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以中国柽柳和管花肉苁蓉为材料!研究了多效唑对柽柳生长和柽柳
'

管花肉苁蓉物质分配的调控作用"

多效唑喷施试验结果+

#

*降低了柽柳株高!降低范围为
G@HM

"

#!@!M

"

!

*提高了柽柳叶片的总叶绿素含量和净

光合速率!升高幅度分别为
#H@EM

"

G"@EM

和
#H@"M

"

&H@EM

"

$

*增加了柽柳干物质向管花肉苁蓉的分配比例!

管花肉苁蓉单株生物量增加
%@!M

"

$(@HM

"

E

*当多效唑浓度为
#@"

"

!@"

5

,

Y

时!管花肉苁蓉中非结构性碳水化

合物的含量和累积量均高于对照"

(

*多效唑适宜喷施浓度为+

#@(

"

!@"

5

,

Y

"结果表明!多效唑具有通过抑制柽

柳徒长#提高柽柳光合速率和增加柽柳同化物向管花肉苁蓉的分配而提高管花肉苁蓉生物量的作用"
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管花肉苁蓉 "

/,)*&2401*(.('-)&
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#是列当科肉苁蓉属的专性根寄生植物!作为

!"#"

年版/中国药典0规定的正品肉苁蓉药材来源

植物之一!其寄主为柽柳属"

F&"&+,EY*+,7

#多种

植物*管花肉苁蓉具有补肾壮阳)益精血)润燥通肠

等功效!是使用频率最高的补肾类中药&

#

'

*为保护

管花肉苁蓉野生资源!各地开展了大量人工栽培管

花肉苁蓉的研究工作!但在人工栽培过程中!产量水



中 国 农 业 大 学 学 报
!"#$

年 第
#%

卷
!

平低下成为管花肉苁蓉生产中的主要问题!而如何

有效地调节其与寄主柽柳的物质关系!促进更多的

营养物质流向管花肉苁蓉!是解决管花肉苁蓉产量

问题的一条有效途径*

多效唑作为一种植物生长延缓剂!其主要作用

机理是抑制内源赤霉素的合成!是一种广谱性的生

长抑制剂&

!

'

*具有控制株高!改变株型&

$'E

'

!提高叶

绿素含量&

('G

'

!促进光合作用!调节光合产物分配&

%'H

'

!

促进花芽形成&

#"'##

'等多种生物效应*已被广泛应用

于多种作物)果树和蔬菜的栽培中!抑制徒长)提高

产量的效果明显*多效唑在药用植物的增产方面也

有一定的作用!尤其是以根或根茎入药的药材!效果

尤为显著!能够有效控制地上部分生长!促进有机物

质向根或根茎运输!提高药材的产量&

#!

'

*管花肉苁

蓉作为柽柳根上的寄生植物!如何调控柽柳和管花

肉苁蓉的物质分配关系一直是研究的热点问

题&

#$'#E

'

!但通过喷施调节剂来改善柽柳和管花肉苁

蓉间物质关系的研究尚未见报道*本试验在柽柳的

快速生长期多次喷施不同质量浓度的多效唑溶液!

研究其对柽柳)管花肉苁蓉的生长和物质分配的影

响!探索多效唑对柽柳和管花肉苁蓉间物质分配的

调控作用!为管花肉苁蓉高产栽培提供理论依据*

!

!

材料与方法

!)!

!

试验材料

试验于
!"##

年
$

月.

!"##

年
#!

月在北京市

海淀区中国农业大学上庄试验站进行*

试验材料为柽柳
'

管花肉苁蓉复合苗!

!"##

年
$

月底将长
#(6L

的柽柳茎段扦插于土壤中!同时在

茎段周围撒入管花肉苁蓉种子
$""

粒!覆土压实后

浇透水!常规管理!

!"##

年
&

月底管花肉苁蓉成功

寄生于柽柳根部*中国柽柳茎段取自中国农业大学

上庄试验站!管花肉苁蓉种子于
!""H

年采自新疆于

田管花肉苁蓉基地*

!)"

!

试剂

多效唑"

#(M

可湿性粉剂!四川国光农化有限公

司#*

!)#

!

试验处理和试验设计

对照"

1_

#$清水*多效唑质量浓度分别为
#@"

5

%

Y

"处理一!

T#

#)

#@(

5

%

Y

"处理二!

T!

#)

!@"

5

%

Y

"处理三!

T$

#和
!@(

5

%

Y

"处理四!

TE

#*

试验采用随机区组设计!每个处理
("

株!重复

$

次*

选择田间生长一致"株高范围$

GE

"

G&6L

#的

柽柳
'

管花肉苁蓉苗!于
!"##

年
%

月
!"

