
����年第 �期

人参的土壤营养与培肥研究
’

�
�

关于人参施肥问题

高金方 金龙南 兰 进 冯春生 李相营
�吉林省农业科学院原子能利用研究所�

黄泽成 王京修
�长白县人参训

一

究所�

摘 要

进行了田问试验和植物及土壤分析
。
���三要素及包括全部必需元素的完全营养液田间试

验
，

均无显著肥效
，���

、 ‘�
凡 示踪试验证明

，

吸自肥料磷
、

钾占人参全垫磷
、

钾的百分率�冈�� 和

��“ �确实甚小�����
。

有机培肥试验中
，

大子王壤腐殖质 �线的有机质增量
，

不表现产量效应
。

从人参需肥量仅为农作物的���
，

土壤�参床土壤含腐殖质��洲�供肥远过于求角度
，

论证了施肥

无效的原因
。

提出了现行栽培制度下无须施肥的论断
，

和人参推广到淋溶黑土上种植无须伐林的

建议
。

人参�����
� ��������

，

五茄科多年生草本植物
，

为名贵中草药
。

在我国应用历史悠久
。

由于产地阻隔闭塞�我省长白山原始森林�
，

起死回生的药效和采参故事和离奇传说
，

长期以

来给人蒙上了神秘的色彩
。

人工栽培
�

虽说我省已有���余年历史
�

但多模拟野生条件
，

保持

流传不少迷信忌讳
。

科学的认识和研究工作
，

是 �� 年代末中国农科院特产研究所建立后开

始的
。

但历史尚短
，

力量有限
，

百问待答
。

仅以施肥言
，

从模拟野生条件的不施肥
，

到效仿农

田的施肥模式
，

缺乏针对�人参
、

土壤�性
。

为发展人参生产
，

合理施用肥料
。

在省科委的支持

下
，

国家自然科学基金资助下
，

从了解人参营养需要和土壤供肥水平入手
，

田间试验与室内

分析相结合
，

进行了研究
。

一
、

园参的现行栽培要点
�

我省人参
，

原产长白山区针阔混交林下的暗棕壤及白浆土上
。

属半阴性植物
。

人工种植

�称园参�
，

首先伐林
�

清肖提似也
，

至少休闲一年
。

多次翻耕细捣
。

作成宽 �
�

�一�
�

�米的参床
，

床间留约与床等宽作业道
�

将道上的表土培于床上
，

使床高 ��厘米左右
。

做床时还拌入有机

肥
、

化肥
、

农药等
。

床土含腐殖质 �一��
�

��〔’〕 。

床上搭棚遮阴
。

白浆土区的普通参
，

一般苗

床
、

本田各三年
，

而��’’ 三三制
” 。

集安
、

通化县的暗棕壤区的
“
边条参

” ，

移栽二次
，

行
“
三三三

制
”
或

“
三二三制

” 。

从深翻细捣
、

加厚床土和搭棚遮阴防风雨看
，

有半人工土
、

半保护地性质
。

人参忌连作
，

收获后的参床
，

虽然土壤肥沃
“
长好庄稼

” ，

但一
、

二十年内不能栽参
，

是参场棘

手的
“
老参地

”
问题

，

扩大了参林矛盾
。

二
、

施肥效应

�一�田间 ��� 三要素试验

����年在长白县马鹿沟乡第三参场三
、

四
、

五
、

六年生参床 仁进行
。

土壤为白浆土
，

其农

化特性如表 �所示
。

国家自然科学基金资助项目
。
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采用 ����因素 �水平的 ����
，
�正交设计

，
�小区

，
�次重复

。

小区面积 �耐
。

肥料于展

叶期开沟追施
，

秋季计算参根产量
。

以六年生参为例�表 ��
，

反映 � 肥效应的�
‘，
为 �

�

�����
、

�� ，
���

为 �
·

���。��
�，

极差 � 为一�
·

����加
，，

反映 �肥效应的 �
，

为 �
·

������
，，
� 肥的 �、 �

为 �
·

���。��
� ，
�、�
为 �

·

������
� ，

极差 � 为一�
·

������
， 。

说明增施 �
、
�

、

� 产生的都是负效

应
。
��� 的相互配合

，

也无明显差异
，

经方差分析
，

除�，�
和 从

�

在��
�

。�
水平上显著外

，

其余均

不显著
。

表 � 马鹿沟乡试验参床土壤的农化特性

土土 壤壤 ���� 腐殖质质 全 量����� 速 效���
，，����

����������������������������������������������������������� ����������� ��� ��� 碱解 ��� ��� ���

三三
、

四年生人参床土土 �
�

���� ��
�

���� �� ������ �
�

������ �
�

����� ���
�

��� ��
�

��� ���
�

���

五五
、

六年生人参床土土 �
�

���� ������� �
�

������ �
�

������ �
�

����� ���
�

��� ��
�

��� ���
�

���

表 � 六年生人参三要素田间试验的参根产量 〔������正交设计」
、、

魏泛泛
试 验 处 理理 产 量 �可�

���

������� ��� ����� ��� ����� ����� ����丈��� ��� ��� 平均均

����� ���班��
���� ���

�

�叨��
������� ��� ����班

�������� ��� ��� ��� �
�

���� �
�

���� �
�

����

����� ��� ��� ��� ������
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，����� ��� ��� ��� �
�

���� �
�

���� �
�

����

����� ��� �《月驴刃，
加

���� ��� ��� ��� ��� ��� �
�

���� �
�

���� �
�

����

����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �
�

���� �
�

���� �
�

����

����� �������砰��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �
�

���� �
�
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�

����
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�

���� �
�
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����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �
�

���� �
�

���� �
�

����

����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �
�

���� �
�

���� �
�

����

������ �
，

���� �
，

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
‘

���� �
�

����������

������ �
�

���� �� ���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����������

����� 一�
�

���� 一������ �� ���� 一 � ���� ��� � ���� 一�
�

����������

按相同试验设计�除三年生参的施肥量各分 �饱
、

��
、

马氏�
�

�飞
、

��
，
�刃��和 ��两个水

平外
，

其他各年生参均与上述六年生参相同�所得极差除五年生的磷和五
、

六年生的氮在

��显著水平上表现负效应外
，

均不显著
。

表 � 各年生人参 ���三要素试验的级差值

暇暇暇
��� ��� � � ��� ��� ����� �只��� � 只�只���

��������� ����� ������� ����� ������� ������� ��只������

三三 年 生生 一� ���� �
�

���� �
�

���� 一�
�

���� 一�
�

���� �
�

���� 一�
‘

����

四四 年 生生 �
�

���� �
�

���� 一�
�

���� 一�
�

���� �
�

���� �
�

���� �
、

����

五五 年 生生 一�
�

��
居居

一�
�

��
���

�
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� 一�
，

����

六六 年 生生 一� ��
���

一�
�

���� �
�

���� 一� ���� �
�

���� �
�

���� � ����

�
��

� 。�
显著标点

�二�追施完全营养液试验

����一����年在公主岭淋溶黑土的 �一�年生床土
，

进行了追施完全营养液试验
。

土壤

经草炭
、

有机肥处理后
，

腐殖质含量达 �
�

���
。

营养元素的化学形态 用量
，

低量者为
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���
魂
�
�

��
������

�，
������

刁�����
� ，
����������

�， 。 ��������
�，
�岁�

端���肠
�，
����

��
�

����

�� ，

����
月�

�

����
，，
����

��
�

���。
� ，
��

阳
��

�

���加
�，
�����

�
�

����
，。

高量处理
，

增加一倍
，

加

水��������砰溶解
。

����年在五年生参床上
，

于展叶期开沟追施
。
����年�即六年生�展叶

期
，

将上年处理区一分为二
，

一半无处理
，

一半重复上年处理
。

秋季收获时
，

小区面积 �砰
，
�

次重复
。

结果�表 ��表明
，

高低量间
，

参根产量没有差异 �在第一年施用基础上
，

第二年继续

施用
，

反有减产趋势
。

虽然都比对照产量提高
，

但都没达到显著水平
。

说明植物必需的微量

元素
，

对人参也没表现出产量效应
。

�三�有机培肥试验
表 � 人参追施完全营养液 ����一����年在公主岭黑土上的试验

对根产量的影响 ������

氓氓氓
���� 年施一次次 ����

，
������ 平 均均

连连连连续二次次次

对对 照照照照 ���
�

���

低低 量量 勺��
�

��� ���
�

��� ���
�

���

高高 量量 ���
�

��� ���
�

��� ���
�

���

平平 均均 ���
�

��� ���
�

�����

���压 肠 � ���

三
、

表明
，

每平方米施用 ��
，

��
，
��

，
�。 公斤草炭

之间
，

施用 �� 公斤和 �� 公斤猪粪之间
，

人参

的生育
、

产量
、

质量均无显著差异
。

结论为
，

在

公主岭黑土上
，

每平方米施入��一��公斤
，

��

公斤猪粪和�
�

�公斤重过磷酸钙
，

使土壤腐殖

质保持�
�

�一�
�

��
，

容重 �
�

��一�
�

�
，

全 氮

�
�

��一�
�

���
，

全磷 ����
�

��一�
�

��
�

全钾

����
�

�一�
�

�写
，

即可满足人参生产的需

要���
�〕 。

过多的有机物质
，

不一定是必要的
。

讨 论

�一�从人参营养需要看肥料效应

每收获 �公斤干参根
，

约需吸收 � ��
�

�一��
�

�克
，
��

�

�一�
�

�克
，

���
�

�一��
�

�克
，

联系

到种植密度和产量
，

从每平方米面积上吸收 � ��
�

�一��
�

�克
，
� �

�

�一�
�

�克
，
� ��

·

�一��
·

�

克冈
。

数量和普通农田作物相近
。

但考虑到栽培年限
，

平均年吸收量应为上述量的���
。

对光

饱和点仅为自然光强���困
，

光合速率仅为农作物�玉米�������
�〕 ，

需肥量仅为���的半阴性植

物一人参来说
，

满足其营养需要
，

合乎罗辑地不需很高的肥力�养分含量�水平
。

�二�从土壤供肥水平看肥料效应

前面谈到
，

长白山区的人参栽培
，

是砍伐森林后
，

经过至少一年的休闲整地
，

利用富含有

机质的表土
，

更掺入有机肥等叠成高
一

�� 厘米的参床
，

床土含腐殖质多在 ��以上
，

土壤容重

小于 �
。

通透性良好
，

有机物年矿化率高达��牙习
。

在这种条件下
，
反硝化作用不会强

，

阴棚

掩遮下
，

淋溶作用也不会大
，

养分易放积累
。

以土壤含有机质 ��
，

容重�
�

�
，

床土厚 �� 厘米
，

年矿化率���
，

有机质中含 � ��计
，

则 �耐 床土
，

三年可矿化产生氮素���
�

�克
，

足供生产

干参根�
�

�一�
�

�公斤之需
。

若按农田中的利用系数 �
�

��同计
，

也可生产�
�

�一�
�

�公斤干参

根
。

若腐殖质含量达���
，

则此数值尚可提高一倍
。

如果说
，

在全省腐殖质含量�
�

���一�
�

���
，

平均�
�

���的耕地上
，

对���以上的大田作

物施肥有效固的话
，

那么在含腐殖质多 �一�倍的深厚床土上
，

栽培需肥量少 �一�倍的人

参
，

施肥无效
，

就不难理解了
。

事实上
，

人参收获后的床土
，

仍保持着对一般作物也不推荐施

肥的
，

极丰富的有效 ���水平��，
�〕 。

�三�人参从土壤和肥料吸收营养的示踪验证
����年在公主岭黑土上

，

对 �年生人参进行了 ���三要素试验
。

用
�
争

， “�

�� 标记 �
、
�
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肥料测定了对肥料 �
、

� 的吸收
。

试验区于����年秋施入草炭�������
��作床

，

使 �� 为�
�

��
，

含腐殖质�
�

����
，

全 � �
�

����
，

全 � �
�

�����
，

全 � �
�

���
，

碱解 � ���
�

�����
，

速效 �

组�
�

����
，

速效 � ��凌
�

����
。
�年生种栽平均重��

�

����株
，
����年春移栽

，
��

�

斜摆种栽后覆

土 �厘米
，

灌注肥料溶液�放射性标记溶液即于此时浇入�
，

然后覆土 �厘米
，
�

、
�

、
� 用量分

别为 ��
�

����株
、
��

�

����株
、
��

�

����株
。

小区面积 �
�

����，

重复 �次
。

试验表明
，

收获的人
’

