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自然降水条件下林地套种茶菊高产栽培技术研究

张 婕，任 磊，尚嘉琪，胡小燕，黄如鑫，郝晓冬，贺思腾，吕晋慧
（山西农业大学林学院，山西 太谷 ０３０８０１）

摘 要：以茶菊品种‘乳荷’为材料，在自然降水条件下，就移栽方式、栽植密度、摘心次数和施肥处理等栽培

技术对林地套种茶菊栽培模式下‘乳荷’的生长发育及开花等的影响进行了研究。结果表明：‘裸根移栽＋生根粉
＋塑料薄膜覆盖’处理移栽成活率最高，比裸根移栽提高了２．４２％；覆膜条件下，４０ｃｍ×４０ｃｍ株行距处理，‘乳荷’
植株株高、冠幅、每平方米花产量显著高于其它处理，其中产花量分别比３０ｃｍ×３０ｃｍ、４０ｃｍ×４０ｃｍ株行距处理高
出４５ｇ·ｍ－２、５８．３３ｇ·ｍ－２，比不覆膜下４０ｃｍ×４０ｃｍ株行距处理高出２３６．６７ｇ·ｍ－２；摘心１次处理，‘乳荷’冠幅、单
株花朵数和每平方米花产量显著高于其它处理，其中每平方米花产量分别比摘心２次和对照增加４０ｇ和２０ｇ；单
施肥试验表明，Ｎ１处理下（幼苗期和生殖生长期分别施用５０％的氮），促进‘乳荷’生长，表现在分枝数、花径、重瓣
性、冠幅、植株总生物量显著高于其它处理，Ｎ１、Ｎ２处理下（幼苗期、快速生长期、生殖生长期分别施用４０％、３０％、
３０％的氮）‘乳荷’单朵花鲜重、单株花朵数和每平米花产量显著高于其它处理，每平米花产量分别达１２５．００ｇ·ｍ－２

和１２６．６６ｇ·ｍ－２。综上，山西林地套种茶菊适宜栽培技术为：裸根移栽结合生根粉处理和塑料薄膜覆盖技术，定植
株行距为４０ｃｍ×４０ｃｍ，摘心１次，并采用Ｎ１或Ｎ２施肥处理可获得较高生产量。

关键词：茶菊；林地；套种；施肥；摘心；覆膜技术；干物质量；每平方米产量

中图分类号：Ｓ３４４．３；Ｓ６８２．１＋１ 文献标志码：Ａ

Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｈｉｇｈｙｉｅｌｄｏｆｔｅａ／ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｉｎｔｅｒｐｌａｎｔｉｎｇ
ｉｎｗｏｏｄｌａｎｄｕｎｄｅｒｒａｉｎｆｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ＺＨＡＮＧＪｉｅ，ＲＥＮＬｅｉ，ＳＨＡＮＧＪｉａｑｉ，ＨＵＸｉａｏｙａｎ，ＨＵＡＮＧＲｕｘｉｎ，ＨＡＯＸｉａｏｄｏｎｇ，ＨＥＳｉｔｅｎｇ，ＬＶＪｉｎｈｕｉ
（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＦｏｒｅｓｔｙ，ＳｈａｎｘｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＴａｉｇｕＳｈａｎｘｉ０３０８０１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｕｎｄｅｒｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｆｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｆｌｏｗｅｒｉｎｇａｎｄｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉ
ｔｙｏｆ‘Ｒｕｈｅ’（ａｔｅａｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｃｕｌｔｉｖａｒ）ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｒｅｇａｒｄｉｎｇｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｌｉｋｅｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，
ｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｉｎｃｈｉｎｇａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．Ｗｈｅｎｐｌａｎｔｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｓ‘Ｒｕｈｅ’ｗｉｔｈｎａｋｅｄｒｏｏｔ
ｗｅｒｅｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｐｏｗｄｅｒ，ａｎｄｃｏｖｅｒｅｄｗｉｔｈｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ，ａ２．４２％ｉｎｃｒｅａｓｅｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｄｉｒｅｃｔ
ｐｌａｎｔｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｓｗｉｔｈｎａｋｅｄｒｏｏｔ．Ｐｌａｎｔｉｎｇａｔｒｏｗｓｐａｃｉｎｇ４０ｃｍ×４０ｃｍｗｉｔｈｆｉｌｍｃｏｖｅｒｉｎｇｓｈｏｗｅｄｈｉｇｈｅｒｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，
ｃａｎｏｐｙａｎｄｆｌｏｗｅｒｙｉｅｌｄｐｅｒｓｑｕａｒｅｍｅｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｗｉｔｈｆｌｏｗｅｒｙｉｅｌｄｓｂｅｉｎｇ４５ｇ·ｍ－２，５８．３３ｇ·ｍ－２

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ３０ｃｍ×３０ｃｍ，４０ｃｍ×４０ｃｍｒｏｗｓｐａｃｉｎｇａｎｄ２３６．６７ｇ·ｍ－２ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅ４０ｃｍ×４０ｃｍｒｏｗｓｐａｃｉｎｇ．
Ｆｌｏｗｅｒｐｅｒｓｑｕａｒｅｍｅｔｅｒｆｏｒｐｉｎｃｈｏｎｃｅｗａｓ４０ｇａｎｄ２０ｇｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｐｉｎｃｈｔｗｉｃｅａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆ
ｓｉｎｇｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄＮ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｍｏｔｅｓｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｅｒｆｏｒｍｓｂｅｔｔｅｒｉｎｎｕｍｂｅｒｏｆｂｒａｎｃｈ
ｅｓ，ｆｌｏｗｅｒｄｉａｍｅｔｅｒ，ｄｏｕｂｌｅｌａｙｅｒｆｌｏｗｅｒ，ｃａｎｏｐｙｂｒｅａｄｔｈ，ｐｌａｎｔｔｏｔａｌｂｉｏｍａｓｓｔｈａｎｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｗｉｔｈｆｌｏｗｅｒｆｒｅｓｈ
ｗｅｉｇｈｔ，ｎｕｍｂｅｒａｎｄｐｅｒｓｑｕａｒｅｍｅｔｅｒｐｅｒｐｌａｎｔｆｌｏｗｅｒｓｆｌｏｗｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｅｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｆｏｒＮ１ａｎｄＮ２ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔｓ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｈｅｂｅｓｔｐｒａｃｔｉｃｅｆｏｒＳｈａｎｘｉｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｉｎｔｅｒｐｌａｎｔｉｎｇｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｔｅａｉｓ
ｕｓｉｎｇｎａｋｅｄｒｏｏｔｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｗｉｔｈｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｃｏｖｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｓｅｔｔｉｎｇｔｈｅｐｌａｎｔｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｏｆ４０ｃｍ×４０ｃｍ，
ｐｉｎｃｈｉｎｇｏｎｃｅ，ａｎｄｕｓｉｎｇｔｈｅＮ１ａｎｄＮ２ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｅａｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ；ｗｏｏｄｌａｎｄ；ｉｎｔｅｒｐｌａｎｔｉｎｇ；ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；ｐｉｎｃｈ；ｃｏｖｅｒｉｎｇｆｉｌｍｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ｄｒｙ
ｂｉｏｍａｓｓ；ｆｌｏｗｅｒｙｉｅｌｄｐｅｒｓｑｕａｒｅｍｅｔｒｅ



