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摘要： 目的　 提高栽培白花前胡产量和品质， 解决市场上前胡供不应求且指标成分不达标的问题。 方法　 采用大田实

验， 分别研究施氮 （Ｎ１ ３６􀆰 ８、 Ｎ２ ７３􀆰 ６、 Ｎ３ １１０􀆰 ４ ｋｇ ／ ｈｍ２）、 施磷 （Ｐ１ ２４、 Ｐ２ ４８、 Ｐ３ ７２ ｋｇ ／ ｈｍ２）、 施钾 （Ｋ１ ４１􀆰 ６、
Ｋ２ ８３􀆰 ２、 Ｋ３ １２４􀆰 ８ ｋｇ ／ ｈｍ２ ） 对产量及前胡甲素、 前胡乙素、 浸出物、 植株养分、 土壤有效养分含量的影响。
结果　 与不施肥相比， 合理施肥可提高根际土壤有效养分含量， 促进根部生物量增加， 防止地上部徒长， 增加根部

氮、 磷、 钾含量， 提高前胡甲素和前胡乙素含量， 稳定浸出物含量。 其中， Ｐ１、 Ｋ２ 处理分别提高前胡乙素含量至

０􀆰 ３２％ 、 ０􀆰 ２６％ ， 达到了 ２０２０ 年版 《中国药典》 相关要求。 结论　 合理施用磷、 钾肥可提高前胡产量及品质， 两者

适宜施用量分别为 ２４、 ８３􀆰 ２ ｋｇ ／ ｈｍ２。
关键词： 白花前胡； 施肥； 产量； 指标成分； 品质

中图分类号： Ｒ２８２􀆰 ２　 　 　 　 　 文献标志码： Ｂ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２４）０１⁃０３２９⁃０５
ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８􀆰 ２０２４􀆰 ０１􀆰 ０５７

