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摘要： 为了探明甜菊（Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ）的适宜施肥量，采用“３４１４”肥料试验设计对甜菊品种‘中山 ４ 号’
（‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ４’）的当年生扦插苗进行了盆栽实验，比较了不同氮（Ｎ）、磷（Ｐ２Ｏ５）、钾（Ｋ２Ｏ）配施条件下甜菊产

量相关指标（包括株高、茎粗、叶长、叶宽、叶中光合色素含量和单株叶干质量）及叶中糖苷〔包括甜菊苷（Ｓｔ）、莱鲍

迪苷Ａ（Ｒ－Ａ）和总苷〕含量和单株积累量的差异，并对拟合的肥料效应方程进行了分析。 结果表明：Ｔ２ 组（Ｎ、Ｐ２Ｏ５

和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ３００、２００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）的株高和叶中光合色素含量以及 Ｔ６ 组（Ｎ、Ｐ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分

别为 ６００、３００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）的茎粗均最高；Ｔ９ 组（Ｎ、Ｐ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、２００ 和 ９００ ｍｇ·ｋｇ－１）的叶

长以及 Ｔ１３ 组（Ｎ、Ｐ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、１００ 和 ３００ ｍｇ·ｋｇ－１）的叶宽均最大；Ｔ４ 组（Ｎ、Ｐ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用

量分别为 ６００、１００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）的单株叶干质量最高。 Ｔ１ 组（Ｎ、Ｐ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ０、２００ 和 ６００
ｍｇ·ｋｇ－１）的 Ｓｔ 含量略低于 ＣＫ 组（Ｎ、Ｐ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量均为 ０ ｍｇ·ｋｇ－１），但高于其余施肥处理组，并且多数施

肥处理组的 Ｓｔ 含量显著低于 ＣＫ 组；Ｔ５ 组（Ｎ、Ｐ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、２００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）的 Ｒ－Ａ 和总苷

含量，Ｔ９ 组的 Ｓｔ 单株积累量以及 Ｔ４ 组的 Ｒ－Ａ 和总苷单株积累量均最高，且 Ｔ５ 组的 Ｒ－Ａ 和总苷单株积累量略低

于 Ｔ４ 组。 极差分析结果表明：３ 种肥料中，氮肥对甜菊株高、茎粗、叶宽、叶中光合色素含量、单株叶干质量、Ｓｔ 和
Ｒ－Ａ含量及 Ｒ－Ａ 和总苷单株积累量的影响最大，而钾肥对其叶长、总苷含量和 Ｓｔ 单株积累量的影响最大。 根据拟

合的肥料效应方程，单株叶干质量为最高值（４ ５８８ ｇ）时，Ｎ、Ｐ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ７０１ １１、１６０ ２０ 和 ７９３ ９１
ｍｇ·ｋｇ－１；总苷含量为最高值（２４ ７１％）时，Ｎ、Ｐ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ３６５ ２６、１７６ ９６ 和 ５２８ ３５ ｍｇ·ｋｇ－１。 综

合考虑单株叶干质量和总苷含量，并结合拟合的肥料效应方程，适宜甜菊的 Ｎ、Ｐ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为

３６５ ２６～７０１ １１、１６０ ２０～１７６ ９６ 和 ５２８ ３５～７９３ ９１ ｍｇ·ｋｇ－１。
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ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ Ｎ， Ｐ ２Ｏ５， ａｎｄ Ｋ２Ｏ ａｒｅ ７０１ １１， １６０ ２０， ａｎｄ ７９３ ９１ ｍｇ·ｋｇ－１， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｖａｌｕｅ （２４ ７１％） ｏｆ ｔｏｔａｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ Ｎ， Ｐ ２Ｏ５， ａｎｄ
Ｋ２Ｏ ａｒｅ ３６５ ２６， １７６ ９６， ａｎｄ ５２８ ３５ ｍｇ·ｋｇ－１， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｌｅａｆ ｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ， ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｆｉｔｔｉｎｇ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ａｐｐｌｙｉｎｇ
ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ Ｎ， Ｐ ２Ｏ５， ａｎｄ Ｋ２Ｏ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ Ｓ． ｒｅｂａｕｄｉａｎａ ａｒｅ ３６５ ２６－７０１ １１， １６０ ２０－１７６ ９６， ａｎｄ
５２８ ３５－７９３ ９１ ｍｇ·ｋｇ－１， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ； ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ， ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ； ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｄｅｘ； ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ； ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ； ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｅｑｕａｔｉｏｎ

　 　 甜菊（Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ）又称甜叶菊，原
产南美洲，为多年生草本植物，其体内的甜菊糖苷

（ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ）具有高甜度、低热量的特性［１］，且
能降血糖［２－３］ 和降血压［４－６］。 赵永光［７－８］ 认为，施肥

尤其是施用氮肥可显著提高甜菊的产量，且甜菊对氮

和钾的需求主要在营养生长阶段，在花期仅吸收少量

的磷；在整个生长过程中，甜菊对肥料的需求量从大

到小依次为钾、氮、磷。 关兴照［９］ 也认为，甜菊对钾

的需求量最大，对氮的需求量次之，对磷的需求量最

小。 栾良福等［１０］认为，从产量和成本上考虑，甜菊的

总施肥量应控制在 ９００ ｋｇ·ｈｍ－２，氮、磷、钾肥的质量

比为 ３ ∶３ ∶１，且氮肥底肥与追肥的质量比为 １ ∶４；而
Ａｌａｄａｋａｔｔｉ 等［１１］ 认为，氮、磷、钾肥的施用量分别为

４００、２００ 和 ２００ ｋｇ·ｈｍ－２时甜菊的干燥叶产量较高。
包亚英等［１２］ 认为，随着不同形态单一氮、磷、钾肥施

用量的提高，甜菊幼苗的株高、茎粗、叶长、叶宽、单株

叶干质量和单株茎干质量均先升高后降低，Ｎ、Ｐ ２Ｏ５

和 Ｋ２Ｏ 的最佳施肥量分别为 ６００ ～ ９００、２００ ～ ３００ 和

６００～９００ ｍｇ·ｋｇ－１，且氮肥以尿素为宜。 综上所述，
虽然目前关于甜菊施肥的研究报道较多，但并没有较

为一致的结论，不利于甜菊的高产优质栽培生产。
鉴于此，在前期研究基础上，作者采用“３４１４”肥

料试验设计［１３］对不同氮、磷、钾肥配施条件下甜菊品

种‘中山 ４ 号’（‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ４’）当年生扦插苗的

产量相关指标及糖苷含量和单株积累量进行了比较，
并对拟合的肥料效应方程进行了分析，以期探明甜菊

种植过程中氮、磷、钾肥的合理配比，为制定甜菊生产

中合理高效的施肥管理措施提供参考。

１　 材料和方法

１ １　 材料

以江苏省中国科学院植物研究所自主选育并保

存在甜菊种质资源圃的甜菊品种‘中山 ４ 号’为研究
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对象。 栽培基质为 Ｖ（园土） ∶Ｖ（草炭） ∶Ｖ（珍珠岩） ∶
Ｖ（河沙） ＝ ５ ∶ ２ ∶ ２ ∶ １的混合基质，有机质含量为 ８ ８
ｇ·ｋｇ－１，全氮、速效磷和速效钾含量分别为 ６００ ００、
０ ９３ 和 １３１ ９０ ｍｇ·ｋｇ－１，ｐＨ ６ ０，其中，园土采自江

