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摘要： 目的　 研究镁螯合肥对当归生长、 产量及品质的影响。 方法　 以清水为对照， 采用单因子随机区组设计， 设置

４ 个浓度镁螯合肥 （稀释 ４００、 ８００、 １ ２００、 １ ６００ 倍） 分别喷施当归， 观察测定当归生长理化指标及产量品质， 确定

适宜当归生长的镁螯合肥喷施浓度。 结果　 喷施稀释 ８００ 倍镁螯合肥时， 当归生长指标表现最佳， 叶绿素相对含量、
净光合速率、 气孔导度最大， 鲜产量达 ２４ １６３ ８４ ｋｇ ／ ｈｍ２， 醇溶性浸出物、 挥发油、 阿魏酸、 藁本内酯含量分别达到

６４ ３％ 、 ０ ５９３ ３％ 、 ０ １２７％ 、 ０ ２７９％ 。 结论　 镁螯合肥可显著影响当归生长及产量品质。
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　 　 当归是伞形科植物当归 Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｏｌｉｖ．） Ｄｉｅｌｓ
的干燥根［１］ ， 始载于 《神农本草经》 ［２］ ， 它作为常用妇科

之要药， 具有活血补血、 调经止痛、 润肠通便的功效， 素

有 “十方九归” 之美誉［３⁃６］ ， 主产于甘肃岷县及周边地区，
并以 “岷归” 著称［７］ 。 近年来， 当归需求量显著增加， 但

因道地性所限， 盲目扩大栽培面积存在较大风险。

施肥是有效促进植物生长和提高产量质量的主要途径，
施肥种类及用量的选择对药材产量品质影响至关重要。 杨

少华［２］等研究氮磷钾施肥量对当归产量的影响， 马中森

等［８］研究轮作周期及新型肥料对当归抗病性、 产量及品质

的影响， 席旭东等［９］ 研究硒元素对当归产量质量的影响。
目前对当归施肥的研究大多集中在氮磷钾， 而鲜有中、 微
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量元素的报道。
螯合肥是指螯合剂与植物所需的微量元素制成的肥料，

常见的有螯合镁、 锌、 铁、 锰、 铜等［１０］ 。 传统施肥以农家

肥和化肥为主， 其用量大、 肥效利用率低、 污染环境， 而

螯合肥稳定性强， 不仅能促进作物养分吸收平衡， 提高作

物产量品质， 提高肥料利用率， 还可减少环境污染和保证

作物安全［１０⁃１１］ 。 镁元素作为植物生长发育所必需的元素，
在植物光合作用及新陈代谢、 营养物质的合成中都具有显

著的促进作用［１２］ 。 因此， 本实验研究镁螯合肥对当归生长

及产量品质的影响， 以期为当归的进一步发展提供参考。
１　 材料与方法

１ １　 供试种苗　 当归种苗购于岷县育苗专业户， 选取根部

细长、 粗细均匀、 无机械损伤、 无病害、 无腐烂、 表皮光

滑、 直径 ３～５ ｍｍ， 根长 ４～６ ｃｍ 者作为播种材料， 经甘肃

农业大学晋小军研究员鉴定为伞形科植物当归 Ａｎｇｅｌｉｃａ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｏｌｉｖ．） Ｄｉｅｌｓ 的干燥根。
１ ２　 试剂与肥料　 藁本内酯 （批号 ＤＳＴ１９１０１５⁃００７， 纯度

９８％ ）、 阿魏酸 （批号 ＤＳＴ１９１０２９⁃００１， 纯度 ９８％ ） 对照品

均购自成都德思特生物技术有限公司； 乙二胺四乙酸二钠

镁盐 （螯合镁含量≥５ ８％ ， 简称镁螯合肥） 购自郑州银之

海化工产品有限公司。 甲醇为色谱纯 （北京迪科马科技有

限公司）； ７０％ 乙醇、 甲苯、 稀盐酸、 乙腈、 １％ 乙酸为分

析纯。
１ ３　 仪器 　 ＧＺＸ⁃ＧＦ１０１⁃４ＢＳ⁃Ⅱ电热恒温鼓风干燥箱 （上
海跃进医疗器械有限公司）； ＳＰＡＤ⁃５０２ 叶绿素测定仪 （日
本 Ｋｏｎｉｃａ Ｍｉｎｏｌｔａ 公司）； ＬＩ⁃６４００ 便携式光合仪 （北京力高

