
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

中图分类号： Ｒ２８２　 　 　 　 　 文献标志码： Ｂ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２２）１０⁃３３８９⁃０４
ｄｏｉ：１０ ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８ ２０２２ １０ ０６２

　 　 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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耐高温， 地温超过 ３６ ℃就会枯萎死亡， 分布范围相对有

限， 近年来野生资源破坏较为严重， 市场需求量增加， 供

求不平衡， 其药材主要来源为人工栽培品。 目前， 有关于

款冬栽培模式研究报道较多， 主要为覆膜垄沟栽培、 覆膜

畦栽、 覆膜微垄栽培等方面。 覆膜栽培具有保墒保温效

果， 调节土壤水肥气热状况［７］ ， 抑制杂草生长［８］ ， 有助

于促进植物生长发育， 提高产量， 广泛应用于农作物生

产。 市场上地膜种类较多， 黑膜、 白膜、 麦草为当地农田

覆盖栽培使用率较高的覆盖方式， 并且在使用过程中随意

性大。 基于此， 本实验研究黑膜、 白膜、 麦草覆盖对款冬

生长及成药期产量、 质量形成的影响， 对款冬大田生产具

有参考意义。
１　 材料

以款冬无病虫害无机械损伤的根状茎作为栽培材料，
购于定西市会川镇药材种子种苗市场， 经甘肃中医药大学

杜弢教授鉴定为正品。 ＢＳ２１０Ｓ 电子分析天平 （北京赛多利

斯天平有限公司）； ＧＺＸ⁃ＧＦ１０１⁃４ＢＳ⁃Ⅱ电热恒温鼓风干燥

箱 （上海龙跃仪器设备有限公司）； ＡＣＱＵＩＴＹ Ａｒｃ 高效液

相色谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； ＳＰＡＤ⁃５０２ 叶绿素测定仪

（日本柯尼卡美能达公司）； ＬＩ⁃６４００ 便携式光合仪。 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。
本实验于 ２０１９ 年在麻家集镇塄坎村开展， 地处定西市

渭源县， 海拔 ２ ３４２ ｍ， 北纬 ３５°６′４７″， 东经 １０３°４９′４１″，
年平均气温 ４ ℃， 年降水量 ４５０～６２２ ｍｍ， 降水集中在 ７ 月

至 ９ 月， 占全年降水量 ５０％ 。 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 ７ ９， 不施

