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摘要： 目的　 研究磷酸二氢钾施肥量对款冬生长及产量、 质量的影响。 方法　 采用单因素随机区组设计， 设置磷酸二

氢钾 ６ 个施肥量， 分别为不施肥及 １５０、 ３００、 ４５０、 ６００、 ７５０ ｋｇ ／ ｈｍ２， 测定地上、 地下部分鲜、 干重， 根茎数量， 花

蕾数， 最大花蕾直径， 花蕾鲜、 干产量， 浸出物、 款冬酮含量。 结果　 施肥量为 ４５０ ｋｇ ／ ｈｍ２ 时， 各指标均显著优于

其他施肥量， 其中花蕾数， 花蕾直径， 花蕾鲜、 干产量分别比不施肥增加 ５３􀆰 ５９％ 、 １１１􀆰 ３４％ 、 ７３􀆰 １２％ 、 ６９􀆰 ６７％ ； 浸

出物、 款冬酮含量分别为 ３５􀆰 ５６％ 、 ０􀆰 １５２％ ， 分别比不施肥增加 ２３􀆰 ５６％ 、 ９４􀆰 ８７％ 。 结论　 磷酸二氢钾对款冬的最佳

施肥量为 ４５０ ｋｇ ／ ｈｍ２。
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　 　 款冬 Ｔｕｓｓｉｌａｇｏ ｆａｒｆａｒａ Ｌ． 花用于治疗喘咳痰多、 新久咳

嗽、 咳血， 入药历史悠久［１］ ， 在欧洲也被用来治疗呼吸道

疾病［２］ ， 因其开放在元宵看灯时节， 又名看灯花［３⁃４］ 。 它

为菊科款冬属植物， 全属仅 １ 种； 梁代产区主要分布在今

天的河北、 甘肃等地， 与当今一致［５］ ， 其中陕西、 山西、
甘肃、 青海、 四川等地以栽培为主［６⁃７］ ， 而甘肃产量占全国

产量的 ３０％ 以上， 为道地药材［８］ 。 但长期掠夺式采挖使款

冬野生资源遭到破坏［９］ ， 造成临床需求短缺［１０］ ， 栽培品成

为主要药用来源［１１］ ， 近年来， 有关款冬花化学成分、 提

取、 含量测定、 药理疗效等方面的研究颇多， 但施肥报道

少见， 目前主要根据药农经验进行， 主观随意性大， 肥料

选择缺乏依据。 因此， 本实验研究磷酸二氢钾施肥量对款

冬生长、 产量质量的影响， 对其规范化栽培具有重要促进

意义。
１　 材料与方法

１􀆰 １　 药材　 无明显病虫害、 无机械损伤的款冬根状茎， 购

于定西市会川镇药材种子种苗市场， 由甘肃农业大学晋小

军研究员鉴定为款冬 Ｔｕｓｓｉｌａｇｏ ｆａｒｆａｒａ Ｌ．。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 磷酸二氢钾 （Ｐ２Ｏ５≥５２％ ， Ｋ２Ｏ≥３４％ ，
河南郑耀化工产品有限公司）。 款冬酮对照品 （批号

ＰＮ１１０６ＦＣ１３， 上海源叶生物科技有限公司）。 甲醇为色谱

纯 （北京迪马科技有限公司）； 其他试剂均为分析纯； 水

为自制超纯水。
１􀆰 ３　 仪器 　 ＢＳ２１０Ｓ 电子分析天平（德国赛多利斯公司）；
ＧＺＸ⁃ＧＦ１０１⁃４ＢＳ⁃Ⅱ型电热恒温鼓风干燥箱（青岛明博环保科

技有限公司）；Ｗａｔｅｒｓ 高效液相色谱仪（美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）。
１􀆰 ４　 试区　 本实验于 ２０１７ 年至 ２０１８ 年 ４ 月至 １０ 月在甘肃

省榆中县马坡乡河湾村甘肃百草中药材种植有限公司基地

进行， 海拔为 ２ ４００ ｍ， 年平均气温为－３～ ７ ℃； 年降水量

为 ４５０～６２２ ｍｍ， 大多集中在 ７ 月至 ９ 月， 约占全年降水量

的 ５５％ ； 土壤类型为黄绵土， 含有机质 １７􀆰 １ ｇ ／ ｋｇ， 速效氮

１０７􀆰 ６ ｍｇ ／ ｋｇ， 速效磷 ２７􀆰 ６ ｍｇ ／ ｋｇ， 速效钾 １６２􀆰 ８ ｍｇ ／ ｋｇ，
ｐＨ ７􀆰 ８。
１􀆰 ５　 试验设计　 采用单因素随机区组设计， 设置 ６ 个施肥

