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摘　要　通过盆栽试验，研究有机肥对半夏生长、叶绿素指数ＳＰＡＤ值、最大净光合速率及产量的影响。旨

在探究增施有机肥对半夏生长及产量的影响，为半夏的合理施肥提出新的思路与依据。试验共６个处理，即

不施肥（ＣＫ）、纯施化肥７５ｇ／ｍ２（ＯＦ－０％）、用２５％有机肥代替化肥（ＯＦ－２５％）、用５０％有机肥代替化肥（ＯＦ－
５０％）、用７５％有机肥代替化肥（ＯＦ－７５％）、纯有机肥（ＯＦ－１００％）。结果表明：施用一定量的有机肥使半夏生

长健壮，增施有机肥的处理ＯＦ－２５％、ＯＦ－５０％、ＯＦ－７５％、ＯＦ－１００％比纯化肥的处理ＯＦ－０％叶面积提高１４％

～１８％，混施有机肥处理半夏的叶绿素指数ＳＰＡＤ较纯施化肥的高，半夏的产量较纯施化肥提高５％～１０％。

半夏的产量随有机肥用量的增加有所提高，但增幅不明显。ＯＦ－１００％与ＯＦ－７５％产量最高且相差不大，而在

纯有机肥条件下半夏的繁殖系数最低，ＯＦ－１００％较ＯＦ－７５％的繁殖系数降低１２％。综合评定用７５％的有机

肥代替化肥可提高半夏的产量且能保证繁殖系数较高，即施用本试验所用规格的尿素１７ｇ／ｍ２（Ｎ≥４６％）、过

磷酸钙３７ｇ／ｍ２（Ｐ２Ｏ５≥１６％）、硫酸钾１０ｇ／ｍ２（Ｋ２Ｏ≥５１％）和有机肥８５２ｇ／ｍ２（有机质≥４５％，总养分Ｎ＋

Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ≥５％）。因此，在半夏栽培过程中增施有机肥可以促使半夏生长健壮，增大其叶面积，提高半夏

叶绿素ＳＰＡＤ值，增加其产量。
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　　药用半夏为天南星科半夏属半夏［Ｐｉｎｅｌｌａ
ｔｅｒｎａｔｅ（Ｔｈｕｍｂ．）Ｂｒｅｉｔ］的干燥块茎［１］，为常用药
材，多年生草本，至今半夏作药用已逾２　０００ａ历
史。同时，半夏是一种分布很广的杂草性植物，除
内蒙古、吉林、黑龙江、新疆、青海、西藏少数几个
省或自治区未见到半夏资源分布外，其他地区均
有分布，但由于自然环境的破坏，及长期的无需采
挖，野生半夏在部分地区已基本绝迹［２］。半夏药
材的药理作用宽，药用价值高，临床应用范围广，
具有燥湿化痰、降逆止呕、消痞散结的功效，对抗
早孕、降血脂、镇静催眠也有较好的作用［３］，因此
市场上对半夏的需求量将继续呈现增长的态

势［４］。
然而在半夏药材需求量日益增加的同时，国

内陷入野生资源接近枯竭、人工栽培技术跟不上
及半夏产量供不应求的窘境［５－６］，因此，发展完善
半夏的标准化人工栽培势在必行。近年来，对半

夏的合理施肥及标准化栽培的研究中提出很多的

施肥模式［７－１２］，但基本都是针对无机肥方面的，而
对有机肥料在半夏上的研究还很少见。关于有机
肥和无机肥配施方面的研究主要集中在粮食作物

方面［１３－１６］，而对药材方面涉及较少，而中药材的品
质同样与人类的健康息息相关，现代农业片面地
依靠化肥增加农业产量，忽略了有机肥的施用，在
中药生产上主要表现为优质中药材遭受污染致使

品质下降［１７］，半夏同样面临这样的问题。化肥的
盲目施用严重危害和破坏农田土壤的再生产与自

我修复能力，对农业健康持续发展构成威胁［１８］。
同时，随着畜禽养殖业的集约化、规模化发展，全
国每年的畜禽粪便排放量接近３１．９亿ｔ，其中

７０％ 直接排放进入环境中［１９］。粪污无序排放不
仅对环境有害，而且对人类和动物也产生不利的
影响。而畜禽粪便作为有机肥还田，既解决了污
染问题，还可以培肥土壤。因此，研究有机肥对



