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(57)摘要

本发明涉及一种促进白芨生长及有效成分

积累的种植方法，属于白芨种植技术领域。本发

明所述种植方法包括以下步骤：在白芨种苗萌发

后至成熟期保持75～85％的土壤相对含水量，采

收前下调土壤相对含水量至20～30％；所述土壤

相对含水量的计算方法为：土壤相对含水量＝土

壤含水量/田间持水量×100％本发明通过控制

土壤相对含水量，显著提高了白芨产量及有效成

分含量。
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1.一种促进白芨生长及有效成分积累的种植方法，包括以下步骤：

在白芨种苗萌发后至成熟期保持75~85%的土壤相对含水量，采收前下调土壤相对含水

量至20~30%；

所述土壤相对含水量的计算方法为：

土壤相对含水量＝土壤含水量/田间持水量×100%；

所述采收前为白芨采收前4~6周；

所述有效成分是多糖、总酚和dactylorhin  A。

2.根据权利要求1所述的种植方法，其特征在于，所述萌发为白芨发芽率达到95%以上。

3.根据权利要求1所述的种植方法，其特征在于，所述白芨种苗选择二年生白芨假鳞

茎。

4.根据权利要求3所述的种植方法，其特征在于，所述二年生白芨假鳞茎的直径为0.8~
1.5cm。

5.根据权利要求1所述的种植方法，其特征在于，种植的最大光照为全光照的50%。

6.根据权利要求1所述的种植方法，其特征在于，种植的温度为20~32℃。

7.根据权利要求1所述的种植方法，其特征在于，种植的相对湿度为50~70%。

8.根据权利要求1所述的种植方法，其特征在于，种植用基质包括腐叶土和红土的混合

物。

9.根据权利要求8所述的种植方法，其特征在于，所述腐叶土和红土的体积比为0.8~
1.2：1。
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一种促进白芨生长及有效成分积累的种植方法

技术领域

[0001] 本发明涉及白芨种植技术领域，具体涉及一种促进白芨生长及有效成分积累的种

植方法。

背景技术

[0002] 白芨(Bletilla  striata)亦作白及，又名连及草、甘根、白给，为多年生的温带地

生兰科植物。白芨不仅是一种观赏园艺植物，更是我国传统中药材，具有重要的药用价值。

《本草纲目》记载，白芨“气味(根)苦、平、无毒”。根据药典记载，白芨具有收敛止血，消肿生

肌的功效，主治咯血、呕血、衄血、外伤出血、疮疡肿痛、溃疡久不收口等病。目前认为，白芨

多糖是白芨中的主要有效成分，含量可高达35％。其他主要活性成分还包括二氢菲类化合

物、联苄类化合物、三萜类化合物及其皂苷、类固醇及其皂苷等。

[0003] 白芨为国家二级保护植物和世界濒危保护物种，近年来野生白芨资源遭到了无节

制采挖，资源数量急剧减少，药用原料严重匮乏，已被《中国物种红色名录》收入，也是《濒危

野生动植物种国际贸易公约(CITES)》的保护种类。随着对白芨需求量的增加，仅仅依靠采

挖野生白芨已不能满足制药企业及其它企业的原料需求。目前，由于对白芨的生物学特性、

环境因素对白芨的生长和有效成分积累的影响等缺乏系统的认识，无法针对性地制定白芨

的高效生产种植规程，难以获得稳定的产量和质量。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种促进白芨生长及有效成分积累的种植方法。本发明通

过控制土壤相对含水量，显著提高了白芨产量及有效成分含量。

[0005] 本发明提供了一种促进白芨生长及有效成分积累的种植方法，包括以下步骤：

[0006] 在白芨种苗萌发后至成熟期保持75～85％的土壤相对含水量，采收前下调土壤相

对含水量至20～30％；

[0007] 所述土壤相对含水量的计算方法为：

[0008] 土壤相对含水量＝土壤含水量/田间持水量×100％。

[0009] 优选的是，所述萌发为白芨发芽率达到95％以上。

[0010] 优选的是，所述采收前为白芨采收前4～6周。

[0011] 优选的是，所述白芨种苗选择二年生白芨假鳞茎。

[0012] 优选的是，所述二年生白芨假鳞茎的直径为0.8～1.5cm。

[0013] 优选的是，所述种植的最大光照为全光照的50％。

[0014] 优选的是，所述种植的温度为20～32℃。

[0015] 优选的是，所述种植的相对湿度为50～70％。

[0016] 优选的是，所述种植用基质包括腐叶土和红土的混合物。

[0017] 优选的是，所述腐叶土和红土的体积比为(0.8～1.2)：1。

[0018] 本发明提供了一种促进白芨生长及有效成分积累的种植方法。本发明在生产种植
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过程中，在白芨种苗萌发后至成熟期保持较高水分供应，提高白芨产量及多糖含量；在收获

