
第 �� 卷 第 斗期

� , � � 年 � � 月

土 壤 学 报
� � � � �  � � � �  !∀ � ��� �� �

� ��
�

� �
,

�
� �

�

� � �
� , � � � �

人参的营养需要与施肥效应

高金方 金尤南 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 白县人参研究所 �

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

� � � � ��� � � � � ��  � �� 互� � � �� �

� � � ��� �� � �
,

� �� �
·

� � � � � �
,

� � � ���
,

� � � � � � � � ‘� � � �

�� � �� �� �� �� �� �

�� ��� , 汉 � � � 。, 夕 。护 刀多� �� “ �� 。
� �
� �

�
�
� � � 召 �

,

� � � 考。人。 �矛
。 �

,

�� � �  � �

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

�� 蔺” �‘
刃多 及� � �  � � 无 � 刀 ‘不�了翻 �刃

�

� � 人
口 月君吞

�
� � 。豁 � 才夕

,

� 人
� 份窟吞� ‘�

关键词 人参
,

营养需要
,

施肥效应

人参 �� 。邢
� 乒那

“

叮 � 主产于吉林省长白山区的林下暗棕壤及白浆土
’ �

仁叨
。

已 有

三百余年的栽培历史
,

人工栽培
,

多模拟野生条件
,

不施肥
。

近二
、

三十年来
,

随着种植面

积扩大
,

注意改进栽培技术的同时
,

仿效农田施肥
,

基
、

种
、

追
、

喷肥并施
,

复合肥
、

专用肥皆

用
,

缺乏针对性 �人参
、

土壤�
。

为发展人参生产
,

合理施用肥料
,

从了解人参营养需要和土

壤供肥水平人手
,

田间试验与室内分析相结合
,

进行了研究
。

一
、

人参的营养特性与需肥水平

人参为半阴性植物
,

用 �� � 一 � 型 “� 植物光合速率测量仪
〔习 ,

测得的光饱和 点 为

加一 � ���
� � ,

棚的适宜透光率为 � �外
,

光合速率一般为 �一� � � � �
�

� � �
,

� �
。

曾测得的最

大值 ��二� �  �

� �耐 � �
,

也仅相当于玉米光合速率 兑
�

� � � �  �但 �
,

�� 的五分之一 ��,
‘, 。

用
‘�
� 示踪证明

,

在 � � 才
一
� 和 � � 了

一
� 同时等量施用条件下

,

人参从 �珠 吸收的

� 占全 � 百分率 �� �� �
� �

,

仅为从 � �
�

吸收的 � 占全 � 百分率�� � ��� �的 ��
�

�一 � �
�

� 多
。

� � 才
一
� 的利用率

,

仅为 � � 、
一
� 利用率的 �� 一��

�

� 务
。

说明人参和多数旱田作物一

样
,

更偏好利用 � � 了
一
� �飞

据对人参和西洋参吸收积累 � �� 三要素的研究
〔习 ,

每 收 获 �� � 干 参 根
,

需 吸 收
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� � �
�

�一� �
�

� � , � �
�

� �一�
�

� ,�� , � � �
�

�一� �
�

� � 。 每平方米需 � ��
�

� �一 � �
�

� � � , � �
�

� �一

�
�

� � � ,

�� �
�

�� 一��
�

� � � 。 数值与玉米等大田作物接近
。

但考虑到生育年限
,

则普通参�‘

年 �
、

边条参� � 年�和西洋参� � 年 �的年吸收量
,

分别相当大 田作物的 � � �
、

�� � 和 � � �
。

二
、

施 肥 效 应

�一� 黑土栽参试验

� � � , �移栽 � 年生参苗�一 � � � � 年� � 年生收获� 在公主岭淋溶黑土
�

匕 施用占床土

, 多
、

�� 外
、

�� 多和 �� 务 的草炭
,

并配合 � �� � �耐 和 �� � � �耐 猪粪
、

磷酸二钱和三料过磷

酸钙
,

掺砂和无砂处理
,

进行混合水平的正交试验 〔�� �� � � ‘� 表〕
,

结果表明�表 ��
,

不

同草炭及猪粪施量之间无显著差异
,

磷酸二铁 �� � � 十 � � � , � �  � �
,

� 和三料过磷酸 钙

��
�。 , � 王� � �

,

� 比较
,

多含 � � � 并
,

却在 , 另 水平上减产
