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扦插密度对柳蒿生长及产量的影响

高海娟,刘泽东,孙　蕊,王若丁,李　伟,王晓龙,黄新育,李莎莎
(黑龙江省农业科学院 畜牧兽医分院,黑龙江 齐齐哈尔１６１００５)

摘要:为探究柳蒿扦插的最佳种植密度,试验设置２５,５０和１００万株􀅰hm－２３个密度,研究不同密度对柳蒿株高、
每平方米枝条数、茎粗、叶长、鲜物质产量、干物质产量等指标的影响.结果表明,干物质产量、鲜物质产量、每平

方米枝条数随密度的增加先升高后降低;株高、茎粗、叶长随密度的增加而降低.扦插密度５０万株􀅰hm－２干物

质产量最高,为３８３４．０kg􀅰hm－２.相关性分析得出,干物质产量、鲜物质产量、每平方米枝条数、茎粗、叶长与

密度负关性(P＞０．０５);株高与密度存在极显著负相关(P＜０．０１).回归分析得出,干物质产量(Y１)与密度(X)
的回归方程为Y１＝２４８１．６７＋４６．９８X－０．４０X２(R２＝０．６６３１,F＝５．９０∗ ),该方程关系呈二次曲线“抛物线

型”,说明随着扦插密度的增加柳蒿产量会先增加,后降低.
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　　柳蒿(ArtemisiaselengensisTurcz．)又名蒌
蒿、芦蒿、白蒿、水蒿等,是菊科蒿属多年生草本植
物,生于湿润或半湿润地区的林缘、路旁、草甸、灌
丛、河边及沼泽地的边缘.适应性强,耐贫瘠,抗
寒,在北方－４０℃的条件下可安全越冬.柳蒿具
有重要的药用价值和食用价值[１Ｇ３].柳蒿以幼嫩
的茎叶入药,味辛苦,性温,«本草纲目»记载:柳蒿
“安心气,养脾胃,消痰饮,利肠胃”.现代医学研
究表明,柳蒿具有清热解毒、利湿、利尿、降脂、降
压及降糖功效,对于感冒发烧、肠胃不适、肝炎、肝
硬化腹水、高血脂、高血压、糖尿病等均有一定作
用.柳蒿中还含有丰富的黄酮成分,具有调节机
体免疫功能、抗氧化、抗肿瘤等作用.柳蒿幼嫩茎
叶食用口感独特、营养丰富[４Ｇ６],含有丰富的钙、
钾、镁、磷等多种元素和黄酮、多糖、多酚、生物碱
等多种化学成分[７Ｇ１３],可炒食、拌食,调馅,具有
“山野菜之冠”“救命菜”“可食第一香草”的美誉.
柳蒿还具有重要的饲用价值,其幼嫩茎叶营养丰
富,含有多种氨基酸、维生素、矿物质,适口性好,
牛、兔等家畜均喜食,可青饲、调制干草和青贮[１４].
孙守琢[１４]相关研究表明,给母兔喂柳蒿,可明显
促使母兔发情,延长发情周期,受胎率提高,产仔
数也明显增多,公兔采食柳蒿,可提高精液品质和
受精率.

柳蒿的栽培技术包括有性繁殖和无性繁殖,

有性繁殖是以种子进行播种繁殖,无性繁殖有地
下根茎繁殖、分株繁殖、茎秆压条繁殖和扦插
等[１５Ｇ１８],生产中多以无性繁殖为主,扦插是利用
地上茎秆截去顶端嫩梢部分,去掉叶子,修剪成长
约１０~１５cm的小段,插入土中,该种方法技术简
单,易成活,成本低,生产效率高,可进行大批量生
产,适宜在生产中推广应用.有关柳蒿食用栽培
扦插密度的研究多有报道[１９Ｇ２１],但有关柳蒿栽培
扦插密度的研究鲜见报道.本研究基于柳蒿饲用
生产,设置３个不同扦插密度,研究不同扦插密度
对柳蒿产量及相关农艺性状的影响,确定最佳的
种植密度,旨在为柳蒿扦插繁殖及高效栽培提供
技术参考.