苏省中国科学院植物研究所树木园林下。
实验使用的甜菊苷（ Ｓｔ）标准品和莱鲍迪苷 Ａ

（Ｒ－Ａ）标准品均购自日本和光纯药工业株氏会社，
纯度均大于 ９９ ０％。
１ ２　 方法

１ ２ １　 实验设计及施肥方法 　 根据“３４１４”肥料试

验设计［１３］设置氮、磷、钾肥的施用量水平，其中，氮肥

施用量设置 ０、３００、６００ 和 ９００ ｍｇ·ｋｇ－１ ４ 个水平；磷
肥施用量设置 ０、１００、２００ 和 ３００ ｍｇ·ｋｇ－１ ４ 个水平；
钾肥施用量设置 ０、３００、６００ 和 ９００ ｍｇ·ｋｇ－１ ４ 个水

平。 氮肥为尿素 〔 ＣＯ （ ＮＨ２ ） ２ 〕，磷肥为过磷酸钙

〔Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４） ２·Ｈ２Ｏ〕，钾肥为氯化钾（ＫＣｌ），氮、磷、
钾肥施用量分别以纯氮（Ｎ）、五氧化二磷（Ｐ ２Ｏ５）和

氧化钾（Ｋ２Ｏ）计算。 共 １４ 个处理组，以 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和

Ｋ２Ｏ 施用量均为 ０ ｍｇ·ｋｇ－１为对照（ＣＫ），其余 １３ 个

施肥处理组分别编号为 Ｔ１ 至 Ｔ１３。 每个处理组

４ 盆，每盆种植 ３ 株扦插苗，并视为 １ 个重复。
于 ２０１５ 年 ４ 月 ２２ 日，在江苏省中国科学院植物

研究所普通日光温室内将上述混合基质装入底部具

小孔的塑料花盆（高 ２０ ０ ｃｍ、上口径 ２０ ０ ｃｍ、底径

１４ ５ ｃｍ）中，盆底垫托盘，每盆装入混合基质 ３ ０ ｋｇ；
用 ５００ ｍＬ 去离子水将各施肥处理组的磷肥全部施用

量和钾肥 ５０％施用量的肥料溶解后施入混合基质

中；待土壤充分吸收后，选取株高约 １５ ｃｍ、具 ６～８ 对

叶且长势基本一致的当年生扦插苗，移栽到上述花盆

中，用去离子水浇灌缓苗。 分别于 ２０１５ 年 ５ 月 ９ 日

施入氮肥 ３０％施用量，２０１５ 年 ６ 月 １２ 日施入氮肥

４０％施用量和钾肥 ５０％施用量，２０１５ 年 ７ 月 ２ 日施入

氮肥 ３０％施用量。 采取常规水分管理，并及时将托

盘内渗漏的溶液倒回混合基质中。
１ ２ ２　 指标测定方法

１ ２ ２ １　 生长指标测定　 于 ２０１５ 年 ７ 月 １５ 日（现
蕾期），每个处理组随机选择 ３ 株样株，用于各生长指

标的测定。 用直尺（精度 ０ １ ｃｍ）测量从地面到植株

生长点的长度作为株高；用数显游标卡尺（精度 ０ １
ｍｍ）测量植株中部茎的直径作为茎粗；用直尺（精度

０ １ ｃｍ）测定植株中部叶片的长度和宽度，其中，叶长

为叶基至叶尖的长度，叶宽为叶片最宽处的长度；分

别收集各单株的全部叶，洗净后，在 １０５ ℃条件下杀

青 １５ ｍｉｎ， 并于 ７５ ℃ 条件下烘干至恒质量， 用

ＭＰ５００Ｂ 电子天平（精度 ０ ００１ ｇ，上海良平仪器仪表

有限公司）称量单株叶干质量。
１ ２ ２ ２　 叶中光合色素含量测定　 在生长指标测定

当天，每个处理组随机选取 ３ 株样株，分别采集植株

中部的新鲜成熟叶片，将单株叶片剪碎后混匀，每株

称取 ０ １００ ｇ 叶碎片，共称取 ３ 份，参照包亚英等［１２］

的方法使用体积分数 ９５％乙醇进行浸提，并使用

ＵＶ－３２００数显分光光度计（上海美谱达仪器有限公

司）测定叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ 和类胡萝卜素的含量，并
根据叶绿素 ａ 和叶绿素 ｂ 的含量计算总叶绿素含量。
每份样品重复测定 ３ 次。
１ ２ ２ ３　 叶中糖苷含量测定　 每个处理组随机选取

３ 株样株，将单株的所有叶片分别烘干至恒质量，每
株称取 ０ ２００ ｇ 干燥叶，共称取 ３ 份，用研钵磨成粉

末后，使用 ＬＣ－１００ 高效液相色谱仪（包括紫外检测

器和色谱工作站，上海伍丰科学仪器有限公司）并参

照 Ｙａｎｇ 等［１４－１５］的方法测定 Ｓｔ 和 Ｒ－Ａ 的含量，根据

测定结果计算总苷含量。 使用的色谱柱为 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ－
ＮＨ２（２５０ ０ ｍｍ×４ ６ ｍｍ， ５ μｍ；大连依利特分析仪

器有限公司）。
１ ３　 数据处理和统计分析

采用 ＳＰＳＳ １９ ０ 统计分析软件进行数据处理和

统计分析，采用 Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ 新复极差法进行差异显著

性检验；采用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件拟合肥料效应方程并

进行 Ｆ 检验。

２　 结果和分析

２ １　 氮、磷、钾肥配施对甜菊产量相关指标的影响

２ １ １　 对部分生长指标的影响　 不同氮、磷、钾肥配

施对甜菊株高、茎粗、叶长和叶宽的影响见表 １。 结

果表明：Ｔ２ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ３００、
２００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）的株高最高，显著（Ｐ＜ ０ ０５）
高于ＣＫ 组 （ 对 照， Ｎ、 Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施 用 量 均 为

０ ｍｇ·ｋｇ－１），较 ＣＫ 组增加了 １３ ９８％，其余施肥处

理组的株高与 ＣＫ 组无显著差异。 Ｔ１ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和

Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ０、２００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）的茎粗略

高于 ＣＫ 组，而其余施肥处理组的茎粗显著高于 ＣＫ
组；其中，Ｔ６ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、
３００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）的茎粗最大，Ｔ２ 组次之，分别较
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ＣＫ 组增加了 ５５ ４６％和 ５１ ７２％。 各施肥处理组的

叶长显著高于 ＣＫ 组，其中，Ｔ９ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施

用量分别为 ６００、２００ 和 ９００ ｍｇ·ｋｇ－１）的叶长最长，
Ｔ４ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、１００ 和 ６００
ｍｇ·ｋｇ－１） 次之，分别较 ＣＫ 组增加了 ３９ ３７％ 和

３３ ２３％。 Ｔ１ 组的叶宽略高于 ＣＫ 组，其余施肥处理

组的叶宽显著高于 ＣＫ 组；其中，Ｔ１３ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和

Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、１００ 和 ３００ ｍｇ·ｋｇ－１）的叶宽

最大，较 ＣＫ 组增加了 ６２ ７５％。

极差分析结果表明：氮肥对甜菊株高的影响最

大，对茎粗的影响次之，对叶长的影响较小，对叶宽的

影响最小；磷肥对甜菊株高、茎粗、叶长和叶宽的影响

顺序与氮肥一致；而钾肥对甜菊株高的影响最大，对
叶长的影响次之，对茎粗的影响较小，对叶宽的影响

最小。 ３ 种肥料对甜菊株高、茎粗和叶宽的影响从大

到小依次为氮肥、磷肥、钾肥，而对叶长的影响从大到

小则依次为钾肥、氮肥、磷肥。

表 １　 氮、磷、钾肥配施对甜菊部分生长指标的影响（Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ， ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ ｓｏｍｅ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ
（Ｘ±ＳＤ） １）

