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不同钙肥施用量对乌拉尔甘草产量及品质的影响
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摘　要：［目的］通过开展不同钙肥施用量对乌拉尔甘草（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ　ｕｒａｌｅｎｓｉｓ．）产量及品质的影响研究，

为甘草的优质高产栽培提供依据。［方法］采用田间小区试验方法，比较不同钙肥施用量对乌拉尔甘草株

高、药用成分以及地上和地下部生物量的作用。［结果］钙肥施用量为４５０～６００ｋｇ／ｈｍ２ 时，甘草的产量和

植株甘草酸及总黄酮的总量最大，过量的施用钙肥对乌拉尔甘草的生长以及有效成分的含量具有抑制作

用。［结论］适量的钙肥供应有利于乌拉尔甘草的生长以及乌拉尔甘草中有效成分含量的提高。
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　　乌拉尔甘草（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ　ｕｒａｌｅｎｓｉｓ）为豆科（Ｌｅ－
ｇｕｍｉｎｏｓａｅ）甘草属（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ　Ｌｉｎｎ．）多年生草本
植物［１］，其根及根茎为常用中药材，具有补脾益气、润
肺止咳、通经脉、利血气、清热解毒及止咳祛痰润肺的
功效。近年来，随着甘草的药理研究日益深入［２］，甘
草药物需求量不断增加，仅依靠采挖有限的野生种已
不能满足现代化的制药需求。最新医学研究表明，甘
草中的甘草酸还具有抑制 ＨⅣ［３］和ＳＡＳ冠状病毒的
作用［４］。除此之外，甘草还广泛用于烟草工业、畜牧
业、食品加工及日化等行业［５－７］。甘草多生长于生态
环境十分脆弱的干旱半干旱荒漠草原区，是干旱地区

宝贵的植物资源［８］。钙是植物生长发育所必需的中
量营养元素，它能够稳定细胞膜，促进细胞壁的形成，
传递信号，调节信号等。但由于它的移动性小、再利
用程度低导致钙在植物体内的运输速率低，一旦缺乏
就会在新叶或其他幼嫩器官上表现出缺素症。近年
来，关于钙肥对水稻、玉米、小麦施用效果的研究表
明，钙肥对作物增产和品质改善效果显著［９－１３］。甘草
属于喜钙植物，是钙质土壤的指示植物［１４］，研究不同
钙肥施用量对乌拉尔甘草生长、产量和品质的综合影
响，为甘草的优质高产栽培提供施肥依据，也为甘草
专用肥的制备奠定基础。
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１　材料与方法

１．１　研究区概况
试验地位于宁夏红寺堡绿苑工贸有限公司甘草种

植基地。红寺堡开发区属鄂尔多斯台地的过渡地带，
海拔１　２４０ｍ，无霜期１５５ｄ，日平均气温８．４ ℃，

≥１０℃的年有效积温平均为２　９６３．１℃，年太阳总辐

射１４３．９ｋＪ／ｃｍ２，年日照时数达３　０３６．４ｈ，气候为海洋
性温暖带湿润季风气候向温带大陆性干旱气候过渡

区。该区四季分明，春季多风、夏季炎热、秋季凉爽和
冬季寒冷，年降雨量为２７７ｍｍ，蒸发量为２　０５０ｍｍ，
干燥度３．１。气候特点是气温低、温差大、冬季长、降
水少、蒸发量大和多风沙，属典型的大陆性气候，也是
甘草种植的适宜区［１５］。供试土壤基本状况见表１。

表１　供试土壤基本性状

土层
深度／ｃｍ

有机质／
（ｇ·ｋｇ－１）

全氮／
（ｇ·ｋｇ－１）

全磷／
（ｇ·ｋｇ－１）

全钾／
（ｇ·ｋｇ－１）

速效Ｎ／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效Ｐ／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效Ｋ／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

