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　 　 摘要　 目的：研究甘南高原高海拔地区全膜覆土穴播下配施坡缕石对独一味生长、产量及品质的影响。 方法：
以独一味种子为试材，采用田间试验裂区法，主区设 ４ 个处理：处理Ⅰ：全黑膜不覆土穴播；处理Ⅱ：全白膜不覆土

穴播；处理Ⅲ：全黑膜覆土穴播；处理Ⅳ：全白膜覆土穴播；对照 Ｖ：露地平作。 每个主处理设 ５ 个副区：ＣＫ（０ ｋｇ ／
ｈｍ２）；①７５０ ｋｇ ／ ｈｍ２ 坡缕石（ＰＡＬ１）；②１ ５００ ｋｇ ／ ｈｍ２ 坡缕石（ＰＡＬ２）；③２ ２５０ ｋｇ ／ ｈｍ２ 坡缕石（ＰＡＬ３）；④３ ０００ ｋｇ ／
ｈｍ２ 坡缕石（ＰＡＬ４）。 结果：全膜覆土穴播及配施坡缕石有利于独一味植株地下根茎的快速生长，表现为主根长、粗
生长加速，因此产量提高；同时，独一味素、独一味黄酮、槲皮素及木犀草素主要成分含量显著增加，尤其全黑膜覆

土穴播及配施 ３ ０００ ｋｇ ／ ｈｍ２ 坡缕石处理主根长、根径及产量比 ＣＫ 极显著增加了 ２０􀆰 ６５％、 ４６􀆰 ８０％和 ５６􀆰 ６８％；不同

播种方式下独一味的主要成分都是 ３ ０００ ｋｇ ／ ｈｍ２ 处理的含量最高，其顺序依次 ＣＫ＜７５０ ｋｇ ／ ｈｍ２ ＜１ ５００ ｋｇ ／ ｈｍ２ ＜２
２５０ ｋｇ ／ ｈｍ２＜３ ０００ ｋｇ ／ ｈｍ２。 结论：全黑膜覆土穴播及配施 ３ ０００ ｋｇ ／ ｈｍ２ 坡缕石时独一味的生长及增产效果最佳，
品质也最好。
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气腥臭，是我国藏、蒙、纳西等民族民间常用草药之

一。 目前，国内对独一味化学成分、药理药效方面的

研究较多，也比较深入。 现已分离和鉴定出多种有

效成分，临床主要用于外科手术后止疼、出血、筋骨

扭伤、外伤骨折、风湿痹痛、牙龈肿痛、痛经、崩漏及

视网膜静脉阻塞等疾病。 目前，独一味药材主要来

源于野生资源，但随着独一味在临床上的广泛应用，
独一味的野生资源已经接近枯竭，并且野生资源的

过度采挖也对当地的生态环境造成了极大的破

坏〔２〕。 目前其人工种植尚未形成规模，已无法满足

市场需求，所以独一味的引种驯化已迫在眉睫，近年

来，坡缕石应用〔３⁃７〕及全膜覆土穴播技术〔８⁃１１〕在农作

物和个别中药材方面的研究较多也较系统，目前，国
内外在独一味种植技术方面的研究报道也较

多〔１２⁃１６〕，但有关坡缕石和全膜覆土穴播技术在独一

味研究方面的研究笔者未见国内外文献报道，针对

这种状况以及甘南州的气候特点，高寒生态系统研

究所从 ２００８ 年开始通过对独一味的生境调查、引种

驯化研究、种子活力试验、温室育苗试及灌溉量等内

容的试验研究。 在已有研究基础上本研究从 ２０１５～
２０１７ 年采用实验室和田间试验相结合，定量研究与

定性研究相结合的方法对全膜覆土穴播下的不同

Ｎ、Ｐ、Ｋ 和坡缕石配施、不同株行距、不同播种期及

不同外援物质等高产栽培的农艺措施进行了研究，
总结出了一套适于青藏高原地区独一味的丰产栽培

技术，为青藏高原高寒地区独一味规模化、产业化种

植提供了理论依据，更为该地区独一味 ＧＡＰ 基地建

设提供了科学指导。
１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验地概况　 试验于 ２０１４ 年 ５ 月～２０１７ 年 ９
月在甘肃民族师范学院植物学实验室及高寒生态系