茶菊是菊花（Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ）中一类
以茶用为主的品种，味甘芳香，含有多种对人体有益

的成分［１－２］，具有较高的观赏和经济价值［３］。目前，

大部分的茶菊种植于农耕地，在当前农耕地不断减

少和巨大的粮食安全压力下，茶菊与农作物的争地

矛盾日渐突显，减少茶菊生产对农耕地的依赖性具

有重要意义［３］。林地套种茶菊，可充分利用林地资

源，解决林、农争地矛盾，提高土地利用率和产出率。

同时，林地污染少、昼夜温差大、茶菊与林木的共生

病虫害少，是发展高品质茶菊的优良场所［４］。国外

相关研究始于 ２０世纪 ８０年代，主要进行农林复合
经营系统的理论基础、系统分类、诊断和设计，以及

农林复合经营系统数据库的建立等研究［５－８］。２０
世纪９０年代，对于农林复合经营系统的研究由定性
转向定量的、有组织的大规模定位实验研究［９］。如

ＭｏｎｔｅｉｔｈＪＬ等［１０－１１］认为树木套种作物后，树木与
作物产生竞争，且地下比地上竞争激烈。Ｃａｒｌｏｓ［１２］

认为套种后土壤总氮、有机碳与对照相比无明显差

异。Ｏｄｈｉａｍｂｏ等［１３］则认为南洋樱、银桦套种玉米后
玉米产量下降。ＧｏｔｔｗａｌｄＴＲ等［１４］和 ＫａｔｓｕｙａＩｃｈｉ
ｎｏｓｅ等［１５］认为柑橘林套种番石榴可在一定程度上
抑制柑橘黄龙病。有关林地套种茶菊的复合经营鲜

见报道。国内相关研究认为毛竹林［４］、桑林［１６］、梨

园［１７］等林地套种茶菊均取得较好的效果［１８］，其中

张瑞琪［４］认为毛竹套种贡菊使竹林提前５年以上成
林，王清斌等［１９］也认为套种菊花促进杨树生长，有

效利用了林地，杨尊峰［１８］认为林下套种杭白菊减轻

了早霜对杭白菊的危害。以上林地套种茶菊相关研

究均在自然降水充足或灌溉条件良好的林地进行。

山西林地光照充足、昼夜温差大，但土壤瘠薄、立地

条件差、干旱少雨，大部分无灌溉条件，主要依靠自

然降水。那么在自然降水条件下如何使茶菊获得高

产是亟待解决的问题。同时，以往研究报道多以南

方品种杭白菊和贡菊为主要研究对象［４，１６－２０］，林地

套种北方茶菊品种如‘乳荷’、‘玉胎二号’等未见相

关报道。因此，本文在山西原平市林海绿原生态园

进行林地套种茶菊试验，研究自然降水条件下林地

套种茶菊高产栽培技术，以期为自然降水条件下林

地套种茶菊提供依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验地概况

试验于 ２０１４年在山西原平市林海绿原生态园
进行，该地位于山西省原平市闫庄镇麻港村，西临云

中山，依山傍水，地形东西高、中部低平，呈盆地状，

属温带大陆性气候，四季分明，年均降水量５００ｍｍ，
年均蒸发量１８４８．５ｍｍ，年均气温８．４℃，极端最高
气温 ４０．４℃，极端最低气温 －２７．２℃，有效积温
２８８７℃，无霜期１５０ｄ左右，年日照时数２７６４．２１ｈ，
日照率为６３％。园内主要种植油松、白皮松。土壤
为沙壤土。林地以附近河水灌溉为主，因此易受降

水量等气候条件影响。

２０１４年该区降水量为２５２．５ｍｍ，较平均年降水
量少约 ２５０ｍｍ，降水分布不均匀，茶菊生育前期
（５—７月）降水较少，降水量约２７ｍｍ；降水多集中在
茶菊生育中后期（７—９月），降水量为２１１．６ｍｍ，约
占总降水量的８３％。其它气象条件同往年。
１．２ 试验材料

以茶菊品种‘乳荷’为试验材料，引自北京林业

大学。

１．３ 试验设计

于２０１３年进行预试验后，根据光照条件、水分
条件等筛选白皮松林地为林地套种茶菊高产栽培模

式试验地。其中，白皮松株高１．２３ｍ，冠幅１．２２ｍ，
株行距 ２ｍ。试验区紧邻河流，地下水充足。２０１４
年４月下旬，施入腐熟牛粪３×１０４ｋｇ·ｈｍ－２，撒施后
深翻地３０～４０ｃｍ，耙细整平。距树干０．５ｍ起垄做
畦、设置样方。

１．３．１ 不同移栽方式对‘乳荷’移栽成活率的影响

选生长均匀一致的扦插苗移栽，株行距为 ４０ｃｍ
×４０ｃｍ，栽后及时摘心、浇水。移栽方式共设 ５个
处理，分别为：裸根移栽、带土团移栽、裸根移栽＋生
根粉处理、裸根移栽＋塑料薄膜覆盖和裸根移栽＋
生根粉处理＋塑料薄膜覆盖。每处理３次重复。一
个月后统计移栽成活率。

１．３．２ 不同株行距和覆膜处理对‘乳荷’生长和开

花的影响 选生长均匀一致的扦插苗裸根移栽，栽

后及时摘心、浇水。试验采用双因素完全随机区组

设计，设覆膜和株行距两个因素。覆膜分为不覆膜

和覆盖黑色薄膜２种处理；株行距设３个处理，分别
为３０ｃｍ×３０ｃｍ、４０ｃｍ×４０ｃｍ和５０ｃｍ×５０ｃｍ，每
处理３次重复。定植后２０ｄ摘心１次。盛花期在各
处理小区选择有代表性的植株２０株，测定株高、冠
幅、叶面积、花径、每朵花鲜重、单株花朵数和每平方

米花产量。

１．３．３ 不同摘心次数对‘乳荷’生长和开花的影响

选生长均匀一致的扦插苗裸根移栽，株行距为４０
ｃｍ×４０ｃｍ。摘心设２个处理：摘心１次，摘心２次，
以不摘心为对照，每处理重复３次。第１次摘心为
定植后２０ｄ，间隔２０ｄ进行第二次摘心。记录现蕾
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期、始花期、盛花期、末花期，并计算群体花期。在盛