　 　 前胡是我国传统中药材， 具有宣散风热、 降气祛痰的

功效［１］ ， 也是多种中成药的重要原料， 在中药材市场中占

据重要地位， 年需求巨大， 而年供给量不足［２⁃３］ 。 目前， 前

胡主要由人工栽培提供， 但质量跟踪发现， 多地栽培前胡

质量几乎都不能达到 ２０２０ 年版 《中国药典》 “同时满足白

花前胡甲素不得少于 ０􀆰 ９０％ ， 白花前胡乙素不得少于

０􀆰 ２４％ ” 的要求［４⁃５］ ， 且栽培前胡与野生前胡品质差距较

大， 质量提升工作迫在眉睫［６⁃７］ 。 栽培前胡质量不达标， 将

直接影响中医临床用药安全， 也造成了很多中医医生 “症
对方准药不灵” 的困惑， 必将严重制约我国中医药产业的

健康发展［８］ 。
相关研究表明， 大量营养元素氮、 磷、 钾参与了根茎

类中药材甘草的根系发育［９］ ； 黄芪的有效成分黄芪甲苷含

量与根部氮、 钾的积累量呈正相关关系［１０］ 。 植物体内的

氮、 磷、 钾主要由土壤提供， 然而， 随着规模化种植的发

展， 土壤养分含量往往不能满足中药材生长需求［１１］ 。 因

此， 可采用合理施肥的方式提高根茎类中药材产量和品

质［１２］ 。 合理施肥既能促进朝鲜白头翁、 印度人参、 黄芪等

根茎类中药材生长发育、 提高产量， 又能提高药材品

质［１３⁃１５］ 。 目前， 仍缺少氮、 磷、 钾对白花前胡品质的影响

及其影响效应大小的相关研究。 因此， 本实验以白花前胡

Ｐｅｕｃｅｄａｎｕｍ ｐｒａｅｒｕｐｔｏｒｕｍ Ｄｕｎｎ 为材料， 采用大田实验的方

式， 研究氮、 磷、 钾肥分别施用后对前胡生物量、 前胡甲

素、 前胡乙素、 浸出物、 植株养分含量及土壤养分含量的

影响， 分析施肥处理后前胡的品质特征， 总结氮、 磷、 钾

影响前胡品质形成的因素， 为前胡的高效生产和中药材生

产质量管理规范的完善提供的参考依据。
１　 材料与方法

１􀆰 １　 药材　 白花前胡购自药材市场， 经重庆市药物种植研

究所邓才富研究员鉴定为伞形科植物白花前胡 Ｐｅｕｃｅｄａｎｕｍ
ｐｒａｅｒｕｐｔｏｒｕｍ Ｄｕｎｎ。 白花前胡甲素、 白花前胡乙素对照品

（批号 １１１７１１１⁃２０１９０４、 １１１９０４⁃２０１８０４， 中国食品药品检定

研究院）。 ＡＬ１０４ 电子天平 （瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公司）；
ＤＨＧ 电热恒温鼓风干燥箱 （上海龙跃仪器设备有限公司）；
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Ａｃｑｕｉｔｙ ＵＰＬＣ Ｈ⁃Ｃｌａｓｓ 超高效液相色谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公

司）； ＵＶ⁃２４５０ 紫外分光光度计 （日本岛津公司）； ＦＰ６４１０
火焰光度计 （上海精密科学仪器有限公司）。 甲醇为色谱

纯 （重庆川东化工有限公司）； 其他试剂均为分析纯； 水

为自制超纯水。
１􀆰 ２　 试区　 研究区位于重庆市南川区石墙镇 （１０７°１２′ Ｅ，
２９°７′ Ｎ）， 海拔 ９３７􀆰 ８ ｍ。 属亚热带湿润气候区， 年平均气

温 １６􀆰 ２４ ℃， 降雨量 １ ２３３ ｍｍ。 供试土壤为紫色土， 土壤

基本情况为 ｐＨ ５􀆰 １５， 有机质含量 １９􀆰 ０８ ｇ ／ ｋｇ， 全氮含量

１􀆰 ００ ｇ ／ ｋｇ， 碱解氮含量 ７５􀆰 ７９ ｍｇ ／ ｋｇ， 有效磷含量 ２８􀆰 ３７
ｍｇ ／ ｋｇ， 速效钾含量 １１４􀆰 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ。
１􀆰 ３　 设计　 采用大田实验， 随机区组设计， 分别设置不施

肥对照组、 ３ 种施氮、 ３ 种施磷、 ３ 种施钾处理组， 具体见

表 １， 各重复 ３ 次， 共 ３０ 个小区， 小区面积为 ２􀆰 ５ ｍ×４ ｍ。
３ 月播种， 株行距 ０􀆰 ５ ｍ×０􀆰 ５ ｍ。 氮肥为尿素 （含 ４６％ Ｎ），
磷肥为过磷酸钙 （含 １２％ Ｐ２Ｏ５）， 钾肥为硫酸钾 （含 ５２％
Ｋ２Ｏ）。 肥料于 ８ 月初、 ９ 月初分 ２ 次施入， 穴施， 施用比

例 １ ∶ １。 其余管理和病虫害防治同常规。
表 １　 氮、 磷、 钾肥施用量 （ｋｇ ／ ｈｍ２）

肥料
Ｎ Ｐ Ｋ

Ｎ１ Ｎ２ Ｎ３ Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｋ１ Ｋ２ Ｋ３
施肥量 ３６􀆰 ８ ７３􀆰 ６ １１０􀆰 ４ ２４ ４８ ７２ ４１􀆰 ６ ８３􀆰 ２ １２４􀆰 ８

１􀆰 ４　 样品采集与测定　 于 １２ 月底每个小区随机抽取 １０ 株

整株， 带回实验室快速清洗干净， 分为地上部和根部。 地

上部于 １０５ ℃杀青 １ ｈ 后７５ ℃烘干至恒重， 根部 ４５ ℃烘干

至恒重， 分别粉碎、 过筛后备用； 土样分根际土和非根际

土采集， 粘附于根系的土壤为根际土， 根 ２ ｃｍ 外土壤为非

根际土， 经自然风干、 粉碎、 过筛后备用。
根据 ２０２０ 年版 《中国药典》 “前胡” 项下要求， 对前

胡白花前胡甲素、 白花前胡乙素、 浸出物进行含量测

定［１６］ 。 采用 Ｈ２ＳＯ４ ⁃Ｈ２Ｏ２ 方法消煮植物样品， 植株氮含量

采用靛酚蓝比色法测定， 植株磷含量采用钒钼黄比色法测

定， 植株钾含量采用火焰光度法测定， 土壤碱解氮含量采

用碱解扩散法测定， 土壤有效磷含量采用 ＮａＨＣＯ３ 浸提⁃钼
锑抗比色法测定， 土壤速效钾含量采用 ＮＨ４ＯＡｃ 浸提⁃火焰

光度法测定［１７］ 。
１􀆰 ５　 数据分析　 通过 ＳＰＳＳ ２６􀆰 ０ 软件进行处理， ＬＳＤ 法进

行多重比较， 采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６、 Ｏｒｉｇｉｎ ９􀆰 １ 软件制图表。
２　 结果