统研究所藏药材引种驯化示范基地进行。 试验地位

于东径 １０２°５４′，北纬 ３９°５９′，平均海拔 ３ ０００ ｍ 以

上。 气候属于高原气候，昼夜温差大，年平均气温为

３ ℃，降水量 ５４７ ｍｍ。 处于甘肃南部高寒阴湿区，
与独一味野生生长环境条件相一致。 该试验地前茬

作物为禾本科作物青稞，土壤有机质丰富，由于高原

区高寒低温多雨的原因，有机质分解缓慢，含量较

高，是独一味生长的实生地。
１􀆰 ２　 试验材料　 所用独一味种子由甘肃民族师范

学院高寒生态系统研究所经过 ５ 年时间在藏药材引

种驯化基地经过野生驯化繁育的优良种子。
试验于 ２０１４ 年 ４ 月 ２８ 日进行播种。 使用材

料：坡缕石（ＰＡＬ）由甘肃凯迪生态农业科技有限公

司提供，规格为 １２０ 目，其原料来自甘肃临泽的坡缕

石粘土矿；地膜选用厚度为 ０􀆰 ００８ ～ ０􀆰 ０１ ｍｍ、宽为

１２０ ｃｍ 的黑白地膜。 全地面覆盖，地膜接缝置于沟

内，膜与膜间不留空隙，相接处用细土覆盖。
１􀆰 ３　 试验设计 　 试验采用田间试验的裂区设计，
主区设 ４ 个处理：处理Ⅰ：全黑膜不覆土穴播；处理

Ⅱ：全白膜不覆土穴播；处理Ⅲ：全黑膜覆土穴播；处
理Ⅳ：全白膜覆土穴播；对照 Ｖ：露地平作。 每个主

处理设 ５ 个副区：ＣＫ（０ ｋｇ ／ ｈｍ２）；①７５０ ｋｇ ／ ｈｍ２ 坡

缕石（ ＰＡＬ１）；②１ ５００ ｋｇ ／ ｈｍ２ 坡缕石（ ＰＡＬ２）；③
２ ２５０ ｋｇ ／ ｈｍ２ 坡缕石（ＰＡＬ３）；④３ ０００ ｋｇ ／ ｈｍ２ 坡缕

石（ＰＡＬ４）。 每个处理重复 ３ 次。 氮、磷、钾配比各

处理均为 ２５０⁃１５０⁃５０ ｋｇ ／ ｈｍ２。 小区面积 ４ ｍ×６ ｍ，
行距均为 ２５ ｃｍ，每小区种 １６ 行，每行 ２４ 穴，每穴撒

种子 ２～４ 粒，小区间距 ４０ ｃｍ，走道宽 ４０ ｃｍ，各处理

移栽密度均为 １１􀆰 ８３ 万株 ／ ｈｍ２。 全膜覆土处理为黑

白膜全地面覆盖，地膜接缝置于沟内，膜与膜间不留

空隙，相接处用细土覆盖。 用打孔器打孔，打孔时先

用点播器打开第一个播种孔，将土提出，孔内点种，
打第二个孔后，将第二个孔的土提出放在第一个孔

口，以此类推。 每孔下种子 ２ ～ ４ 粒，播深 ２ ～ ３ ｃｍ，
播种后在全地面地膜覆盖 １～２ ｃｍ 厚的细土。
１􀆰 ４　 测定指标与方法　 自 ２０１５ 年 ６ 月 ２８ 日起，每
隔一个月在各小区随机取 １０ 株样本，测定生育期分

蘖数、根径、主根长。 １０ 月 １５ 日收获后计鲜产，并
测量全草糖含量。

采用分光光度法测定独一味中独一味素、独一

味黄酮、槲皮素及木犀草素的含量。
１􀆰 ５　 数据处理 　 数据计算结果用均数±标准差表

示，ＤＰＳ ７􀆰 ０５ 统计学软件进行方差分析，采用新复

极差（Ｄｕｎｃａｎ）法进行多重比较。
２　 结果与分析

２􀆰 １　 全膜覆土穴播下施坡缕石对独一味根部形态

的影响

２􀆰 １􀆰 １　 全膜覆土穴播下坡缕石对独一味主根长的

影响：表 １ 结果表明，覆膜处理的主根比不覆膜的显

著增长，且覆黑膜的比覆白膜的长，全膜覆土穴播的

比全膜不覆土穴播的长，主根长的数序依次为处理

Ⅲ＞Ⅳ＞Ⅰ＞Ⅱ＞Ｖ；在 ６ 月 ２６ 日至 ９ 月 ２６ 日的生育

期内加施坡缕石的处理的根均显著长于 ＣＫ，且随着

坡缕石用量的增加，主根长增加，其顺序为 ＣＫ ＜
ＰＡＬ１＜ＰＡＬ２＜ＰＡＬ３＜ＰＡＬ４，且 ９ 月 ２６ 测定的主根长

均值全黑膜覆土穴播处理比露地平作提高 ９􀆰 ９２％，
同时全黑膜覆土穴播及配施 ３ ０００ ｋｇ ／ ｈｍ２ 坡缕石

处理比 ＣＫ 极显著提高 ２０􀆰 ６５％。
２􀆰 １􀆰 ２　 全膜覆土穴播下坡缕石对独一味根径的影
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　 　 表 １ 全膜覆土穴播下坡缕石对独一味主根长的影响（ｃｍ）

处理

主区 副区
６ 月 ２６ 日 ７ 月 ２６ 日 ８ 月 ２６ 日 ９ 月 ２６ 日

Ⅰ ＣＫ ８􀆰 ５９±０􀆰 ０４ｂｃＢ ９􀆰 １０±０􀆰 ０２ｂＡ １１􀆰 ０９±０􀆰 ０３ｂｃＡ １２􀆰 １０±０􀆰 ０５ｂＡ

ＰＡＬ１ ８􀆰 ９４±０􀆰 １８ｂＢ ９􀆰 ５７±０􀆰 ０３ｂＡ １１􀆰 ８８±０􀆰 ０３ｂＡ １３􀆰 ０１±０􀆰 ０３ａｂＡ

ＰＡＬ２ ９􀆰 ４８±０􀆰 １７ｂＡＢ １０􀆰 ０２±０􀆰 ０３ｂＡ １２􀆰 ０５±０􀆰 ０６ａｂＡ １３􀆰 ２５±０􀆰 ０４ａＡ

ＰＡＬ３ １０􀆰 ６６±０􀆰 １８ａＡ １１􀆰 ３４±０􀆰 ０５ａＡ １３􀆰 ０２±０􀆰 ０５ａＡ １３􀆰 ５９±０􀆰 ０４ａＡ

ＰＡＬ４ １１􀆰 １９±０􀆰 １８ａＡ １２􀆰 ２２±０􀆰 ０３ａＡ １３􀆰 ７７±０􀆰 １６ａＡ １４􀆰 ４６±０􀆰 ０７ａＡ

均值 ９􀆰 ４２ １０􀆰 ０１ １２􀆰 ０１ １２􀆰 ９９
Ⅱ ＣＫ ８􀆰 ６３±０􀆰 ０４ｃＤ ８􀆰 ７２±０􀆰 ０２ｂＢ １０􀆰 ２９±０􀆰 ０１ｃＢ １１􀆰 ８８±０􀆰 ０４ｄＤ

