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江油不同质地土壤对附子苗期生长的影响
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　　摘　要：采取盆栽试验，对江油附子主要种植区中６个不同质地土壤类型的养分状况和种植
于该６个土壤类型之上的附子苗期状况进行研究。结果表明：砂壤土和壤土土壤肥力高，更适合
附子的种植，砂土和粘土上的附子生长状况相对较差，建议通过科学的土壤改良，合理施肥，精耕
细作来改变砂土和粘土的质地，提高其土壤肥力，以更好地满足附子的生长需要。
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　　附子（Ｒａｄｉｘ　ａｃｏｎｉｔｉ　Ｌａｔｅｒａｌｉｓ　Ｐｒｅｐａｒａｔａ）为毛茛科
乌头属乌头的侧根加工品［１］，是著名的川产道地药材，
在四川江油已有１　０００多年的种植历史。具有回阳救
逆、温补肾阳、祛寒止痛之功效［２］。江油附子主要种植
于江油太平、漳明等镇，土壤属于涪江冲积土，由于种
植区位置离涪江河有远有近，土壤质地存在较大的差
异。土壤质地是反映土壤物理特性的一个综合指标，
是影响土壤肥力的一个极其重要的因素。土壤质地常

常决定土壤的蓄水、导热、保肥、供肥、保温、通气、微生
物种类等性能的主要因素之一，而土壤的这些性能在
生产上又起着重要的作用［３］。因此，不同土壤质地对
附子生长会产生不同的影响。现从不同质地土壤对附
子苗期生长的影响进行研究，以期为合理利用土壤资
源和实行因土种植附子提供一些基础资料。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试土壤沿江油涪江两岸采集，均取自各地农田。

土壤采集的基本信息见表１，供试附子品种为江油主
栽品种南瓜叶型。
１．２　试验方法
盆栽试验于２０１０～２０１１年在西南科技大学校内

试验区进行，盆上口半径１５ｃｍ，下口半径６ｃｍ，盆高
２５ｃｍ，选择大小均匀的块根，于２０１０年１２月４日栽
种，每盆栽种２株。附子栽种时施足底肥，
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　　表１　 采集地土壤基本信息

处理 土质类型 采集地点 经度 纬度 高度／ｍ
１ 砂土 明月５组 １０４°４２′４８．２８２″ ３１°４４′１２．６２４″ ５１０．２
２ 砂壤土 儒林３组 １０４°４３′３２．０１６″ ３１°４３′３８．５２６″ ５０８．２
３ 砂壤土 桥楼９组 １０４°４２′１１．７０６″ ３１°４３′３４．８１２″ ４８４．６
４ 壤土 普照２组 １０４°４１′２４．６００″ ３１°４３′４３．７２２″ ４９５．１
５ 壤土 长庚２组 １０４°４２′５９．０３４″ ３１°４２′４１．２８０″ ４９９．８
６ 粘土 普照８组 １０４°４０′５７．７１４″ ３１°４３′４１．５０２″ ５１０．１

行追肥，当土壤水分不足时及时补充水分，疏松土壤，
其它管理与大田相同。观察附子生长状况，记录出苗
时间、出苗率，每７～１５ｄ测定植株高度及叶片数，直
至收获前。

１．３　项目测定
有机质含量测定采用重铬酸钾法，速效氮测定采

用碱解扩散法，速效磷测定采用钼锑抗比色法，速效
钾测定采用原子吸收法［３－４］。

２　结果与分析
２．１　不同质地土壤的养分比较
不同土壤因质地不同，其养分也各有不同。由表

２可知，砂土有机质含量最低，仅１６．８１ｇ／ｋｇ，与壤土

和砂壤土有机质含量相差近１倍，其速效Ｎ、Ｐ、Ｋ含
量分别是１３４．４、２１．２、４７．０ｍｇ／ｋｇ，与其它处理相比
均偏低；壤土和砂壤土的有机质含量高，均大于

３０ｇ／ｋｇ，且各采集地差异不明显，虽速效 Ｎ、Ｐ、Ｋ的
含量均较高，但不同采集地点各速效成分有较大的差
异，其中处理２的砂壤土速效 Ｎ 含量最高，达到

３０２．４ｍｇ／ｋｇ，是其它处理的近２．５倍，这可能与各
地农户的耕作方式、施肥习惯有关；粘土有机质含量
为２０．３８ｇ／ｋｇ，各速效成分的含量均处于较低水平。
因此，壤土和砂壤土肥力相当，但因采集地不同而有
一定的差异，砂土的肥力最差，粘土肥力居中。

