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摘要： 目的　 探究全膜双垄沟模式下施肥对当归产量与品质的影响。 方法　 采用双因素随机区组设计， 设覆膜栽培方

式与施肥 ２ 个因素， 前者设 ３ 种覆膜方式， 后者设 ４ 种施肥水平， 共 １２ 个处理。 结果　 在不同施肥水平下， 全膜双

垄沟及施肥水平 （Ｎ １３ ｋｇ ／ ｈｍ２、 Ｐ２０５ ７ ｋｇ ／ ｈｍ２、 Ｋ２Ｏ ７ ｋｇ ／ ｈｍ２） 处理的产量最高， 较对照提高了 ７３７􀆰 ６５ ｋｇ ／ ｈｍ２， 为

１ ４５６􀆰 ０９ ｋｇ ／ ｈｍ２； 不同施肥和覆膜栽培方式下， 总灰分、 酸不溶性灰分、 醇溶性浸出物、 挥发油、 阿魏酸含量在全膜

双垄沟及施肥水平 （Ｎ １３ ｋｇ ／ ｈｍ２、 Ｐ２０５ ７ ｋｇ ／ ｈｍ２、 Ｋ２Ｏ ７ ｋｇ ／ ｈｍ２） 处理含量最大， 分别较平作不施肥提高了 ２􀆰 ９８％ 、
０􀆰 ９７％ 、 １７􀆰 ６１％ 、 ０􀆰 ２３％ 和 ０􀆰 ０２２％ 。 结论　 在当归道地产区采用当归产量和品质都在全膜双垄沟及施肥时有利于当

归优质高产。
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　 　 当归为伞形科植物当归 Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｏｌｉｖ．） Ｄｉｅｌｓ
的干燥根［１］ ， 是一种常用中药， 有岷归、 西归、 云归、 秦

归等别称， 最早记载于 《神农本草经》 中， 列为中品［２］ ，
当归性辛、 温， 味甘， 归心、 肝、 脾经， 具有润肠通便、
补血活血、 调经止痛之功效， 在中医上素有 “十方九归”
之称［３⁃６］ 。 当归具有喜阴凉潮湿、 怕高温暑热， 在 ２ ０００ ～
２ ８００ ｍ海拔高度适宜生长， 育苗在海拔 ２ ８００ ｍ 以上， 海

拔低了导致温度过高， 当归容易死亡， 海拔过高， 温度太

低导致当归生长缓慢， 个头小［７⁃８］ 。 当归喜肥， 适量的施肥

是优质高产的基础。 有研究表明肥料作为基肥施用， 可以

明显地提高当归的产量和品质。 因此， 合理覆膜和施肥对

当归的产量及品质很重要。 同时， 地膜覆盖具有增温、 节

水、 保墒、 增加光合作用与土壤微生物数量、 抑制杂草的

效果， 作物产量效益也显著提高［９］ ； 云菲等［１０⁃１１］ 发现地膜

覆盖栽培对当归保质有显著的作用； 薛润光等［１２］ 认为黑色

地膜可以有效提高当归产量和品质； 蔺海明等［１３］ 认为当归

生物量与干物质积累量表现出黑膜＞白膜＞沟植＞垄作＞平
作， 黑色覆膜能显著提高土壤的温度、 保持水分， 大程度

提高了当归的产量及农艺特点。 返青期干旱是当归栽培中

制约成活率和产量的主要问题， 本实验将在旱作玉米栽培

中应用较为成功的全膜双垄沟播技术应用到药用植物当归

的栽培中， 利用全膜双垄沟播覆膜技术能够有效抑制土壤

水分蒸发， 使土壤水分和有限降水得到充分利用， 有效提

高了产量和品质， 为当归高产优质栽培模式提供新思路。

本实验研究了当归产量和质量指标的关系， 以期为当归养

分调控及产量质量形成提供理论依据。 前人对作物的碳氮

代谢已进行了较多的研究， 多基于传统地膜覆盖栽培技术

条件， 有关药材产量及品质关系的报道较少， 本研究针对

施肥和覆膜栽培方式影响当归产量和品质， 拟采用不同施

肥、 覆膜栽培方式， 研究当归在不同施肥水平、 覆膜栽培

方式下的产量以及品质， 进而探索施肥和覆膜栽培方式对

当归产量和品质的关系， 明确当归产量和品质的变化规律，
对当归优质高产栽培调控技术体系的建立具有重要的理论

和实践指导意义。
１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验地概况　 试验在漳县的金钟镇金钟村进行， 该地