泰科技有限公司）； ＡＣＱＵＩＴＹ Ａｒｃ 高效液相色谱仪 （美国

Ｗａｔｅｒｓ 公司）。
１ ４　 试区　 本实验在甘肃省渭源县麻家集镇塄坎村进行，
当地为当归核心分布区域， 属于高寒阴湿气候。 试验地前

茬为黄芪， ０～ ３０ ｃｍ 土层土壤中含有机质 ２４ ６６ ｇ ／ ｋｇ、 全

氮 １ ３ ｇ ／ ｋｇ、 有效磷 １６ １４ ｍｇ ／ ｋｇ、 速效钾 １１２ ８ ｍｇ ／ ｋｇ、
ｐＨ 值为 ７ ９； 土壤为黑垆土， 土地疏松， 土层深厚， 排水

良好。
１ ５　 设计　 采用单因素随机区组设计， 小区面积为 １５ ｍ２

（３ ｍ×５ ｍ）， 用 ４０ ｃｍ 宽黑色地膜覆盖， 株行距为 １５ ｃｍ×
３０ ｃｍ， 每小区种植 ６ 行当归， 小区间距为 ９０ ｃｍ， 设置 ４
个浓度， 重复 ３ 次， 见表 １。 播种前整地并施入充分腐熟

的农家肥 ３ 吨， 在 ２０１９ 年 ５ 月 ３０ 日对当归试验田喷施 ４ 个

浓度镁螯合肥， 然后于 ６ 月 ２０ 日首次观察当归植株长势，
测定地上、 地下部分生长指标， 每次测定 １０ 株， 此后每

３０ ｄ测定 １ 次， 直至 １０ 月 ２０ 日。 喷施时间选择在天气晴

朗、 无风或微风的上午或下午， 每次喷施量为 ９００ ｋｇ ／ ｈｍ２，
对照喷施等量清水。
１ ６　 指标检测

１ ６ １　 光合特性　 通过光合仪和叶绿素测定仪分别测定当

归光合指标和当归叶片 ＳＰＡＤ 值， 每组随机选择 １０ 株， 每

株测定 １０ 片叶片， 取平均值。

表 １　 镁螯合肥喷施方式

编号 稀释倍数 ／ 倍 小区用量 ／ （ｋｇ·１５ ｍ－２） 公顷用量 ／ （ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｍ１ ４００ １ ３５ ９００
Ｍ２ ８００ １ ３５ ９００
Ｍ３ １ ２００ １ ３５ ９００
Ｍ４ １ ６００ １ ３５ ９００
ＣＫ 清水 １ ３５ ９００

１ ６ ２　 产量　 在当归采收后测定当归根鲜、 干重， 以小区

计算当归产量。
１ ６ ３　 株高　 采用直尺测量植株地面至最高叶片的高度。
１ ６ ４　 茎粗　 采用游标卡尺测定最粗叶柄基部距地面 １ ｃｍ
处的直径。
１ ６ ５　 根粗　 采用游标卡尺测定最粗根处的直径。
１ ６ ６　 根长　 采用直尺测量当归根部的长度。
１ ６ ７　 挥发油、 醇溶性浸出物、 水分、 总灰分、 酸不溶性