日"柽柳进

入快速生长期前#进行叶面喷施处理!每隔
GA

喷施

#

次!连续喷施
$

次!喷液量为
("LY

%株*

!)$

!

测定指标与方法

!@$@!

!

柽柳叶片叶绿素含量测定

药剂处理
GA

后!每处理随机选取
(

株柽柳
'

管

花肉苁蓉复合体!分别采集不同方向的柽柳功能叶

片
"@!

5

!重复
$

次*采用
%"M

丙酮浸提法进行叶

绿素含量的测定&

#(

'

*

!@$@"

!

柽柳光合特性的测定

参照郭东峰的方法&

#&

'

!于药剂处理
GA

后!选

择晴天上午!于
H

$

""

.

##

$

""

用美国
YD'1CS

公司

生产的
YD'&E""

便携式光合测定仪测定柽柳叶片净

光合速率*测定叶片为同一朝向同一叶位的柽柳功

能叶!每处理重复测定
&

次*

!@$@#

!

柽柳生物量的测定

于
!"##

年
##

月
$

日收获!每个处理随机取样

(

株!重复
$

次!测定其株高和茎的粗度!株高采用

卷尺进行测量!茎粗度采用游标卡尺在距地
!6L

处

进行测量*然后将柽柳
'

管花肉苁蓉分为根)茎)叶

和管花肉苁蓉
E

部分!用自来水)蒸馏水冲洗干净!

&"`

烘干!称重!样品粉碎过
&"

目筛备用*

!@$@$

!

可溶性糖和淀粉含量的测定

采用硫酸
'

蒽酮比色法&

#G

'测定可溶性糖和淀粉

含量*

!)%

!

数据处理

数据采用
K>6:/!""$

和
BR]G@"(

软件进行数

据处理和统计分析*

"

!

结果与分析

")!

!

多效唑对柽柳叶绿素含量的影响

由表
#

可见!各处理的叶绿素含量为$

TE

'

T$

'

T!

'

T#

'

1_

*总叶绿素含量的增加幅度为

#HJEM

"

G"@EM

*

T!

)

T$

)

TE

与
1_

差异显著!而

T#

与
1_

没有显著差异*

TE

的总叶绿素含量高达

!@$E&L

5

%

5

*说明随着多效唑质量浓度的升高!柽

柳的叶绿素
.

)叶绿素
?

和总叶绿素含量均呈现为

依次升高的趋势*

%"#
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表
!

!

多效唑对柽柳叶绿素含量的影响

T.?/:#

!

K00:67*0

=

.6/*?+7,.\*/*-62/*,*

=

2

<

//6*-7:-7*0F740,212),)

处 理

T,:.7L:-7

叶绿素
.

%"

L

5

%

5

#

12/*,*

=

2

<

//.

叶绿素
?

%"

L

5

%

5

#

12/*,*

=

2

<

//?

总叶绿素%"

L

5

%

5

#

T*7./62/*,*

=

2

<

//

1_ #@""Es"@#%(6 "@$(%s"@"H"? #@$GGs"@!G%6

T# #@#&&s"@"HE?6 "@E&#s"@"%"? #@&EEs"@#G!?6

T! #@!E&s"@#$G.? "@EG(s"@"($? #@GE"s"@#EH?

T$ #@!%#s"@#"#.? "@%$!s"@#"#. !@#$$s"@!"E.

TE #@E&!s"@"$H. "@%&!s"@#"". !@$E&s"@#$%.

!!

注$表中每列数字后不同小写字母表示差异达到显著水平"

D

(

"@"(

#!下同*

[*7:

$

W./+:0*//*Z:A?

<

72:A300:,:-7/:77:,;3-:.626*/+L-.,:;3

5

-3036.-7/

<

.7"@"(

/:9:/0,*L:.62*72:,@T2:;.L:.;0*//*Z;@

")"

!

多效唑对柽柳净光合速率的影响

由图
#

可见!柽柳净光合速率由大到小依次为$

T!

'

T$

'

T#

'

1_

'

TE

*与对照相比!

T#

)

T!

)

T$

的净光合速率分别增加
#H@"M

)

&H@EM

和
!H@$M

!

图
!

!

多效唑对柽柳净光合速率的影响

Q3

5

@#

!

K00:67*0

=

.6/*?+7,.\*/*-

=

2*7*;

<

-72:736

,.7:*0F740,212),)

差异显著*而
TE

的净光合速率反而比对照降低

!#@GM

!光合速率受到明显抑制*说明本试验条件

下多效唑浓度在
#@"

"

!@"

5

%

Y

!能够有效提高柽柳

叶片的净光合速率*

")#

!