处理组
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ

施用量 ／ ｍｇ·ｋｇ－１ 　 Ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ

Ｎ Ｐ２） Ｋ２）

株高 ／ ｃｍ
Ｈｅｉｇｈｔ

茎粗 ／ ｍｍ
Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ

叶长 ／ ｃｍ
Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ

叶宽 ／ ｃｍ
Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ

ＣＫ ０ ０ ０ ６８ ７５±１ ３６ｂｃｄ ３ ４８±０ ０８ｆ ６ ６８±０ ０９ｅ １ ５３±０ ０４ｆ
Ｔ１ ０ ２００ ６００ ６５ １７±１ ２３ｄ ３ ５３±０ ０７ｆ ７ ３７±０ １４ｄ １ ７０±０ ０５ｆ
Ｔ２ ３００ ２００ ６００ ７８ ３６±１ ８６ａ ５ ２８±０ １１ａｂ ８ ６４±０ １７ｂ ２ １１±０ ０８ｄｅ
Ｔ３ ６００ ０ ６００ ６９ ８１±１ ４２ｂｃｄ ４ ４８±０ １１ｅ ８ ５９±０ １２ｂ ２ ０６±０ ０４ｅ
Ｔ４ ６００ １００ ６００ ７２ ８２±１ ２３ｂｃ ４ ７８±０ １７ｄｅ ８ ９０±０ １７ａｂ ２ ２６±０ ０４ｂｃｄｅ
Ｔ５ ６００ ２００ ６００ ７１ ９１±１ ８６ｂｃ ４ ８０±０ １５ｄｅ ８ ６５±０ １２ｂ ２ １４±０ ０５ｄｅ
Ｔ６ ６００ ３００ ６００ ７３ １３±１ ９４ｂ ５ ４１±０ １４ａ ８ ５１±０ １１ｂ ２ ３３±０ ０６ａｂｃｄ
Ｔ７ ６００ ２００ ０ ６７ ７６±０ ６８ｃｄ ４ ４７±０ ０９ｅ ７ ９６±０ １６ｃ ２ １７±０ ０７ｃｄｅ
Ｔ８ ６００ ２００ ３００ ７２ １９±１ １０ｂｃ ５ ００±０ １３ｂｃｄ ８ ７５±０ １０ｂ ２ ２３±０ ０４ｂｃｄｅ
Ｔ９ ６００ ２００ ９００ ６９ ４２±２ ００ｂｃｄ ５ １４±０ １８ａｂｃｄ ９ ３１±０ ２３ａ ２ ４１±０ １２ａｂ
Ｔ１０ ９００ ２００ ６００ ６８ ０１±１ ８１ｂｃｄ ５ ２４±０ ０７ａｂｃ ８ ７５±０ １５ｂ ２ ３８±０ １０ａｂｃ
Ｔ１１ ３００ １００ ６００ ６９ ７１±１ ５６ｂｃｄ ４ ８９±０ １０ｃｄ ８ ５２±０ １６ｂ ２ ２８±０ ０８ａｂｃｄｅ
Ｔ１２ ３００ ２００ ３００ ７１ ３２±１ ９２ｂｃ ５ ０９±０ １１ａｂｃｄ ８ ６１±０ １４ｂ ２ １７±０ ０５ｃｄｅ
Ｔ１３ ６００ １００ ３００ ６８ ７４±１ ３２ｂｃｄ ４ ８４±０ １４ｄｅ ８ ６７±０ １７ｂ ２ ４９±０ １０ａ

ＲＮ ６ １７ １ ７４ １ ７３ ０ ７７
ＲＰ ３ ８５ １ ４３ １ ０６ ０ ５５
ＲＫ ２ ８６ １ １７ １ ９９ ０ ４５

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０ ０５） ．
　 ２） Ｐ： 以 Ｐ２Ｏ５ 计算 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｐ２Ｏ５； Ｋ： 以 Ｋ２Ｏ 计算 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｋ２Ｏ．

２ １ ２　 对叶中光合色素含量的影响　 不同氮、磷、钾
肥配施对甜菊叶中光合色素含量的影响见表 ２。 结

果表明：Ｔ１ 组叶中叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ、总叶绿素和类

胡萝卜素含量均最低，并且均略低于 ＣＫ 组；Ｔ２ 组叶

中叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ、总叶绿素和类胡萝卜素含量均

最高，并且显著高于 ＣＫ 组，分别较 ＣＫ 组增加了

８３ １１％、７５ ７７％、８０ ７９％和 ６６ ２９％；Ｔ３ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５

和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、０ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）叶中叶

绿素 ａ、叶绿素 ｂ、总叶绿素和类胡萝卜素含量均较

高，均略低于 Ｔ２ 组但均显著高于 ＣＫ 组，分别较 ＣＫ
组增加了 ７７ ３６％、７４ ０１％、７６ ２４％和 ５４ ２９％；Ｔ５ 组

（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、 ２００ 和 ６００
ｍｇ·ｋｇ－１）叶中叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ、总叶绿素和类胡

萝卜素含量也较高，均略低于 Ｔ３ 组但均显著高于 ＣＫ
组，分别较 ＣＫ 组增加了 ６９ ８１％、６６ ３０％、６８ ６５％
和 ４６ ８６％。

极差分析结果表明：氮肥、磷肥和钾肥对甜菊叶

中光合色素含量的影响顺序一致，从大到小依次为总

叶绿素含量、叶绿素 ａ 含量、叶绿素 ｂ 含量、类胡萝卜

素含量。 ３ 种肥料对甜菊叶中叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ、总
叶绿素和类胡萝卜素含量的影响从大到小均依次为

氮肥、钾肥、磷肥。

０２
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表 ２　 氮、磷、钾肥配施对甜菊叶中光合色素含量的影响（Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ， ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｐｉｇｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ
ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ （Ｘ±ＳＤ） １）