灰分　 根据 ２０２０ 年版 《中国药典》 方法［１］进行测定。
１ ６ ８　 ＨＰＬＣ 法测定阿魏酸、 藁本内酯含量

１ ６ ８ １　 对照品溶液制备　 精密称取阿魏酸、 藁本内酯对

照品适量， 置于棕色量瓶中， ７０％ 甲醇定容， 即得。
１ ６ ８ ２　 供试品溶液制备 　 取药材粉末 （过 ３ 号筛） 约

０ ２ ｇ， 精密称定， 置于具塞锥形瓶中， 精密加入 ７０％ 甲醇

２０ ｍＬ， 密塞， 称定质量， 加热回流 ３０ ｍｉｎ， 放冷， ７０％ 甲

醇补足减失的质量， 摇匀， 静置， 取上清液， 滤过， 取续

滤液， 即得。
１ ６ ８ ３　 色谱条件　 Ｗａｔｅｒｓ Ｓｙｍｍｅｔｒｙ  Ｃ１８色谱柱（４ ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈 （Ａ） ⁃１％ 乙酸 （Ｂ）， 梯度

洗脱 （０ ～ ８ ｍｉｎ， ３８％ ～ ９０％ Ａ； ８ ～ １２ ｍｉｎ， ９０％ ～ ３８％ Ａ；
１２～１４ ｍｉｎ， ３８％ Ａ）； 体积流量 １ ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃；
检测波长 ３２３ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。 理论塔板数按阿魏酸峰

计， 应不低于 ５ ０００， 色谱图见图 １。

１． 阿魏酸　 ２． 藁本内酯

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

１ ６ ８ ４　 线性关系考察 　 将 “１ ６ ８ １” 项下对照品溶液

依次稀释至 ８０、 ４０、 ２０、 １０、 ５ μｇ ／ ｍＬ， 在 “１ ６ ８ ３” 项

色谱条件下进样测定。 以对照品进样量为横坐标 （Ｘ）， 峰

面积为纵坐标 （Ｙ） 进行回归， 结果见表 ２， 可知各成分在

各自范围内线性关系良好。
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表 ２　 各成分线性关系

成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ μｇ
阿魏酸 Ｙ＝ ４ ８６×１０７Ｘ－２ ５６×１０４ ０ ９９６ ４ ０ ０５～０ ８０

藁本内酯 Ｙ＝ ２ ９７×１０７Ｘ－４ ３６×１０３ ０ ９９７ ９ ０ ０５～０ ８０

１ ７　 统计学分析　 通过 Ｍｉｃｒｏｓｏｒｔ Ｅｘｃｅｌ 软件进行数据处理，
ＳＰＳＳ １９ ０ 软件进行显著性差异、 相关性分析， 结果以

（ｘ±ｓ） 表示。 Ｐ＜０ ０５ 表示差异具有统计学意义。
２　 结果

２ １　 镁螯合肥浓度对当归株高和茎粗的影响 　 由表 ３ ～ ４
可知， 当归株高在 ７ 月至 ８ 月增幅较大， 但由于当地 ８ 月

至 ９ 月降水较多， 当归地上部分生长减弱， 部分枝叶脱落

所致， ８ 月后出现增长转折点， 株高呈下降趋势； 茎粗一

直在增加， １０ 月达到最大值； ７ 月至 ８ 月 Ｍ２ 喷施浓度的

当归株高和茎粗高于其他处理， 在生长后期 Ｍ２ 与 Ｍ１、 Ｍ３
差异不显著， 但与 ＣＫ、 Ｍ４ 仍存在显著差异， 这可能是因

为 Ｍ４ 喷施浓度太低而效果不明显， Ｍ１ 因浓度太高对当归

株高和茎粗增长有轻微的抑制作用； 在整个生长期内， ＣＫ
与 Ｍ４ 喷施浓度差异不显著， ＣＫ 最小， 依次为 Ｍ２＞Ｍ３＞Ｍ１
＞Ｍ４＞ＣＫ， Ｍ２ 较 Ｍ１、 Ｍ３、 Ｍ４、 ＣＫ 株高的最大值分别高

出 ２ ９％ 、 １ ５％ 、 ７ ０％ 、 １３ ９％ ， Ｍ２ 较 Ｍ１、 Ｍ３、 Ｍ４、
ＣＫ 茎粗的最大值分别高 １８ ２％ 、 １２ ３％ 、 ２２ ９％ 、 ２０ ９％ 。

