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摘 要
:
采用 N

、

P
、

K 三因素二次 D 饱和最优设计
.

在陕西安康平利绞股蓝药源基地进行了绞股 蓝氮
、

磷
、

钾

肥效 田间 试验
.

结合试验点的土壤肥力水平
,

求得 了绞股蓝 N
、

P
、

K 的肥效反应方程
,

提出 了绞股蓝不 同用药

部位的 N
、

P
、

K 合理 配比和肥料用量
。

绞股蓝地 上部分 目标年均产员在 3 90 。~ /l 60 0 k g / h m Z
的施肥拭 为 N

1 5 8
.

() 5 一 2 2 2
.

3 6 k g / h n 1 2 ,

P Z ( ) 5 1
.

9 1 5 一 1 1 6
.

I O k g / l飞m 竺
·

K , ( ) 1 0 4
.

() 6 一 1 7 0
.

1 3 」 kg / hm 竺
。

绞股蓝地 下根茎 l !

标产 员在 9 0 0 一 1 2 ()() kg / h n 1 2
的施肥量为N I () 2

.

8 8 一 1 8 9
.

0 2 k g / hm , ,

P : ( ) : 6 0
.

9 8一 1 0 0
.

斗9 k g / h m
z ,

K Z ( ) 1 5 2
.

3 1 一 1 f)l
.

31 k g / h m Z
。

分析N
、

P
、

K 对绞股蓝生长发育和产精 的影响作用
,

结果表明
:
不 同药用部位的需肥特点

纵 不相同
,

但 N 、

P
、

K 均表现为正效应
,

都能促进 绞股蓝产里的提高
,

但不能过量
。

对二因素交 互作用分析发

现
,

N P 反应为负
, N K 反应为正

,

P K 反应 为正
。

说明化学肥料 必须在 一定限度下以合理的 比例施用
,

否则会造

]Jk 减产
。
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绞股蓝Gy
n o s t e 。:。 a P

e , : t a P h少l l u m ( T h u n b
.

)

M a ki no
. ,

为葫芦科绞股蓝属草质藤本植物〔’〕
,

以

全草药食兼用
,

性寒
,

味苦
,

无毒
。

近代研究发现
,

绞股蓝含 8 0 余种绞股蓝皂贰
,

其中有 6 种与人参

皂贰相同
,

还有多种绞股蓝皂贰水解产生的次级

贰
、

贰元和次级贰元
,

与人参皂贰 水解产生物相

同
,

被誉为
“

南方人参
” 。

虽然我国野生绞股蓝资源

丰富
,

但现已很难满足 日益增长的综合开发利用

的需求
。

由于绞股蓝雌雄株的比例悬殊
,

难以靠天

然更新繁衍 出旺盛的优势植物群落川
,

并且 以往

的人工种植仅停留于经验栽培
,

导致产量 和品质

难以提高和保证
。

2 0 0 2 年 6 月 1 日国家颁布实施

的《中药材生产质量管理规范 ))( G A P )对 中草药

生产中施肥准则明确规定必须根据不同种类药用

植物的营养特点及土壤供肥能力来确定肥料施用

种类
、

时间和数量川
。

前人的研究表明矿质营养不

仅对产量有明显影响
,

而且对有效成分有着显著

的调控作用
。

矿质营养是影响药用植物生长发育

和次生代谢物积累的主要因素困
,

已有研究表 明
,

氮
、

磷
、

钾的缺乏影响嘉兰正常生长及有效成分的

含量
,

其影响顺序为氮> 钾> 磷 [ 6〕
。

单个肥料对益

母草生物碱含量 的作用效果是磷肥 (生物碱含量

1
.

4 8 %
,

下 同 ) > 氮 肥 ( 1
.

41 % ) > 钾 肥

(1
.

0 8 % )
「7 1 。

另外
,

贫痔 的营养使人参总皂贰含量

降低 17
.

6 %因
。

因此
,

笔者对绞股蓝的施肥技术进

行 了系统研 究
,

以探索出符合绞股蓝高产优质生

产的施肥方法
,

为制定绞股蓝 G A P 科学规范的施

肥技术提供理论依据
。

1 材料与方法

试验设在陕西省安康市平利县安康正大制药

股份有限公 司绞股蓝药源基地
,

土壤为黄砂壤
,

供

试土壤基本性状见表 1
。

供试的绞股蓝品种是人工

培育新品种四倍体二号
,

移栽时间为2 0 0 4 年 4 月6

日至 10 日
。

小区面积 13
.