ＰＡＬ１ ８􀆰 ４４±０􀆰 ０４ｂｃＣ ９􀆰 ３０±０􀆰 ０２ｂＢ １１􀆰 ２４±０􀆰 ０３ｂｃＡＢ １２􀆰 ７８±０􀆰 １３ｃＣ

ＰＡＬ２ ８􀆰 ７４±０􀆰 １１ｂＢ ９􀆰 ４０±０􀆰 ０３ｂＢ １１􀆰 ７５±０􀆰 ０２ａｂＡ １３􀆰 ０１±０􀆰 ０７ｃＣ

ＰＡＬ３ ９􀆰 １８±０􀆰 １４ｂＡＢ ９􀆰 ８２±０􀆰 ０３ｂＢ １２􀆰 ８２±０􀆰 ０４ａＡ １３􀆰 ３６±０􀆰 １６ｂＢ

ＰＡＬ４ １０􀆰 ２６±０􀆰 １２ａＡ １１􀆰 ０６±０􀆰 ０５ａＡ １３􀆰 ４９±０􀆰 ０２ａＡ １４􀆰 １２±０􀆰 ２２ａＡ

均值 ８􀆰 ８２ ９􀆰 ６６ １１􀆰 ５８ １２􀆰 ５４
Ⅲ ＣＫ ８􀆰 ８２±０􀆰 ０４ｃＢ ９􀆰 ７０±０􀆰 ０４ｄＣ １１􀆰 ５８±０􀆰 ０６ｂＡ １２􀆰 ５４±０􀆰 ０５ｄＤ

ＰＡＬ１ ９􀆰 ９７±０􀆰 ２０ｂｂｃＡ １０􀆰 ０７±０􀆰 ０４ｂｃＣ １２􀆰 ３４±０􀆰 ０８ａｂＡ １３􀆰 ６３±０􀆰 ０７ｃＣ

ＰＡＬ２ １０􀆰 ６８±０􀆰 ２２ｂＡ １０􀆰 ８９±０􀆰 ０６ｂｃＡＢ １２􀆰 ８１±０􀆰 １１ａＡ １４􀆰 ０４±０􀆰 ０９ｂＢ

ＰＡＬ３ １１􀆰 ４７±０􀆰 ２５ａｂＡ １２􀆰 ０１±０􀆰 ０７ａｂＡＢ １３􀆰 ３３±０􀆰 １４ａＡ １４􀆰 ０７±０􀆰 １４ｂＢ

ＰＡＬ４ １２􀆰 ０４±０􀆰 ２６ａＡ １２􀆰 ３８±０􀆰 １２ａＡ １３􀆰 ９２±０􀆰 １８ａＡ １５􀆰 １３±０􀆰 １７ａＡ

均值 １０􀆰 ３４ １０􀆰 ７９ １２􀆰 ６５ １３􀆰 ７４
Ⅳ ＣＫ ８􀆰 ７３±０􀆰 ０５ｂＡ ９􀆰 ３４±０􀆰 ０４ｃＢＣ １０􀆰 ２９±０􀆰 ０５ｂＡＢ １１􀆰 ８０±０􀆰 ０３ｄＤ

ＰＡＬ１ ９􀆰 ９０±０􀆰 １１ａＡ ９􀆰 ９４±０􀆰 ０６ｂｃＢ １１􀆰 ０８±０􀆰 ０７ａｂＡ １２􀆰 ６１±０􀆰 １３ｃＣ

ＰＡＬ２ １０􀆰 ２９±０􀆰 １５ａＡ １０􀆰 ４１±０􀆰 ０９ｂＡＢ １２􀆰 ５５±０􀆰 １２ａＡ １３􀆰 ４４±０􀆰 １９ｃＣ

ＰＡＬ３ １０􀆰 ８６±０􀆰 １２ａＡ １１􀆰 ８１±０􀆰 １５ａＡ １３􀆰 １５±０􀆰 １６ａＡ １３􀆰 ９９±０􀆰 ２１ｂＢ

ＰＡＬ４ １１􀆰 ５９±０􀆰 １８ａＡ １２􀆰 ２２±０􀆰 ２３ａＡ １３􀆰 ７７±０􀆰 ２０ａＡ １４􀆰 ８３±０􀆰 ２４ａＡ

均值 １０􀆰 ２７ １０􀆰 ７４ １２􀆰 １７ １３􀆰 ３３
Ｖ ＣＫ ８􀆰 ４６±０􀆰 ０４ｂＡ ８􀆰 ５２±０􀆰 ０４ｂｃＡ ９􀆰 ８４±０􀆰 ０２１ｂｃＡＢ １０􀆰 ７８±０􀆰 ０９ｄＤ

