ｊ）处理
（Ｊ）Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

均值差 （Ｉ－Ｊ）
Ｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｉ－Ｊ）

标准误
Ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

９５％ 置信区间
９５％ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ
下限

Ｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔ
上限

Ｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔ

苗高
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ

ＬＳＤ

ＣＫ

１

２

３

４

１ －０．４１８０ ０．４１９５ ０．３２１ －１．２４７０ ０．４１１０
２ －２．４３２０ ０．４１９５ ０．０００ －３．２６１０ －１．６０３０
３ －２．８７５３ ０．４１９５ ０．０００ －３．７０４０ －２．０４６０
４ －４．３２５３ ０．４１９５ ０．０００ －５．１５４０ －３．４９６０
ＣＫ ０．４１８０ ０．４１９５ ０．３２１ －０．４１１０ １．２４７０
２ －２．０１４０ ０．４１９５ ０．０００ －２．８４３０ －１．１８５０
３ －２．４５７３ ０．４１９５ ０．０００ －３．２８６０ －１．６２８０
４ －３．９０７３ ０．４１９５ ０．０００ －４．７３６０ －３．０７８０
ＣＫ ２．４３２０ ０．４１９５ ０．０００ １．６０３０ ３．２６１０
１ ２．０１４０ ０．４１９５ ０．０００ １．１８５０ ２．８４３０
３ －０．４４３３ ０．４１９５ ０．２９２ －１．２７２０ ０．３８６０
４ －１．８９３３ ０．４１９５ ０．０００ －２．７２２０ －１．０６４０
ＣＫ ２．８７５３ ０．４１９５ ０．０００ ２．０４６０ ３．７０４０
１ ２．４５７３ ０．４１９５ ０．０００ １．６２８０ ３．２８６０
２ ０．４４３３ ０．４１９５ ０．２９２ －０．３８６０ １．２７２０
４ －１．４５００ ０．４１９５ ０．００１ －２．２７９０ －０．６２１０
ＣＫ ４．３２５３ ０．４１９５ ０．０００ ３．４９６０ ５．１５４０
１ ３．９０７３ ０．４１９５ ０．０００ ３．０７８０ ４．７３６０
２ １．８９３３ ０．４１９５ ０．０００ １．０６４０ ２．７２２０
３ １．４５００ ０．４１９５ ０．００１ ０．６２１０ ２．２７９０

地径
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

ＬＳＤ

ＣＫ

１

２

３

４

１ －０．０７５６７ ０．１３２２ ０．５６８ －０．３３６９ ０．１８５６
２ －０．７００７ ０．１３２２ ０．０００ －０．９６１９ －０．４３９４
３ －０．６２０３ ０．１３２２ ０．０００ －０．８８１６ －０．３５９１
４ －１．０１５０ ０．１３２２ ０．０００ －１．２７６２ －０．７５３８
ＣＫ ０．０７５７ ０．１３２２ ０．５６８ －０．１８５６ ０．３３６９
２ －０．６２５０ ０．１３２２ ０．０００ －０．８８６２ －０．３６３８
３ －０．５４４７ ０．１３２２ ０．０００ －０．８０５９ －０．２８３４
４ －０．９３９３ ０．１３２２ ０．０００ －１．２００６ －０．６７８１
ＣＫ ０．７００７ ０．１３２２ ０．０００ ０．４３９４ ０．９６１９
１ ０．６２５０ ０．１３２２ ０．０００ ０．３６３８ ０．８８６２
３ ０．０８０３ ０．１３２２ ０．５４４ －０．１８０９ ０．３４１６
４ －０．３１４３ ０．１３２２ ０．０１９ －０．５７５６ －０．０５３１
ＣＫ ０．６２０３ ０．１３２２ ０．０００ ０．３５９１ ０．８８１６
１ ０．５４４７ ０．１３２２ ０．０００ ０．２８３４ ０．８０５９
２ －０．０８０３ ０．１３２２ ０．５４４ －０．３４１６ ０．１８０９
４ －０．３９４７ ０．１３２２ ０．００３ －０．６５５９ －０．１３３４
ＣＫ １．０１５０ ０．１３２２ ０．０００ ０．７５３８ １．２７６２
１ ０．９３９３ ０．１３２２ ０．０００ ０．６７８１ １．２００６
２ ０．３１４３ ０．１３２２ ０．０１９ ０．０５３１ ０．５７５６
３ ０．３９４７ ０．１３２２ ０．００３ ０．１３３４ ０．６５５９