8 m Z ,

种植密度为行株距

4 0 C m 只 3 5 c m
。

肥料分别为尿素 (含N 4 6 % )
、

过磷

酸钙 (含 P
Z( )

: 1 6 % )
、

硫酸钾 (含 K Z( ) 3 3 % )
。

施肥试验采用三因素二次 D 饱和最优设计方

案
,

编码值和施肥量见表 2
。

表 1 安康正大绞 股蓝药源基地土壤理化性质

T a b le 1 5 0 11 C h a r a e t e r is t i c u s e d i n e x p e r i m e n t

土层深度
5 0 11 d e P t h / e m

有机质 全氮 速效氮 速效磷 速效钾
( )M / ( g / kg ) T o t a l N / ( g / k g ) A v a i la b l e N / ( m g / k g ) A v a i la b l e P / ( m g / k g ) A v a il a b l e K / ( m g / k g )

0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

4 0 ~ 60

6
.

0 0 1

5
.

5 0 1

5
.

7 0

:;
0 】12

0 0 76

0
.

0 55

8 1 9 5

4 8
.

2 4

2 3
.

1 5

2 4 4 2

15
.

7 4

1 1
.

5 9

2 2 7
.

9 8

1 1 1
.

5 9

5 8
.

5 1

表 Z N 、 P
、

K 三因素二次 D 饱和最优设计方案

T a b l e 2 T h r e e f a c to r s o f D 一s a t u r a t io n d e s ig n P l a n o f N , P , K

处理
T r e a 飞rn e n t

水平编码值 C o d 。 I
e v e r 施肥量 / ( k g / h rn Z ) F o r t i l : z e : R ; 、v e

K : ( )

。。巧。03 。03巧”。

255
。。。

�泪�燃--l月、刊192月1921�

79
.

7 4

2 结果与分析

2
.

I N
、

P
、

K 肥效方程的建立及检验

绞股蓝属全草类药用植物
,

地上藤蔓 和地下

根茎均可人药
。

需要对绞股蓝地上
、

地下部分的

N
、

P
、

K 肥效分别进行分析
。

由表 3 可以看出
,

不

同处理的地上
、

地下部分均出现明显差异
。

应用二

次多项式可建立在 同一肥力土壤上绞股蓝地上
、
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地下生长量对 N P K 施肥水平的肥效反应模式
: y x :

为 K
ZO ( k g /h m

Z )
,

b ,
( i 二 l

、

2
、

3. 二 9) 为 回归系

一阮+ b l 朴 十 bZ 二。十 玩二
, + 汽: 二 1 2

十 戊二
2 2
十b 。二 3 2

十 数
, y 为 绞 股 蓝 地 上或 地 下 部 分 的 产 量

b 7“ 卜,
,

2 + b , ‘ l‘ 3 + b o x Z二 3
( k g / h m

Z
)

。

式中 二 、

为 N ( k g / h m Z )
, 二泛为 p Z

( ) 。 ( k g / h m Z )
,

表 3 N 、P
、

K 肥料试验绞股蓝生 长状况及产且结果

T a b l e 3 G r o w t h a n d y ie l d o f Gy 作o s t e m m a P e 月t a P h y老l u m in N
、

P 、 K f e r t l l iz e r e x P e r i m e n t

处理
一

I
、

r e a l m c n 飞

主蔓长
M a in V in e

/ m

小区地 L鲜重
F W o f v in e

/ ( k g / p l o t )

小 区地上干重
DW o f v i n e

/ ( k g / p lo l )

小 区地下鲜重
F W o f r o o l

八k g / p lo t )

小 区地下千重 干藤产量
D W o f r o o t ( ) u t P u t o f 击y v

i n e

/ ( k g / p lo t ) / ( k g / h m Z )

根产量
( ) u t 苏) t J一 o f

d r y r ( )0 1

/ ( k g / h n 、2
)

4 9
.

