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　　摘要：有研究显示，太子参对施肥较为敏感，为提高太子参产量及质量，以福建省柘荣县太子参为材料，通多对太
子参栽培中设计氮磷钾３种肥料不同的施肥配比，研究不同施肥方式对太子参活性成分的影响。结果表明：灰分、多
糖、皂苷含量的高低与氮磷钾的施肥量有关，与水分含量无关；氮磷钾在 ２水平（１５５ｋｇ／ｈｍ２氮，１４０ｋｇ／ｈｍ２磷，
９０ｋｇ／ｈｍ２钾）上产量达到最高值；氮、磷在１水平（０ｋｇ／ｈｍ２）上水分含量最高，钾在３水平（１８０ｋｇ／ｈｍ２）上水分含量
最高；在灰分含量方面，氮在２水平上含量最高，磷、钾在３水平（２８０ｋｇ／ｈｍ２磷，１８０ｋｇ／ｈｍ２钾）上含量最高；在多糖
含量方面，氮、磷在３水平上含量最高，钾在２水平上含量最高；在皂苷含量方面，各肥料在２水平上含量最高。建议
施肥量为尿素６６８～１００２ｋｇ／ｈｍ２，钙镁磷肥１１６７～２３３３ｋｇ／ｈｍ２，硫酸钾３６０ｋｇ／ｈｍ２。
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　　太子参为石竹科植物孩儿参［Ｐｓｅｕｄｏｓｔｅｌｌａｒｉａｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ
（Ｍｉｑ．）ＰａｘｅｘＰａｘｅｔＨｏｆｆｍ．］的干燥块根，具有益气、健脾生
津、润肺、补肾等功效［１］。对太子参中化学成分较为系统的

研究是在２０世纪９０年代，太子参主要含有糖类、苷类、环肽、
氨基酸、微量元素、挥发油、磷脂、脂肪酸、油脂、甾醇［２］等几

大类。太子参多糖、总皂苷对小鼠非特异性免疫有促进作用，

具有抗疲劳、抗应激和增强机体免疫力的作用［３－８］。太子参

提取物均具有清除超氧自由基［９］、延缓肾小球硬化的作

用［１０］，太子参多糖能减轻胰腺病理组织学变化［１１］，具有显著

的抗脂质氧化、抗衰老作用［１２］。据药理学分析，太子参块根

含有的多糖、皂苷、微量元素等有效成分，能够治疗或缓解慢

性胃炎、胃下垂、神经衰弱、肺气肿、肺结核、慢性支气管炎等

多种疾病或现象。因其药性和缓，深受临床医生和养生行家

喜爱［１３］。另外，由于太子参富含多种氨基酸、微量元素，正是

人体所必需的，有益于滋养头发与皮肤，所以近年来太子参也

更多地被应用到化妆品行业，成为头发、皮肤化妆品理想的营

养添加剂［１４］。

研究施用有机肥对太子参产量的影响显示，太子参对肥

料较为敏感，施肥太多时有减产的趋势［１５］。太子参本身根系

发达，植株矮小，需肥量不高，追肥过多会导致叶片过绿，含水

量高，抵抗力差，出现伤根缺苗现象。在对太子参施肥设计研

究中，伍中兴采用“３４１４”不完全施肥设计研究不同氮钾量对
太子参生育期（开花期、枯萎期）、经济性状（分枝数、根茎粗、

根茎数、根茎质量）和产量的影响显示，不同施肥量对太子参

生育期的影响较小；施肥处理的太子参经济性状优于 ＣＫ；最

优的施肥组合为氮肥 １２０ｋｇ／ｈｍ２，磷肥 １５０ｋｇ／ｈｍ２，钾肥
１８０ｋｇ／ｈｍ２，该组较其他处理组增产 ４．７４％ ～４４．２０％［１６］。

王忠平等同样应用“３４１４”施肥设计原理研究施肥对太子参
产量的影响，结果显示，３个施肥要素对太子参产量的影响从
大到小依次为氮＞磷＞钾，考虑实际生产因素，最佳的施肥比
例为Ｎ７５ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ２Ｏ５９０ｋｇ／ｈｍ