２􀆰 １　 氮、 磷、 钾肥施用量对前胡生物量的影响　 由表 ２ 可

知， 氮、 磷、 钾肥对前胡生物量的影响存在差异， 根部生

物量在各施肥处理下表现为磷＞钾＞氮， 地上部为磷、 钾＞
氮。 随着施肥量的增加， 前胡根部和地上部生物量在施氮

处理下均有所下降， 施磷处理下于 Ｐ２ 达到最大后降低， 施

钾处理下为根部先增加后趋于平稳， 而地上部先增加后降

低。 与对照组相比， 根部在 Ｎ２、 Ｐ１、 Ｐ２、 Ｐ３、 Ｋ３ 处理下

生物量分别增加了 １１􀆰 １９％ 、 ３４􀆰 ６２％ 、 ５６􀆰 １０％ 、 ２７􀆰 ３５％ 、
１２􀆰 ４１％ ， 以施磷的促进效果最佳； 除 Ｐ２、 Ｋ２ 处理外， 地

上部在其余施肥处理下均显著低于对照组。 前胡根部生物

量均明显高于地上部， 各处理根冠比均大于 １。 施肥显著提

高了根冠比， 在 Ｎ２、 Ｐ１、 Ｐ２、 Ｐ３、 Ｋ３ 处理下， 根冠比高

达 ２ 以上。
２􀆰 ２　 氮、 磷、 钾肥施用量对前胡指标成分的影响　 由图 １
可知， 氮、 磷、 钾肥对 ３ 种指标成分的影响存在差异， 前

胡甲素为氮＞磷＞钾， 前胡乙素为磷＞钾＞氮， 施肥种类对浸

出物的影响差异不大。 随着施氮量的增加， 前胡甲素含量

下降， 前胡乙素含量增加， 浸出物含量在 Ｎ２ 处理后达到峰

表 ２　 不同施肥处理下前胡生物量比较 （ｘ±ｓ）
处理 根部 ／ （ｇ·株－１） 地上部 ／ （ｇ·株－１） 根冠比
ＣＫ ２７􀆰 ７９±１􀆰 ３３ｄ ２２􀆰 ２５±０􀆰 ６８ａ １􀆰 ２５±０􀆰 ０２ｅ
Ｎ１ ２８􀆰 ４９±１􀆰 ６８ｃｄａｂ １５􀆰 ５６±０􀆰 ７３ｂａ １􀆰 ８３±０􀆰 ０３ｄｂ