用肥料； 土壤以黑垆土为主， 土地肥沃、 疏松， 土层深厚，
排水良好。
２　 方法

２ １　 植株覆盖　 采用大田区间对比试验， 选择无病、 无伤

痕、 无腐烂， 均匀一致的款冬根茎， 截成约 ５ ～ １０ ｃｍ 小

段， 每段有 ２～３ 个嫩芽， 开沟平播。 在相同施肥水平下以

露天栽培为对照， 设置黑膜覆盖、 白膜覆盖、 麦草覆盖，
每个处理 ３ 次重复， 共 １２ 个小区， 宽 ４ ５ ｍ， 长 ８ ｍ， 株

距 １５～２０ ｃｍ， 行距 ３０ ｃｍ， 相邻小区间设 １５ ｃｍ 宽的排水

沟。 黑膜覆盖为开浅沟将挑选好的款冬种茎按一定株距和

行距摆放， 表面覆土后选用 １２０ ｃｍ 黑色地膜覆盖， 每膜覆

盖 ３ 行， 每隔 ２ ｍ 在横腰覆土， 防止地膜被风掀起； 白膜

覆盖方式同黑膜覆盖； 麦草覆盖为将播种覆土后的苗床选

用干燥、 未发霉变黑的麦草覆盖， 覆盖后用树枝将麦草压

住。 露地栽培为开浅沟将挑选好的款冬种茎按一定株距和

行距放置， 表面覆土即可。 观察待款冬出苗时及时在地膜

上按 ３０ ｃｍ 间距开小口， 以便幼苗透气， 防止因膜下温度

过高出现烧苗现象。
２ ２　 指标检测

２ ２ １　 叶片数 　 统计完全成叶且叶片完整颜色正常的叶

片数量。
２ ２ ２　 生物量　 将地上部分茎叶洗去泥土晾干表面水分称

鲜重， 然后放入 ５０ ℃恒温鼓风干燥箱中， 烘干至恒重， 称

定质量。
２ ２ ３　 光合参数　 采用 ＬＩ⁃６４００ 便携式光合仪测定光合指

标， 每个处理随机选择 ３ 株， 每株测定 ３ 片叶片， 取平

均值。
２ ２ ４　 土壤与作物分析开发值 （ＳＰＡＤ） 　 采用叶绿素测

定仪测定 ＳＰＡＤ 值， 每个处理随机选择 ３ 株健康植株， 测

定 ３ 片叶片， 取平均值。
２ ２ ５　 产量　 在每个小区内采用五点法选取 １ ｍ２ 的 ５ 个

区域采挖款冬蕾并称其干鲜重， 以每个处理 ５ ｍ２ 的平均产

量估算其每公顷产量。
２ ２ ６　 浸出物含量　 按照 ２０２０ 年版 《中国药典》 方法进

行测定。
２ ２ ７　 款冬酮含量

２ ２ ７ １　 色谱条件　 Ｗａｔｅｒｓ Ｓｙｍｍｅｔｒｙ Ｃ１８色谱柱（２５０ ｍｍ×
４ ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇⁃水 （８５ ∶ １５）； 体积流量 １ ０
ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ２５ ℃； 检测波长 ２２０ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。
２ ２ ７ ２　 线性关系考察 　 精密吸取 ０ ２、 ０ ４、 ０ ６、 ０ ８、
１ ０、 ２ ２ ｍｇ ／ ｍＬ 对照品溶液各 １０ μＬ， 在 “２ ２ ４ １” 项色

谱条件下进样测定。 以峰面积为纵坐标 （Ｘ）， 质量浓度为

横坐标（Ｙ） 进行回归， 方程为 Ｙ ＝ １ １９ × １０７Ｘ ＋ ３ ４５ × １０５

（Ｒ２ ＝ ０ ９９９ ６）， 在 ０ ２～２ ２ ｍｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好。
２ ２ ７ ３　 精密度试验 　 精密吸取同一份供试品溶液， 在

“２ ２ ４ １” 项色谱条件下进样测定 ５ 次， 测得款冬酮峰面

积 ＲＳＤ 为 １ ５６％ ， 表明仪器精密度良好。
２ ２ ７ ４　 稳定性试验　 精密吸取同一份供试品溶液， 于 ０、
４、 ８、 １２、 １８、 ２４ ｈ 在 “２ ２ ４ １” 项色谱条件下进样测

定， 测得款冬酮峰面积 ＲＳＤ 为 ２ ３７％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内

稳定性良好。
２ ２ ７ ５　 重复性试验， 精密称取同一批样品 ５ 份， 制备供

试品溶液， 在 “２ ２ ４ １” 项色谱条件下进样测定， 测得款

冬酮峰面积的 ＲＳＤ 为 ２ １６％ ， 表明该方法重复性良好。
２ ２ ７ ６　 加样回收率试验　 精密称取同一批样品 ５ 份， 每

份 ０ ５ ｇ， 加入对照品， 制备供试品溶液， 精密称取同一批

样品 ５ 份， 计算回收率。 结果， 款冬酮平均加样回收率为

９９ ３４％ ， ＲＳＤ 为 ２ ４２％ 。
３　 结果

３ １　 不同覆盖方式对款冬出苗率的影响　 由图 １ 可知， 款

冬黑膜覆盖栽培出苗率显著高于露天栽培， 而款冬白膜覆

盖栽培出苗率较麦草覆盖低 ９ ６％ ， 为 ８４ ６％ ， 款冬麦草覆

盖栽培和露天栽培的出苗率分别为 ９４ ２％ 、 ９２％ ， 表明黑

膜和麦草覆盖有利于提高款冬出苗率， 白膜出苗率低于露

地栽培， 其可能原因是前期白膜升温快， 透光性强， 膜内

温度高所致的烧苗现象， 不利于款冬嫩芽出土。
３ ２　 不同覆盖方式对款冬叶片数的影响　 由表 １ 可知， 在
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图 １　 不同覆盖方式对款冬出苗率的影响

