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摘要：为进一步提高食用桔梗产量，改善根部质量，在播种前用基质进行土壤改良（加入不同比例的椰糠与草

炭），采用不同密度进行组合处理，通过探究不同栽培密度与基质处理对食用桔梗各性状的影响，确定食用桔

梗最佳栽培条件。结果表明：茎粗、分枝数、地上部鲜重、根径与单根鲜重受密度影响较大、差异显著，随着密

度的降低呈上升趋势，而基质处理比较中３个处理并无显著差异；根长受基质处理影响更大、差异显著，在密

度处理中３个处理无显著差异，Ｂ３（２０％椰糠＋２０％草炭＋６０％原土）处理的根长显著高于其他两个处理；隶

属函数分析结果表明食用桔梗最佳栽培组合为 Ａ２Ｂ３（栽培密度４ｃｍ×４ｃｍ，基质处理２０％椰糠＋２０％草

炭＋６０％原土）。
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　　桔梗（犘犾犪狀狋狔犮狅犱狅狀犵狉犪狀犱犻犳犾狅狉狌狊）为桔梗科

桔梗属多年生草本植物，别名道拉基、土人参、铃

铛花等［１］。桔梗是药、食、赏兼用的经济植物，性

味苦、辛、平，归肺经，有开宣肺气，祛痰排脓之功

效，常用于治疗外感咳嗽、咽喉肿痛、肺痈吐痰、胸

满肋痛、痢疾腹痛等症［２］。我国大部分地区均有

生产与分布，以东北、华北产量最大。

近年来桔梗越来越多的药用及经济价值被发

现，市场需求量大增，野生桔梗资源已不能满足需

要，因此各地均进行了桔梗人工栽培技术研究，尤

其是药用桔梗方面的研究较多。有通过采用

ＨＰＬＣ方法测定不同季节采收的桔梗中皂苷 Ｄ

含量来确定药用桔梗栽培年限的研究［３５］；还有通

过合理的栽培手段以及肥料配比生产出优良高产

药用桔梗的研究［６８］。朴锦等［９］认为一年生桔

梗（适于食用）的最佳栽培密度为６ｃｍ×２５ｃｍ，

二年生桔梗的最佳密度为６ｃｍ×２０ｃｍ和６ｃｍ×

２５ｃｍ。杨全等
［１０］认为桔梗最佳种植密度为行株

距２０ｃｍ×（１０～１５）ｃｍ，可获得最高产量。耿慧

云［１１］认为密度过高或过低都显著降低根长而增

加根的分叉数，对桔梗根粗影响差异不显著，在株

行距为６ｃｍ×２５ｃｍ处理下桔梗根最长、分叉数

最少。宁书菊等［１２］认为，合理的栽培密度可以显

著影响桔梗各性状，高密度栽培时，桔梗生长发育

较差，低密度栽培时，桔梗生长发育良好，但是单

位面积产量较低。韩雪莲［１３］得出基质配比为砂∶

蛭石∶草炭＝２∶１∶４与砂∶蛭石∶草炭∶保水剂＝

２∶１∶４∶２处理对桔梗各指标生长具有明显优势。

谭海燕等［１４］认为椰糠基质栽培可提高氮、钾肥利

用率，且基质ｐＨ 下降，养分和盐分均有累计现

象。张明伟［１５］认为椰糠容重适中，孔隙性和保水

性好，能够吸收更多水分的同时也能保持良好的

通气性，缓冲力强且成本低廉，是优良基质材料。

韩泰清等［１６］通过试验得出椰糠无土栽培肥水一

体化在同一种状态下并不适用于所有蔬菜栽培，

还需改变相关种植模式、水肥管理等条件。叶瑞

睿等［１７］发现椰糠中加入 ＶＴ活性菌可以大大加

剧基质的腐熟程度，同时发酵升温快，温度高，Ｃ／

Ｎ比值下降显著，并能更好地固定基质中的养

分，可以作为栽培基质前期比较理想的处理方式。

在以往研究中将基质处理与栽培密度两种因

素结合在一起的研究鲜见报道。且随着市场上对

鲜食桔梗的需求逐渐增加，为桔梗的研究打开了

新的方向，基于目前此方向研究较少，因此本研究

拟以３种栽培密度（３ｃｍ×３ｃｍ、４ｃｍ×４ｃｍ、

５ｃｍ×５ｃｍ）和３种基质处理（不添加基质、１０％

椰糠＋２０％草炭处理＋７０％原土、２０％椰糠＋

２０％草炭＋６０％原土）配制９种组合，通过调查一

年生桔梗地上部与根部主要性状和计算理论

产量，以探讨在不同基质配比及高密度下桔梗主

要性状的表现，以便为今后鲜食桔梗栽培技术体

系的建立提供依据。

２２
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１　材料与方法

１．１　材料

供试种子：延边大学农学院桔梗课题组

２０１９年于桔梗栽培基地采收的多年生桔梗种子，

经发芽试验确定发芽率达到９８％以上后进行

播种。

仪器与设备：数显卡尺（浙江省永康市成正量

具）；电子天平（上海菁海仪器有限公司）。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验于２０２０年４－１１月在延