处理组
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｇｒｏｕｐ

施用量 ／ ｍｇ·ｋｇ－１

Ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ

Ｎ Ｐ２） Ｋ２）

叶绿素 ａ 含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ａ ｃｏｎｔｅｎｔ
叶绿素 ｂ 含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｂ ｃｏｎｔｅｎｔ
总叶绿素含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｔｏｔａｌ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ
类胡萝卜素含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＣＫ ０ ０ ０ １ ０６０±０ ０５７ｇｈ ０ ４５４±０ ０２２ｆｇ １ ５１５±０ ０７９ｆｇ ０ １７５±０ ０１１ｆｇ
Ｔ１ ０ ２００ ６００ ０ ８２３±０ ０６７ｈ ０ ３５０±０ ０２２ｇ １ １７３±０ ０９０ｇ ０ １３６±０ ０１１ｇ
Ｔ２ ３００ ２００ ６００ １ ９４１±０ ０７４ａ ０ ７９８±０ ０４１ａ ２ ７３９±０ １０９ａ ０ ２９１±０ ０１３ａ
Ｔ３ ６００ ０ ６００ １ ８８０±０ ０９４ａｂ ０ ７９０±０ ０５９ａ ２ ６７０±０ １４８ａｂ ０ ２７０±０ ０１３ａｂ
Ｔ４ ６００ １００ ６００ １ ７３１±０ １８８ａｂｃ ０ ７３９±０ ０８８ａｂｃ ２ ４６９±０ ２７６ａｂｃ ０ ２３７±０ ０２５ｂｃｄ
Ｔ５ ６００ ２００ ６００ １ ８００±０ ０６１ａｂｃ ０ ７５５±０ ０３９ａｂ ２ ５５５±０ ０９６ａｂｃ ０ ２５７±０ ０１０ａｂｃ
Ｔ６ ６００ ３００ ６００ １ ３６８±０ ０５９ｄｅｆ ０ ５６０±０ ０３４ｄｅｆ １ ９２８±０ ０９１ｄｅ ０ １９６±０ ００７ｄｅｆ
Ｔ７ ６００ ２００ ０ １ １５９±０ １００ｆｇ ０ ５１５±０ ０４０ｅｆ １ ６７４±０ １３８ｅｆ ０ １７２±０ ０１１ｆｇ
Ｔ８ ６００ ２００ ３００ １ ５３９±０ １２４ｃｄｅ ０ ６２１±０ ０４５ｂｃｄｅ ２ １６０±０ １６６ｃｄ ０ ２１９±０ ０２３ｃｄｅ
Ｔ９ ６００ ２００ ９００ １ ４１２±０ ０６７ｄｅｆ ０ ５９５±０ ０３３ｄｅ ２ ００６±０ １００ｄｅ ０ １９１±０ ００９ｅｆ
Ｔ１０ ９００ ２００ ６００ １ ３０６±０ ０７６ｅｆｇ ０ ５６７±０ ０４０ｄｅｆ １ ８７３±０ １１６ｄｅｆ ０ １６９±０ ００９ｆｇ
Ｔ１１ ３００ １００ ６００ １ ６１０±０ ０７３ｂｃｄ ０ ６８０±０ ０４１ａｂｃｄ ２ ２９０±０ １１１ｂｃｄ ０ ２２５±０ ０１２ｃｄｅ
Ｔ１２ ３００ ２００ ３００ １ ５３５±０ ０９３ｃｄｅ ０ ５９７±０ ０４１ｄｅ ２ １３２±０ １３５ｃｄ ０ ２２６±０ ０１３ｃｄｅ
Ｔ１３ ６００ １００ ３００ １ ５５２±０ ０６２ｃｅ ０ ６１２±０ ０３０ｃｄｅ ２ １６４±０ ０９１ｃｄ ０ ２３８±０ ００８ｂｃｄ

ＲＮ ０ ７５４ ０ ２９０ １ ０４３ ０ ０９２
ＲＰ ０ ２６３ ０ １１７ ０ ３８０ ０ ０３７
ＲＫ ０ ４４８ ０ １７０ ０ ６１８ ０ ０５４

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０ ０５） ．
　 ２） Ｐ： 以 Ｐ２Ｏ５ 计算 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｐ２Ｏ５； Ｋ： 以 Ｋ２Ｏ 计算 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｋ２Ｏ．

２ １ ３　 对单株叶干质量的影响　 不同氮、磷、钾肥配

施对甜菊单株叶干质量的影响见表 ３。 结果表明：Ｔ１
组的单株叶干质量最低，显著低于其余施肥处理组但

略低于 ＣＫ 组；其余施肥处理组的单株叶干质量显著

高于 ＣＫ 组。 其中，Ｔ４ 组的单株叶干质量最高，Ｔ９ 组

次之，分别较 ＣＫ 组增加了 １７４ ４６％和 １５７ ２７％。
极差分析结果表明：３ 种肥料对甜菊单株叶干质

量的影响从大到小依次为氮肥、钾肥、磷肥。
根据上述实验数据获得甜菊单株叶干质量（Ｙ）与

Ｎ 施用量（ＸＮ）、Ｐ２Ｏ５ 施用量（ＸＰ）和 Ｋ２Ｏ 施用量（ＸＫ）
的三元二次回归方程：Ｙ ＝ １ ７０９＋（５ ６３４×１０－３） ＸＮ ＋
（８ ７３１×１０－３）ＸＰ＋（５ １５５×１０

－４）ＸＫ－（７ ３２８×１０
－６）ＸＮ

２－
（３ ２９０×１０－５）ＸＰ

２ －（２ ５７０×１０－６）ＸＫ
２ ＋（３ １７９×１０－６）

ＸＮＸＰ＋（５ ２０５×１０－６）ＸＮＸＫ －（５ ２３７×１０－７）ＸＰＸＫ（Ｒ２ ＝
０ ９８３）。 对此肥料效应方程进行 Ｆ 检验，结果表明：甜
菊单株叶干质量与氮、磷、钾肥施用量显著相关。 根据

此肥料效应方程计算出甜菊单株叶干质量的最高值为

４ ５８８ ｇ，对应的 Ｎ、Ｐ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ７０１ １１、
１６０ ２０ 和 ７９３ ９１ ｍｇ·ｋｇ－１。
２ ２　 氮、磷、钾肥配施对甜菊叶中糖苷含量的影响

不同氮、磷、钾肥配施对甜菊叶中糖苷含量的影

表 ３　 氮、磷、钾肥配施对甜菊单株叶干质量的影响（Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，
ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ
ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ （Ｘ±ＳＤ） １）

处理组
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｇｒｏｕｐ

施用量 ／ ｍｇ·ｋｇ－１

Ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ

Ｎ Ｐ２） Ｋ２）

单株叶干质量 ／ ｇ
Ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

ＣＫ ０ ０ ０ １ ６９９±０ １０７ｄ
Ｔ１ ０ ２００ ６００ １ ４５２±０ ０６４ｄ
Ｔ２ ３００ ２００ ６００ ３ ５９２±０ ２４５ｂｃ
Ｔ３ ６００ ０ ６００ ３ ６０９±０ ２４６ｂｃ
Ｔ４ ６００ １００ ６００ ４ ６６３±０ ３３４ａ
Ｔ５ ６００ ２００ ６００ ４ １４４±０ ３３１ａｂ
Ｔ６ ６００ ３００ ６００ ３ ９５５±０ ２７２ａｂｃ
Ｔ７ ６００ ２００ ０ ３ ２６３±０ ２９５ｃ
Ｔ８ ６００ ２００ ３００ ４ ０４０±０ ２２６ａｂｃ
Ｔ９ ６００ ２００ ９００ ４ ３７１±０ ４１４ａｂ
Ｔ１０ ９００ ２００ ６００ ３ ９９６±０ ２８８ａｂｃ
Ｔ１１ ３００ １００ ６００ ３ ７０９±０ １７７ｂｃ
Ｔ１２ ３００ ２００ ３００ ３ ７６１±０ １５５ｂｃ
Ｔ１３ ６００ １００ ３００ ４ ０７１±０ ２６４ａｂｃ

Ｒ ２ ４３９ １ ４９４ １ ８９０

　 １） 同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０ ０５）．

　 ２） Ｐ： 以 Ｐ２Ｏ５ 计算 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｐ２Ｏ５； Ｋ： 以 Ｋ２Ｏ 计算 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｗｉｔｈ Ｋ２Ｏ．

１２
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响见表 ４。 结果表明：ＣＫ 组（对照，Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施

用量均为 ０ ｍｇ·ｋｇ－１）叶中甜菊苷（Ｓｔ）含量最高；Ｔ１
组（ Ｎ、 Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ０、 ２００ 和 ６００
ｍｇ·ｋｇ－１）、 Ｔ２ 组 （ Ｎ、 Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为

３００、２００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）和 Ｔ１１ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ
施用量分别为 ３００、１００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）叶中 Ｓｔ 含量