半夏的影响，既有利于将畜禽粪便变废为宝减少
环境污染，又可为半夏生长提供养分。

１　材料及方法

１．１　试验设计与实施
试验于２０１５年１月至２０１５年１０月在中国

科学院西双版纳热带植物园昆明分部（２５°３′Ｎ，

１０１°４２′Ｅ，海拔１　９１５ｍ）进行，采用室外盆栽试
验。供试材料来自贵州省毕节市赫章县半夏栽培
基地，经中国科学院西双版纳热带植物园蔡传涛
研究员鉴定为天南星科半夏属半夏［Ｐｉｎｅｌｌｉａ　ｔｅｒ－
ｎａｔａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｂｒｅｉｔ］。所用盆规格为高２０ｃｍ，
上口径３０ｃｍ，下口径１５ｃｍ；所用基质为Ｖ（红
土）∶Ｖ（椰糠）＝１∶１，混入适量珍珠岩所得的混
合物。土壤的基本理化性状为有机质 ７．６６

ｇ／ｋｇ，总氮０．６６ｇ／ｋｇ，总磷１ｇ／ｋｇ，总钾３．４６

ｇ／ｋｇ，ｐＨ＝５．３，速效氮３０ｍｇ／ｋｇ，速效磷２．５４
ｍｇ／ｋｇ，速效钾６０ｍｇ／ｋｇ。选取直径为１～１．５
ｃｍ、大小尽可能一致的健康饱满种茎（表１），用多
菌灵８００倍液浸泡２４ｈ，于２０１５－０１－２４进行播
种，每盆５粒，播种深度为７ｃｍ。试验期间及时
摘除佛焰苞，有机肥底施，无机肥分３次施入，半
夏生长期间管理同大田。
表１　各处理半夏初始质量（珔ｘ±ｓ，ｎ＝５）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｉｎｉｔｉａｌ　ｍａｓｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

处 理　Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 初始质量／ｇ　Ｉｎｉｔｉａｌ　ｍａｓｓ

ＣＫ　 ７．１２±０．７３ａ

ＯＦ－０％ ７．５０±０．６０ａ

ＯＦ－２５％ ７．３２±０．６７ａ

ＯＦ－５０％ ６．８２±０．９０ａ

ＯＦ－７５％ ７．１２±０．９９ａ

ＯＦ－１００％ ６．９６±０．６３ａ

注：同列不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字母表示差异

不显著（Ｐ＞０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｍｅａｎｓ　ｄｉｆｆｅｒ　ｓｉｇｎｉｆｉ－

ｃａｎｔｌｙ（Ｐ＜０．０５），ｗｈｅｒｅａｓ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｌｅｔｔｅｓｒ　ｍｅａｎｓ　ｈａｖｉｎｇ　ｎｏ　ｓｉｇ－

ｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．

　　设６个处理，分别为不施肥（ＣＫ）、纯施化肥

７５ｇ／ｍ２（ＯＦ－０％）、用２５％有机肥代替化肥（ＯＦ－
２５％）、用５０％有机肥代替化肥（ＯＦ－５０％）、用

７５％有机肥代替化肥（ＯＦ－７５％）、纯有机肥（ＯＦ－
１００％），每处理５个重复。有机肥与化肥的比例
即为有机肥中速效氮与化肥中速效氮的比例，具
体施肥量见表２。其中化肥为 Ｎ、Ｐ、Ｋ复合肥，

Ｎ、Ｐ、Ｋ之间的比例为半夏大田栽培推荐比例，即

ｍ（Ｎ）∶ｍ（Ｐ）∶ｍ（Ｋ）＝２∶１．５∶１．３［５－１０］，总用
量为７５ｇ／ｍ２，换算成每盆为７５×５／８０＝４．７ｇ
（５为盆栽株数，８０为大田半夏常用种植密度８０
株／ｍ２）。有机肥的理化性质：有机质≥４５％，总
养分Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ≥５％，经中国科学院西双
版纳热带植物园地球与化学实验室检测，有机肥
中的速效氮为１　７２６ｍｇ／ｋｇ。
表２　每盆有机肥和无机肥配比试验设计