表４ 施肥对白及地下部分生长量的影响

Ｔａｂ．４　 ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｏｆＢｌｅｔｉｌｌａｓｔｒｉａｔａ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

块茎长±标准差（ｃｍ）
Ｔｕｂｅｒｌｅｎｇｔｈ±Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ｃｍ）

块茎宽±标准差（ｃｍ）
Ｔｕｂｅｒｗｉｄｔｈ±Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ｃｍ）

分芽数±标准差（个）
Ｔｕｂｅｒｎｕｍｂｅｒ±Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ｎｕｍｂｅｒ）

块茎重量±标准差（ｇ）
Ｔｕｂｅｒｗｅｉｇｈｔ±Ｓｔａｎｄａｒｄ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ｇ）
ＣＫ ４．５９７±１．０５５ ２．２１０±０．６４５ ２．６３０±０．４９０ １２．１０３±５．３９２
１ ５．１５７±０．８９６ ２．７９３±０．６７９ ３．５３０±１．５０２ １７．４７３±６．５５４
２ ５．４３３±１．１３５ ２．８６０±０．７５６ ４．１００±１．２９６ ２３．９５３±８．５３２
３ ５．５３３±１．３５２ ３．２２３±０．８０９ ４．２３０±１．１３５ ２８．２５３±７．２３９
４ ６．４６７±１．３９５ ４．２２７±１．２３０ ４．７３０±１．２０２ ４８．２８０±１４．４９０

３２６期 陈善波，等：不同施肥对白及林下栽培生长量的影响 　　



表５　 块茎长、块茎宽、分芽数及块茎重量方差分析表

Ｔａｂ．５　 Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｔａｂｌｅｏｆｔｕｂｅｒｌｅｎｇｔｈ，ｔｕｂｅｒｗｉｄｔｈ，ｔｕｂｅｒｎｕｍｂｅｒａｎｄｔｕｂｅｒｗｅｉｇｈｔ

平方和
Ｑｕａｄｒａｔｉｃｓｕｍ

自由度
ｄｆ

均方
Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ

Ｆ值
Ｆ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

块茎长
Ｔｕｂｅｒｌｅｎｇｔｈ

组间 ５５．６２８ ４ １３．９０７ ９．９６８ ０．０００

组内 ２０２．３０３ １４５ １．３９５
总数 ２５７．９３１ １４９

块茎宽
Ｔｕｂｅｒｗｉｄｔｈ

组间 ６６．６４１ ４ １６．６６０ ２２．９８７ ０．０００

组内 １０５．０９０ １４５ ０．７２５
总数 １７１．７３１ １４９

分芽数
Ｔｕｂｅｒｎｕｍｂｅｒ

组间 ７７．１０７ ４ １９．２７７ １３．９５０ ０．０００
组内 ２００．３６７ １４５ １．３８２
总数 ２７７．４７３ １４９

块茎重量
Ｔｕｂｅｒｗｅｉｇｈｔ

组间 ２３１４４．５６０ ４ ５７８６．１４０ ７１．０５４ ０．０００

组内 １１８０７．７６６ １４５ ８１．４３３
总数 ３４９５２．３２６ １４９

表６　 块茎长、块茎宽、分芽数及块茎重量多重比较分析表

Ｔａｂ．６　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅａｎａｌｙｓｉｓｔａｂｌｅｏｆｔｕｂｅｒｌｅｎｇｔｈ，ｔｕｂｅｒｗｉｄｔｈ，ｔｕｂｅｒｎｕｍｂｅｒａｎｄｔｕｂｅｒｗｅｉｇｈｔ