与 ＣＫ 组差异不显著，而其余施肥处理组叶中 Ｓｔ 含量

显著（Ｐ＜０ ０５）低于 ＣＫ 组；其中，Ｔ７ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和

Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、２００ 和 ０ ｍｇ·ｋｇ－１）叶中 Ｓｔ 含
量最低，较 ＣＫ 组降低了 ４５ ６９％；并且，Ｔ３ 组 （ Ｎ、
Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、０ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）
叶中 Ｓｔ 含量与 Ｔ１ 组和 Ｔ７ 组差异不显著，但 Ｔ１ 组叶

中 Ｓｔ 含量显著高于 Ｔ７ 组。 Ｔ５ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施

用量分别为 ６００、２００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）叶中莱鲍迪苷

Ａ（Ｒ－Ａ）含量最高，较 ＣＫ 组增加了 ４３ ０２％；Ｔ３ 组、

Ｔ４ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、１００ 和 ６００
ｍｇ·ｋｇ－１）、Ｔ５ 组和 Ｔ１０ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分

别为 ９００、２００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）叶中 Ｒ－Ａ 含量显著

高于 ＣＫ 组，而其余施肥处理组叶中 Ｒ－Ａ 含量与 ＣＫ
组差异不显著；并且，Ｔ３ 组叶中 Ｒ－Ａ 含量显著高于

Ｔ１ 组和 Ｔ７ 组，但 Ｔ１ 组和 Ｔ７ 组叶中 Ｒ－Ａ 含量差异

不显著。 Ｔ７ 组、Ｔ８ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为

６００、２００ 和 ３００ ｍｇ·ｋｇ－１）和 Ｔ１３ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ
施用量分别为 ６００、１００ 和 ３００ ｍｇ·ｋｇ－１）叶中总苷含

量显著低于 ＣＫ 组，其中，Ｔ７ 组叶中总苷含量最低，较
ＣＫ 组降低了 ２５ ４８％；其余施肥处理组叶中总苷含

量与 ＣＫ 组差异不显著，其中，Ｔ５ 组叶中总苷含量最

高，较 ＣＫ 组增加了 １４ ２２％；并且，Ｔ１ 组和 Ｔ３ 组叶

中总苷含量差异不显著，但 Ｔ７ 组叶中总苷含量显著

低于 Ｔ１ 组和 Ｔ３ 组。

表 ４　 氮、磷、钾肥配施对甜菊叶中糖苷含量的影响（Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ， ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ
Ｂｅｒｔｏｎｉ （Ｘ±ＳＤ） １）

处理组
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ

施用量 ／ ｍｇ·ｋｇ－１ 　 Ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ

Ｎ Ｐ２） Ｋ２）

甜菊苷含量 ／ ％
Ｓｔｅｖｉｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

莱鲍迪苷 Ａ 含量 ／ ％
Ｒｅｂａｕｄｉｏｓｉｄｅ Ａ ｃｏｎｔｅｎｔ

总苷含量 ／ ％
Ｔｏｔａｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＣＫ ０ ０ ０ ９ ９８±１ １７ａ １５ ６９±１ ０５ｄｅ ２５ ６７±１ １６ａｂ
Ｔ１ ０ ２００ ６００ ８ ６９±０ ６８ａｂ １５ １９±０ ９７ｅ ２３ ８８±０ ５６ｂｃ
Ｔ２ ３００ ２００ ６００ ８ １０±０ ４５ａｂｃ １６ ５９±０ ７７ｃｄｅ ２４ ６８±０ ８０ｂ
Ｔ３ ６００ ０ ６００ ７ ３８±０ ５６ｂｃｄｅ １９ ９０±０ ７４ａｂｃ ２７ ２８±０ ７４ａｂ
Ｔ４ ６００ １００ ６００ ５ ９８±０ ５３ｃｄｅ ２０ ４１±１ ３１ａｂ ２６ ３９±０ ９５ａｂ
Ｔ５ ６００ ２００ ６００ ６ ８８±０ ６９ｂｃｄｅ ２２ ４４±０ ６１ａ ２９ ３２±１ ０６ａ
Ｔ６ ６００ ３００ ６００ ６ ６７±０ ４０ｂｃｄｅ １９ ０４±１ ６９ａｂｃｄ ２５ ７２±１ ３９ａｂ
Ｔ７ ６００ ２００ ０ ５ ４２±０ ９０ｅ １３ ７０±０ ５０ｅ １９ １３±０ ８１ｄ
Ｔ８ ６００ ２００ ３００ ５ ８６±０ ４１ｄｅ １４ ５１±１ ７４ｅ ２０ ３７±１ ７８ｃｄ
Ｔ９ ６００ ２００ ９００ ７ ７７±０ ８９ｂｃｄ １６ ９３±０ ８８ｂｃｄｅ ２４ ７０±１ ５０ｂ
Ｔ１０ ９００ ２００ ６００ ６ ３７±０ ６０ｃｄｅ １９ ７０±１ ２８ａｂｃ ２６ ０７±１ ７３ａｂ
Ｔ１１ ３００ １００ ６００ ８ ０１±０ ４３ａｂｃｄ １６ ４７±１ ２８ｃｄｅ ２４ ４８±１ ５２ｂ
Ｔ１２ ３００ ２００ ３００ ７ ３４±０ ５１ｂｃｄｅ １６ ９３±１ ０６ｂｃｄｅ ２４ ２７±０ ８７ｂ
Ｔ１３ ６００ １００ ３００ ６ ７６±０ ３１ｂｃｄｅ １３ ７０±１ ４８ｅ ２０ ４６±１ ７７ｃｄ

ＲＮ ２ ９７ ４ ２６ １ ９０
ＲＰ ２ ０１ ２ １８ ２ ７０
ＲＫ １ １２ ４ ０２ ４ ２８

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０ ０５） ．
　 ２） Ｐ： 以 Ｐ２Ｏ５ 计算 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｐ２Ｏ５； Ｋ： 以 Ｋ２Ｏ 计算 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｋ２Ｏ．

　 　 极差分析结果表明：氮肥对甜菊叶中 Ｒ－Ａ 含量

的影响最大，对 Ｓｔ 含量的影响次之，对总苷含量的影

响最小；磷肥对甜菊叶中总苷含量的影响最大，对 Ｒ－
Ａ 含量的影响次之，对 Ｓｔ 含量的影响最小；钾肥对甜

菊叶中 Ｓｔ、Ｒ－Ａ 和总苷含量的影响顺序与磷肥一致。
３ 种肥料对甜菊叶中 Ｓｔ 含量的影响从大到小依次为

氮肥、磷肥、钾肥，对 Ｒ－Ａ 含量的影响从大到小依次

为氮肥、钾肥、磷肥，对总苷含量的影响从大到小依次

为钾肥、磷肥、氮肥。
根据上述实验数据获得甜菊叶中 Ｓｔ 含量（Ｙ）与

Ｎ 施用量 （ＸＮ ）、 Ｐ ２Ｏ５ 施用量 （ＸＰ ） 和 Ｋ２Ｏ 施用量

（ＸＫ）的三元二次回归方程： Ｙ ＝ １０ ０３０ － （ ５ １５３ ×

２２
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１０－３） ＸＮ － （ １ ０７１ × １０－２ ） ＸＰ － （ １ ９５０ × １０－３ ） ＸＫ ＋
（１ ２８９×１０－６）ＸＮ

