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　　摘　要：以广西地方品种穿心莲为试材，采用温室盆栽法，选用萘乙酸（ＮＡＡ）、６－苄基
腺嘌呤（６－ＢＡ）、赤霉素（ＧＡ３）、２，４－表油菜素内酯（ｅＢＲ）和矮壮素（ＣＣＣ）５种生产上常用的
植物生长调节剂，研究了不同类型、不同浓度的植物生长调节剂对穿心莲形态性状及干物质
积累的影响，以期为提高穿心莲中药材产量提供参考依据。结果表明：２００、４００ｍｇ·Ｌ－１及

６００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 处理均可使穿心莲株高显著增加（Ｐ＜０．０５），叶片明显变大，其中以喷施

４００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 株高增加极显著（Ｐ＜０．０１），且喷施４００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 单株生物量显著
增加２０．９７％（Ｐ＜０．０５），但在增加单株生物量的同时叶茎比却减小了。ＣＣＣ各处理穿心
莲单株生物量虽有不同程度的减小，但５０ｍｇ·Ｌ－１　ＣＣＣ可显著增加叶茎比（Ｐ＜０．０５）。

６－ＢＡ和ＮＡＡ各处理浓度对穿心莲叶干质量、叶茎比及单株生物量均有不同程度的抑制作
用。综上所述，喷施４００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 可使单株生物量显著增加，而６－ＢＡ和ＮＡＡ不宜在
穿心莲生产上使用。
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　　穿心莲（Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ　ｐａｎｉｃｕｌａｔａ （Ｂｕｒｍ．
ｆ．）Ｎｅｅｓ）属爵床科一年生草本植物，又名榄核
莲、一见喜等。全草可入药，具有清热解毒、凉血、
消肿等功能。用于治疗感冒发热、咽喉肿痛、口舌
生疮、顿咳劳嗽、泄泻痢疾、热淋涩痛、痈肿疮疡、
蛇虫咬伤等，主要药用成分为穿心莲内酯［１］。穿
心莲全球地理分布广泛，从印度、斯里兰卡、东南

亚、中国、美洲和西印度群岛到印度洋的圣诞岛均
有分布［２－４］。我国于２０世纪５０年代开始从东南
亚引种进行人工栽培。作为药用植物进行人工栽
培时，其产量和药用物质含量倍受研究者关注。

植物生长调节剂（ＰＧＲｓ）可通过影响植物体内的
核酸、蛋白质和酶，对植物生长发育、代谢及衰老
等多种生理过程进行调控，提高植物的产量和质
量［５］。早在２０世纪８０年代就有不少学者使用不
同植物生长调节剂处理提高人参［６］、地黄［７］、贝
母［８］等的产量，近年来植物生长调节剂在中药材
生产上也逐渐受到重视。西洋参通过施用多效
唑、氯化胆碱和复合细胞分裂素，可显著增加其产
量［９］。毛脉酸模和当归施用矮壮素、萘乙酸和乙
烯利等植物生长调节剂后，其产量也会显著增
加［１０－１１］。大田条件下，施用萘乙酸、多效唑、烯效
唑和２，４－Ｄ均可大幅度提高盾叶薯蓣的产量［１２］。

侯凯等［１３］研究表明，３０ｍｇ·Ｌ－１的赤霉素处理可



使川白芷产量提高３０．６％；一年生的毛脉酸模植
株通过喷施矮壮素和萘乙酸，其根中的大黄酚苷、
大黄酚、大黄素、酸模素、大黄素甲醚的产量和生
物量有显著性影响［１４］。油菜素内酯处理青蒿４ｄ
后，青蒿素含量比对照增加１倍多［１５］。中药材栽
培与一般的农作物要求有所不同，田间管理措施
要特别注意对中药材有效性和安全性的影响［１６］。
大部分药农对植物生长调节剂缺乏科学系统的学
习，使用时存在不分特定种类、随意增大药量等盲
目滥用现象［１７］。关于植物生长调节剂在中药材
穿心莲生产应用的报道甚少。为了科学指导植物
生长调节剂在中药材穿心莲生产上的应用，该研
究选用萘乙酸（１－Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅａｃｅｔｉｃ　ａｃｉｄ，ＮＡＡ）、