。

掺砂在 �多 水平上减产
。

三年

生育调查及人参品质
,

表现了完全一致的趋势
。

结合试验土壤的物理化学分析表明
,

土壤

腐殖质 含量 �
�

�一 �
�

� 并
,

容重 。
�

�� 一 �
�

�
,

全 � �
�

� �一�
�

� �多
,

全 � �
�

�� 一�
�

� 多
,

全 � �
�

�一

�
�

�务可满足人参需要
,

过多的有机质及肥料
,

并无增产效果
〔
弋

表 � 黑土栽参试验方案与参根产量〔�
。

�� � �
摇

�混合水平正交设计〕�� , � � 年 , 月 �� 日收获�

区号
试验处理 参根鲜重 �无� � 二

�

�

草炭

��� !

∀

#�∃% !

#

&�#% !

&

∋‘3 0% )

猪粪

,j ,j ,J,矛n己内、�川,、
J�j31

月,,J0J
2中..

……
‘UJ,矛月斗
‘

什一勺
月,。口八门�斗,山11,,�。曰l

‘“1

..

……
加3913初5001引40

1( 15kg /m
,

)

2
(

3 0 k g
/

m
Z

)

无机肥

1(二按)

2(三料)

1

砂子 重复 I 重复 H 平均

l(无)

2(90 kg /m
Z
)

K ,

( 一水平平均产量)

K :(二水平平均产量)
K 3(三水平平均产量)

K .(四水平平均产量)

刃 (极差 值)

:; :: ::

,Jn�受夕,�飞�,j
‘.
1
2
�

0 1 6
*

0

.

2 4
*

*

*
0

,

0 弓 显著
, * * 0

.
0 1 显著

。

注: 参阅北京大学: 正交设计 , 教育 出版社
, 1 , 7 6

,
1 3 页

。

( 二 ) N
、

P

、

K 三要素试验

19 87 年在长白县马鹿沟乡第三参场三
、

四
、

五
、

六年生参床上进行了三要素试验
。

土

壤为白浆土
。

采用 L S(2
7
) 正交设计

,
8 小区

,
2 次重复

。
N 用硝按

,
P 用重过磷酸钙

,
K 用

硫酸钾
。

施肥量
: 3 年生参

,

每平方米 N
:、

N

Z

分别施 N 4g 和 69;P
:、

P
:

分别施P p
,

1

.

33
9

和 29 ;K
:
和 K

Z
分别施 Kz o 69 和 99。 4 一6 年生参

,

N

, 、

N

Z

分别为 N 89 和 129 ,
P

: 、

P
么分
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别为 P
20 , 2

.

67
9 和 49

,

K

l 、

长
2
分别为 K

Zo 12g 和 18痴 将肥料按区混合
,

于展叶期开沟

追施
。

小区面积 3m 飞 秋季收获
,

测定参根产量
。

将各年生人参直观分析的极差值列于

表 2
。

经方差分析
,

除 5年生人参N 和 P, 6 年生 N 的极差值为负数
,

说明增施肥料造成

减产
,

并在 弓多 水平上差异显著外
,

其余均无明显差异
。

三要素配合也未现联应效果
。

表 2 各年生人参 N
、
P

、

K 三要素正交试验为极催艘(R )

年年生生 }阅 索索

NNNNNNN PPP N )(PPP KKK N 丫KKK P )( KKK N )( P 丫 KKK

33333 一 0
.
0 222 0

。

0 777 0 0 666 一 0
。

0 555 一 0
.
0 666 0

.
0555 一0

.
0 777

44444 0
.
0 333 0 0 111 一0 0多多 一 0

.
0 111 0

.
0 888 0

.
1 777 0

.
0 111

55555 一 0
.
3 2*** 一 0 3 1 *** C

.
0 222 O

。

0 4

、、

0

.

0 222 0

.

1 444 一 0 1888

66666 一 0
.
08 月月 一 0 U ZZZ 0

。

1 222 一 0 0 222 0
.
0 111 O

。

0 777 0

.

0 222

*
0

.

0
5 显著

(三) 追施完全营养液试验

1988-- 一 1 9 8 9 年在公主岭淋溶黑土的 , 一6 年生参床上进行
。

土壤经草炭
、

有机肥料

处理后
,

腐殖质含量达 6
.
01 多

。

营养元素的化学形态及用量
,

低量处理: (N 域)
250 。 2 0 9

/

二
2 ,

K 圣王:p o 、
1 0 9

/ m
, ,

K
:

5 0
;

1 5 9
/ m

Z ,

C
a

C I
:

1 5 9
/

m

, ,

M g S O
4

1 0 9
/

m

, ,
F

e
S O

、
0

.