表 ３　 镁螯合肥浓度对当归株高的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

处理
株高 ／ ｃｍ

６ 月 ２０ 日 ７ 月 ２０ 日 ８ 月 ２０ 日 ９ 月 ２０ 日 １０ 月 ２０ 日
ＣＫ １７ ９±０ ９ｂｃ ３８ ３±１ ４ａｂ ６４ ７±２ ６ｃ ４４ ３±２ ５ｂｃ ４１ １±２ ３ｂ

Ｍ１ ２１ ３±１ １ａｂ ４０ ４±２ ５ａｂ ７１ ６±１ ６ａ ５０ ３±３ １ａ ４７ ４±２ ８ａ

Ｍ２ ２２ ６±２ １ａ ４３ ２±１ ７ａ ７３ ７±０ ６ａ ５２ ６±２ ８ａ ４９ ４±２ ８ａ

Ｍ３ ２１ ８±１ １ａｂ ４１ ５±２ ９ａｂ ７２ ６±１ ４ａ ５２ ３±２ ７ａ ４９ ０±２ ５ａ

Ｍ４ １８ ９±２ ０ｂｃ ３８ ５±２ ８ａｂ ６８ ９±１ ５ｂ ４８ ２±２ ０ｂ ４５ ０±１ ７ａｂ

　 　 注： 不同字母表示差异显著 （Ｐ＜０ ０５）。

表 ４　 镁螯合肥浓度对当归茎粗的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

处理
茎粗 ／ ｍｍ

６ 月 ２０ 日 ７ 月 ２０ 日 ８ 月 ２０ 日 ９ 月 ２０ 日 １０ 月 ２０ 日

ＣＫ ７ ６２±０ ４９ａｂ １３ ４２±０ ２２ｃ ２２ ０３±０ ２９ｃｄ ２６ ７８±２ ５２ｂ ２７ ９８±２ ６２ｂ

Ｍ１ ７ ８４±０ ７１ａｂ １３ ７２±０ ２２ｃ ２３ ８２±０ ７７ｂｃ ２７ ２４±１ ６２ａｂ ２８ ６７±１ ４４ａｂ

Ｍ２ ８ ７６±０ １７ａ １６ ９７±１ １１ａ ２８ ２６±１ ６５ａ ３２ ４０±３ ０４ａ ３３ ８４±３ １６ａ

Ｍ３ ８ ４８±０ ２４ａ １４ ９５±０ ５４ｂ ２５ ２９±０ ４１ｂ ２８ ６７±３ ２３ａｂ ３０ １１±３ １９ａｂ

Ｍ４ ７ ６１±０ ７０ａｂ １３ ２５±０ ３４ｃ ２２ ３７±０ ３７ｃｄ ２６ ０３±３ １３ｂ ２７ ５２±２ ９０ｂ

　 　 注： 不同字母表示差异显著 （Ｐ＜０ ０５）。

２ ２　 镁螯合肥对当归根长和根粗的影响　 由表 ５ ～ ６ 可知，
根长和根粗在 ７ 月至 ８ 月增幅最大， ９ 月后增幅变小； ６
月、 ８ 月当归根长除 Ｍ２ 与 Ｍ３ 喷施浓度差异不显著外， Ｍ２
显著大于其他处理方法； １０ 月各喷施浓度根长差异不显著，
Ｍ２ 仅显著高于 ＣＫ， 说明喷施镁螯合肥对当归根伸长生长

的促进作用体现在生长前期， 仅加快根部伸长生长的速度，

到收获期各处理根长差异并不显著； ６ 月至 ７ 月 Ｍ２ 喷施浓

度的当归根粗显著大于 ＣＫ、 Ｍ１、 Ｍ４ 处理； ８ 月后， Ｍ２ 处

理显著高于 Ｍ４ 与 ＣＫ， 但与 Ｍ１、 Ｍ２、 Ｍ３ 喷施浓度均无显

著差异， Ｍ４ 喷施浓度可能因喷施浓度过小没有表现出明显

效果， 根粗大于 ＣＫ， 但未表现出显著性差异； 各处理根长

和根粗均高于对照， 依次为 Ｍ２＞Ｍ３＞Ｍ１＞Ｍ４＞ＣＫ。
表 ５　 镁螯合肥浓度对当归根长的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