６－苄基腺嘌呤（６－Ｂｅｎｚｙｌａｍｉｎｏｐｕｒｉｎｅ，６－ＢＡ）、赤霉
素（ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎ　Ａ３，ＧＡ３）、２，４－表油菜素内酯（ｅｐｉ－
ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ，ｅＢＲ）和氯化氯胆碱（ｃｈｌｏｒｍｅｑｕａｔ
ｃｈｌｏｒｉｄｅ，ＣＣＣ）５种生产上常用的植物生长调节
剂，在穿心莲苗期进行叶面喷施处理，研究不同植
物生长调节剂对穿心莲形态及干物质积累的影
响，以期为进行穿心莲药用成分积累研究奠定基
础，为提高穿心莲中药材产量提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试材料：供试穿心莲为广西地方品种。采
用穴盘育苗，选用泥炭土:普通耕层土:珍珠岩
体积比１:１:１混合作为育苗基质，于５月上旬
播种，在室内育苗至３对真叶时移栽于塑料花盆
中，盆的上口直径２５ｃｍ，底直径１７ｃｍ，深１５ｃｍ。
以泥炭土:普通耕层土体积比１:１混合作为栽
培基质，选取长势一致的植株定植于盆中，每盆

１株，对所有供试穿心莲幼苗正常浇水。
供试试剂：选用萘乙酸（ＮＡＡ）、６－苄基腺嘌

呤（６－ＢＡ）、赤霉素（ＧＡ３）、２，４－表油菜素内酯
（ｅＢＲ）和氯化氯胆碱又名矮壮素（ｃｈｌｏｒｍｅｑｕａｔ
ｃｈｌｏｒｉｄｅ，ＣＣＣ）５种生产上常用的植物生长调节
剂。萘乙酸（ＮＡＡ）、６－苄基腺嘌呤（６－ＢＡ）、氯化
氯胆碱（ＣＣＣ）、赤霉素（ＧＡ３）均购于上海麦克林
生化科技有限公司，２，４－表油菜素内酯（ｅＢＲ）购
于上海源叶生物科技有限公司。

１．２　试验方法

试验在广西壮族自治区药用植物园科研基地

（东经１０８．３７５°，北纬２２．８５３°）进行。采用５种植
物生长调节剂，每种设３个浓度梯度（表１）。待
盆栽苗长至７对真叶时，按表１浓度均匀喷施，每
株施药量约１０ｍＬ，隔３ｄ喷施１次，共喷施２次。

以等量清水喷施为对照ＣＫ（０）。每处理４个重
复，每个重复１株。

表１　不同植物生长调节剂浓度

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｌａｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ

植物生长调节剂

Ｐｌａｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ

浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（ｍｇ·Ｌ－１）

ＮＡＡ　 １５０　 ３００　 ４５０

６－ＢＡ　 １００　 ２００　 ３００

ＧＡ３ ２００　 ４００　 ６００

ｅＢＲ　 ０．０３　 ０．０６　 ０．０９

ＣＣＣ　 ２０　 ５０　 １００

　　注：表内浓度均为有效成分含量。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔａｂｌｅ　ａｒｅ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ａｃｔｉｖｅ　ｉｎｇｒｅｄｉ－

ｅｎｔｓ．

１．３　项目测定

于第２次喷施后第２０天进行指标测定，拍
照。测定株高、节间距、单株生物量、茎、叶干质量
等指标。株高采用直尺测量子叶节到植株顶端的
高度（ｃｍ）；节间距采用直尺测量主茎上相邻２个
节点的长度（ｃｍ）；单株生物量将植株地上部分置
于６０℃恒温烘箱充分烘干后，采用万分之一分析
天平测得的干质量（ｇ）；茎、叶干质量将单株茎叶
分离，分别置于６０℃恒温烘箱充分烘干后，采用
万分之一分析天平测得各自的干质量（ｇ）。

１．４　数据分析

采用ＳＰＳＳ　２０．０统计分析软件对调查结果进
行Ｄｕｎｃａｎ差异显著性方差分析，评价供试植物
生长调节剂各处理对穿心莲形态性状及干物质积
累的影响。

２　结果与分析

２．１　不同植物生长调节剂对穿心莲生长形态的
影响

　　喷施不同的植物生长调节剂对穿心莲生长
有着不同的影响。从图１可以看出，与对照（ＣＫ）

相比，２００、４００ｍｇ·Ｌ－１及６００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 处理
均可使株高显著增加（Ｐ＜０．０５），其中以喷施
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　　注：＊表示与对照组比较差异显著（Ｐ＜０．０５），＊＊表示与对照组比较差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下同。

