
北　方　园　艺
　２０２３（８）：９４－１００ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ ·中 草 药·

第一作者简介：吕金林（１９９２－），女，博士，助理研究员，现

主要从事恢复生态学等研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｖｊｉｎｌｉｎ１０１１＠
１２６．ｃｏｍ．
责任作者：王宇超（１９７８－），男，博士，副研究员，现主要从

事植物入侵和恢复生态学等研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎ－

ｇｙｕｃｈａｏ２０００＠１２６．ｃｏｍ．
基金项目：陕西省科学院科技计划资助项目（２０２０Ｋ－０５）；

陕西省重点研发计划资助项目（２０２１ＳＦ－４９０）。

收稿日期：２０２２－０８－３０

ｄｏｉ：１０．１１９３７／ｂｆｙｙ．２０２２３５４８

不同施肥处理对贯叶连翘生长及
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　　摘　要：以贯叶连翘为试材，采用田间试验法，研究了不同氮磷钾配比施肥对贯叶连翘
地上和地下部分生长量以及金丝桃素和总黄酮含量的影响，以期为科学规范化栽植贯叶连
翘，尤其在施肥管理方面提供参考依据。结果表明：１）施肥后贯叶连翘根部和地上部分生长
量显著高于未施肥对照（Ｐ＜０．０５），最高生长增量均出现在中度氮肥和中度磷钾肥组合中，
根部和地上部分生长量分别为２９．４５ｇ和５６．２６ｇ，分别是对照的４．８９倍和３．８５倍；２）在
贯叶连翘根、茎、叶３个部位中，金丝桃素和总黄酮含量主要集中在叶部，分别是０．０６７％和

２．３％；３）施肥处理后贯叶连翘的金丝桃素和总黄酮含量普遍高于对照，在中度氮肥和中度
氮磷钾组合下全草金丝桃素和总黄酮含量最高，各部位和全草药用成分含量最高值均没有
出现在高肥处理中。综上所述，氮肥、磷肥和钾肥能够明显促进贯叶连翘的生长和药用成分
的合成积累，尤其在中等肥力表现良好。
关键词：施肥；贯叶连翘；生物量；金丝桃素；总黄酮
中图分类号：Ｓ　５６７．９　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０２３）０８－００９４－０７

　　贯叶连翘（Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ　ｐｅｒｆｏｒａｔｕｍ）为藤黄
科金丝桃属多年生草本植物，又称贯叶金丝桃，在
西方国家又名圣·约翰草（Ｓｔ．Ｊｏｈｎ′ｓ　ｗｏｒｔ），在我
国主要分布于陕西、甘肃、贵州、新疆、四川等地，
其全草均可入药，已成为世界上销量最大的３种
中草药之一［１－２］。对贯叶连翘药理活性的深入研
究发现，其含有多种具生物活性的化学成分，主要
有黄酮类化合物、金丝桃素、花青素、间苯三酚等，

具有抗抑郁、抗病毒、抗炎、止咳镇痛等功效［３－４］。

由于贯叶连翘独特的药理学作用和良好的市场前

景，已成为全球销量和研究开发的热点草药
之一［５］。

然而近年来，随着对贯叶连翘认知度的提高，

市场需求量不断增加，出现了野生资源过度采挖，

甚至开采利用规模逐年递增，使得其生态环境遭
受破坏，种群数量急剧降低，甚至面临枯竭［６－７］。

因此，许多地区已经采取了人工栽培的方式来满
足需求量，但是多以分散的个体生产为主。贯叶
连翘的生产过程缺乏科学的规范化管理，尤其是
在施肥方面理论依据尚不充足，大多数药材生产
基地和种植户盲目参照大田作物的施肥方法，出
现施肥单一，管理粗放，不能按照平衡施肥或精确
施肥的原则科学施肥，使得贯叶连翘极易受到病
虫害和季节气候等环境因素影响，导致产量和次
生代谢产物含量不稳定［８］。可见对贯叶连翘进行



