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氮 、磷 、钾对荆芥产量及挥发油含量的影响
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　　摘　要:采用三因素二次 D饱和最优设计 ,研究氮 、磷 、钾及其配比对荆芥产量和挥发油含量

影响。结果表明:氮 、磷 、钾肥合理施用能明显促进荆芥产量和挥发油含量。施肥能通过促进二

级分枝发育来提高荆芥分枝数及穗数。全量氮、钾肥与磷肥复合处理中二级分枝最多 ,单施氮肥

效果次之。施肥能提高荆芥产量 ,主要增产效果体现在芥穗产量的增加上。复合型肥料比单肥

效果好 ,营养平衡型肥料又好于营养失调型。单施氮肥或氮钾复合肥能提高茎叶挥发油含量 ,过

量施用磷肥使挥发油含量降低。根据数学模型的计算结果 ,确定最佳施肥量:氮(N)为 195.8 kg/

hm2 ,磷(P2O5)为92.6 kg/hm2 ,钾(K2O)为 130.3 kg/hm2 。
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　　荆芥为唇形科植物荆芥(Schizonepetate nui folia

Briq.)的干燥地上部分 ,具有解表散风 ,透疹之功效 ,常

用于治疗感冒 、头痛、麻疹 、风疹 、疮疡初起等病症[ 1] 。近

年来 ,随着对荆芥研究的深入开展 ,荆芥除了作为药用 ,

也被广泛用于香料加工业和中兽药添加剂;同时 ,也被

深加工为荆芥油大量出口东南亚。因此 ,荆芥的需求量

快速增加。现在市场上所售荆芥主要来自于人工栽培 ,

但由于人工种植时间较短 ,栽培技术落后 ,造成荆芥药

材质量良莠不齐。栽培措施中 ,施肥技术是影响药材产

量和品质的重要因素之一。前人研究发现磷肥及微肥

MnSO4均能显著提高荆芥产量
[ 2]
;不同施肥种类对荆芥

总黄酮含量也有影响[ 3] 。氮 、磷 、钾是药用植物生长发

育不可缺少的大量元素 ,对药用植物产量及品质影响显

著[ 4-6] 。因此 ,现以裂叶荆芥为材料 ,采用氮 、磷 、钾三因

素二次 D饱和最优设计[ 7] ,研究了氮 、磷 、钾及其配比对

荆芥产量及挥发油含量的影响 ,揭示了荆芥营养需求规

律 ,以期为荆芥规范化种植提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验设计

该试验采用三因素二次 D饱和最优设计 ,设 10个

处理 ,3次重复 ,小区完全区组排列 ,小区面积2 m×3 m=

6 m2 。试验设计编码值及施肥量见表1。施用肥料氮肥

为尿素 ,其中1/3作为底肥 ,其余在现蕾前作追肥施入 ,

磷肥为过磷酸钙 ,钾肥为硫酸钾。2009年 6月 5日播

种 ,采用行播 ,行距为30 cm ,定苗时株距为10 cm 。

1.2　试验方法

10月 10日测产 ,荆芥茎叶及穗分开采集 ,测量荆芥

株高 ,一级分枝 、二级分枝及穗数。所取样品采后晾干

称其干重。采用2005年药典一部规定方法 ,测定所取样

品挥发油的含量。

　　表 1　　　荆芥氮磷钾三因素二次 D-饱和

　　最优设计方案
处

理

水平编码值 施肥量/kg·hm-2

X1 X2 X3 N P2O5 K2O

1(CK) -1 -1 -1 0 0 0

2 1 -1 -1 240 0 0

3 -1 1 -1 0 240 0

4 -1 -1 1 0 0 240

5 -1 0.1925 0.1925 0 143.1 143.1

6 0.1925 -1 0.1925 143.1 0 143.1

7 0.1925 0.1925 -1 143.1 143.1 0

8 -0.2912 1 1 85.06 240 240

9 1 -0.2912 1 240 85.06 240

10 1 1 -0.2912 240 240 85.06

2　结果与分析
2.1　不同施肥处理对荆芥生长指标的影响

从表 2可知 ,不合理的施肥能显著降低荆芥株高。

与对照(处理 1)相比单施磷肥(处理 3)及氮 、钾肥配比

(处理6)都显著降低了荆芥的株高 ,最多降低约 8 cm。

不同施肥处理对荆芥一级分枝数目影响并不太大 ,总体

在20 ～ 24个之间。二级分枝数目因不同处理差别明显 ,

其中全量氮 、钾肥与磷肥复合处理中(处理9)二级分枝
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最多 ,单施氮肥(处理 2)效果次之。与对照相比 ,施肥处