处理
根长 ／ ｃｍ

６ 月 ２０ 日 ７ 月 ２０ 日 ８ 月 ２０ 日 ９ 月 ２０ 日 １０ 月 ２０ 日
ＣＫ ５ １±０ ３ｂｃ ８ １±０ ６ｃ １０ ３±０ ５ｂｃ １９ ０±１ ４ａｂ ２２ ８±１ １ｂ

Ｍ１ ５ ７±０ ３ｂｃ ９ ７±０ ３ｂｃ １１ ２±１ ５ａｂｃ ２０ ２±２ ０ａｂ ２５ １±２ １ａｂ

Ｍ２ ７ ６±１ ６ａ １２ ９±０ ３ａ １３ ５±２ ２ａ ２２ ０±２ １ａ ２７ ４±１ ０ａ

Ｍ３ ６ ２±０ ５ａｂ １０ ３±０ ７ｂ １１ ９±１ ５ａｂ ２１ ４±２ ４ａ ２５ ４±１ ９ａｂ

Ｍ４ ５ ２±０ ４ｂｃ ８ ７±０ ７ｃ １０ ５±０ ９ｂｃ １９ ３±２ １ａｂ ２３ ８±２ ３ｂ

　 　 注： 不同字母表示差异显著 （Ｐ＜０ ０５）。

表 ６　 镁螯合肥浓度对当归根粗的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

处理
根粗 ／ ｍｍ

６ 月 ２０ 日 ７ 月 ２０ 日 ８ 月 ２０ 日 ９ 月 ２０ 日 １０ 月 ２０ 日
ＣＫ ５ ８１±０ １１ｂｃ １１ ００±０ ８６ｃ ２１ ６１±０ ７４ｂ ２２ ５２±２ ８４ｂｃ ２５ ５７±０ ９９ｃ

Ｍ１ ７ ３４±０ ３３ｂ １２ ５１±１ １１ｂｃ ２３ ６１±１ ６３ａｂ ２４ ７１±０ ７１ａｂ ２９ １７±２ ３２ａｂ

Ｍ２ ８ ７８±０ ４７ａ １５ ０４±０ ９０ａ ２５ ８６±１ ５３ａ ２７ ４６±０ ９１ａ ３２ ２８±２ ４６ａ

Ｍ３ ８ ０８±０ ４４ａ １３ ８９±０ ４２ａｂ ２４ ８８±１ １３ａ ２５ ５８±０ ２８ａｂ ３０ ４６±１ ４９ａｂ

Ｍ４ ６ ６５±０ ５１ｂ １１ ８７±１ ２９ｃ ２０ ５１±２ ０９ｂｃ ２２ ８６±２ １６ｂｃ ２７ ９３±１ ９８ｂｃ

　 　 注： 不同字母表示差异显著 （Ｐ＜０ ０５）。
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２ ３　 镁螯合肥对当归叶绿素相对含量、 光合参数的影响　
由表 ７ 可知， 随着喷施浓度增加， 叶绿素相对含量呈先升

后降的趋势， 各喷施浓度组叶绿素相对含量均高于对照组，
以 Ｍ２ 最高， ＣＫ 最低， 而且 Ｍ２ 较 ＣＫ、 Ｍ１、 Ｍ３、 Ｍ４ 分别

高出 １８ ６％ 、 １３ ７％ 、 ８ ３％ 、 １６ ４％ ， 叶绿素相对含量依

次为 Ｍ２＞Ｍ３＞Ｍ１＞Ｍ４＞ＣＫ； 不同处理净光合速率变化与叶

绿素相对含量变化规律一致， 除 Ｍ３ 外， Ｍ２ 显著高于其他

喷施浓度， 为 ５ ８５ μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ）， Ｍ１、 Ｍ４、 ＣＫ 之间差

