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　　摘要：研究了复合肥、磷肥、钾肥、菌肥不同配比对连作地太子参生长、根腐病发生情况及产量的影响。结果表明，
各处理对太子参生长、根部病害发生及产量有显著影响；各处理间株高变幅为０～３．６ｃｍ，地上部分生物量变幅为
００２～１６．０３ｇ，病情指数变幅为０．３３～１７．８１，产量变幅４５．００～４７３２．６５ｋｇ／ｈｍ２。与习惯施肥（处理Ａ）相比，处理Ｅ
（３００ｋｇ／ｈｍ２复合肥、１５００ｋｇ／ｈｍ２磷肥、３００ｋｇ／ｈｍ２钾肥、３０ｋｇ／ｈｍ２菌肥组合）地上部分生物量增加１１．７９％，根腐
病病情指数降低５３．７７％，块根产量增加１２４．６６％，块根外观品质也得到改善。综合考虑增产和防病效果，以处理 Ｅ
施肥效果较好。
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　　太子参别称孩儿参、童子参，为石竹科（Ｃａｒｙｏｐｈｌｌａｃｅａｅ）
植物异叶假繁缕［Ｐｓｅｕｄｏｓｔｅｌｌａｒｉａｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ（Ｍｉｑ．）Ｐａｘ］的
干燥块根，为临床上常用中草药之一。太子参含有糖类、氨基

酸、脂肪酸、微量元素、磷脂类、甾酸类营养成分，以块根入药，

有补气健脾、生津润肺、养阴益血、增强免疫力、延长寿命等功

效［１－２］。太子参主产于福建、江苏、贵州、安徽、浙江等省，在

我国有近百年的栽培历史［３］，其中贵州省作为全国四大药材

产区之一，引进栽种太子参已有２０余年［４］。长期以来，太子

参均以块根进行繁殖，使得太子参的种源退化，栽培时易感

病，从而导致产量下降、品质降低［５－７］。太子参是贵州省施秉

县的支柱产业，是当地农民增收的主要来源。由于土地面积

有限，导致连作现象普遍，而连作导致产量降低、病虫害严重，

特别是根腐病发病十分严重。有关太子参等中药材连作障碍

的研究也有不少的报道［８－１５］，为了能克服连作造成太子参产

量低、病虫害严重的问题，本试验在当地传统施肥水平的基础

上，改进复合肥、磷肥、钾肥的施用量，增施微生物菌剂，研究

不同施肥组合对太子参生长、根部病害发生和产量的影响，以

期为解决太子参连作问题提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试品种为从福建省柘荣县引进种植多年的柘参３号。
供试肥料：阿姆斯牌菌肥（北京世纪阿姆斯生物技术股份

有限公司，有效活菌数≥２×１０８个／ｇ）；西洋复合肥（贵州西洋
肥业有限公司，总养分≥４５％，氮 ∶磷 ∶钾＝１３∶１７∶１５）；磷
肥（钙镁磷，江西江磷磷肥有限公司，养分含量≥１２％）；钾肥
（硫酸钾，江苏邳州苏北肥料有限公司，氧化钾≥５０％）。

防治太子参叶斑病农药：２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂（先正达
作物保护有限公司）。

１．２　试验地概况
试验设在贵州省施秉县牛大场镇中药材种植基地，属亚

热带季风湿润气候，年均气温１６℃，无霜期２５５～３９４ｄ，年降
水量１０６０～１２００ｍｍ。试验地为连作２年且根腐病发病较
严重的田块。土壤为黄泥土，偏酸性，肥力中等，地势为缓坡。