４ 月至 ８ 月不同覆盖方式叶片数均呈增长趋势， 其中 ４ 月

至 ６ 月叶片数增长缓慢， 各覆盖方式之间无明显差异； ６
月至 ８ 月叶片增长迅速， 款冬生长进入盛叶期； ７ 月黑膜

覆盖与露天栽培叶片数存在明显差异， 较露天栽培、 麦草

和白膜覆盖叶片数分别高出 ７０ ９７％ 、 ３７ ６６％ 、 １６ ４８％ ； ８
月白膜、 黑膜覆盖相对露天栽培叶片数分别高出 ２６ ３９％ 、
３７ ５０％ ， 露天栽培与麦草覆盖之间差异不显著； ４ 月至 ６
月各覆盖方式下叶片数增长缓慢， 未表现出显著差异； ６
月至 ８ 月露天栽培、 麦草覆盖叶片数增长相比白膜、 黑膜

覆盖缓慢； 不同时期款冬叶片数依次为黑膜覆盖＞白膜覆

盖＞麦草覆盖＞露天栽培。
表 １　 不同覆盖方式对款冬叶片数的影响 （片， ｘ±ｓ）

覆盖方式 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月 ８ 月

露天栽培 ２ ８±０ ２ ２ ８±０ ６ ３ ５±０ ３ ６ ２±０ ３ ７ ２±０ ３

麦草 ３ ０±０ １ ３ ０±０ １ ３ ６±０ ２ ７ ７±１ ４ ７ ８±１ １

白膜 ３ ０±０ １ ３ ０±０ ２ ４ １±０ ７ ９ １±２ ５ ９ １±１ １

黑膜 ３ ２±０ ８ ３ ２±０ １ ４ ３±０ ９ １０ ６±１ ４ ９ ９±０ ５

３ ３　 不同覆盖方式对款冬株高的影响　 由表 ２ 可知， ４ 月

刚放苗时各覆盖方式与露天栽培间差异不显著， 而且黑膜

覆盖株高为最高； ６ 月露天栽培、 麦草覆盖下株高分别比

黑膜覆盖低出 ３５ ３９％ 、 ２６ ４７％ ， 白膜、 黑膜覆盖之间差

异不显著； ８ 月麦草覆盖、 露天栽培株高均显著低于黑膜

覆盖， 黑膜覆盖株高较白膜、 麦草、 露天栽培分别高出

１５ １７％ 、 ２９ ６％ 、 ５３ ３１％ ； 同一时期不同覆盖方式下款

冬株高依次为黑膜覆盖＞白膜覆盖＞麦草覆盖＞露天栽培。
表 ２　 不同覆盖方式对款冬株高的影响 （ｃｍ， ｘ±ｓ）

覆盖方式 ４ 月 ６ 月 ８ 月

露天栽培 ４ ６±１ ８ ９ ５±１ ２ ３１ ７±２ ４

麦草 ５ １±０ ３ １０ ２±２ ２ ３７ ５±２ ５

白膜 ５ ９±１ ２ １１ ４±０ ９ ４２ ２±５ ５

黑膜 ６ ８±１ １ １２ ９±０ ８ ４８ ６±２ ３

３ ４　 不同覆盖方式对款冬地上部分生物量的影响

３ ４ １　 鲜重　 如图 ２ 所示， 各覆盖方式下地上部分鲜重为

３ ５４～１２３ ４５ ｇ ／株， 相同条件下随着生育期延长鲜重呈先

增后减， 即 ７ 月进入生长旺盛期， ９ 月鲜重达到全年最大

值， １０ 月叶片逐渐枯萎， 部分脱落， 地上部分鲜重有所减

小； ６ 月至 １０ 月地上部分鲜重以黑膜覆盖最大， 分别为

４ ７３、 １４ ２、 ９３ ８９、 １２３ ４５、 ９９ １６ ｇ ／株， 而同期露天栽