理都能促进二级分枝发育。荆芥分枝总数与二级分枝

数目以及荆芥成穗数变化趋势类似 ,处理 9数量最多 ,

处理 2次之。氮肥的作用最为明显 ,而适量磷肥有促进

作用 ,过量反而会降低分枝数与成穗数。

　　表 2　　不同处理对荆芥生长指标的影响

处理 株高/ cm
分枝数/个

一级分枝 二级分枝 分枝数 穗数

1(CK) 84.1abc 22.9b 11.2d 34.1c 30.7d

2 81.7cd 23.7ab 20.4b 44.1a 39.7a

3 76.4e 21.3c 13.3cd 34.6c 30.7d

4 87.3a 24.5a 12.4cd 36.9bc 32.3bcd

5 86.3ab 23.8ab 14.6cd 38.3bc 35.3b

6 79.4de 22.9b 14.8cd 37.7bc 33.7bcd

7 86.6a 23.1ab 15.5c 38.6b 34.5bc

8 81.5cd 22.4bc 15.6c 38.1b 33.2bc

9 82.5bcd 20.4d 25.4a 45.9a 40.7a

10 83.9abc 21.0c 12.8cd 34.0c 30.9cd

　　注:表中不同字母表示处理间差异显著性达 P<0.05。

2.2　不同施肥处理对荆芥生物量的影响

由表 3可知 ,单施磷肥(处理3)降低了荆芥的产量 ,

茎叶干重和穗干重都比其它处理要低。处理 9的产量

最高 ,比对照增加 16%,处理 2的效果次之。除处理 2

和9之外 ,其它施肥处理没有使茎叶重量增加 ,反而有

不同程度的降低 ,降幅最大可达 23%;但除处理 3和 5

外 ,施肥能增加芥穗重量 ,其中以处理 9最为明显 ,比对

照增加 25%。施肥能提高荆芥产量 ,主要增产效果体现

在芥穗产量的增加上。总体来讲 ,复合型肥料比单肥效

果好 ,营养平衡型肥料又好于营养失调型;单施氮肥能

提高茎叶及穗的产量 ,适量单肥及复肥都可以使芥穗产

量增加。

　　表 3　　不同处理对荆芥生物量的影响

处理
干重/g·株-1

茎叶 穗 全部

1(CK) 12.09bc 7.14c 19.24bc

2 13.03ab 7.53bc 20.56b

3 9.42cd 6.26d 15.68d

4 10.89cd 7.21c 18.10c

5 11.66cd 7.21c 18.87bc

6 11.15cd 7.62bc 18.77bc
7 11.49cd 7.41bc 18.9bc

8 10.54de 8.02b 18.56bc

9 14.11a 9.11a 23.22a

10 10.92cd 7.46bc 18.38c

2.3　不同施肥处理对荆芥挥发油含量的影响

由表 4可知 ,荆芥中穗的平均挥发油含量要高出茎

叶含量 1倍。处理2 、6和 10中茎叶挥发油含量显著高

于对照 ,可以看出单施氮肥或氮钾复合肥能提高茎叶挥

发油含量 ,而合理施用磷肥有提高作用 ,过量反而使挥

发油含量降低。其它处理没有提高的作用。除处理 8

外 ,施肥能提高穗中挥发油含量 ,而以单施钾肥效果最

好。钾肥施用量一定的情况下 ,随氮肥施用量增加 ,穗

中挥发油含量也相应增加。不同施肥处理对整株荆芥

挥发油含量的影响类似于荆芥穗中挥发油含量变化。

　　表 4　　不同施肥处理对荆芥挥发油含量的影响

处理
挥发油含量/mL· g-1

茎叶 穗 整株

挥发油量

/mL·株-1

1(CK) 0.0058d 0.0111g 0.0078g 0.1499cd

2 0.0069b 0.0155cd 0.0100cd 0.2062ab

3 0.0059cd 0.0163bc 0.0100d 0.1574c

4 0.0052e 0.0182a 0.0104c 0.1876b

5 0.0049f 0.0130f 0.0080fg 0.1522cd

6 0.0067c 0.0165b 0.0107b 0.2005ab

7 0.0041h 0.0146e 0.0082f 0.1554cd

8 0.0045g 0.0109g 0.0073h 0.1353d

9 0.0050ef 0.0150de 0.0089e 0.2066ab

10 0.0082a 0.0174a 0.0119a 0.2190a

　　比较各处理中每株含有的挥发油量 ,处理 10中每

株含挥发油量最高 ,比对照可高出 48%,低磷条件可以

使挥发油量增加。

2.4　荆芥氮 、磷、钾肥效的数学模型分析

对氮 、磷 、钾三因素二次 D饱和设计方案进行多元

二次回归 ,模拟出荆芥的生长指标 、生物量和挥发油含

量与施肥量的多项式模型 ,据统计检验 ,各模型的拟合

程度很高。回归模型为:Y =b0+b1 x1+b2 x2+b3 x3+b4 x21+

b5 x
2
2+b6x

2
3+b7 x1 x2+b8 x2x3+b9 x1 x3 ,其中 ,Y 表示各个评

价项目 , x1 、x2 、x3 代表 N 、P 、K施用量;b0 、b1 、b3 …b9 为

参数(表5)。

利用各多项式模型确定对荆芥生长 、生物量和挥发

油的量均有利的适宜施肥量范围 ,对氮 、磷 、钾 3个指标

都去掉 1个最大值和最小值 ,其余数值求平均值 ,得到

合理的需氮量(N)为 195.8 kg/hm2 ,磷(P2O 5)为 92.6

kg/hm2 ,钾(K 2O)为 130.3 kg/hm2 。氮 、磷 、钾的最佳配

比为 6∶3∶4。

　　表 5 荆芥氮、磷 、钾肥数学模型
项目 常数 N P2O5 K2O N2 P2O5 K2O2 NP2O5 P2O5K2O NK2O

一级分枝 22.99 -0.90 -0.65 -0.16 -0.18 -0.54 0.07 0.01 0.25 -1.30

二级分枝 14.70 2.89 -0.73 1.86 1.65 -2.53 2.46 -2.13 0.49 0.56

穗数 34.82 1.79 -1.45 1.16 1.82 -3.51 0.97 -2.26 0.81 -0.42

穗干重 7.77 0.51 -0.11 0.54 -0.07 -0.41 0.22 0.07 0.26 0.25

总重 19.41 1.26 -0.84 0.83 0.85 -1.77 0.53 0.07 0.87 0.53

茎叶挥发油含量 0.005 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 -0.001 0.000 0.000 0.000

