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Abstract
This paper mainly studied the effects of low nitrogen treatment on the growth, quality, and yield of Mongolian Astragalus. The 
results	indicate	that	under	low	nitrogen	conditions,	the	quality	and	yield	of	Mongolian	Astragalus	membranaceus	are	significantly	
affected. Properly reducing the supply of nitrogen fertilizer can promote the accumulation of effective components in Astragalus 
membranaceus, improve its medicinal value and safety. At the same time, low nitrogen conditions lead to a decrease in yield, 
indicating	that	insufficient	nitrogen	supply	restricts	the	growth	potential	of	plants.	This	discovery	reveals	the	importance	of	nitrogen	
management in balancing the quality and yield of Mongolian Astragalus. In order to achieve high-quality and high-yield, future 
planting strategies should comprehensively consider the relationship between nitrogen supply and the growth characteristics of 
Mongolian Astragalus, and develop appropriate nitrogen treatment plans. This study aims to identify the optimal nitrogen treatment 
level	and	provide	scientific	basis	for	the	high-quality	and	high-yield	of	Mongolian	Astragalus.
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摘　要

论文主要研究了低氮处理对蒙古黄芪生长、品质及产量的影响。结果表明，低氮环境下，显著影响蒙古黄芪的质量和产
量。适当降低氮肥的供应可以促进黄芪有效成分的积累，提高其药用价值和安全性。与此同时，低氮条件导致产量降低，
表明氮素供应不足制约了植物的生长潜力。这一发现揭示了氮素管理在平衡蒙古黄芪质量与产量中的重要性。为了实现优
质高产，未来的种植策略应综合考虑氮素供应与蒙古黄芪生长特性的关系，制定适当的氮处理方案。本研究旨在找出最佳
的氮处理水平，为蒙古黄芪的优质高产提供科学依据。
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1 引言

蒙古黄芪作为一种重要的药用植物，其质量和产量与

土壤养分管理密切相关。近年来，随着人们对药用植物品质

要求的提高，如何通过合理的施肥措施提高蒙古黄芪的质量

和产量成为研究关注的焦点。氮是植物生长所必需的大量元

素之一，对蒙古黄芪的生长和发育具有重要影响。然而，过

量的氮肥施用可能导致土壤盐渍化、环境污染等问题，同时

也可能降低蒙古黄芪的药用价值。因此，本研究旨在探讨低

氮处理对蒙古黄芪质量及产量的影响，为优化施肥方案和提

高黄芪产量及品质提供理论依据。

2 试验地概况

大田试验位于内蒙古自治区乌兰察布市集宁区乌兰

察布市国家农业科技园区，该地处北纬 40° 01′东经

113′ 10″，属中温带半干旱大陆性季风气候，降水少而集

中（7—8 月），蒸发量大，昼夜温差大，日照时间长。雨

热同期，年均气温 3.7℃，无霜期 110~130 天左右，有效积

温 2150.5℃，相对湿度 51%，自然条件适宜蒙古黄芪生长 [1]。
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3 材料与方法

