
!"#$ 年 ! 月%第 !" 卷%第 ! 期 中国现代中药%&'( )*+, &-( .-/0!"#$%1'20!"%3'0!

!中药农业!

!

!基金项目" %柴胡等 D 种中药饮片标准化建设$iG4î 9G9h639FV%
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!摘要"%目的& 探究锰* 钼* 硼三种微量元素对黄芪生长指标* 总多糖含量及生理特性的影响) 筛选最佳的

锰* 钼* 硼配比及合适的营养液浓度& 为黄芪施肥过程中微量元素的施入提供一定的理论依据) 方法& 本试验采用

三因素三水平正交试验设计& 在保证其他营养元素用量一致的基础上& 调整锰* 钼* 硼三种元素的用量& 以黄芪的

生长情况* 总多糖含量及生理特性为评价指标) 结果& "0V$ :?!W

c#的锰元素* "0EV :?!W

c#

W的钼元素和 "0$# :?!W

c#

的钼元素组合条件下& 更有利与促进黄芪的生长和物质积累) "0DU :?!W

c#的锰元素* "0EV :?!W

c#的钼元素和

"0!7 :?!W

c#的钼元素组合条件下& 更有利与增加黄芪总多糖的含量) "0V$ :?!W

c#的锰元素* "0EV :?!W

c#的钼元素

和 "0!7 :?!W

c#的钼元素组合条件下& 更有利黄芪生理指标及抗逆性的增加) 结论& 锰钼硼合理配施能促进黄芪生

长和多糖含量的增加& 并增加黄芪的抗逆性) 以 "0V$ :?!W

c#的锰元素* "0EV :?!W

c#的钼元素和 "0!7 :?!W

c#的钼

元素组合条件作为基肥施入& 可促进黄芪抗逆性的增加& 生长旺盛期以 "0DU :?!W

c#的锰元素* "0EV :?!W

c#的钼元

素和 "0$# :?!W

c#的钼元素配比下进行叶面喷施& 更有利与促进黄芪的生长和总多糖含量的增加)

!关键词"%黄芪( 锰( 锌( 钼( 生长( 总多糖含量( 生理指标
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& î 53HW+

#

$#0"5>**/*,=>30%8%!>$+4$5'& 2%3<307 :03;%+83#'*,=>30%8%@%13530%& 2%3<307 #""#"!& =>30$(

!0K08#3#.#%*,@%13530$/!/$0#6%;%/*?4%0#& =>30%8%L5$1%4'*,@%135$/"53%05%8$01

!%9307 :03*0 @%135$/=*//$7%& 2%3<307 #""#DF& =>30$(

F0G0730%%+307 F%8%$+5> =%0#%+*,XL!,*+=>30%8%=+.1%6+.78& @3038#+'*,G1.5$#3*0& 2%3<307 #""#"!& =>30$%
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& K*-?M'=K* ;,( JB/JK;,C-;CCB:B2;K+', 'LL04%4)+$0$5%.8=-M-

:'M-L;O'M;/2-;,( PM':'K-(0N,(-MK*-C',(+K+',J'L"0DU :?!W
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& K*-C',K-,K'LK'K;2P'2>J;CC*;M+(-'LL04%4)+$0$5%.8=-M-:'M-L;O'M;/2-;,( +,9

CM-;J-(0N,(-MK*-C',(+K+', 'LC':/+,;K+', 'L"0V$ :?!W

c#

:;,?;,-J--2-:-,K& :'2>/(-,B:-2-:-,K'L"0EV :?!W

c#

;,(

:'2>/(-,B:-2-:-,K'L"0!7 :?!W
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;,( +,CM-;J-P'2>J;CC*;M+(-C',K-,K& ;,( K*-JKM-JJM-J+JK;,C-'LL04%4)+$0$5%. 0Q*-:'2>/(-,B::'2>/(-,B::;,?;,-J-&