２＋（６ ９６７×１０－６）ＸＰ
２＋（７ ６４１×１０－７）

ＸＫ
２ － （ ８ ３９５ × １０－７ ） ＸＮＸＰ ＋ （ １ ７９１ × １０－６ ） ＸＮＸＫ ＋

（１ ３５２×１０－５）ＸＰＸＫ（Ｒ２ ＝ ０ ９３０）。 对此肥料效应方

程进行 Ｆ 检验，结果表明：甜菊叶中 Ｓｔ 含量与氮、磷、
钾肥施用量显著相关。 由于此肥料效应方程中 ＸＮ、
ＸＰ 和 ＸＫ 的一次项系数均为负值，说明增施氮、磷、钾
肥均可使甜菊叶中 Ｓｔ 含量下降。 根据此肥料效应方

程计算出甜菊叶中 Ｓｔ 含量的最高值为 ７ ６９％，对应

的 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ３９２ ０５、 ０ ００ 和

８１６ ４１ ｍｇ·ｋｇ－１。
根据上述实验数据获得甜菊叶中 Ｒ－Ａ 含量（Ｙ）

与 Ｎ 施用量（ＸＮ）、Ｐ ２Ｏ５ 施用量（ＸＰ ）和 Ｋ２Ｏ 施用量

（ＸＫ）的三元二次回归方程： Ｙ ＝ １５ ４５４ － （ １ ７３８ ×
１０－２） ＸＮ ＋ （ １ ９８８ × １０－２ ） ＸＰ ＋ （ １ １５７ × １０－２ ） ＸＫ －
（１ ６３５×１０－７）ＸＮ

２＋（４ ５８０×１０－５）ＸＰ
２－（１ １９２×１０－５）

ＸＫ
２ ＋ （ １ ５１８ × １０－５ ） ＸＮＸＰ ＋ （ ３ ４４９ × １０－５ ） ＸＮＸＫ －

（７ ６１８×１０－５）ＸＰＸＫ（Ｒ２ ＝ ０ ６９３）。 对此肥料效应方

程进行 Ｆ 检验，结果表明：甜菊叶中 Ｒ－Ａ 含量与氮、
磷、钾肥施用量显著相关。 由于此肥料效应方程中

ＸＮ 的一次项系数为负值，说明增施氮肥可使甜菊叶

中 Ｒ－Ａ 含量下降；ＸＰ 和 ＸＫ 的一次项系数均为正值，
且 ＸＰ 的一次项系数大于 ＸＫ，说明增施磷肥和钾肥均

可使甜菊叶中 Ｒ－Ａ 含量升高，且磷肥的效果强于钾

肥。 同时，此肥料效应方程中 ＸＮ 和 ＸＫ 的二次项系

数均为负值，说明过量施用氮肥和钾肥将造成甜菊叶

中 Ｒ－Ａ 含量下降，使肥料利用率降低。 根据此肥料

效应方程计算出甜菊叶中 Ｒ －Ａ 含量的最高值为

１７ １６％，对应的 Ｎ、 Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为

２４２ ６７、１１９ ８７ 和 ４５３ ４３ ｍｇ·ｋｇ－１。
根据上述实验数据获得甜菊叶中总苷含量（Ｙ）

与 Ｎ 施用量（ＸＮ）、Ｐ ２Ｏ５ 施用量（ＸＰ ）和 Ｋ２Ｏ 施用量

（ＸＫ）的三元二次回归方程： Ｙ ＝ ２５ ４８４ － （ ２ ２５３ ×
１０－２） ＸＮ ＋ （ ９ ０８０ × １０－３ ） ＸＰ ＋ （ ９ ６２４ × １０－３ ） ＸＫ ＋
（１ １３３×１０－６）ＸＮ

２＋（５ ３１１×１０－５）ＸＰ
２－（１ １１３×１０－５）

ＸＫ
２ ＋ （ １ ４４２ × １０－５ ） ＸＮＸＰ ＋ （ ３ ６２４ × １０－５ ） ＸＮＸＫ －

（６ ２７３×１０－５）ＸＰＸＫ（Ｒ２ ＝ ０ ７４１）。 对此肥料效应方

程进行 Ｆ 检验，结果表明：甜菊叶中总苷含量与氮、
磷、钾肥施用量显著相关。 由于此肥料效应方程中

ＸＮ 的一次项系数为负值，说明增施氮肥可使甜菊叶

中总苷含量下降；ＸＰ 和 ＸＫ 的一次项系数均为正值，

且 ＸＫ 的一次项系数大于 ＸＰ，说明增施磷肥和钾肥均

可使甜菊叶中总苷含量升高，且钾肥的效果强于磷

肥。 同时，此肥料效应方程中 ＸＫ 的二次项系数为负

值，说明过量施用钾肥将造成甜菊叶中总苷含量下

降，使肥料利用率降低。 根据此肥料效应方程计算出

甜菊叶中总苷含量的最高值为 ２４ ７１％，对应的 Ｎ、
Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ３６５ ２６、１７６ ９６ 和 ５２８ ３５
ｍｇ·ｋｇ－１。
２ ３　 氮、磷、钾肥配施对甜菊糖苷单株积累量的影响

根据甜菊的单株叶干质量和叶中糖苷含量计算

并分析氮、磷、钾肥配施对甜菊糖苷单株积累量的影

响，结果见表 ５。 结果表明：Ｔ１ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施

用量分别为 ０、２００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）的甜菊苷（Ｓｔ）、
莱鲍迪苷 Ａ（Ｒ－Ａ）和总苷单株积累量均低于 ＣＫ 组

（对照，Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量均为 ０ ｍｇ·ｋｇ－１），而
其余施肥处理组的 Ｓｔ、Ｒ－Ａ 和总苷单株积累量均高

于 ＣＫ 组；其中，Ｔ９ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为

６００、２００ 和 ９００ ｍｇ·ｋｇ－１）的 Ｓｔ 单株积累量最高，显
著（Ｐ＜０ ０５）高于 ＣＫ 组，较 ＣＫ 组增加了 ９９ ４１％；Ｔ４
组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、１００ 和 ６００
ｍｇ·ｋｇ－１）的 Ｒ－Ａ 和总苷单株积累量均最高，且显著

高于 ＣＫ 组， 分 别 较 ＣＫ 组 增 加 了 ２５６ ７７％ 和

１８２ ３０％，Ｔ５ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、
２００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）的 Ｒ－Ａ 和总苷单株积累量均略

低于 Ｔ４ 组但显著高于 ＣＫ 组，分别较 ＣＫ 组增加了

２４９ ２５％和 １７８ ８５％。
极差分析结果表明：氮肥、磷肥和钾肥对甜菊 Ｓｔ、

Ｒ－Ａ 和总苷单株积累量的影响顺序一致，从大到小

依次为总苷单株积累量、Ｒ－Ａ 单株积累量、Ｓｔ 单株积

累量。 ３ 种肥料对甜菊 Ｓｔ 单株积累量的影响从大到

小依次为钾肥、氮肥、磷肥，对甜菊 Ｒ－Ａ 和总苷单株

积累量的影响从大到小依次为氮肥、钾肥、磷肥。
根据上述实验数据获得甜菊 Ｓｔ 单株积累量（Ｙ）

与 Ｎ 施用量（ＸＮ）、Ｐ ２Ｏ５ 施用量（ＸＰ ）和 Ｋ２Ｏ 施用量

（ＸＫ） 的三元二次回归方程： Ｙ ＝ ０ １７３ ＋ （ ３ ０７５ ×
１０－４） ＸＮ ＋ （ ４ １１９ × １０－４ ） ＸＰ ＋ （ ２ ７６９ × １０－６ ） ＸＫ －
（５ ６９１×１０－７）ＸＮ

