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摘　 要: 该研究以一年生白及幼苗为材料ꎬ通过测定生物量、氨基酸含量、蛋白质及多糖含量的变化ꎬ研究不

同浓度的芸苔素内酯(ＢＲ)、萘乙酸(ＮＡＡ)和茉莉酸甲酯(Ｍｅ￣ＪＡ)喷施对白及幼苗假鳞茎快速生长发育影响ꎮ
结果表明:１.６ × １０￣４ ｍｍｏｌＬ￣１的 ＢＲ 处理组ꎬ假鳞茎鲜重达 ３.３９ ｇ /株ꎬ高于其他处理组ꎬ分别是清水对照

(ＣＫ１)和沼气肥对照组(ＣＫ２)的 １.１９ 倍和 １.２５ 倍ꎻ单个假鳞茎(单株)的新生萌芽数也高于其他处理ꎬ达到

２.１７ 个ꎬ说明生产效益至少可提高 １９％ꎮ 把两个对照组和三种植物生长调节物质处理后假鳞茎产量最高的处

理组(即 １.６ ×１０￣４ ｍｍｏｌＬ￣１的 ＢＲ、０.５ ｍｍｏｌＬ￣１的 ＮＡＡ 和 ０.２５ ｍｍｏｌＬ￣１的 Ｍｅ￣ＪＡ)进一步测定假鳞茎氨基

酸、蛋白质和多糖含量ꎬ发现 ＣＫ２ 氨基酸含量最高ꎬ高达 ８.５８％ꎬ而 ＣＫ１ 含量最低ꎬ仅为 ５.２１％ꎬ三种植物生长

调节物质处理组分别是 ７.２６％、７.５３％和 ５.６９％ꎮ 蛋白质含量由高到低依次是沼气肥对照组、１.６ ×１０￣４ ｍｍｏｌ
Ｌ￣１ ＢＲ、０.５ ｍｍｏｌＬ￣１ ＮＡＡ、０.２５ ｍｍｏｌＬ￣１ ＭＥ￣ＪＡ 和清水对照组ꎬ它们的含量分别是 １１.６％、１１.０％、１０.５％、
９.１４％、７.７２％ꎬ这说明与氨基酸含量基本一致ꎮ 三种植物生长调节物质处理后白及多糖含量分别为 ２４.２％、
２６.５％、２６.５％ꎬ均远高于清水对照(１９.３％)和沼气肥对照(２１.８％)ꎮ 综合分析认为ꎬ１.６ ×１０￣４ ｍｍｏｌＬ￣１的 ＢＲ
能同时提高白及假鳞茎的产量和质量ꎮ 该研究结果对于白及规模化种植栽培具有重要指导意义ꎮ
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　 　 白及(Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａｔａ)为兰科白及属(Ｂｌｅｔｉｌｌａ)多
年生块茎类植物ꎬ花紫红色或粉红色ꎬ又名白芨或紫

花三叉白芨ꎬ别名白根、地螺丝、羊角七等ꎮ 生于海

拔 １００~３ ２００ ｍ 的常绿阔叶林下ꎬ栎树林或针叶林

下、路边草丛或岩石缝中(中国植物志编辑委员会ꎬ
１９９９)ꎬ具有很高的药用价值和观赏价值ꎮ 药品“白
及”即来源于白及(Ｂ. ｓｔｒｉａｔａ)的干燥块茎ꎬ其性微

寒ꎬ味苦、甘、涩ꎬ具有收敛止血、消肿生肌之功效ꎬ用
于治疗咳血、吐血、外治出血、疮疡肿毒及皮肤皲裂

等(国家药典委员会ꎬ２０１５)ꎮ 白及化学成分复杂ꎬ
目前已报道有 ５０ 多种(赵艳霞等ꎬ２０１３ꎻ仰莲等ꎬ
２０１４ꎻ孙爱静等ꎬ２０１６)ꎬ其中研究最多的是白及胶ꎬ
即白及多糖ꎬ是由 ４ 份甘露聚糖和 １ 份葡萄糖组成