2 乡g / m
, ,

cu so

、

0,3 9/耐
,

Mn so

;
0

.

3 9

/m
气Hz B0

2 0
.
10 9/耐

,
z

n
s o

、

0.3

9

/m

,
; 即合N 4g/耐

,

P
Z

o
,

弓2 9了耐
,

K
2
O ll

.

犯了耐
,

ca
o 7

.

勉/澎
,

M g O 3

.

39 / 澎 Fe 0
.
099/时

,

M
n

0

.

1 1 9
/ mz

,
C

u

0 1 2 9
/

m

Z ,
Z

n
o

.

1 2 g
/ m

, ,

B 0

.

0 3 6 9
/ m

, ,
C I 9

.

6 9
/ m

, ,
5 6

.

, 6 9 / m
, 。

高量处理
,

增 加 一

倍
。

加水 loO0o l/ m
,

溶解
。

1 9 8 8 年在 , 年生参床上
,

于展叶期开沟追施
。

19 89 年 (即

6 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 1耐
,

三次重复
。

1 9
89 年秋收实测产量结果 (表 3)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
。

虽然产量比对照有所提

高
,

但都没有达到显著水平
。

说明植物必需的微量元素
,

对人参也没表现出产量效应
。

(
四 ) 人参吸收土壤和肥料中磷

、钾的同位素示踪试验

1989 年秋
,

在公主岭淋溶黑土上施人草炭 60 kg/叮
,

使土壤腐殖质含 量 达 5
.
咒 多

,

1 9 9 0 年春作床
,

对 4 年生人参进行 N
、

P

、

K 三要素试验
。

用
’Z
P

、
86
R b 标记 P

、

K 肥
。

三年

生种栽平均重 13. 4 , g / 株
。

60 度斜摆种栽后复土 Icm
,

灌注肥料溶液 (放射性标记溶液即

于此时浇入 )
,

然后复土 究m
。
N

、

P

、

K 用量分别为 N 0
.
429/株

,
P 0

.

1 9 9
/ 株

,

K 0

.

4
29 / 株

。

小

区面积 0
.
朽 m

, ,

重复 4 次
。

秋季收获时测产
,

分析植株 中 P
、

K 和放射性 P 、

K
。

结果表

追施完全营养液对参根产量的影响 (g厂m
,

)

施 量 1988 年施一次 1988、 1 9 8 9 年连续二次

991 。

7

9 9 0

。

0

8 1 6

.

3

8 2 6

。

7

粼一

…照量量对低高

L SD o 。, 2 1 9

注: 表中数据为 198 , 年秋收实测产量
。
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明
,

收获的人参磷中
,

来自种栽的占 60 多 以上
,

来自肥料的小于 , 多
,

其余来 自土壤
。

P

和 K 配施
,

有提高产量及促进土壤和肥料 P
、

K 吸收的趋势
,

但不显著
。

配合N 肥
,

降低

了产量(0
.
05 显著)及对土壤和肥料磷的吸收

。

吸 自肥料的 K 占植物全 K 的百分率更少
,

不

足 1多
。

植物全 K 中
,

来自种栽和土壤的比例大致各半
。

本试验中
,

因移栽当年生长缓慢

及单测施肥
,

可能是吸收量少的原因
。

假定全面施肥能加倍吸收的话
,

肥料磷占植物总磷

量的比例
,

也将不及 10 并
,

钾的比例还要小
。

三
、

超标培肥是施肥无效的原因

利用森林土壤栽参叨
,

首先伐林
,

清除迹地
,

至少休闲一年
,

多次翻耕细捣
。

作为宽

1
.
2一 1

.
5m 的参床

,

床间留约与参床等宽的作业道
,

将道上的表土培于床上
,

使床高 30
om

左右
。

做床时还伴人有机肥
、

化肥
、

农药等
。

床上搭棚遮阴
。

白浆土区的普通参
,

一般苗

床
、

本田各三年
,

是谓
“

三
、

三制
” 。

集安
、

通化县一带的暗棕壤区的
“

边条参
” ,

移栽两次
,

行
“

三
、

三
、

三
”