量 （代号分别为 ＣＫ、 Ａ、 Ｂ、 Ｃ、 Ｄ、 Ｅ）， 见表 １。 播种时，
行距 ３０ ｃｍ， 开沟 １５ ｃｍ 深， 将肥料做种肥随播种一次施

入， 覆土 ５ ｃｍ， 再将选好的种茎材料连续平摆于沟内， 覆

土耙平， 其他田间管理措施保持一致， 小区面积为 １２ ｍ２

（４ ｍ×３ ｍ）， 重复 ３ 次， 小区间距 ５０ ｃｍ。
表 １　 试验设计结果

代号 施肥量 ／ ｋｇ 每公顷施肥量 ／ ｋｇ
ＣＫ ０ ０
Ａ ０􀆰 １８ １５０
Ｂ ０􀆰 ３６ ３００
Ｃ ０􀆰 ５４ ４５０
Ｄ ０􀆰 ７２ ６００
Ｅ ０􀆰 ９０ ７５０

１􀆰 ６　 指标检测

１􀆰 ６􀆰 １　 叶片数　 统计完全成叶且叶片完整、 颜色正常的叶

片数量。
１􀆰 ６􀆰 ２　 生物量 　 将茎叶 （地上部分）、 根状茎 （地下部
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分） 洗去泥土杂质并晾干表面水分， 电子天平称定鲜重，
置于 ５０ ℃恒温鼓风干燥箱中烘干至恒重， 称定干重。
１􀆰 ６􀆰 ３　 产量　 在每个小区内采用五点法选取 ５ 个区域， 每

个 １ ｍ２， 采挖花蕾， 称定其干、 鲜重， 以 ５ ｍ２ 面积的平均

产量估算其每公顷产量。
１􀆰 ６􀆰 ４　 款冬酮、 浸出物含量　 按照 ２０１５ 年版 《中国药典》
通则 ０５１２、 ２２０１ 中方法测定。
１􀆰 ７　 统计学分析　 通过 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０ 软件进行处理， 计量资

料以 （ｘ±ｓ） 表示， 组间比较采用单因素方差分析。 以 Ｐ＜
０􀆰 ０５ 为差异具有统计学意义。
２　 结果

２􀆰 １　 施肥量对地上部分生物量的影响　 由图 １ 可知， 地上

部分鲜重为 ０􀆰 ３９～１１５􀆰 ５９ ｇ ／株， 其中 ８ 月下旬至 １０ 月下旬

Ｃ 处理后最大， 分别为 ９１􀆰 ２３、 １１５􀆰 ５９、、 ９４􀆰 ７８ ｇ ／株， 较同

时期 ＣＫ 处理后分别增加 ９２􀆰 ９６％ 、 １０６􀆰 ２３％ 、 １０３􀆰 ５７％ ，
各处理方法依次为 Ｃ＞Ｄ＞Ｅ＞Ｂ＞Ａ＞ＣＫ。 ６ 月下旬， 款冬生长

进入旺盛期， 地上部分鲜重快速增加； ９ 月下旬， 款冬地

上部分鲜重达到全年最大值； １０ 月下旬气温开始逐渐降

低， 款冬生长活力下降， 叶片泛黄逐渐凋零， 地上部分开

始枯萎， 地上部分鲜重逐渐减小， 呈现抛物线型变化。

注： 不同小写字母之间两两比较， 差异具有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
同一小写字母之间两两比较， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 １　 施肥量对地上部分鲜重的影响

　 　 由图 ２ 所示， 地上部分干重为 ０􀆰 １４～３８􀆰 ５６ ｇ ／株， 变化

趋势与鲜重一致， 其中 Ｃ 处理后最大， 各处理方法依次为

Ｃ＞Ｄ＞Ｅ＞Ｂ＞Ａ＞ＣＫ； ８ 月下旬至 １０ 月下旬 Ｃ 处理后分别为

３０􀆰 ５８、 ３８􀆰 ５６、 ３１􀆰 ６３ ｇ ／株， 较 Ｄ 处理后分别增加 ３８􀆰 ５０％ 、
３０􀆰 ８９％ 、 ２７􀆰 ５４％ ， 较同时期 ＣＫ 处理后分别增加 ９３􀆰 ５４％ 、
１０６􀆰 ４２％ 、 ９９􀆰 ３１％ ， 表明 Ｃ 处理后能显著促进地上部分生