ｐＨ值
全盐／

（ｇ·ｋｇ－１）

０—３０　 ２．２５　 ０．０７　 ０．１８　 １６．５　 ８．３　 ４．５　 ７０．２　 ８．５１　 ０．２３

１．２　试验材料
供试材料为乌拉尔甘草１年生混合种苗，苗长２２

～２４ｃｍ，茎粗０．５～０．６ｃｍ，供试肥料为当地产生石
灰粉，主要成分ＣａＯ，生石灰粉含ＣａＯ为９５％。

１．３　试验设计
试验采用单因素随机区组设计，设置６个不同施

钙水平，小区面积３ｍ×１１ｍ，每小区施钙量分别为

０，０．５，１，１．５，２和２．５ｋｇ，以不施钙肥为对照，重复３
次，施肥方法是种植前把钙肥均匀撒施在小区内，然
后用人工翻入地下２０ｃｍ以上，供试甘草种苗于１周
后人工移栽，行距 ３０ｃｍ，株距１０ｃｍ，移栽深度

１０ｃｍ，每小区定植８９０株，移栽完后灌第１水，以后
田间管理、施肥和除草等管理一致，２０１２年１１月１０
日采挖。

１．４　数据采集与处理
在甘草生长期间，每月１５日采用德国产ＴＤＲ对

甘草地０—１００ｃｍ的水分分层进行测定（每２０ｃｍ为
一层）；每月的１５日和３０日对甘草的株高进行测定、

叶片的ＳＰＡＤ值通过ＳＰＡＤ　５０２叶绿素计进行测定；

采用人工采挖，采挖深度为４０ｃｍ，采挖后对甘草的
根长、茎粗和产量进行测定，测产后每小区任选５株
进行甘草酸含量和甘草黄酮含量的测定，其测定方法
是采用煎煮法提取浸液，并用 ＨＰＬＣ法（日立ｕ－３２１０
紫外分光光度计）检测甘草酸和总黄酮含量［１６－１７］。

２　结果与分析

２．１　不同施钙量对甘乌拉尔甘草地土壤水分变异
由图１可以看出，不同施钙水平对甘草地的土壤

水分影响不大，施钙肥的土壤含水量比对照略高，但
无明显差异。由图２可知，乌拉尔甘草地的土壤水分
变化整体与降雨量的变化趋势相一致，可说明不同施
钙量对乌拉尔甘草地土壤含水量影响比较小。

　　注：Ｃａ０，Ｃａ１，Ｃａ２，Ｃａ３，Ｃａ４，Ｃａ５分别代表施钙量０，０．５，１，１．５，２，

和２．５ｋｇ。下同。

图１　乌拉尔甘草地不同施钙水平土壤水分变化

图２　乌拉尔甘草地气温和降雨量变化

２．２　不同施钙量对乌拉尔甘草出苗的影响
由表２可以看出，随着供钙量的增加，甘草出苗

率也随着增加，但甘草出苗率没有明显的增加；甘草
在第２ａ返青时，Ｃａ１—Ｃａ４ 处理，返青率随着施钙量
的增加而显著增大，返青率明显提高，Ｃａ３ 处理达到
最大值８１０株，返青率为９１．９４％，较对照增加了

１８．５９％，随着钙量的增加，返青率开始逐渐降低。说
明在该试验范围内钙肥能促进甘草出苗率的增加，尤
其是第２ａ返青率增加更加明显。

２．３　不同施钙量对乌拉尔甘草生长的影响
由表３可以看出，随着施钙量增大，株高、主根长
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度和径粗的增长量随之增大，说明在人工移栽乌拉尔
甘草中钙肥能够促进甘草株高和地下部分的生长。
尤其是在第２ａ返青后，随着施钙量的增大，甘草的
株高、主根长度和径粗显著增大，Ｃａ３ 处理达到最大

值，随着钙量的增加，甘草的株高、主根长度和径粗呈
下降趋势，说明适量的钙肥能促进甘草株高、主根长
度和径粗的增加，而过多的钙肥反而使得甘草的生长
受到抑制，表明供给过量的钙肥不利于甘草的生长。