位于东经 １０３°５７′３８″至 １０４°４５′０４″， 北纬 ３４°２５′４３″至 ３４°
５７′４２″之间， 平均海拔 ２ ８９２ ｍ， 大陆性季风气候， 气温

８􀆰 ６ ℃， 日照时数 ２ ０８６􀆰 ４ ｈ， 太阳总辐射 １１９􀆰 ０９ ｋＣａｌ ／ ｃｍ２，
无霜期 １８０ ｄ。 年最高气温 ２８􀆰 ９ ℃， 最低气温－２２ ℃， 无

霜期 ８０～１２０ ｄ 左右。 试验前茬作物大豆。 试验地土壤 ｐＨ
７􀆰 ７、 全氮 １􀆰 １８ ｇ ／ ｋｇ、 全磷 ０􀆰 ６ ｇ ／ ｋｇ、 ＮＨ４ ⁃Ｎ４􀆰 ４５ ｍｇ ／ ｋｇ、
速效磷 ５２􀆰 ０９ ｍｇ ／ ｋｇ、 速效钾 １４７􀆰 ９ ｍｇ ／ ｋｇ。
１􀆰 ２　 供试材料　 试验选用大小均匀、 分枝少、 没有腐烂、
没有虫蛀的漳县金钟镇当地药农自育一年生种苗， 来源于

当地农户家； 地膜采用是天水市甘肃天宝塑业有限责任公

司生产的 ７０、 １２０ ｃｍ 规格的黑色农用塑料地膜； 采用史丹

利三安复合肥的肥料， 供试肥料养分含量 Ｎ ２６％ 、 Ｐ２Ｏ５
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１４％ 、 Ｋ２Ｏ １４％ ， ＨＰＬＣ 法中阿魏酸对照品生产批号为

２０１６１４， 购自中国食品药品检定研究院。
１􀆰 ３　 试验设计　 试验采用双因素随机区组设计， 设覆膜栽

培方式与施肥 ２ 个因素， 前者设 ３ 种覆膜方式， Ａ１ 覆膜平

作穴栽、 Ａ２ 覆膜垄作穴栽、 Ａ３ 全膜双垄沟栽， 后者设 ４
个 施 肥 水 平， Ｂ１ 不 施 肥， Ｂ２ Ｎ １０􀆰 ４ ｋｇ ／ ｈｍ２、 Ｐ２Ｏ５

５􀆰 ６ ｋｇ ／ ｈｍ２、 Ｋ２Ｏ ５􀆰 ６ ｋｇ ／ ｈｍ２； Ｂ３ Ｎ １３ ｋｇ ／ ｈｍ２、 Ｐ２Ｏ５

７ ｋｇ ／ ｈｍ２、 Ｋ２Ｏ ７ ｋｇ ／ ｈｍ２； Ｂ４ Ｎ １５􀆰 ６ ｋｇ ／ ｈｍ２、 Ｐ２Ｏ５

８􀆰 ４ ｋｇ ／ ｈｍ２、Ｋ２Ｏ ８􀆰 ４ ｋｇ ／ ｈｍ２，共 １２ 个处理， 见表 １。 每处

理重复 ３ 次， 共 ３６ 个小区， 小区面积 ２􀆰 １ ｍ × ６ ｍ ＝
１２􀆰 ６ ｍ２， 小区间距 ０􀆰 ５ ｍ， 周围设置保护行宽 １ ｍ。

表 １　 试验处理信息

处理 不施肥（Ｂ１） Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４
覆膜平作穴栽（Ａ１） Ａ１Ｂ１ Ａ１Ｂ２ Ａ１Ｂ３ Ａ１Ｂ４
覆膜垄作穴栽（Ａ２） Ａ２Ｂ１ Ａ２Ｂ２ Ａ２Ｂ３ Ａ２Ｂ４
全膜双垄沟栽（Ａ３） Ａ３Ｂ１ Ａ３Ｂ２ Ａ３Ｂ３ Ａ３Ｂ４