多效唑对柽柳株高和生物量的影响

T#

)

T!

)

T$

)

TE

的株高分别比对照降低
G@HM

)

%@!M

)

##@GM

和
#!@!M

!差异显著(而柽柳茎秆的

增粗幅度在
E@$M

"

#$@$M

之间!差异显著(柽柳的

根冠比提高
$&@!M

"

(#@#M

!差异显著"表
!

#*

多效唑处理降低了柽柳茎和叶的生物量和比

例!提高了柽柳根和管花肉苁蓉的生物量和比例*

其中管花肉苁蓉的生物量分别比对照依次提高了

!#@EM

)

!#@&M

)

$(@HM

和
%@!M

*总的生物量提高

最多的是
T$

!较对照增加了
%@(M

!

TE

总的生物量

低于对照!说明当多效唑浓度为
!@(

5

%

Y

"

TE

#时!对

柽柳
'

管花肉苁蓉复合体生物量有抑制作用"表
$

#*

表
"

!

多效唑对柽柳株高#茎粗和根冠比的影响

T.?/:!

!

K00:67*0

=

.6/*?+7,.\*/*-

=

/.-72:3

5

27

)

;7:LA3.L:7:,.-A,**7

%

;2**7,.73**0F740,212),)

处 理

T,:.7L:-7

株高%
6L

R/.-72:3

5

27

株高矮化率%
M

BZ.,03-

5

,.7:

茎粗%
LL

]7:LA3.L:7:,

茎粗增粗率%
M

T236O:-3-

5

,.7:

根冠比

S**7

%

]2**7,.73*

1_ #"#@". ' H@(!A ' "@EG?

T# H$@"? G@H? H@H$6 E@$6 "@G".

T! H!@G? %@!? #"@$"? %@!? "@&&.

T$ %H@!6 ##@G. #"@&%. #!@!. "@G#.

TE %%@G6 #!@!. #"@GH. #$@$. "@&E.

H"#



中 国 农 业 大 学 学 报
!"#$

年 第
#%

卷
!

表
#

!

多效唑对柽柳#管花肉苁蓉生物量的影响

T.?/:$

!

K00:67*0

=

.6/*?+7,.\*/*-A,

<

L.77:,*0F740,212),).-A/7*(.('-)&

处 理

T,:.7L:-7

叶

Y:.0

茎

]7:L

根

S**7

管花肉苁蓉

/7*(.('-)&

总

T*7./

干重%

"

5

%株#

B,

<

Z:3

5

27

比例%
M

R,*

=

*,73*-

干重%

"

5

%株#

B,

<

Z:3

5

27

比例%
M

R,*

=

*,73*-

干重%

"

5

%株#

B,

<

Z:3

5

27

比例%
M

R,*

=

*,73*-

干重%

"

5

%株#

B,

<

Z:3

5

27

比例%
M

R,*

=

*,73*-

干重%

"

5

%株#

B,

<

Z:3

5

27

比例%
M

R,*

=

*,73*-

1_ $&@#" !H@G" E&@($ $%@!G (@%# E@G% $$@#E !G@!& #!#@(% #""
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!

多效唑对柽柳#管花肉苁蓉碳水化合物含量的

影响

T!

的叶)茎)根和管花肉苁蓉中的可溶性糖含

量分别较对照提高
&@#M

)

!@EM

)

#%@$M

和
#$@(M

*

但
TE

的管花肉苁蓉的可溶性糖含量出现大幅度下

降!较对照降低了
#$@HM

!差异显著*说明除
TE

外!总的趋势是多效唑提高柽柳及管花肉苁蓉的可

溶性糖含量"表
E

#*

表
$

!

多效唑对柽柳#管花肉苁蓉可溶性糖和淀粉含量的影响

T.?/:E

!

K00:67*0
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处 理
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可溶性糖
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.,

淀粉
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叶
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茎
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根

S**7

管花肉苁蓉

/7*(.('-)&

叶
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茎
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根

S**7

管花肉苁蓉

/7*(.('-)&
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TE E!@&#? $(@%G6 H"@$#. #%G@HGA (@G(6 G@#&. !"@&H.? !&@%"?

!!

T#

)

T!