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ｏｒｇａｎｉｃ　ａｎｄ

ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｐｅｒ　ｐｏｔ

处 理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｎ／ｇ　 Ｐ２Ｏ５／ｇ　Ｋ２Ｏ／ｇ

有机肥（ＯＦ）／ｇ
Ｏｒｇａｎｉｃ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

ＣＫ　 ０　 ０　 ０　 ０

ＯＦ－０％ １．９６　 １．４７　 １．２７　 ０

ＯＦ－２５％ １．４７　 １．１０　 ０．９５　 ０．４９

ＯＦ－５０％ ０．９８　 ０．７４　 ０．６４　 ０．９８

ＯＦ－７５％ ０．４９　 ０．３７　 ０．３２　 １．４７

ＯＦ－１００％ ０　 ０　 ０　 １．９６

注：氮肥用尿素（Ｎ≥４６％），磷肥用过磷酸钙（Ｐ２Ｏ５≥１６％），钾肥

用硫酸钾（Ｋ２Ｏ≥５１％），有机肥中含速效氮１　７２６ｍｇ／ｋｇ。实际

用量按所含有效成分进行换算。

Ｎｏｔｅ：Ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｉｓ　ｕｒｅａ（Ｎ≥４６％），ｐｈｏｓｐｈａｔｅ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｉｓ

ｃａｌｃｉｕｍ　ｓｕｐｅｒｐｈｏｓｐｈａｔｅ（Ｐ２Ｏ５≥１６％），ｐｏｔａｓｓｉｃ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｉｓ　ｐｏ－

ｔａｓｓｉｕｍ　ｓｕｌｆａｔｅ（Ｋ２Ｏ≥５１％），ａｎｄ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｃｏｎｔａｉｎｓ

１　７２６ｍｇ／ｋｇ　ａｖａｉｌａｂｌｅ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ．Ｔｈｅ　ａｃｔｕａｌ　ｄｏｓａｇｅ　ｏｆ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｉｓ

ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ　ｂｙ　ｉｔｓ　ａｃｔｉｖｅ　ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ．

１．２　测定项目与方法

１．２．１　半夏株高、叶面积、叶绿素ＳＰＡＤ值的测
定　在半夏生长期间，分别于７、８月测定半夏的
株高、叶面积及叶绿素ＳＰＡＤ值。取２次测定结
果的平均值。株高用直尺（精确度０．１ｃｍ）测定，
叶面积用叶面积仪ＬＩ－３０００Ｃ测定，叶绿素ＳＰＡＤ
值用ＳＰＡＤ－５０２Ｐｌｕｓ［２０－２１］在叶片成熟后测定，每
盆测５株取平均值。

１．２．２　半夏最大净光合速率（Ｐｍａｘ）的测定　半
夏的光合特性于７月下旬测定，用便携式光合仪

ＬＩ－６４００选择晴朗的天气，在９：００－１１：３０测定。
通过测定半夏的光响应曲线，得出半夏的饱和光
强为１　０００μｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ），故设定光强１　０００

μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）测定半夏的最大净光合速率。每

盆测５片叶，均选取３片叶中间最大的叶片测定，
取平均值。

１．２．３　产量的测定　半夏于２０１５－０１－２４播种，
试验期间及时摘除佛焰苞，将露出土的株芽及时
培土，于９月上旬半夏倒苗后采挖半夏，用电子秤

·００４１· 西　北　农　业　学　报 ２５卷



（精度０．０１ｇ）称取各处理半夏质量，数出各处理
总块茎数。

１．３　数据处理
用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　ｏｆｆｉｃｅ　ｅｘｃｅｌ　２００７和Ｓｐｓｓ　１６．０

软件对数据进行单因素 ＡＮＯＶＡ 方差分析，用

Ｓ－Ｎ－Ｋ的方法进行多重比较，用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　ｏｆｆｉｃｅ
ｅｘｃｅｌ　２００７作图。