１􀆰 ４　 测定指标及方法　 产量以单株的平均产量计算小区产

量， 进而算出当归的公顷产量； 总灰分和酸不溶性灰分含

量的测定参照 ２０１５ 年版 《中国药典》 总灰分法和酸不溶性

灰分的测定法， 根据残渣质量， 计算阴干后当归样中总灰

分的含量， 之后用稀盐酸溶解过滤， 计算供试品中酸不溶

性灰分的百分数； 醇溶性浸出物的测定参照 ２０１５ 年版 《中
国药典》 热浸法， 用 ７０％ 乙醇提取。 以阴干后当归样中计

算供试品中 ７０％ 乙醇溶性浸出物的含量； 挥发油收率的测

定采用挥发冷却回流的测定方法， 计算按 ２０１５ 年版 《中国

药典》 方法进行； 阿魏酸含量的测定参照 ２０１５ 年版 《中国

药典》 规定的 ＨＰＬＣ 法进行测定。
１􀆰 ５　 数据处理 　 数据利用 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 和 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 进行

处理。
２　 结果与分析

２􀆰 １　 施肥和覆膜栽培方式对当归产量的影响　 从覆膜栽培

方式看， 相应施肥水平下表现出双垄沟产量最大 （Ａ３），
平作 （Ａ１） 最小， Ａ３ 处理提高了当归的产量， 表明 Ａ３ 处

理对产量的影响较大， 在施肥水平 （Ｎ １３ ｋｇ ／ ｈｍ２、 Ｐ２Ｏ５

７ ｋｇ ／ ｈｍ２、 Ｋ２Ｏ ７ ｋｇ ／ ｈｍ２） （Ｂ３） 处理下的产量最大， 为

１ ４５６􀆰 ０９ ｋｇ ／ ｈｍ２。 从施肥水平看， 相应覆膜栽培方式处理

下，当归在 Ａ１、Ａ２、Ａ３ 处理下均在 Ｂ３ 处理达到最大值，各覆

膜栽培方式下产量为 ９９８􀆰 ５３、１ ０５０􀆰 ８１、１ ４５６􀆰 ０９ ｋｇ ／ ｈｍ２。
在施肥和覆膜栽培方式下相对于平作不施肥 （Ａ１Ｂ１） 处

理， 不同处理对当归产量都具有促进作用。 不同的施肥量和

覆膜栽培方式下， 双垄沟施肥 Ａ３Ｂ３ 显著高于其他处理 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 较对照提高了 ７３７􀆰 ６５ ｋｇ ／ ｈｍ２， 为１ ４５６􀆰 ０９ ｋｇ ／ ｈｍ２。
双垄沟不施肥 Ａ３Ｂ１、 双垄沟施肥 Ａ３Ｂ２、 双垄沟施肥 Ａ３Ｂ４
３ 个处理的当归含量次之， Ａ１Ｂ１ 处理产量最低， 见图 １。
表明不同施肥和覆膜栽培方式对当归产量具有明显的促进

作用， Ａ３Ｂ３ 处理产量最佳。
２􀆰 ２　 施肥和覆膜栽培方式对当归质量的影响

２􀆰 ２􀆰 １　 施肥和覆膜栽培方式对当归根部总灰分含量的影

注： 不同小写字母者表示差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
不同大写字母表示差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 １　 不同处理对当归产量的影响

响　 从覆膜栽培方式看， 见图 ２， 相应 ４ 种施肥处理下当

归根总灰分都表现出双垄沟当归总灰分含量最高， 垄作次

之， 平作最低， Ａ１ 处理下的当归总灰分含量最低， 分别为

５􀆰 ０４％ 、 ５􀆰 ７２％ 、 ６􀆰 ５２％ 、 ５􀆰 １９％ 。 从施肥水平看， 相应 ３
种覆膜栽培方式下， 当归根的总灰分含量都表现为 Ｂ３ 最

大， Ｂ１ 最小， Ｂ１ 处理当归根总灰分含量最低， 分别为

５􀆰 ０４％ 、 ５􀆰 ３３％ 、 ５􀆰 ４１％ 。 不同的施肥和覆膜栽培方式下，
双垄沟施肥 Ａ３Ｂ３ 处理的当归根总灰分含量最高， 为

８􀆰 ０２％ ， 其次是垄作施肥 Ａ２Ｂ３ 处理与其他处理差异有统计

学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ａ１Ｂ１、 平作施肥 Ａ１Ｂ３ 处理之间差异

无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 其他处理相比差异有统计学意

义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ａ１Ｂ１ 除 Ａ１Ｂ３ 处理外， 低于其他处理 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 当归根总灰分含量为 ５􀆰 ０４％ ， 表明不同施肥和覆

