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根据试验结果，求得丹参的肥效反应方程如下。

y=4 321．08+519．39 X1+56．64 X2—532．81 X1×

Xl+259．12 X2XX2—93．36 Xl×X2，r一0．999 9

表2说明各处理间的差异达极显著水平；因此

对肥料间做了SSR分析见表3，从表中可以看出，施

用氮肥的(处理5、2、6、4)产量与未施用氮肥的处理

(处理3、处理1)间的差异达显著水平，说明氮肥对

产量的正效应。但并不是氮肥施用量越多越好。从

上面的肥效反应模型的系数可以分析出：施用氮肥

过多将会产生负面影响。施用磷肥能起到增产的作

用，但是它的回归系数较小，增产幅度不大。

表2产量方差分析

Table 2 Variance analysis of yield

变异误差 自由度 平方和 均方 F测验 P

处理间 5 18 572．8 3 714．6 9．0 <0．01

试验误差 12 4 945．4 412．1

总变异 17 23 518．1

表3不同肥料处理产量的SSR比较

Table 3 Comparison of SSR on yields in different

fertilizer treatments

采用新复极差进行多重比较，同行中字母相同的表示差异不显

著，字母不同者表示差异显著

Same letter in a column means no difference，different letter in

a column means great difference by multi—comparison of newSSR

3讨论

3．1丹参是苗期极为忌氮的植物，且氮对丹参素及

丹参酮ⅡA的积累表现了负面效应，随施氮量的增

加，丹参素及丹参酮ⅡA的质量分数逐渐减小。磷肥

对于丹参素和丹参酮ⅡA的积累表现正效应。施用

磷肥可以缓解施氮造成的丹参素和丹参酮ⅡA质量

分数的下降。

3．2不同时期各处理丹参素的积累动态，表现在150

d时丹参素的积累值最高，然后在170 d质量分数下

降，200 d的时候又升高，随后又降低，直至收获。

3．3 丹参酮ⅡA前期的积累值稳步增加，150 d时

达到最大，随后逐渐降低。

3．4对于产量构成来说，氮肥表现了大幅度的增产

趋势，以氮、磷配施增产效果显著。
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●

当归Angelica sinensis(Oliv．)Diels是伞形科

当归属一种多年生草本植物，其根是我国常用名贵

中药材之一，有活血、养血、调经、止痛等作用。当归

在我国栽培历史悠久，其中以甘肃岷县当归的品质

最好，产量最高，占全国年产量的90％以上；由于传

统栽培以“生荒地育苗移栽”为主，每年砍林垦荒，严

重破坏了产区的天然植被，对野生生物资源和生态

环境的保护非常不利[1“]。为改变传统育苗方式，从

2001年6月一2003年10月，在当归主要育苗产区

漳县石川乡川地及阴坡山地进行了当归熟地育苗以

及移栽试验。

1材料与方法

收稿日期：2004—05—25
基金项目：甘肃省自然科学基金资助项目(ZS021一A25—050一N)；甘肃省环保局资助项目(GH2001—12)
作者简介：赵庆芳(1962一)，女，山东莱芜市人，副教授，毕业于四川大学，在读博士，主要从事植物生理生态学研究。