　　表２　 土壤的主要养分

处理 土质类型 有机质／ｇ·ｋｇ－１ 速效Ｎ／ｍｇ·ｋｇ－１ 速效Ｐ／ｍｇ·ｋｇ－１ 速效Ｋ／ｍｇ·ｋｇ－１

１ 砂土 １６．８１　 １３４．４　 ２１．２　 ４７．０
２ 砂壤土 ３０．６７　 ３０２．４　 ９０．０　 １９７．５
３ 砂壤土 ３１．９８　 １９５．３　 ２２．８　 １３０．９
４ 壤土 ３３．７６　 １３３．７　 １０１．２　 １４５．９
５ 壤土 ３８．３３　 １５６．８　 ５７．６　 ８５．７
６ 粘土 ２０．３８　 １３０．９　 ６．８　 ６６．８

２．２　不同质地的土壤对附子出苗情况的影响
幼苗期，从植株出苗至植物抽茎，以幼叶露出形

成幼苗和叶片成簇生长为特征。由表３可知，出苗时
间集中在２月中旬。处理６的出苗时间最晚，其次为
处理１，与最早的出苗时间相差近１周，处理６和处
理１的出苗率也偏低，与最高出苗率相差分别为
２５％和１２．５％，其余４个处理的出苗时间比较接近，
集中在２月１１～１４日，出苗率均为８７．５％。以上结
果表明，砂壤土和壤土有利于附子的出苗，其出苗时
间早，出苗率高；其次为砂土，最后为粘土。

表３　 不同质地土壤的出苗情况
处理 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６

出苗期／月．日 ２．１６　 ２．１２　 ２．１１　 ２．１１　 ２．１４　 ２．１８
出苗率／％ ７５．０　 ８７．５　 ８７．５　 ８７．５　 ８７．５　 ６２．５

２．３　不同质地的土壤对附子株高的动态影响
由表４可知，各处理附子的生长趋势基本一致，

在生长前期（３月）生长速度较慢，生长中期（４月）速

度加快，进入生长后期（５月），速度又变慢，总体呈现

Ｓ型生长曲线。在生长初期，各处理附子的株高差异
不明显，从进入生长中期开始，各处理间开始出现较
大的差异，且随着时间的推移，差异逐渐增大。截至
收获前，处理２的植株最高，达４４．８６ｃｍ；处理１的
植株最矮，仅为３４．２６ｃｍ，比处理２低１０．６ｃｍ；处理

６的植株仅高于处理１，为３５．４３ｃｍ；处理３、４、５的
株高则分别是３９．６５、４１．３３、４０．６０ｃｍ，处理间差异
不大。在整个生长周期中，处理２的株高总增长量最
大，达到４０．３０ｃｍ；处理 １ 的增长量最小，仅为

２９．５１ｃｍ，比处理２低１０．７９ｃｍ；处理６的株高总增
长量为３２．１１ｃｍ，仅高于处理１；其它３个处理的株
高总增长量分别为３４．３５、３６．８９、３６．３８ｃｍ。在生长
中期（３月３０日至４月２６日），处理２的株高增长速
度为０．８０ｃｍ／ｄ，是所有处理中增长速度最快的；增
长速度最慢的为处理１，仅为０．６３ｃｍ／ｄ，其次是处
理６，为０．６４ｃｍ／ｄ，比处理２分别低０．１７ｃｍ／ｄ和
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０．１６ｃｍ／ｄ；其它３个处理的株高增长速度则分别
０．７１、０．７５、０．７８ｃｍ／ｄ。值得注意的是与处理２同为
砂壤土的处理３，其株高、株高总增长量和生长中期
株高增速分别比处理２低５．２１、５．５９和０．０９ｃｍ／ｄ。
结合日常观察发现处理２的植株茎粗壮，茎色浓绿且
有病株存在，初步推断处理２出现生长过旺的现象；