膜栽培方式对当归根总灰分都具有显著影响。 除 Ａ３Ｂ３ 处

理外的其他处理的当归总灰分含量， 都未超过 ７􀆰 ０％ ， 满足

《中国药典》 规定， Ａ１Ｂ１ 处理当归总灰分含量最低。

注： 不同小写字母者表示差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
不同大写字母表示差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ２　 不同处理对当归根部总灰分的影响

２􀆰 ２􀆰 ２　 施肥和覆膜栽培方式对当归根部酸不溶性灰分含量

的影响　 从不同覆膜栽培方式看， 相应 ４ 种施肥水平下，
都表现出双垄沟栽培的当归根酸不溶性灰分含量最大， 垄

作次之， 平作最低， 平作 （Ａ１） 处理当归根酸不溶性灰分

含量最低， 为 １􀆰 ０９％ 、 １􀆰 ４６％ 、 １􀆰 ７３％ 、 １􀆰 ６８％ 。 从不同施

肥量看， 相同覆膜栽培方式下， 相应 Ａ１、 Ａ２、 Ａ３ 处理下，
当归根酸不溶性灰分含量表现为 Ｂ３ 最大， Ｂ１ 处理当归根

酸不溶性灰分含量最低， 分别为 １􀆰 ０９％ 、 １􀆰 ２０％ 、 １􀆰 ６１％ 。
双垄沟施肥 Ａ３Ｂ３ 处理当归根酸不溶性灰分含量达到最大
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值， 高于平作不施肥 Ａ１Ｂ１、 垄作不施肥 Ａ２Ｂ１、 双垄沟不

施肥 Ａ３Ｂ１、 平作施肥 Ａ１Ｂ２、 垄作施肥 Ａ２Ｂ２、 双垄沟施肥

Ａ３Ｂ２ 处理 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）， 与其他处理之间无统计学差异

（Ｐ＞０􀆰 ０５）， 当归根酸不溶性灰分含量为 ２􀆰 ０６％ ， Ａ１Ｂ１、
Ａ２Ｂ１ 处理的当归根酸不溶性灰分含量显著低于其他处理，
Ａ１Ｂ１ 处理当归根酸不溶性灰分含量最低， 为 １􀆰 ０９％ 。 除

Ａ３Ｂ３ 处理外的其他处理的当归根酸不溶性灰分含量都未超

过 ２􀆰 ０％ ， 都满足 《中国药典》 规定， Ａ１Ｂ１ 处理当归根酸

不溶性灰分含量最低。 见图 ３。

注： 不同小写字母者表示差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 标有

不同大写字母表示差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ３　 不同处理对当归根部酸不溶性灰分的影响

２􀆰 ２􀆰 ３　 施肥和覆膜栽培方式对当归根部醇溶性浸出物含量

的影响　 从不同覆膜栽培方式看， 相应 ４ 种施肥处理下，
当归根部醇溶性浸出物含量表现为双垄沟 （Ａ３） 最大， 平

作 （Ａ１） 最小， Ａ３ 相对于 Ａ１ 处理在各施肥水平下分别提

高了 ６􀆰 ８％ 、 ８􀆰 ８１％ 、 ９􀆰 １７％ 、 １０􀆰 ３％ 。 从不同施肥量看，
相同覆膜栽培方式下， 相应 Ａ１、 Ａ２、 Ａ３ 处理下， 当归根

部醇溶性浸出物含量表现为 Ｂ３ 最大， Ｂ１ 最小， Ｂ３ 处理当

归根部醇溶性浸出物含量最大， 在各施肥水平下相对于 Ｂ１
处理当归根部醇溶性浸出物含量分别提高了 ７􀆰 ５％ 、
８􀆰 ７９％ 、 ９􀆰 ８７％ 。 不同施肥和覆膜栽培方式下， 双垄沟施