２，Ｋ２Ｏ１２０ｋｇ／ｈｍ
２［１７］。

施用尿素短期内可以使土壤 ｐＨ值上升到最大值，然后
下降［１８］，这是因为尿素在土壤尿素酶作用１周左右就能转化
成铵态氮，因此尿素从植物利用上仍属于铵态氮，或者说被看

作铵态氮。铵态化肥在硝化过程中会产生 Ｈ＋使土壤变酸，
而钙镁磷肥属于碱性肥料，施用后可使土壤ｐＨ值上升［１９］。

近几十年来，太子参有过几次价格上涨波动，最近的一次

巨幅上涨是从２００９年下半年到２０１１年上半年，太子参的价
格一路上涨，这期间价格涨幅达１２．７８倍［２０］。随着对太子参

药效的进一步开发利用，使得其需求旺盛，导致太子参的需求

量大幅增加，如何有效地提高太子参的产量、保证太子参的质

量已经成为太子参种植过程中的重要问题。本试验主要通过

对太子参栽培中设计氮磷钾３种肥料不同的施肥配比，研究
施肥对太子参产量、质量的影响。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验所用太子参来自福建柘荣闽东力捷迅药业有限公司

英山乡太子参种植基地，种参为上一年的自留种参。

１．２　试验方法
试验中每个处理设置１个小区，每个小区设置３个重复，

每个重复面积为１ｍ×３ｍ。试验小区编号为Ｄ１～Ｄ１４，采用
“３４１４”施肥设计原理，采用氮、磷、钾３个因素，４个水平，１４
个处理（表１）。为确保施肥的精确性与均匀性，均施用化学
肥料。本试验所施用的化肥为尿素（含Ｎ４６．４％）、钙镁磷肥
（含Ｐ２Ｏ５１２％）、硫酸钾（含Ｋ２Ｏ５０％），其中钙镁磷肥作为基
肥一次性施用，尿素、硫酸钾８０％作为基肥，其余用于追肥。
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尿素、硫酸钾和钙镁磷肥在作基肥施用时要间隔一段时间，具

体施肥量见表 ２。太子参采用传统单沟双排密植，样品于
２０１４０７０９收获，６０℃烘干，粉碎，分别测定含水量、灰分、多
糖、皂苷和微量元素含量。

表１　太子参“３４１４”施肥设计

处理编号 组合代号
设计量（ｋｇ／ｈｍ２） 施肥量（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ 尿素 钙镁磷肥 硫酸钾

Ｄ１ Ｎ０Ｐ０Ｋ０ 　０ 　０ 　０ 　０ 　０ 　０
Ｄ２ Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０ ２８０ １８０ ０ ２３３３ ３６０
Ｄ３ Ｎ１Ｐ２Ｋ２ １５５ ２８０ １８０ ３３４ ２３３３ ３６０
Ｄ４ Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ３１０ ０ １８０ ６６８ ０ ３６０
Ｄ５ Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ３１０ １４０ １８０ ６６８ １１６７ ３６０
Ｄ６ Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ３１０ ２８０ １８０ ６６８ ２３３３ ３６０
Ｄ７ Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ３１０ ４２０ １８０ ６６８ ３５００ ３６０
Ｄ８ Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ３１０ ２８０ ０ ６６８ ２３３３ ０
Ｄ９ Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ３１０ ２８０ ９０ ６６８ ２３３３ １８０
Ｄ１０ Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ３１０ ２８０ ２７０ ６６８ ２３３３ ５４０
Ｄ１１ Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ４６５ ２８０ １８０ １００２ ２３３３ ３６０
Ｄ１２ Ｎ１Ｐ１Ｋ２ １５５ １４０ １８０ ３３４ １１６７ ３６０
Ｄ１３ Ｎ１Ｐ２Ｋ１ １５５ ２８０ ９０ ３３４ ２３３３ １８０
Ｄ１４ Ｎ２Ｐ１Ｋ１ ３１０ １４０ ９０ ６６８ １１６７ １８０