Tel：(0931)7971414 E—mail：Zhaoqingfan92001@yahoo．eom．cn



·760· 中草药Chinese Traditional and Herbal Drugs第36卷第5期2005年5月

1．1 留种：常规收集、风干、贮藏的三年生种子(由

漳县石川乡农民提供)。

1．2整地：育苗地选择位于海拔2 200～2 400 m

的河滩川熟地和阴坡山熟地。施肥、用药组在播种前

将适量磷酸二氨均匀撤于地表，深翻25 cm左右，用

200倍65％代森锌或40％多菌灵标准用量均匀喷

洒，耙细后待播种；其他各处理减少相应步骤。

1．3播种

I．3．1常规播种：供试种子千粒质量1．92 g，按常规量

于2001年6月10 13、7月3日、7月10 13、7月29日

及2003年6月20 13 5次播种，上覆细潮土

0．3--0．5 cm，最后用麦草覆盖，使覆盖达80％～85％；

育苗川地搭高约1 00 cm的遮阴网遮阴，并设对照。

1．3．2小豌豆与当归套种：将小豌豆、当归以20兰

30兰20竺30兰20 cm带状套种，其中20 cm带种小

豌豆，于6月10日播种。常规覆草、揭草。

1．4管理：按常规方法管理，所有处理在起苗前一

月左右追施适量硝酸铵或尿素；川地当归在不下雨

的高温季节经常喷水保湿。

1．5 起苗：各处理生长期分别为2001年

6月10 13 m10月10 13，7月3日m11月3日，7月

10 13—11月8日，7月29 13--11月8 13，2003年6

月20日一10月20 13，生长期满立即起苗。

1．6贮苗：将一部分当归苗按常规方法贮苗；另一

部分密闭处理，即将备贮苗一层苗一层土用纸包好，

压紧密封。贮苗土用25％多菌灵粉剂拌匀，且保持

水分低于8％。

1．7移栽：挑除烂苗、过大或过小及权苗，用入选的

健壮苗于2002年4月16 13按常规栽种量移栽至川

地中，并选生荒地育种苗进行对比移栽试验。

1．8 统计：组间均值差异显著性检验采用

SPSSll．5中t检验。

2结果与分析

2．1不同播种时间和田间处理对当归育苗的影响

2．1．1不同处理对当归育苗成苗率的影响：从表1

可见，不同处理方法对当归育苗成苗率有很大影响。

川地搭遮荫网处理中除7月29日所育苗由于生长

期短，成苗率低且苗纤细外，其余各处理成苗率都较

高；特别是6月10日用200倍65％代森锌或40％

多菌灵喷洒处理，遮荫网遮荫的一组成苗率最高，采

苗数高达1 688株；在小豌豆套种当归试验中，由于

当归揭草后小豌豆植株矮小，未能起到遮荫效果，成

苗率较低；阴坡山熟地育苗成苗率也较低，主要原因

在于试验地坡度太大不易田间管理。

2．1．2不同育种时间和不同田间处理对当归苗生长

的影响：百苗鲜重是判断当归育苗成功与否的关键；

本实验通过对表2当归苗平均直径、主根长及百苗鲜

重数据进行相关及偏相关分析发现：直径、主根长与

百苗鲜重明显相关，但直径与主根长不相关，概率达

到0．980；所以，可以通过对平均直径、主根长数据的

分析间接判断不同处理对当归百苗鲜重的影响。

表1不同处理对当归育苗成苗率的影响

Table 1 Effects on survival rate of cultivated A．sinensis

seedlings under different treatments

从表2可见，不同育种时间和不同田间处理对

当归苗生长影响很大。播种时间早有利于当归苗的

大苗化发育，如4、6、7号组，在相同的田间处理下，7

号组平均苗长达到15．45 cm，平均直径达到0．67

cm，百苗质量也明显高于其他各试验组；播种前适

量施肥有利于当归苗的生长，如3、4号试验组，相同

播种时间及生长期，施肥组苗平均直径、主根长均明

显高于未施肥组；播种前经200倍65％代森锌或

40％多菌灵标准用量处理土壤，也有利于当归苗的

正常生长，如5、6号组，相同条件下5号组播种时未

经药物处理，苗平均直径、主根长均明显低于6号

组，百苗鲜重也较6号组低。另外，采收时发现5号

组烂苗较多，这也说明在当归育苗中播种时药物处

理对病害及烂苗发生率有一定的抑制作用。

2．2不同处理对当归苗贮藏的影响：本试验中采用

25％多菌灵拌土，常规方法贮藏的苗贮苗期几乎没

有烂苗，贮存效果好；而密闭方法贮藏的当归苗，由

于试验中贮苗土中的水分较难完全控制在8％以

下，有部分烂苗。

2．3不同育苗处理对成药期当归生长的影响：从表

3可见，育苗时间越晚或越短如4号组，生长期为7

月29日一11月8 13，当归苗越小，返青后死亡率就

越高。相反，1号组生长期6月10日一10月10 13，

川I地搭遮荫网所育当归苗百苗质量大大超出常规育

苗的范围值40～60 g，当归苗大，在成药期生长中最

好，返青后死亡率最低，药材当归的单支质量也最
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高。当归常规栽培中早期抽苔率较高，常达到30％～

50％，致使其肉质根失去药用价值，对当归的产量及

质量影响很大，也是当归种植过程中的难点问题。在

本试验中，不同育苗处理下的当归幼苗在成药期生

长中早期抽苔率都很低，最低的仅为7．5％，最高的

也只有12．5％。

表2不同处理对当归育苗的影晌m一100)

Table 2 Effects of different treatments on cultivated A．sinensis seedlings(聘一100)

与对照组比较：’PG0．05

’P<0．05。。P<0．01

一PG0．01 ⋯PGO．001；与6组比较：7PGo．Ol；与7组比较；。PGo．001；与3组比较：6PG0．001
⋯PG0．001 v5 control group：7PG0．01 v5 group 6；。PGO．001-us group 7：6PGO．001"us group 3

表3不同处理所育幼苗在当归成药期生长中的影响比较(席一100)

Table 3 Comparison on A．sinensis growth of cultivated seedlings by different methods(n一100)

与对照组比较：’PG0．05 一PG0．01 与1组比较：’PG0-05”PGo·01 ”’尸G0·001

。PG0．05 +”P<O．01 -5,s control group：●PG0．05 ●●PGo．001 ●●●PG0．001 vs group 1
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