边大学农学院试验基地进行。单因素试验设计。

基质处理对食用桔梗性状的影响：测定基质处理

为不添加基质（１００％原土）、１０％椰糠＋２０％草炭

＋７０％原土、２０％椰糠＋２０％草炭＋６０％原土时

食用桔梗的各性状，并进行方差分析与多重比较

分析。栽培密度对食用桔梗性状的影响：测定栽

培密度３ｃｍ×３ｃｍ、４ｃｍ×４ｃｍ、５ｃｍ×５ｃｍ时

食用桔梗的各性状，并进行方差分析与多重比较

分析。

组合试验设计。为探究食用桔梗栽培生产的

最佳条件，在单因素试验的基础上以基质处理、栽

培密度为试验因素，采用二因素三水平９个处理

组合设计（表１），Ａ１Ｂ１（密度３ｃｍ×３ｃｍ、未添加

基质（１００％原土））、Ａ１Ｂ２（密度３ｃｍ×３ｃｍ、１０％

椰糠＋２０％草炭＋７０％原土）、Ａ１Ｂ３（密度３ｃｍ×

３ｃｍ、２０％ 椰 糠 ＋２０％ 草 炭 ＋６０％ 原 土）、

Ａ２Ｂ１（密度４ｃｍ×４ｃｍ、未添加基质（１００％原

土））、Ａ２Ｂ２（密度４ｃｍ×４ｃｍ、１０％椰糠＋２０％草

炭＋７０％原土）、Ａ２Ｂ３（密度４ｃｍ×４ｃｍ、２０％椰

糠＋２０％草炭＋６０％原土）、Ａ３Ｂ１（密度５ｃｍ×

５ｃｍ、未添加基质 （１００％ 原土）、Ａ３Ｂ２（密度

５ｃｍ×５ｃｍ、１０％椰糠＋２０％草炭＋７０％原土）、

Ａ３Ｂ３（密度５ｃｍ×５ｃｍ、２０％椰糠＋２０％草炭＋

６０％原土），每个组合３次重复。

表１　组合试验设计

水平
因素

Ａ栽培密度／ｃｍ Ｂ基质处理

１ ３×３ 未添加基质（１００％原土）

２ ４×４ １０％椰糠＋２０％草炭＋７０％原土

３ ５×５ ２０％椰糠＋２０％草炭＋６０％原土

１．２．２　测定项目及方法　２０２０年９月末取样后

调查株高、茎粗、分枝数、地上部鲜重、根长、根径、

侧根数、单根鲜重等性状，具体测定方法参考朴锦

等［９］的方法。

理论产量（ｋｇ·ｍ
２）＝单根鲜重（ｇ）×单位面

积内的株数（株·ｍ２）／１０００。

１．２．３　数据分析　采用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件处理数

据，ＳＰＳＳ２０．０统计软件进行方差分析和多重比

较分析。

２　结果与分析

２．１　栽培密度与土壤基质两因素对食用桔梗主

要性状及产量的影响

２．１．１　栽培密度与土壤基质两因素处理的方差

分析　栽培密度与土壤基质对于食用桔梗地上部

与根部的生长有一定的影响，由表２可知，茎粗、

分枝数、地上部鲜重、根径、单根鲜重及产量受栽

培密度影响较大，根长受土壤基质影响较大。

表２　栽培密度Ａ与基质Ｂ两因素处理下的Ｆ值

处理因素 株高／ｃｍ 茎粗／ｍｍ 分枝数／个 地上部鲜重／ｇ 根长／ｃｍ 根径／ｍｍ 单根鲜重／ｇ 侧根数／个 产量／（ｋｇ·ｍ２）