的(Ｙａｍａｋｉ ｅｔ ａｌꎬ １９９１ꎻＤｏｎｇ ｅｔ ａｌꎬ ２００９)ꎮ 现代医

学还证明ꎬ白及还具有较强的抗氧化和抗衰老作用ꎬ
具有消炎、止痒、消退色斑、消除痤疮、防止粗糙、抗
冻防裂等作用(芮海云等ꎬ２００３ꎻ张卫明和蒋建新ꎬ
２００３)ꎮ 此外ꎬ白及叶态优美、花型独特、花大色艳ꎬ
姿态秀雅ꎬ可在花径、石山旁丛植或用作稀疏林下的

地被植物ꎬ也可用来布置花坛和室内观赏等(白晶ꎬ
２０１０)ꎮ 白及还可作糊料ꎬ制作高级香烟的烟蒂ꎬ工
业上的浆丝绸、浆纱或作涂料等原料以及酿酒等

(刘光斌等ꎬ２００５)ꎮ
随着白及应用越来越广ꎬ市场供不应求ꎬ对其栽

培也越来越受到重视ꎮ 白及幼苗定植生长一年后ꎬ
地下假鳞茎即可长出 １ ~ ３ 个分叉(岐)ꎬ并于 ９－１０

月份ꎬ在相应的分叉上长出新芽ꎬ而新芽的多少决定

着第二年的新生假鳞茎数量ꎬ继而影响随后几年的

产量ꎮ 因此ꎬ促使白及幼苗假鳞茎快速生长发育ꎬ对
于规模化种植白及提高生产效益具有重要意义ꎮ

植物生长调节物质越来越广泛地被应用于农业

生产中ꎬ已在大田作物、果树、蔬菜、林木、花卉等方

面得到了广泛应用ꎬ对农业增产增收做出了巨大的

贡献(Ａｍｒｊｉｔꎬ２０００ꎻ翟丙年等ꎬ２００３ꎻ许智宏和李家

洋ꎬ２００６)ꎮ 如芸苔素内酯(ＢｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅꎬＢＲ)ꎬ一种

天然植物激素ꎬ是国际上公认为活性最高的高效、广
谱、无毒的植物生长激素ꎬ它能充分激发植物内在潜

能ꎬ通过综合调节平衡促进作物生长和增加作物产

量ꎬ提高作物的抗逆性(Ｓａｓｓｅꎬ１９９７ꎻ陈秀和方朝阳ꎬ
２０１５)ꎮ 乔晶等(２０１６)研究发现外源喷施 ０.７ ｍｇ
Ｌ￣１ ＢＲ 可以同时提高栽培甘草的产量和质量ꎮ 李金

亭等(２０１５)发现 ０.１５ ｍｍｏｌＬ￣１ Ｍｅ￣ＪＡ 浸种处理牛

膝种子ꎬ能够显著促进根中蜕皮甾酮的积累ꎬ有利于

牛膝药材产量和品质的提高ꎮ 但有关植物生长调节

物质在珍贵药材白及中的利用报道较少ꎬＹｏｏｎ ｅｔ ａｌ
(２００２)发现 ＢＡ、ＫＴ 等不能促进白及发芽ꎮ 本研究

利用不同浓度的芸苔素内酯(ＢＲ)、萘乙酸(ＮＡＡ)
和茉莉酸甲酯(Ｍｅ￣ＪＡ)喷施白及一年生幼苗ꎬ研究

其对生物量、萌芽、氨基酸、蛋白质和多糖的影响ꎬ筛
选适宜促进白及幼苗快速生长发育并能提高品质的

植物生长调节物质和浓度ꎬ旨在为白及规模化栽培

种植提供指导ꎮ

７９１ 期 赵健等: 三种植物生长调节物质对白及幼苗假鳞茎生长发育的影响



１　 材料与方法

１.１ 研究地概况

试验地位于广西桂林市资源县资源镇隘门界地

区ꎬ海拔 ９００ ｍ 左右ꎮ 属亚热带季风湿润气候区ꎬ具
有明显的山地气候特征ꎮ 土壤基本理化性质送广西

壮族自治区分析测试研究中心测试ꎬｐＨ ４.６６ꎬ有机

质 ２９.３ꎬ钙(Ｃａ)０.６ ｇｋｇ￣１ꎬ铁(Ｆｅ)２.７４％ꎬ镁(Ｍｇ)
２.８ ｇｋｇ￣１ꎬ锰(Ｍｎ)５０９ ｍｇｋｇ￣１ꎬ锌(Ｚｎ)５５.１ ｍｇ
ｋｇ￣１ꎬ钴(Ｃｏ)９.４０ ｍｇｋｇ￣１ꎬ镍(Ｎｉ)２９.５ ｍｇｋｇ￣１ꎮ
土壤为沙壤土、土层深厚、土质肥沃、水热条件好ꎮ
种植前ꎬ深挖排水沟ꎬ保证雨季排水畅通ꎬ每亩施