表２　不同施钙量对甘乌拉尔草出苗的影响

处理
小区移栽
苗数／株

保苗数／
株

出苗率／
％

较对照／
％

返青苗／
株

返青率／
％

较对照／
％

Ｃａ０ ８９０　 ８４０　 ９４．３８ — ６８３　 ８１．３１ —
Ｃａ１ ８９０　 ８６１　 ９６．７４　 ２．５　 ７４３　 ８６．２９　 ８．７８
Ｃａ２ ８９０　 ８８２　 ９９．１０　 ５．０　 ７８９　 ８９．４６　 １５．５２
Ｃａ３ ８９０　 ８８１　 ９９．１０　 ４．８８　 ８１０　 ９１．９４　 １８．５９
Ｃａ４ ８９０　 ８７９　 ９８．７６　 ４．６４　 ８０３　 ９１．３５　 １７．５７
Ｃａ５ ８９０　 ８４５　 ９４．９４　 ０．５９　 ７２１　 ８５．３２　 ５．５６

表３　不同施钙量对乌拉尔甘草生长的影响 ｃｍ

处理
株高

１ａ ２ａ

主根长

１ａ ２ａ

径粗

１ａ ２ａ
Ｃａ３ ３１．５ａＡ　３８．５ａＡ　 ３２ａＡ　３４．２ａＡ　０．７９ａＡ　１．７８ａＡ
Ｃａ４ ３０．２ａＡ　３７．６ａＡ　３１．８ａＡ　３２．６ａＡ　０．７６ａＡ　１．７１ａＡ
Ｃａ２ ２９．６ａＡ　３４．６ａＡ　２９．１ａＡ　３１．５ａＡ　０．７１ａＡ　１．５６ａＡ
Ｃａ１ ２７．８ｂＢ　３３．２ｂＢ　２６．８ｂＢ　２８．３ｂＢ　０．６８ｂＢ　１．２８ｂＢ
Ｃａ５ ２６．３ｂＢ　３３．４ｂＢ　２４．６ｂＢ　２５．９ｂＢ　０．６７ｂＢ　１．２６ｂＢ
Ｃａ０ ２６．１ｂＢ　３１．５ｂＢ　２４．７ｂＢ　２５．６ｂＢ　０．６１ｂＢ　１．０２ｂＢ

　　注：不同大小写字母表示在０．０５，０．０１水平上的差异显著性。

２．４　不同钙量施用量对乌拉尔甘草叶绿素相对含量
的影响

由图３和图４分别是不同施钙量对１，２年生乌
拉尔甘草叶绿素相对含量影响的动态变化曲线。从
图３—４上２个曲线变化可看出，随着移栽乌拉尔甘
草生长年限的增加，生长１ａ和２ａ的乌拉尔甘草叶
片的ＳＰＡＤ值都呈现先升高再降低的趋势，在７月

１５日左右的ＳＰＡＤ值达到最大值，说明宁夏乌拉尔
甘草在这个时期地上部分生长达到旺盛期，随后出现
逐渐降低的趋势。另外，从乌拉尔甘草生长后期叶绿
色相对含量的下降趋势看，Ｃａ３ 和Ｃａ４ 的处理明显低
于其他处理，表明在乌拉尔甘草栽培中，增加钙肥的
施用量，可有效增加乌拉尔甘草叶片的光合作用，对
地上部分生物量的生长有明显的促进作用。