Ａ １．９３ １１．００ ６．７３ ２０．７７ ０．１６ １４．０２ １８．４２ １．７５ ９．１３

Ｂ ４．３１ ０．２１ ０．８２ ０．３１ １１．１２ ０．１６ ０．１９ ０．５５ ０．４１

　　注：表示在０．０５水平下具有统计学意义。

２．１．２　栽培密度对食用桔梗主要性状的影响　

由表２可知，茎粗、根径等受密度影响更大；当密

度为Ａ１时，产量虽高，但茎粗、分枝数、地上部鲜

重、根径及单根鲜重均表现最差（表３），产量高的

原因为栽培密度高，桔梗数量多。随着密度的降

低，虽然产量降低，但主要性状表现良好，Ａ２和

Ａ３两种密度的各性状除地上部鲜重和单根鲜重

有差异以外其他性状并无差异。因此，Ａ２和 Ａ３

两种密度均可作为食用桔梗的适宜栽培密度。

２．１．３　土壤基质对食用桔梗根长的影响　由表

２可知，土壤基质方面，除根长外食用桔梗其他性

状并不显著，相比于 Ｂ１［未添加基质（１００％原

土）］与Ｂ２（１０％椰糠＋２０％草炭＋７０％原土），

Ｂ３（２０％椰糠＋２０％草炭＋６０％原土）生长的桔

３２
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梗根长增加更显著（表４），由此可见，椰糠使用量

高对于食用桔梗的生长更加有利，初步选择２０％

椰糠＋２０％草炭＋６０％原土为食用桔梗栽培的最

佳基质配比。

表３　不同栽培密度对食用桔梗部分性状及产量的影响

处理 茎粗／ｍｍ 分枝数／个 地上部鲜重／ｇ 根径／ｍｍ 单根鲜重／ｇ 产量／（ｋｇ·ｍ２）

Ａ１ ２．２８±０．２８ｂｄ ０．６９±０．６９ｂｄ ２．６９±０．６９ｃｄ ８．２２±０．３４ｂ ３．０７±０．３１ｃ ３．４１±０．１９ａ

Ａ２ ３．０４±０．２７ａｂ ２．１９±０．１９ａ ４．４７±０．４７ｂ ９．８０±０．３４ａ ４．５４±０．３１ｂ ２．８４±０．８４ａｂ

Ａ３ ３．８４±０．０２ａ ２．７１±０．７１ａ ５．９９±０．９９ａ １０．７４±０．３４ａ ５．６９±０．３１ａ ２．２８±０．１９ｂ

　　注：同列不同小写字母表示处理间差异显著（犘＜０．０５）。下同。

表４　不同土壤基质对食用桔梗根长的影响

处理 根长／ｃｍ

Ｂ１ １９．２３±９．２３ｂ

Ｂ２ １８．６１±８．６１ｂ

Ｂ３ ２３．１２±３．１２ａ

２．２　不同栽培密度与基质处理对食用桔梗质量

与产量的影响

　　根据表３和表４的数据，利用公式计算各组

合指标的隶属函数值（表５），对食用桔梗的质量

与产量进行综合评定。隶属函数平均值从大到小

的排列顺序为：Ａ２Ｂ３＞Ａ３Ｂ３＞Ａ１Ｂ３＞Ａ３Ｂ１＞

Ａ１Ｂ２＞Ａ１Ｂ１＞Ａ２Ｂ１＞Ａ３Ｂ２＞Ａ２Ｂ２。在９个组合

处理中，基质处理为２０％椰糠＋２０％草炭＋６０％

原土所在组合平均隶属函数值均偏高，在较优组