因变量
Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ

（Ｉ）处理
（Ｉ）Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

（Ｊ）处理
（Ｊ）Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

均值差 （Ｉ－Ｊ）
Ｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
（Ｉ－Ｊ）

标准误
Ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

９５％ 置信区间
９５％ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ
下限

Ｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔ
上限

Ｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔ

块茎长
Ｔｕｂｅｒｌｅｎｇｔｈ ＬＳＤ

ＣＫ

１

２

３

４

１ －０．５６００ ０．３０５０ ０．０６８ －１．１６３０ ０．０４３０
２ －０．８３６７ ０．３０５０ ０．００７ －１．４３９０ －０．２３４０
３ －０．９３６７ ０．３０５０ ０．００３ －１．５３９０ －０．３３４０
４ －１．８７００ ０．３０５０ ０．０００ －２．４７３０ －１．２６７０
ＣＫ ０．５６００ ０．３０５０ ０．０６８ －０．０４３０ １．１６３０
２ －０．２７６７ ０．３０５０ ０．３６６ －０．８７９０ ０．３２６０
３ －０．３７６７ ０．３０５０ ０．２１９ －０．９７９０ ０．２２６０
４ －１．３１００ ０．３０５０ ０．０００ －１．９１３０ －０．７０７０
ＣＫ ０．８３６７ ０．３０５０ ０．００７ ０．２３４０ １．４３９０
１ ０．２７６７ ０．３０５０ ０．３６６ －０．３２６０ ０．８７９０
３ －０．１０００ ０．３０５０ ０．７４３ －０．７０３０ ０．５０３０
４ －１．０３３３ ０．３０５０ ０．００１ －１．６３６０ －０．４３１０
ＣＫ ０．９３６７ ０．３０５０ ０．００３ ０．３３４０ １．５３９０
１ ０．３７６７ ０．３０５０ ０．２１９ －０．２２６０ ０．９７９０
２ ０．１０００ ０．３０５０ ０．７４３ －０．５０３０ ０．７０３０
４ －０．９３３３ ０．３０５０ ０．００３ －１．５３６０ －０．３３１０
ＣＫ １．８７００ ０．３０５０ ０．０００ １．２６７０ ２．４７３０
１ １．３１００ ０．３０５０ ０．０００ ０．７０７０ １．９１３０
２ １．０３３３ ０．３０５０ ０．００１ ０．４３１０ １．６３６０
３ ０．９３３３ ０．３０５０ ０．００３ ０．３３１０ １．５３６０

块茎宽
Ｔｕｂｅｒｗｉｄｔｈ ＬＳＤ

ＣＫ

１

２

３

４

１ －０．５８３３ ０．２１９８ ０．００９ －１．０１８０ －０．１４９０
２ －０．６５００ ０．２１９８ ０．００４ －１．０８４０ －０．２１６０
３ －１．０１３３ ０．２１９８ ０．０００ －１．４４８０ －０．５７９０
４ －２．０１６７ ０．２１９８ ０．０００ －２．４５１０ －１．５８２０
ＣＫ ０．５８３３ ０．２１９８ ０．００９ ０．１４９０ １．０１８０
２ －０．０６６７ ０．２１９８ ０．７６２ －０．５０１０ ０．３６８０
３ －０．４３００ ０．２１９８ ０．０５２ －０．８６４０ ０．００４０
４ －１．４３３３ ０．２１９８ ０．０００ －１．８６８ －０．９９９０
ＣＫ ０．６５００ ０．２１９８ ０．００４ ０．２１６０ １．０８４０
１ ０．０６６７ ０．２１９８ ０．７６２ －０．３６８０ ０．５０１０
３ －０．３６３３ ０．２１９８ ０．１０１ －０．７９８０ ０．０７１０
４ －１．３６６７ ０．２１９８ ０．０００ －１．８０１０ －０．９３２０
ＣＫ １．０１３３ ０．２１９８ ０．０００ ０．５７９０ １．４４８０
１ ０．４３００ ０．２１９８ ０．０５２ －０．００４０ ０．８６４０
２ ０．３６３３ ０．２１９８ ０．１０１ －０．０７１０ ０．７９８０
４ －１．００３３ ０．２１９８ ０．０００ －１．４３８０ －０．５６９０
ＣＫ ２．０１６７ ０．２１９８ ０．０００ １．５８２０ ２．４５１０
１ １．４３３３ ０．２１９８ ０．０００ ０．９９９０ １．８６８０
２ １．３６６７ ０．２１９８ ０．０００ ０．９３２０ １．８０１０
３ １．００３３ ０．２１９８ ０．０００ ０．５６９０ １．４３８０

