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摘　要：【目的】比较不同施氮量对套种野菊花生长和产量的差异，筛选出最适宜的氮肥用量，为套种野

菊花高产、高效栽培提供科学依据。【方法】通过大田试验，在“金桔 - 野菊花”套种模式下对不同施氮处理

野菊花的株高、分枝数、干物质积累量、叶面积指数、叶片 SPAD 值以及鲜花和干花产量进行比较分析。【结果】

不同施氮处理对套种野菊花的生长和产量有显著影响，株高和分枝数均随施氮量的增加而显著提高；以施氮量

135 kg/hm2 处理的鲜花和干花产量最高，分别为8 356.0、2 615.7 kg/hm2，但过高的施氮量不利于产量进一步提升；

在折干率上不同施氮处理间无显著差异。施氮量135 kg/hm2处理的高产主要得益于单株鲜花和干花产量显著提高，

分别为 37.6、11.77 g；在生育期间具有较高 SPAD 值和叶面积指数（LAI），在盛花期群体 LAI 又能维持在一个

较高水平，提高花蕾期的光合物质生产能力和花蕾数，促进开花，从而显著提高干物质积累量和鲜花产量；其

总干物质最高为 962.7 g/m2。【结论】在“金桔 - 野菊花”套种模式下，施氮对野菊花的生长有显著的促进作用；

以施氮量 135 kg/hm2 处理单株鲜花和干花产量最高，为最佳推荐氮肥量。

关键词：野菊花；套种；施氮量；生长；产量

中图分类号：S567.2             文献标志码：A             文章编号：1004-874X（2019）04-0015-06
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Abstract：【Objective】 The present experiment was conducted for a comparison of the differences in the growth 

and yield of wild Chrysanthemum produced by different N application rates under the intercropping system so as to select 

an optimum N application rate and to provide guidance for the producers who are practicing high yield and high-efficiency 

cultivation of wild Chrysanthemum. 【Method】 Through filed experiment, the plant height, branch number, dry matter 

accumulation, leaf area index(LAI), SPAD value of leaf, flesh flower yield and dry flower yield of wild Chrysanthemum treated 

with different nitrogen application under the intercropping system of“fortunella margarita-wild Chrysanthemum”were 

measured and compared. 【Result】 The results showed that the growth and yield of wild Chrysanthemum were significantly 

affected by N application rates. The plant height and branch number increased significantly with the increase of nitrogen 

application.The flesh flower yield and the dry flower yield in the 135 kg/hm2  N application rate treatment were the highest, 

reaching to 8 356.0 kg/hm2 and 2 615.7 kg/hm2, respectively. However, excessive N application was not conducive to the 
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【 研 究 意 义】 野 菊 花 为 菊 科 植 物 野 菊