之前通过控水，促进次生代谢产物积累，提高白芨品质，从而达到同步提升产量和质量的目

的。试验结果表明，本发明土壤相对含水量对白芨的生理、生长和内含物质含量有显著影

响，高水处理的白芨植株具有较高的叶片面积、光饱和点、气孔导度、叶绿素含量和CO2同化

速率，白芨的生物量积累和假鳞茎多糖含量提高；低水处理的白芨新假鳞茎总酚和

dactylorhin  A含量显著提高。此外，通过控水促进白芨dactylorhin  A积累，可以在一定程

度上达到抑制周围杂草的生长的效果，减少除草剂的使用，降低生产成本。

附图说明

[0019] 图1为本发明提供的不同水分处理下白芨光合速率(A)和气孔导度(B)对光强

(PAR)的响应；

[0020] 图2为本发明提供的不同水分处理下白芨的株高频率分布图；

[0021] 图3为本发明提供的不同水分处理下白芨新假鳞茎中的多糖总量、总酚含量、

militirin含量和dactylorhin  A含量。

具体实施方式

[0022] 本发明提供了一种促进白芨生长及有效成分积累的种植方法，包括以下步骤：

[0023] 在白芨种苗萌发后至成熟期保持75～85％的土壤相对含水量，采收前下调土壤相

对含水量至20～30％；

[0024] 所述土壤相对含水量的计算方法为：

[0025] 土壤相对含水量＝土壤含水量/田间持水量×100％。

[0026] 在本发明中，在白芨种苗萌发后至成熟期优选保持80％的土壤相对含水量，采收

前优选下调土壤相对含水量至20％。在白芨种苗萌发后至成熟期保持75～85％的土壤相对

含水量可显著提高其光合速率，从而获得较大的生物量及多糖含量，采收前下调土壤相对

含水量至20～30％可促进白芨种苗次生代谢产物的积累，从而达到同步提高白芨产量及品

质的目的，可为白芨的规模化种植及高效生产带来较好的效益。在本发明中，所述白芨种苗

选择二年生白芨假鳞茎。在本发明中，所述二年生白芨假鳞茎的直径为0.8～1.5cm。在本发

明中，所述萌发优选为白芨发芽率达到95％以上。在本发明中，所述采收前为白芨采收前4

～6周，更优选为1个月，有利于有效成分积累。在本发明中，所述种植的最大光照为全光照

的50％，适合白芨生长。在本发明中，所述种植的温度为20～32℃，更优选为26℃，利于白芨

生长。在本发明中，所述种植的相对湿度为50～70％，优选为60％，适合白芨生长。在本发明

中，所述种植用基质优选包括腐叶土和红土的混合物，更优选包括黄土、红土和腐叶土的混

合物。在本发明中，当所述种植用基质为腐叶土和红土时，所述腐叶土和红土的体积比为

(0.8～1.2)：1，优选为1:1。

[0027] 在本发明中，田间持水量是指土壤不受地下水影响所能保持水量的最大值，测量

方法为：取原状土壤样品，经水充分浸泡后取出，经8h水分下渗过程后，取上层土样称重m1，

将土样放入105℃恒温烘箱烘干至恒重，取出土样放入干燥器冷却至室温，称重m2。

[0028] 田间持水量X＝(m1‑m2)/m2。

[0029] 土壤含水量(重量％)＝(原土重‑烘干土重)/烘干土重×100％＝水重/烘干土重
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×100％。