培最低，分别为 ３ ５４、１１ １４、６０ ８９、８３ ６０、７０ ８４ ｇ ／株，前者

较 后 者 分 别 高 出 ３３ ６２％ 、 ２７ ４７％ 、 ５４ ２０％ 、 ４７ ６７％ 、

３９ ９８％ ， 表明不同覆盖方式对款冬地上部分生物量的影响

规律与株高、 叶片数等指标一致。

图 ２　 不同覆盖方式对款冬地上部分鲜重的影响

３ ４ ２　 干重 　 如图 ３ 所示， 各覆盖方式下地上部分干重

为 １ １８～３８ ６１ ｇ ／株， 变化趋势与鲜重一致， 依次为黑膜

覆盖＞白膜覆盖＞麦草覆盖＞露天栽培； ６～ １０ 月黑膜覆盖地

上部分干重分别为 １ ５９、 ３ ９９、 ２６ ９８、 ３８ ６１、 ３６ ５ ｇ ／株，
较 麦 草 覆 盖 分 别 高 出 ３４ ７５％ 、 ３７ １１％ 、 ５１ ２３％ 、
３９ ０９％ 、 ６５ ８３％ ， 而同期露天栽培最低， 黑膜覆盖较其

分别高出 ３３ ６１％ 、 ４６ ６９％ 、 ６４ ４１％ 、 ６２ ２３％ 、 ７９ ４５％ ，
表明覆盖黑色地膜能显著促进款冬地上部分生长， 麦草覆

盖较露地栽培干重增加， 但未表现出显著差异。

图 ３　 不同覆盖方式对款冬地上部分干重的影响

３ ５　 不同覆盖方式对款冬光合参数、 叶绿素相对含量的影

响　 如表 ３ 所示， 不同覆盖方式对款冬净光合速率影响显

著， 黑膜覆盖净光合速率显著高于麦草覆盖、 露天栽培，
为 ５ ５０ μｍｏｌ ／ ｍ２·ｓ，与白膜覆盖差异不显著， 较白膜覆盖、
麦 草 覆 盖、 露 天 栽 培 分 别 高 出 １４ ５８％ 、 ３８ ８９％ 、
５５ ３７％ ； 不同覆盖方式下蒸腾速率无显著差异， 气孔导度

以黑膜覆盖最高， 为 ７ ６２ μｍｏｌ ／ ｍ２·ｓ，其他 ３ 种覆盖方式

之间差异不显著； 胞间二氧化碳浓度以黑膜覆盖最低， 为

２８７ ２３ μｍｏｌ ／ ｍｏｌ， 各覆盖方式依次为露天栽培＞麦草覆盖＞
白膜覆盖＞黑膜覆盖； 不同覆盖方式下叶绿素相对含量差

异较明显， 白膜、 黑膜覆盖分别为 ３７ ６６％ 、 ３９ ６７％ ， 两

者差异不显著， 并且黑膜覆盖显著高于麦草覆盖、 露天栽

培， 表明覆盖栽培相比露地栽培而言， 可在一定程度上影

响光合速率及叶绿素相对含量， 促进款冬生长。
３ ６　 不同覆盖方式对款冬产量的影响　 如表 ４ 所示， 各覆

盖方式下鲜重、 干重趋势一致， 均为黑膜覆盖＞白膜覆盖＞
麦草覆盖＞露天栽培， 其中黑膜覆盖鲜重较其他 ３ 种方式分

别高出 ２２ ５％ 、 １２９ ４％ 、 １６５ ５％ ， 麦草覆盖、 露天栽培

鲜重差异不显著， 并且黑膜覆盖干重最高， 露天栽培最低；
麦草覆盖、 露地栽培单株花蕾数差异不显著， 黑膜覆盖显

著高于其他覆盖方式， 表明覆盖处理较露地栽培均能不同

程度提高产量。
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表 ３　 不同覆盖方式对款冬光合参数、 叶绿素相对含量的影响 （ｘ±ｓ）