肥 Ａ３Ｂ３ 处理的当归根部醇溶性浸出物含量达到最大值，
为 ５０􀆰 １２％ ， 其次， 垄作施肥 Ａ２Ｂ３、 双垄沟施肥 Ａ３Ｂ４ 处

理的当归根部醇溶性浸出物含量较大， Ａ１Ｂ１、 平作施肥

Ａ１Ｂ２ 处理低于其他处理 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ａ１Ｂ１ 处理低于 Ａ１Ｂ２
处理， 当归根部醇溶性浸出物含量最低， 为 ３３􀆰 ４５％ 。 《中
国药典》 规定当归药材中醇溶性浸出物含量不得少于

４５􀆰 ０％ ， 只有 Ａ３Ｂ３、 Ａ３Ｂ４、 Ａ２Ｂ３ 处理符合规定， 其他不

符合， 因为当年干旱， 当归的生长受到了影响， 导致当归

提前一个月采收， 造成当归根部醇溶性浸出物含量不符合

规定， 但 Ａ３Ｂ３、 Ａ３Ｂ４、 Ａ２Ｂ３ 处理符合规定， 所以更能表

明 Ａ３ 和 Ｂ３ 处理对当归根部醇溶性浸出物含量明显的促进

作用。 见图 ４。
２􀆰 ２􀆰 ４　 施肥和覆膜栽培方式对当归根部挥发油含量的影

响　 从不同覆膜栽培方式看， 在相同施肥量下， 相应 ４ 种

施肥处理， 当归根部挥发油含量表现为双垄沟 （Ａ３） 最

大， 平作 （Ａ１） 最小， Ａ３ 相对于 Ａ１ 处理在各施肥水平

下， 分别提高了 ０􀆰 ０７％ 、 ０􀆰 ０６％ 、 ０􀆰 １３％ 、 ０􀆰 １％ ， Ｂ３ 处理

对当归根部挥发油含量促进作用大。 从不同施肥量看， 相

注： 不同小写字母者表示差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 不

同大写字母表示差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ４　 不同处理对当归根部醇溶性浸出物的影响

同覆膜栽培方式下， 相应 Ａ１、 Ａ２、 Ａ３ 处理下， 在施肥量

Ｂ３ 处理当归根部挥发油含量最大， 在各施肥水平下相对于

Ｂ１ 处理当归根部挥发油含量分别提高了 ０􀆰 １％ 、 ０􀆰 ０９％ 、
０􀆰 １６％ 。 不同施肥和覆膜栽培方式下， 双垄沟施肥 Ａ３Ｂ３ 处

理的当归根部挥发油含量最高， 为 ０􀆰 ５３％ ， 其次， 垄作施

肥 Ａ２Ｂ３、 双垄沟施肥 Ａ３Ｂ４ 处理当归根部挥发油含量较

高， Ａ１Ｂ１ 处理低于其他处理 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 当归根部挥发油

含量最低， 为 ０􀆰 ３％ 。 《中国药典》 规定当归根部挥发油不

得少于 ０􀆰 ４％ ， 虽然各处理中只有 Ａ３Ｂ３、 Ａ３Ｂ４、 Ａ２Ｂ３、
Ａ１Ｂ３ 处理符合规定， 其他不符合， 因为干旱的环境导致当

归提前一个月采收， 造成当归根部挥发油含量不符合规定，
但 Ａ３Ｂ３、 Ａ３Ｂ４、 Ａ２Ｂ３、 Ａ１Ｂ３ 处理符合规定， 表明 Ａ３、
Ｂ３ 处理对当归根部挥发油含量有明显的促进作用， 挥发油