１．３　试验设计
试验共设以下９个处理。处理 Ａ：３００ｋｇ／ｈｍ２复合肥、

７５０ｋｇ／ｈｍ２磷肥、１５０ｋｇ／ｈｍ２钾肥（习惯施肥）；处理 Ｂ：
３００ｋｇ／ｈｍ２ 复合肥、７５０ｋｇ／ｈｍ２ 磷肥、１５０ｋｇ／ｈｍ２ 钾肥、
１５ｋｇ／ｈｍ２菌肥；处理 Ｃ：３００ｋｇ／ｈｍ２复合肥、７５０ｋｇ／ｈｍ２磷
肥、１５０ｋｇ／ｈｍ２钾肥、３０ｋｇ／ｈｍ２菌肥；处理 Ｄ：３００ｋｇ／ｈｍ２复
合肥、７５０ｋｇ／ｈｍ２磷肥、１５０ｋｇ／ｈｍ２钾肥、４５ｋｇ／ｈｍ２菌肥；处
理Ｅ：３００ｋｇ／ｈｍ２复合肥、１５００ｋｇ／ｈｍ２磷肥、３００ｋｇ／ｈｍ２钾
肥、３０ｋｇ／ｈｍ２菌肥；处理Ｆ：３００ｋｇ／ｈｍ２复合肥、１５００ｋｇ／ｈｍ２

磷肥、４５０ｋｇ／ｈｍ２ 钾 肥；处 理 Ｇ：３００ｋｇ／ｈｍ２ 复 合 肥、
７５０ｋｇ／ｈｍ２磷肥、３００ｋｇ／ｈｍ２钾肥；处理 Ｈ：３００ｋｇ／ｈｍ２复合
肥、７５０ｋｇ／ｈｍ２磷肥、４５０ｋｇ／ｈｍ２钾肥；处理 Ｉ：不施肥。每处
理设 ３次重复，共 ２７个小区，随机排列，小区面积 １０ｍ２

（１０ｍ×１ｍ）。各处理用４５０ｋｇ／ｈｍ２复合肥按１∶７５兑水成
稀肥液浇施，作为追肥。试验于２０１１年１２月播种；２０１２年３
月中旬、４月中旬各除草１次，并在４月喷施２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯
悬浮剂防治太子参的叶部病害，共施药２次。
１．４　调查采样

于２０１２年４月２８日对太子参进行生长情况调查，８月１
日收获块根。每个小区随机选取１ｍ２进行病害调查统计，并
测产，折算出产量。
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以单个块根上病斑所占面积的百分率来进行病害分级，

病情分０、１、２、３、４级，共５级，具体划分标准如下：０级，无病
斑；１级，感病面积不高于整个参面积的１０％；２级，感病面积
占整个参面积的１１％～３０％；３级，感病面积占整个参面积的
３１％～５０％；４级，感病面积占整个参面积的５０％以上。

２　结果与分析

２．１　不同施肥处理对太子参植株生长的影响
不同施肥处理对太子参地上部生长影响大。由表１可

知，处理Ｆ植株株高为１４．２ｃｍ，处理Ｅ株高为１４．０ｃｍ，二者
极显著高于其他各处理（Ｐ＜０．０１）；各处理间株高变幅为０～
３．６ｃｍ。各处理的植株叶片数差异大，其中 Ｆ处理叶片数为
８８．１张，Ｅ处理叶片数为８８．５张，高于其他处理叶片数，对照
叶片数最低，为６２．３张；各处理间叶片数变幅为０．１～２６．２
张。处理 Ｆ单株地上部平均鲜质量为 ５３．２６ｇ，处理 Ｅ为
５２３４ｇ，二者均极显著高于其他各处理（Ｐ＜０．０１），而处理 Ｉ
地上部分生物量最低；各处理间鲜质量的变幅为 ００２～
１６０３ｇ。　

表１　不同施肥处理对太子参植株生长的影响

处理
株高

（ｃｍ）
单株叶片数

（张）

单株地上部

鲜质量（ｇ）

Ａ １３．１ｂＢ ７７．１ｃＢ ４６．８２ｃＣ
Ｂ １３．３ｂＢ ８４．２ｂＡ ４８．７７ｂＢＣ
Ｃ １３．４ｂＢ ８７．４ａｂＡ ４８．８１ｂＢＣ
Ｄ １３．３ｂＢ ８７．５ａｂＡ ４８．７９ｂＢＣ
Ｅ １４．０ａＡ ８８．５ａＡ ５２．３４ａＡ
Ｆ １４．２ａＡ ８８．１ａＡ ５３．２６ａＡ
Ｇ １３．４ｂＢ ８６．６ａｂＡ ４９．５８ｂＢ
Ｈ １３．３ｂＢ ８６．２ａｂＡ ５０．０２ｂＢ
Ｉ １０．６ｃＣ ６２．３ｄＣ ３７．２３ｄＤ