异不显著； Ｍ２ 较 ＣＫ、 Ｍ１、 Ｍ３、 Ｍ４ 分别高出 ６３ ０％ 、
４５ ２％ 、 ２０ ６％ 、 ５９ ８％ ， Ｍ２ 喷施浓度植株净光合速率最

高， Ｍ３ 次之； 各处理间蒸腾速率无显著性差异； 各处理间

气孔导度依次为 Ｍ２＞Ｍ３＞Ｍ１＞Ｍ４＞ＣＫ， 喷施不同浓度镁螯

合肥对植株叶片气孔导度均有不同程度的增加， 以Ｍ２、 Ｍ３
处理较高， ＣＫ、 Ｍ４ 较低； 不同处理对叶片胞间 ＣＯ２ 浓度

变化无显著差异。

表 ７　 镁螯合肥对当归叶绿素相对含量、 光合参数的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

处理
净光合速率 ／

（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

蒸腾速率 ／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

气孔导度 ／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

胞间 ＣＯ２ 浓度 ／

（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

叶绿素相对

含量 ／ ％
ＣＫ ３ ５９±０ ３３ｂ ０ １４±０ ０１ａ ３ ８５±０ ３３ｂ ３１７ ９０±２７ ２１ａ ３１ ４５±２ ７４ｂ

Ｍ１ ４ ０３±０ ６３ｂ ０ １３±０ ０４ａ ４ ５７±０ ６４ａｂ ３１１ １９±１６ ４４ａ ３２ ７５±１ ６８ｂ

Ｍ２ ５ ８５±１ ４８ａ ０ １２±０ ０８ａ ６ １９±０ ９１ａ ２５０ ９５±８７ ９１ａ ３７ ２９±０ ８４ａ

Ｍ３ ４ ８５±０ ７１ａｂ ０ １１±０ ０２ａ ５ ８１±１ ０６ａ ２８４ ０５±４４ ７４ａ ３４ ４３±０ ８９ａｂ

Ｍ４ ３ ６６±０ ９５ｂ ０ １７±０ ０４ａ ３ ８９±１ １８ｂ ２８５ ３２±４３ ９６ａ ３２ ０３±２ ０４ｂ

　 　 注： 不同字母表示差异显著 （Ｐ＜０ ０５）。

２ ４　 镁螯合肥对当归产量、 品质的影响

２ ４ １　 产量　 由表 ８ 可知， 随着镁螯合肥喷施浓度增加，
当归鲜、 干产量均呈现出先升后降的趋势， 并且影响显著；
各喷施浓度组当归鲜产量差异显著， 依次为 Ｍ２＞Ｍ３＞Ｍ１＞
Ｍ４＞ＣＫ， 其中 Ｍ２ 鲜产量最高， 可达 ２４ １６３ ８４ ｋｇ ／ ｈｍ２， 折

干率达 ６８ １１％ ， ＣＫ 鲜产量最低为 １５ ７８０ １７ ｋｇ ／ ｈｍ２， 折干

率为 ６６ ２８％ ， 说明 Ｍ２ 为镁螯合肥最佳喷施浓度， 并且喷

施浓度过高或过低都会显著影响当归鲜产量； 不同喷施浓

度对当归干产量的影响规律与鲜产量一致， Ｍ２ 最高， 为

７ ７０４ ７９ ｋｇ ／ ｈｍ２， 较 ＣＫ、 Ｍ１、 Ｍ３、 Ｍ４ 分别高出 ４４ ８％ 、
２５ ３％ 、 ２３ ０％ 、 ４９ ３％ 。

表 ８　 镁螯合肥对当归产量的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
处理 鲜产量 ／ （ｋｇ·ｈｍ－２） 干产量 ／ （ｋｇ·ｈｍ－２） 折干率 ／ ％
ＣＫ １５ ７８０ １７±１９０ ３９ｃ ５ ３２０ ９５±６６ ８１ｃ ６６ ２８
Ｍ１ １９ ０６４ ３３±２９７ ４２ｂ ６ １４９ ７８±９５ ９４ｂ ６７ ７４
Ｍ２ ２４ １６３ ８４±６３６ ３３ａ ７ ７０４ ７９±２９４ ８６ａ ６８ １１
Ｍ３ １９ ５６６ ６８±４６４ ３２ｂ ６ ２６１ ８３±６５ ３２ｂ ６８ ０１
Ｍ４ １５ ９９５ ３９±４１９ ７６ｃ ５ １５９ ８０±１３５ ４１ｃ ６７ ７４