处理１和处理６的植株生长较差，茎细弱，部分茎呈
现褐色，有病株且处理１有倒伏现象，总体生长缓慢。
其它２个处理间差异不明显，总体长势良好。在４月
２０日以后，各处理植株增长速度明显减缓，是因其统
一进行了打顶处理。

　　表４ 不同质地的土壤对附子株高的影响 ｃｍ

日期
１　 ２

处理

３　 ４　 ５　 ６

２０１１－０２－２６　 ４．７５　 ４．５６　 ５．３０　 ４．４４　 ４．２２　 ３．３１

２０１１－０３－０９　 ８．１３　 ９．５０　 ８．２１　 ８．６２　 ８．８６　 ８．０４

２０１１－０３－２３　 １０．１４　 １１．２１　 １０．６３　 １１．０７　 １１．１４　 １０．４２

２０１１－０３－３０　 １２．１４　 １５．３６　 １３．２５　 １３．６３　 １４．００　 １２．９４

２０１１－０４－０６　 １５．１９　 ２０．０６　 １６．５６　 １８．２１　 １７．８０　 １５．２８

２０１１－０４－１３　 １８．１３　 ２２．９４　 ２０．１２　 ２１．６５　 ２１．３７　 １８．８７

２０１１－０４－１９　 ２６．７６　 ３３．９３　 ２９．２３　 ３０．５９　 ３１．２０　 ２７．４８

２０１１－０４－２６　 ２９．１９　 ３６．９１　 ３２．４２　 ３３．９０　 ３５．１２　 ３０．１７

２０１１－０５－０３　 ３１．５１　 ４１．４４　 ３５．４８　 ３７．８６　 ３７．７８　 ３２．９１

２０１１－０５－１０　 ３３．５３　 ４３．９４　 ３８．１２　 ３９．８３　 ３９．９０　 ３４．５８

２０１１－０５－１７　 ３４．２６　 ４４．８６　 ３９．６５　 ４１．３３　 ４０．６０　 ３５．４２

株高总生长量／ｃｍ　 ２９．５１　 ４０．３０　 ３４．３５　 ３６．８９　 ３６．３８　 ３２．１１

生长中期株高增长度／ｃｍ·ｄ－１　 ０．６３　 ０．８０　 ０．７１　 ０．７５　 ０．７８　 ０．６４

２．４　不同质地的土壤对附子叶片数的动态影响
由图１可以看出，各处理附子叶片数的变化趋势

基本一致，生长初期叶片数迅速增长，在进入４月初
期，叶片数达到最大值，其中平均叶片数最多可达１１
片，之后由于统一管理，摘除掉多余叶片，使得叶片数
迅速减少至最小值，然后在４月下旬进行统一的打顶
处理，使得各处理的叶片数在经过短期的增长后保持
在８～１０片，各处理间无明显差异。在整个生长周期
中，各处理的叶片数存在差异，但都不显著。
日常观察发现，在生长旺期以前，各处理间叶片

的大小、厚度、颜色都无明显的差异；进入生长旺期以
后，各处理逐渐表现出差异（表５），其中处理２的叶
色浓绿，叶片肥厚，表现出生长过旺的现象，这与２．３
的推断相符合；处理１和处理６的叶色呈黄绿色，叶
片较小，表现出生长迟缓；其它３个处理的叶片清秀，

大小、厚度适中，长势良好。
　　综合２．３和２．４结果表明，种植于砂壤土和壤土
之上的附子，长势良好，病虫害少，而砂土和粘土则不
利于附子的生长。

图１　不同质地的土壤对附子叶片数的影响

　　表５ 附子生长旺期的外观表现

处理 茎 叶片表现 倒伏率／％ 病害率／％

１ 细弱，部分呈褐色 叶片小，呈黄绿色，叶外围出现干枯 １０　 １６

２ 粗壮，颜色浓绿 叶片大而肥厚，颜色浓绿 ５　 １０

３ 强壮，颜色翠绿 叶片清秀，厚度适中 ０　 １

４ 强壮，颜色翠绿 叶片清秀，厚度适中 ０　 １

５ 强壮，颜色翠绿 叶片清秀，厚度适中 ０　 ３

６ 细弱，部分呈褐色 叶片小，呈黄绿色，叶外围出现干枯 １３　 ２０

２１２
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３　结论与讨论
３．１　土质对附子苗期生长的影响
粘土因含砂粒少粘粒多，故颗粒间空隙小，使植