长发育， 而且施肥过多或过少均不利于茎叶生长。

注： 不同小写字母之间两两比较， 差异具有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
同一小写字母之间两两比较， 差异无统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

图 ２　 施肥量对地上部分干重的影响

２􀆰 ２　 施肥量对地下部分生物量的影响　 由图 ３ 可知， 地下

部分鲜重为 ０􀆰 ６７～ １００􀆰 ７３ ｇ ／株， 其中 Ｃ 处理后最大， Ｂ 处

理后次之， ＣＫ 处理后最小， 各处理方法依次为 Ｃ＞Ｂ＞Ｄ＞

Ａ＞Ｅ＞ＣＫ； ５ 月下旬至 １０ 月下旬 Ｃ 处理后分别为 １􀆰 ２６、
１􀆰 ０３、 ３􀆰 ７６、 ５１􀆰 ６３、 ９７􀆰 ６４、 １００􀆰 ７３ ｇ ／株， 较同时期 Ｂ 处

理 后 分 别 增 加 １２􀆰 ５０％ 、 ５􀆰 １０％ 、 ９􀆰 ３０％ 、 １２􀆰 ３６％ 、
２􀆰 ８５％ 、 ２􀆰 ３１％ 。 ５ 月下旬至 ６ 月下旬， 地上部分茎叶生长

旺盛， 根部养分向上运输， 导致款冬根茎质量减少， 故 ６
月下旬种茎鲜重降低； ７ 月下旬开始， 地上部分茎叶生长

发育趋于稳定， 进入地下部分生长阶段， 鲜重逐渐增大， ７
月至 ９ 月增长速度最快， 在 １０ 月下旬达到最大值； ９ 月下

旬至 １０ 月下旬由于气温降低等气候因素影响， 地上部分生

长停止， 地下部分生长缓慢， 增长趋势趋于平稳。

注： 不同小写字母之间两两比较， 差异具有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
同一小写字母之间两两比较， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ３　 施肥量对地下部分鲜重的影响

　 　 由图 ４ 可知， 地下部分干重为 ０􀆰 １８～２８􀆰 ８３ ｇ ／株， 变化

趋势与鲜重一致， 同时期呈先降后升的趋势； ５ 月下旬至

１０ 月下旬 Ｃ 处 理 后 最 大， 分 别 为 ０􀆰 ３７、 ０􀆰 ３２、 １􀆰 １９、
１５􀆰 ２８、 ２６􀆰 ３３、 ２８􀆰 ８３ ｇ ／株， 较同时期 ＣＫ 处理后分别增加

４８􀆰 ００％ 、 ６０􀆰 ００％ 、 ５４􀆰 ５５％ 、 ４３􀆰 ６１％ 、 ４５􀆰 ０７％ 、 ４４􀆰 ２９％ ；
同时期 Ａ、 Ｅ 处理后小于 ＣＫ， 分别为 ０􀆰 ２５、 ０􀆰 １９、 ０􀆰 ７６、
１０􀆰 ４５、 １７􀆰 １５、 １８􀆰 ９２ ｇ ／株 及 ０􀆰 ２５、 ０􀆰 １８、 ０􀆰 ７３、 ９􀆰 ２３、
１６􀆰 ６３、 １８􀆰 ７７ ｇ ／株， 表明施肥量不同可明显影响地下部分

生长。

注： 不同小写字母之间两两比较， 差异具有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
同一小写字母之间两两比较， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ４　 施肥量对地下部分干重的影响

２􀆰 ３　 施肥量对根状茎数量的影响　 由图 ５ 可知， 根状茎数

量随着生育期延长而增加， 并随着施肥量增加呈先增后减

的趋势， 其中 Ｃ 处理后最多， ８ 月下旬至 １０ 月下旬分别为

１３􀆰 ８０、 ４１􀆰 ９８、 ８６􀆰 ９６ 个 ／株， 较 ＣＫ 处 理 后 分 别 增 加

８０􀆰 ６３％ 、 ６６􀆰 ６５％ 、 １４８􀆰 ６７％ ； 各处理方法依次为 Ｃ＞Ｄ＞Ｂ＞
Ｅ＞Ａ＞ＣＫ， 表明施肥能显著促进根状茎分生生长。
２􀆰 ４　 施肥量对花蕾数的影响　 由图 ６ 可知， 花蕾数随着施