C':/+,;K+', 'L"0V$ :?!W

c#

"0EV :?!W

c#

;,( "0!7 :?!W

c#

;J/;J+CL-MK+2+]-M& C;, +,CM-;J-K*-M-J+JK;,C-'LLJ4%4)+$0$B

5%.805KK*-O+?'M'BJ?M'=K* P-M+'(& :'2>/(-,B:;,( :;,?;,-J-C;, PM':'K-K*-?M'=K* 'LL04%4)+$0$5%.8;,( K'K;2K*-C',9

K-,K'LP'2>J;CC*;M+(-0

+5(67#*.,, %L8#+$7$/.84%4)+$0$5%.8O;M04*07>*/35.8( :;,?;,-J-& :'2>/(-,B:& /'M',( ?M'=K*( K'K;2P'2>J;C9

C*;M+(-C',K-,K( P*>J+'2'?+C;2+,(+C;K'MJ

.#"'#"S#FF#FTAS+JJ,S#U7F9V$D"S!"#7"D#E""F

黄芪为常用大宗药材& 来源于豆科黄芪属多年

生草 本 植 物 蒙 古 黄 芪 L8#+$7$/.84%4)+$0$5%.8

$.+JC*0%4?-0O;M4*07>*/35.8$4?-0% Ĵ+;'或膜荚黄

芪 L8#+$7$/.84%4)+$0$5%.8$ .+JC*0% 4?-0的干燥

根+#,

) 现代研究表明黄芪具有增强免疫力& 降压*

降血糖* 抗衰老* 抗肿瘤和抗病毒等药理作用+!,

)

目前& 因用途广泛导致市场需求量巨大+F,

) 在野生

黄芪资源大面积减少的情况下& 人工种植黄芪必将

成为市场的主体) 如何提高改善栽培黄芪的产量质

量至关重要& 即对于黄芪的种植技术要求越来越高)

通过施肥来调控中药材产量质量一直是研究的热点)

研究表明除氮* 磷* 钾大量元素外& 微量元素在黄

芪产量质量的调控方面也发挥着至关重要的作用)

常见的微量元素主要包括铁* 锌* 锰* 硼* 钼

等) 其中铁* 锌对黄芪产量质量的影响已有研究)

郭瑜瑞+V,等研究表明适宜浓度的铁* 锌可以促进黄

芪的生长& 增加药材的产量) 并对黄芪中总黄酮*

总皂苷* 总多糖有显著影响) 而关于锰* 钼* 硼的

研究仅停留在黄芪幼苗构建及部分生理指标的测定)

梁喜龙+E,等研究表明一定浓度的 ^

F

4[

F

促进了黄芪

幼苗地上部分的生长及叶绿素的合成) 刘畅等+U,研

究i,\[

V

可使黄芪叶绿素含量提高& 黄芪叶片 X[_

活性增强) 黄芪作为药用植物& 市场评价指标主要

以根部产量和质量为主& 仅以生理活性为评价指标

仍缺乏一定的说服力)

故本研究选取锰* 钼* 硼三种微量元素进行研

究& 并从产量* 总多糖含量* 生理特性三个方面进

行综合分析& 以期筛选最佳的锰* 钼* 硼配比及合

适的营养液浓度& 为黄芪施肥过程中微量元素的施

入提供可靠的理论依据)

89材料与方法

8;8 试验材料及试验地点

供试植物采用一年生的蒙古黄芪& 购于甘肃岷

县中药材市场& 由北京中医药大学王文全教授鉴定

为蒙古黄芪L8#+$7$/.84%4)+$0$5%.8$.+JC*0%4?-0O;M0

4*07>*/35.8$4?-0% Ĵ+;'的种苗) 栽培基质为砂

土f陶粒体积之比为 !f#) 黑色塑料盆规格' 盆高

VE C:& 口径 V" C:& 底径 !70E C:) 试验在中国科

学医学院药用植物研究所温室大棚中进行& 全年温

度* 湿度和光照均能满足黄芪正常生长)

仪器设备' \X97EV 紫外可见分光光度计$杭州

爱普仪器设备有限公司%( 4X!##_型电子分析天

平( )-,KM+LB?-EVF" $̀艾本德中国有限公司%)

8;< 试验方法

本试验采用三因素三水平 WD$FxV%正交表设计&

以锰* 硼* 钼要素不同用量进行组合设计& 通过调

整&,\[

V

* ^

F

4[

V

* 3;&'

V

!^

!