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于松嫩平原齐齐哈尔市富拉尔基区

黑龙江省农业科学院畜牧兽医分院试验田,地处

４７°１５′N,１２３°４１′E,春季干旱多风,冬季寒冷少
雪,海拔高度１４８．３m,年平均气温３．３７℃,极端
最高气温３７．５℃,最低气温－３９．５℃,≥１０℃的
活动积温２７２２．１℃,年平均降水量４１５．５mm,无
霜期１３６d左右,土壤为黑风沙土,pH７．４,肥力
中等.
１．２　材料

柳蒿(ArtemisiaselengensisTurcz．),野生,
采集于黑龙江省齐齐哈尔市梅里斯达斡尔族区雅
尔塞镇草原.
１．３　方法

１．３．１　试验设计　２０１９年８月选择生长健壮的
柳蒿地上茎秆修剪后扦插栽培于黑龙江省农业科
学院畜牧兽医分院试验基地.截去茎秆顶端嫩梢
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部分,去掉中下部叶子,修剪成长约１０~１５cm的
小段插入土中,插入深度为插条的２/３.采用随
机区组试验,密度分别设置２５．０万株􀅰hm－２(行
株距２０cm×２０cm),５０．０万株􀅰m－２(行株距

２０cm×１０cm),１００万株􀅰m－２(行株距１０cm×
１０cm),共３个处理,３次重复.扦插后浇透水,
后期根据降雨干旱情况,浇水保证生长良好.
１．３．２　测定项目及方法　于２０２１年６月２５日
每个处理随机选取１０个植株,测定其绝对高度为
株高,茎秆基部第１个茎节直径为茎粗,茎秆从基
部向上第５个茎节的叶片基部到顶部的长度为叶
长.每个处理随机选取１m２样方,测定地上枝条
数量和地上鲜物质产量,鲜物质阴干后测定干物
质产量,３次重复.
１．３．３　数据分析　采用Excel２０１０进行数据进行
整理,采用SAS９．０软件进行方差分析(OneＧWay
ANOVA),邓肯氏法进行多重比较,并进行相关
性分析(CORR).

２　结果与分析

２．１　扦插密度对柳蒿农艺性状的影响

２．１．１　农艺性状　由表１可知,密度为２５万株􀅰hm－２

处理的柳蒿株高最高,为８３．４７cm,５０万株􀅰hm－２

的株高次之,为８２．９４cm,密度１００万株􀅰hm－２株
高最低,为８０．９０cm.方差分析表明,２５万株􀅰hm－２

与１００万株􀅰hm－２处理株高差异显著,５０万株􀅰hm－２

株高与二者株高差异均不显著.密度２５万,５０万
和１００万株􀅰hm－２处理每平方米枝条数分别为

２６５．３３个、２８７．６７个、２４６．３３个,即随着扦插密
度增加,每平方米枝条数先增加后降低,且３个密
度下每平方米枝条数差异均显著.３个密度处理
柳蒿茎粗３．０５~３．２１mm,叶长９．６１~１０．０３cm,茎
粗和叶长均随着密度增加,呈现减小的趋势且各
处理间差异均不显著.
２．１．２　产量　密度为２５万,５０万和１００万株􀅰hm－２

柳蒿鲜物质产量分别为１０７０９．３,１１８６９．３和

９９７０．０kg􀅰hm－２,即随着扦插密度增加鲜物质产
量先增加后降低,且３个密度处理下鲜物质产量
差异不显著.密度为５０万株􀅰hm－２处理柳蒿干
物质产量最高,为３８３４．０kg􀅰hm－２,１００万株􀅰hm－２

干物质产量最低,为３１９３．０kg􀅰hm－２.且５０万株􀅰hm－２

处理柳蒿干物质产量显著高于１００万株􀅰hm－２处
理,与２５万株􀅰hm－２处理差异不显著(表１).

表１　不同密度处理柳蒿性状

密度/
(万株􀅰hm－２)

株高/cm
每平方米株数/

(个􀅰m－２)
茎粗/mm 叶长/cm

鲜物质产量/
(kg􀅰hm－２)

干物质产量/
(kg􀅰hm－２)

２５ ８３．４７±０．５９a ２６５．３３±１０．９７b ３．２１±０．０８a １０．０３±０．６９a １０７０９．３±１００４．９a ３４０７．０±１７６．１ab

５０ ８２．９４±０．７１ab ２８７．６７±１２．０６a ３．１１±０．１０a ９．７３±０．２８a １１８６９．３±１１１１．７a ３８３４．０±３０５．５a

１００ ８０．９０±１．３１b ２４６．３３±１３．２０c ３．０５±０．０８a ９．６１±０．２１a ９９７０．０±３１８．３a ３１９３．０±１９５．０b

　　注:同列数据后不同小写字母表示处理间在P＜０．０５水平差异显著.

２．２　柳蒿农艺性状与产量的相关性分析

由表２可知,鲜物质产量、株高与干物质产量

分别存在极显著(P＜０．０１)和显著正相关(P＜０．０５),

相关系数分别为０．９５５４和０．６８９４.柳蒿每平

方米枝条数、茎粗、叶长与干物质产量正相关,但
不显著(P＞０．０５).