肥量增加呈先增后减的趋势， 其中 Ｃ 处理后花蕾数最多， ８
月下旬为 ４􀆰 ４５ 个 ／株， 而同期 ＣＫ、 Ａ、 Ｂ、 Ｄ、 Ｅ 处理后分

别为 ３􀆰 ３６、 ３􀆰 ６４、 ４􀆰 １５、 ４􀆰 １６、 ３􀆰 ７７ 个 ／株， Ｃ 处理高出其

他处理 ３２􀆰 ４４％ 、 ２２􀆰 ２５％ 、 ７􀆰 ２３％ 、 ６􀆰 ９７％ 、 １８􀆰 ０４％ ； １１
５１３
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注： 不同小写字母之间两两比较， 差异具有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
同一小写字母之间两两比较， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ５　 施肥量对根状茎数量的影响

月中旬 Ｃ 处理为 ７１􀆰 ８５ 个 ／株， 较同时期 ＣＫ、 Ａ、 Ｂ、 Ｄ、 Ｅ
处理后分别增加 ５３􀆰 ５９％ 、 ４２􀆰 ３６％ 、 ２３􀆰 ０９％ 、 １４􀆰 ８５％ 、
６２􀆰 ６７％ ； 各处理方法依次为 Ｃ＞Ｄ＞Ｂ＞Ａ＞ＣＫ＞Ｅ， 符合正态

分布， 表明试验设计合理， 磷肥有促进根系和生殖生长的

双重作用， 故增加磷用量可提高花蕾数。

注： 不同小写字母之间两两比较， 差异具有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
同一小写字母之间两两比较， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ６　 施肥量对花蕾数的影响

２􀆰 ５　 施肥量对花产量的影响　 由图 ７ 可知， 随着施肥量增

加花蕾直径呈增加趋势， Ｃ 处理后为 １２􀆰 １１ ｍｍ， 较 ＣＫ、
Ａ、 Ｂ、 Ｄ、 Ｅ 处 理 后 分 别 增 加 １１１􀆰 ３４％ 、 ３８􀆰 ７２％ 、
２６􀆰 ８１％ 、 ２２􀆰 ４５％ 、 ４９􀆰 ３２％ 。 由图 ８ 可知， 随着施肥量增

加鲜产量提高， 但施肥过量则会影响产量， Ｃ 处理后为 ３
３９７􀆰 ４２ ｋｇ ／ ｈｍ２， 较 ＣＫ、 Ｄ、 Ｂ、 Ｅ、 Ａ 处理后分别增加

７３􀆰 １２％ 、 １７􀆰 ９０％ 、 ２０􀆰 １４％ 、 ３５􀆰 ８１％ 、 ３８􀆰 ７２％ 。 由图 ９ 可

知， Ｃ 处理后干产量最高， 为 １ ０３９􀆰 ９１ ｋｇ ／ ｈｍ２， 较 ＣＫ、
Ｄ、 Ｂ、 Ｅ、 Ａ 处理后分别增加 ６９􀆰 ６７％ 、 １７􀆰 ７０％ 、 １９􀆰 ８７％ 、
３３􀆰 ９７％ 、 ４０􀆰 ９６％ 。 上述结果表明， 不同施肥量对款冬花

的品规格和产量有影响。

注： 不同小写字母之间两两比较， 差异具有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
同一小写字母之间两两比较， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ７　 施肥量对花蕾直径的影响

２􀆰 ６　 施肥量对质量的影响 　 由图 １０ 可知， 款冬酮含量随

注： 不同小写字母之间两两比较， 差异具有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
同一小写字母之间两两比较， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ８　 施肥量对鲜产量的影响

注： 不同小写字母之间两两比较， 差异具有统计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５）；
同一小写字母之间两两比较， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ９　 施肥量对干产量的影响

着施肥量增加呈先升后降的趋势， Ｃ 处理后最高， 为

０􀆰 １５２％ ， 较 ＣＫ、 Ａ、 Ｂ、 Ｄ、 Ｅ 处理后分别增加 ９４􀆰 ８７％ 、
４３􀆰 ４０％ 、 ２７􀆰 ７３％ 、 ３３􀆰 ３３％ 、 ５８􀆰 ３３％ 。 由图 １１ 可知，浸出