[肥料的质量来控制

锰* 硼* 钼不同水平& 锰* 硼* 钼的水平具体用量

见表 #) 除设计因素外& 各处理其他元素用量保持

一致& 其中大量元素为霍格兰大量元素通用配方+7,

)

试验中所用的肥料均采用分析纯肥料)

表 89锰' 硼' 钼正交设计的因素与水平表

水平
因素用量T:?!W

c#

&, &' 4

# "0!V "0EV "0!V

! "0V$ "0$# "0V$

F "0DU #0"$ "07!

注' 锰* 锌* 硼均按纯铁* 纯锌* 纯硼计算)

试验于 !"#7 年 V 月 #D 日进行移栽& 每个黑盆

移栽 #! 株黄芪种苗& 每个处理重复 F 次& 试验有

D 个不同处理& 外加空白对照组& 共计 F" 盆) 每次

每盆的营养液浇灌量为 # W& 每隔 !" ( 进行一次浇

灌& 除试验因素外& 各处理其他管理措施相同& 平

时根据天气情况进行适当补水)

8;= 取样与测定

试验取样主要分为生长王旺盛期和采收期两个

阶段) 于黄芪生长旺盛期& 每个处理随机挑选

#" 株& 采用盒尺进行株高* 株幅的测定) 并在黄芪

!E$#!



!"#$ 年 ! 月%第 !" 卷%第 ! 期 中国现代中药%&'( )*+, &-( .-/0!"#$%1'20!"%3'0!

植株的相同部位摘取叶片及时进行叶绿素及酶活的

测定) 于采收期将盆中的黄芪全部取出& 进行根长*

根粗* 芦头直径测定) 根于 VE o烘箱中干燥并粉

碎& 过 U" 目筛& 供后期进行总多糖含量检测) 具体

测定方法如下'

#0F0# 生长指标的测定%生长指标主要分为地上

生长指标和根部生长指标) 地上生长指标主要包

括株高* 株幅) 株高是指植株根部到顶部之间的

距离( 植物地上部分所能形成的最大宽度成为株

幅) 根部生长指标主要包括根长* 芦头直径* 单

株根鲜重)

#0F0! 总多糖含量的测定%黄芪多糖是黄芪发挥作

用的主要成分) 目前& 除 -中华人民共和国药典.

规定的黄芪甲苷和毛蕊异黄酮葡萄糖苷两种质量评

价指标外& 黄芪多糖的含量也决定着黄芪药效+$,

)

总多糖的含量测定采用苯酚9浓硫酸法比色法)

#0F0F 生理指标的测定%生理活性指标的测定主要

包括叶绿素* \[_酶* X[_酶) 通过相关生理指标

的测定可以间接反映黄芪的生长状况) 叶绿素代表

植物的光合作用的强弱& 而 \[_酶与X[_酶的活性

大小与黄芪抗逆性有明显的关系) 叶绿素含量测定

采用乙醇9丙酮混合提取法+$,

( X[_活性的测定' 采

用愈创木酚法+D,

( \[_活性测定' 采用氮蓝四

唑法+D,

)

8;> 数据分析

采用 \5\ $0!* 8<C-2!"#U* 正交实验助手对试

验数据进行统计分析)

<9结果与分析

<;8 不同营养液配方对黄芪生长指标的影响

由表 ! 中不同生长指标的 `值的结果显示&

锰* 钼* 硼三种微量元素对黄芪不同生长指标的影

响不同) 各指标影响重要性分别为根长 5j4j

_j)( 芦头直径为 5j)j_j4( 单株根鲜重为

5j4j)j_( 株高为 5j)j_j4( 株幅为 )j

5j_j4) 表方差分析表 F 中可以看出 5* )对芦

头直径有显著性差异( 5对单株根鲜重有显著性差

异( )对黄芪株幅有显著性差异) 结合表中的各指

标 Y值大小可以得出锰* 钼* 硼三种微量元素组

合下对不同生长指标的最优促进组合) 即根长的最

优组合 &,

!