花期于各处理小区随机抽取２０株测量株高、冠幅、
花径、单朵花鲜重、单株花朵数、分枝数和每平方米

花产量。

１．３．４ 不同施肥处理对‘乳荷’生长和开花的影响

选生长一致的扦插苗裸根移栽，株行距为 ４０ｃｍ
×４０ｃｍ，植株于定植后２０ｄ摘心１次。不同施肥处
理见表１，‘乳荷’整个生长期施肥量为 Ｎ素１２０ｋｇ·

ｈｍ－２、Ｐ２Ｏ５９０ｋｇ·ｈｍ－２、Ｋ２Ｏ１０５ｋｇ·ｈｍ－２，所用氮肥
为尿素，磷肥为重过磷酸钙，钾肥为氯化钾。施肥深

度为１０～２０ｃｍ，每处理重复３次。施肥结合自然降
雨进行。每处理随机选取 ２０株标记，分别于苗期、
孕蕾期、开花期测定株高、冠幅、叶面积；盛花期测定

植株的分枝数、花径、花重瓣性、单朵花花鲜重、单株

花朵数、每平方米花产量；采收期测定植株生物量，

测地上部分和地下部分的干重。

表１ ‘乳荷’不同生长阶段施肥组合
Ｔａｂｌｅ１ Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｖａｒｉｏｕｓｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆ‘Ｒｕｈｅ’

生长时期

Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ

Ｎ肥
Ｎｉｔｒｏｇｅｎｏｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

Ｎ１ Ｎ２ Ｎ３ Ｎ４

Ｐ肥
Ｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４

Ｋ肥
Ｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

Ｋ１ Ｋ２ Ｋ３ Ｋ４

幼苗期 Ｓｅｅｄｉｎｇｓｔａｇｅ ５０％ ４０％ ４０％ ４０％ ５０％ ５０％ ５０％ ５０％ ５０％ ５０％ ５０％ ５０％

快速生长期

Ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ ０％ ３０％ ２０％ ４０％ ０％ ２５％ １５％ ３５％ ０％ ２５％ １５％ ３５％

生殖生长期

Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ ５０％ ３０％ ４０％ ２０％ ５０％ ２５％ ３５％ １５％ ５０％ ２５％ ３５％ １５％

１．４ 数据统计与分析

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００３和 ＳＰＳＳ１３．０等分析
软件进行统计分析。

２ 结果与分析

２．１ 不同移栽方式对‘乳荷’移栽成活率的影响

试验结果表明，不同移栽方式显著影响‘乳荷’

成活率（图 １）。其中，裸根移栽 ＋生根粉处理 ＋塑
料薄膜覆盖处理移栽成活率显著高于其它处理，比

裸根移栽提高了２．４２％。带土团移栽，裸根移栽＋
塑料薄膜覆盖和裸根移栽＋生根粉处理，三个处理
间差异不显著，但显著高于裸根移栽。覆盖塑料薄

注：Ａ，裸根移栽；Ｂ，带土团移栽；Ｃ，裸根移栽＋生根粉处理；

Ｄ，裸根移栽＋塑料薄膜覆盖；Ｅ，裸根移栽＋生根粉处理＋塑料薄膜

覆盖

Ｎｏｔｅ：Ａ，Ｂａｒｅｒｏｏｔ；Ｂ，Ｅａｒｔｈｂａｌｌ；Ｃ，Ｂａｒｅｒｏｏｔ＋ｒｏｏｔｉｎｇｐｏｗｄｅｒ；

Ｄ，Ｂａｒｅｒｏｏｔ＋ｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ；Ｅ，Ｂａｒｅｒｏｏｔ＋ｒｏｏｔｉｎｇｐｏｗｄｅｒ＋ｐｌａｓｔｉｃ

ｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ

图１ 不同移栽方式对‘乳荷’成活率的影响

Ｆｉｇ．１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ
ｏｎｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆ‘Ｒｕｈｅ’

膜、生根粉处理和带土团移栽，在一定程度上促进地

上地下水分平衡。水分是影响‘乳荷’移栽成活率的

关键因素。

２．２ 不同株行距和覆膜处理对‘乳荷’生长和开花

的影响

由表２可知，不覆膜条件下各株行距处理的‘乳
荷’株高、冠幅、叶面积差异不显著；覆膜条件下‘乳

荷’株高、冠幅、叶面积显著高于不覆膜处理。覆膜

条件下，４０ｃｍ×４０ｃｍ株行距处理的株高、冠幅显著
高于其它处理，株高分别比 ３０ｃｍ×３０ｃｍ、５０ｃｍ×
５０ｃｍ株行距处理高 ２．５ｃｍ、３．１１ｃｍ，比不覆膜 ４０
ｃｍ×４０ｃｍ株行距处理高８．８２ｃｍ，冠幅分别高８．１４
ｃｍ、２．２４ｃｍ和 １４．８９ｃｍ。覆膜条件下不同处理间
叶面积无显著差异。

不同株行距和覆膜处理显著影响‘乳荷’开花

（表３）。覆膜处理下‘乳荷’花径、单株花朵数、单朵
花鲜重和每平方米花产量显著高于不覆膜处理。其

中，覆膜处理下，单株花朵数、单朵花鲜重在 ４０ｃｍ
×４０ｃｍ与 ５０ｃｍ×５０ｃｍ株行距间差异不显著，但
显著高于３０ｃｍ×３０ｃｍ株行距处理。４０ｃｍ×４０ｃｍ
株行距‘乳荷’每平方米花产量显著高于其它处理，

分别比３０ｃｍ×３０ｃｍ、４０ｃｍ×４０ｃｍ株行距处理高
出４５、５８．３３ｇ·ｍ－２，比不覆膜下４０ｃｍ×４０ｃｍ株行
距处理高出２３６．６７ｇ·ｍ－２；不覆膜条件下，单株花朵
数、单朵花鲜重在４０ｃｍ×４０ｃｍ和５０ｃｍ×５０ｃｍ株
行距下显著高于３０ｃｍ×３０ｃｍ株行距下，但每平方
米花产量处理间差异不显著。
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表２ 不同株行距和覆膜处理对‘乳荷’生长的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ‘Ｒｕｈｅ’

覆膜处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
不同株行距／ｃｍ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐａｃｉｎｇ

株高／ｃｍ
Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

冠幅／ｃｍ
Ｇｒｏｗｎ

叶面积／ｃｍ２
Ｌｅａｆａｒｅａ

不覆膜

Ｎｏｔｃｏｖｅｒｅｄ

覆膜

Ｃｏｖｅｒｉｎｇｆｉｌｍ

３０×３０ ２５．１５±０．６３ｃ ２２．０７±０．７４ｃ ８．９８±１．１４ｂｃ

４０×４０ ２７．３５±１．２０ｃ ２４．８１±１．１４ｃ ７．７６±０．１４ｃ

５０×５０ ２６．９２±１．１６ｃ ２４．０８±２．００ｃ ７．１０±１．３８ｃ

３０×３０ ３３．６７±０．３９ｂ ３１．５６±０．２６ｂ １０．３８±０．７３ａｂ

４０×４０ ３６．１７±１．３０ａ ３９．７０±１．９１ａ １０．６６±１．０８ａｂ

５０×５０ ３３．０６±０．７９ｂ ３７．４６±０．９６ａ １１．５０±０．４２ａ

注：表中数据为平均值±标准误，同一列数值后不同字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｗｅｒｅａｖｅｒａｇｅ±ＳＥ．Ｄａｔａｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｓ．Ｔｈｅｓａｍｅ

ｂｅｌｏｗ．

表３ 不同株行距和覆膜处理对‘乳荷’开花的影响

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇｏｆ‘Ｒｕｈｅ’

覆膜处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

不同株行距

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｐａｃｉｎｇ／ｃｍ

花径

Ｆｌｏｗｅｒ
ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

单株花朵数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｆｌｏｗｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔ

单朵花鲜重

Ｓｉｎｇｌｅｆｌｏｗｅｒ
ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ／ｇ

每平方米花产量

Ｆｌｏｗｅｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ／（ｇ·ｍ－２）

不覆膜

Ｎｏｔｃｏｖｅｒｅｄ

覆膜

Ｃｏｖｅｒｉｎｇｆｉｌｍ

３０×３０ ４．９８±０．１２ｂ ２２．００±１．８３ｄ １．６３±０．００ｄ ７５．００±５．０３ｃ

４０×４０ ５．０７±０．０５ｂ ３４．２３±３．５６ｃ １．８６±０．０１ｃ ９３．３３±８．３３ｃ

５０×５０ ５．００±０．１１ｂ ３４．２０±５．１６ｃ １．８０±０．０５ｃ ７３．３３±８．３３ｃ

３０×３０ ５．３６±０．０２ａ ６３．４０±３．６７ｂ ２．１５±０．０３ｂ ２８５．００±１．６６ｂ

４０×４０ ５．５１±０．０３ａ １０２．０３±０．９３ａ ２．２１±０．０６ａｂ ３３０．００±５．０３ａ

５０×５０ ５．５３±０．０４ａ ９９．２１±３．０５ａ ２．２８±０．０７ａ ２７１．６７±６．６７ｂ

２．３ 不同摘心次数对‘乳荷’生长和开花的影响

摘心处理下，‘乳荷’株高、花径、单朵花鲜重降

低，分枝数、植株冠幅、单株花朵数和每平方米花产

量增加（表４）。其中，摘心１次处理时，‘乳荷’单株
花朵数、每平方米花产量显著高于其它处理，其中单

株花朵数分别比摘心 ２次和对照增加 ９．２朵和
１２．０１朵，每平方米花产量分别比摘心２次和对照增
加４０ｇ和２０ｇ。摘心２次处理虽然增加了分枝数，
但由于花径和单朵花鲜重降低，每平方米花产量显

著少于对照。综上，‘乳荷’适宜的摘心次数为１次。
摘心处理推迟了‘乳荷’现蕾期、始花期、盛花期

和末花期（表５）。摘心１次、２次，‘乳荷’现蕾期分别
比对照推迟３ｄ和７ｄ，盛花期分别比对照推迟３ｄ和
１０ｄ；不同摘心次数对‘乳荷’群体花期影响较小。
２．４ 不同施肥处理对‘乳荷’生长和开花的影响

在整个生长发育阶段，‘乳荷’对养分的需求不

同，施用能够提供整个生长期内植株生长并与‘乳

荷’需肥规律相吻合的肥料是其丰产的关键措施。

表４ 不同摘心次数对‘乳荷’生长和开花的影响

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｏｐｐｉｎｇｔｉｍｅｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｆｌｏｗｅｒｉｎｇｏｆ‘Ｒｕｈｅ’

指标

Ｉｎｄｅｘ
对照

Ｃｏｎｔｒｏｌ
摘心１次

Ｔｏｐｐｉｎｇ１ｔｉｍｅｓ
摘心２次

Ｔｏｐｐｉｎｇ２ｔｉｍｅｓ

株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ ３４．５１±０．２５ａ ３１．３３±０．００ｂ ２３．７４±１．２２ｃ

冠幅 Ｐｌａｎｔｇｒｏｗｎ／ｃｍ ２７．５９±０．０１ａｂ ２９．３０±１．１３ａ ２６．９２±０．０２ｂ

单株花朵数 Ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｏｗｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔ ５０．６２±３．０７ｂ ６２．６３±１．３０ａ ５３．４３±０．３２ｂ

分枝数 Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂｒａｎｃｈｅｓ ４．４０±０．１４ｃ １０．７２±０．３９ｂ ２３．７８±０．３０ａ

花径 Ｆｌｏｗｅｒｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ ５．４４±０．０１ａ ５．２４±０．０６ｂ ５．１６±０．０３ｂ

单朵花鲜重 Ｓｉｎｇｌｅｆｌｏｗｅｒｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ／ｇ ２．３４±０．００ａ ２．１０±０．００ａ １．９５±０．１０ｂ

每平方米花产量 Ｆｌｏｗｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ／（ｇ·ｍ－２） １７３．３３±４．０６ｂ １９３．３３±３．３３ａ １５３．３３±２．３３ｃ
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表５ 不同摘心次数对‘乳荷’花期的影响

Ｔａｂｌｅ５ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｏｐｐｉｎｇｔｉｍｅｓｏｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｏｆ‘Ｒｕｈｅ’

指标

Ｉｎｄｅｘ
对照

Ｃｏｎｔｒｏｌ

摘心１次
Ｔｏｐｐｉｎｇ
１ｔｉｍｅｓ

摘心２次
Ｔｏｐｐｉｎｇ
２ｔｉｍｅｓ

现蕾期 Ｓｑｕａｒｉｎｇｓｔａｇｅ ０７－２０ ０７－２３ ０７－２７

始花期 Ｅａｒｌｙｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ ０８－２８ ０８－３０ ０９－０５

盛花期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ ０９－０４ ０９－０７ ０９－１４

末花期 Ｌａｔｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ ０９－１９ ０９－２３ ０９－２８

群体花期 Ｇｒｏｕｐｓｆｌｏｗｅｒｉｎｇ／ｄ ２２ ２４ ２３

２．４．１ 不同施肥处理对‘乳荷’生长的影响 氮肥

对‘乳荷’生长有明显促进作用，并随着生长发育，其

促进作用日益明显。单施氮肥处理下，‘乳荷’株高

和冠幅高于单施磷肥和钾肥。由表 ６可知，Ｎ１、Ｎ２
处理下株高显著高于其它处理，Ｎ１处理下冠幅显著
高于其它处理，株高、冠幅最高分别为 ３６．５０ｃｍ、
２９．６２ｃｍ。Ｎ３处理下植株株高、冠幅显著低于其它
施氮处理；单施磷肥处理下，‘乳荷’株高和冠幅偏

