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摘要：通过几种不同密度种植方式对太子参产量及活性成分的影响进行了研究。 结果表明：太子参在一定程度上

密度越大产量越高，但过密种植反而使产量有所下降；在一定程度上，太子参的水分含量随着种植密度的增大而降

低；总体上，种植密度小的处理其灰分含量高，密度大的处理灰分含量低；多糖含量变化总体上种植密度越小含量

越高；在株行距 ８ ｃｍ×１５ ｃｍ 和株行距 １２ ｃｍ×１０ ｃｍ ２ 个栽植水平上，总皂苷含量最高，密度最大的株行距 ８ ｃｍ×１０
ｃｍ 和密度较小的株行距 １６ ｃｍ×１５ ｃｍ 的栽植方式，总皂苷含量最低，株行距 １２ ｃｍ×１０ ｃｍ 栽植方式的总皂苷含量

为 １６ ｃｍ×１５ ｃｍ 栽植方式的总皂苷含量的 １􀆰 ９５ 倍，说明适宜的栽种密度有利于总皂苷的积累。 为使太子参产量和

活性成分达到最大，建议太子参的种植密度为 ８ ｃｍ×１５ ｃｍ 或 １２ ｃｍ×１０ ｃｍ。
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　 　 太子参（Ｐｓｅｕｄｏｓｔｅｌｌａｒｉａ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ），又叫孩儿

参，为石竹科植物，其干燥块根可入药，具有益气、
健脾生津、润肺、补肾之功效［１］。 太子参主要分布

在福建、浙江、江苏、安徽、山东等地，现主要在福



建、贵州和安徽等地规模种植和栽培。 福建柘荣县

产太子参最为出名，其种植面积和产量也居全国之

首，故素有“中国太子参之乡”的美誉［２－３］。
近几十年来，太子参的价格有过几次上涨波

动，最近的 １ 次巨幅上涨是 ２００９ 年下半年到 ２０１１
年上半年，这期间价格涨幅达 １２􀆰 ７８ 倍［４］ ；对太子

参药效的进一步开发利用，导致太子参的需求量

大幅增加。 如何有效提高太子参的产量，保证太

子参的质量，已成为太子参种植过程中的重要课

题。 种植密度尤为重要，密度太大或太小，基本苗

过多或过少，都会抑制群体优势，不利于高产。 合

理的种植密度能促进厢面空气流动，增强光合作

用，降低厢面和表层土壤湿度，抑制病原菌的萌

发、滋生和传播，提高了植株抗性，从而可以增加

产量［５］ 。 由此可见，合理密植是太子参高产的关

键措施之一。 本试验通过不同栽植密度对太子参

产量与有效成分的影响研究，为今后的太子参质

量控制提供依据。

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，种参为上年的

自留种参。
１．２　 试验方法

不同密度处理编号为 Ｃ１—Ｃ９，各自的株行距见

表 １，ＣＫ 采用传统种植中的单沟双排密植。
表 １　 栽植密度设计

处理编号 株距 ／ ｃｍ 行距 ／ ｃｍ 密度 ／ （株 ／ ｍ２）
Ｃ１ ８ １０ １２５．０
Ｃ２ ８ １５ ８３．３
Ｃ３ ８ ２０ ６２．５

Ｃ４ １２ １０ ８３．３

Ｃ５ １２ １５ ５５．０

Ｃ６ １２ ２０ ４１．７

Ｃ７ １６ １０ ６２．５

Ｃ８ １６ １５ ４１．３

Ｃ９ １６ ２０ ３１．３

在太子参活性成分质量控制中，水分含量测定

采用烘干法［６］，灰分测定采用灼烧法［７］，多糖测定

采用苯酚－硫酸比色法［８］；总皂苷以香草醛冰醋酸－
高氯酸比色法测定［９］。

１．３　 数据处理

数据采用 ＳＰＳＳ２０􀆰 ０ 和 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ｅｘｅｃｅｌ ２００３ 软