覆盖方式
净光合速率 ／

（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ）

蒸腾速率 ／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ）

气孔导度 ／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ）

胞间 ＣＯ２ 浓度 ／

（μｍｏｌ·ｍｏｌ－１）
叶绿素相对含量 ／ ％

白膜 ４ ８０±０ ７３ ０ １４±０ ０３ ５ ０３±０ ３６ ３０４ ８０±３ ８０ ３７ ６６±１ ４４
黑膜 ５ ５０±０ ５２ ０ １５±０ ０２ ７ ６２±２ ７１ ２８７ ２３±１３ ４３ ３９ ６７±１ ４８
麦草 ３ ９６±０ ５８ ０ ２１±０ １３ ３ ８４±１ ２８ ３１０ ９２±８ ０３ ３４ ８４±１ ９１

露天栽培 ３ ５４±０ ４１ ０ １３±０ ０４ ３ ９５±０ ７９ ３２２ ０２±３ ５６ ３１ ８３±１ ４３

表 ４　 不同覆盖方式对款冬产量的影响 （ｘ±ｓ）
覆盖方式 鲜重 ／ （ｋｇ·ｈｍ－２） 干重 ／ （ｋｇ·ｈｍ－２） 单株花蕾数 ／ 个
露天栽培 １ ０８２ ４±７ ５４ ３７７ ２±５ １２ ４０ ３±２５ ８

麦草 １ ２５２ ６±４ ６４ ５１２ １±３ ６５ ４４ ０±２８ ６
白膜 ２ ３４５ ８±１５ ３２ ８８３ １±５ ５１ ６１ ７±２７ ５
黑膜 ２ ８７３ ３±１９ ４２ ９９９ ３±３ ２６ ７３ ３±３４ ８

３ ７　 不同覆盖方式对款冬质量的影响　 由表 ５ 可知， 不同

覆盖方式下醇溶性浸出物含量无显著差异， 依次为麦草覆

盖＞黑膜覆盖＞白膜覆盖＞露天栽培， 麦草覆盖较白膜覆盖、
黑膜覆盖、 露天栽培分别高出 １１ ７３％ 、 １５ １４％ 、 １６ ８９％ ；
灰分、 水分、 款冬酮含量差异明显； 麦草覆盖款冬酮含量

高于其他处理方式， 表明覆盖栽培有助于提升药材质量。
表 ５　 不同覆盖方式对款冬质量的影响 （ｘ±ｓ）

覆盖方式 水分 ／ ％ 灰分 ／ ％ 醇溶性浸出物 ／ ％ 款冬酮 ／ ％
露天栽培 ６ ２５±０ １６ １１ ２５±０ １２ ２１ ６７±２ ０８ ０ ０７８±０ ００２

白膜 ５ ６０±０ １８ １０ ４３±０ ０７ ２２ ００±１ ００ ０ ０８６±０ ００３
黑膜 ６ ８４±０ ０９ １０ ６４±０ ０６ ２２ ６７±２ ５２ ０ ０８９±０ ００２
麦草 ６ ２０±０ ２２ ９ ２４±０ １１ ２５ ３３±１ ５３ ０ １０３±０ ００１

４　 讨论

地膜覆盖栽培是一项通过人工手段及技术在一定程度

上改善作物生长环境的栽培方法［９］ 。 覆膜栽培广泛应用于

经济农作物， 在款冬覆膜栽培方面研究其生长动态及成药

品质相关报道少见， 本实验通过不同覆盖物研究款冬生长

指标的动态变化发现， 覆盖处理各生长指标均高于露地栽

培， 表明覆盖栽培通过提升土壤温度、 抑制土壤水分蒸发、
提高水分利用效率［１０⁃１３］ 等因素促进款冬生物量积累， 潘红

霞等［１４］在番茄覆盖栽培中得出一致结论； 蒋丽媛等［１５］ 研

究发现黑色地膜覆盖地温低于白色透明地膜， 这可能也是

白膜覆盖款冬出苗率最低的原因之一， 膜下温度过高出现

烧苗现象； 处理间净光合速率、 叶绿素相对含量差异可能

与不同覆盖方式温湿度调控所致的植株生长状况有关； 黑

膜覆盖对款冬生长及产量效应与张建华等［１６］ 关于黑膜覆盖

对高粱的影响效果相同； 关于秸秆覆盖栽培争议较多［１０］ ，
在对款冬质量的提升具有促进作用， 但增产效果并不明显，
因其操作不便， 麦草购买投入比例较大， 在生产过程中使

用黑膜覆盖较好。
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