小，植株在各生长期株高、冠幅于各处理间无显著差

异，施用磷肥对‘乳荷’生长影响不大；单施钾肥处理

中，‘乳荷’株高、冠幅在苗期差异不显著，孕蕾期、开

花期生长差异逐渐增大。开花期，Ｋ４处理下冠幅、
株高显著高于其它施钾处理，Ｋ３处理下冠幅显著小
于Ｋ１、Ｋ２处理。Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３施肥处理下，‘乳荷’株
高无显著差异（表６）。
２．４．２ 不同施肥处理对‘乳荷’干物质量的影响

由表７可知，不同施肥处理中，地下部分干物质总量
依次为Ｎ４＞Ｎ１＞Ｎ２＞Ｋ１＞Ｎ３＞Ｋ４＞Ｋ２＞Ｐ１＞Ｋ３

＞Ｐ３＞Ｐ２＞Ｐ４，Ｎ４、Ｎ１、Ｎ２、Ｋ１处理显著高于其它处
理；地上部分干物质总量为 Ｎ１＞Ｋ４＞Ｎ２＞Ｎ４＞Ｋ２
＞Ｎ３＞Ｋ１＞Ｐ４＞Ｐ２＞Ｐ１＞Ｋ３＞Ｐ３，Ｎ１和 Ｋ４处理显
著高于其它处理；干物质总量依次为 Ｎ１＞Ｎ４＞Ｎ２
＞Ｋ４＞Ｋ１＞Ｋ２＞Ｎ３＞Ｐ１＞Ｐ４＞Ｋ３＞Ｐ２＞Ｐ３，Ｎ１处
理显著高于其它处理，其次是 Ｎ１、Ｎ４和 Ｎ２处理。
氮肥是‘乳荷’干物质积累的首要因子。其中，单施

氮肥中，Ｎ１处理的‘乳荷’干物质总量显著高于其它
施氮处理，Ｎ３处理下干物质总量显著低于其它施氮
处理，Ｎ２和Ｎ４处理之间无显著差异；单施磷肥处理
中，不同处理下地上、地下干物质积累量和总干物质

量总体偏低，其中Ｐ１处理总干物质量高于其它施磷
处理，Ｐ１、Ｐ４处理分别显著促进地下和地上部分干
物质积累；单施钾肥中，Ｋ１、Ｋ２、Ｋ４地上部分干物质
量和总干物质量显著高于Ｋ３处理，Ｋ１和Ｋ４分别促
进地下和地上干物质积累。

２．４．３ 不同施肥处理对‘乳荷’开花的影响 施肥

显著影响‘乳荷’开花质量和产量（表 ８）。其中 Ｎ１
处理下分枝数、花径和花重瓣性显著高于其它处理，

单株花朵数由高到低依次为 Ｎ２＞Ｎ１＞Ｋ４＞Ｎ４＞Ｋ２
＞Ｋ１＞Ｐ１＞Ｐ３＞Ｐ２＞Ｎ３＞Ｋ３＞Ｐ４，单朵花鲜重依次
为Ｎ１＞Ｎ２＞Ｎ４＞Ｋ１＞Ｋ４＞Ｐ１＞Ｋ２＞Ｐ３＞Ｐ２＞Ｐ４＞
Ｎ３＞Ｋ３，每平方米产花量依次为 Ｎ２＞Ｎ１＞Ｎ４（Ｋ４）
＞Ｋ２＞Ｋ１＞Ｐ１＞Ｐ３＞Ｎ３（Ｐ２）＞Ｋ３＞Ｐ４，Ｎ２、Ｎ１处理
下，株高、单朵花鲜重、每平方米产花量显著高于其

它处理，每平方米花量分别达 １２６．６６ｇ·ｍ－２和
１２５．００ｇ·ｍ－２。由表８可知，单施氮肥处理的植株

表６ 不同施肥处理对‘乳荷’生长的影响

Ｔａｂｌｅ６ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ‘Ｒｕｈｅ’

施肥处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ
孕蕾期

Ｂｕｄｓｔａｇｅ
开花期

Ｂｌｏｓｓｏｍｓｔａｇｅ

冠幅 Ｇｒｏｗｎ／ｃｍ

苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ
孕蕾期

Ｂｕｄｓｔａｇｅ
开花期

Ｂｌｏｓｓｏｍｓｔａｇｅ

Ｎ１ １２．１５±０．７７ａ ２８．６７±０．３１ａ ３６．５０±０．４２ａ １１．８１±０．４７ａ ２２．４８±０．６８ａ ２９．６２±１．５９ａ

Ｎ２ １１．２２±０．０３ａｂ ２５．００±１．０６ｂｃ ３５．９５±０．４９ａ １１．３５±０．１８ａｂｃ ２２．１６±０．１８ａ ２６．２１±０．９７ｂ

Ｎ３ ９．８２±０．４５ｂｃｄ ２３．２１±０．９３ｄｅｆ ３１．２７±１．３３ｃｄ １０．０３±０．７９ｄｅｆ １８．０７±１．１３ｄ ２２．３１±１．３８ｃｄｅ

Ｎ４ １０．４５±０．９１ｂｃ ２５．８２±０．９５ｂ ３３．９０±１．６８ｂ １１．６６±１．１１ａｂ ２１．４５±０．２８ａ ２６．６８±０．０４ｂ

Ｐ１ ９．９０±０．２８ｂｃｄ ２１．４０±０．２８ｇ ２９．３５±０．２１ｄｅ ９．４５±０．１０ｅｆ １８．４３±０．１６ｄ ２２．１６±１．０４ｃｄｅ

Ｐ２ ８．６０±０．４２ｄ ２２．３２±０．６０ｅｆｇ ２７．６０±０．５６ｅ １０．００±０．１０ｄｅｆ １８．２５±０．８８ｄ ２１．９１±０．２６ｄｅ

Ｐ３ ９．０６±０．０２ｃｄ ２１．６２±０．８８ｆｇ ２９．３５±０．２１ｄｅ ９．０８±０．５３ｆ １９．９０±０．５９ｂｃ ２２．５３±０．５４ｃｄｅ

Ｐ４ ９．１０±１．０６ｃｄ ２２．６５±０．９１ｄｅｆｇ ３０．０５±１．４８ｄ ９．３９±０．０８ｅｆ １８．２２±０．２４ｄ ２１．５１±０．０１ｅ

Ｋ１ ９．２６±０．６１ｃｄ ２３．５２±０．３１ｃｄｅ ３０．８２±０．１０ｃｄ １０．４４±０．５９ｂｃｄｅ １９．８７±０．８８ｂｃ ２３．９６±０．４０ｃｄ