　 　 注： 不同字母表示差异显著 （Ｐ＜０ ０５）。

２ ４ ２　 品质　 由表 ９ 可知， 不同喷施浓度对当归水分影响

显著， 依次为 Ｍ４＞Ｍ１ ＝ Ｍ３＞ＣＫ＞Ｍ２， 其中 Ｍ４ 最高， 为

６ ７％ ， Ｍ２ 最低， 为 ６ ２％ ， Ｍ１、 Ｍ４ 之间差异不显著， 分

别为 ６ ６％ 、 ６ ７％ ； 不同喷施浓度下当归总灰分、 酸不溶

性灰分含量变化规律与水分一致， 均表现为 ＣＫ＞Ｍ４＞Ｍ１＞
Ｍ３＞Ｍ２， 其中 Ｍ４、 Ｍ１ 之间差异不显著， 其余均有显著差

异， Ｍ２ 最低； 随着喷施浓度增加， 醇溶性浸出物含量呈先

升后降的趋势， 依次为 Ｍ２＞Ｍ３＞Ｍ１＞ＣＫ＞Ｍ４， 其中 Ｍ２ 最

高， 为 ６４ ３％ ， 较 Ｍ１、 Ｍ３、 Ｍ４、 ＣＫ 分别高出 ２ １％ 、
１ ６％ 、 ５ １％ 、 ４ ９％ ， Ｍ４ 与 ＣＫ、 Ｍ１ 与 Ｍ３ 之间差异不显

著； 随着喷施浓度增加， 挥发油含量呈先升后降的趋势，依
次为 Ｍ２＞Ｍ３＞Ｍ１＞Ｍ４＞ＣＫ，其中 Ｍ２ 最高，为 ０ ５９３ ３％ ，较
Ｍ１、 Ｍ３、 Ｍ４、 ＣＫ 分 别 高 出 ２１ ３４％ 、 １４ ４４％ 、 ２２ ４７％ 、
２９ ７７％ ，Ｍ１ 与 Ｍ３ 之间差异不显著，其余均有显著差异；不
同喷施浓度下阿魏酸、藁本内酯含量变化规律与醇溶性浸出

物含量一致，其中 Ｍ２ 最高，阿魏酸含量较 ＣＫ、Ｍ１、Ｍ３、Ｍ４ 分

别高出 ２４ ５％ 、１７ ６％ 、５ ８％ 、１８ ７％ ，藁本内酯含量分别高

出 １３ ０％ 、７ ７％ 、 １ ８％ 、 ７ ７％ 。
表 ９　 镁螯合肥对当归品质的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

处理 水分 ／ ％ 总灰分 ／ ％ 酸不溶性灰分 ／ ％ 醇溶性浸出物 ／ ％ 挥发油 ／ ％ 阿魏酸 ／ ％ 藁本内酯 ／ ％
ＣＫ ６ ５±０ ０２ｃ ６ ４±０ １ａ １ ６±０ １ｂ ６１ ３±０ ３ｃ ０ ４１６ ７±０ ００８ ８ｄ ０ １０２±０ ００１ｅ ０ ２４７±０ ００３ｄ

Ｍ１ ６ ６±０ １ａｂ ５ ９±０ ３ｂ １ ６±０ １ｂ ６３ ０±０ ３ｂ ０ ４６６ ７±０ ００８ ８ｃ ０ １０８±０ ００３ｃ ０ ２５９±０ ００２ｃ