２－（２ ２３６×１０－６）ＸＰ
２－（１ ３８３×１０－７）

ＸＫ
２ ＋ （ ２ ６６３ × １０－７ ） ＸＮＸＰ ＋ （ ４ ４０３ × １０－７ ） ＸＮＸＫ ＋

（１ ６９３×１０－７）ＸＰＸＫ（Ｒ２ ＝ ０ ９２９）。 对此肥料效应方

程进行 Ｆ 检验，结果表明：甜菊的 Ｓｔ 单株积累量与

氮、磷、钾肥施用量显著相关。 由于此肥料效应方程

３２
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中 ＸＮ、ＸＰ 和 ＸＫ 的一次项系数均为正值，且 ＸＰ 的一

次项系数最大、ＸＫ 的一次项系数最小，说明增施氮、
磷、钾肥均可使甜菊的 Ｓｔ 单株积累量升高，且磷肥的

效果最强。 同时，此肥料效应方程中 ＸＮ、ＸＰ 和 ＸＫ 的

二次项系数均为负值，说明过量施用氮、磷、钾肥将造

成甜菊的 Ｓｔ 单株积累量下降。 根据此肥料效应方程

计算出甜菊 Ｓｔ 单株积累量的最高值为 ０ ３６９ ｇ，对应

的 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ９７４ ９９、２１４ ２８ 和

１ ６９２ ６９ ｍｇ·ｋｇ－１。 但是，由于计算出的氮肥和钾肥

的最佳施用量均超出实验设置的施用量范围，因此，
此肥料效应方程不适于根据甜菊 Ｓｔ 单株积累量最高

值预测氮、磷、钾肥的施用量。

表 ５　 氮、磷、钾肥配施对甜菊糖苷单株积累量的影响（Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ， ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ
ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ （Ｘ±ＳＤ） １）

处理组
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ

施用量 ／ ｍｇ·ｋｇ－１ 　 Ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ

Ｎ Ｐ２） Ｋ２）

甜菊苷单株积累量 ／ ｇ
Ｓｔｅｖｉｏｓｉｄｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

莱鲍迪苷 Ａ 单株积累量 ／ ｇ
Ｒｅｂａｕｄｉｏｓｉｄｅ Ａ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

总苷单株积累量 ／ ｇ
Ｔｏｔａｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
ＣＫ ０ ０ ０ ０ １６９±０ ００９ｄ ０ ２６６±０ ００１ｄｅ ０ ４３５±０ ００８ｄｅ
Ｔ１ ０ ２００ ６００ ０ １２６±０ ００４ｅ ０ ２２０±０ ００４ｅ ０ ３４６±０ ００７ｅ
Ｔ２ ３００ ２００ ６００ ０ ２９０±０ ００４ｂ ０ ５９５±０ ０１３ｃｄ ０ ８８５±０ ０３２ｂｃｄ
Ｔ３ ６００ ０ ６００ ０ ２６５±０ ００２ｂｃ ０ ７１７±０ ０２２ｂｃ ０ ９８３±０ ０４０ｂｃ
Ｔ４ ６００ １００ ６００ ０ ２７８±０ ００５ｂｃ ０ ９４９±０ ００８ａ １ ２２８±０ ０４４ａ
Ｔ５ ６００ ２００ ６００ ０ ２８４±０ ０２６ｂｃ ０ ９２９±０ ０４９ａ １ ２１３±０ ０５３ａ
Ｔ６ ６００ ３００ ６００ ０ ２６３±０ ００２ｂｃｄ ０ ７５０±０ ０１５ｂｃ １ ０１５±０ ０１５ａｂｃ
Ｔ７ ６００ ２００ ０ ０ １７５±０ ０１３ｄ ０ ４４６±０ ０２４ｄ ０ ６２３±０ ０３０ｄ
Ｔ８ ６００ ２００ ３００ ０ ２３６±０ ００３ｃｄ ０ ５８４±０ ０３８ｃｄ ０ ８２０±０ ０２６ｃｄ
Ｔ９ ６００ ２００ ９００ ０ ３３７±０ ００７ａ ０ ７３８±０ ０３２ｂｃ １ ０７５±０ ０３７ａｂ
Ｔ１０ ９００ ２００ ６００ ０ ２５３±０ ００６ｂｃｄ ０ ７８５±０ ００６ｂｃ １ ０３８±０ ００７ａｂｃ
Ｔ１１ ３００ １００ ６００ ０ ２９７±０ ００２ｂ ０ ６０９±０ ０１８ｃｄ ０ ９０６±０ ０１３ｂｃ
Ｔ１２ ３００ ２００ ３００ ０ ２７６±０ ００８ｂｃ ０ ６３６±０ ０１４ｂｃｄ ０ ９１２±０ ００５ｂｃ
Ｔ１３ ６００ １００ ３００ ０ ２７５±０ ００５ｂｃ ０ ５５５±０ ０２４ｃｄ ０ ８３０±０ ０１８ｃｄ

ＲＮ ０ １４０ ０ ５４２ ０ ６４８
ＲＰ ０ ０６６ ０ ２５９ ０ ３０５
ＲＫ ０ １６５ ０ ３８２ ０ ５４７

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０ ０５） ．
　 ２） Ｐ： 以 Ｐ２Ｏ５ 计算 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｐ２Ｏ５； Ｋ： 以 Ｋ２Ｏ 计算 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｋ２Ｏ．

　 　 根据上述实验数据获得甜菊 Ｒ－Ａ 单株积累量

（Ｙ）与 Ｎ 施用量（ＸＮ）、Ｐ ２Ｏ５ 施用量（ＸＰ）和 Ｋ２Ｏ 施用

量（ＸＫ）的三元二次回归方程：Ｙ ＝ ０ ２５８ ＋（１ ８５１ ×
１０－４） ＸＮ ＋ （ ２ ３３０ × １０－３ ） ＸＰ ＋ （ ５ １４７ × １０－４ ） ＸＫ －
（１ １４１×１０－６）ＸＮ

２－（３ ９３６×１０－６）ＸＰ
２－（８ ４５９×１０－７）

ＸＫ
２ ＋ （ １ １０３ × １０－６ ） ＸＮＸＰ ＋ （ ２ １７８ × １０－６ ） ＸＮＸＫ －

（３ ０８５×１０－６）ＸＰＸＫ（Ｒ２ ＝ ０ ９１２）。 对此肥料效应方

程进行 Ｆ 检验，结果表明：甜菊的 Ｒ－Ａ 单株积累量与

氮、磷、钾肥施用量显著相关。 由于此肥料效应方程

中 ＸＮ、ＸＰ 和 ＸＫ 的一次项系数均为正值，且 ＸＰ 的一

次项系数最大、ＸＮ 的一次项系数最小，说明增施氮、
磷、钾肥均可使甜菊的 Ｒ－Ａ 单株积累量升高，且磷肥

的效果最强。 同时，此肥料效应方程中 ＸＮ、ＸＰ 和 ＸＫ

的二次项系数均为负值，说明过量施用氮、磷、钾肥将

造成甜菊的 Ｒ－Ａ 单株积累量下降。 根据此肥料效应

方程计算出甜菊 Ｒ－Ａ 单株积累量的最高值为 ０ ６６４
ｇ，对应的 Ｎ、 Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ２２８ １６、
３２７ ９４ 和 ０ ００ ｍｇ·ｋｇ－１。 但是，由于计算出的磷肥