穗挥发油含量 0.014 0.001 -0.001 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 -0.003 -0.001

挥发油总量 0.161 0.028 -0.011 0.002 0.019 0.018 -0.012 0.003 -0.016 -0.002
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　　表 6 适宜施肥量

项目
适宜施肥量/ kg·hm-2

N P2O5 K2O

一级分枝 59.0 72.2 142.8

二级分枝 223.8 79.3 158.0

穗数 220.0 76.0 129.9

穗干重 181.8 116.0 223.8

总重 223.8 103.1 169.9

茎叶挥发油含量 155.7 100.0 90.2

穗挥发油含量 169.9 91.9 118.0

挥发油总量 225 105.1 116.0

平均值 195.8 92.6 130.3

　　

3　结论与讨论
综上所述 ,不同养分处理对荆芥的株高 、一级分枝

数、二级分枝数 、穗数 、茎叶和穗中挥发油含量 、整株中

挥发油含量均有不同程度的影响。

施肥能提高荆芥及芥穗的产量。氮肥是茎叶生长

极为重要的元素 ,氮肥能有效促进荆芥的分枝数及成穗

数 ,这是荆芥地上部产量及芥穗产量的基础。氮肥的促

进作用在适量磷肥与钾肥配合使用时更为明显 ,说明氮

与磷 、钾的交互作用也是比较明显。施肥处理对一级分

枝和二级分枝数的影响差别较大 ,不同处理之间一级分

枝数目波动不大 ,总体都是在 20～ 24之间 ,对照则为 23

个 ,因此施肥对荆芥的增产作用主要是表现在有效促进

二级分枝的分化。

施肥处理也会影响荆芥挥发油的含量 ,单肥中钾能

有效提高挥发油的含量 ,但 3种单肥对荆芥茎叶和穗中

含量影响差别很大 ,成相反的变化趋势。复合型肥对挥

发油含量的影响在茎叶和穗中表现较为一致 ,氮肥与磷

钾肥的交互作用与挥发油含量呈负相关 ,因此制定施肥

措施时要给予充分重视。荆芥穗中挥发油含量远高于

茎叶含量 ,穗中挥发油产量约占总产量的 65%左右。复

合型肥比单肥更能提高挥发油产量。

在该试验条件下 ,得出合理的施肥量为需氮量(N)

为 195.8 kg/hm2 ,磷(P2O5)为 92.6 kg/hm2 ,钾(K2O)为

130.3 kg/hm
2
。氮 、磷 、钾的最佳配比为 6∶3∶4。
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Effects of Nitrogen ,Phosphorus and Potassium Fertilization on Yield and

Essential Oil Content of Schizonepetatenuifolia

ZHANG Wen-jun , LUO Xiang , GUO Yu-hai , DONG Xue-hui ,ZHANG Zhi-mei ,ZHAI Zhi-xi

(College of Ag ronomy and Biotechno logy of China Ag ricultural University , Beijing 100193)

Abstract:The effect of nitrogen , phosphorus and potassium and their proportion on field and essential oil content of Schi-

zonepetate nui folia was studied , field experiment w as based on the D-saturation optimal design with three factors of ni-

t rogen , phosphorus and potassium.The results showed that rational fertilization can promoted yield and essential oil con-

tent of Schizonepetatenui folia.Fertilization increased number of branches and spikes by promoted differentiation of sec-

ondary braches.Secondary braches was most in the t reatment with full dose nitrogen , potassium and part phosphorus ,

application only nitrogen w as less.Fertilization improve field of spikes to increase the entire field.The effect of com-

pound fertilization was bet ter than application separately , also nutrient balanced treatment was better unbalanced.With

only nitrogen or nit rogen-potassium compound fertilizer raised essential oil content of stem and leaf , however high phos-

phorus decreased.Based on optimal mathematical models , the optimum fertilization dosage should be defined as N:195.

8 kg/hm
2
,P2O5:92.6 kg/hm

2
, K2O:130.3 kg/hm

2
.

Keywords:nit rogen phosphorus potassium;Schizonepetate nui folia;fertilization;yield;essential oil
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