表２　柳蒿各性状间相关性分析

项目 干物质产量 鲜物质产量 株高 每平方米枝条数 茎粗 叶长 密度

干物质产量 １

鲜物质产量 ０．９５５４∗∗ １

株高 ０．６８９４∗ ０．６４６８ １

每平方米枝条数 ０．６５７７ ０．６１１３ ０．４４９３ １

茎粗 ０．５０１２ ０．５５５０ ０．８５８６∗∗ ０．２０７６ １

叶长 ０．４３０６ ０．５８５６ ０．６３１９ －０．０６１１ ０．７７０４∗ １

密度 －０．４０７６ －０．４０６５ －０．８１８０∗∗ －０．５３４０ －０．６５６２ －０．３９９０ １

　　注:∗∗ 表示在P＜０．０１水平上极显著相关,∗ 表示在P＜０．０５水平上显著相关.下同.

　　株高与密度存在极显著负相关(P＜０．０１),
相关系数为－０．８１８０.干物质产量、鲜物质产

量、每平方米枝条数、茎粗、叶长等性状与扦插密
度负关性,但不显著.
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株高与茎粗存在极显著正相关(P＜０．０１),
相关系数为０．８５８６;叶长与茎粗存在显著正相关
(P＜０．０５),相关系数为０．７７０４.
２．３　柳蒿农艺性状与密度的回归分析

分别建立干物质产量(Y１)、鲜物质产量(Y２)、
株高(Y３)、每平方米枝条数(Y４)、茎粗(Y５)、叶长
(Y６)与密度(X)的回归模型,其中干物质产量
(Y１)、株高(Y３)、每平方米枝条数(Y４)能够与密
度(X)建立线性回归方程,见表３.

回归分析,每平方米枝条数(Y４)与扦插密度
(X)回归方程为Y４＝２１４．３３＋２．６１X－０．０２X２

(R２＝０．７４４８,F＝８．７６∗ ),该方程呈二次曲线关
系,从该曲线模型可以看出随扦插密度的增加每
平方米枝条数先增加后降低.株高(Y３)与扦插密

度(X)回归方程Y３＝８４．４９－０􀆰０４X(R２＝０．６６９２,
F＝１４􀆰１６∗∗),该方程呈直线型关系.干物质产量
(Y１)与种植密度(X)回归方程为Y１＝２４８１．６７＋
４６．９８X－０．４０X２(R２＝０．６６３１,F＝５．９０∗),该方
程关系呈二次曲线“抛物线”型,从该模型可以看出,
在一定范围内,随着扦插密度的增加产量会增加,当
达到某个临界值后,扦插密度的继续增加产量便会
降低.

表３　柳蒿农艺性状与密度的回归方程

性状 回归方程 R２ F

干物质产量 Y１＝２４８１．６７＋４６．９８X－０．４０X２ ０．６６３１ ５．９０∗

株高 Y３＝８４．４９－０．０４X ０．６６９２ １４．１６∗∗

每平方米枝条数 Y４＝２１４．３３＋２．６１X－０．０２X２ ０．７４４８ ８．７６∗

３　讨论
柳蒿无性繁殖能力强,通过茎秆扦插能够很好

地实现无性扩繁.种植密度对柳蒿性状影响较大,
密度过高、过低都会影响其生长发育及各农艺性状
特征[１９Ｇ２０].本研究随扦插密度的增加,每平方米枝
条数先增加后降低.相关分析,每平方米枝条数与
扦插密度呈负关性(P＞０．０５),原因可能是柳蒿为典
型的根茎植物,群体对地上生长和地下有着很强的
自动调节作用[２１],当密度较低时柳蒿会通过生发
出更多的地下根茎和地上枝条实现对地上和地下
空间和资源的占有和掠夺,因此密度５０万株􀅰hm－２

和２５万株􀅰hm－２的柳蒿每平方米枝条数反而比

１００万株􀅰hm－２处理的每平方米枝条数多.
本研究中随着密度的增加株高、茎粗、叶长３项

指标逐渐降低.当密度增加到１００万株􀅰hm－２,在高
密度压力下,单位面积插条数量变多,增加了对空
间和资源的侵占,资源变得稀缺,当地下有限营养
要供给更多植株生长发育,单个植株得不到更多
得营养物质和发育空间,使得个体植株矮小、叶片
狭窄,茎秆纤细.李双梅等[１９]研究不同扦插密度
对柳蒿的影响,结果表明,种植密度越高,生长期
植株越矮、茎秆越细、叶片短而窄,这与本文的研
究结果一致.柳蒿植株高度、叶、茎在不同种植密
度下的表型变化也是柳蒿实现群体结构和植株个
体营养物质及生物产量再分配和平衡的结果.本
研究中茎粗、叶长与扦插密度呈负关性(P＞０．０５),
株高与密度存在极显著负相关(P＜０􀆰０１),这与
郑洪建等[２０]研究的柳蒿株高、茎粗与扦插密度呈
极显著负相关结果基本一致.