　　太子参活性成分质量控制中，水分含量的测定采用烘干
法，灰分含量的测定采用灼烧法，多糖含量的测定采用苯酚－
硫酸比色法；皂苷含量以人参皂苷为衡量指标用香草醛冰乙

酸－高氯酸比色法测定。
１．３　数据处理

数据采用 ＳＰＳＳ２０．０、Ｅｘｃｅｌ２００３软件进行处理和统计
分析。

２　结果与分析

２．１　不同施肥水平对太子参成分的影响
植物在生长过程中需要一定的养分，土壤养分情况决定

着植物的生长和发育。在栽培过程中，通过使用有机肥或者

化学肥料，可以达到增产增收的作用。由表２可知，各处理产
量排序为Ｄ６＞Ｄ７＞Ｄ９＞Ｄ３＞Ｄ５＞Ｄ１４＞Ｄ１３＞Ｄ１２＞Ｄ１０＞Ｄ８＞
Ｄ１１＞Ｄ２＞Ｄ４＞Ｄ１，其中Ｄ６组为Ｄ１组的１．２８倍；水分含量排
序为Ｄ１３＞Ｄ１２＞Ｄ３＞Ｄ１０＞Ｄ５＞Ｄ９＞Ｄ１４＞Ｄ１１＞Ｄ６＞Ｄ７＞
Ｄ４＞Ｄ１＞Ｄ８＞Ｄ２，其中Ｄ１３组为Ｄ２组的１．０８倍；灰分含量的
排序为Ｄ１０＞Ｄ７＞Ｄ６＞Ｄ１１＞Ｄ５＞Ｄ９＞Ｄ３＞Ｄ１２＞Ｄ１３＞Ｄ１４＞
Ｄ２＞Ｄ４＞Ｄ８＞Ｄ１，其中Ｄ１０组为Ｄ１组的１．４８倍；多糖含量排
序为Ｄ７＞Ｄ１１＞Ｄ５＞Ｄ６＞Ｄ１０＞Ｄ１２＞Ｄ９＞Ｄ１４＞Ｄ３＞Ｄ１３＞
Ｄ４＞Ｄ８＞Ｄ２＞Ｄ１，其中Ｄ７组为Ｄ１组的１．４３倍；皂苷含量排
序为Ｄ６＞Ｄ１０＞Ｄ１１＞Ｄ５＞Ｄ７＞Ｄ９＞Ｄ３＞Ｄ１３＞Ｄ１４＞Ｄ１２＞
Ｄ２＞Ｄ４＞Ｄ１＞Ｄ８，其中Ｄ６组为Ｄ８组的１．５８倍。

表２　不同的施肥措施对太子参成分的影响

处理编号
产量均值

（ｋｇ／ｈｍ２）
水分含量（％） 灰分含量（％） 多糖含量（％） 皂苷含量（％）
均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差

Ｄ１ ２１０４．８ ７１．１２９ １．２６９６ ３．４５０ ０．４３９７ １４．９９３ ０．３３８８ ０．３３１ ０．０４３８
Ｄ２ ２３０２．９ ６９．４５５ ０．１６９１ ３．７９８ ０．５０９７ １５．１５２ ０．３４９１ ０．３５１ ０．０７１６
Ｄ３ ２４７５．３ ７４．５３４ １．０２１８ ４．１９４ ０．５８２５ １７．２５９ １．０７１６ ０．３７４ ０．０６２３
Ｄ４ ２２５４．１ ７１．７１０ ０．２２０４ ３．６２３ ０．３８８０ １６．６０１ ０．７９８０ ０．３４０ ０．０３９２
Ｄ５ ２４５６．２ ７３．６２６ ０．３３９９ ４．３６６ ０．４６５７ ２０．０４２ ０．４４３９ ０．４３４ ０．０４９３
Ｄ６ ２６８８．９ ７２．５３５ １．２０７３ ４．５３６ ０．５９７６ １９．１６３ ０．４４２０ ０．４９１ ０．０８８０
Ｄ７ ２５３７．４ ７２．０６０ ０．８７７０ ４．８９７ ０．０７１６ ２１．４０１ １．１８８０ ０．４１５ ０．０３８５
Ｄ８ ２３４９．７ ７０．９０４ ０．１８００ ３．６００ ０．３２９８ １５．６８８ ０．４４０４ ０．３１０ ０．０６０２
Ｄ９ ２５３４．２ ７３．２９６ ０．５１０３ ４．３５３ ０．３４５８ １７．７７４ ０．３９０５ ０．４１５ ０．０１７９
Ｄ１０ ２３６６．９ ７４．３７９ ０．５３１５ ５．１１２ ０．３７６４ １８．３０２ ０．６３３１ ０．４７０ ０．０４７７
Ｄ１１ ２３２７．４ ７２．５４５ ０．９９５０ ４．４７３ ０．３２７５ ２０．９５６ １．７７８１ ０．４６７ ０．１２９３
Ｄ１２ ２３７２．８ ７４．６５２ ０．３６７５ ４．０１３ ０．４９５１ １７．８８６ ２．０１６４ ０．３６３ ０．０５５４
Ｄ１３ ２３９０．７ ７５．３５１ ０．２００５ ３．９５２ ０．４２１１ １６．７２２ ０．５４７８ ０．３７４ ０．０４１５
Ｄ１４ ２４３８．０ ７２．７４０ ０．２３０１ ３．９４８ ０．２９０７ １７．４１２ １．００１８ ０．３６３ ０．０５４９