１ ５００~２ ０００ ｋｇ 的鸡粪做基肥ꎻ开沟种植ꎬ沟深 ８ ~
１０ ｃｍꎬ种植后覆盖 ３ ~ ５ ｃｍ 细土ꎮ 在 ４－６ 月份ꎬ每
１５ ｄ 左右增施一次复合肥ꎬ每亩施 ３０ ~ ４０ ｋｇꎮ 锄

草、淋水按正常管理进行ꎮ
１.２ 材料及试验设计

试验选择白及幼苗ꎬ为广西植物研究所生产的

组培苗ꎬ２０１４ 年 ６ 月份出瓶移栽ꎬ２０１５ 年 ３－４ 月份

定植ꎮ 试验设重复 ３ 次ꎬ每个小区约 ２００ 株ꎬ种植密

度 ２０ ｃｍ×１５ ｃｍꎮ 试验设对照组 １(ＣＫ１):清水喷

施ꎻ对照组 ２(ＣＫ２):沼气水肥(沼液)ꎻ芸苔素内酯

(ＢＲꎬ硕丰 ４８１ 花之果ꎬ成都新朝阳作物科学有限公

司ꎬ净含量 ０.００７ ５％):以净含量计算ꎬ用水稀释成

０.４×１０￣４、０.８×１０￣４和 １.６ ×１０￣４ ｍｍｏｌＬ￣１的溶液处

理ꎻ萘乙酸(ＮＡＡꎬ购自 Ｂｉｏｓｈａｒｐ 公司):０.２５、０.５０ 和

１.０ ｍｍｏｌＬ￣１ꎻ茉莉酸甲酯(Ｍｅ￣ＪＡꎬ购自 Ｓｉｇｍａ 公

司):０.２５、０.５０ 和 １.０ ｍｍｏｌＬ￣１ꎮ 分别于 ２０１５ 年 ７
月 １５、７ 月 ３０ 和 ８ 月 １５ 日 １６:００－１８:００ 点喷施ꎬ每
个处理喷施约 ７００ ｍＬꎻ沼气肥通过灌根的方式施

肥ꎬ每个处理大约 ５ Ｌꎮ
１.３ 测定指标和方法

于 ２０１５ 年 １０ 月取样ꎬ每个重复随机取 １０ 株ꎬ
测量地上部鲜重、根系鲜重、假鳞茎鲜重和萌芽数

量ꎬ再取平均值ꎮ
把 ＣＫ１、ＣＫ２ 以及 ＢＲ、ＮＡＡ 和 Ｍｅ￣ＪＡ 等三种植

物生长调节物质处理中假鳞茎产量最高的处理组分

别洗净、煮约 １０ ｍｉｎꎬ不断搅拌至透心时取出ꎬ切片

晒至全干ꎮ 粉碎机粉碎ꎬ过 ５０ 目筛ꎬ三个重复混匀ꎬ
送广西壮族自治区分析测试研究中心ꎬ测定氨基酸、
蛋白质和多糖含量ꎮ 其中氨基酸检验是依据食品中

氨基酸的测定(ＧＢ / Ｔ ５００９.１２４￣２００３)进行ꎻ蛋白质

的测定根据中华人民共和国国家标准 ＧＢ５００９. ５￣
２０１０ꎬ即食品中蛋白质的测定进行检测ꎻ多糖的测定

根据食用菌中粗多糖含量的测定标准(ＮＹ / Ｔ１６７６￣
２００８)进行ꎬ结果以干基计ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 三种植物生长调节物质对白及生物量和萌芽的