Ｎ２ ３０􀆰 ９０±１􀆰 ８１ｃａ １３􀆰 ９８±０􀆰 ０５ｂｂ ２􀆰 ２１±０􀆰 １２ｂａ

Ｎ３ ２６􀆰 ９９±１􀆰 ７１ｄｂ １３􀆰 ８８±０􀆰 １２ｂｂ １􀆰 ９４±０􀆰 １１ｃｄｂ

Ｐ１ ３７􀆰 ４１±１􀆰 ２４ｂｂ １５􀆰 ４６±１􀆰 ９２ｂｂ ２􀆰 ４４±０􀆰 ２１ａａ

Ｐ２ ４３􀆰 ３８±２􀆰 ８０ａａ ２１􀆰 ４５±２􀆰 ０６ａａ ２􀆰 ０３±０􀆰 ０７ｃｂ

Ｐ３ ３５􀆰 ３９±２􀆰 １５ｂｂ １５􀆰 ０５±０􀆰 ８７ｂｂ ２􀆰 ３５±０􀆰 ０１ａｂａ

Ｋ１ ２６􀆰 ７３±２􀆰 ４４ｄｂ １３􀆰 ５９±０􀆰 ４１ｂｂ １􀆰 ９７±０􀆰 １４ｃｄａ

Ｋ２ ３０􀆰 ２９±１􀆰 ３４ｃｄａ ２１􀆰 ４８±１􀆰 ９６ａａ １􀆰 ４１±０􀆰 ０７ｅｂ

Ｋ３ ３１􀆰 ２４±０􀆰 ６２ｃａ １４􀆰 ６３±０􀆰 ９６ｂｂ ２􀆰 １４±０􀆰 １１ｂｃａ

　 　 注： 不同字母表示各施肥处理之间差异显著， 不同上标字母表

示同一施肥种类不同梯度之间差异显著。

值； 随着施磷量的增加， 前胡甲素、 浸出物含量增加， 前

胡乙素含量下降； 随着施钾量的增加， 前胡甲素、 乙素含

量均在 Ｋ２ 处理后达到峰值， 浸出物含量逐渐增加。 与对照

组相比， 前胡甲素含量在 Ｎ１、 Ｎ２、 Ｐ３ 处理后分别增加了

２４􀆰 ４０％ 、 ３􀆰 ２２％ 、 ３􀆰 ７５％ ； 前胡乙素含量在施氮、 施磷、
施钾 处 理 下 分 别 提 高 了 ３３􀆰 ８６％ ～ ５９􀆰 ０３％ 、 ３０􀆰 ３４％ ～
１８９􀆰 ３９％ 、 ７１􀆰 ５２％ ～ １３１􀆰 ５８％ ， 以磷、 钾的提升效果更优。
浸出物仅在 Ｎ２、 Ｐ２、 Ｋ３ 处理后未发生显著变化， 其余施

肥处理含量均显著降低。 各处理前胡甲素、 浸出物含量分

别符合 ２０２０ 年版 《中国药典》 “不低于 ０􀆰 ９％ ” 和 “不低

于 ２０％ ” 的规定。 前胡乙素含量在 Ｐ１、 Ｋ２ 处理后达标，
分别为 ２０２０ 年版 《中国药典》 “不低于 ０􀆰 ２４％ ” 规定的

１􀆰 ３３ 和 １􀆰 ０６ 倍。
２􀆰 ３　 氮、 磷、 钾肥施用量对前胡氮、 磷、 钾含量的影响　
由图 ２ 可知， 氮、 磷、 钾肥处理后， 前胡根部氮含量表现

为磷、 氮＞钾， 地上部磷含量表现为钾＞磷、 氮， 其余部位

养分含量差异不明显。 随着施氮量增加， 根部氮、 钾含量

增加， 地上部钾含量降低； 随着施磷量增加， 地上部磷含

量增加， 根部氮、 磷含量及地上部钾含量降低， 地上部氮

含量在 Ｐ２ 处理后达到峰值； 随着施钾量增加， 根部磷、 钾

含量及地上部磷含量增加， 根部氮含量降低， 地上部氮、
钾含量在 Ｋ２ 处理后达到峰值。 施肥主要表现为提高根部养

分含量， 降低地上部养分含量。 与对照组相比， 根部氮含

量在 Ｎ１、 Ｎ２、 Ｎ３、 Ｐ１、 Ｐ２ 处理下增加了 ３􀆰 ８５％ ～１３􀆰 ０４％ ；
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注： 不同字母表示各施肥处理之间差异显著， 不同上标字母表示同一施肥种类不同梯度之间差异显著。

图 １　 各施肥处理后前胡指标成分含量

注： 不同字母表示各施肥处理之间差异显著， 不同上标字母表示同一施肥种类不同梯度之间差异显著。

图 ２　 各施肥处理后前胡根部 （Ａ）、 地上部 （Ｂ） 养分含量

根部磷含量除 Ｎ３、 Ｋ１ 处理外， 均显著高于对照组； 根部钾

含量除 Ｎ１ 处理外， 均显著增加， 增幅为 １５􀆰 ３８％ ～２４􀆰 ６０％ 。
地上部除 Ｎ３、 Ｋ１ 处理的磷含量和 Ｎ１ 处理的钾含量外， 均

较对照组显著降低， 其中磷含量和钾含量仅分别为对照组

的 ６８􀆰 ３５～ ８２􀆰 ６３％ 和 ３􀆰 ６９ ～ ２０􀆰 ４９％ 。 各施肥处理下， 根部

养分含量均明显低于地上部。
２􀆰 ４　 氮、 磷、 钾肥施用量对前胡土壤养分含量的影响　 由

图 ３ 可知， 根际碱解氮含量依次为氮＞磷＞钾， 有效磷含量

　 　 　 　 　