２　结果与分析

２．１　有机肥与无机肥配施对半夏生长的影响
生长期间ＣＫ的半夏植株最先倒苗，半夏的

生长期缩短。在７月份，除ＯＦ－５０％外，半夏的株
高随着有机肥质量分数增加而增高，所有有机肥
处理均显著高于 ＣＫ 处理（Ｐ＜０．０５），且 ＯＦ－
１００％、ＯＦ－７５％显著高于纯施化肥处理 ＯＦ－０％
（Ｐ＜０．０５）；８月份ＣＫ的半夏全部倒苗，剩余各
处理间株高没有显著差异。７月份除 ＯＦ－７５％
外，其他均随着有机肥质量分数增加半夏叶面积
增加，其他各施肥处理的叶面积均显著高于ＣＫ
处理（Ｐ＜０．０５），８月份叶面积随有机肥质量分数
的增加呈现抛物线趋势。可以看出，７月份半夏
的株高和叶面积除个别处理外，其他处理均随有
机肥质量分数的增加而增高，而在８月份随有机
肥质量分数的增加呈现抛物线趋势。说明在半夏
生长后期，有机肥与无机肥配合施用的优势逐渐
显现，并不是有机肥质量分数越多植株越健壮。
原因可能是有机肥全部底施，而化肥为分次施入，导
致化肥质量分数高的处理在追施化肥后生长较快。

　　综合半夏７、８月份长势可以看出，半夏株高
随有机肥质量分数的增加呈现抛物线趋势，且增

施有机肥的处理 ＯＦ－２５％、ＯＦ－５０％、ＯＦ－７５％、

ＯＦ－１００％显著高于纯施化肥的ＯＦ－０％处理（Ｐ＜
０．０５），株高在有机肥质量分数７５％时达到最大；
增施有机肥的处理ＯＦ－２５％、ＯＦ－５０％、ＯＦ－７５％、

ＯＦ－１００％的叶面积相差不大，明显高于纯施化肥
的处理，比纯化肥处理的半夏叶面积提高１４％～
１８％，但未达到显著水平。综合株高和叶面积２
个指标，各处理中ＯＦ－５０％、ＯＦ－７５％和ＯＦ－１００％
处理的半夏生长较为健壮（表３）。

２．２　有机肥与无机肥混合施用对半夏叶绿素

ＳＡＰＤ值及Ｐｍａｘ的影响

５个施肥处理的叶绿素ＳＰＡＤ值均与ＣＫ差
异显著（Ｐ＜０．０５），有机肥处理半夏的ＳＰＡＤ高
于纯化肥处理的，但未达到显著水平。５个施肥
处理的Ｐｍａｘ均显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０５），其中ＯＦ－
０％、ＯＦ－５０％、ＯＦ－１００％的Ｐｍａｘ较大，没有明显的
规律，有机肥处理的半夏并未表现出优势（图１）。

２．３　有机肥与无机肥配合施用对半夏产量的影响

ＯＦ－０％、 ＯＦ－２５％、 ＯＦ－５０％、 ＯＦ－７５％、

ＯＦ－１００％的产量和净增产与ＣＫ相比差异均显
著（Ｐ＜０．０５），比ＣＫ增产６６％～７４％。产量随
有机肥质量分数的增加呈现增长的趋势，但趋势
不明显，混施有机肥的处理 ＯＦ－２５％、ＯＦ－５０％、

ＯＦ－７５％、ＯＦ－１００％比纯施化肥的ＯＦ－０％增产

５％～１０％，但增产幅度不显著（图２）。半夏的繁
殖系数即为所产块茎数与播种块茎数的比例，为
表示半夏繁殖能力的指标，ＯＦ－０％、ＯＦ－２５％、

ＯＦ－５０％、ＯＦ－７５％、ＯＦ－１００％的繁殖系数均显著
高于ＣＫ（Ｐ＜０．０５），混施有机肥各处理与纯化肥
处理间差异不显著，繁殖系数最高的为ＯＦ－７５％，

表３　有机肥与无机肥配施半夏株高和叶面积的变化（珔ｘ±ｓ）

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｏｒｇａｎｉｃ　ａｎｄ　ｉｎｏｒｇａｎｉｃ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｎ　Ｐｉｎｅｌｌｉａ　ｔｅｒｎａｔｅ’ｓ　ｈｅｉｇｈｔ　ａｎｄ　ｌｅａｆ　ａｒｅａ