影响

不同浓度的芸苔素内酯等三种植物生长调节物

质喷施白及后ꎬ每株的地上部鲜重、根系鲜重和假鳞

茎鲜重等生物量及萌芽数量见表 １ꎮ 就地上部鲜重

说ꎬ０.８×１０￣４和 １.６×１０￣４ ｍｍｏｌＬ￣１ ＢＲ 处理的白及相

对较高ꎬ分别达到 ０.６４ ｇ 和 ０.６５ ｇꎬ沼气肥对照组

０.６１ ｇꎬ其他处理都小于这三组数据ꎬ清水作对照和

１.０ ｍｍｏｌＬ￣１的 ＮＡＡ 处理组相对较低ꎬ分别为 ０.４９
ｇ 和 ０.４７ ｇꎮ 就根系鲜重比较ꎬ沼气肥和 １.６×１０￣４

ｍｍｏｌＬ￣１的 ＢＲ 处理组相对较高ꎬ分别达到 １.５４ ｇ
和 １.５３ ｇꎬ１.０ ｍｍｏｌＬ￣１的 ＮＡＡ 处理组最小ꎬ只有

０.５２ ｇꎬ明显小于其它处理(Ｐ<０.０５)ꎮ 从表 １ 假鳞

茎鲜重看ꎬ白及经 ０.４×１０￣４ ~ １.６×１０￣４ ｍｍｏｌＬ￣１的

ＢＲ 喷施后ꎬ假鳞茎鲜重均高于其它处理ꎬ１.６×１０￣４

ｍｍｏｌＬ￣１的 ＢＲ 处理组最高ꎬ高达 ３.３９ ｇꎬ分别是清

水和沼气肥对照组的 １.１９４ 倍和 １.２４６ 倍ꎮ 表 １ 还

显示了单个假鳞茎(单株)的新生萌芽数ꎬ经过不同

浓度的 ＢＲ 处理后ꎬ萌芽数均高于其它处理(≥２.１
个 /个)ꎬ其中最高的是 １.６×１０￣４ ｍｍｏｌＬ￣１处理组ꎬ
达到 ２.１７ 个萌芽数ꎮ
２.２ 三种植物生长调节物质对白及氨基酸含量的

影响

把两个对照组和三种植物生长调节物质处理后

假鳞茎最重的处理组(即 １.６ ×１０￣４ ｍｍｏｌＬ￣１的 ＢＲ、
０.５ ｍｍｏｌＬ￣１的 ＮＡＡ 和 ０.２５ ｍｍｏｌＬ￣１的 Ｍｅ￣ＪＡ)ꎬ
分别测定氨基酸ꎬ结果见表 ２ꎮ 表 ２ 中显示ꎬ氨基酸

含量最高的是沼气肥ꎬ含量高达 ８.５８％ꎻＢＲ 和 ＮＡＡ
处理组含量分别为 ７.２６％和 ７.５３％ꎻ而清水对照组

和 Ｍｅ￣ＪＡ 处理组含量较低ꎬ分别只有 ５. ２１％ 和

５.６９％ꎮ 所有处理中ꎬ各氨基酸含量最高的均是 Ａｓｐ
(天门冬氨酸)ꎬ分别达到 １. ０５％、２. ２８％、１. ６７％、
１.６８％、１.２２％ꎬ其次是 Ｇｌｕ(谷氨酸)ꎬ分别为 ０.７８％、
１.１９％、１.０４％、１.１１％、０.７６％ꎮ 两者之和分别占总

氨基酸含量的 ３５. １２％、４０. ４４％、３７. ３３％、３７. ０５％、
３４.８０％ꎬ 这与我们研究白及和黄花白及所含氨基酸

８９ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 １　 三种植物生长调节物质对白及生物量和萌芽的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ ｏｎ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｂｕｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｂ. ｓｔｒｉａｔａ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(ｍｍｏｌＬ￣１)

地上部鲜重

Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｓｈｏｏｔ
(ｇ)

根系鲜重

Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ
ｏｆ ｒｏｏｔ (ｇ)

假鳞茎鲜重

Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ
ｐｓｅｕｄｏｂｕｌｂ (ｇ)