依次为磷＞钾＞氮， 速效钾含量依次为钾＞磷＞氮。 随着施氮

量增加， 各处理后根际碱解氮含量逐渐增加， 根际有效磷、
速效钾含量均先降低后增加； 随着施磷、 施钾量增加， 各

处理后根际碱解氮含量逐渐降低， 根际有效磷含量逐渐增

加， 而根际速效钾含量在施磷处理下逐渐增加， 在施钾处

理下先增加后降低。 与不施肥相比， 施肥显著提高了除 Ｋ３
处理外的根际碱解氮含量， 并提高了施磷、 施钾处理的根

际有效磷和速效钾含量， 但显著降低了施氮处理的根际有

　 　 　 　 　

注： 不同字母表示各施肥处理之间差异显著， 不同上标字母表示同一施肥种类不同梯度之间差异显著。

图 ３　 各施肥处理后前胡土壤养分含量
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效磷和速效钾含量。 另外， 根际碱解氮含量除 ＣＫ、 Ｐ３、 Ｋ３
处理外， 均明显高于非根际， 速效磷含量仅在 Ｐ２、 Ｐ３、
Ｋ２、 Ｋ３ 处理后明显高于非根际， 而速效钾含量在各处理下

均明显高于非根际。
２􀆰 ５　 施肥量、 前胡养分含量、 土壤养分含量与生物量、 前

胡甲素和前胡乙素含量的相关性分析 　 由表 ３ 可知， 氮、
磷、 钾肥施用量与根部生物量正相关， 与地上部生物量负

相关。 氮、 钾肥施用量与前胡甲素含量负相关， 与前胡乙

素、 浸出物含量正相关， 其中氮肥施用量与前胡乙素含量

达到显著正相关， 磷肥施用量与指标成分含量的相关性与

氮、 磷相反。 根部养分含量与根部生物量、 前胡乙素、 浸

出物含量均为正相关， 其中根部磷含量与前胡乙素含量达

到显著正相关。 根部氮含量与地上部生物量、 前胡甲素含

量正相关， 而根部磷、 钾含量与之负相关。 地上部养分含

量与根部生物量、 前胡乙素含量均负相关。 除地上部磷含

量与前胡甲素含量及地上部钾含量与浸出物含量呈负相关

外， 地上部养分含量与地上部生物量、 前胡甲素、 浸出物

含量呈正相关， 其中地上部氮含量与地上部生物量显著正

相关。 根际养分含量与根部生物量和前胡乙素含量呈正相

关， 其中根际有效磷含量与根部生物量为显著正相关。 根

际碱解氮含量与地上部生物量为负相关， 而根际有效磷、
速效钾含量与之正相关； 根际碱解氮含量与前胡甲素、 浸

出物含量为正相关， 而根际有效磷、 速效钾含量与之负相

关， 且根际速效钾含量与前胡甲素含量呈显著负相关。
表 ３　 施肥量、 养分含量与生物量、 前胡甲素和前胡乙素含

量之间的相关性

指标 根部生物量 地上部生物量 前胡甲素 前胡乙素 浸出物

施氮量 ０􀆰 ００１ －０􀆰 ８６９ －０􀆰 １９７ ０􀆰 ９６５∗ ０􀆰 ０４７
施磷量 ０􀆰 ５７７ －０􀆰 ５２７ ０􀆰 １３３ －０􀆰 ０４４ －０􀆰 ５５０
施钾量 ０􀆰 ８５３ －０􀆰 ４２９ －０􀆰 ６６８ ０􀆰 １３３ ０􀆰 １０９

根部氮含量 ０􀆰 ２５５ ０􀆰 １３１ ０􀆰 ２７７ ０􀆰 ４５１ ０􀆰 ３６０
根部磷含量 ０􀆰 ５９２ －０􀆰 １５７ －０􀆰 ０５７ ０􀆰 ６２９∗ ０􀆰 ０９９
根部钾含量 ０􀆰 １９０ －０􀆰 ２６５ －０􀆰 ６０７ ０􀆰 ３０８ ０􀆰 ２５２

地上部氮含量 －０􀆰 １７５ ０􀆰 ６３９∗ ０􀆰 ４６２ －０􀆰 ２２８ ０􀆰 ４４４
地上部磷含量 －０􀆰 ０８５ ０􀆰 ４３６ －０􀆰 ３９１ －０􀆰 １４ ０􀆰 ２７４
地上部钾含量 －０􀆰 ２９６ ０􀆰 ４２５ ０􀆰 ５０７ －０􀆰 １００ －０􀆰 ０１４