物的根系生长遇到较大的阻力，不利于植物的根系发
育；颗粒间较小的空隙使土壤的通透性变差，一方面
早春土温不易升高，不利于出苗，另一方面在遇到雨
水或灌溉时，水分在土体中难以下渗，导致排水困难，
影响植物的根系生长，阻碍根系对土壤养分的吸收，
对植物的生长非常不利，因此试验中作为粘土的处理
６出苗时间最晚，出苗率最低，生长缓慢，在生长过程
中表现出茎细弱，叶片小而泛黄，后期有腐根的现象。
砂土含砂粒多，粘粒少，因而颗粒间空隙大，植物根系
生长所遇到的阻力小，有利于根系的发育，但是砂土
的热容量小，昼夜土温变化快，故不利于附子的出苗；
并且较大的颗粒空隙使土壤的蓄水能力、抗旱能力和
保肥能力下降，速效肥料易随雨水和灌溉流失，土壤
肥力下降，不利于植物的生长发育；另外，根系附着强
度的大小与土壤质地有很大的关系，土壤颗粒较大，
根系的附着强度则较小［６］，植株易倒伏，因此处理１
的出苗时间和出苗率仅高于处理６，整个生长周期生
长缓慢，茎细弱，叶片小而泛黄，有倒伏现象。而砂壤
土和壤土的颗粒空隙介于砂土与粘土之间，既有良好
的通透性，土温稳定，又有较好的保肥能力，根系的附
着力也较强，有利于植物的出苗和生长，因此处理２、
３、４、５的出苗时间和出苗率比较接近且高于处理１、
６，附子在整个生长周期长势良好。
３．２　土壤营养成分对附子苗期生长的影响
磷是植物根须生长的必需成分，对附子而言，须

根的生长与出苗时间密切相关。在６个处理中，处理
６的土壤速效磷含量最低，仅为６．８ｍｇ／ｋｇ，因此其
出苗时间最晚，出苗率最低，其次是处理１。但是处
理３的速效磷含量低于处理５，出苗时间却比其早，
这可能与土壤的速效钾含量还有关系。结合表２、４、
５和图１，不难发现在土壤速效钾含量高，土壤速效氮

含量过高时如处理２，速效钾的含量１９７．５ｍｇ／ｋｇ，
速效氮的含量是３０２．４ｍｇ／ｋｇ，会使附子出现生长过
旺的现象，容易遭受病虫害，最终可能导致减产，附子
品质下降；在土壤速效钾含量高，土壤速效氮含量适
中时如处理３的速效钾的含量是１３０．９ｍｇ／ｋｇ，速效氮
１９５．３ｍｇ／ｋｇ；处理４的速效钾的含量是１４５．９ｍｇ／ｋｇ，
速效氮１３３．７ｍｇ／ｋｇ；则附子长势良好，使得附子的产
量和品质能得到保证；若土壤速效钾含量较低，即使土
壤的速效氮含量适中如处理１的速效钾的含量是
４７．０ｍｇ／ｋｇ，速效氮１３４．４ｍｇ／ｋｇ；处理６的速效钾的
含量是６６．８ｍｇ／ｋｇ，速效氮１３０．９ｍｇ／ｋｇ，也会使附子
生长缓慢，叶片小而发黄，茎细弱，病害增多，最终可能
导致减产，附子品质下降。以上说明附子的生长受土
壤营养成分的影响，其中以速效氮、钾的比例影响最为
显著，由于试验设计的限制，文中没有对影响附子生长
的最佳速效氮、钾比例做明确的阐述，这需要今后做进
一步的研究。
综上表明，砂壤土和壤土土壤肥力较好，适合附子

的种植，但因各地的耕作习惯、施肥方式和种类不同，
导致相同质地土壤的营养成分有较大的差别，对附子
的生长会产生不同的影响。砂土和粘土上的附子生长
状况相对较差，建议通过科学的土壤改良，合理施肥，
精耕细作来改变砂土和粘土的质地，提高其土壤肥力，
以更能满足附子的生长需要。
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