[0030] 下面结合具体实施例对本发明所述的一种促进白芨生长及有效成分积累的种植

方法做进一步详细的介绍，本发明的技术方案包括但不限于以下实施例。

[0031] 实施例1

[0032] 挑选规格一致的二年生白芨假鳞茎(直径0.8‑1.5cm)种植于腐叶土与红土的混合

基质(体积比1：1)中，每盆1株。种植后放置于温室中，保持最大光照为全光照的50％，温度

20℃～32℃，相对湿度50％～70％。

[0033] 白芨假鳞茎种植后约1个月萌发，当发芽率达到95％以上时，开始水分处理。水分

梯度通过控制土壤相对含水量设置：高水处理(high‑water，HW)为80％；中水处理(middle‑

water，MW)为50％；低水处理(low‑water，LW)为20％。土壤相对含水量的计算为：土壤相对

含水量(％)＝土壤含水量/田间持水量×100％。实验过程中，土壤相对含水量通过称量整

盆的重量来维持。水分处理90d后，选取健康成熟叶片进行试验测定。

[0034] 数据采用Spss  16.0  for  Windows(SPSS  Inc，Chicago，USA)软件进行统计分析，

不同水分处理间的比较用一元方差分析，显著性检验用Tukey检验。所有统计图采用Prism 

6.01(GraphPad  Software  Inc，La  Jolla，USA)绘制。

[0035] 一、水分条件对白芨光合气体交换的影响

[0036] 光响应曲线用LI‑6400光合仪(Li‑Cor，USA)测量，所用叶室为6400‑40荧光叶室。

光响应曲线测定时，叶室温度维持在25℃，相对湿度60％～80％，CO2浓度维持在400μmol 

mol‑1。光强梯度设置为1000、800、600、400、300、200、100、50、0μmol  m‑2s‑1。开始测量之前，

在400μmol  mol‑1CO2浓度下，用600μmol  m‑2s‑1的饱和光强诱导20min左右，直到气孔导度和

光合速率达到稳态。

[0037] 瞬时水分利用效率(WUEi)计算为：Pn/Tr，Tr为蒸腾速率。本研究中，选取光响应曲

线中光强600μmol  m‑2s‑1时对应的蒸腾速率(Tr)和光合速率(Pn)值。

[0038] 叶绿素含量测定方法为：称取0.07g左右的叶片，剪成0.5cm×0.5cm的小片，装入

10ml容量瓶中，用N,N‑二甲基甲酰胺定容，置于黑暗中提取色素48h，然后用紫外分光光度

计UV‑2550(Shimadzu，Japan)测定647nm和664.5nm的吸光值。根据单位质量的叶绿素含量

(mg  g‑1)和单位鲜重的叶面积，计算得到以面积为基础的叶绿素含量(μg  cm‑2)。

[0039] 土壤水分条件对白芨的光合作用具有显著影响(图1)，低水处理叶片的最大光合

速率(Pmax)、表观量子效率(AQE)和光饱和点(LSP)均低于高水和中水处理(表1)。通过观测

光响应曲线发现，在低水处理下，植株的光合速率在光强200μmol  m‑2s‑1时即达到饱和，而

高水和中水则要到光强600μmol  m‑2s‑1时才饱和，说明水分充足时白芨能适应更强的光照。

虽然高水和中水处理叶片的光响应曲线相似，但是高水处理叶片相比中水处理叶片具有较

高的气孔导度。低水处理的光合速率(Pn)和气孔导度(gs)在所有光强下都显著低于高水和

中水处理(图1)。低水处理的叶绿素a含量、叶绿素b含量、叶绿素a与叶绿素b的比值均低于

高水处理(表1)。

[0040] 图1为不同水分处理下白芨光合速率(A)和气孔导度(B)对光强(PAR)的响应。其

中，高水处理(HW，●‑●)，中水处理(MW，□‑□)，低水处理(LW，▲‑▲)。误差线为平均数的

标准误(SE)，高水处理和中水处理n＝7，低水处理n＝4。

[0041] 表1不同水分处理下白芨的光合参数比较
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[0042]

[0043] 注：LSP，光饱和点光强；AQE，表观量子效率；Rd，暗呼吸速率；Pmax，最大光合；gs，

气孔导度；WUEi，瞬时水分利用效率；Chla，单位面积叶绿素a含量；Chlb，单位面积叶绿素b

含量；Chl(a+b)，单位面积叶绿素总量；Chla/Chlb，叶绿素a与叶绿素b比值。HW，高水处理；

MW，中水处理；LW，低水处理。表中数据均为平均值±标准误(n＝6～8)，同一行数据，右侧不

同的字母表示差异显著(P<0.05)。

[0044] 二、水分条件对白芨生物量的影响

[0045] 水分处理对于白芨的株高(图2)、叶片面积、生物量以及生物量分配(表2)都产生

了显著的影响。高水处理的植株更高，而低水处理的植株普遍较矮。并且，低水处理出现了

个体死亡现象，死亡率为13.92％。生物量也印证了这一现象，高水和中水处理植株生物量

增量明显高于低水，并且低水处理的生物量呈现负增长，说明在低水处理下，白芨植株有机

物质的消耗要大于积累。

[0046] 图2为不同水分处理下白芨的株高频率分布图。HW，高水处理；MW，中水处理；LW，低

水处理。

[0047] 表2不同水分处理对叶面积和干重的影响
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[0048]