)

T$

)

TE

柽柳叶片的淀粉含量分别较对

照降低
#(@#M

)

!E@#M

)

#G@"M

和
$E@GM

!差异显

著*茎秆中的淀粉含量与对照没有显著差异!根系

和管花肉苁蓉的淀粉含量均有一定程度的升高!其

中
T$

的管花肉苁蓉的淀粉含量较对照提高

#GJ%M

!差异显著*说明多效唑能够提高柽柳根和

管花肉苁蓉淀粉含量"表
E

#*

多效唑处理降低了柽柳叶片和茎秆中可溶性糖

的累积量和分配比例!提高了柽柳根和管花肉苁蓉

的可溶性糖累积量和分配比例*其中
T#

)

T!

)

T$

的管花肉苁蓉可溶性糖累积量较对照分别增加了

!H@"M

)

$%@"M

)

E$@&M

!

TE

的可溶性糖累积量较对

照降低
&@HM

"表
(

#*多效唑处理降低了柽柳叶片

和茎秆的淀粉累积量和分配比例!提高了柽柳根和

管花肉苁蓉中淀粉的累积量和分配比例!

T#

)

T!

)

T$

)

TE

处理的管花肉苁蓉的淀粉累积量较对照分

别增加了
!!@EM

)

$"@&M

)

&#@!M

和
#!@HM

"表
(

#*

总的来看!经多效唑处理的柽柳
'

管花肉苁蓉复

合体中!管花肉苁蓉的非结构性碳水化合物累积量

依次为
T$

'

T!

'

T#

'

1_

'

TE

"表
(

#*

"##
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结论与讨论

柽柳属植物具有抗旱)耐寒)耐盐碱)耐水湿等

特点!萌生力强!是防风固沙)造林绿化的优良树种*

中国柽柳生长迅速!

#(6L

的插穗在水分充足的条

件下!

#

年株高可达到
#@(

"

!@"L

*管花肉苁蓉作

为列当科全寄生植物!其全部营养均需通过寄主柽

柳获得&

#%

'

!管花肉苁蓉一旦寄生成功就会成为柽柳

的物质贮存+库,*因此!如何控制柽柳徒长!调节更

多的同化产物流向这个新增的+库,!是解决管花肉

苁蓉产量的关键问题*

植物生长调节剂通过影响植物光合作用来调节

光合产物的分配)物质代谢等生理过程!进而调控植

物的生长发育&

#H'!"

'

*多效唑具有控制株高!提高光

###
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合作用!调节物质分配等多种生物效应*周光来

等&

!#

'对党参的研究表明!多效唑能够抑制地上部生

长!提高叶绿素含量!增加党参产量*

4,+

=

等&

!!

'的

研究认为!多效唑通过对同化物的重新分配来影响

生物量在各器官的分配*多效唑通过控制植物株

高!改变库器官的强度!从而间接影响碳水化合物的

分配模式!使更多的碳水化合物向根中分配&

!$

'

*

T:O./3

5

-

等对马铃薯的研究认为!多效唑处理能够

增加块根的干物质量和分配比例&

H

'

*因此!多效唑

对柽柳和管花肉苁蓉的调控作用值得深入探讨*

本试验研究了多效唑处理对柽柳生长)光合作

用以及柽柳与管花肉苁蓉间物质分配的影响*结果

表明$

#

#喷施低质量浓度的多效唑能够提高柽柳的

光合速率!浓度过高则会降低柽柳光合速率(

!

#不同

质量浓度的多效唑处理均能使柽柳叶片颜色深绿!

叶绿素含量增加!且随着浓度的升高!叶绿素含量呈

递增的趋势(

$

#多效唑处理对柽柳的矮化作用明显!

随着多效唑质量浓度的增加!其矮化效果逐渐增强(

E

#不同质量浓度的多效唑处理能够提高地下部的干

重和分配比例!达到增加管花肉苁蓉产量的目的!但

当多效唑质量浓度为
!@(

5

%

Y

时!这种增产效果减

弱!柽柳
'

管花肉苁蓉的总的生物量降低(

(

#当多效

唑质量浓度为
#@"

)

#@(

和
!@"

5

%

Y

时!单株柽柳
'

管

花肉苁蓉中的可溶性糖)淀粉和非结构性碳水化合

物的累积量和分配比例均明显增加*综合上述试验

结果可知!多效唑能够抑制柽柳徒长!提高柽柳叶绿

素含量)光合速率!增加管花肉苁蓉的物质分配量!

进而提高管花肉苁蓉的生物量*

优化柽柳与管花肉苁蓉间的物质分配!是提高

管花肉苁蓉产量的有效途径*本研究揭示了多效唑

对柽柳)管花肉苁蓉的调控作用!但多效唑调控技术

如何与施肥)灌水等促进柽柳生长的措施有效结合!

对柽柳
'

管花肉苁蓉体系进行+下促上控,!进一步提

高管花肉苁蓉产量潜力需作专题深入研究*
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