深入的施肥研究，建立科学的施肥技术规范迫在
眉睫。
关于贯叶连翘的研究多集中于引种驯化栽培

与快速繁殖技术、活性成分的分析与提取、基因组
学分析等方面［２，８－１１］，然而在人工栽培过程中，不
同施肥配比对植株生长和活性物质的影响鲜有报

道。金丝桃素和总黄酮是贯叶连翘提取物中主要
的具生物活性的物质，是具有抗病毒、抗抑郁作用
的成分之一［１２－１３］。康霞等［７］研究报道，贯叶连翘
总黄酮和金丝桃素分别在叶和花中含量最高，在
茎中含量最低。许多学者研究了水分、光照、温
度、物候期和营养物质等对贯叶连翘金丝桃素含
量的影响，发现金丝桃素含量在盛花期达到最大
值，添加氮元素的土壤会降低金丝桃素含量，当氮
元素含量降低时，其产量会增加［１４－１７］。关于贯叶
连翘２种主要药用成分含量在不同施肥措施下的
变化情况的研究较少。该研究拟通过对贯叶连翘
进行不同氮磷钾配比施肥，观察贯叶连翘生长状
况变化，测定根、茎、叶３个部位的金丝桃素和总
黄酮含量，分析不同施肥处理对植株生长和药用
成分含量的影响，探明贯叶连翘的需肥规律，旨在
为贯叶连翘的合理施肥和优质栽培技术提供参考

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试苗木为贯叶连翘实生苗，于秦岭火地塘
林场采集规格相近实生贯叶连翘，将采集植株去
除地上部分，只保留部分芽，栽植于桶中（上口
径×下口径×高：２６ｃｍ×１５ｃｍ×２０ｃｍ），每桶装
土３．６ｋｇ。供试土壤为西安植物园地表土过
筛加沙，土沙体积比为３∶１，经测定其田间持水
量为２２．２％，土壤全氮含量为０．２０４　３ｇ·ｋｇ－１，
全磷含量为 ０．４０４　７ｇ·ｋｇ－１，全钾含量为

０．１２０　１ｇ·ｋｇ－１。

１．２　试验方法

植株在苗圃生长２个月后，进行施肥处理，土
壤水分控制在田间持水量的６５％。试验设置２个类
型肥料处理：速效氮和磷酸二氢钾，其中磷酸二氢
钾为磷肥和钾肥的复合肥；２种类型肥料用 Ｎ和

Ｐ表示。４个土壤加肥量：对照（０ｇ·盆－１）、轻度

（０．８ｇ· 盆－１）、中 度 （２．４ｇ· 盆－１）、重 度
（４．４ｇ·盆－１），分别表示为ＣＫ、１、２、３。因此，试
验共设１０个处理：ＣＫ、Ｎ１Ｐ１、Ｎ１Ｐ２、Ｎ１Ｐ３、Ｎ２Ｐ１、

Ｎ２Ｐ２、Ｎ２Ｐ３、Ｎ３Ｐ１、Ｎ３Ｐ２、Ｎ３Ｐ３，每个处理设置

１０个重复。肥料分２次加入，每次分别溶于１Ｌ
水中，２次施肥时间间隔为２０ｄ，在第１次施肥后

６０ｄ采集样品并进行指标测定。

１．３　项目测定

１．３．１　生长指标测定
植株移盆前，去除地上部分只保留部分芽，

称取这部分芽的质量即施肥前地下部分质量，
地上部分质量记为０。在施肥后６０ｄ分别称质
量植株地上和地下部分质量。地上和地下部分
质量在施肥前后的差值即植株地上和地下部分