3.1 试验材料
试验所用蒙古黄芪种子由内蒙古农业大学提供。于

2022 年 5 月将蒙古黄芪采用条播播种，播种深度 2~3cm，

行距 15cm，播种密度 150~180kg/hm2。

3.2 试验方法
试验采用随机区组设计，共 4 个处理，3 次重复，共

12 个小区。小区面积为 45m2（18m×2.5m）。设置 CK（施

肥量 0kg/hm2）、常规施肥（N：施纯氮 148kg/hm2）、氮肥

减量 30%（N：施纯氮 104kg/hm2）、氮肥减量 50%（N：

施纯氮 74kg/hm2）等 4 个处理，氮肥分 1/2 分别在基肥和地

上部生长旺盛期施入；钾肥和磷肥用量当地常规用量，钾肥

2/3 做基肥、1/3 根伸长期追施；磷肥做基肥（见表 1）。施

用氮肥为尿素（氮 46%）、钾肥为硫酸钾（K2O ≥ 50%），

磷肥为过磷酸钙（P2O5≥ 16%），试验所用基肥，耕翻时施入。

试验所用基肥，耕翻时施入。

表 1 蒙古黄芪需肥规律试验

序号

磷肥（P2O5） 氮肥（N） 钾肥（K）

施量

kg/hm2 施肥时期
施量

kg/hm2 施肥时期
施量

kg/hm2 施肥时期

CK

当地习惯用量

基肥（撒施） 0
1. 分 1/2 基肥和地上部生长旺盛期；

2. 分 1/2 基肥和根生长期；

3. 分 1/3 基肥、地上部生长旺盛期、根

伸长期

当地习惯用量
2/3 基肥（撒施）、

1/3 根伸长期追施

N 基肥（撒施） 148

-30%N 基肥（撒施） 111

-50%N 基肥（撒施） 74

3.3 测定指标与方法
采样时将整株黄芪连根挖出，蒙古黄芪生长 4~6 叶开

始，每隔 15d 进行取样，每个小区取 10 株，每个处理取 30 株，

测定黄芪生长指标、生理指标、产量及有效成分的含量。

采用盒尺测量黄芪株高和根长，游标卡尺测定地径和

根粗，将单株地上部分和根分开测定鲜重（精确度为 0.01g），

地上部分 105℃杀青 10min，再同根置于 45℃烘至恒重，分

别测定干重，计算根冠比和根干质量。

黄芪多糖质量分数采用硫酸—苯酚比色法测定，毛蕊

异黄酮质量分数用高效液相色谱法测量；叶绿素的测定采用

丙酮法，可溶性蛋白的测定采用考马斯亮蓝法 [2-5]。

3.4 数据处理
采用 SPSS 软件进行数据统计分析，比较不同处理间的

差异。

4 结果与分析

4.1 低氮处理对蒙古黄芪生长的影响
由表2可知，施肥对蒙古黄芪株高有明显的提高，-50%N

处理、-30%N 处理和常规施肥下蒙古黄芪的株高均比对照

高。配施氮肥含量越多，株高越高，其中，氮肥减量 50%

处理的株高最低，为 35.95cm，比常规施氮处理下株高降低

39.84%，比对照株高提高 26.41%。

表 2 不同处理下蒙古黄芪生长特征差异性分析

处理 株高（cm） 根长（cm） 根粗（cm） 根冠比（g） 折干率（%） 产量（kg/ 亩）

CK 28.44±2.56 20.83±0.62 0.54±0.05 0.71±0.11 0.48±0.052 198.89±0.76

N 40.72±3.89* 21.33±0.78 0.65±0.08 0.71±0.09 0.55±0.069 255.74±0.61*

-30%N 36.65±4.84* 22.13±1.70 0.65±0.62 0.74±0.16 0.68±0.084* 287.88±0.66*

-50%N 35.95±4.15* 26.21±1.57* 0.83±0.06* 1.27±0.23* 1.07±0.25* 236.96±0.74

注：* 表示 P ＜ 0.05。

低氮处理对根长的影响以 -50%N 处理效果最好，其根

长较对照增加 25.83%，常规施肥的根长较对照差异不显著。

施肥使得蒙古黄芪的根系明显加粗，-50%N 处理、 

-30%N 处理和常规施肥下蒙古黄芪的根粗均比对照高，氮

肥减量 50% 处理下根粗最粗，达 0.83cm，但常规施肥和氮

肥减量 30% 二者间根粗差异不显著。

施肥对根冠比的影响以 -50%N 处理效果最好，其根冠

比达 1.27，较对照和常规施肥均增加 78.87%，氮肥含量增

加过高不利于蒙古黄芪根系的生长。

氮肥减量 50% 处理的蒙古黄芪折干率最高，为 1.07，

其余各处理间折干率差异不明显，折干率在 0.48~1.07 之间。

结果表明，低氮处理下蒙古黄芪的产量显著低于常规

施肥，但均比不施氮肥的产量高。随着施氮肥量增加蒙古黄

芪产量呈先增加后降低，其中氮肥减量 30% 处理下黄芪产

量最高，达 287.88kg/ 亩。说明在一定范围内，随着氮肥供

应的增加，黄芪的产量也相应增加。然而，当氮肥供应过量
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时，黄芪的生长受到抑制，导致产量降低。这可能是因为过