ＰＡＬ１ ７􀆰 ６８±０􀆰 ０４ｂｃＡ ８􀆰 ８１±０􀆰 ０２ｂｃＡ １０􀆰 ５４±０􀆰 １１ｂＡＢ １１􀆰 ８０±０􀆰 ０８ｃＣ

ＰＡＬ２ ８􀆰 ２４±０􀆰 １１ｂＡ ９􀆰 ０２±０􀆰 ０５ｂＡ １１􀆰 １２±０􀆰 ０８ｂＡＢ １２􀆰 ７５±０􀆰 １１ｃＣ

ＰＡＬ３ ８􀆰 ８８±０􀆰 １４ｂＡ ９􀆰 ４７±０􀆰 ０３ｂＡ １２􀆰 ２５±０􀆰 １４ａＡ １３􀆰 ０４±０􀆰 ２０ｂＢ

ＰＡＬ４ ９􀆰 ８６±０􀆰 １２ａＡ １０􀆰 ６６±０􀆰 ０５ａＡ １３􀆰 ０２±０􀆰 ２２ａＡ １４􀆰 １２±０􀆰 １５ａＡ

均值 ８􀆰 ６２ ９􀆰 ３０ １１􀆰 ３５ １２􀆰 ５０

　 　 注：同列不同大写字母表示极显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０１），不同小写字母表示显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

响：表 ２ 结果表明，独一味根径变化的总趋势随生育

进程的推进而增粗，且覆膜处理的独一味根径比不

覆膜的显著增粗，覆黑膜的比覆白膜的粗，全膜覆土

穴播的比全膜不覆土穴播的粗，根径的数序依次为

处理Ⅲ＞Ⅳ＞Ⅰ＞Ⅱ＞Ｖ；在 ６ 月 ２６ 日至 ９ 月 ２６ 日的

生育期内加施坡缕石的处理的根均显著粗于 ＣＫ，且
随着坡缕石用量的增加，根茎增粗，其顺序为 ＣＫ＜
ＰＡＬ１＜ＰＡＬ２＜ＰＡＬ３＜ＰＡＬ４，且 ９ 月 ２６ 测定的根径均

值全黑膜覆土穴播处理比露地平作提高 ２２􀆰 ８９％，
同时全黑膜覆土穴播及配施 ３ ０００ ｋｇ ／ ｈｍ２ 坡缕石

处理比 ＣＫ 极显著提高 ４６􀆰 ８０％。
２􀆰 ２　 全膜覆土穴播下施坡缕石对独一味根鲜产量

的影响　 １１ 月 １５ 日收获后按小区计产，试验结果

表明（表 ３），在不同膜全膜不同播种方式下独一味

的产量都是 ＰＡＬ１、ＰＡＬ２、ＰＡＬ３ 和 ＰＡＬ４ 处理高于

ＣＫ。 坡缕石的量从 ＰＡＬ１ 增加到 ＰＡＬ４ 时独一味根

鲜产量也随着增加，且全黑膜覆土穴播下 ＰＡＬ４、
ＰＡＬ３、ＰＡＬ２ 和 ＰＡＬ１ 处理的产量依次比 ＣＫ 分别增

产 ５８􀆰 ６８％、４６􀆰 ４６％、３８􀆰 ３４％、２９􀆰 ７６％。
折干率和商品率是衡量独一味药材经济效益的

主要指标。 本研究结果表明，在不同膜全膜不同播

种方式下都是 ＰＡＬ１、ＰＡＬ２、ＰＡＬ３ 和 ＰＡＬ４ 处理的

折干率和商品率高于 ＣＫ，全黑膜覆土穴播（ＰＡＬ４）
处理的折干率和商品率最高，分别为 ４４􀆰 ０６％ 和

６０􀆰 ９０％，比 ＣＫ 提高 ９４􀆰 ３５％和 ７４􀆰 ４５％。
２􀆰 ３　 全膜覆土穴播下坡缕石对独一味主要成分的

影响　 从表 ４ 结果显示，在不同膜全膜播种方式处

理下独一味的独一味素、独一味黄酮、槲皮素及木犀
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　 　 表 ２ 全膜覆土穴播下坡缕石对独一味根径的影响（ｍｍ）

处理

主区 副区
６ 月 ２６ 日 ７ 月 ２６ 日 ８ 月 ２６ 日 ９ 月 ２６ 日

Ⅰ ＣＫ ５􀆰 ０８±０􀆰 １６ｂＡ ５􀆰 ５６±０􀆰 ０２ｂｃＢ ６􀆰 ４５±０􀆰 ０４ｃｄＢＣ ８􀆰 ４４±０􀆰 ０４ｃＢＣ

ＰＡＬ１ ５􀆰 ４４±０􀆰 ０８ｂＡ ５􀆰 ９９±０􀆰 ０３ｂＡ ７􀆰 １２±０􀆰 ０５ｃＢ ９􀆰 １６±０􀆰 ０２ｂｃＢ

ＰＡＬ２ ５􀆰 ８８±０􀆰 ０７ａｂＡ ６􀆰 ０８±０􀆰 １２ｂＡ ８􀆰 ０６±０􀆰 １４ｃＢ ９􀆰 ６４±０􀆰 ０５ｂＢ

ＰＡＬ３ ６􀆰 ２９±０􀆰 ０８ａＡ ７􀆰 ４１±０􀆰 ０２ａＡ ９􀆰 １１±０􀆰 ０３ｂＡ １０􀆰 １３±０􀆰 ０３ｂＢ

ＰＡＬ４ ６􀆰 ９５±０􀆰 ０７ａＡ ７􀆰 ８７±０􀆰 ０３ａＡ １１􀆰 ４９±０􀆰 １１ａＡ １２􀆰 １６±０􀆰 １１ａＡ

均值 ５􀆰 ９３ ６􀆰 ５８ ８􀆰 ４５ ９􀆰 ９１
Ⅱ ＣＫ ４􀆰 ４８±０􀆰 ０３ｂＡ ４􀆰 ８７±０􀆰 ０３ｂＢ ５􀆰 ７５±０􀆰 ０３ｃＣ ７􀆰 ５９±０􀆰 ０２ｃＢ