Ｎｏｔｅ：＊ｓｈｏｗｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５），＊＊ｓｈｏｗｓ　ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｃｏｍ－

ｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

图１　不同植物生长调节剂对穿心莲农艺性状的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｌａｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｇｒｏｎｏｍｉｃ　ｔｒａｉｔｓ　ｏｆ　Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ　ｐａｎｉｃｕｌａｔａ

４００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 效果极显著（Ｐ＜０．０１），株高
比对照增加了１９．６５％。此外，与对照相比，喷施

２００、４００ｍｇ·Ｌ－１及６００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３，各叶位
叶片明显变大（图２）。０．０３ｍｇ·Ｌ－１　ｅＢＲ可以
使节 间 距 显 著 增 加 （Ｐ ＜０．０５），而 喷 施

３００ｍｇ·Ｌ－１　６－ＢＡ 可使节间距显著缩短（Ｐ＜
０．０５）。而其它处理对穿心莲形态指标均无显著
影响。

图２　不同浓度赤霉素对穿心莲叶片大小的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ

ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｌｅａｆ　ｓｉｚｅ　ｏｆ

Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ　ｐａｎｉｃｕｌａｔａ

２．２　不同植物生长调节剂对穿心莲干物质积累
的影响

　　喷施不同的植物生长调节剂对穿心莲干物质
积累有着不同的影响。由图３可知，与对照相比，
喷施４００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３，单株生物量显著增加

２０．９７％ （Ｐ ＜０．０５），而 ２００ ｍｇ· Ｌ－１ 和

６００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 单Ｘ株生物量均有所增加，但
不显著。喷施５０ｍｇ·Ｌ－１　ＣＣＣ，叶茎比显著增
加 １１．８３％ （Ｐ ＜０．０５），而 ２０ ｍｇ·Ｌ－１ 和
１００ｍｇ·Ｌ－１　ＣＣＣ处理叶茎比均有增加，但不显
著。而喷施１００ｍｇ·Ｌ－１　ＣＣＣ 、３００ｍｇ·Ｌ－１

ＮＡＡ及４５０ｍｇ·Ｌ－１　ＮＡＡ 可使单株生物量极
显著 减 小 （Ｐ ＜０．０１），２０ ｍｇ· Ｌ－１　ＣＣＣ、

２００ｍｇ·Ｌ－１　６－ＢＡ及３００ｍｇ·Ｌ－１　６－ＢＡ可显著
减小单株生物量（Ｐ＜０．０５）。喷施１５０、３００、

４５０ｍｇ·Ｌ－１ 、４００、６００ ｍｇ· Ｌ－１　ＧＡ３ 及

３００ｍｇ·Ｌ－１　６－ＢＡ 叶茎比极显著减小 （Ｐ＜
０．０１），２００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３、０．０３、０．０６ｍｇ·Ｌ－１

ｅＢＲ及１００ｍｇ·Ｌ－１　６－ＢＡ叶茎比显著减小（Ｐ＜
０．０５）。喷 施２００ｍｇ·Ｌ－１　６－ＢＡ 、１５０、３００ 、

４５０ｍｇ·Ｌ－１　ＮＡＡ及３００ｍｇ·Ｌ－１　６－ＢＡ均使叶片
干质量极显著减小（Ｐ＜０．０１）。喷施２００ｍｇ·Ｌ－１

６－ＢＡ、２０、５０ｍｇ·Ｌ－１及１００ｍｇ·Ｌ－１　ＣＣＣ，茎干质
量显著减小（Ｐ＜０．０５），喷施４００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３
可使茎干质量显著升高（Ｐ＜０．０５）。
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图３　不同植物生长调节剂对穿心莲生物量的影响
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３　讨论与结论

与传统农业技术相比，植物生长调节剂作用
面广、应用领域多，在低浓度下就能调节植物生长
发育，增加作物产量。植物生长调节剂对植物生
长发育的调控作用，因其种类、浓度、植物种类不
同而异。６－ＢＡ、ｅＢＲ和 ＮＡＡ虽属于植物生长促
进剂［１８］，但在该研究中对穿心莲生长均无促进作
用，这可能是因为植物不同而作用有所差异。

有研究表明，穿心莲主要药用活性成分穿心
莲内酯、新穿心莲内酯及脱水穿心莲内酯在叶片
中的含量均占整株的７５％以上［１９］。在整个植株
中，成熟穿心莲药材的叶与茎的质量比约为３:７，