量的氮影响了黄芪对其他养分的吸收和利用。综合分析蒙古

黄芪生长情况发现：减量 50% 氮肥（74kg/hm2）在保证产

量的同时还能提高黄芪根粗。

4.2 低氮处理对蒙古黄芪质量的影响
由表 3 可知，施肥对各处理间蒙古黄芪的类黄酮含量

有显著影响。随着施肥量的增加，类黄酮含量呈递减的趋势，

施氮量为74kg/hm2蒙古黄芪的类黄酮含量最高为2.55mg/g， 

较对照处理类黄酮含量增加 66.67%。施肥对蒙古黄芪多糖

含量有显著影响。施氮肥量越多越不利于蒙古黄芪多糖含

量的积累，其中施氮肥量为 74kg/hm2 蒙古黄芪多糖含量为

54.70mg/g。

表 3 不同施肥处理对两年生蒙古黄芪次生代谢物质的影响

（mg/g）

处理 黄酮 多糖

CK 1.53±0.39 66.22±1.44*

N 1.87±0.12 42.31±0.68

-30%N 1.97±0.06 45.84±0.55

-50%N 2.55±0.19* 54.70±0.68*

注：* 表示 P ＜ 0.05。

5 结论与讨论

5.1 低氮处理对蒙古黄芪生长的影响
该试验研究发现施氮肥对蒙古黄芪根的生长有一定的

促进作用。其中，-50%N 处理的蒙古黄芪根长最长、根粗最

粗，分别较对照增加 25.83% 和 53.70%，施氮量为 148kg/hm2 

处理的黄芪株高最高，说明氮肥有助于蒙古黄芪株高的增

高，但施氮量越高反而越不利于黄芪根的生长。

试验中，对照处理与常规处理、-30%N 处理的根冠比

差异不明显，这可能是由于对照未施肥，地上部分生长不是

很好，所以导致其根冠比较大，与其他处理差异不显著。

5.2 低氮处理对蒙古黄芪质量的影响
与对照和常规施肥相比，低氮处理下蒙古黄芪的有效

成分含量显著增加。这表明适当降低氮肥供应可以促进黄芪

有效成分的积累，提高其药用价值和安全性。这可能是因为

低氮条件下，黄芪的生长受到一定程度的限制，从而促进了

次生代谢产物的合成和积累。这些次生代谢产物是许多药用

植物发挥药效的主要成分，如黄酮类化合物、皂苷类化合物

等。此外，低氮处理还可以提高黄芪的抗氧化活性，使其在

医疗保健方面具有更好的应用价值。

本研究表明，低氮处理对蒙古黄芪质量及产量具有显

著的影响。适当降低氮肥的供应可以促进黄芪有效成分的积

累和提高其药用价值，同时还能保持较高的产量和抗逆性。

这为优化施肥方案和提高黄芪产量及品质提供了新的思路

和方法。然而，低氮处理的最佳施用量仍需进一步探讨和研

究。同时，为了更全面地了解低氮处理对蒙古黄芪的影响，

除了对产量和质量的影响外，低氮处理还对蒙古黄芪的其他

生理指标产生影响。例如，低氮处理下黄芪的根系发育更发

达，有利于养分和水分的吸收。同时，低氮处理还能提高黄

芪的抗逆性，使其在干旱、盐渍等逆境条件下仍能保持较高

的生长水平。还需对其根系形态、生理生化等方面进行深入

分析。未来研究可综合运用多种方法和技术手段，为低氮施

肥技术在药用植物生产中的广泛应用提供有力支持。
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