２．２　不同施肥水平下太子参成分的多重比较
对施肥水平进行方差分析可知，Ｐ水分 ＝０．５８５，Ｐ灰分 ＝

０．００７，Ｐ多糖 ＝０．０００，Ｐ皂苷 ＝０．０００，即施肥水平下太子参水分
含量差异不显著，灰分、多糖、皂苷含量差异极显著。由表３
可知，对灰分、多糖、皂苷进行两两比较，其中灰分可分为 ３

类，但交叉部分较多；多糖可分为７类，交叉部分较多；皂苷可
分为３类，交叉部分较多。可以看出，虽然试验组的整体差异
是显著的，但各水平之间的差异并不明显。

２．３　氮磷钾施肥效用比较
表４是对“３４１４”施肥设计的肥效比较结果，可见氮磷钾
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表３　不同施肥水平下太子参成分的多重比较结果

处理编号 灰分含量 多糖含量 皂苷含量

Ｄ１ ｃ ｇ ｃ
Ｄ２ ａｂｃ ｆｇ ｂｃ
Ｄ３ ａｂｃ ｄｅ ａｂｃ
Ｄ４ ｂｃ ｄｅｆｇ ｂｃ
Ｄ５ ａｂｃ ａｂ ａｂｃ
Ｄ６ ａｂｃ ｂｃ ａ
Ｄ７ ａｂｃ ａ ａｂｃ
Ｄ８ ｂｃ ｅｆｇ ｃ
Ｄ９ ａｂｃ ｃｄ ａｂｃ
Ｄ１０ ａｂｃ ｃｄ ａ
Ｄ１１ ａｂｃ ａ ａ
Ｄ１２ ａｂｃ ｃｄ ａｂｃ
Ｄ１３ ａｂｃ ｄｅｆ ａｂｃ
Ｄ１４ ａｂｃ ｄｅ ａｂｃ

　　注：同列处理对应的不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

的２水平皆为本试验设计中的最佳施肥量，０水平为不施肥，
１水平为２水平施用量的０．５倍，用于比较施肥不足情况下

植物的生长，３水平为２水平施用量的１．５倍，用于比较施肥
过量情况下的植物生长。

在产量对比中发现，氮、磷、钾肥均在２水平上达到最大
值，产量变化为先上升后下降。在水分含量对比中发现，氮肥

在１水平上达到水分含量最大值，２水平、３水平的含量变化
不大；磷肥在１水平上达到水分含量最大值，总体呈先上升后
下降的趋势；钾肥在３水平上达到水分含量最大值，其含量变
化呈先上升后下降最后上升的趋势。在灰分含量的对比中，

氮在２水平时的含量最大，灰分含量先上升后下降；磷肥在３
水平上灰分含量最大，灰分含量随着磷肥施用量的增加而升

高；钾肥在３水平上灰分含量最大，灰分含量随着钾肥施用量
的增加而升高。在多糖含量对比中，氮肥在３水平上多糖含
量最高，多糖含量随着氮肥的增加而升高；磷肥在３水平上多
糖含量最高，０、２水平上含量较低；钾肥在２水平上含量最
高，呈先上升后下降的趋势。在皂苷含量的对比中，氮肥在２
水平上多糖含量最高，皂苷含量呈先上升后下降的趋势；磷肥