萌芽数 (个)
Ｂｕｄ ｎｕｍｂｅｒ

清水 ＣＫ１ ０.４９ ± ０.０２ａｂ ０.８２ ± ０.２０ｂｃｄ ２.８４ ± ０.０７ｂｃ ２.０３ ± ０.０３ａｂｃ

沼气肥 ＣＫ２ ０.６１ ± ０.０２ａｂ １.５４ ± ０.１１ａ ２.４８ ± ０.０８ｄｅｆ １.９３ ± ０.０３ｂｃｄ

芸苔素内酯

ＢＲ
０.４×１０￣４

０.８×１０￣４

１.６ ×１０￣４

０.５８ ± ０.０５ａｂ
０.６４ ± ０.０３ａ
０.６５ ± ０.０２ａ

１.３０ ± ０.４４ａｂｃ
１.２５ ± ０.１３ａｂｃ
１.５３ ± ０.２１ａ

３.０８ ± ０.０８ａｂ
２.９７ ± ０.０６ｂｃ
３.３９ ± ０.１３ａ

２.１ ± ０.００ａｂ
２.１ ± ０.０６ａｂ
２.１７ ± ０.０７ａ

萘乙酸

ＮＡＡ
０.２５
０.５
１.０

０.６０ ± ０.０３ａｂ
０.５８ ± ０.０３ａｂ
０.４７ ± ０.０２ｂ

０.８９ ± ０.１４ａｂｃｄ
１.００ ± ０.２８ａｂｃｄ
０.５２ ± ０.０３ｄ

２.５９ ± ０.０９ｃｄｅ
２.７３ ± ０.２４ｂｃｄｅ
２.１６ ± ０.０８ｆ

１.８７ ± ０.０３ｃｄｅ
１.８ ± ０.０８ｄｅ

２.０ ± ０.０６ａｂｃｄ

茉莉酸甲酯

Ｍｅ￣ＪＡ
０.２５
０.５
１.０

０.５９ ± ０.０８ａｂ
０.５４ ± ０.０４ａｂ
０.５８ ± ０.０２ａｂ

０.９５ ± ０.１４ａｂｃｄ
０.８０ ± ０.０７ｂｃｄ
０.８４ ± ０.０４ｂｃｄ

２.８０ ± ０.１２ｂｃｄ
２.７１ ± ０.０５ｂｃｄｅ
２.６７ ± ０.０６ｂｃｄｅ

１.９７ ± ０.０７ａｂｃｄ
１.９７ ± ０.０９ａｂｃｄ
１.９７ ± ０.０９ａｂｃｄ

　 注: 数据为平均值 ± 标准差ꎬｎ＝ ３ꎻ 同列数据中不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｅｖｅｒｙ ｐｌｏｔ ± ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ꎬｎ ＝ ３ꎻ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ０.０５ ｌｅｖｅｌ
(Ｐ<０.０５) .

表 ２　 三种植物生长调节物质对白及氨基酸含量的影响 (单位: ％)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ３ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｏｎ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｂ. ｓｔｒｉａｔａ (Ｕｎｉｔ: ％)

氨基酸
Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ

对照
ＣＫ１

沼气肥
ＣＫ２

芸苔素内酯 ＢＲ
(１.６×１０￣４ ｍｍｏｌＬ￣１)

萘乙酸 ＮＡＡ
(０.５ ｍｍｏｌＬ￣１)

茉莉酸甲酯 Ｍｅ￣ＪＡ
(０.２５ ｍｍｏｌＬ￣１)

天门冬氨酸 Ａｓｐ １.０５ ２.２８ １.６７ １.６８ １.２２

苏氨酸 Ｔｈｒ ０.２５ ０.３８ ０.３５ ０.３４ ０.２８

丝氨酸 Ｓｅｒ ０.２６ ０.３６ ０.３３ ０.３１ ０.２７

谷氨酸 Ｇｌｕ ０.７８ １.１９ １.０４ １.１１ ０.７６

脯氨酸 Ｐｒｏ ０.２４ ０.３６ ０.２９ ０.３０ ０.２３

甘氨酸 Ｇｌｙ ０.３３ ０.４９ ０.４３ ０.４５ ０.３６

丙氨酸 Ａｌａ ０.２０ ０.２５ ０.２４ ０.２３ ０.２１

半胱酰胺 Ｃｙｓ ﹤ ０.００１ ﹤ ０.００１ ﹤ ０.００１ ０.０１ ﹤ ０.００１

缬氨酸 Ｖａｌ ０.１７ ０.２８ ０.２７ ０.４１ ０.２１

蛋氨酸 Ｍｅｔ ０.０３ ０.０４ ０.０２ ０.０１ ０.０４

异亮氨酸 Ｉｌｅ ０.２５ ０.３８ ０.３３ ０.３６ ０.２８

亮氨酸 Ｌｅｕ ０.５１ ０.７９ ０.７１ ０.７４ ０.５８

络氨酸 Ｔｙｒ ０.０７ ０.１１ ０.１１ ０.０２ ０.１０

苯丙氨酸 Ｐｈｅ ０.２７ ０.４５ ０.３９ ０.４２ ０.３０

赖氨酸 Ｌｙｓ ０.３６ ０.５６ ０.５０ ０.５６ ０.４０

氨 ＮＨ３ (０.１４) (０.２９) (０.２３) (０.２１) (０.１６)