件进行处理和统计分析。

２　 结果与分析

２．１　 不同栽培密度对太子参产量的影响

密度在种植上是一个重要栽培要素，适宜的密

度有助于提高作物的产量。 按照试验设计的密度

表可知，密度由高到低的顺序为 Ｃ１＞Ｃ２ ＝ Ｃ４＞Ｃ３ ＝
Ｃ７＞Ｃ５＞Ｃ６≈Ｃ８＞Ｃ９。 由图 １ 可知，不同栽培密度下

太子参产量不同。 其中处理 Ｃ５（株行距 １２ ｃｍ×１５
ｃｍ）太子参产量最低，太子参产量由高到低的处理

顺序为 Ｃ１＞Ｃ２＞Ｃ４＞Ｃ３＞Ｃ７＞ＣＫ＞Ｃ６＞Ｃ９＞Ｃ８＞Ｃ５。 可

见，在一定程度上，产量的大小变化与密度大小变

化基本一致，即在一定程度上密度越大（密）产量越

高。 处理 Ｃ１ 的太子参产量为处理 Ｃ５ 的 １􀆰 ３６ 倍。
ＣＫ 为传统种植中的单沟双排密植，属于过密种植，
结果产量反而有所下降。

图 １　 不同栽培密度下的太子参产量

２．２　 不同栽培密度对太子参成分的影响

栽培密度不仅影响太子参的产量，而且对太子

参成分（如多糖、总皂苷、灰分、水分等）也有一定影

响。 多糖含量由高到低的处理顺序为 Ｃ８＞Ｃ６＞Ｃ９＞
ＣＫ＞Ｃ５＞Ｃ４＞Ｃ３＞Ｃ７＞Ｃ２＞Ｃ１（见图 ２），多糖含量大小

的变化与密度大小的变化相反，即在一定程度上密

度越小多糖含量越高，其中处理 Ｃ８ 的多糖含量为

处理 Ｃ１ 多糖含量的 １􀆰 ３９ 倍；总皂苷含量由高到低

的处理顺序为 Ｃ４＞Ｃ２＞Ｃ３＞Ｃ７＞ＣＫ＞Ｃ９＞Ｃ５＞Ｃ６＞Ｃ１＞
Ｃ８（见图 ３）。 总皂苷含量在 １２ ｃｍ×１０ ｃｍ 和 ８ ｃｍ×
１５ ｃｍ 的处理水平上含量最高，而处理 Ｃ４ 的总皂苷

含量为处理 Ｃ８ 的 １􀆰 ９５ 倍。 在一定程度上，呈现出

随着密度的增大总皂苷含量增加的趋势，说明适宜

的栽种密度有利于总皂苷的积累；太子参含水量由

高到低的处理顺序为 Ｃ８＞Ｃ６＞Ｃ９＞Ｃ５＞Ｃ３＞ＣＫ＞Ｃ７＞
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Ｃ４＞Ｃ２＞Ｃ１（见图 ４）。 含水量变化与多糖含量变化

相似，即在一定密度范围内，密度越大，含水量越

低；不同栽植密度下，太子参灰分含量也出现明显

变化。 灰分含量由高到低的处理顺序为 Ｃ６＞Ｃ４＞Ｃ８
＞Ｃ５＞Ｃ９＞Ｃ３＞ＣＫ＞Ｃ７＞Ｃ１＞Ｃ２（见图 ５）。 栽植密度

较大的处理 Ｃ４ 灰分含量要比许多密度小的处理含

量高。 但总体上呈现出栽植密度越大，灰分含量越

低的趋势。

柱形图上方标注的不同小写字母表示结果差异性显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 ２　 不同栽植密度下太子参的多糖含量

柱形图上方标注的不同小写字母表示结果差异性显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 ３　 不同栽植密度下太子参的总皂苷含量

柱形图上方标注的不同小写字母表示结果差异性显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 ４　 不同栽植密度下太子参的含水量

对不同栽植密度下太子参成分的多重比较进

行单因素方差分析，Ｐ水分 ＝ ０，Ｐ灰分 ＝ ０􀆰 ００２，Ｐ多糖 ＝ ０，

柱形图上方标注的不同小写字母表示结果差异性显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 ５　 不同栽植密度下太子参的灰分含量