的生长量。

１．３．２　主要药用成分含量测定

１）金丝桃素测定
金丝桃素提取：根据试验要求将荫干贯叶连

翘粉碎，并过６０目筛，称取０．５ｇ粉末，加入甲醇

２０ｍＬ，超声３０ｍｉｎ，过滤到２５ｍＬ容量瓶中，同
时反复冲洗滤纸，最后用甲醇定容至２５ｍＬ，于

５８９ｎｍ测定其吸光度，计算含量。
测试精密度试验：同一样品按照上述方法进

行配液，在５８９ｎｍ测定其吸光度（Ａｂｓ），重复测
定７次，测试精密度变异系数（ＲＳＤ）１．３８％。
标准曲线测定：精密称取金丝桃素标准品（上

海金源科技，纯度９８％）２ｍｇ，加入２ｍＬ甲醇摇
匀，配比成１ｍｇ·ｍＬ－１母液，分别吸取母液０、

０．４、０．２、０．１５、０．１、０．０５、０．０２５、０．０１５、０．０１、

０．００２ｍＬ，定容至１０ｍＬ容量瓶中。取甲醇为
空白对照，在波长５８９ｎｍ测吸光度，绘制吸光
度和浓度曲线，计算曲线相关系数Ｒ２＝０．９９８　９，
得到ｙ＝１０６．２１ｘ＋０．０２０　５（图１）。金丝桃素在
０～０．０４ｍｇ·ｍＬ－１范围内成良好的线性关系。

２）总黄酮含量测定
总黄酮提取：称取样品０．４ｇ，加入５ｍＬ

３０％乙醇，超声震荡３０ｍｉｎ后过滤，用３０％乙醇
反复冲洗滤纸和残渣，并转移到２５ｍＬ容量瓶
中。加入０．７ｍＬ　５％ＮａＮＯ２，摇匀，６ｍｉｎ后加入

０．７ｍＬ　１０％Ａｌ（ＮＯ３）３，６ｍｉｎ后，加入１０ｍＬ
４％ＮａＯＨ，并用３０％乙醇定容至２５ｍＬ容量瓶
里，放置１５ｍｉｎ后，于５１０ｎｍ波长测定。

５９　第８期　　　　　　　　　　 　北　方　园　艺



图１　金丝桃素标准曲线

Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｃｕｒｖｅ　ｆｏｒ　ｈｙｐｅｒｉｃｉｎ

测试精密度试验：同一样品按照上述方法进
行配液，在５１０ｎｍ测定其吸光度（Ａｂｓ），重复测
定７次，测试精密度变异系数ＲＳＤ１．４３％。
标准曲线测定：精密称取芦丁标准品（上海金

源科技，纯度９８％）４０ｍｇ，加入２０ｍＬ甲醇，配置
浓度２ｍｇ·ｍＬ－１母液２０ ｍＬ。取芦丁母液
（２ｍｇ·ｍＬ－１）：０、０．１、０．２、０．４、０．６、１、２、４、

９ｍＬ置于２５ｍＬ容量瓶，加入５ｍＬ　３０％乙醇，
加入０．７ ｍＬ　５％ＮａＮＯ２ 摇匀，６ ｍｉｎ后加入

０．７ｍＬ　１０％Ａｌ（ＮＯ３）３，６ｍｉｎ后加入１０ｍＬ　４％
ＮａＯＨ，用３０％乙醇定容于２５ｍＬ容量瓶中。于

５１０ｎｍ波长测定，绘制吸光度和浓度曲线，计算
曲线相关系数Ｒ２＝０．９９２　０，得到ｙ＝７．６５７　４ｘ＋
０．１９７　２（图２）。总黄酮在０～０．７２ｍｇ·ｍＬ－１范
围内成良好的线性关系。

１．４　数据分析

采用 ＳＡＳ　ｖ８软件进行单因素方差分析
（ｏｎｅ－ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ），比较不同施肥措施贯叶连
翘生长量和药用成分含量的差异。

图２　总黄酮标准曲线

Ｆｉｇ．２　Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｃｕｒｖｅ　ｆｏｒ　ｔｏｔａｌ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

２　结果与分析

２．１　不同施肥处理对贯叶连翘植株生长量的
影响

２．１．１　对植物根系生长的影响
不同施肥水平对植物生长性状及产量有很大

影响。矿质营养元素对药用植物的生长发育、植
物的生理生化反应强度及代谢途径起着调节作

用，进而影响其产量和品质。而这些矿物元素最
先作用于植物根部。根部是植物吸取营养元素的
主要器官，其发育状况直接影响到植物地上部分
的营养积累和代谢［１８］。
由表１可知，施过氮肥和磷钾肥后，贯叶连翘

植物根系生长量明显高于未施肥对照，并具有显
著差异（Ｐ＜０．０５）。所有处理中，中度氮肥和中
度磷钾肥（Ｎ２Ｐ２）处理下贯叶连翘的根部生长量
最大，为２９．４５ｇ，是对照的４．８９倍。中度磷钾肥
（Ｐ２）下贯叶连翘的根部生长量数值明显大于其
它２个磷钾肥处理（Ｐ１ 和Ｐ３）。轻度磷钾肥水平
（Ｐ１）下，中度和重度氮肥在所有施肥处理中根部
生长量最小，显著低于其它施肥组合（Ｐ＜０．０５）。