在２水平上多糖含量最高，皂苷含量呈先上升后下降的趋势；
钾肥在２水平上含量最高，皂苷含量呈先上升后下降的趋势。

表４　氮磷钾施肥效用比较结果

营养元素 处理 组合代号
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
水分含量

（％）
灰分含量

（％）
多糖含量

（％）
皂苷含量

（％）

氮 Ｄ２ Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ２１０４．８ ６９．４５５ ３．７９８ １５．１５２ ０．３５１
Ｄ３ Ｎ１Ｐ２Ｋ２ ２３０２．９ ７４．５３４ ４．１９４ １７．２５９ ０．３７４
Ｄ６ Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ２６８８．９ ７２．５３５ ４．５３６ １９．１６３ ０．４９１
Ｄ１１ Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ２３２７．４ ７２．５４５ ４．４７３ ２０．９５６ ０．４６７

磷 Ｄ４ Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ２２５４．１ ７１．７１０ ３．６２３ １６．６０１ ０．３４０
Ｄ５ Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ２４５６．２ ７３．６２６ ４．３６６ ２０．０４２ ０．４３４
Ｄ６ Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ２６８８．９ ７２．５３５ ４．５３６ １９．１６３ ０．４９１
Ｄ７ Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ２５３７．４ ７２．０６０ ４．８９７ ２１．４０１ ０．４１５

钾 Ｄ８ Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ２３４９．７ ７０．９０４ ３．６００ １５．６８８ ０．３１０
Ｄ９ Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ２５３４．２ ７３．２９６ ４．３５３ １７．７７４ ０．４１５
Ｄ６ Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ２６８８．９ ７２．５３５ ４．５３６ １９．１６３ ０．４９１
Ｄ１０ Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ２３６６．９ ７４．３７９ ５．１１２ １８．３０２ ０．４７０

　　由此可见，试验设计中的２水平最适宜是相对于产量而
言的，即施肥量在２水平上达到产量最高；对于水分含量而
言，氮、磷肥在１水平上含量最高，钾肥在３水平时含量最高；
对于灰分含量，氮肥在２水平时含量最高，磷、钾肥在３水平
时含量最高；对于多糖含量，氮、磷肥在３水平时含量最高，钾
肥在２水平时含量最高；在皂苷含量方面，各肥料在２水平时
含量最高。由表３可知，施肥对太子参的产量、活性成分是有
影响的。对比各成分的提升，化学肥料对多糖和皂苷的影响

较大，其次为灰分、产量，对水分的影响较小。

２．４　氮磷钾与太子参有效成分的相关分析
由表５可知，氮肥施用量与皂苷、多糖、灰分含量极显著

相关，与水分含量不相关；磷肥施用量与皂苷含量显著相关，

与多糖、灰分含量极显著相关，即磷肥施用量与多糖、灰分的

相关性高于磷肥与皂苷的相关性，磷肥施用量与水分含量不

相关；钾肥施用量与皂苷、多糖、灰分含量极显著相关，与水分

含量不相关。

对于太子参活性成分而言，施肥与水分含量不相关；在皂

苷含量方面，氮、钾肥施用量的相关性高于磷肥；多糖含量与

氮磷钾肥施用量均极显著相关；灰分含量与氮磷钾肥施用量

也是极显著相关。

３　结论与讨论

化肥，特别是施用硝化过程中产生 Ｈ＋离子的铵态氮肥
会对土壤ｐＨ值产生影响，使用化肥改变土壤理化性质的过
程中，对植物的生长会生影响。在植物生长过程中，氮磷钾是

其生长必需的元素。氮肥能促使叶绿素产生，促进光合作用，

但过量会导致植物枝叶徒长；磷肥能够促进植物根系的生长，

提高植物的抗性，还能促进植物提早成熟；钾肥能促进植物开

花结果、茎叶的生长，还能促进糖类、淀粉的生成。

红壤的磷元素含量很低，而且其中的有效磷更是缺乏，因

此在红壤上施用磷肥的效果十分显著。一般磷肥的当季利用

率只有１０％～２５％，较氮肥、钾肥的利用率低很多，主要是因
为磷在土壤中容易被固定。在酸性土壤中，磷易形成磷酸铁

铝沉淀；在碱性土壤中，磷易形成难溶的磷酸钙盐，以 ｐＨ值
５．５～７．０为宜，实际上避免６．５以上。钙镁磷肥为微碱性肥
料，不溶于水，却能溶于弱酸中，因此在红壤上施用钙镁磷肥