最佳施肥量超出实验设置的施用量范围，因此，此肥

料效应方程不适于根据甜菊 Ｒ－Ａ 单株积累量最高值

预测氮、磷、钾肥的施用量。
根据上述实验数据获得甜菊总苷单株积累量

（Ｙ）与 Ｎ 施用量（ＸＮ）、Ｐ ２Ｏ５ 施用量（ＸＰ）和 Ｋ２Ｏ 施用

量（ＸＫ）的三元二次回归方程：Ｙ ＝ ０ ４３０ ＋（４ ９２６ ×
１０－４） ＸＮ ＋ （ ２ ７４２ × １０－３ ） ＸＰ ＋ （ ５ １７４ × １０－４ ） ＸＫ －
（１ ７１１×１０－６）ＸＮ

２－（６ １７２×１０－６）ＸＰ
２－（９ ８４３×１０－７）

ＸＫ
２ ＋ （ １ ３７０ × １０－６ ） ＸＮＸＰ ＋ （ ２ ６１８ × １０－６ ） ＸＮＸＫ －

（２ ９１５×１０－６）ＸＰＸＫ（Ｒ２ ＝ ０ ９５５）。 对此肥料效应方

４２
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程进行 Ｆ 检验，结果表明：甜菊的总苷单株积累量与

氮、磷、钾肥施用量显著相关。 由于此肥料效应方程

中 ＸＮ、ＸＰ 和 ＸＫ 的一次项系数均为正值，且 ＸＰ 的一

次项系数最大、ＸＮ 的一次项系数最小，说明增施氮、
磷、钾肥均可使甜菊的总苷单株积累量升高，且磷肥

的效果最强。 同时，此肥料效应方程中 ＸＮ、ＸＰ 和 ＸＫ

的二次项系数均为负值，说明过量施用氮、磷、钾肥将

造成甜菊的总苷单株积累量下降。 根据此肥料效应

方程计算出甜菊总苷单株积累量的最高值为 ０ ７７５
ｇ，对应的 Ｎ、 Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ５６ ６９、
２２８ ４１ 和 ０ ００ ｍｇ·ｋｇ－１。 但是，由于计算出的总苷

单株积累量远低于测定的总苷单株积累量最高值

（即 Ｔ４ 组的总苷单株积累量 １ ２２８ ｇ），因此，此肥料

效应方程不适于根据甜菊总苷单株积累量最高值预

测氮、磷、钾肥的施用量。

３　 讨论和结论

本研究结果表明：合理配施氮、磷、钾肥可提高甜

菊的株高、茎粗、叶长、叶宽、叶中光合色素含量和单

株叶干质量，而不合理配施氮、磷、钾肥则对上述指标

产生负面影响，并且，氮肥对甜菊单株叶干质量的影

响最大。 不施氮组（Ｔ１ 组，Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分

别为 ０、２００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）甜菊的单株叶干质量显

著低于不施磷组（Ｔ３ 组，Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别

为 ６００、０ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）和不施钾组（ Ｔ７ 组，Ｎ、
Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、２００ 和 ０ ｍｇ·ｋｇ－１），
与包亚英等［１２］ 和林洪鑫等［１６］ 的研究结果相同，这可

能是因为氮素是组成植物体内蛋白质的主要成分，参
与植物所有的生命活动和代谢过程，增施氮肥可增加

植物叶片的光合面积，提高叶片的光合速率，利于植

物的营养生长［１７－１８］。
磷是细胞质和细胞膜的主要成分，增施磷肥可促

进植物生长和花芽分化，促使株高增大［１９－２０］；钾虽然

不参与植物体内有机物质合成，但能够促进植物细胞

的呼吸进程以及细胞内核酸和蛋白质的形成，增施钾

肥可改善植物细胞内叶绿体的结构和功能，从而提高

叶中光合色素含量［２１－２２］。 本研究结果表明：只有合

理配施氮、磷、钾肥才能达到甜菊的最大增产效应，任
一肥料不足或过量均不利于甜菊生长，从而影响其产

量。 例如：氮肥过量的 Ｔ１０ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用

量分别为 ９００、２００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）甜菊的单株叶干

质量低于同等磷肥和钾肥水平的 Ｔ５ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和

Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、２００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）；磷肥

过量的 Ｔ６ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ６００、１００
和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）甜菊的单株叶干质量低于同等氮肥

和钾肥水平的 Ｔ４ 组（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为

６００、２００ 和 ６００ ｍｇ·ｋｇ－１）和 Ｔ５ 组。 对拟合肥料效

应方程的分析结果表明：甜菊的单株叶干质量最高值

为 ４ ５８８ ｇ， 对应的 Ｎ、 Ｐ ２Ｏ５、 Ｋ２Ｏ 施用量分别为

７０１ １１、１６０ ２０ 和 ７９３ ９１ ｍｇ·ｋｇ－１，该氮、磷、钾肥比

例与赵永光［７］获得的甜菊营养期氮、磷、钾吸收比例

（１ ００ ∶０ ３０ ∶１ ４２）接近，说明合理的施肥配比应符

合甜菊生长的营养吸收规律。
大量研究结果表明：适当增施氮、磷、钾肥利于提

高植物次生代谢产物含量［２３－２５］。 甜菊苷（Ｓｔ）和莱鲍

迪苷 Ａ（Ｒ－Ａ）为甜菊叶中的 ２ 个主要糖苷组分，Ｓｔ 有
后苦味，Ｒ－Ａ 甜度更高且甜味近似蔗糖，因此，在甜

菊生产中常常以总苷含量和 Ｒ－Ａ 含量高作为生产目

标。 本研究结果显示：合理配施氮、磷、钾肥可提高甜

菊叶中 Ｒ－Ａ 和总苷含量，同时可降低叶中 Ｓｔ 含量，
说明合理配施氮、磷、钾肥能够有效改善甜菊的品质。
对拟合肥料效应方程的分析结果表明：甜菊叶中 Ｓｔ
含量的最高值为 ７ ６９％，对应的 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 施肥量

分别为 ３９２ ０５、０ ００ 和 ８１６ ４１ ｍｇ·ｋｇ－１；甜菊叶中

Ｒ－Ａ含量的最高值为 １７ １６％，对应的 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ
施用量分别为 ２４２ ６７、１１９ ８７ 和 ４５３ ４３ ｍｇ·ｋｇ－１；
甜菊叶中总苷含量的最高值为 ２４ ７１％，对应的 Ｎ、
Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ３６５ ２６、１７６ ９６ 和 ５２８ ３５
ｍｇ·ｋｇ－１。

由于本研究获得的甜菊 Ｓｔ、Ｒ－Ａ 和总苷的单株

积累量与氮、磷、钾肥施用量的三元二次回归方程不

适于根据各指标最高值预测氮、磷、钾肥施用量，无法

指导生产实践，因此，综合考虑单株叶干质量和总苷

含量，并结合拟合肥料效应方程，适宜甜菊的 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５

和 Ｋ２Ｏ 施用量分别为 ３６５ ２６ ～ ７０１ １１、 １６０ ２０ ～
１７６ ９６ 和 ５２８ ３５～７９３ ９１ ｍｇ·ｋｇ－１。

另外，由于根据拟合的肥料效应方程计算出的甜

菊单株叶干质量和叶中糖苷含量的最高值均低于实

验测定的最高值， 这可能是由于本研究采用的

“３４１４”肥料试验设计方案是国家测土配方施肥工作

推荐的实验设计方案，旨在提高作物产量，降低施肥

成本，以追求更高的经济效益［１３］，因此，本研究得出

５２



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ２７ 卷　

的最高产量并不是最佳产量，应结合理论实验和生产

实践提出更加合理的施肥方案，以期不但能降低施肥

成本，提高经济效益，而且更利于维持土壤肥力，促进

生态环境优化。
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