表１　不同施肥处理对贯叶连翘根系生长的影响
Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｒｏｏｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　Ｈ.ｐｅｒｆｏｒａｔｕｍ （ｍｅａｎ±ＳＥ） ｇ

施肥水平Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌ　 ＣＫ　 Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３

ＣＫ　 ６．０２±０．９８Ｆ － － －

Ｎ１ － ２６．８９±１．０９Ｃ ２７．３９±１．２５Ｃ ２５．３３±１．９５Ｄ

Ｎ２ － ２２．６４±１．７５Ｅ ２９．４５±１．２５Ａ ２７．１７±２．０１Ｃ

Ｎ３ － ２２．３４±２．０１Ｅ ２８．６５±１．０５Ｂ ２６．６１±２．６５Ｃ

　　注：不同大写字母表示不同处理之间差异显著（Ｐ＜０．０５），字母相同表示差异不显著。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｕｐｐｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｍｏｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５），ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ．
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２．１．２　对植物地上部分生长量的影响
生长量反映了环境和植物自身的综合作用，

对生长量的影响是衡量植物生长状态最直接也是

最全面的指标之一。植物生活史主要表现形式是
地上部分生长状态，开花和结果同样主要在植物
地上部分营养积累。
由表２可知，施肥处理明显增加了贯叶连翘

地上部分的生长量，与对照有显著差异（Ｐ＜
０．０５）。其中最高地上部分生长量出现在中度磷
钾肥和中度氮肥（Ｎ２Ｐ２）处理中，为５６．２６ｇ，是对
照的３．８５倍。轻度磷钾肥和轻度氮肥（Ｎ１Ｐ１）处
理中贯叶连翘地上部分生长量显著低于其它施肥

处理，说明较高浓度的氮磷钾肥有助于植株地上
部分的营养积累。

表２　不同施肥处理对贯叶连翘地上部分生长量的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　Ｈ.ｐｅｒｆｏｒａｔｕｍ （ｍｅａｎ±ＳＥ） ｇ

施肥水平Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌ　 ＣＫ　 Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３

ＣＫ　 １４．６１±２．１Ｇ － － －

Ｎ１ － ２４．７６±２．１２Ｆ ４１．４３±３．７８Ｅ ４４．３３±３．８９Ｄ

Ｎ２ － ４８．９４±３．１０Ｃ ５６．２６±４．２８Ａ ４５．８６±４．２１Ｄ

Ｎ３ － ４７．４１±４．２２Ｃ ５３．１８±４．３７Ｂ ４０．０３±３．５２Ｅ

２．２　不同施肥处理对贯叶连翘主要药用成分含
量的影响

２．２．１　对植物金丝桃素含量的影响

　　由图３可知，金丝桃素主要集中在贯叶连翘
的叶部，含量为０．０６７％，其次为根部（０．００９％），
含量最低的部位为茎部（０．００６％）。

　　注：不同大写字母表示不同部位之间差异显著（Ｐ＜

０．０５），字母相同表示差异不显著。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｕｐｐｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｍｏｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｒｇａｎｓ（Ｐ＜０．０５），ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ

ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ．

图３　不同施肥处理对贯叶连翘不同部位

金丝桃素含量的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ

ｈｙｐｅｒｉｃｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓ　ｐａｒｔｓ　ｏｆ　Ｈ.ｐｅｒｆｏｒａｔｕｍ

由图４可知，施肥处理后贯叶连翘叶部和全
草的金丝桃素含量普遍高于对照，根部和茎部金
丝桃素含量变化不明显，基本维持在较低水平，但
是轻度氮肥和轻度磷钾肥（Ｎ１Ｐ１）处理下全草金