Ｋ２ ９．２３±０．０８ｃｄ ２４．１０±０．８４ｃｄ ３０．４５±０．０７ｄ １０．０３±０．３２ｄｅｆ １９．９３±０．７２ｂｃ ２４．１８±０．１２ｃ

Ｋ３ ９．７５±０．７７ｃｄ ２３．０２±０．１０ｄｅｆｇ ２９．７０±０．７０ｄ １０．３３±０．１９ｄｅｆ １８．８７±０．２４ｃｄ ２１．２７±１．０９ｅ

Ｋ４ １０．４５±０．１４ｂｃ ２５．７７±０．２４ｂ ３２．５０±０．１４ｂｃ １０．９３±０．４３ａｂｃｄ ２１．２８±０．０１ａｂ ２６．１１±０．９６ｂ
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开花质量及产量较高，单施钾肥次之，单施磷肥产量

较低。说明氮肥是影响‘乳荷’生长和开花的关键因

素，钾肥也有一定的影响，磷肥影响甚微。单施氮肥

处理中，Ｎ１、Ｎ２和 Ｎ４处理的‘乳荷’单朵花鲜重、单
株花朵数、每平方米花产量差异不显著，但显著高于

Ｎ３处理。单施磷肥处理中，各处理的分枝数、花重
瓣性、单朵花鲜重、单株花朵数和每平方米花产量差

异不显著。单施钾肥处理下，Ｋ１、Ｋ２和 Ｋ４处理间
单株花朵数和每平方米花产量差异不显著，但显著

高于Ｋ３处理。

３ 讨 论

３．１ 不同移栽方式对‘乳荷’成活率的影响

不同移栽方式对‘乳荷’成活率影响研究表明，

水分是影响‘乳荷’移栽成活率的关键因素。林区风

大，干燥，土层薄，且土壤水分保持差，覆盖地膜可增

温保湿，提高土壤含水量，从而提高移栽成活率。扦

插苗在起苗、运输和储藏等过程中根系损伤严重，尤

其是有主要吸水功能的根尖损伤严重，导致根系吸

水少，成活率低。生根粉处理后促进不定根原基萌

发，进而促进根的分裂，降低因移栽等栽培措施引起

的根系损伤，促进不定根再生［２１］，进而提高根系吸

水能力，促进地上地下水分平衡，提高移栽成活率。

杨尊峰等［１８］研究也认为定植前采用 ＡＢＴ生根粉 ３
号对菊苗进行喷根处理，可有效提高成活率。带土

团移栽成活率高，但带土团移栽生产成本、运输成本

高。林区大规模作业时，带土团移栽也给实际生产

带来不便，因此，林地移栽‘乳荷’以生根粉处理并覆

盖地膜效果较好。

３．２ 不同株行距和覆膜处理对‘乳荷’生长和开花

的影响

温度、湿度、光照、土壤肥沃度等多种因素均会

影响栽培植物的产量，而种植密度适宜与否，直接关

系着植物能否合理利用这些资源，进而影响产量高

低。合理的种植密度可提高单位面积的土地利用率

和光能利用率，保证个体的正常发育和群体的协调

发展，从而获得高产［２２］。林地套种‘乳荷’，以覆膜

条件下、４０ｃｍ×４０ｃｍ株行距套种效果最好。５０ｃｍ
×５０ｃｍ株行距下，植株枝叶对地面覆盖小，土壤水
分蒸发量大，植株易遭受干旱胁迫，从而影响‘乳荷’

生长和开花，加之种植密度小，不利于其群体花产量

表７ 不同施肥处理对‘乳荷’干物质量的影响

Ｔａｂｌｅ７ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｂｉｏｍａｓｓｏｆ‘Ｒｕｈｅ’

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

地下部分

干物质量／ｇ
Ｒｏｏｔ
ｂｉｏｍａｓｓ

地上部分

干物质量／ｇ
Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ
ｂｉｏｍａｓｓ

总干物

质量／ｇ
Ｔｏｔａｌ
ｂｉｏｍａｓｓ

Ｎ１ １１．４１±０．１１ａ １７．５９±１．０６ａ ２９．０±０．７３ａ

Ｎ２ １１．３８±０．３５ａ １５．６３±０．７７ｂ ２７．０１±０．８７ｂ

Ｎ３ ９．８５±０．６９ｂ １４．５７±１．０６ｂｃ ２４．４２±１．４９ｃ

Ｎ４ １１．９１±０．８８ａ １５．３２±０．８２ｂ ２７．２３±０．４８ｂ

Ｐ１ ９．１７±０．２２ｂ １１．７４±０．１５ｄ ２０．９１±０．１３ｄ

Ｐ２ ６．９３±０．５０ｄ １２．０４±０．２５ｄ １８．９７±０．７０ｅｆ

Ｐ３ ７．８３±０．０７ｃ １０．４１±１．０４ｅ １８．２４±１．１２ｆ

Ｐ４ ６．６２±０．１９ｄ １３．６０±０．２１ｃ ２０．２２±０．３８ｄｅ

Ｋ１ １１．２１±０．８５ａ １４．５４±０．１９ｂｃ ２５．７５±１．０１ｂｃ

Ｋ２ ９．６４±０．２７ｂ １５．００±０．６３ｂ ２４．６４±０．７２ｃ

Ｋ３ ８．１２±０．２６ｃ １１．１０±０．１６ｄｅ １９．２２±０．１７ｅｆ

Ｋ４ ９．７４±０．５８ｂ １６．９３±０．５２ａ ２６．６７±１．１０ｂ

表８ 不同施肥处理对‘乳荷’开花的影响

Ｔａｂｌｅ８ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｏｆ‘Ｒｕｈｅ’

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

分枝数

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｂｒａｎｃｈｅｓ

花径

Ｆｌｏｗｅｒ
ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

花重瓣性

Ｐｅｔａｌｓｏｆ
ｆｌｏｗｅｒｓ

单朵花花鲜重

Ｓｉｎｇｌｅｆｌｏｗｅｒ
ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ／ｇ

单株花朵数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｆｌｏｗｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔ

每平方米花产量

Ｆｌｏｗｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
／（ｇ·ｍ－２）

Ｎ１ ７．９８±０．１８ａ ５．７６±０．０７ａ ８．９８±０．２５ａ １．９１±０．００ａ ４７．２０±０．２８ａ １２５．００±０．６６ａ

Ｎ２ ６．３５±０．０７ｂｃｄ ５．４９±０．００ｂ ７．５９±０．１３ｂ １．９１±０．０７ａ ４７．６０±１．８３ａ １２６．６６±１．３３ａ

Ｎ３ ４．３７±０．２４ｇ ５．１１±０．０１ｅｆ ７．６０±０．０２ｂ １．７８±０．０２ｂｃ ３４．００±４．８７ｃｄ ８５．００±１０．００ｄ

Ｎ４ ５．７６±０．０９ｅ ５．３２±０．０６ｃｄ ７．２０±０．２７ｂｃｄｅ １．８８±０．０６ａｂ ４４．１０±０．７３ａ １１５．００±１．６６ａｂ

Ｐ１ ５．５２±０．０３ｅｆ ５．３２±０．０６ｃｄ ７．２８±０．０４ｂｃ １．８１±０．００ａｂｃ ３５．８６±１．０８ｂｃｄ ９０．００±１．６６ｃｄ

Ｐ２ ５．９３±０．３７ｃｄｅ ５．１３±０．０３ｄ ６．９７±０．０４ｃｄｅｆ １．７９±０．００ｂｃ ３４．０２±０．４５ｃｄ ８５．００±１．００ｄ

Ｐ３ ５．８７±０．０３ｄｅ ５．３１±０．０１ａｂｃ ７．２６±０．１４ｂｃｄ １．８０±０．００ｂｃ ３５．４７±４．６３ｃｄ ８８．３３±１０．００ｃｄ

Ｐ４ ５．８２±０．５３ｄｅ ４．８８±０．００ｆ ６．７３±０．１４ｆ １．７８±０．００ｂｃ ３０．１２±１．１６ｄ ７５．００±１．６６ｄ

Ｋ１ ５．１５±０．０７ｆ ５．３７±０．０４ｃ ７．５０±０．３２ｂ １．８６±０．０１ａｂ ４０．６２±３．９２ａｂｃ １０５．００±８．３３ｂｃ

Ｋ２ ６．４５±０．３５ｂｃ ５．３６±０．０４ｃ ６．８５±０．０１ｅｆ １．８０±０．０８ｂｃ ４２．４０±２．２６ａｂ １０６．６６±１０．００ｂｃ

Ｋ３ ５．０２±０．１０ｆ ５．２２±０．０７ｄｅ ６．９９±０．０６ｃｄｅｆ １．７５±０．０３ｃ ３１．９２±３．３５ｄ ７８．３３±８．３３ｄ

Ｋ４ ６．６０±０．１４ｂ ５．２７±０．０５ｃｄ ６．８７±０．１３ｄｅｆ １．８４±０．０３ａｂｃ ４４．８７±４．２７ａ １１５．００±１１．６６ａｂ
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的提高；３０ｃｍ×３０ｃｍ株行距较小，植株易相互遮
阴，田间透气性差，造成株间生长竞争［２３］，且不利于

植株与周围环境进行热量交换，影响根系吸水，叶片

蒸腾［２４］，进而影响‘乳荷’的生长。林区风大，保水

力差，覆膜可有效提高土壤含水量［２５－２６］，增大根系

吸收面积和提高根系活力［２５］，促进土壤有机氮矿

化，提高氮素的有效性，促进植物对氮素的吸收［２７］，

促进植物光合作用［２５］，从而促进植株生长。地膜覆

盖有效减轻了旱作农业区水热条件不足对植物生长

的限制，且水热限制越强烈的地区增产效应越明

显［２７］，支持本研究结果。此外，覆膜在不同程度上

缓解了因种植密度增加而导致的蒸散量增加与降水

不足之间的矛盾［２８］。

３．３ 不同摘心次数对‘乳荷’生长和开花的影响

菊花品种不同，适宜摘心的时间及次数也不同。

张瑞琪［４］认为黄山贡菊与毛竹间种时，摘心３－４次
较适宜。吴江等［１７］认为杭白菊适宜摘心次数为２－
３次。江虹［２９］则认为雪菊不摘心，生长、开花状况和
产量最佳。‘乳荷’花序于小枝顶端开花，摘心可促

进侧枝萌发，增加开花枝的量，进而增加开花量，提

高产量。摘心降低了‘乳荷’株高，促进了植株分枝

和冠幅的增长，单株花朵数、每平方米花产量增加，

而花径、单朵花鲜重降低，这可能与摘心促进分枝，

植株供给每朵花的营养物质减少有关。摘心次数过

多会影响植株生长，使单株花朵数减少，每平方米花

产量降低。摘心是获得较高花产量，调节花品质与

产量关系，同时降低生产成本的一种手段［４，３０］。本

研究中，摘心１次，‘乳荷’冠幅、单株花朵数和每平
方米花产量显著高于其它处理，且花径、单朵花鲜重

降低幅度小，为最佳摘心次数。同时，摘心处理具有

延长营养生长和推迟生殖生长的作用［３１］，本试验结

果表明，‘乳荷’花期随着摘心次数的增加而推迟，与

莫丹等的研究一致［３２］。

３．４ 不同施肥处理对‘乳荷’生长和开花的影响

本研究认为氮肥是影响‘乳荷’生长和干物质量

积累的主要因子，其次是钾肥，最后是磷肥，与植株

生长量和不同时期对养分的需求不同有关［３３］，马良

等［３４］也有类似报道。幼苗期和生殖生长期施用比

例较多的氮肥有助于促进‘乳荷’生长和花的发育，

磷肥主要在生殖生长期施用，促进花蕾的形成［２９］。

幼苗期和快速生长期适宜施用较多钾肥。根据植物

不同生育期的需肥规律调控肥料施用，使养分供应

与植物需求尽量吻合，有利于植物增产、肥料增

效［３３］。成春彦［３５］认为菊花需氮高峰期在营养生长

期和花蕾发育期。本研究中，需氮高峰期在幼苗期

和生殖生长期（包括花蕾发育期）。其中，Ｎ１处理的
‘乳荷’分枝数、花径、重瓣性、冠幅、植株总生物量显

著高于其它处理。Ｎ１、Ｎ２处理下，‘乳荷’单朵花鲜
重、单株花朵数和每平方米花产量显著高于其它处

理，每平方米产花量分别达１２５．００ｇ·ｍ－２和１２６．６６
ｇ·ｍ－２。幼苗期提供充足的氮营养，促进了植株根
系生长和地上部的生长，从而为后期高产奠定基础。

营养生长期没有出现需氮高峰期可能与‘乳荷’营养

生长期干旱少雨、营养生长偏小有关。生殖生长期

充足的氮也是植物干物质量积累的重要基础。生殖

生长期 Ｎ１、Ｎ２、Ｎ４处理分别提供了 ５０％、３０％和
２０％的氮素，促进了‘乳荷’开花，Ｎ３处理虽提供了
４０％的氮素，但在营养生长期仅提供了 ２０％的氮
素，影响了地上部分生长。生物量是作物经济产量