3 9

3 8
.

59

2 7
.

69

3 2
.

5 5

4 7
.

8 5

5 5
,

7 1

4 5
.

5 6

5 3
.

6 4

4 5
.

3 8

.

7 7 0
.

8 5 4
.

3 16
.

4 62
.

4 4 4

0 26
.

7 80
.

8 0 3

5 9 0

2 4 5 4

4 0 4 1

33 6 9

26 19

28 4 2
.

4 ] 7 7
.

4 4 5 9
-

3 9 7 8

4 8 0 0

3 9 6 3

6 8 5
.

8 7 0

7 2 9
.

2 () 1

5 5盛
.

8 7 4

60 4
.

64 4

9 1 1
.

13 5

::;:
1

.

5 1 6

0
.

8 1 1

8 4 1
.

0 6 4

1 0 5 1
.

4 9 9

13 0 5
.

8 6

1 10 2
.

8 7 1

5 8 9
.

9 9 8
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根据试验结果
,

求得绞股蓝干藤产量的 N P K

肥效反应方程为 y ~ 34 0 5
.

0 92 十 67 3
.

7 12 二 : +

2 5
.

5 4 5 了 : + 4 3 6
.

2 1 3 x 3
一 0

.

1 14 x , 2 + 5 2 4
.

2 1 7

J
·

2 2
一 2 4 2

.

4 2 x 3 2
一 4 2 9

.

6 0 4 了 l x 2 + 3 7 0
.

8 7 7 二 l x 3

+ 1 7
.

6 94 了。了
‘

; ( 1 )

由绞 股 蓝地 下根 茎 产量 的统 计 结 果可 得

N P K 肥效反应模式
: y 一 8 4 2

.

9 2 2 4 + 1
.

2 7 8 二 ,
干

3 4
.

0 3 6 犷 , + 2 6 0
.

4 2
、

r 3 + 0
.

0 5 6 x l “
一 3

.

7 6 8 沈
、 : 艺
一

4 7
.

8 6 7了3 2
一 1 1 1

.

2 1 5 x . 了 : + 8 8
.

0 7 9 x l x 3 +

2 1 1
.

5 3连二 2二 3 ( 2 )

其中不施肥处理 (即当 x ! 、 x Z 、 x 3
的编码值均

为一 飞时 ) 的绞股蓝干藤产量高低能反映土壤地

力水平的高低
。

2
.

2 肥效反应模式的解析

2
.

2
.

1 施 N 对绞股蓝产童的影响 当P 和 K 因

素取零水平时
,

N (二 . )对目标性状的回归方程为
:

夕二 3 4 0 5
.

0 9 2 + 6 7 3
.

7 1 2 x ,
一 0

.

1 1 4 x , 2
( 3 )

夕二 8 4 2
.

9 2 2 5 + 1
.

2 7 8 x , + 0
.

0 5 6 x l “
( 4 )

由 ( 3 )式可知
,

方程一次项系数为正
,

而且数

值较大
,

说明施 N 肥能明显促进绞股蓝地上干藤

的生长
。

方程二次项系数为负
,

说明过量使用 N

肥
,

绞股蓝产量并没有相对应的增加
,

而且有下降

的趋势
,

说明能找出一个适合绞股蓝生长的最适

施 N 量
。

由 ( 4 )式可以看出
,

绞股蓝地下根茎产量对 N

肥的反应是正效应
,

N 肥对绞股蓝地下部分生长

有促进作用
。

一次项
、

二次项系数均为正值
,

说明

N 肥促进绞股蓝地下根茎膨大
,

提高绞股蓝地下

根茎产量的效果明显
。

2
.

2
.

2 施 P 对绞股蓝产童的影响 当 N 和 K 因

素取零水平时
,

P ( x : )对 目标性状的回归方程为
:

夕 = 34 0 5
.

0 9 2 + 2 5
‘

5 4 5工 ,
十 5 2 4

.

2 1 7 了2 2
( 5 )

夕一 8 4 2
.

9 2 2 5 + 3 4
.

0 3 6 J Z
一 3

.