制
,

或
“

三
、

二
、

三
”

制
。

人参忌连作
,

收获后的参床
,

虽然土壤肥沃
,

能长好庄

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m
。

从利用新垦森林表土
、

加厚床土和搭棚遮阴
、

防风防雨看
,

有半人工土
、

半保护地性

质
。

这样的参床土壤
,

腐殖质及植物营养元素含量丰富
,

土壤容重 < l, 通透性好
,

有机质

年矿化率高(达 10 外)
〔幻 ,

肥力较耕地土壤高得多
。

以腐殖质含量来算
,

长白山区的参床

土
,

要比全省耕地平均值高 3
.
3一6

.
0 倍(表 4)

。

显然
,

以这样的肥力水平
,

培育需农田作

物 1/6 养料的人参
,

是绰绰有余的
。

施肥无效
,

就不难理解了
。

如果把施肥理解为补充或

加丰土壤营养
,

则当地推广的而参床中掺黄土 (白浆土的 A
,

层
,

掺人量有的达 1/3一1/2)

的经验
,

可认为是稀释
。

稀释后反能增产
,

说明营养标准超过了人参的需要
。

因此
,

在现

行土壤管理体制下
,

不仅象 N
、

P

、

K 这样的大量元素
,

就是微量元素
,

也不必要通过施肥

来补不足了
。

问题是利用一切手段保证人参的正常生育
,

充分利用和发挥即有的肥力
,

获

取最高产量和最大效益
。

表 4 人参床土与耕地土壤农化指标的比较

土土 壤壤 腐殖质质 全NNN 全 PPP 速效 PPP 全 KKK 速效 KKK 人参的肥料效应应
(((((% ))) (% ))) (% ))) ( m g/k g))) (% ))) ( m g /k g)))))

长长 白县旦 鹿沟乡 3
、
4 年生生 10 。

9 888 0

。

4 888 0

。

1 000
3

0

。

888 2

。

6
333 3

4
7

.

444
N

、
P

、

K 三要素 试验(本本
参参床床 15

。

3
999 0

。

5 999
0

.

1
333

9
9

。

000 2

。

4 777 3
6

6

,

777 文表 2)不显著著

长长 白县马鹿沟乡 5
、
6 年生生 6 。

0 111 0

。

2 555 0

.

0 777 4 2

.

斗斗 2
。

6 888 2 4 4

。

222
N

、
P

、
K 三要素试验(本本

参参床床 5 。

3 222 O

。

2 4 一一 O
。

0 6 一一 62 9一一 l
。

7
4 一一 171 。

7 一一 文表 2)不显著著

公公主岭 5
、
6 年生 参床床 3

。

6 8 一一 0 .4000 0 。

0
999

1 2
5

。

111 2

。

6 333
2 5 1

.

111 完全营养液试验(本文表表
公公主岭 4 年生参床床 9

。

3 666
0

.

2 一一 0 .06一一 9
,

l 一一 1 。

8 一2
。

888
1 , 七 , O 」」
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3333333333333333333 三要素示踪试验
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长长白山区参
、
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1 444444444
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K 甚少少

全全省耕地平 均
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4 4444444444444 黑土栽参试验[2 」,

超过腐腐
殖殖殖殖殖殖殖殖殖质 3

.
, 一4% 无增产产

效效效效效效效效效果果

l) 吉林省土地利用勘侧设计大队 : 土壤诊断施肥技术研究报告
。
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四
、

按需择土培肥
,

解决参林矛盾

根据人参营养要求
,

不必要沿用伐林栽参
、

超标培肥的传统做法
。

发育于长白山西麓

黄土状洪积台地的淋溶黑土
,

成
L
土条件

、

腐殖化过程及肥力特征
,

与人参产地的白浆土相

似
。

因长期耕作
,

矿化程度高
,

结构性差
,

通过有机培肥
,

提高腐殖质达 4外
,

改善物理性

质(容重 < 1)
,

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 1
.
2 , 一l

.
sk g/耐 的结果阴

。

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
,

是谓甸沟栽参山
。

在黑土

上栽参
,

有广阔面积可供轮作
,

从而摆脱了困扰已久的
“

老参地
”

问题
。

总之
,

现行培肥标准
,

供过于求
。

伐林栽培
,

并非必须
。

2
。

3

。

4

.

5

。
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