[0049] 注：LA，单个植株总叶面积；ΔDW，单个植株干重增量；DW  of  leaf，单个植株叶干

重；DW  of  root，单个植株根干重；DW  of  the  new  pseudobulb，新假鳞茎干重；DW  of  the 

old  pseudobulb，老假鳞茎干重。HW，高水处理；MW，中水处理；LW，低水处理。表中数据均为

平均值±标准误(n＝9)，同一行数据，右侧不同的字母表示差异显著(P<0.05)。

[0050] 三、水分处理对白芨假鳞茎有效成分含量的影响

[0051] 采用苯酚‑硫酸法测定多糖含量，将假鳞茎在70℃下烘干，磨成粉后过50目筛。取

0.3g样品加入200mL蒸馏水中，沸水浴回流2h，取滤液加入无水乙醇沉淀，离心，将沉淀物溶

解于水中配成样品液，用紫外可见分光光度计在488nm处测定吸光度，通过葡萄糖标准曲线

计算样品中的多糖含量。

[0052] 总酚含量测定方法为：将假鳞茎烘干以后打粉，过50目筛。精确称量约1g粉末，加

入200ml  80％的乙醇，80℃水浴回流2h，过滤后置于称好重量的烧瓶中旋转蒸发浓缩，在浸

膏样中加入70％乙醇，超声溶解制成样品液。取待试样品加入福林显色液，黑暗条件下放置

10min，然后加入Na2CO3(20％)溶液，50℃水浴10min，用紫外可见分光光度计在760nm处测定

吸光度，通过没食子酸标准曲线计算样品中的总酚含量。

[0053] 采用HPLC法测定militarine及dactylorhin  A含量，将假鳞茎烘干以后打粉，过50

目筛。精确称量约1g粉末，加入200ml  80％的乙醇，80℃水浴回流2h，过滤后置于称好重量

的烧瓶中旋转蒸发浓缩，在浸膏样中加入70％乙醇，超声溶解制成样品液。同时制备对照

液，分别进样，记录色谱，测定峰面积，计算药材含量。

[0054] 多糖既是白芨的主要有效成分，也是植物的能量储存物质。在三个处理的新假鳞

茎中，随着土壤水分含量的增加多糖含量显著增加(图3)，说明水分对白芨多糖的积累起促

进作用并且影响显著。

[0055] 图3为不同水分处理下白芨新假鳞茎中的多糖总量、总酚含量、militirin含量和

dactylorhin  A含量。HW，高水处理；MW，中水处理；LW，低水处理。误差线为平均数的标准误

(SE)，n＝3，不同的字母表示差异显著(P<0.05)。

[0056] 总酚是一类含有酚羟基的物质的总称，在一定程度上代表了一大类次生代谢产

物。在白芨中总酚成分包括联苄类、菲类、丁香树脂酚、没食子酸等。低水处理组的新假鳞茎

总酚含量显著高于其他两个处理(图3)，说明水分胁迫能诱导次生代谢产物积累。

[0057] Militarine和dactylorhin  A是两种结构类似的苄基酯类化合物，它们也是白芨

的次生代谢产物。在不同水分处理的新假鳞茎间militarine的含量没有显著差异，而低水
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处理的dactylorhin  A显著高于其他两个处理(图3)，其变化趋势与总酚含量相似。有研究

表明militarine与dactylorhin  A在白芨的整个植株中均有储存，属于异种化感物质，与白

芨的杂草抑制作用相关。当环境改变时，它们可能会释放到周围环境中去抑制附近其他植

物的生长。由此可以推测，低水条件下dactylorhin  A含量的增高，可能是胁迫刺激下引发

的次生代谢产物升高，目的是抑制周围植物的生长，以确保自身在水资源抢夺中的优势地

位。

[0058] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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图3
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