（Chrysanthemum indicum L.）的干燥头状花序，

又称疟疾草、苦薏、山菊花等，为我国传统常用

中药材，广泛分布于我国大部分省市［1］。其性凉，

味苦、辛，归肺、肝经，具有清热解毒、清肝明

目等功效［2］。野菊花在我国的药用历史悠久，其

临床主要用于治疗疔疮痈肿、目赤肿痛、头晕目

眩等［3］。氮肥是药用植物生长所需三大营养元素

之一，其合理施用对促进药用植物的生长发育、

提高药材产量和品质起重要作用，在中药材规范

化栽培上愈来愈受到重视。长期以来，药用菊花

的栽培生产中氮素施用过量，造成了肥料浪费和

土壤污染，严重影响其产量和药用品质。在生产

实践中，科学施肥是获得药用菊花优质高产的关

键技术措施之一。在广西柳州融安县（金桔之乡）

大力推广与示范“金桔 - 野菊花”套种新模式的

背景下，探明不同施氮水平对套种野菊花生长和

产量的影响效应，对指导套种野菊花的规范化施

肥和节本增效具有重要现实意义。【前人研究进

展】近年来一些学者在药用菊花的栽培上对其营

养特性进行了较为广泛的研究，刘大会等［4］通过

基地土壤盆栽试验表明，在合理施氮基础（每千

克土壤施氮量 0.3~0.4 g）可提高杭菊的药材经济

学和生物学产量；祝丽香等［5］通过田间小区试验

研究认为，杭白菊在施氮量为 150 kg/hm2 时可获

得最高产量（2 211.3 kg/hm2）。张朋等［6］研究表

明氮素形态及配比对杭白菊的产量和品质影响显

著，其氨态氮与硝态氮的配比为 1∶3 时，有利于

促进杭白菊的生长和提升药用品质。李丽等［7］采

用盆栽试验也研究证实，氮素形态对药用菊花氮

代谢、产量和品质的影响存在较大差异，其中酰

胺态氮和硝态氮混合施用时药用菊花单株花序干

重最大。张建海等［8-9］研究发现，随着 N、P、K 

施肥量的增加，野菊花的产量和有效成分蒙花苷

的含量均呈现先升后降的趋势，其产量和品质最

佳时的适宜施肥量分别为氮 138.5~176.2 kg/hm2、

磷109.9~155.4 kg/hm2和钾149.2~201.3 kg/hm2。【本

研究的切入点】前人多采用盆栽试验研究不同肥

料类型及配比对药用菊花的产量、品质和生长发

育上等方面影响，缺乏一定大田试验系统研究；

对套种野菊花的营养特性的研究鲜有报道。本研

究在“金桔 - 野菊花”复合套种模式下采用大田

试验，比较分析不同施氮水平对套种野菊花的生

长及产量形成差异，筛选出最佳氮肥施用量。【拟

解决的关键问题】明确氮素营养对套种野菊花栽

培效应，确定最适施氮水平，为套种野菊花的优

质高产栽培技术模式提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试野菊花为当地山水渠、水沟和山边挖取

野生种；供试肥料为尿素（纯 N 42%，四川泸天

化股份有限公司生产）。

1.2 试验方法

1.2.1  试验地概况  试验在广西柳州市融安县

大将镇板茂村荣坡屯组（25° 16.716′ N 、 

109° 33.041′ E）的金桔种植园（2 年生）内进

行，试验地海拔 246 m。供试土壤为黄壤土，土

壤肥力中等，其理化指标如下：pH 4.37，有机质

含量 52.81 mg/kg，全氮含量 1.65 g/kg，碱解氮含

量 126.80 mg/kg，全磷含量 1.03 g/kg，速效磷含量

9.99 mg/kg，全钾含量 7.99 g/kg，速效钾含量 13.4 

mg/kg。

1.2.2  试验设计  采用单因素随机区组设计，

设6个不同的施氮水平，分别为CK（不施氮）、

N1（45 kg/hm2）、N2（75 kg/hm2）、N3（105 

further increase of yield. There was no significant difference among the six N application treatments in terms of the ratio of 

drying. The high yield in the 135 kg/hm2  N application rate treatment mainly got benefit from the increase of flesh flower 

yield (37.6 g) and dry flower yield (11.77g ) per plant. Its total dry matter reached 962.7 g/m2. This might owe to the relatively 

high SPAD value of leaf and the relatively high leaf area index (LAI) during the growing period. Having higher LAI at full-

flowering stage could improve the production capability of dry matter and the number of flowers, thus significantly increased dry 

matter accumulation (DMA) and the yield of flesh flower. 【Conclusion】 In intercropping system, the application of N could 

significantly accelerate the growth and increase the yield of the wild chrysanthemum. In this experiment, the highest yield of the 

wild chrysanthemum in N4 treatment was 135 kg/hm2. Therefore, it is recommended that the optimum N application rate for the 

wild chrysanthemum is 135 kg/hm2.

Key words：wild Chrysanthemum; intercropping system; nitrogen application rate; growth; yield
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kg/hm2）、N4（135 kg/hm2）、N5（165 kg/hm2）， 采