Ｍ２ ６ ２±０ ２ｄ ５ ６±０ １ｃ １ ２±０ １ｄ ６４ ３±０ ２ａ ０ ５９３ ３±０ ００８ ８ａ ０ １２７±０ ００１ａ ０ ２７９±０ ００１ａ

Ｍ３ ６ ６±０ １ａｂ ５ ８±０ １ｂｃ １ ５±０ １ｃ ６３ ３±０ ２ｂ ０ ５０７ ６±０ ０１２ ０ｂ ０ １２０±０ ００１ｂ ０ ２７４±０ ００２ｂ

Ｍ４ ６ ７±０ １ａ ６ １±０ １ｂ １ ７±０ １ｂ ６１ ２±０ ２ｃ ０ ４６０ ０±０ ００５ ８ｃ ０ １０７±０ ００２ｄ ０ ２５９±０ ００２ｃ

　 　 注： 不同字母表示差异显著 （Ｐ＜０ ０５）。

３　 讨论与结论

当归叶面喷施不同浓度的镁螯合肥时， 各指标影响程

度依次为 ８００ 倍＞１ ２００ 倍＞４００ 倍＞１ ６００ 倍＞清水； 随着喷

施浓度增加， 各项指标均呈现出先升后降的变化趋势， 其

中喷施 ８００ 倍时不仅可显著促进当归地上部分生长， 同时

能显著影响当归产量品质。 王锋堂等［１３］ 报道， 钙肥、 镁

肥、 锌肥作为植物生长必须营养元素对槟榔果的坐果、 产

量及内含物质量都有显著的影响； 唐静［１４］ 发现， 增施中微

肥能显著提高甘薯产量， 提高可溶性糖含量， 降低甘薯藤

磷含量； 杨苞梅等［１５］研究表明， 适量增施钾肥、 钙肥、 镁

肥有利于香蕉植株的生长发育， 促进叶片叶绿素的合成，
提高叶片净光合速率， 从而有效提高叶片光合作用能力，
且适量增施钾肥、 镁肥能降低叶片抗氧化酶活性及膜脂过

氧化强度， 从而有效延缓叶片衰老。 由此可见， 在施用化
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肥的同时增施中微量元素肥料对当归产量产生较大影响，
可实现该药材优质高产的市场需求， 有利于提高经济效益，
具有很大的推广应用价值。
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摘要： 目的　 研究不同覆盖方式对款冬生长及产量的影响。 方法　 采用大田对比试验， 设置黑膜覆盖、 白膜覆盖、 麦

草覆盖 ３ 种方式， 与露天栽培进行比较。 结果　 出苗率、 叶片数、 株高、 地上部分生物量、 产量、 净光合速率、 叶绿

素相对含量均以黑膜覆盖最高， 出苗率达 ９５％ 以上， 鲜产量显著高于其他处理， 达 ２ ８７３ ３ ｋｇ ／ ｈｍ２， 单株花蕾数为

７３ ３ 个 ／株， 净光合速率为 ５ ５０ μｍｏｌ ／ ｍ２·ｓ，比白膜、 麦草、 露天栽培分别高出 １４ ５８％ 、 ３８ ８９％ 、 ５５ ３７％ ； 款冬

酮、 醇溶性浸出物含量以麦草覆盖最高， 分别为 ０ １０３％ 、 ２５ ３３％ ， 含量依次为麦草、 黑膜、 白膜、 露天栽培。
结论　 黑膜覆盖栽培能有效促进款冬生长。
关键词： 款冬； 覆盖方式； 生长； 产量； 大田对比试验
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　 　 款冬于 １２ 月或地冻前花尚未出土时采挖， 除去花梗和

泥沙阴干作为原药材使用， 用于治疗喘咳痰多、 新久咳嗽、
咳血［１］ ， 它属菊科款冬属植物， 全属仅 １ 种， 分布在全国

各地［２］ ， 其中陕西、 山西、 甘肃、 青海、 四川等地以种植

为主［３⁃５］ ， 甘肃产量占全国产量的 ３０％ 以上， 属道地药

材［６］ 。 该植物适宜生长在冷凉潮湿环境， 耐寒耐阴但不
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