处 理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

７月份　Ｊｕｌｙ

株高／ｃｍ
Ｈｅｉｇｈｔ

叶面积／ｃｍ２
Ｌｅａｆ　ａｒｅａ

８月份　Ａｕｇｕｓｔ

株高／ｃｍ
Ｈｅｉｇｈｔ

叶面积／ｃｍ２
Ｌｅａｆ　ａｒｅａ

平均　Ａｖｅｒａｇｅ

株高／ｃｍ
Ｈｅｉｇｈｔ

叶面积／ｃｍ２
Ｌｅａｆ　ａｒｅａ

ＣＫ　 ４．９６±０．８０ａ １０．５１±１．２５ａ － － ４．９６±０．３６ａ １０．５１±０．５６ａ

ＯＦ－０％ ５．５５±０．８７ａｂ　 １５．３２±２．８１ｂ ６．７０±０．７０ａ １４．７８±２．１８ａ ６．１３±０．３４ａ １５．０５±０．５２ｂ

ＯＦ－２５％ ６．９１±０．９６ｂｃ　 １７．４０±２．２０ｂ ７．９８±２．３９ａ １５．９２±２．３８ａ ７．１７±０．５１ｂ １７．１２±１．１２ｂ

ＯＦ－５０％ ６．４７±０．８５ｂｃ　 １８．２６±３．３５ｂ ８．８５±１．６０ａ １８．００±３．８６ａ ７．８８±０．２２ｃ １７．７０±１．０７ｂ

ＯＦ－７５％ ７．３４±１．２０ｃ １７．７０±０．５１ｂ ８．８９±１．６３ａ １７．２６±０．８５ａ ８．１２±０．５６ｃ １７．４７±０．２０ｂ

ＯＦ－１００％ ７．６６±０．９１ｃ １８．３４±１．４６ｂ ７．６３±１．２２ａ １６．７６±１．５８ａ ７．６４±０．４５ｃ １７．５５±０．５４ｂ

注：“－”表示半夏此时已经倒苗。同列不同字母表示处理间在０．０５水平差异显著。

Ｎｏｔｅ：“－”ｍｅａｎｓ　Ｐｉｎｅｌｌｉａ　ｔｅｒｎａｔａ　ｗａｓ　ｄａｍｐｉｎｇ－ｏｆｆ　ａｌｒｅａｄｙ．Ｖａｌｕｅｓ　ｆｏｌｌｏｗｅｄ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｃｏｌｕｍｎ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒ－

ｅｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ．
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其次为ＯＦ－２５％，而纯施有机肥的半夏的繁殖系
数较低（图３），原因可能是混施有机肥有利于半
夏的健壮成长，将更多养分用于营养生长及块茎
的膨大，减弱了半夏的生殖生长。综合各处理半

夏的产量和繁殖系数，可得 ＯＦ－７５％、ＯＦ－１００％
两处理半夏产量最高且相差不大，ＯＦ－１００％较

ＯＦ－７５％的繁殖系数降低１２％，因此，ＯＦ－７５％为
最佳处理。

　　同组中相同字母表示其间差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）

Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｇｒｏｕｐ　ｍｅａｎ　ｎｏ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５），ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｍｅａｎ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）

图１　施肥配比下叶绿素ＳＰＡＤ值及Ｐｍａｘ的变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ＳＰＡＤａｎｄ　Ｐｍａｘ

　　不同小写字母表示产量之间存在差异（Ｐ＜０．０５），不同大写

字母表示增产之间存在差异（Ｐ＜０．０５）

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｍｅａｎｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ｙｉｅｌｄ　ａｔ

Ｐ＜０．０５ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃａｐｉｔａｌ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｍｅａｎｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｏｆ　ｎｅｔ　ｙｉｅｌｄ　ａｔ　Ｐ＜０．０５

图２　施肥配比下半夏产量的变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｙｉｅｌｄ

　　同组中相同字母表示其间差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同字母

表示差异显著（Ｐ＜０．０５）

Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｇｒｏｕｐ　ｍｅａｎ　ｎｏ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
（Ｐ＞０．０５），ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｍｅａｎ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）

图３　施肥配比下半夏繁殖系数的变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

３　讨 论

半夏的产量来源于地下块茎的膨大，而半夏
植株生长状态的好坏直接影响半夏营养物质的积

累和地下块茎的膨大。试验结果显示，不施肥半
夏的株高和叶面积均最小，植株长势较弱，且最先

倒苗，缩短了半夏的生长周期，是造成对照产量最
低的两个主要原因。随着有机肥质量分数的提
高，７月份半夏的株高和叶面积呈现增高的趋势，
而在８月份呈现抛物线趋势，说明有机肥与无机
肥配合施用的优势在半夏生长过程中逐渐显现，
并不是有机肥质量分数越高，半夏生长越好，这可
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能是因为底施的有机肥在半夏整个生长期间为其