含量是衡量药材内在质量的重要指标， 当归根部挥发油收

率越高表明当归气味越佳， 质量越好， 表明施肥和覆膜栽

培方式对当归内在质量也有一定的促进提高。 见图 ５。

注： 不同小写字母者表示差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 不同

大写字母表示差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ５　 不同处理对当归根部挥发油的影响

２􀆰 ２􀆰 ５　 施肥和覆膜栽培方式对当归根部阿魏酸含量的影

响　 从不同覆膜栽培方式看， 在相同施肥量下， 相应 ４ 种

施肥处理， 阿魏酸含量表现为双垄沟 （Ａ３） 最大， 平作

（Ａ１） 最小， Ａ３ 相对于 Ａ１ 处理在各施肥水平下， 分别提

高了 ０􀆰 ００７％ 、 ０􀆰 ０１％ 、 ０􀆰 ０１３％ 、 ０􀆰 ００４％ 。 从不同施肥量

看， 相同覆膜栽培方式下， 相应 Ａ１、 Ａ２、 Ａ３ 处理下， 都

在施肥量 Ｂ３ 处理当归根部阿魏酸含量最大， 在各施肥水平

下较 Ｂ１ 处理阿魏酸含量分别提高了 ０􀆰 ００９％ 、 ０􀆰 ００７％ 、
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０􀆰 ０１５％ 。 不同施肥和覆膜栽培方式下， 双垄沟施肥 Ａ３Ｂ３
处理的当归根部阿魏酸含量最高， 为 ０􀆰 ０５１％ ， 其次， 垄作

施肥 Ａ２Ｂ３、 双垄沟施肥 Ａ３Ｂ２ 处理的当归根部阿魏酸含量

较高， Ａ１Ｂ１ 处理的当归根部阿魏酸含量最低， 为 ０􀆰 ０２９％ 。
《中国药典》 规定按干燥品计算阿魏酸不得少于 ０􀆰 ０５％ ，
阿魏酸含量是当归品质的重要指标成分， 虽然只有 Ａ３Ｂ３
处理符合规定， 其他不符合， 因为干旱的环境导致当归提