参磷中来自种栽的占���以上
，

来自肥料的小于��
。

�和界配施
，

有提高产量及促进土壤和

肥料 �
、
� 吸收的趋势

，

但不显著
。

配合 � 肥
，

降低了产量��
�

�� 显著�及对土壤和肥料 � 的

吸收�图 ��
，

而倍量 � 肥
，

减产达 ��显著水平�图��
。

吸自土壤和肥料的 � 占人参含 � 量的

一半左右
，

配合 � 肥也有减少产量及 �肥吸收的趋势�统计差不显著
，

图略�
。

本试验中移栽

当年生长缓慢及单侧施肥
，

可能是吸收量小的原因
。

假定全面施肥能加倍吸收的话
，

肥料 �

占植物总 �量的比例
，

也将不及 ���
。
�的比例还要少

。

本试验除直接显示人参吸收的肥料

量确实很少外
，

也再次证明�肥减少了人参对土壤和肥料 �
、
� 的吸收

，

因而也降低了产量
。

门 日

饰

卜���卫����﹄��
几

��

︸日��

生吻

�尸��苦

���
��
�
︵��

一日︼���

产量︵�解︺

压孵目
“
认日叼勺自冈片夕匕���月日日日曰一口刁日日例口澳

�
�

�例例日川门一囱冈目叼目勺
口仔门日一日日日闪冈目叼闷日‘栽�…��

杭勿全�

勿
�介
几�‘

，叹�

��
，

嵘礁供
�� ��� ����

� 、�卜 滋，
� 公 呀

�� �� 人�

� ��

图 � 肥料配合对产量及吸收肥料 尸和土壤 �的影响 图 � 人参的 � 肥效应

�四�关于其他元素

对于植物大量需要的 ���
，

土壤既能成数倍在供过于求
，

对含量在�
�

����以下的微量

元素
，

也必能满足需要
。

前述完全营养液试验
，

未表现明显的产量效应
，

是不难理解的
，

该营

养液包括了已被研究证实的几乎所有的植物必需元素�除和固氮有关的�� 及 �� 外
，

用现

代分析手段
，

在植物中还可检出许多种
，

可能包括自然界存在的 �� 多种�另外的元素
，

但经

严格的营养生理研究
，

取得肯定解答之前
，

还不能说某种存在于其中的元素是植物营养所必

需的
。

�五�关于即有肥力的发挥利用

按归还说观点
，

施肥目的是补偿因收获作物从土壤带走的营养物质
。

现行园参
，

利用的

是经过加厚培肥的处女地
，

营养物质供过于求
，

不是归还补偿的问题
，

而是充分利用和发挥

即有肥力的问题
。

为此
，

可通过土壤水分物理特性和生物活性的调节
，

通过密度及年制的合

理配置
，

利用激素调生理过程
，

合理遮光发挥最大的光合效能
，

以及中耕除草
，

防病治虫等农

业技术措施
，

保证人参的正常生育
，

获取最高产量和最大效益
。

�六�栽参不必伐林

按人参营养要求
，

无须现行培肥标淮
，

不必伐林栽参
。

发育放长白山西麓黄土状洪积台
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地的淋溶性黑土
，

成土条件�气候
、

母质
、

地形
、

原始植被
、

甚至年龄�
、

腐殖化过程及肥力特

征
，

与人参产地的白浆土近似
。

唯因长期耕作
，

矿质化程度高
，

结构性差
。

通过有机培肥
，

提

高腐殖质达 ��
，

改善物理性�容重���保持速效养分在
“

丰
”
足水平

，

即可保证人参正常的

营养需要
。

我们在公主岭黑土上
，

已取得了单产鲜参根�
�

��一�
�

�公斤�耐 的结果比
�〕 。

黑土

上栽参
，

有广阔面积可供轮作
，

从而摆脱了困扰林区已久的老参地问题
。

即在林区
，

可选山麓低坡
，

或排水良好的宽谷
、

盆地的草甸性�草甸白浆土�土壤
，

修筑防

洪排涝设施
，

也可建成高产参园
，

所谓甸沟栽参阁
。

总之
，

现行培肥标准
，

供过于求
，

伐林栽培
，

并非必需
。

四
、

结 论

人参需肥量仅为农田作物的六分之一左右
。

现行土壤管理及栽培体制下
，

培肥标准
，

还

过于求
。

无须施肥补偿
。

应采用遮光
、

激素等调控措施
，

及其他保证人参正常生育的农业技

术
，

通过密度及年制的合理配制
，

获取最高产量
，

充分发挥即有肥力
。

为解决参林矛盾
，

人参

可在长白山西麓的淋溶性黑土
，

或山麓低坡的草甸性土壤上推广种植
，

无须伐林
。
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�
�

骨干根�指断根后发生的侧根�的形成情况
表 � 不同萌芽状态对骨干根形成的影响

谕谕碳疑疑
处 理 �� ��� ����

�������未萌芽芽 ���短芽芽 ���中芽芽 ���长芽芽 移 床床 原 畦畦

�����阮��条����� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����

������吸���条����� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����

合合计�条����� �
�

���� �
，

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����

从表 �看出
，

长芽播种发育成的砧木苗的骨干根数量明显高于原畦苗和其它萌芽状态

播种发育成的砧木苗的数量
。

骨干根达到 �条以上
，

与移床苗接近
。

�
�

骨干根的发育程度
表 � 不同萌芽状态对骨干根发育的影响

项项 目目 处 理 �一 瓜瓜 ����

�������未萌芽芽 ���短芽芽 ���中芽芽 ���长芽芽 移 床床 原 畦畦

骨骨干根泪渡渡渡 �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����

必必
���。。。。。。。。

从表 �看出
，

长芽播种发育成的砧木苗骨干根的粗度明显大于原畦苗及其它萌芽状态

播种发育成的砧木苗
，

与移床苗接近
。

小 结 与 讨 论

�
�

山梨籽长芽播种发育成的砧木苗自然断根率达到���以上
，

形成骨干根的数量及发

育程度与移床很接近
，

基本达到了人工断根
，

促进骨干根形成的目的
，

其它各项生育指标也

较好
，
口佳出苗率偏低�比短芽�

，

可进一步研究
、

改进
。

�
�

若要在播种前获得较高比例
、

较整齐的长芽种子
，

应注意选用纯度高
，

成熟度较一致

的山梨种子
，

并给予较长的层积处理时间和适当的催芽处理
，

并要注意播种密度和质量
。
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