7 6 8 x 2 2 ( 6 )

由 ( 5 )式可以看 出
,

纹股蓝地上干藤产量对 P

肥的反应是正效应
,

P 肥对绞股蓝地上部分生长

有促进作用
。

并且二次项系数比一次项系数大
,

说

明P 肥促进产量的提高效果很明显
。

由 ( 6 )式可见
,

绞股蓝地下根茎产量对 P 肥的

反应也是正效应
,

P 肥对纹股蓝地 下根茎的生长

有促进作用
。

但二次项系数为负
,

说明过量使用 P

肥
,

产量并没有相对应 的增加
,

而且有 下降的趋

势
,

因此能找出一个适合绞股蓝生长的最适施 P

量
。

2
.

2
.

3 施 K 对绞股蓝产量的影响 当 N 和 P 因

素取零水平时
,

K (x
、 )对 目标性状的回归方程为

:

夕一 3 4 0 5
.

0 9 2 + 4 3 6
.

2 1 3艾
,

3
一 2 4 2

.

4 2 二3 2
( 7 )

夕一 8 4 2
.

9 2 2 5 + 2 6 0
.

4 2 x 3
一 4 7

.

8 6 7了: 2
( 8 )

由 ( 7 )式可以看出
,

绞股蓝地上干藤产量对 K

肥的反应是正效应
,

K 肥对绞股蓝地上部分生长

有促进作用
。

但二次项系数为负
,

说明过量使用K

肥
,

不利于绞股蓝地上部分生长
,

产量并没有相对

应的增加
,

而且有较大下降的趋势
,

说明能找出一

个适合绞股蓝生长的最适施 K 量
。

由 ( 8 )式可以看出
,

绞股蓝地下根茎产量对 K

肥的反应是正效应
,

K 肥对绞股蓝地下根茎生长

有促进作用
。

但二次项系数为负
,

说明过量使用K

肥
,

绞股蓝产量并没有相对应的增加
,

而且有较大

下降的趋势
,

因此能找出一个适合绞股蓝生长的
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最适施 K 量
。

2
.

2
.

4 N
、

P 交 互作用对纹股蓝产量 的影响 土

壤 中各矿质元素间是否平衡
,

不仅影响绞股蓝的

生 长而且影 响所施用肥料的肥效
。

由交互方程

( 9 )
、

( 1 0 )
、

表 4
、

5 可知绞股蓝地上干藤只有在 N
、

P 水平编码值分别为 1 和 一 1 时
,

交互作用影响最

大
。

绞股蓝地下根茎只有在 N
、

P 水平编码值分别

为一 1 和 1 时
,

交互作用影响最大
。

N P 交互作用

明显为负
,

肥效 因此而降低
。

可知
,

N P 的交互作

用系数均为负
,

说明 N P 的交互作用对绞股蓝地

上干藤和地下根茎产量的影响不明显
。

y = 3 4 0 5
.

0 92 一 4 2 9
.

6 0 4 J I 了 :
( 9 )

y 一 8 4 2
.

9 2 2 4 一 1 1 1
.

2 1 5 了 l了: ( 1 0 )

表 4 x , (纵 )与 x :
的交互 作用对地上千藤产 t y 的影响

T a b l e 4 E f f e e t o f d r y v in e o u t P u t u n d e r

i n t e r a e t i v e b e t w e e n x 一a n d x Z

表 7 x , (纵 )与 x 3
的交互作用对地下根茎产皿 y 的影响

T a b l e 7 E f f e c t o f r o o t s to e k o u t P u t u n d e r

i n t e r a e t i v e b e t w e e n x 一 a n d x 3

水平 L ev 川 一 l

一 1

一 0 2 9 1 2

0 1 9 2 5

l

62 1
.

4 9 4

5 59
.

9 17

5 17
.

9 2 9

4 47
.

8 9 0

一 0
.

2 9 12

7 8 7
.

4 5 7

7 7 0
.

1 3 1

7 5 8
.

34 0

7 3 8
.

7 14

(〕 19 2 5

8 7 3 1 0 3

8 8 5
.

9 7 5

8 9 4
.

7 9 1

9 0 9 5 6 9

9 6 6
.

17 5

10 2 9
.

4 5 9

10 7 2
.

6 7 9

1 14 4
.

8 8 9

2
.

2
.