物含量随着施肥量增加呈先升后降的趋势，Ｃ 处理后最高，
为 ３５􀆰 ５６％ ，较 ＣＫ、Ａ、Ｂ、Ｄ、Ｅ 处理后分别增加 ２３􀆰 ５６％ 、
１７􀆰 ５１％ 、１２􀆰 ２５％ 、１２􀆰 ４６％ 、２０􀆰 ２６％ 。 综上所述，在不同施肥

量下款冬酮、浸出物含量均符合 ２０１５ 年版《中国药典》标准，
表明适量施用磷酸二氢钾可提高款冬品质。

注： 不同小写字母之间两两比较， 差异具有统计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５）；
同一小写字母之间两两比较， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 １０　 施肥量对款冬酮含量的影响

２􀆰 ７　 相关性分析　 对根状茎数， 花蕾数， 款冬酮、 浸出物

含量、 干产量进行相关性分析， 结果见表 ２。 由此可知，
质量指标与生长指标之间均呈显著相关性 （ ｒ＞０􀆰 ９００）， 表

６１３

２０２２ 年 １ 月

第 ４４ 卷　 第 １ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊａｎｕａｒｙ ２０２２

Ｖｏｌ． ４４　 Ｎｏ． １



注： 不同小写字母之间两两比较， 差异具有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
同一小写字母之间两两比较， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 １１　 施肥量对浸出物含量的影响

明它们可促进款冬生长， 并提高花蕾产量。
表 ２　 质量指标与生长指标的相关性分析

指标 根状茎数 花蕾数 款冬酮含量 浸出物含量

花蕾数　 　 ０􀆰 ９９２ — — —
款冬酮含量 ０􀆰 ９６９ ０􀆰 ９１４ — —
浸出物含量 ０􀆰 ９６３ ０􀆰 ９７６ ０􀆰 ９８１ —
干产量　 　 ０􀆰 ９８０ ０􀆰 ９７６ ０􀆰 ９６５ ０􀆰 ９４８

３　 讨论

本实验发现， 磷酸二氢钾能显著促进款冬植株生长并

提高药材产量及品质， 以 ４５０ ｋｇ ／ ｈｍ２ 的施用量为最佳量，
此水平下款冬酮含量为 ０􀆰 １５２％ ， 浸出物含量为 ３５􀆰 ５６％ ，
干花蕾 产 量 为 １ ０３９􀆰 ９１ ｋｇ ／ ｈｍ２， 花 蕾 平 均 直 径 可 达

１２􀆰 １１ ｍｍ。
在生产过程中， 氮肥过量施用， 易造成茎叶徒长， 加

重受病虫害危害， 耐寒能力降低等弊端； 本试验在 ６ 个磷

酸二氢钾不同施用量水平下， 探究了款冬植株生长指标的

变化规律以及药材产量质量与施肥量之间的关系， 施用适

量的磷酸二氢钾在促进植株生长的同时， 可提高其产量质

量， 有研究表明施用化肥可以提高作物产量的 ３５％ ～
６６％ ［１２］ ， 磷酸二氢钾对款冬地上、 地下部分生长的促进作

用与郝鹏［１３］对大叶芹的研究结果一致； 款冬生长指标、 产

量及品质随施肥量的增加呈先增后减的趋势与刘新宇［１４］ 对

藿香的研究结论一致； 小麦种植中叶面喷施磷酸二氢钾显

示出良好的肥效， 可被迅速吸收、 运输， 供全株利用； 该

肥有增产、 增质、 抗旱、 抗病虫害、 耐寒抗冻、 防倒伏等

作用， 有利于促进作物籽粒干物质积累； 施用磷酸二氢钾

能明显提高款冬的产量与彭锐、 黄亮等［１５⁃１６］ 的研究结果一

　 　 　 　

致； 张兴俊［１７］研究表明氮、 磷肥配施对款冬花产量有一定

的影响， 其中以施氮 ３００ ｋｇ ／ ｈｍ２、 五氧化二磷 ４０ ｋｇ ／ ｈｍ２ 时

花蕾数最多， 鲜产量最高， 较对照增产 ４５􀆰 １６％ ； 本研究施

用五氧化二磷 ２３４ ｋｇ ／ ｈｍ２ 时， 较对照增产 ７３􀆰 １２％ ， 近乎

前者的 １ 倍， 说明磷元素增产的效果更为显著。
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