２．５　不同施钙量对乌拉尔甘草产量的影响
由表４可以看出，随着供钙量的增大，乌拉尔甘

草地上部分和地下部分增长量随之增大，说明在本试
验范围内钙肥能促进乌拉尔甘草地上部分和地下部

分的生长。从Ｃａ１—Ｃａ３ 处理看，甘草的地上和地下
产量随着施钙量的增大而显著增大，Ｃａ３ 处理达到最
大值，地上部分鲜重５４９ｋｇ，地下部分鲜重７５３ｋｇ。

Ｃａ４，Ｃａ５ 处理甘草的地上和地下产量反而低于 Ｃａ３
处理。说明适量的钙肥能促进甘草的地上和地下部

分的干物质的积累，而过多的钙肥反而使得甘草的地
上和地下部分的干物质积累量下降。

图３　不同钙肥施用量对１年生乌拉尔

甘草叶绿素相对含量的影响

图４　不同钙肥施用量对２年生乌拉尔

甘草叶绿素相对含量的影响

２．６　不同施钙肥量对乌拉尔甘草品质的影响
不同施钙肥量对乌拉尔甘草甘草酸含量的影响

（图５）。不同施钙肥量对乌拉尔甘草总黄酮含量的
影响见图５—６。甘草酸和甘草总黄酮是甘草的主要
药用成分，由图５和图６可以看出，乌拉尔甘草移栽

１ａ以上其含量均超过药典规定的含量［１８］。由图３和
图４可知，Ｃａ０—Ｃａ５ 处理，根部的甘草酸和甘草总黄
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酮相对含量随着施钙量的增大逐渐增大，其中，含量
最高的均是Ｃａ３ 处理；当施钙量大于Ｃａ３ 处理时，甘

草酸和甘草总黄酮的相对含量降低，但Ｃａ３ 处理与

Ｃａ４ 和Ｃａ５ 处理的甘草酸含量没有显著差异。

表４　不同施钙量对甘草产量的影响

处理

１年生甘草

地上鲜重／
（ｋｇ·ｍ－２）

产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

地下鲜重／
（ｋｇ·ｍ－２）

产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

２年生甘草

地上鲜重／
（ｋｇ·ｍ－２）

产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

地下鲜重／
（ｋｇ·ｍ－２）

产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｃａ０ ０．３２　 ３　２１０　 ０．４７　 ４　７２５　 ０．５３　 ５　２９５　 ０．８６　 ８　５８０
Ｃａ１ ０．３５　 ３　４８０　 ０．５５　 ５　５２０　 ０．５８　 ５１００　 ０．９３　 ９　２７０
Ｃａ２ ０．３８　 ３　８２５　 ０．６１　 ６　０９０　 ０．６５　 ６　５４０　 １．０２　 １０　２４５
Ｃａ３ ０．４４　 ４　４２５　 ０．７２　 ７　１５５　 ０．８２　 ８　２３５　 １．１３　 １１　２９５
Ｃａ４ ０．４１　 ４　０９５　 ０．５９　 ５　９１０　 ０．７８　 ７　８１５　 １．０８　 １０　７５５
Ｃａ５ ０．３６　 ３　５７０　 ０．５７　 ５　７３０　 ０．６２　 ６　１５０　 ０．９６　 ９　５７０

　　注：甘草产量以鲜重为依据。

图５　不同施钙量对移栽不同年限乌拉尔甘草酸含量的影响

图６　不同施钙量对移栽不同年限

乌拉尔甘草总黄酮含量的影响

３　结 论

本试验采用钙肥一次性施入的方式对不同水平

钙肥施用量对乌拉尔甘草生长及品质影响进行研究。
通过对移栽１，２ａ乌拉尔甘草的生长、产量和有效成
分含量的调查表明，适量的钙肥供应有利于乌拉尔甘
草的生长以及对乌拉尔甘草中有效成分含量的提高，
过量的施用对乌拉尔甘草的生长以及有效成分的含

量具有抑制作用。
在甘草的人工栽培中，适量的钙肥能有效促进乌

拉尔甘草的生长、改善乌拉尔甘草的品质，过低或过

高的钙肥量都不利于甘草的生长。由于试验材料为
苗期的甘草，Ｃａ３（４５０ｋｇ／ｈｍ２）处理的产量最高，长势
最好，合成的甘草酸和甘草黄酮含量均最高，相对于
甘草２～３ａ的生长期来讲，施钙量为Ｃａ３（４５０ｋｇ／

ｈｍ２）处理时，营养生长更旺盛，合成药用成分次生代
谢产物的能力更强，为乌拉尔甘草后期的生长发育及
药用成分积累奠定了基础。
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