6 P
、

K 交互作用对绞股蓝产量的 影响 由

交互方程 ( 1 3 )
、

( 14) 可知
,

P K 的交互作用系数均

为正
,

说明同时施用 P K 能对绞股蓝地上干藤 和

地下根茎产量产生明显的影响
。

其中 ( 1 4) 交互项

系数值较大
,

说明 P K 的交互作用对绞股蓝地下

根茎部分产量影响效果更大
。

表 8 x Z (纵 ) 与 x 3
的交互作用对地上干藤产且 y 的影响

T a b l e 8 E f f e c t o f d r y v i n e o “t P u t u n d e r

i n t e r a e t iv e b e t w e e n x Z a n d x 3

水平 I e v e l 一 l 0
.

1 9 25 水平 I e v e l 一 I 0
.

19 2 5

一 飞

一 0 2 9 12

0
.

1 9 2 5

1

2 8 0 0
.

3 3 4

3 5 8 2
.

4 6 9

4 1 16
.

1 4 8

5 0 0 6
.

9 6 6

一 0
.

2 9 12

2 6通3
.

17 9

3 2 0 9
.

18 2

35 9 5
.

8 7 3

42 4 0
.

8 0 5

2 8 3 8
.

30 8

3 2 5 7
.

3 2 2

3 5 4 3
.

2 ( ) l

4 0 2 0
.

33 4

3 7 10
.

6 3 2

3 8 8 3 7 6

4 0 0 1
.

8
一

11

·

1 19 8
.

8 4 9

一 1

一 0 2 9 12

( ) 19 2 5

1

3 2 4 2
.

8 2 5

2 7 6 8
.

6 2 5

2 7 4 7
、

3 96

3 2 5 8
.

52 7

一 ‘)
.

2 9 1 2

3 7 6 1
.

3 3 5

3 2 9 6
.

()2 4

3 2 8 0
.

8 6 1

3 8 0 2
.

1 2

39 75
.

3 4 6

35 】6
.

10 2

35 0 5 0 7 9

4 0 3 3
.

2 4 8

4 0 79 8 6 2

3 6 30 7 4 5

3 6 26
.

6 3
欲l

4 1 66
.

3 4 1

表 5 x . (纵 )与
x Z

的交互作用对地下根茎产 , y 的影响

T a b le 5 E f f e c t o f r o o t s t o c k o u t P u t u n d e r

in t e r a c t iv e b e t w e e n x . a n d x :

水平 l o v e l 一 l

一 1

一 0 2 9 12

0
.

1 92 5

l

6 9 2
.

6 8 3

7 7 2
.

3 6 6

8 2 6
.

7 7 6

9 1 7
.

6 6 8

一 0
.

2 9 12

7 9 9
.

0 8 5

8 2 2
.

8 9 4

8 3 9
.

17 4

8 6 6
.

4 1 1

0
.

19 2 5

8 69
.

5 2 3

8 5 5
.

2 ()2

8 4 5
.

4 6 2

8 2 9
.

2 6 0

表 , x Z (纵 )与
x 3
的交互作用对地下根茎产 t y 的影响

T a b le 9 E f f e e t o f r o o t s t o e k o u t P u t u n d e r

i n te r a c t i v e b e t w e e n x Z a n d x 3

9 8 3
.

] 84

9 0 5
.

2 0 9

8 5 2
.

( ) 3

7 6 3
.

3 1 ()

水平 I e v e l 一 l

2
.

2
.

S N
、

K 交 互作 用 对绞股蓝 产量 的 影响

由交互方程 ( 1 1 )
、

( 1 2) 可知
,

N K 的交互作用系数

均 为正
,

P
、

K 同 时使用 能促 进 肥料 利用 率
,

且

( 1 1) 式 中交互项系数值较大
,

说明 N K 的交互作

用对绞股蓝地上干藤产量的影响更明显
。

由表 6
、

7 可知绞股蓝地上干藤在 P
、

K 水平编码值分别为

1 和 1 时
,

交互作用影响最大
。

绞股蓝地下根茎在

P
、

K 水平编码值分别为 1 和 1 时
,

交互作用影响

最大
。

少 = 3 4 0 5
.

0 9 2 + 3 7 0
.