　　注：同列数据后标有不同大、小写字母分别表示差异达１％、５％
显著水平。下表同。

２．２　不同施肥处理对太子参块根外观品质及单块根质量的
影响

对不同处理太子参外观性状的观察发现，除处理Ａ、处理
Ｉ外，其他各处理太子参块根呈黄白色，表皮较光滑，饱满度
较好。处理Ｉ的太子参呈黄褐色，个体较短小，表皮侧须根
多、微皱，外观品质变劣（表２）。

由表２看出，不同施肥处理对太子参单个块根质量有显
著的影响，其中Ｄ处理单个块根质量最大，为０．４６ｇ，其次是
Ｃ处理，为０．４２ｇ；各处理间单个块根质量变幅为０～０．２２ｇ。
由添加菌肥的处理Ｂ、处理Ｃ、处理Ｄ、处理Ｅ结果可知，施用
菌肥能增加单个块根质量，在其他条件不变的情况下，单个块

根的平均质量随菌肥使用量的增加而增加。试验结果也表

明，增施钾肥也能提高块根的平均质量。

２．３　不同施肥处理对太子参根腐病的影响
由表３可看出，与处理Ｉ相比，不同的施肥处理均可降低

太子参根部病害的发病率和发病程度。其中处理Ｆ对太子参
根部病害的防治效果最显著，发病率为６．８９％，病情指数为
３．０７；其他依次是处理 Ｈ、处理 Ｄ、处理 Ｅ。表明在常规施肥
的基础上，适当增施磷肥和钾肥能减轻太子参根部病害的发

表２　不同施肥对太子参块根质量及外观性状的影响

处理
单个块根平均质量

（ｇ） 外观品质

Ａ ０．２４ｄＣ　 黄白色，表皮侧须根较多、微皱

Ｂ ０．２７ｃＡＣ 黄白色，无皱褶

Ｃ ０．４２ａｂＡＢ 黄白色，无皱褶，个体较大

Ｄ ０．４６ａＡ 黄白色，无皱褶，个体较大

Ｅ ０．３６ｂｃＡＢＣ 黄白色，无皱褶

Ｆ ０．３０ｃｄＢＣ 黄白色，无皱褶

Ｇ ０．３３ｂｃｄＡＢＣ 黄白色，无皱褶

Ｈ ０．３６ｂｃＡＢＣ 黄白色，无皱褶

Ｉ ０．３３ｂｃｄＡＢＣ 黄褐色，短小，表皮侧须根多、微皱

生。同时，施用菌肥的处理Ｂ、处理Ｃ、处理Ｄ的病情指数、发
病率的排序为Ｂ＞Ｃ＞Ｄ，表明施用菌肥可有效降低太子参根
部病害的发生。

２．４　不同施肥处理对太子参产量的影响
由表３可知，不同施肥处理对太子参产量影响很大。其

中处理 Ｅ的产量为 ５８３０．０５ｋｇ／ｈｍ２，处理 Ｆ的产量为
５４９２．５５ｋｇ／ｈｍ２，表明增施菌肥能提高产量；此外二者均极
显著高于其他各处理。处理Ｉ的产量仅为１０９７．４０ｋｇ／ｈｍ２，
与之相比，处理 Ｅ、处理 Ｆ的增产率分别为 ４３１．２６％、
４００５０％；处理Ｇ次于处理 Ｅ、处理 Ｆ，表明在常规施肥的基
础上增施磷肥、钾肥能极显著提高太子参的产量。从 Ａ、Ｂ、
Ｃ、Ｄ处理的结果比较看，施用菌肥对太子参产量有一定的
影响。