用宽窄行栽培（20 cm+40 cm），株距为20 cm。

小区面积7.2 m2（1.2 m×6.0 m），3次重复，共

18个小区。3月23日移栽，每穴种植1株，采用

宽窄行种植15 cm×（20 cm+40 cm），种植密度

为22.2×104株/hm2。氮肥按苗肥∶分枝肥∶蕾肥

=2∶3∶3比例施入，过磷酸钙262.5 kg/hm2，氯化

钾172.5 kg/hm2，磷、钾肥做基肥一次性施入，田

间按高产栽培管理措施进行。

1.3 项目测定与方法

1.3.1  叶面积和干物质积累量  在苗期（5 月 23

日）、分枝期（6月 20日）、现蕾期（8月 20日）、

盛花期（9月 25日）、终花期（10月 25日）取样，

每个小区随机选取生长一致植株 5 株，清洗干净，

按根、茎、叶、花不同部位分开，采用美国 LI-

COR 公司生产便携式叶面积仪（LI-3000C 和 LI-

3050C）离体测定单株叶面积（LA）；叶面积指

数（Leaf area index，LAI）= 单位土地面积上的总

叶面积／单位土地面积；105 ℃杀青 30 min，在

80 ℃烘干 72 h 至恒重，称量各器官干重。

1.3.2  SPAD 值  采用 SPAD-520 叶绿素计测定

野菊花叶片的叶绿素相对含量。在移栽后 34 d（4

月 26 日）、61 d（5 月 23 日）、89 d（6 月 20 日）

进行，每个小区选取生长均匀的植株 5 株，每株

选取 3 片上部叶（从枝条上部往下第 3~4 片叶）

测定，取其平均值作为植株叶绿素相对含量。

1.3.3  株高和分枝数  在终花期（10 月 25 日），

每处理小区选取 5 株，采用钢尺测量株高；在分

枝末期（8 月 20 日），每个小区选取 10 株调查

分枝数。

1.3.4  产量  每个处理小区从始花期（9月 25日）

起定点 10 株，每隔 3 d 采取鲜花 1 次（在当日清

晨 7：00~8：00 露水未干时），用电子天平（感

量为 0.01 g）称鲜重，用微波炉及时刹青（105℃）

5 min，在 60℃烘干至恒重。采收期至 10 月 25 日

结束，统计单株产量。

试验数据采用 SAS9.0 软件进行统计分析，采

用 SSR 法进行差异显著性检测。

2 结果与分析

2.1 不同施氮水平对套种野菊花生长的影响

由 表 1 可 知， 不 同 施 氮 处 理 对 野 菊 花

的株高和分枝数有显著影响，总体均表现为

N5>N4>N3>N2>N1>CK。 与 CK 相 比，N1、N2、

N3、N4、N5 施氮处理的株高分别增加 5.48%、

11.4%、13.3%、15.7%、20.1%，除 N1 处理外，

其 他 处 理 与 CK 间 存 在 显 著 差 异。N1、N2、

N3、N4、N5 处理的单株分枝数比 CK 分别增加

35.1%、84.6%、55.1%、142.3%、229.7%， 其 中

N1与 CK间差异不显著，但均显著低于其他处理。

表明施氮有利于促进野菊花生长，较高的施氮量

能显著增加分枝数。

表 1 不同施氮水平对套种野菊花株高和分枝数的影响 
Table1 Effect of different N application rate on plant 

                 height and branch number of wild Chrysanthemum        
             under intercropping system

施氮量

N application rate （kg/hm2）

株高

Plant height（cm）

分枝数（个 / 株）

Branch number（No./plant）

0（CK） 90.2d 11.0e

45 95.2dc 13.1e

75 100.5bc 17.7d

105 102.3abc 24.2c

135 104.4ab 31.7b

165 108.4a 43.2a

    注：同列数据后小写英文字母不同者表示差异显著。
    Note: The different lowercase letters in the same column represent significant 
differences.

2.2 不同施氮水平对套种野菊花产量的影响。

从表 2 可以看出，随着施氮量增加，野菊

花产量均呈现先升高后略下降的趋势，总体表

现 N4>N5>N3>N2>N1>CK，且不同施氮处理间产

量差异显著；与 CK 相比，N5、N4、N3、N2、

N1 处理的干花产量分别提高 61.3%、67.2%、

34.8%，29.8%、15.3%，其鲜花产量分别增加

73.5%、73.9%、36.9%、18.4%、11.3%，其中 N5

与N4处理间差异不显著，但均显著高于其他处理。

在折干率上，不同施氮处理间差异不显著。表明

施氮能显著促进套种野菊花的鲜花和干花产量提

高，在施氮量为 135 kg/hm2（N4）时产量最高，

过高施氮量不利于其产量的进一步提升。

2.3 不同施氮水平对套种野菊花干物质积累量的

影响 
由 表 3 可 知， 不 同 施 氮 处 理 的 干 物

质积累量均随生育进程的推进逐渐增加，

在终花期达到最大值；在蕾期前期表现为

N5>N4>N3>N2>N1>CK，而在蕾期后期表现为

N4>N5>N3>N2>N1>CK，不同施氮处理间干物质
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存在显著差异。在现蕾期，与 CK 相比，N1、