&'

F

4

F

( 芦头直径 &,

!

&'

#

4

F

( 单株根鲜

重 &,

!

&'

#

4

F

( 株高 &,

!

&'

#

4

F

( 株幅 &,

F

&'

F

4

#

)

由于黄芪主要以根部入药& 根部指标更能有效的反

应黄芪的生长和产量情况& 故综合三种元素对黄芪

各指标的影响& 最适合黄芪生长的最有组合为 &,

!

&'

#

4

F

) 即 "0V$ :?!W

c#的锰元素* "0EV :?!W

c#的

钼元素和 "0$# :?!W

c#的钼元素组合条件下& 更有

利与促进黄芪的生长和物质积累)

表 <9生长指标正交实验结果

试验号
因素 结果

5 4 ) _ 根长TC: 芦头直径TC: 单株根重T? 株高TC: 株幅TC:

# # # # # !V0E V0EF V0"D V!0! !"0E

! # ! ! ! !D07 E07U F0E7 V!0! !!0F

F # F F F !$0F U0FU F0DD VU0D !"0!

V ! # ! F !E0! 70$V E0DF V$0F !#0D

E ! ! F # !D07 70$D U0"D V70# !"0#

U ! F # ! F"0F 70"# U0"# VF07 #D0$

7 F # F ! !!0E 70#D E07U V!0E #D0$

$ F ! # F !!0E E0DU E0"E V!0! !"0F

D F F ! # !#0F U0D! E0E! V#0V !!0$

根长%%

Y

#

!70E" !V0"U !E07U !E0#U

Y

!

!$0V" !70F" !E0V" !70E"

Y

F

!!0#" !U0UF !U0$F !E0FF

` U0F" F0!F #0VF !0FF

芦头直径 Y

#

E0EE U0E! E0$F U0VE

Y

!

70E$ U0EF U0$V U0UE

Y

F

U0UD U07U 70#E U07!

` !0"F "0!V #0F# "0!7

!U$#!
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表 < #续$

试验号
因素 结果

5 4 ) _ 根长TC: 芦头直径TC: 单株根重T? 株高TC: 株幅TC:

单株根重 Y

#

%F0$$F %E0!U" %E0"E" %E0!!F

Y

!

U0"# V0D"F E0""7 E0##F

Y

F

E0VVF E0#7F E0!$ V0DD"

` !0#!7 "0FE7 "0!7F "0!VF

株高%%

Y

#

VF0U7 VV0FF V!07" VF0EU

Y

!

VU0FU VF0$F VF0DU V!0$"

Y

F

V!0"F VV0"" VE0E# VE0$"

` V0FF "0E" !0$" F0""

株幅%%

Y

#

!#0"" !"07F !"0! !#0#F

Y

!

!"0U" !"0D !!0FF !"0UF

Y

F

!"0D7 !"0DF !"0"F !"0$"

` "0V" "0!" !0F" "0E"

注' Y

#

* Y

!