8 7 7 了 !了 3 ( 1 1 )

少= 8 4 2
.

9 2 2 4 + 8 8
.

O 7 9 ) :了 :
( 1 2 )

表 6 x , (纵 )与
x 3
的交互作用对地 上干藤产皿 y 的影响

T a b le 6 E f f e c t o f d r y v i n e o u t P u t u n d e r

i n t e r a c t i v e b e t w e e n x 一a n d x 3

一 1

一 0 2 9 1 2

0 1 9 2 5

1

7 08
.

3 6 6

5 8 6
.

0 0 4

5 ( )0
.

3 2 8

35 3
.

3 7

一 0
.

2 9 1 2

7 8 6 8 24

7 7 0
.

7 3 6

7 5 7
、

5 84

7 3 ]
.

6 99

0
.

19 2 5

8 12
.

7 5 6

8 6 9
.

1 9 1

9 0 5 5 3 1

9 6 2 2 6 8

8 0 6
.

13 8

9 83
.

6 4 6

1 10 2
.

6 0 8

12 9 7
.

2 7 8

水平 I
_

e v e l 一 I

一 l

一 0 2 9 1 2

0
.

1 9 2 5

1

2 4 2 3
.

5 1

2 6 8 3
.

2 6 4

2 7 8 4
.

7 5 1

3 0 2 9
.

1 8

一 0
.

2 9 12

2 6 9 1 6 8 4

30 92
.

7 6 5

3 3 6 6
.

4 0 6

38 2 3
.

10 9

0
.

1 9 2 5

2 7 3 4
.

8 6

3 2 6 3
.

0 95

3 6 2 3 5 0 9

4 2 2 5
.

0 7 2

2 5污4
.

1 8 2

3 2 9 4 6 9

3 7 9 9
.

9 6 4

4 6 4 3
.

3 5 9

由表 8
、

9 可知绞股蓝地上干藤在 P
、

K 水平编

码值分别为 1 和 1 时
,

交互作用影响最大
。

绞股蓝

地下根茎在 P
、

K 水平编码值分别为 1 和 l 时
,

交

互作用影响最大
。

y = 3 4 0 5
.

0 9 2 十 1 7
.

6 9 4 厂 : 了 :
( 1 3 )

少= 8 4 2
.

9 2 2 4 十 2 1 1
.

5 3 4 了2犷 : ( 14 )

2
,

3 寻优结果

绞股 蓝氮磷钾 肥效模拟方程 寻优结果见表

1 0
、

表 1 1
。

根据绞股蓝 N P K 肥效反应方程计算可知施

肥模式寻优结果
: ( l) 绞股蓝地上干藤 目标年均产

量 在 3 9 0 0 一 4 6 0 0 k g / h m Z
时

,

最佳施 肥量 为 N

1 5 8
.

0 5 ~ 2 2 2
.

3 6 k g / h m Z ,

P Z
( ) : 5 1

.

9 1 5 一 1 1 6
.

10

k g / h m Z ,
K Z

( ) 10 4
.

0 6 一 1 7 0
.

1 3 4 k g / h m Z 。

N ,

P Z( )
: :

K
Z
( ) 为 2

.

2 6 : 1 : 1
.

6 3
。

( 2 )绞股蓝地下根

茎 目标年均产量在 9 0 0 ~ 1 2 0 0 k g / h m 竺

时
,

最佳

施肥量为 N 1 0 2
.

8 8 ~ 一8 9
.

OZ k g / h m Z ,
p :

( )
: 6 0

.

9 8
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~ 2 0 0
.

4 9 k g / h rn
Z ,

T日b l e 1 0

K
Z ( ) 1 5 2

,

3 1 ~ 1 94
.

3 4 k g / h m
Z 。

N ,
P

: ( )
: ,

K
:
为 1

.

8 1 , l , 2
,

15
。

表 1 0 地上千藤产且 Y 在 3 9 0 0一 4 6 0 0 k g / h m ,
之 间的农艺措施方案

A g r ie u lt u r a l m e a s u r e s P r o g r a m o f d r y v in e o u tP u t b e t w e e n 3 9 0 0 ~ 4 6 0 0 k g / h m ‘

编码水平
(
、

o d e

J
.