N2、N3、N4 和 N5 处理的干物积累量分别显著增

加 25.3%、35.5%、68.9%、123.5% 和 146.9%；

在盛花期其干物质积累量分别比 CK 显著提高

21.6%、45.2%、47.4%、58.8% 和 49.6%； 在 终

花期其总干物质积累量分别比 CK 提高 23.5%、

24.1%、28.2%、51% 和 40.9%，其中 N4 与 N5 处

理间无显著差异，但显著高于其他处理。上述结

果表明施氮有利于促进野菊花干物质的增加；但

过高的施氮量不利于干物质进一步积累。

2.4 不同施氮水平对套种野菊花 LAI 的影响 
由表 4 可知，不同施氮处理的套种野菊花

LAI 在整个生育期间均呈先升后降的趋势；在现
蕾期群体的 LAI 均达到最大值，与 CK 相比，不
同施氮处理的 LAI 增幅为 52.6%~122%，其中 N4
与 N5 处理间无显著差异，但均显著高于其他

表 3 不同施氮水平对套种野菊干物质积累量（g/m2）的影响
Table 3 Effect of different N application rates on dry matter accumulation （g/m2）

                of wild Chrysanthemum under intercropping system
施氮量

N application rate （kg/hm2）

苗期

Seedling stage

分枝期

Branching stage

蕾期

Bud stage

盛花期

Full-flowering stage

终花期

Final flowering stage

0（CK） 17.3d 73.4d 313.4d 502.1c 637.4c

45 18.8dc 98.1c 392.7c 610.4b 787.2b

75 19.4dc 102.5bc 424.6c 728.9a 791.1b

105 21.2c 110.2abc 529.4b 740.3a 816.9b

135 24.1b 122.9ab 700.3a 797.1a 962.7a

165 26.8a 131.4a 751.3a 773.6a 898.4a

    注：同列数据后小写英文字母不同者表示差异显著。

    Note: The different lowercase letters in the same column represent significant differences.

表 2 不同施氮水平对套种野菊花干花和鲜花产量的影响
Table 2 Effect of different N application rates on yields of dry flowers and flesh flowers 

           of wild Chrysanthemum under intercropping system

施氮量

N application rate （kg/hm2）

鲜花 Flesh flower 干花 Dry flower
折干率

Drying rate（%）
单株 Individual plant

 （g/plant）

产量 Yield

（kg/hm2）

单株 Individual plant

（g/plant）

产量 Yield

（kg/hm2）

0（CK） 21.6c 4800.2d 7.04d 1564.8d 32.6ab

45 24.0c 5333.6cd 8.12cd 1804.0cd 33.8ab

75 25.6c 5689.2c 9.07bc 2015.9bc 35.5a

105 29.6b 6578.1b 9.49b 2108.3b 32.1ab

135 37.6a 8356.0a 11.77a 2615.7a 31.4ab

165 37.5a 8333.8a 11.36a 2523.8a 30.2b

    注：同列数据后小写英文字母不同者表示差异显著。

    Note: The different lowercase letters in the same column represent significant differences.

处理；在盛花期 N1、N2、N3、N4 和 N5 处理群
体的 LAI 分别比 CK 显著增加 57.0%、65.4%、
86.3%、122.4%、106.1%，处理间差异极显著。
上述结果表明施氮有利于提高套种野菊花群体
LAI，而在现蕾后期较高的施氮量利于维持群体
LAI 在一个相对高的水平。

2.5 不同施氮水平对套种野菊花叶片 SPAD 的影响 
由表 5 可知，不同施氮处理对套种野菊花叶

片 SPAD 值的影响因生育阶段而异。在苗期生长

阶段（移栽后 34、61 d），不同施氮处理套种野

菊花的 SPAD 值与 CK 相比无显著差异；在分枝

生长阶段（移栽后 81 d），N1、N2 和 N3 处理的

表 4 不同施氮水平对套种野菊花 LAI 的影响
表 4 Effect of different N application rates on leaf area 

index of wild Chrysanthemum under intercropping system
施氮量

N application 

rate （kg/hm2）

苗期

Seedling stage

分枝期

Branching 

stage

蕾期

Bud stage

盛花期 Full-

flowering stage

0（CK） 0.13d 0.22d 1.48d 1.30f

45 0.16cd 0.27d 2.25c 2.05e

75 0.18bc 0.35bc 2.33c 2.16d

105 0.21b 0.39b 2.74b 2.43c

135 0.34a 0.42b 3.14a 2.90a

165 0.36a 0.53a 3.28a 2.69b

    注：同列数据后小写英文字母不同者表示差异显著。
    Note: The different lowercase letters in the same column represent significant 
differences.
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SPAD 值比 CK 分别增加 2.67%、6.33%、7.38%，