合理的种植密度是获得高产稳产的关键因素,
控制柳蒿扦插密度,是对单位面积内插条数量与其
生长空间及其所能吸收的水分、养分、光照之间的关
系进行有效协调.３个扦插密度处理５０万株􀅰hm－２

干物质产量最高,为３８３４．０kg􀅰hm－２,这与李双
梅等[１９]不同扦插密度对柳蒿生长影响的研究结
果一致,即行距２０cm 株距１０cm 是比较理想的
柳蒿扦插密度.相关分析表明,干物质产量与扦
插密度存在负相关(P＞０．０５),这与郑洪建[２０]研
究柳蒿干物质与扦插密度呈极显著正相关的结果
不一致,可能是由于二者对柳蒿采收用途和采收
株高不同.郑洪建研究采收柳蒿用途是食用,采
收高度３０cm左右,而本研究中采收用途是饲用,
采收株高８０cm左右,这样能够兼顾营养和产量.
当柳蒿植株由３０cm 继续生长到８０cm,对空间
和营养的消耗增加,密度过大对个体后期的抑制
生长更明显,致使产量降低.因此本试验干物质
产量随种植密度的增加呈先增加后降低的趋势.

本研究回归分析结果与郑洪建[２１]报道柳
蒿产量(Y１)与扦插密度(X)的数学模型Y１＝
７７６６．９５６０＋２２５．３８０４X－１．９１５９X２呈二次曲
线关系基本一致.综合每平方米枝条数、株高、干
物质产量与密度的回归方程,５０万株􀅰hm－２干物
质产量最高,每平方米枝条数最多,因此确定

５０万株􀅰hm－２为柳蒿扦插的最佳种植密度.
本研究仅进行了扦插密度对柳蒿地上植株生

长及产量的研究,有关扦插密度对柳蒿地下根茎
生长发育、根茎芽数量、根茎节间距、根茎总干重
等指标的影响还有待于进一步研究.
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４　结论
本研究结果表明,２５万,５０万和１００万株􀅰hm－２

扦插密度下,干物质产量、鲜物质产量、每平方米
枝条数随扦插密度的增加先升高后降低;株高、
茎粗、叶长随扦插密度的增加而降低.扦插密度

５０万株􀅰hm－２干物质产量最高,为３８３４．０kg􀅰hm－２,
为柳蒿扦插的最佳种植密度.相关性分析表明,干
物质产量、鲜物质产量、每平方米枝条数、茎粗、叶长
与密度负关性(P＞０．０５);株高与密度存在极显著负
相关(P＜０．０１).回归分析表明,干物质产量(Y１)与
密度(X)的回归方程为Y１＝２４８１．６７＋４６．９８X－
０􀆰４０X２(R２＝０．６６３１,F＝５􀆰９０∗ ).
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EffectsofCuttingDensityonGrowthandYieldof
ArtemisiaselengensisTurcz．

GAOHaijuan,LIUZedong,SUNRui,WANG Ruoding,LIWei,WANG Xiaolong,HUANGXinyu,
LIShasha
(Branchof Animal Husbandryand Veterinary,Heilongjiang Academyof AgriculturalSciences,Qiqihar
１６１００５,China)

Abstract:InordertoexploretheoptimalcuttingdensityofArtemisiaselengensis Turcz．,threedensitiesof
２５００００,５０００００and１００００００plants􀅰ha－１weresettostudytheeffectsofdifferentcuttingdensitiesonplant
height,numberofbranches,stemdiameter,leaflength,freshmatteryield,drymatteryieldandsoon．The
resultsshowedthatdry matteryield,fresh matteryieldandnumberofbranchespersquaremeterfirstly
increasedandthendecreasedwiththeincreaseofdensity．Andplantheight,stemdiameterandleaflength
decreasedwiththeincreaseofcuttingdensity．Thehighestdrymatteryieldwas３８３４．０kg􀅰ha－１ withcutting
densityof５０００００plants􀅰ha－１．Drymatteryield,freshmatteryield,numberofbranchespersquaremeter,

stemdiameterandleaflengthwerenegativelycorrelatedwithdensity (P＞０．０５)．Therewasasignificant
negativecorrelationbetweenplantheightanddensity(P＜０．０１)．Theregressionequationofdrymatteryield
(Y１)anddensity(X)isY１＝２４８１．６７＋４６．９８X－０．４０X２(R２＝０．６６３１,F＝５．９０∗ ),theequationrelationship
follwsaquadraticcaurve＂parabelic＂shape,andasthecuttingdensityinereaes,theyieldwilfirstincreaseand
thendecrease．
Keywords:ArtemisiaselengensisTurcz．;cuttings;density;yield
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