４２ 　　 四　川　林　业　科　技 ３８卷



　　（续表６）

因变量
Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ

（Ｉ）处理
（Ｉ）Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

（Ｊ）处理
（Ｊ）Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

均值差 （Ｉ－Ｊ）
Ｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
（Ｉ－Ｊ）

标准误
Ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

９５％ 置信区间
９５％ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ
下限

Ｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔ
上限

Ｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔ

分芽数
ＴｕｂｅｒｎｕｍｂｅｒＬＳＤ

ＣＫ

１

２

３

４

１ －０．９０００ ０．３０４０ ０．００４ －１．５０００ －０．３０００
２ －１．４６７０ ０．３０４０ ０．０００ －２．０７００ －０．８７００
３ －１．６０００ ０．３０４０ ０．０００ －２．２０００ －１．００００
４ －２．１０００ ０．３０４０ ０．０００ －２．７０００ －１．５０００
ＣＫ ０．９０００ ０．３０４０ ０．００４ ０．３０００ １．５０００
２ －０．５６７０ ０．３０４０ ０．０６４ －１．１７００ ０．０３００
３ －０．７０００ ０．３０４０ ０．０２３ －１．３０００ －０．１０００
４ －１．２０００ ０．３０４０ ０．０００ －１．８０００ －０．６０００
ＣＫ １．４６７０ ０．３０４０ ０．０００ ０．８７００ ２．０７００
１ ０．５６７０ ０．３０４０ ０．０６４ －０．０３００ １．１７００
３ －０．１３３０ ０．３０４０ ０．６６１ －０．７３００ ０．４７００
４ －０．６３３０ ０．３０４０ ０．０３９ －１．２３００ －０．０３００
ＣＫ １．６０００ ０．３０４０ ０．０００ １．００００ ２．２０００
１ ０．７０００ ０．３０４０ ０．０２３ ０．１０００ １．３０００
２ ０．１３３０ ０．３０４０ ０．６６１ －０．４７００ ０．７３００
４ －０．５０００ ０．３０４０ ０．１０２ －１．１０００ ０．１０００
ＣＫ ２．１０００ ０．３０４０ ０．０００ １．５０００ ２．７０００
１ １．２０００ ０．３０４０ ０．０００ ０．６０００ １．８０００
２ ０．６３３０ ０．３０４０ ０．０３９ ０．０３００ １．２３００
３ ０．５０００ ０．３０４０ ０．１０２ －０．１０００ １．１０００

块茎重量
Ｔｕｂｅｒｗｅｉｇｈｔ ＬＳＤ

ＣＫ

１

２

３

４

１ －５．３７００ ２．３３００ ０．０２３ －９．９７５０ －０．７６５０
２ －１１．８５００ ２．３３００ ０．０００ －１６．４５５ －７．２４５０
３ －１６．１５００ ２．３３００ ０．０００ －２０．７５５ －１１．５４５
４ －３６．１７６７ ２．３３００ ０．０００ －４０．７８２ －３１．５７２
ＣＫ ５．３７００ ２．３３００ ０．０２３ ０．７６５０ ９．９７５０
２ －６．４８００ ２．３３００ ０．００６ －１１．０８５ －１．８７５０
３ －１０．７８０ ２．３３００ ０．０００ －１５．３８５ －６．１７５０
４ －３０．８０６７ ２．３３００ ０．０００ －３５．４１２ －２６．２０２
ＣＫ １１．８５００ ２．３３００ ０．０００ ７．２４５０ １６．４５５
１ ６．４８００ ２．３３００ ０．００６ １．８７５０ １１．０８５
３ －４．３０００ ２．３３００ ０．０６７ －８．９０５ ０．３０５０
４ －２４．３２６７ ２．３３００ ０．０００ －２８．９３２ －１９．７２２
ＣＫ １６．１５００ ２．３３００ ０．０００ １１．５４５０ ２０．７５５
１ １０．７８００ ２．３３００ ０．０００ ６．１７５０ １５．３８５
２ ４．３０００ ２．３３００ ０．０６７ －０．３０５０ ８．９０５０
４ －２０．０２６７ ２．３３００ ０．０００ －２４．６３２ －１５．４２２
ＣＫ ３６．１７６７ ２．３３００ ０．０００ ３１．５７２ ４０．７８２
１ ３０．８０６７ ２．３３００ ０．０００ ２６．２０２ ３５．４１２
２ ２４．３２６７ ２．３３００ ０．０００ １９．７２２ ２８．９３２
３ ２０．０２６７ ２．３３００ ０．０００ １５．４２２ ２４．６３２