组氨酸 Ｈｉｓ ０.１１ ０.１７ ０.１６ ０.１７ ０.１３

精氨酸 Ａｒｇ ０.３３ ０.４９ ０.４２ ０.４１ ０.３２

氨基酸总量
Ｔｏｔａｌ ａｍｉｎｏ ａｄｉｄ

５.２１ ８.５８ ７.２６ ７.５３ ５.６９

９９１ 期 赵健等: 三种植物生长调节物质对白及幼苗假鳞茎生长发育的影响



主要是 Ａｓｐ 和 Ｇｌｕ 的结果一致(数据待发表)ꎮ 此

外ꎬ只有 ＮＡＡ 处理组 Ｃｙｓ(半胱酰胺)含量有０.０１％ꎬ
其它处理组均小于 ０.００１％ꎮ
２.３ 三种植物生长调节物质对白及蛋白质含量的

影响

表 ３ 示两个对照组和三种植物生长调节物质处

理(即 １.６ ×１０￣４ ｍｍｏｌＬ￣１的 ＢＲ、０.５ ｍｍｏｌＬ￣１的

ＮＡＡ 和 ０.２５ ｍｍｏｌＬ￣１的 Ｍｅ￣ＪＡ)后白及蛋白质的

含 量ꎮ 其 中 沼 气 肥 对 照 组 蛋 白 质 含 量 最 高

(１１.６％)ꎬ这与氨基酸含量高于其它处理组的结果

一致ꎮ 清水对照组最小ꎬ仅为 ７.７２％ꎮ ＢＲ、ＮＡＡ 和

ＭＥ￣ＪＡ 等 ３ 个处理组ꎬ蛋白质含量稍小于沼气肥ꎬ但
明显高于清水对照组ꎬ分别是清水对照组的 １. ４２
倍、１.３６ 倍和 １.１８ 倍ꎮ

表 ３　 三种植物生长调节物质对白及蛋白质和多糖含量的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｏｎ ｐｒｏｔｅｉｎ

ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｂ. ｓｔｒｉａｔａ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(ｍｍｏｌＬ￣１)

蛋白质
Ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(％)

多糖
Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ
(％)