1

次数 频率

刃 2

次数 频 率

了 3

次数 频率

一 1

《) 2 9 1 2

0
.

1 9 2 5

加权均数

标准误差

9 5 %分布区间

施肥址 / ( k g / h m Z )

0

0
.

1 3 3 3

0
.

3 3 3 3

0
.

4 fi 6 7

0
.

4 9 2

()
.

1 2 8 8

0
.

2 3 9 6 ~ 0 7 4 4 3

1 58
.

0 5 ~ 2 2 2
‘

3 6

0
.

2 6 67

0
.

1 3 33

0
.

1 33 3

0
.

4 0 0 0

0
.

12 0 2

0
.

2 1 8 4

一 0
.

3 0 7 8一 0 54 8 1

5 1
.

9 1 5 ~ 1 16
.

10

1 0 0 6 6 7

3 0
.

2 0 00

6 0
.

4 00 0

礴 0
.

2 6 6 7

0
.

2 18 8

0
.

1 4 9 8

一 0
.

0 7 4 8 ~ 0
.

5 1 2 3

10 4
.

0 6 ~ 1 7 0
.

1 3 4

衰 11 地下根茎产 t y 在 , 0 0 ~ 1 2 0 0 k g / h m Z
之间的农艺措施方 案

T a b l e 1 1 A g r 宜c u lt u r a l m e a s u r e s p r o g r a m o f r o o t s t o c k o u t p u t be t w e e n 9 0 0一 1 2 0 0 k g / h m Z

编码水平
C o d e

J 1

次数 频率

了 2

次数 频率

了 3

次数 频率

一 1

0
.

2 9 12

O
,

19 2 5

1

加权均数

标准误差

95 写分布区间

施肥量 / ( k g / h m Z )

3 0
.

1 6 6 7

4 0
.

2 2 2 2

4 0
.

2 2 2 2

6 0
.

3 3 3 3

0
.

14 4 7

0
.

17 2 3

一 0
.

19 3 1一 0
.

4 8 2 5

1 0 2
.

8 8 ~ 18 9
,

0 2

0
.

1 1 1 1

0 2 2 22

O
,

4 44 4

0
.

1 6 6 7

( )
.

0 7 6 4

0
.

13 4 4

一 0
.

18 70 ~ 0
.

3 3 9 8

60
.

98 ~ 10 0
.

4 9

0 0

0 0

9 0
.

5 0 0 0

8 0
.

4 4 4 4

0
.

5 4 0 7

0
.

0 9 5 3

0 3 5 3 9 ~ 0
.

7 2 7 5

1 5 2
.

3 1 ~ 19 4
.

3 4

3 讨 论

解析本研究 的肥效 反应模式可 知
,

N
、

P
、

K

都促进绞股蓝产量的提高
,

但是若过量施用 N
、

P
、

K 会造成减产
。

绞股蓝地上藤蔓部分与地下根茎

部分表现出不同的需肥特性
。

绞股蓝地上藤蔓对

氮元素的需求量 比例较高
,

地下根茎对于钾元素

的需求量比例较大
。

氮磷钾间的相互影响作用的

差异明显
,

绞股蓝地上地下两部分的 N P 交互作

用均为负
,

N K 交互作用均为正
,

P K 交互作用均

为正
。

赵永志等 ( 2 0 0 2) 研究发现在北京黄蔑施用

氮
、

磷
、

钾的最佳 N
: P 。( )

5 , K Z () 为 l , 0
.

8一 1
.

2

: 1
.

2一 1
.

8叫
口

王渭玲等 ( 2 0 0 2) 研究发现在商州

丹参施 肥模 式 寻优 结 果 为 N
:

P
2
0

5 : K式) 为

1
.

8洲
: 1 : 1

.

2 3 2 「1 ‘’)
。

与根类药用植物相比
,

全草

类绞股蓝有着不同的需肥特性
,

地上藤蔓产量对

肥料的依赖性顺序 为N > K > P
,

地下根茎产量肥

料的依赖性顺序 K > N > P
,

全植株对于钾的需求

较大
。

因此
,

可根据绞股蓝不同药用部位的吸肥特

点
,

针对不同收获 目标选择适宜的施肥 比例
。
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