表３　不同施肥对太子参根部病害及产量的影响

处理

根腐病发生情况 块根产量

病情指数
发病率

（％）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
增产率

（％）

Ａ １２．０７ｂＡＢ １９．０６ｂＢ ２５９５．００ｅＣ １３６．４６
Ｂ １０．０７ｂｃＢＣ １７．８９ｂＢ ２６７４．９５ｄｅＣ １４３．７５
Ｃ ７．８２ｂｃＢＣ １７．０４ｂＢ ３３８５．０５ｃＢＣ ２０８．４４
Ｄ ６．９３ｂｃＢＣ １０．３９ｂＢ ３２５５．００ｃｄｅＢＣ １９６．６０
Ｅ ５．５８ｂｃＢＣ １２．９９ｂＢ ５８３０．０５ａＡ ４３１．２３
Ｆ ３．０７ｃＣ ６．８９ｂＢ ５４９２．５５ａＡ ４００．４８
Ｇ ９．７４ｂｃＢＣ ２１．６９ｂＢ ４１２７．５５ｂＢ ２７６．１０
Ｈ ４．１２ｂｃＢＣ ９．２４ｂＢ ３３００．００ｃｄＢＣ ２００．７０
Ｉ ２０．８８ａＡ ６２．９７ａＡ １０９７．４０ｆＤ

３　结论

本试验探讨了供试的复合肥、磷肥、钾肥、菌肥４种肥料
及其不同配比对太子参产量和根部病害的影响。结果表明，

与当地常规施肥（即３００ｋｇ／ｈｍ２复合肥、７５０ｋｇ／ｈｍ２磷肥、
１５０ｋｇ／ｈｍ２ 钾肥）相比，增施磷肥、钾肥、菌肥，即施用
３００ｋｇ／ｈｍ２复合肥、１５００ｋｇ／ｈｍ２磷肥、３００ｋｇ／ｈｍ２钾肥、
３０ｋｇ／ｈｍ２菌肥，植株的株高、叶片数、地上部分生物量、产量
极显著增加，块根的发病率、病情指数明显降低；从单个太子

参块根外观形状来看，增施磷肥、钾肥，块根外观形状较好，且

单个块根质量也较高；本试验选用的菌肥对太子参植株生长

有一定影响，还能提高太子参块根的外观品质，增加单个块根

质量及产量。菌肥的种类较多，也有报道表明，其他菌肥对太
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子参生长及产量有较大影响［１６］。
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性先减弱后增强；ＭＤＡ含量逐渐增加。施用不同水平的氮磷钾对太子参的４种抗氧化酶活性（含量）的影响有的持续
减弱（少），有的先减弱（少）后增强（加），须要进一步研究调整施肥水平。抗氧化酶活性只是植物适应一个方面的原

因，想更加深入研究太子参，必须从多方面去考虑，例如植物的外在因素土壤、温度、湿度等都会影响太子参的氧化酶

活性，植物的抗氧化酶活性和叶绿素含量是相关的。
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　　太子参为常用中药，是石竹科植物太子参［Ｐｓｅｕｄｏｓｔｅｌｌａｒｉａ
ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ（Ｍｉｑ）．ＰａｘｅｘＰａｘｅｔＨｏｆｆｍ．］的干燥块根。太子
参是在江苏首先开始使用的新兴药材品种，为常用中药，味甘

微苦，性平，具益气健脾、生津润肺之功效，用于治疗脾虚体

倦、食欲不振、病后虚弱、盗汗口干等症，临床上可单独使用，

或与其他中药配伍使用，或用于成方制剂［１］。目前，关于太

子参配方施肥方面的研究已有报道［２－５］，但还不够深入，韩建

萍等发现，根及根茎类的中药宜配合施用氮、磷、钾［１］。自美

国学者Ｊａｃｋｓｏｎ１９８０年提出持续农业的概念以来，国际上对
配方施肥的研究已有近百年的历史［６－７］，相对而言我国的测

土配方施肥研究起步较晚［８］，但也取得了不少成果，随着中

药材良好农业规范（ｇｏｏｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒａｃｔｉｃｅ，ＧＡＰ）的提出，
《中药材生产质量管理规范》被陆续完善，关于施肥对中药材

影响的研究大量涌现。许多研究结果表明，施肥对中药材生

理有重要的影响，从而会影响中药材的产质和活性成分［９］。

本研究运用“３４１４”试验设计，研究氮、磷、钾不同肥料配比对
太子参叶绿素含量、相关酶活性以及产量的影响，分析施肥对

—８３２— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第５期