清水 ＣＫ１ — ７.７２ １９.３

沼气肥 ＣＫ２ — １１.６ ２１.８

芸苔素内酯 ＢＲ １.６×１０￣４ １１.０ ２４.２

萘乙酸 ＮＡＡ ０.５ １０.５ ２６.５

茉莉酸甲酯 Ｍｅ￣ＪＡ ０.２５ ９.１４ ２６.５

２.４ 三种植物生长调节物质对白及多糖含量的影响

两个对照组和三种植物激素处理后多糖含量的

影响见表 ３ꎮ 三种植物生长调节物质处理后白及多

糖含量分别为 ２４.２％、２６.５％、２６.５％ꎬ均远高于清水

(１９.３％)和沼气肥(２１.８％)ꎬＢＲ 处理组是清水和沼气

肥对照的 １２５.３９％和 １１１.０１％ꎬＮＡＡ 和 ＭＥ￣ＪＡ 处理组

均是清水和沼气肥对照的 １３７.３１％和１２１.５６％ꎬ说明

三种植物生长调节物质均能明显提高白及多糖含量ꎮ

３　 讨论

３.１ 促进白及幼苗假鳞茎发育对提高生产效益的

影响

种植白及是一项低投入、高产出的农业项目ꎮ
目前市场价格持续走高ꎬ以白及为主要原料的产品

或中成药畅销全国ꎬ如“快胃片” “白芨颗粒、冲剂、

胶囊”“白芨代血浆”“肝动脉栓塞剂”等ꎮ “仟寻一

凡白芨花细胞美颜霜” “白芨韩方手工香皂” “朝露

白芨氨基酸洗面奶”及“白及牙膏”等以白及为原料

的化妆品及日用品也已经走入市场ꎮ 然而ꎬ种植白

及的缺点是生长周期过长ꎬ种植后 ３ ~ ４ ａ 采收才能

最大利益化ꎮ 而白及的生长特点是靠假鳞茎上的

１~３ 个分叉上的芽进行增殖ꎮ 因此ꎬ幼苗假鳞茎发

育的快慢直接影响分叉的多少ꎬ进而导致新生萌芽

的多少ꎬ也直接影响了第二年和第三年增生的假鳞

茎数量ꎬ即产量ꎮ 因此ꎬ怎样让幼苗种球快速生长发

育ꎬ同时又保证主要理化成分不受影响或者提高了

品质ꎬ将会大大提高生产效益ꎬ也将提高农民的经济

收入ꎮ 本试验选择白及假鳞茎形成期ꎬ通过喷施不

同浓度的 ＢＲ、ＮＡＡ 和 Ｍｅ￣ＪＡ 等三种植物生长调节

物质ꎬ发现 ０.４×１０￣４ ~ １.６×１０￣４ｍｍｏｌＬ￣１的 ＢＲ 均能

促进白及假鳞茎发育ꎬ１.６×１０￣４ｍｍｏｌＬ￣１的 ＢＲ 处理

组效果最佳ꎬ比 ＣＫ１(清水对照组)提高了 １９％的产

量ꎮ 同时萌芽数也高于 ＣＫ１ꎮ 因此ꎬ如果经过第二

年和第三年的继续栽培后ꎬ１.６×１０￣４ｍｍｏｌＬ￣１的 ＢＲ
处理组必将提高白及生产效益ꎬ这对于白及规模化

种植栽培具有重要指导意义ꎮ
３.２ 喷施芸苔素内酯能促进白及假鳞茎生长发育、
提高品质生理、提高生产效益

芸苔素内酯是一种天然植物生长调节剂ꎬ广泛

存在于植物的花粉、种子、茎和叶等器官中ꎮ 由于其

生理活性大大超过现有的五种激素ꎬ具有高效、光谱

和无污染的特点ꎬ非常适合于绿色食品的生产和开

发ꎬ已被国际上誉为第六激素ꎮ 广泛适用于粮食作

物、经济作物、蔬菜、水果、花卉、食用菌等( Ｓａｓｓｅꎬ
１９９７ꎻ陈秀和方朝阳ꎬ２０１５)ꎮ 在萝卜、胡萝卜等块

根类作物苗期和肉质根形成期叶面均匀喷雾ꎬ能提

高抗病、抗逆等ꎬ还会引起早熟、增产和提高品质等

(Ｎｏｒｅｅｎꎬ２０１４ꎻ郝红丹等ꎬ２０１５ꎻ束红梅等ꎬ２０１６)ꎮ
罗兴录(２００３)研究发现ꎬ一定浓度的 ＢＲ 处理可以

促进木薯块根分化发育ꎬ单株块根数增加ꎬ促进块根

淀粉积累ꎬ提高块根淀粉含量ꎮ 本文通过对白及幼

苗叶面喷施一定浓度的芸苔素内酯ꎬ发现与 ＣＫ１
(清水)比较ꎬ１. ６ × １０￣４ ｍｍｏｌＬ￣１ 的 ＢＲ 处理增产

１９％ꎬ萌芽数也高于其它处理组ꎮ 因此ꎬ１. ６ × １０￣４

ｍｍｏｌＬ￣１的 ＢＲ 处理组可以提高至少 １９％的经济

收入ꎮ 根据单株假鳞茎产量ꎬ结合氨基酸、蛋白质和

多糖含量测定结果(表 ２ 和表 ３)ꎬ计算氨基酸、蛋白

质和多糖的产量ꎮ 与 ＣＫ１ 相比ꎬ氨基酸、蛋白质及

００１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



多糖不仅含量提高ꎬ产量也得到提高ꎮ 综上分析ꎬ喷
施 １.６×１０￣４ｍｍｏｌＬ￣１的 ＢＲ 不仅促进白及幼苗假鳞

茎生长发育ꎬ还能够提高其品质生理ꎬ至少提高生产

经济效益 １９％以上ꎮ 然而ꎬ有关芸苔素内酯(ＢＲ)
促进白及假鳞茎发育以及提高品质的作用机理还有

待进一步研究ꎮ 本试验中ꎬ我们还选择了 ＮＡＡ 和

Ｍｅ￣ＪＡ 喷施处理ꎬ发现能够不同程度地提高品质生

理ꎬ但不能提高产量ꎮ
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