的基础［３６］，Ｎ３处理植株的生物量积累少影响了‘乳
荷’开花。本研究中磷肥对乳荷生长没有明显促进

作用，可能与试验地土壤营养成分有关。实验当年

降雨量较平均年降水量低约２５０ｍｍ，植株生长量总
体偏低，导致植株对磷营养的需求减少。单施磷肥

处理中，Ｐ１处理的花质量及产量明显高于其它施磷
处理，祝丽香［３７］认为菊花对磷元素的吸收旺盛期在

现蕾至开花期，支持本研究结果。生殖生长期施用

磷肥促进了植株花蕾的形成，从而促进了开花。成

春彦等［３５］研究认为在菊花整个生育期对钾保持较

高吸收速率，开花期是植株钾需求量最多的时期，而

本研究中Ｋ１、Ｋ２和 Ｋ４处理下的植株开花质量及产
量显著高于Ｋ３处理。幼苗期和营养生长期施用较
多钾肥有利于‘乳荷’干物质积累和开花，这可能与

林地立地条件和不同品种对养分的需求不同有关。

本研究只进行了单施氮、磷、钾肥研究，氮磷钾复合

施肥效果可能会更好，在本研究基础上，复合施肥及

施肥量对‘乳荷’生长和开花的影响将在后续研究中

展开。

４ 结 论

本研究在自然降水条件下，就移栽方式、栽植密

度、摘心次数和施肥处理等栽培技术对林地套种茶

菊栽培模式下‘乳荷’的生长发育及开花等的影响进

行了研究。得出如下结论：

（１）裸根移栽结合生根粉处理和塑料薄膜覆盖
技术，移栽成活率最高；

（２）林地套种‘乳荷’，以覆膜条件下、４０ｃｍ×４０
ｃｍ株行距套种效果最好；
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（３）摘心１次，‘乳荷’冠幅、单株花朵数和每平
方米花产量显著高于其它处理，且花径、单朵花鲜重

降低幅度小，为最佳摘心次数；

（４）施肥处理，按 Ｎ１（幼苗期和生殖生长期分
别施用５０％的氮）或Ｎ２（幼苗期、快速生长期和生殖
生长期分别施用４０％、３０％和３０％的氮）进行，可获
得较高产量。
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［１５］ ＫａｔｓｕｙａＩｃｈｉｎｏｓｅ，ＮｇｕｙｅｎＶＨｏａ，ＤｏａｎＶＢａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｌｉｍｉｔｅｄｅｆｆ

ｃａｃｙｏｆｇｕａｖａｉｎｔｅｒｐｌａｎｔｉｎｇｏｎｃｉｔｒｕｓｇｒｅｅｎｉｎｇｄｉｓｅａｓｅ：Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔｄｉｓｅａｓｅｉｎｖａｓｉｏｎｂｒｅａｋｓｄｏｗｎａｆｔｅｒｏｎｅｙｅａｒ［Ｊ］．

ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１２，３４：１１９１２６．

［１６］ 张兴龙，伴金湘．桑地间作杭白菊的经济效益［Ｊ］．江苏蚕业，

１９８６，（４）：５５５６．

［１７］ 吴 江，缪文建，陈俊伟，等．幼龄梨园套种杭白菊栽培技术

［Ｊ］．现代中药研究与实践，２００４，１８（１）：２７２８．

［１８］ 杨尊峰，何 红，王 涛，等．杭白菊林下无公害栽培试验［Ｊ］．

山东农业科学，２００９，（５）：５４５５．

［１９］ 王清斌，胡国朋，王占伟．林下间作菊花的效益分析［Ｊ］．河北

林业科技，２００７，（２）：１７．

［２０］ 张建海．灰毡毛忍冬与野菊间作套种及有效成分研究［Ｄ］．重

庆：西南大学，２００９．

［２１］ 耿 慧，王志峰，刘 卓，等．生根剂对苜蓿扦插的影响初探

［Ｊ］．草业科学，２０１１，２８（３）：４９６４９７．

［２２］ 陈 兰，江建华，陈爱柳，等．不同移栽期与移栽密度对中早

３９产量及构成因素的影响［Ｊ］．中国稻米，２０１３，（３）：６２６３．

［２３］ 赵锐明，孙连虎，郭凤霞，等．移栽密度对红芪生长发育及药材

产量和质量的影响［Ｊ］．草业学报，２０１４，２３（３）：１６７１７４．

［２４］ 谭 敏．种植密度对番植株体温及其生长发育的影响［Ｄ］．太

谷：山西农业大学，２０１３．

［２５］ 江 燕，史春余，王振振，等．地膜覆盖对耕层土壤温度水分和

甘薯产量的影响［Ｊ］．中国生态农业学报，２０１４，２２（６）：６２７６３４．

［２６］ 高 翔，龚道枝，顾峰雪，等．覆膜抑制土壤呼吸提高旱作春玉

米产量［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，３０（６）：６２７０．

［２７］ 李小刚，李凤民．旱作地膜覆盖农田土壤有机碳平衡及氮循环

特征［Ｊ］．中国农业科学，２０１５，４８（２３）：４６３０４６３８．

［２８］ 任新茂，孙东宝，王庆锁．覆膜和种植密度对旱作春玉米产量

和蒸散量的影响［Ｊ］．农业机械学报，２０１７，４８（１）：２０６２１１．

［２９］ 江 虹．栽培措施对雪菊产量和品质的影响［Ｄ］．乌鲁木齐：

新疆农业大学，２０１６．

［３０］ 唐 楠，唐道城，徐 虎．摘心方式对日光温室香石竹切花产

量及品质的影响［Ｊ］．北方园艺，２０１１，（１７）：１０１１０３．

［３１］ 吴文新，王洪铭．菊花花期调控技术的研究概况及展望［Ｊ］．福

建农业科技，２００１，１３（３）：２１２３．

［３２］ 莫 丹，陈发棣，徐迎春，等．定植期和摘心次数对小花型盆栽

夏菊开花的影响［Ｊ］．南京农业大学学报，２００８，３１（３）：５１５４．

［３３］ 刘 佳，陈静蕊，谢 杰．不同施氮时期对红壤旱地花生生物

量和氮素累积的影响［Ｊ］．中国油料作物学报，２０１７，３９（４）：

５１５５２３．

［３４］ 马 良，朱玉祥，朱黎明，等．平衡施肥对杭白菊产量及经济效

益的影响［Ｊ］．浙江农业科学，２０１１，（６）：１２６７１２６８．

［３５］ 成春彦，熊顺贵．氮、磷、钾不同施肥水平对菊花生长发育的影

响［Ｊ］．中国农业大学学报，１９９７，（增刊）：９３９６．

［３６］ 张晓萍，宗良纲，郑建伟，等．不同施肥措施对镉污染土壤上菊

花生长及其品质的影响［Ｊ］．农业环境科学学报，２００８，２７（４）：

１６１７１６２２．

［３７］ 祝丽香，王建华，孙印石，等．两种配比的控释肥对杭白菊养分

吸收和生长效应的影响［Ｊ］．应用生态学报，２００９，２０（７）：１６７１

１６７７．
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