根际碱解氮含量 ０􀆰 ０６２ －０􀆰 ４０９ ０􀆰 ２２４ ０􀆰 ５５７ ０􀆰 ０３５
根际有效磷含量 ０􀆰 ６２１∗ ０􀆰 ３４８ －０􀆰 ４３８ ０􀆰 ０５２ －０􀆰 ０５９
根际速效钾含量 ０􀆰 １２５ ０􀆰 ２６９ －０􀆰 ６６８∗ ０􀆰 ２５３ －０􀆰 ２２２

　 　 注： ∗表示显著相关。

３　 讨论

氮、 磷、 钾肥是中药材高产量的必需条件。 施肥能提

高根系活力， 促使根系吸收更多养分［１８］ ， 进而增强光合作

用， 促进光合产物向下运输［１９］ ， 增加桔梗、 党参等根类中

药材根干重［２０⁃２１］ 。 本研究中， 适宜施肥 （ Ｎ２、 Ｐ、 Ｋ２、
Ｋ３） 让更多养分积累在根部， 可防止地上部徒长， 促进根

部生长， 且施磷的促进作用更优。 磷可通过影响植物激素

合成和代谢相关的关键酶基因表达， 调控激素水平， 促进

根系生长发育， 增加根干重［２２⁃２４］ 。

氮、 磷、 钾肥对中药材品质的影响存在差异。 施氮可

增加膜荚黄芪多糖、 黄芪甲苷含量， 但会降低丹参的丹参

酮 ＩＩＡ［９，１２］ 。 增加磷、 钾供应可增加甘草和重楼的指标成分

含量［２５⁃２６］ 。 本实验发现， 施氮对前胡指标成分提升作用较

低， 但适宜施钾 （Ｋ２） 增加了前胡甲素和前胡乙素。 结合

相关性分析可知， 指标成分含量增加与根部养分积累相关，
这与穿心莲的研究结果一致［２７］ 。 然而， 根部养分相对地上

部过高不利于根类中药材指标成分合成［１１］ ， 并可导致前胡

早薹， 影响药材品质［２８⁃２９］ 。 Ｋ２ 处理在保证根部养分的同

时， 缓解了地上部养分下降， 有利于前胡品质形成。 目前，
前胡乙素过低是前胡品质较低的主要原因。 栽培前胡的前

胡乙素含量仅为野生型的 ６６􀆰 ６７％ ［７］ 。 本实验发现， 前胡乙

素在对照组中为 ０􀆰 １１％ ， Ｐ１ 处理后增加至 ０􀆰 ３２％ ， 且前胡

甲素、 浸出物含量均符合相关标准要求。 因此， 适宜施用

磷、 钾肥可提高前胡乙素含量， 保障前胡甲素、 浸出物含

量， 有利于提升前胡品质。
同时， 施用适宜的磷、 钾肥提高了前胡根际土壤有效

养分含量， 有利于土壤养分的利用。 这与李文倩［３０］ 等发现

施肥可改善黄芪土壤营养条件、 提升中药材产量和品质的

结果一致。 另外， 药农往往采用苗期施氮提苗、 中期追施

复合肥的方式种植前胡， 氮肥用量极大。 施氮过多不仅不

利于前胡品质的形成， 还会恶化土壤理化性质、 破坏生态

环境［３１］ 。 合理施用磷、 钾肥可降低氮肥投入， 达到减施增

效的生态效益， 实现中药材无公害种植。 下一步可结合本

研究结果， 开展氮、 磷、 钾配合施肥提升前胡品质的相关

实验， 开发最优配比， 实现前胡高效栽培。
４　 结论

当施磷、 施钾量分别为 ２４、 ８３􀆰 ２ ｋｇ ／ ｈｍ２ 时， 前胡能有

效地利用土壤养分和分配植株体内的大量营养元素， 促进

药用部位的生长， 并能在保障前胡甲素、 浸出物含量的同

时， 促进前胡乙素的积累， 有利于前胡产量和品质的提升。
这一结果可为栽培前胡田间施肥管理的改进提供基础理论

依据和技术指导， 并为其他中药材生产质量管理规范的完

善提供参考。
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