ＰＡＬ１ ５􀆰 ２６±０􀆰 ０５ａｂＡ ５􀆰 ４３±０􀆰 ０３ｂＢ ６􀆰 ４９±０􀆰 ０２ｃＣ ８􀆰 ６６±０􀆰 ０６ｂＢ

ＰＡＬ２ ５􀆰 ６７±０􀆰 ０５ａＡ ５􀆰 ８６±０􀆰 １２ｂＡＢ ７􀆰 ６６±０􀆰 ０４ｂｃＢ ９􀆰 ２０±０􀆰 ０５ｂＢ

ＰＡＬ３ ６􀆰 ０３±０􀆰 ０６ａＡ ６􀆰 ９５±０􀆰 ０２ａＡ ８􀆰 ８３±０􀆰 ０５ｂＢ ９􀆰 ８８±０􀆰 ０２ｂＡ

ＰＡＬ４ ６􀆰 ５４±０􀆰 ０６ａＡ ７􀆰 ５３±０􀆰 ０３ａＡ １０􀆰 ５８±０􀆰 ０９ａＡ １１􀆰 ６９±０􀆰 ０７ａＡ

均值 ５􀆰 ６０ ６􀆰 １３ ７􀆰 ８６ ９􀆰 ４０
Ⅲ ＣＫ ５􀆰 １２±０􀆰 １６ａｂＡ ６􀆰 ０７±０􀆰 ０４ｃＢ ７􀆰 ３３±０􀆰 ０７ｄＢ ９􀆰 ２１±０􀆰 ０９ｃｄＢＣ

ＰＡＬ１ ６􀆰 １３±０􀆰 ０８ａＡ ６􀆰 ４６±０􀆰 １２ｂｃＡＢ ８􀆰 ０９±０􀆰 １９ｄＢ １０􀆰 ２４±０􀆰 ０７ｃＡＢ

ＰＡＬ２ ６􀆰 ５０±０􀆰 ０７ａＡ ７􀆰 ９２±０􀆰 ０３ｂＡ ９􀆰 ３０±０􀆰 ０４ｃＢ １０􀆰 ８７±０􀆰 ０６ｂｃＡ

ＰＡＬ３ ７􀆰 ０１±０􀆰 ０８ａＡ ８􀆰 １８±０􀆰 ０３ａＡ １０􀆰 １９±０􀆰 １２ｂＢ １１􀆰 ４７±０􀆰 １４ｂＡ

ＰＡＬ４ ７􀆰 ２１±０􀆰 ０７ａＡ ８􀆰 ７１±０􀆰 ０８ａＡ １２􀆰 ９２±０􀆰 １９ａＡ １３􀆰 ５２±０􀆰 １１ａＡ

均值 ６􀆰 ３９ ７􀆰 ４７ ９􀆰 ５７ １１􀆰 ０６
Ⅳ ＣＫ ５􀆰 ００±０􀆰 １６ａｂＡ ６􀆰 ０４±０􀆰 ０１ｃＢ ７􀆰 ２５±０􀆰 ０６ｂＢ ９􀆰 ０１±０􀆰 ０３ｂＢ

ＰＡＬ１ ５􀆰 ７９±０􀆰 １６ｂＡ ６􀆰 １９±０􀆰 ０１ｂｃＡＢ ７􀆰 ３１±０􀆰 ０５ｂＢ ９􀆰 ８５±０􀆰 ０３ａＡＢ

ＰＡＬ２ ６􀆰 １８±０􀆰 ０８ａＡ ６􀆰 ４７±０􀆰 １２ｂＡ ９􀆰 ０６±０􀆰 １４ａＡ １０􀆰 １４±０􀆰 ０６ａＡ

ＰＡＬ３ ６􀆰 ５５±０􀆰 ０７ａＡ ７􀆰 ９０±０􀆰 ０２ａＡ ９􀆰 ５０±０􀆰 ０３ａＡ １０􀆰 ３６±０􀆰 ０７ａＡ

ＰＡＬ４ ７􀆰 １４±０􀆰 ０８ａＡ ８􀆰 ２２±０􀆰 ０３ａＡ １２􀆰 ０９±０􀆰 １１ｄＤ １２􀆰 ５８±０􀆰 １３ｂＢ

均值 ６􀆰 １３ ６􀆰 ９６ ９􀆰 ０４ １０􀆰 ３９
Ｖ ＣＫ ４􀆰 ３９±０􀆰 ０１ｅＤ ４􀆰 ５５±０􀆰 ０２ｂＢ ５􀆰 ３５±０􀆰 ０１ｄＣ ７􀆰 ２８±０􀆰 ０１ｃＢ

ＰＡＬ１ ４􀆰 ８６±０􀆰 ０３ｄＤ ５􀆰 ０８±０􀆰 ０４ｂＢ ６􀆰 １７±０􀆰 ０３ｄＢＣ ８􀆰 １９±０􀆰 ０５ｃＢ

ＰＡＬ２ ５􀆰 ３５±０􀆰 ０３ｃＣ ５􀆰 ３３±０􀆰 ０８ｂＡＢ ７􀆰 ２２±０􀆰 ０７ｃＢ ９􀆰 ００±０􀆰 ０４ｂＡＢ

ＰＡＬ３ ５􀆰 ８１±０􀆰 ０７ｂＢ ６􀆰 ３２±０􀆰 ０４ａｂＡ ８􀆰 ２１±０􀆰 ０８ｂＢ ９􀆰 ６４±０􀆰 ０５ｂＡ

ＰＡＬ４ ６􀆰 ３３±０􀆰 ０４ａＡ ７􀆰 ２７±０􀆰 ０５ａＡ ９􀆰 ７６±０􀆰 ０４ａＡ １０􀆰 ８９±０􀆰 ０３ａＡ

均值 ５􀆰 ３５ ５􀆰 ７１ ７􀆰 ３４ ９􀆰 ００

　 　 注：同列不同大写字母表示极显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０１），不同小写字母表示显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