处理３与对照（ＣＫ）、处理４之间呈极显著差异；处
理４与对照（ＣＫ）、处理１、处理２和处理３之间呈极
显著差异。在块茎宽方面，处理１与对照（ＣＫ）、处
理４之间呈极显著差异；处理 ２、处理 ３与对照
（ＣＫ）、处理 ４之间呈极显著差异；处理 ４与对照
（ＣＫ）、处理１、处理２和处理３之间呈极显著差异。
在分芽数方面，处理１与对照（ＣＫ）、处理４之间呈
极显著差异；处理２与对照（ＣＫ）、处理４之间呈显
著差异（Ｐ＜００５）；处理３与对照（ＣＫ）之间呈极显

著差异；处理４与对照（ＣＫ）、处理１之间呈极显著
差异。在块茎重量方面，处理１与处理２、处理３和
处理４之间呈极显著差异；处理 ２、处理 ３与对照
（ＣＫ）、处理１和处理４之间呈极显著差异；处理４
与对照（ＣＫ）、处理１、处理２和处理３之间呈极显
著差异。因此，进一步说明施肥量在７５ｋｇ·００６７
ｈｍ－２、１５ｋｇ·００６７ｈｍ－２、２２５ｋｇ·００６７ｈｍ－２、３０
ｋｇ·００６７ｈｍ－２对白及块茎长、块茎宽、分芽数及块
茎重量生长均有显著作用，当施肥量在 ３０ｋｇ·

５２６期 陈善波，等：不同施肥对白及林下栽培生长量的影响 　　



００６７ｈｍ－２时，白及块茎重量最大，其产量最高。

３　讨论与结论

在植物生长发育过程中，氮、磷、钾三种营养元

素是植物需要量和收获时带走量较多的营养元素。

氮是植物体内蛋白质、核酸和叶绿素的组成成分，对

植物生长发育影响十分明显，当氮素充足时，植物可

合成较多的蛋白质，促进细胞的分裂和增长，叶面积

增长快，能有更多的叶面积用来进行光合作用。磷

是植物体内核酸、蛋白质和酶等多种重要化合物的

组成元素，对植物营养有重要的作用，参与光合作

用、呼吸作用、能量储存和传递、细胞分裂、细胞增大

等。钾是植物的主要营养元素，在植物代谢活跃的

器官和组织中分布量较高，具有保证各种代谢过程

的顺利进行、促进植物生长、增强抗病虫害和抗倒伏

能力等功能。

李姣红［１３］等对白及氮磷钾施肥研究结果表明，

磷肥供应的多少对白及块茎多糖的量影响最大，钾

对多糖量的影响最小，氮磷钾对白及蛋白质的量影

响大小为钾素＞磷素 ＞氮素，氮肥对产量的影响最
大，其次是磷肥，钾肥的供应对白及产量的影响最

小。本研究结果表明：适量施肥能促进白及林下栽

培的生长，当氮磷钾（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ）施肥量为３０ｋｇ
·００６７ｈｍ－２时，其生长势最好，苗高为１３６７ｃｍ，
地径为０４４ｃｍ；施肥对白及苗高、地径的生长呈极
显著差异（Ｐ＜００１）。

林茂祥［１４］等对白及氮、磷、钾养分的研究认为，

不同生育期氮、磷、钾的含量均呈现缓慢上升趋势，

采收期含量最高，不同器官氮、磷、钾含量均随生育

期进程而降低，叶片中氮含量最高，而假鳞茎中磷、

钾含量最高。本项目结果表明：不同施肥量对白及

块茎生长均有影响，随着施肥量的增加，白及块茎

长、块茎宽、分芽数及块茎重量的生长量逐渐增大；

当氮磷钾（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ）施肥量为 ３０ｋｇ·００６７
ｈｍ－２时，块茎生长各项指标表现最好，块茎长高于

对照（ＣＫ）的 ４０６７％，块茎宽高于对照（ＣＫ）的
９１２７％，分芽数高于对照（ＣＫ）的７９８５％，块茎
重量高于对照（ＣＫ）的２９８９０％，白及产量最高；施
肥对白及块茎长、块茎宽、分芽数、块茎重量的生长

呈极显著差异（Ｐ＜００１）。
因此，建议在白及林下栽培时，应在种植前施足

有机肥，在快速生长期追施氮肥为主，在开花期和块

茎膨大期追施氮磷钾复合肥，以促进白及块茎的生

长发育。而对于氮磷钾对白及林下栽培的整个生长

发育规律，对产量和品质的提高还有待于进一步的

研究。
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