即非叶部位的相对比例越高，药材成分的含量越
低，药材质量越差［２０］。该研究通过穿心莲盆栽试
验，旨在探究生产上常用的植物生产调节剂对穿
心莲形态及干物质积累的影响。结果表明，２００、

４００ｍｇ·Ｌ－１及６００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 处理均可使穿
心莲株高显著增加（Ｐ＜０．０５），叶片明显变大，其
中以喷施４００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 株高极显著增加

（Ｐ＜０．０１），且喷施４００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 可显著增
加穿心莲单株生物量（Ｐ＜０．０５），但在增加单株
生物量的同时叶茎比却减小了。ＣＣＣ各处理穿
心莲 单 株 生 物 量 虽 有 不 同 程 度 的 减 小，但

５０ｍｇ·Ｌ－１　ＣＣＣ可显著增加叶茎比（Ｐ＜０．０５），

可见５０ｍｇ·Ｌ－１　ＣＣＣ处理可提高穿心莲药材质
量。６－ＢＡ和ＮＡＡ各处理浓度对穿心莲叶干质
量、叶茎比及单株生物量均有不同程度的抑制作
用，不宜在穿心莲大田生产上使用。评价药材质
量优劣的主要指标包括产量、药用活性成分含量
及其在药材不同部位的含量比例等因素。喷施

５０ｍｇ·Ｌ－１　ＣＣＣ和４００ｍｇ·Ｌ－１　ＧＡ３ 是否能增
加穿心莲药用活性成分含量还需进一步研究。

我国的中药材ＧＡＰ标准中严格禁止使用植
物生长调节剂，但植物生长调节剂对中药材生长
的调控作用不可忽视。适当使用植物生长调节
剂，可以减少人力物力，增加药材产量，提高药材
活性成分含量。但是应用调节剂对于药用植物品
质的影响应引起高度的重视。由于大多数药用植
物下游产品的药材具有成分复杂性、功效多样性，
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而有效成分尚未很好阐明，因此应该大胆研究，谨
慎、科学地将植物生长调节剂应用于中药材种
植中。
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硅藻土对不同品种枸杞生长安全性评价

王 　 芳１，陈 佳 斌１，刘 秉 阳１，牛 　 浩１，祁 小 军２，张 　 蓉１

（１．宁夏农林科学院 植物保护研究所，宁夏 银川７５０００２；２．吴忠市红寺堡区农业农村局，宁夏 吴忠７５１９９９）

　　摘　要：以硅藻土为试材，依据农药对作物安全性评价准则，采用叶面喷雾法在田间进
行小区试验，观察硅藻土２５、５０、１００倍液对不同品种枸杞生长安全性的影响。以期为硅藻
土在枸杞生产中的应用提供参考依据。结果表明：硅藻土稀释５０倍以上在不同品种枸杞上
使用时为宜，均不会对枸杞叶片、花蕾、枝条生长产生任何不良影响。

关键词：硅藻土；枸杞；生长安全性评价
中图分类号：Ｓ　４８２．９１　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０２１）１２－０１１６－０５

　　硅藻土（ｄｉａｔｏｍａｃｅ　ｅａｒｔｈｓ，ＤＥ）是一种以二氧
化硅为主要成分的沉积岩，主要由单细胞水生植
物硅藻的遗骸组成［１］。硅藻土在农业中主要用作
农药载体、杀虫剂、农药和化肥的抗结块剂、土壤
改良剂等［２－５］。硅藻土作为优良储粮天然杀虫剂

　　　　　

的应用历史最为悠久，其作用机理是吸附靶标昆
虫表皮中的脂类，使虫体表皮失去保护功能，失水
而死；或硅藻土颗粒与昆虫表皮摩擦而损坏虫体
表皮，进而使其失去保水功能，最后失水而死［６－７］。
研究证明，硅藻土不仅对储粮害虫赤拟谷盗、书
虱、谷蠹、米象、锯谷盗等均有明显的毒杀作用，而
且对木虱、蚜虫、蓟马、红蜘蛛、甲虫等亦有很好的
控制作用［８－１０］。最新研究表明，硅藻土对抗性和
传毒害虫棉花蓟马作用效果也非常显著［１１］。该
研究通过硅藻土对不同品种枸杞叶片、花蕾、枝条
生长影响及药害观察，评价硅藻土对不同品种枸
杞生长安全性，以期为硅藻土在枸杞生产中的应
用提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

“宁杞１号”和“宁杞５号”试验地位于宁夏
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