　 　 表 ３ 全膜覆土穴播下施坡缕石对独一味根鲜产量的影响

处理

主区 副区
平均小区产量 ／ （ｋｇ ／ ２４ｍ２） 折合产量 ／ （ｋｇ ／ ｈｍ２） 折干率 ／ ％ 商品率 ／ ％

Ⅰ ＣＫ ８􀆰 ８８ ３７００􀆰 ００ ２３􀆰 ３２ ２４􀆰 ４４
ＰＡＬ１ ９􀆰 ２９ ３８７０􀆰 ８３ ３１􀆰 １９ ３３􀆰 １８
ＰＡＬ２ １０􀆰 ３３ ４３０４􀆰 １７ ３３􀆰 ０２ ３８􀆰 ３９
ＰＡＬ３ １１􀆰 ３４ ４７２５􀆰 ００ ３５􀆰 ２８ ４２􀆰 ０８
ＰＡＬ４ １３􀆰 ６２ ５６７５ ３８􀆰 ３３ ４９􀆰 ３６
均值 １０􀆰 ６９ ４４５５􀆰 ００ ３２􀆰 ２３ ３７􀆰 ４９

Ⅱ ＣＫ ８􀆰 ７６ ３６５０􀆰 ００ ２４􀆰 ５５ ２５􀆰 ３６
ＰＡＬ１ ８􀆰 ７９ ３６６２􀆰 ５０ ２８􀆰 ２３ ３０􀆰 ２６
ＰＡＬ２ ９􀆰 ７６ ３８７０􀆰 ８３ ３０􀆰 ５３ ３３􀆰 ６８
ＰＡＬ３ １０􀆰 ９５ ４５６２􀆰 ５０ ３２􀆰 ８６ ３８􀆰 ４４
ＰＡＬ４ １２􀆰 ８８ ５３６６􀆰 ６７ ３５􀆰 ７９ ４４􀆰 ５９
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二校稿

续表 ３

处理

主区 副区
平均小区产量 ／ （ｋｇ ／ ２４ｍ２） 折合产量 ／ （ｋｇ ／ ｈｍ２） 折干率 ／ ％ 商品率 ／ ％

均值 １０􀆰 ２３ ４２６１􀆰 ６７ ３０􀆰 ３９ ３４􀆰 ４７
Ⅲ ＣＫ １０􀆰 ７２ ４４６６􀆰 ６７ ２２􀆰 ６７ ３４􀆰 ９１

ＰＡＬ１ １３􀆰 ９１ ５７９５􀆰 ８３ ３５􀆰 ６３ ４８􀆰 ０２
ＰＡＬ２ １４􀆰 ８３ ６１７９􀆰 １７ ３７􀆰 ４２ ５２􀆰 ２２
ＰＡＬ３ １５􀆰 ７０ ６５４１􀆰 ６７ ３８􀆰 １３ ５４􀆰 ７１
ＰＡＬ４ １７􀆰 ０１ ７０８７􀆰 ５０ ４４􀆰 ０６ ６０􀆰 ９０
均值 １４􀆰 ４３ ６０１４􀆰 １７ ３５􀆰 ５８ ５０􀆰 １５

Ⅳ ＣＫ ９􀆰 ９８ ４１５８􀆰 ３３ ２０􀆰 １２ ２４􀆰 ５８
ＰＡＬ１ １０􀆰 ４８ ４３６６􀆰 ６７ ３２􀆰 ２２ ３６􀆰 １１
ＰＡＬ２ １１􀆰 ５３ ４８０４􀆰 １７ ３５􀆰 １５ ４３􀆰 ２９
ＰＡＬ３ １２􀆰 ７６ ５３１６􀆰 ６７ ３７􀆰 ００ ４９􀆰 ２５
ＰＡＬ４ １４􀆰 ５１ ６０４５􀆰 ８３ ４０􀆰 １４ ５３􀆰 ３５
均值 １１􀆰 ８５ ４９３８􀆰 ３３ ３２􀆰 ９３ ４１􀆰 ３２

Ｖ ＣＫ ７􀆰 ４０ ３０８３􀆰 ３３ ２０􀆰 ３２ ２０􀆰 ２３
ＰＡＬ１ ７􀆰 ９６ ３３１６􀆰 ６７ ２２􀆰 ８６ ２３􀆰 ９４
ＰＡＬ２ ８􀆰 ６４ ３６００􀆰 ００ ２６􀆰 ２４ ３０􀆰 ２８
ＰＡＬ３ ９􀆰 ９８ ４１５８􀆰 ３３ ２８􀆰 ８３ ３３􀆰 ７５
ＰＡＬ４ １１􀆰 ３４ ４７２５􀆰 ００ ３１􀆰 ４６ ３９􀆰 ８５
均值 ９􀆰 ０６ ３７７６􀆰 ６７ ２５􀆰 ９４ ２９􀆰 ６１

　 　 注：同列不同大写字母表示极显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０１），不同小写字母表示显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