前一个月采收， 造成当归根部阿魏酸含量不符合药典规定，
但 Ａ３Ｂ３ 处理符合规定， 表明 Ａ３Ｂ３ 处理对当归根部阿魏酸

含量有明显的促进作用。 见图 ６。

注： 不同小写字母者表示差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 不同

大写字母表示差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ６　 不同处理对当归根部阿魏酸的影响

３　 结论与讨论

施肥和覆膜栽培方式对当归产量有促进作用。 同一覆

膜栽培方式下， 在施肥水平 Ｂ３ 产量最高， 正如研究表明的

适量的施肥可以提高作物产量的结论具有一致性［１４］ ， 也有

研究表明化肥可以提高作物产量的 ３５％ ～ ６６％ ［１５］ ， 同一施

肥水平下， 产量表现出全膜双垄沟穴栽＞覆膜垄作穴栽＞覆
膜平作穴栽； 李尚中等［１５］研究指出覆膜比露地栽培玉米产

量提高 ９１％ 。 本实验表明不同的施肥和覆膜栽培方式下，
全膜双垄沟穴栽及施肥水平 Ｂ３ 处理的当归含量最高， 较平

作不施肥提高了 ７３７􀆰 ６５ ｋｇ ／ ｈｍ２， 为 １ ４５６􀆰 ０９ ｋｇ ／ ｈｍ２，
Ａ１Ｂ１ 处理产量最低。

同一覆膜栽培方式下， 总灰分、 醇溶性浸出物、 挥发

油、 阿魏酸含量都表现为 Ｂ３＞Ｂ２＞Ｂ４＞Ｂ１， 酸不溶性灰分含

量表现为 Ｂ３＞Ｂ４＞Ｂ２＞Ｂ１。 同一施肥水平下， 总灰分、 酸不

溶性灰分、 醇溶性浸出物、 挥发油、 阿魏酸含量表现出全

膜双垄沟穴栽＞覆膜垄作穴栽＞覆膜平作穴栽。 有研究表

明， 全膜双垄沟播栽培技术能够提高土壤供水供肥能

力［１６⁃１７］ ， 有效改善旱地土壤水、 肥微生境， 显著提高玉米

产量、 品质和水分利用效率［１８］ ， 同样本实验表明不同施肥

和覆膜栽培方式下， 醇溶性浸出物、 挥发油、 阿魏酸较全

膜平作穴栽不施肥处理有很明显的促进作用， 在全膜双垄

沟穴栽及施肥水平 Ｂ３ 处理含量达到最大值， 分别为

５０􀆰 １２％ 、 ０􀆰 ５３％ 、 ０􀆰 ０５１％ 。 灰分在平作不施肥时最低， 综

合考虑品质， 全膜双垄沟穴栽及施肥水平 Ｂ３ 处理为最佳，
赵凡［１９］ 研究得出全膜双垄沟播玉米较传统模式增产

３８􀆰 ６％ ； 张雷等［２０］研究表明全膜双垄沟播较垄作条膜覆盖

栽培净增玉米 ２ ４４４􀆰 ２ ｋｇ ／ ｈｍ２， 增产了 ３７􀆰 ９％ 。 牛建彪［２１］

研究得出全膜双垄沟播玉米平均单产 ８ ３９１􀆰 ０ ｋｇ ／ ｈｍ２， 较

半膜覆盖栽培净增玉米 １ ５９４􀆰 ５ ｋｇ ／ ｈｍ２， 增产 ３０􀆰 ４％ 。 丁

世成等［２２⁃２４］对马铃薯双垄面集雨全膜覆盖栽培技术也进行

了试验研究， 增产效果明显， 较传统方式增产 ２０％ 以上。
因此全膜双垄沟穴栽及施肥水平处理是提高当归根部醇溶

性浸出物、 挥发油、 阿魏酸的较佳处理， 是较佳的种植模

式， 可有效促进当归生长， 提高当归质量和品质。
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用前景［Ｊ］ ． 耕作与栽培， ２００５（６）： ６２⁃６３
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１７４⁃１７５．
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甘肃农业科技， ２００５（５）： ２２⁃２３．

［２２］ 　 丁世成， 刘世海， 张　 雷． 旱地马铃薯双垄面集雨全膜覆
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摘要： 目的　 建立斑花黄堇和条裂黄堇不同采集地区和部位的红外指纹图谱， 并进行特征分析。 方法　 对照原植物标

本鉴别斑花黄堇和条裂黄堇的原植物特征、 生境情况、 药材性状； 傅里叶变换红外光谱法鉴定原药材及无水乙醇处理

前后化学成分的红外光谱特征； 相关软件分析各样品红外光谱。 结果　 斑花黄堇和条裂黄堇的原植物从植株、 叶片、
药材性状有明显的区别， 明确了药材中 １３ 个共有特征峰， 主要含有黄酮、 生物碱、 多糖及苷类、 酯类、 芳香类等成

分。 无水乙醇处理后， 各成分含量和比例都产生了相应变化， 红外图谱大多相关系数在 ０􀆰 ９６ 以上， 含有 ２ 个特征性主

成分。 结论　 从原植物和药材性状可辨别斑花黄堇及条裂黄堇， 其化学成分相似， 可为进一步显微鉴定和成分分离提

取提供参考。
关键词： 斑花黄堇； 条裂黄堇； 化学成分； 鉴别； 红外光谱； 指纹图谱； 相关系数； 主成分
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　 　 斑花黄堇 Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｃｏｎｓｐｅｒｓａ Ｍａｘｉｍ． 为罂粟科紫堇属多

年生草本植物， 产于甘肃西南部、 青海中南部、 四川西北

及西部地区和西藏东部、 中部等地， 生于海拔 ３ ８００ ～
５ ７００ ｍ的多石河岸和高山砾石地［１］ ， 始载于 《西藏植物名

录》 ［２］ ， 又名广布紫堇［３］ 、 密花黄堇［４］ ， 藏语为 “丁冬欧

薷”， 藏医全草作为 “当日丝哇” 使用［５］ 。 《晶珠本草》 记

载全草具有止渴、 清热、 治瘟病、 各种热病和火烧伤， 并

可治胆病， 是重要的寒性藏药材［６］ 。 条裂黄堇 Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ

ｌｉｎａｒｉｏｉｄｅｓ Ｍａｘｉｍ．， 产陕西、 宁夏、 甘肃、 青海、 四川、 西

藏， 生于海拔 ２ １００～ ４ ７００ ｍ 的林下、 林缘、 灌丛下、 草

坡或石缝中［１］ ， 又名铜棒锤 （ 《陕西中草药》 ［７］ 、 铜锤紫

堇 （ 《秦岭植物志》 ［８］ ）、 藏药名甲打色尔娃［９］ ， 藏医全草

作为加达丝哇使用［５］ ， 用于治疗胃病、 肠炎、 溃疡、 肺

痨、 咳喘、 伤寒、 跌打损伤、 筋骨痛、 流行性感冒、 坐骨

神经痛、 烧伤及各种传染病引起的血热症。 确生等［１０］ 对

青海省斑花黄堇资源进行调查， 并对其空间分布进行定量
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