* Y

F

表示每个因素各水平下的指标总和& `表示极差$`l平均得率的最大值c平均得率的最小值%)

表 =9各生长指标正交试验结果

试验指标
.比及显著性

锰 钼 硼

根长 #0DE$ "0"!7 "0$"D

芦头直径
E"0D!U

"

"0D#"

!F0!#F

"

单株根鲜重
$#07U

"

!0FF7 #0VVD

株高 U0E$! #07!" "0F!7

株幅 "07U# "0#77

!E0F7

"

注'

"表示方差结果显著& !k"0"E)

<;< 不同营养液配方对黄芪总多糖含量的影响

由表 V 中`值的结果可以看出& 锰* 钼* 硼三

种微量元素对黄芪总多糖含量重要性为 4j_j)j

5) 表 E 方差分析表中5* 4对黄芪总多糖的含量有

显著性差异( 结合表中的各指标 Y值比较) 得出总

多糖含量的最优组合 &,

F

&'

#

4

#

) 及 "07! :?!W

c#的

锰元素* "0EV :?!W

c#的钼元素和 "0!7 :?!W

c#的钼

元素)

<;= 不同营养液配方对黄芪生理指标的影响

同理& 由表 U 中 `值的结果可以看出& 锰* 钼*

硼三种微量元素对黄芪不同生理指标影响的重要性

不同) 分别表现为叶绿素 )j4j5j_( \[_酶活

性为 5j4j)j_( X[_酶活性为 5j_j)j4(

表 7 方差分析表中4* )对黄芪叶片叶绿素有显著性

差异( 5* 4对 \[_酶活性有显著性差异( 5对黄

芪X[_酶活性有显著性差异) 结合表中的各指标 Y

值比较) 得出叶绿素含量的最优组合 &,

F

&'

#

4

#

(

\[_酶活性&,

!

&'

#

4

#

( X[_酶活性 &,

!

&'

!

4

!

) 综

合各项生长指标& 对黄芪生理特性促进作用的最有

组合表现为 &,

!

&'

#

4

#

) 即 "0V$ :?!W

c#的锰元素*

"0EV :?!W

c#的钼元素和 "0!7 :?!W

c#的钼元素组合

条件下& 更有利黄芪抗逆性的增强)

表 >9总多糖含量正交实验结果

试验号
因素 结果

5 4 ) _ 总多糖含量T:?!Z?

c#

# # # # # !#E

! # ! ! ! #DV

F # F F F !#D

V ! # ! F !FD

E ! ! F # !#E

U ! F # ! !UU

7 F # F ! !F!

$ F ! # F !!F

D F F ! # !U"

Y# !!U0FF !VE0UU !FV0U7 !FV0U7

Y! !!F0"" !#"0UU !F#0"" !F#

YF !F$0FF !F#0FF !!!0"" !!7

` #E0FF FE0"" #!0UU7 FF0FF

注' Y

#

* Y

!

* Y

F

表示每个因素各水平下的指标总和& `表示极差

$`l平均得率的最大值c平均得率的最小值%)

表 ?9总多糖含量正交试验结果

试验指标
.比及显著性

锰 钼 硼

总多糖含量
770DE

"

DF0"V

"

##0#F

注'

"表示方差结果显著& !k"0"E)

!7$#!
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表 @9各生理指标正交试验结果

试验号
因素 结果

5 4 ) _ 叶绿素T:?!?

c#

.a \[_活性TB!?

c#

X[_活性TB!?

c#

# # # # # F0!# EF" D0#E

! # ! ! ! #07! V7# U0"7

F # F F F !0"! E"" $0#U

V ! # ! F !0U! E7V #$0D

E ! ! F # !0F$ EFF !"0"E

U ! F # ! !0D$ EUE #D0$!

7 F # F ! F0"$ EV# #"0U

$ F ! # F !0$! E#E #!0U

D F F ! # !0!V EF# #F0V

叶绿素% Y

#

%%!0F#7 %%!0D7" %%F0""F %%!0U#"

Y

!

!0UU" !0F"7 !0#DF !0EDF

Y

F

!07#F !0V#F !0VDF !0V$7

` "0FDU "0UUF "0$#" "0#!F

\[_ Y

#

E""0F EV$0F EFU0U EF#0F

Y

!

EE70F E"U0F E!E0F E!E0U

Y

F

E!D EF! E!V0U E!D0U

` E7 V! #! E0U

X[_ Y

#

707DF #!0$$F #F0$E7 #V0!