　 　 表 ４ 全膜覆土穴播下坡缕石对独一味主要成分的影响

处理

主区 副区
独一味素 ／ ％ 独一味黄酮 ／ ％ 槲皮素 ／ ％ 木犀草素 ／ ％

Ⅰ ＣＫ ３􀆰 ０６±０􀆰 ０１ｃＣ １５􀆰 ０２±１􀆰 １５ｅＤ ６􀆰 ８８±０􀆰 １１ｄＢ ４􀆰 ４９±０􀆰 ０１ｅＢＣ

ＰＡＬ１ ４􀆰 ５２±０􀆰 ０１ｂＢ １７􀆰 ２１±２􀆰 ２１ｄＣ ８􀆰 ４２±０􀆰 １２ｃＡＢ ５􀆰 ６６±０􀆰 ０５ｄＢ

ＰＡＬ２ ４􀆰 ８６±０􀆰 ０２ｂＡＢ １９􀆰 ３４±３􀆰 ４０ｃＢ ９􀆰 ６５±０􀆰 １４ｂＡ ７􀆰 ５５±０􀆰 ０５ｃＡＢ

ＰＡＬ３ ５􀆰 ３９±０􀆰 ０３ｂＡ ２１􀆰 ４６±３􀆰 ３３ｂＡ ９􀆰 ８６±０􀆰 １５ｂＡ ８􀆰 ６７±０􀆰 １６ｂＡ

ＰＡＬ４ ６􀆰 ５４±０􀆰 ０５ａＡ ２３􀆰 ２５±４􀆰 ０６ａＡ １１􀆰 ７１±０􀆰 １５ａＡ ９􀆰 ９８±０􀆰 １３ａＡ

均值 ５􀆰 ３３ ２０􀆰 ３２ ９􀆰 ９１ ７􀆰 ９７
Ⅱ ＣＫ ３􀆰 ０５±０􀆰 ０１ｃＣ １５􀆰 ０１±１􀆰 １３ｅＤ ６􀆰 ８５±０􀆰 ０３ｄＢ ４􀆰 ４７±０􀆰 ０１ｃＢＣ

ＰＡＬ１ ４􀆰 １２±０􀆰 ０１ｂＢ １６􀆰 ３５±２􀆰 ０５ｄＣ ７􀆰 ２９±０􀆰 ０６ｃＡＢ ４􀆰 ９６±０􀆰 ０９ｃＢ

ＰＡＬ２ ４􀆰 ３１±０􀆰 ０１ｂＡＢ １７􀆰 ４４±３􀆰 ００ｃＢ ８􀆰 ７１±０􀆰 １１ｂＡ ６􀆰 ８９±０􀆰 １０ｂＡ

ＰＡＬ３ ５􀆰 ０７±０􀆰 ０２ｂＡ １９􀆰 ３９±３􀆰 １１ｂＡ ８􀆰 ９２±０􀆰 １０ｂＡ ７􀆰 ７２±０􀆰 １５ｂＡ

ＰＡＬ４ ５􀆰 ７６±０􀆰 ０３ａＡ ２１􀆰 ５１±３􀆰 ８２ａＡ １０􀆰 ６２±０􀆰 １４ａＡ ８􀆰 ９９±０􀆰 ３０ａＡ

Ⅲ 均值 ４􀆰 ８２ １８􀆰 ６７ ８􀆰 ８９ ７􀆰 １４
ＣＫ ３􀆰 ０７±０􀆰 ０９ｃＢ １５􀆰 ０８±０􀆰 ３８ｅＣ ６􀆰 ９０±０􀆰 １５ｄＢ ４􀆰 ５１±０􀆰 ０８ｅＣ

ＰＡＬ１ ５􀆰 １１±０􀆰 ０１ｃＡＢ ２５􀆰 ６９±０􀆰 ３２ｄＢ １２􀆰 １９±０􀆰 １ ３ｃＡ ９􀆰 ５７±０􀆰 ０３ｄＢ

ＰＡＬ２ ６􀆰 ０３±０􀆰 ０６ｃＡＢ ２６􀆰 ７５±０􀆰 ２２ｃＡ １３􀆰 ２８±０􀆰 １９ｂＡ １０􀆰 ７５±０􀆰 １２ｃＡＢ

ＰＡＬ３ ７􀆰 ２０±０􀆰 ０３ａｂＡ ２７􀆰 ８４±０􀆰 ２７ｂＡ １４􀆰 ３６±０􀆰 １２ａＡ １１􀆰 ８７±０􀆰 ２２ｂＡ

ＰＡＬ４ ８􀆰 ０８±０􀆰 ０７ａＡ ２８􀆰 ９４±０􀆰 ３３ａＡ １４􀆰 ９７±０􀆰 １８ａＡ １２􀆰 ９８±０􀆰 ２３ａＡ

均值 ５􀆰 ９０ ２４􀆰 ８６ １２􀆰 ３４ ９􀆰 ９４
Ⅳ ＣＫ ３􀆰 ０５±０􀆰 ０１ｅＣ １５􀆰 ０６±０􀆰 ２２ｅＤ ６􀆰 ９１±０􀆰 １１ｄＣ ４􀆰 ５３±０􀆰 ０１ｅＣ

ＰＡＬ１ ４􀆰 ８８±０􀆰 ０２ｃｄＢ ２０􀆰 ６０±０􀆰 ２３ｄＣ １０􀆰 ０７±０􀆰 １２ｃＢ ６􀆰 ６６±０􀆰 ０２ｄＢ

ＰＡＬ２ ５􀆰 １２±０􀆰 ０４ｃＡＢ ２２􀆰 ６４±０􀆰 ４４ｃＢ １１􀆰 ３５±０􀆰 １４ｂＡ ８􀆰 ５５±０􀆰 ０６ｃＢ

ＰＡＬ３ ６􀆰 ２７±０􀆰 ０４ｂＡ ２４􀆰 ５２±０􀆰 ５８ｂＡ １２􀆰 １４±０􀆰 １５ｂＡ １０􀆰 ０７±０􀆰 １２ｂＡ
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二校稿