丝桃素相比对照有所降低，这说明施肥对贯叶连
翘金丝桃素合成具有促进作用。在中等肥力下贯
叶连翘金丝桃素含量相对高于低等和高等肥力条

件，其中植株叶部表现最为明显。中度氮肥和中
度磷钾肥（Ｎ２Ｐ２）处理中贯叶连翘全草和叶部金
丝桃素含量最高，分别为０．０４７％和０．０７８％。　

　　注：ＣＫ．ＣＫ；Ｔ１．Ｎ１Ｐ１；Ｔ２．Ｎ１Ｐ２；Ｔ３．Ｎ１Ｐ３；Ｔ４．Ｎ２Ｐ１；

Ｔ５．Ｎ２Ｐ２；Ｔ６．Ｎ２Ｐ３；Ｔ７．Ｎ３Ｐ１；Ｔ８．Ｎ３Ｐ２；Ｔ９．Ｎ３Ｐ３。下同。

Ｎｏｔｅ：ＣＫ．ＣＫ；Ｔ１．Ｎ１Ｐ１；Ｔ２．Ｎ１Ｐ２；Ｔ３．Ｎ１Ｐ３；Ｔ４．Ｎ２Ｐ１；

Ｔ５．Ｎ２Ｐ２；Ｔ６．Ｎ２Ｐ３；Ｔ７．Ｎ３Ｐ１；Ｔ８．Ｎ３Ｐ２；Ｔ９．Ｎ３Ｐ３．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ

ａｓ　ｂｅｌｏｗ．

图４　不同施肥处理对贯叶连翘金丝桃素含量的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ

ｈｙｐｅｒｉｃｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２．２．２　对植物总黄酮含量的影响
由图５可知，总黄酮含量在贯叶连翘３个部

位有显著差异，其中叶部含量最高，为２．３％，其
次为茎部（１．３％），根部最低仅有０．７％。根、茎、

７９　第８期　　　　　　　　　　 　北　方　园　艺



图５　不同施肥处理对贯叶连翘不同部位

总黄酮含量的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ

ｔｏｔａｌ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓ　ｐａｒｔｓ　ｏｆ

Ｈ.ｐｅｒｆｏｒａｔｕｍ

叶３个部位总黄酮含量的排序和金丝桃素含量排
序不完全一致，说明贯叶连翘茎部虽然金丝桃素
含量低，但其含有较为丰富的其它黄酮类化合物，
具有较高的药用价值。
由图６可知，施肥普遍提高了贯叶连翘根部

和叶部的总黄酮含量，尤其是在低氮条件下，轻度
氮肥和轻度磷钾肥（Ｎ１Ｐ１）处理下叶部总黄酮含
量高达４．７％。全草总黄酮含量在中度氮肥和中
度磷钾肥（Ｎ２Ｐ２）处理下最高，为２．１４％。与低肥
和中肥处理相比，高肥处理下贯叶连翘的总黄酮
含量并没有明显升高，反而有所减弱。

图６　不同施肥处理对贯叶连翘总黄酮含量的影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｔｏｔａｌ

ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

３　讨论

施肥是植物培育的重要耕作管理措施，科学
合理的施肥能够促进植物生长、保障高产和实现
水肥高效利用。其中，确定施肥用量尤为关键，对

植物进行适当的养分补充和调节，才可以维持土
壤肥力，保证植物健康快速生长［１９］。该研究中，
施过氮肥和磷钾肥之后，贯叶连翘根系和地上部
分生长量显著高于未施肥对照。这与大多数的研
究结果一致，施肥可以明显提高苗木光合作用，改
善其营养状况，增强其抗逆性，增加有机物质累
积，从而促进苗木生长发育［１９－２１］。然而，合理的
施肥配比才能将土壤对植物的肥力作用发挥至最

佳，过量施肥会导致苗木出现肥害现象［２２］。欧建
德［２３］发现南方红豆杉（Ｔａｘｕｓ　ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ　ｖａｒ．
ｍａｉｒｅｉ）幼苗生物量随着施肥量的增加表现出先
增加后降低的趋势。魏厥云等［２４］研究发现，氮、
磷、钾肥比例为２∶３∶１或２∶３∶２时能够最大
限度的促进苗木生长。中等肥力下，贯叶连翘的
植株生长量最大，说明施肥量并不是越大越高效，
过量施肥会对植物生长产生胁迫作用，适宜适量
范围内施肥可实现植物高效繁殖培育。
施肥对贯叶连翘金丝桃素和总黄酮含量有一