合中，栽培密度４ｃｍ×４ｃｍ与基质处理２０％椰

糠＋２０％草炭＋６０％原土组合更优，因此Ａ２Ｂ３为

最佳栽培组合。

表５　食用桔梗根部质量与产量综合评价

处理 根长 根径 侧根数
单根

鲜重
产量

隶属函

数均值
排序

Ａ１Ｂ１ ０．５５ ０．０１ １．００ ０．００ ０．６２ ０．４４ ６

Ａ１Ｂ２ ０．１５ ０．１３ ０．８７ ０．１４ ０．９５ ０．４５ ５

Ａ１Ｂ３ ０．７２ ０．００ １．００ ０．１７ １．００ ０．５８ ３

Ａ２Ｂ１ ０．００ ０．５０ ０．７５ ０．４０ ０．３４ ０．４０ ７

Ａ２Ｂ２ ０．１８ ０．３４ ０．００ ０．４９ ０．４５ ０．２９ ９

Ａ２Ｂ３ １．００ ０．６７ ０．７０ ０．７２ ０．７５ ０．７７ １

Ａ３Ｂ１ ０．０９ １．００ ０．０９ １．００ ０．２８ ０．４９ ４

Ａ３Ｂ２ ０．０２ ０．５４ ０．７０ ０．６６ ０．００ ０．３８ ８

Ａ３Ｂ３ ０．７４ ０．７５ ０．８３ ０．９７ ０．２６ ０．７１ ２

３　讨论与结论
本研究结果表明，基质中加入适当２０％椰糠

可提高产量，可能是由于椰糠具有更好的保水能

力和孔隙结构，且有复杂而优良的物理化学吸收

能力，提高氮、钾肥利用率，这与谭海燕等［１４］研究

的椰糠基质栽培结果相一致。本试验种３种高密

栽培相比较，栽培密度越高，产量越高，但生长发

育较差，特别是根径太小，商品性下降；栽培密度

越低，产量越低，但生长发育较好，这与宁书菊

等［１２］的研究观点相一致。

９种组合处理的一年生桔梗地上部、根部主

要性状及产量的结果中，株高、茎粗、分枝数、地上

部鲜重、根长、根径、单根鲜重、侧根数等９个性状

及产量的犉值均达到了显著水平；不同栽培密度

与不同基质处理对一年生桔梗的茎粗、分枝数、地

上部鲜重、根长、根径、单根鲜重等性状有显著影

响，而对株高、侧根数影响不显著；不同栽培密度

对茎粗、分枝数、地上部鲜重、根径、单根鲜重、产

量有较大影响；不同基质处理对根长有较大影响；

对９种组合进行比较和分析发现，Ａ２Ｂ３（栽培密

度４ｃｍ×４ｃｍ，基质处理２０％椰糠＋２０％草炭＋

６０％原土）栽培方式下一年生食用桔梗综合表现

最好，综合表现最差的是Ａ２Ｂ２（栽培密度４ｃｍ×

４ｃｍ，基质处理１０％椰糠＋２０％草炭＋７０％原

土）；Ａ１Ｂ３（栽培密度３ｃｍ×３ｃｍ，基质处理２０％

椰糠＋２０％草炭＋６０％原土）、Ａ３Ｂ３（栽培密度

５ｃｍ×５ｃｍ，基质处理２０％椰糠＋２０％草炭＋

６０％原土）也是有潜力的栽培方法，可通过施肥等

适当的方式进行桔梗外观性状改良后用于鲜食桔

梗栽培。
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