提供养分，而至半夏生长后期有机肥提供的营养
供应不足，追施的化肥提供主要营养。施用有机
肥的半夏比纯施化肥的半夏叶面积提高１４％～
１８％，产量提高５％～１０％，叶面积与产量之间有
一定的正相关关系，这与前人的研究结果一
致［２２－２３］。适当地增施有机肥可提高半夏的产量，
这可能是因为有机肥与无机肥配施有利于土壤有

机碳和活性有机碳的积累，从而使土壤疏松，透气
性、保水保肥能力都得到增强［２４］，为半夏生长提
供良好的土壤条件。

ＳＰＡＤ－５０２叶绿素仪在作物叶片养分间接速
测上已取得较好的效果，利用叶绿素计测定的

ＳＰＡＤ值可以间接反映作物叶片叶绿素的质量
分数及含氮量，还可以进一步预测作物的产
量［２５］。有研究表明叶绿素质量分数及净光合速
率和产量的关系非常密切［２６］。本试验半夏的叶
绿素指数ＳＰＡＤ 与最大净光合速率之间有正相
关关系，最大净光合速率与半夏产量之间有正相
关关系，与前人的研究结果相似。植物地上部干
物质的９０％～９５％来自于光合作用，实现增产的
关键是提高植物的光能利用效率，而本试验中半
夏的最大净光合速率的趋势与ＳＰＡＤ 值及产量
的趋势不尽一致，这可能是因为植物的光合作用
是一个动态过程，光合仪测量的又是一个瞬时值，
与测量时的环境及植物的生理状态都有一定关

系。纯施化肥的净光合速率较高，但产量较低，原
因可能是纯施化肥在半夏生长的某个时期光合速率

较大，但增施有机肥可以延缓叶片衰老，使植物叶片
的净光合速率在一个较高状态保持更长时间［２７］。
有机肥与无机肥配施，结合了化肥的速效性

和有机肥的持久性特点，对提高土地生产力和改
善土壤性状起到明显的作用。目前，国内外有很
多长期试验涉及到长期施肥条件下不同有机肥与

无机肥配施比例对产量的影响，很多研究者认为，
有机肥比例越高越好，也有学者认为，可能存在最
佳比例［２８－２９］。本试验的结果表明混施有机肥的半
夏产量比纯施化肥的有所提高，较纯化肥产量平
均增产５％～１０％，且有机肥质量分数越高，半夏
的产量越高。半夏的繁殖系数决定半夏生产中可
做种用的种茎数量，繁殖系数越大说明可做种用
的半夏块茎数越多，本试验中有机肥并不能提高
半夏的繁殖系数，且纯施有机肥的半夏繁殖系数
在混施处理中最低，说明有机肥质量分数不是越

多越好，有机肥质量分数过多可能会降低半夏的
繁殖系数，原因可能是混施有机肥有利于半夏的
健壮生长，将更多养分用于营养生长及块茎的膨
大，减弱了半夏的生殖生长。虽然半夏产量随有
机肥质量分数的增高而增高，但增幅很小，ＯＦ－
１００％与 ＯＦ－７５％产量相差不大，ＯＦ－１００％的繁
殖系数却比ＯＦ－７５％低１２％，综合考虑半夏的产
量与繁殖系数，ＯＦ－７５％处理对半夏最有利。
综上所述，混施有机肥的半夏普遍比纯施化

肥的半夏生长健壮，叶绿素指数ＳＰＡＤ值相对较
高，为半夏的光合作用、物质积累和产量形成奠定
良好的基础。混施有机肥的半夏产量比纯施化肥
的提高５％～１０％。混施有机肥与纯施化肥相比
不能提高半夏的繁殖系数，有机肥质量分数过多
反而降低半夏的繁殖系数。综合各方面的关系，
本试验结果表明，ＯＦ－７５％处理对半夏生长及产
量最为有利，即施用本试验所用规格的尿素１７

ｇ／ｍ２（Ｎ≥４６％），过磷酸钙３７ｇ／ｍ２（Ｐ２Ｏ５≥
１６％），硫酸钾１０ｇ／ｍ２（Ｋ２Ｏ≥５１％），有机肥８５２

ｇ／ｍ２（有机质≥４５％，总养分 Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ≥
５％）。在半夏的栽培过程中，建议用部分有机肥
代替化肥，既可减少化肥大量施用带来的环境危
害，又可提高半夏的产量，改善土壤的理化性质，
为半夏的施肥管理提供新的思路。
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