定的正向影响，可有效提高其药用成分含量。前
期选取陕西省佛坪县、长青县、周至县、宁陕县、略
阳县等１１个野外分布点对贯叶连翘进行植株采
集，测定了全草金丝桃素和总黄酮含量。通过比
较野生环境和施肥处理后贯叶连翘主要药用成分

含量发现，施肥后金丝桃素和总黄酮含量基本超
过野生环境下含量，说明肥料的施用有利于贯叶
连翘药用成分的累积，可能与施肥后土壤养分含
量增加、配比优化和供应能力提升等有关［２１］。
从肥力角度来看，不同施肥水平下贯叶连翘

金丝桃素和总黄酮含量存在差异。中度氮肥和中
度磷钾肥即中等肥力下其含量达到最高，而在高
肥处理下无明显增加，甚至有轻微减少。结果表
明，不同肥种的均衡施用更有利于提供平衡的养
分，促进植物营养和水分的吸收与转运，加速植物
有效物质的形成与积累［２５］。对喜马拉雅红豆杉
（Ｔａｘｕｓ　ｈｉｍａｌａｙａｎａ）的研究同样发现随着施肥
量的增加，可溶性糖、叶绿素等生理指标含量呈先
增加后降低的趋势［２１］。唐新瑶等［２６］也报道当纯
氮、纯 磷、纯 钾 的 施 用 总 量 为 １．２、２．７、

０．５ｇ·株－１时，观光木（Ｔｓｏｏｎｇｉｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｏｄｏ－
ｒｕｍ）幼苗的生长和叶片养分含量达到最佳，超出
后促进作用开始减弱。对于贯叶连翘而言，中等
肥力下其植株生长量和主要药用成分含量均
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　　　　　 表３　各个野外样点贯叶连翘主要药用成分含量

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｍｅｄｉｃｉｎａｌ　ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ　ｉｎ　Ｈ.ｐｅｒｆｏｒａｔｕｍａｔ　ｅａｃｈ　ｆｉｅｌｄ　ｓａｍｐｌｅ ％

药用成分

Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ　ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

样点号 Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｆｉｅｌｄ　ｓａｍｐｌｅ

１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１

金丝桃素 Ｈｙｐｅｒｉｃｉｎ　 ０．０２３　 ０．０１３　 ０．０１５　 ０．０１９　 ０．０１０　 ０．００９　 ０．００９　 ０．００８　 ０．００７　 ０．０１１　 ０．０１０

总黄酮 Ｔｏｔａｌ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ　 ０．８５０　 ０．９１１　 ０．７０１　 ２．２１１　 １．５４８　 １．６８５　 ２．１８４　 ２．０６１　 １．２３１　 １．２０１　 １．０２１

达到最佳水平。因此，在适宜范围内，施肥会促使
植物地上部分合理分布，光合能力朝最优方向发
展，使源和库的分配趋于平衡。而过量施用肥料
会导致植物营养生长过剩而产生元素稀释作用，
降低植物对氮、磷、钾养分的利用率和敏感性，不
利于植株生长和有效物质的累积［２１，２７－２８］。

４　结论

施肥处理后，贯叶连翘地上部分和根部生物
量均较对照有显著提高，其中中等肥力下其生物
量增量最大，根部和地上部分生物量增量分别是
对照的４．８９倍和３．８５倍。
金丝桃素和总黄酮在贯叶连翘叶部含量最

高，分别为０．６７％和２．３０％。金丝桃素在茎部含
量最少，而总黄酮含量在根部最低。施肥可以有
效促进贯叶连翘金丝桃素和总黄酮含量，在中等
肥力下全草金丝桃素和总黄酮含量最高，根、茎、
叶３个部位和全草金丝桃素和总黄酮含量的最高
值均没有出现在高等肥力下。说明中等肥力比较
适合贯叶连翘药用成分的合成。
因此，氮肥、磷肥和钾肥对贯叶连翘的生长和

药用成分的积累具有明显促进作用，尤其在中等
肥力下表现良好。人工栽植过程中，建议施肥分
多次进行，最好在早春、初夏进行施肥，施肥量建
议以中等肥力为参考。
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