有助于提高磷肥的有效性。红壤的另一个特点就是氮元素的

缺乏，磷肥、氮肥一起施用，不仅能满足植物对养分的需求，而
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表５　氮磷钾与太子参有效成分的相关分析结果

指标 类别 Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２ＳＯ４ 皂苷含量 多糖含量 灰分含量 水分含量

Ｎ Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 １．０００ ０．２５８ ０．２５８ ０．３８８ ０．６４３ ０．３９６ ０．１０４
显著性（双侧） ０．０３１ ０．０３１ ０．００１ ０．０００ ０．００９ ０．５１１

Ｐ２Ｏ５ Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０．２５８ １．０００ ０．２５８ ０．３００ ０．４００ ０．４８１ ０．０６１
显著性（双侧） ０．０３１ ０．０３１ ０．０１２ ０．００１ ０．００１ ０．７０３

Ｋ２ＳＯ４ Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０．２５８ ０．２５８ １．０００ ０．４３７ ０．４８８ ０．５２８ ０．１６６
显著性（双侧） ０．０３１ ０．０３１ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．２９３

皂苷含量 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０．３８８ ０．３００ ０．４３７ １．０００ ０．５８１ ０．５５３ ０．１９３
显著性（双侧） ０．００１ ０．０１２ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．２２１

多糖含量 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０．６４３ ０．４００ ０．４８８ ０．５８１ １．０００ ０．６２０ ０．１５７
显著性（双侧） ０．０００ ０．００１ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３１９

灰分含量 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０．３９６ ０．４８１ ０．５２８ ０．５５３ ０．６２０ １．０００ ０．２１６
显著性（双侧） ０．００９ ０．００１ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１７０

水分含量 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０．１０４ ０．０６１ ０．１６６ ０．１９３ ０．１５７ ０．２１６ １．０００
显著性（双侧） ０．５１１ ０．７０３ ０．２９３ ０．２２１ ０．３１９ ０．１７０

　　注：“”“”分别表示在０．０５、０．０１水平（双侧）上显著相关。

且还能促进磷肥的有效性［２１］。试验证明，施用氮肥可以增加

植物对磷肥的吸收和利用；施用磷肥能使植物茎叶生长繁殖，

提高光合作用，增加植物地上部分生物量，增加对磷的需求

量，使根系迅速、大量吸收土壤中的磷。而根系表面、根际土

壤间的浓度梯度，使远离根的磷酸离子更快向根部扩散，促进

根系对磷的吸收［２２］。本试验相关分析显示，氮肥施用量与皂

苷、多糖、灰分含量极显著相关，与水分含量不相关；磷肥施用

量与皂苷含量显著相关，与多糖、灰分含量极显著相关，与水

分不相关；钾肥施用量与皂苷、多糖、灰分含量极显著相关，与

水分含量不相关。本试验中３种化肥的施肥量在２水平上达
到产量最高值；对于水分含量而言，氮、磷肥是在１水平上水
分含量最高，钾肥在３水平上水分含量最高；在灰分含量方
面，氮肥在２水平上灰分含量最高，磷、钾肥在３水平上灰分
含量最高；在多糖含量方面，氮、磷肥在３水平上多糖含量最
高，钾肥在２水平上多糖含量最高；在皂苷含量方面，各肥料
在２水平上皂苷含量最高。因此，根据本研究结果，建议太子
参施肥量为尿素 ６６８～１００２ｋｇ／ｈｍ２、钙镁磷肥 １１６７～
２３３３ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾３６０ｋｇ／ｈｍ２。
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