Y

!

#D0ED #!0D"7 #!07D #!0#UF

Y

F

#!0! #F07DF #!0D7F #F0!!

` ##07D7 "0D# #0"U7 !0"F7

注' Y

#

* Y

!

* Y

F

表示每个因素各水平下的指标总和& `表示极差$`l平均得率的最大值c平均得率的最小值%)

表 A9各生长指标正交试验结果

试验指标
.比及显著性

锰 钼 硼

叶绿素% #"0!DU

!$0#$E

"

F70!ED

"

\[_活性
DE07U$

"

E!0$E#

"

E0FU!

X[_活性 $#07U

"

!0FF7 #0VVD

注'

"表示方差结果显著& !k"0"E)

=9结论与讨论

该试验通过正交试验研究了锰* 钼* 硼三种微

量元素对黄芪生长* 总多糖含量以及生理指标的影

响) 结果表明 "0V$ :?!W

c#的锰元素* "0EV :?!W

c#

的钼元素和 "0!7 :?!W

c#的钼元素组合条件下对黄芪

生理活性指标有较好的促进效果& 黄芪生长前期&

以 "0V$ :?!W

c#的锰元素* "0EV :?!W

c#的钼元素和

"0!7 :?!W

c#的钼元素组合作为基肥施入& 可以促进

黄芪幼苗抗逆性的增强) "0V$ :?!W

c#的锰元素*

"0EV :?!W

c#的钼元素和 "0$# :?!W

c#的钼元素组合*

"0DU :?!W

c#的锰元素* "0EV :?!W

c#的钼元素和

"0!7 :?!W

c#的钼元素组合条件分别有利于黄芪根部

重量的增加和总多糖含量的增加& 所以在黄芪生长

旺盛期可通过叶面喷施补充锰* 硼元素& 进而提高

黄芪的产量质量)

在盆栽无营养基质的条件下& 锰* 硼有利于黄

芪单株根重的增加) 曹恭等+##,指出锰肥可增加豆科

植物根瘤菌的数目增加& 促进植物固氮能力加强&

增加根部重量与本研究类似) 在本研究中钼肥未能

对根重表现出明显效果& 可能是由于浓度设置过高&

效果不显著) 后续可降低钼元素的浓度进行试验)

锰* 钼* 硼肥显著增加了黄芪叶片叶绿素含量*

X[_* \[_酶的活性& 这一结果也与微量元素对植

物生理的影响一致+#!9#F,

) 此外& 锰* 钼能促进黄芪

多糖含量的增加) 但影响机制未有相关文献报道&

有待进行深入的讨论)

本试验结果为改善盆栽黄芪营养液的配方提供

了实验依据& 可用于黄芪盆栽试验锰* 钼* 硼三种

微量元素的施入& 同时对黄芪大田种植也具有指导

意义) 但试验设计尚有不足& 后续还需进行田间施

肥用量的研究) 此外& 结合与其他营养元素的拮抗

作用进行分析& 也具有一定的研究意义& 将有助于

栽培黄芪对微量元素的最大利用效率& 从而提高栽

培黄芪的产量和质量)
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>9讨论

本文选用 549$ 大孔吸附树脂富集纯化人参皂

苷& 通过考察人参皂苷泄露曲线* 甲醇洗脱浓度及

用量* 氢氧化钠洗脱浓度* 甲醇洗脱速度为人参保

健酒皂苷检测提供参考) 本文研究发现& 单体皂苷

和人参总皂苷的检测不同& 洗脱剂的浓度也不同&

许多文献表明& 7"g或 $"g的乙醇+E,对总皂苷的洗

脱率最高& 而本研究表明& 人参单体皂苷适宜的洗

脱浓度为 D"g甲醇) 氢氧化钠作为除色素常用的碱

时& 要注意考察浓度& 浓度过高& 人参皂苷含量反

而下降)
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