但各处理间均无显著差异；N5 与 N4 处理的

SPAD 值分别比 CK 显著提高 10.2% 和 7.97%，但

两处理间差异不显著。可见，在营养生长阶段，

施氮有利于提高套种野菊花叶片的 SPAD 值，高

施氮量对叶片 SPAD 值的影响较显著。

表 5 不同施氮水平对套种野菊花叶片 SPAD 值的影响
Table 5 Effect of different N application rares on SPAD  

                value of leaf of wild Chrysanthemum under      
                 intercropping system

施氮量

N application rate 

（kg/hm2）

移栽后 34d 

34 days after 

transplanting

移栽后 61d 

61 days after 

transplanting

移栽后 89d

 89 days after 

transplanting

0（CK） 39.2a 48.0a 50.1c

45 40.5a 48.8a 51.5bc

75 40.9a 49.2a 53.3abc

105 41.0a 50.1a 53.8abc

135 41.0a 51.0a 54.1ab

165 41.7a 51.7a 55.3a

    注：同列数据后小写英文字母不同者表示差异显著。
    Note: The different lowercase letters in the same column represent significant 
differences.

3 讨论

药用菊花为喜氮植物，氮素对菊花的产量和

品质形成至关重要，其植株头状花序的数量和植

株总分枝数是产量形成的主要构成因子［13］。已

有研究认为，氮肥作为一种重要的大量元素 , 对

杭白菊的生长和产量有显著促进作用，可大幅增

加植株叶片叶绿素含量，从而促进光合作用和干

物质的积累，并显著促进植株的花芽分化［4］；但

氮肥施用过量并不利于菊花的产量和品质的同步

提升［16］。本研究结果表明，不同施氮处理对套

种野菊花的鲜花及干花产量有显著影响；随着施

氮量增加，其产量呈先直线上升后略下降的趋势，

其中N4处理（135 kg/hm2）的鲜花及干花产量最高，

分别为 8 838.8、2 523.8 kg/hm2；不同施氮处理间

的株高和分枝数也存在显著差异，随着施氮量的

增加，其株高逐渐增加。表明在本试验条件下，
氮肥对套种野菊花的生长和产量有显著的促进作
用，但进一步提高施氮量其增产效果不显著。N4
处理的产量最高主要得益于单株产量显著提高，
其单株鲜花和干花产量分别为 33.6、11.77 g；具
有较高物质生产性能，其群体叶面积指数（LAI）
增长较快，叶片的 SPAD 值较高，表现出较显著

的光合物质生产能力，其总干物质积累量最高
为 962.7 g/m2，比 CK 显著增加 51%，在盛花期其
LAI比CK增加122.4%，又能维持一个较高水平，
其群体衰老较慢，利于光合产物向繁殖器官转移，
因而利于花期群体的光合作用和生产性能提高，
促进开花数增加，从而导致其鲜花产量的显著提
高；同时在营养生长阶段，其有利于群体的早生
快发，促进群体分枝数显著增加（31.7 个 / 株），
比 CK 显著增加 142.3%，为促进生殖生长（花蕾
数的增加）提供了重要的物质基础和保障。

氮肥是影响药用菊花产量的主效栽培因
子［11］，对植物的干物质生产和产量形成至关
重要［10］，适宜的氮用量有利于株高、一次分
枝长度、总开花数和植株干重的增加［12］。研
究表明，合理的水肥配置是保证滁菊产量和品
质形成的关键［14］；不同肥料配比中，氮肥对
杭白菊的增产效应最明显 , 其最佳施用量为 N 
378.5 kg/hm2［15］

。 本研究证实施氮对套种野菊
花的生长和产量有显著的促进作用，套种野菊
花的最佳施氮量（N4 135 kg/hm2）与前人研究
的最适宜施氮量范围较接近［8］；施氮能促进植
株对氮的吸收，并利于群体的早生和快发，导
致植株叶绿素相对含量显著增加，从而促进光
合作用和干物质的积累；同时显著促进植株的
发芽分化，增加套种野菊花的产量。由于野菊
花为浅根系，在前期氮肥施用时应少量多次兑
水浇施，避免烧根，导致植株死亡，应掌握“前
轻中重后控”施肥原则，由于花期时间长，应
及时采收，同时加强田间管理和病虫害防治，
最终获得高产。

4 结论

在“金桔-野菊花”套种模式下，施氮对野菊
花的生长和产量有显著的促进作用；在本试验条件下，
套种野菊花生育期内最适宜推荐施氮量为135 kg/hm2。 
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