续表 ４

处理

主区 副区
独一味素 ／ ％ 独一味黄酮 ／ ％ 槲皮素 ／ ％ 木犀草素 ／ ％

ＰＡＬ４ ７􀆰 ４８±０􀆰 ０６ａＡ ２６􀆰 ９０±０􀆰 ６６ａＡ １３􀆰 ５１±０􀆰 １５ａＡ １１􀆰 ２８±０􀆰 １ａＡ

均值 ５􀆰 ９４ ２３􀆰 ６７ １１􀆰 ７７ ９􀆰 １４
Ｖ ＣＫ ３􀆰 ０４±０􀆰 ０２ｃＢ １５􀆰 ０３±１􀆰 ０８ｅＢＣ ６􀆰 ８９±０􀆰 ０３ｂＢ ４􀆰 ４９±０􀆰 ０１ｃＣ

ＰＡＬ１ ３􀆰 ３２±０􀆰 ０３ｂＡＢ １５􀆰 ６１±２􀆰 ００ｄＢ ７􀆰 ０３±０􀆰 ０６ｂＢ ４􀆰 ６４±０􀆰 ０９ｃＣ

ＰＡＬ２ ３􀆰 ８８±０􀆰 ０２ｂＡ １６􀆰 ６４±２􀆰 １０ｃＢ ７􀆰 ７２±０􀆰 １１ｂＢ ５􀆰 ９１±０􀆰 １０ｂＢＣ

ＰＡＬ３ ４􀆰 ０３±０􀆰 ０２ａｂＡ １８􀆰 ５２±３􀆰 ００ｂＡ ８􀆰 １４±０􀆰 １０ｂＡＢ ６􀆰 ８３±０􀆰 １５ｂＡ

ＰＡＬ４ ４􀆰 ９５±０􀆰 ０３ａＡ ２０􀆰 ２６±３􀆰 １２ａＡ ９􀆰 ５３±０􀆰 １４ａＡ ７􀆰 ８７±０􀆰 ３０ａＡ

均值 ３􀆰 ８４ １７􀆰 ２１ ７􀆰 ８６ ５􀆰 ９５

　 　 注：同列不同大写字母表示极显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０１），不同小写字母表示显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

草素主要成分的顺序由高到底依次为处理Ⅲ＞Ⅳ＞
Ⅰ＞Ⅱ＞Ｖ，不同播种方式下独一味的等主要成分都

是全黑膜覆土穴播（ＰＡＬ４）处理的含量最高，其排序

依次为 ＣＫ＜ＰＡＬ１＜ＰＡＬ２＜ＰＡＬ３＜ＰＡＬ４。
３　 讨论

全膜覆土栽培技术是已应用于多种作物一项创

新的农业增产措施，该技术采用全膜覆盖时两膜带

之间不留空隙，覆土后减少了土壤蒸发且播种穴集

雨，因此起到了雨水叠加利用和保水的作用；覆膜较

好地避免了人畜践踏、免除草和雨水冲刷，有效地降

低了由于人工而产生的生产成本，也防止了土壤板

结，全膜覆土穴播尤其是全黑膜覆土穴播及加施坡

缕在独一味生长中能增加其主根长、根径、产量和独

一味素、独一味黄酮、槲皮素及木犀草素的含量，其
一，全黑膜覆土穴播更能够充分利用光热资源、有效

地抑制土壤水分蒸发、降水利用率、水分利用效率、
改善土壤水热条件和平衡施肥从而加快了独一味的

生长进程，尤其是根的长长和长粗，因此提高了产量

和主要化学成分；其二是由于坡缕石有良好的吸附

性，可将氨、磷、钾等养分吸附在坡缕石粉上面，当混

合施入土壤以后，由于坡缕石独特的晶体结构和微

孔隙的吸附性，一方面将养分吸附到晶体内部，缓慢

释放出来，减少了养分的流失，增强肥效。 另一方

面，由于坡缕石强大的离子交换能力，大量的离子在

坡缕石内外进行离子交换，这一过程不仅释放了多

种微量元素，还刺激植物对养分的吸收，从而极大地

发挥肥料的效用，此外坡缕石不仅能改善土壤结构，
增强矿质养分的有效化，还能对肥料起到缓释的效

果〔３〕。 进而能增加独一味根长和根径，且从 ７５０ ｋｇ ／
ｈｍ２ 增加至 ３ ０００ ｋｇ ／ ｈｍ２ 时，产量也随着增加。 这

对坡缕石在独一味栽培中应用有积极意义。 在 ４ 个

覆膜处理露地平作下，均表现为加施 ３ ０００ ｋｇ ／ ｈｍ２

时产量最高。 但蔺海明，何淑玲，杨敬军等〔５⁃７〕 在坡

缕石用于红芪、藏木香、匙叶翼首等中藏药材草方面

的研究时，结果不尽相同，但都显示配施一定量的破

屡石均能提高其产量。
本研究在甘南高原地区第一次尝试将全膜覆盖

覆土穴播及加施破屡石的栽培技术应用与独一味的

生产上，结果是采用全黑膜覆土穴播及施 ３ ０００ ｋｇ ／
ｈｍ２ 坡缕石时独一味的生长及增产效果最佳，品质

也最好。 而其他的丰产栽培的农艺措施及坡缕石用

量高于 ３ ０００ ｋｇ ／ ｈｍ２ 时对独一味的生长产生的效

应将有待于进一步的深入探究。
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