Ｐ皂苷 ＝ ０，均达到极显著差异。 对于水分，１０ 个处理

分为 ６ 个水平，其中密度最大的和密度最小的各自

在不同显著水平，其余中等密度的水平间差异不显

著，存在交叉现象；对于灰分含量，各处理间的差距

不明显，处理分为 ２ 个水平；对于多糖含量，各处理

间差异较为明显，分为 ６ 个水平，且各处理间交叉不

明显；对于总皂苷含量，分为 ３ 个水平，处理间出现

部分交叉，其中密度最大的处理和密度最小的处理

分在同一水平。

３　 结论与讨论

在栽植密度试验中，株行距对产量的影响较

大，不同的栽植密度很大地影响着作物的通风条

件、光照强度、水分、养分等。 在不同的栽植密度处

理中，水分、灰分、多糖、总皂苷含量都达到极显著

差异（Ｐ＜０􀆰 ０１）。
在西洋参的种植中，李玉德等认为，株距的扩

大、行距的缩小，能够有效避免地下块根对养分和

水分的争夺，又能使养分和水分得到充分利用［１０］；
黄芪的研究显示，随着栽培密度的增加，产量增大，
单株根重减小，稀植能使单株的干物质积累增多，
行距为 ２５—３５ ｃｍ 时产量较高，综合性状较好［１１］；
何首乌的密度栽培试验也证明，不同的栽培密度对

何首乌的生长、产量和品质存在影响，最佳株行距

为 ３７ ｃｍ×４５ ｃｍ［１２］；苦参的栽种密度越小，植株生

长越健壮，干物质积累越多［１３］；在麦冬的种植中，不
同的栽培密度对产量的影响较大，但对多糖含量影

响较小［１４］；在竹节参的栽培中，不同的栽培密度间

产量差异不显著，群体密度的增大和个体单株重的

减少，种苗产量无明显差异［１５］。 以往对太子参栽培

密度的研究主要集中在密度对其产量的影响上，林
光美等［１６］ 得出最佳的株行距为 １２􀆰 ５ ｃｍ×５ ｃｍ 和
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１６􀆰 ７ ｃｍ×５ ｃｍ，种植密度为 １２０ 万—１６０ 万株 ／ ｈｍ２；
王忠平等［５］研究显示，不同的栽培密度对太子参产

量有显著影响，合理的密度能促进厢体空气的流

动，增强光合作用，降低表土湿度，抑制病原菌的滋

生及传播，提高抗性，进而增加产量。
本试验结果表明，在一定程度上，栽植密度越

大，太子参产量越高，但过密种植反而使产量有所

下降；含水量的大小变化与密度大小变化相反，即
密度越大则水分含量越低；密度小的处理其灰分含

量高，密度大的处理灰分含量低；多糖含量大小的变

化与密度大小的变化相反，即密度越小则多糖含量越

高；在 ８ ｃｍ×１５ ｃｍ 和 １２ ｃｍ×１０ ｃｍ 的处理上总皂苷

含量最高，而在密度最大的 Ｃ１ 和密度较小的 Ｃ８ 上含

量最低，说明适宜的栽种密度有利于总皂苷的积累。
因此，为使太子参产量和有效成分达到最大，建议将

其种植密度定为 ８ ｃｍ×１５ ｃｍ 或 １２ ｃｍ×１０ ｃｍ。
从本次试验得出，一定程度上，产量随着密度

增大而增加，但密度过大产量反而有所下降。 这主

要是因为合理的密度不仅能够保证太子参的生长

空间，确保每个块根的质量不至于过小，又能在单

位面积上提高太子参块根的总数，两者相乘，提高

了太子参的产量；水分则是密度越大含量越少，主
要是因为植株的单位生长空间内水分含量有限，密
度越大，种植越密集，单位植株可吸收的水分含量

越少；灰分含量与密度大小无绝对相关，可能与种

植土壤中的微量元素含量有关，本试验中未测定土

壤中元素含量，今后可进一步加强这部分研究，以
说明栽植密度对元素含量的影响；结合多糖含量与

总皂苷的含量变化，作者认为，对于药效成分而言，
合理密度才能确保太子参在生长过程中，有足够的

水分、养分、光照等用于其成分的合成、累积。
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