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乌品质的影响遥结果表明院1年生何首乌水分和灰分未超过中华人民共和国药典2010版规定的10.0%尧5.0%袁二苯乙烯苷含量均达到
中华人民共和国药典2010版规定的不少于1.0%袁而结合蒽醌没有达到中华人民共和国药典2010版规定的不少于0.1 %遥 综合分
析袁盆栽水肥最优搭配组合为院氮肥施用量0~2.32 g/盆袁P2O5施用量0~2.16 g/盆袁K2O施用量3.00 g/盆袁土壤持水量为80%遥
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Abstract: By controlling water in pot, using L9渊34冤orthogonal test design, this paper studied effects on the effective components of

Polygonum multiflorum under combination of different fertilizer and water. The results indicated that, the moisture and ash contents of annual
Polygonum multiflorum did not exceed 10.0% and 5.0% , respectively, and the content of 2, 3, 5, 4'-tetrahydroxystilbene -2 -O -茁-D -
glucopyranoside and combined anthraquinones were not less than 1.0% and 0.1%, separately. Although the former one met the requirements
of the People's Republic of China Pharmacopoeia (2010 Edition), the latter one didn't. In a word, by comprehensive analysis, the combinations
for fertilizer and water matching experiment was nitrogen 0~2.32 g/pot, P2O5 0~2.16 g/pot, K2O 3.00 g/pot, field water capacity 80%.
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何首乌始载于 叶何首乌录曳 [1]袁 为蓼科植物何首乌
Polygonummuhiflorum Thunb援的干燥块根袁又名首乌尧赤首
乌尧地精尧红内消尧何相公尧铁秤砣等[2-3]袁为多年生缠绕草
本植物遥 何首乌对气候和环境具有极强的适应能力袁喜温
暖湿润环境袁耐寒袁忌积水袁能在田间越冬袁对土壤要求不
严袁耐瘠薄[4]袁几乎遍及全国遥 何首乌具有解毒尧消痈尧截
疟尧润肠通便的功效袁主治头晕目眩尧心悸失眠尧贫血尧须发
早白尧遗精尧白带尧便秘尧痔疮等症[5]遥 目前袁有关何首乌栽
培方面的研究主要集中在种子萌发尧密度尧播期尧繁殖等
方面院王华磊等 [6]就何首乌种子发芽进行了研究袁易思荣
等[7]对何首乌的高产栽培技术进行了研究袁刘晓辉等[8]对
影响何首乌嫩枝扦插生根的因素进行了研究遥 前人对何
首乌的药理作用和化学成分研究也较多 [9-11]袁但对肥水搭
配栽培的研究较少遥
肥水搭配对何首乌品质影响鲜有报道袁 本试验通过

比较不同肥水配比对何首乌活性成分变化的影响袁 选出
相对最优肥水搭配组合袁为何首乌的栽培提供理论依据遥

1 材料与方法
1.1 试验材料
选取长势一致的何首乌扦插苗袁具有 3个节袁茎粗 3

渊依0.2冤mm袁该材料来源于贵州省施秉县何首乌 GAP基地
渊原贵州信邦制药股份有限公司冤遥 土壤基础肥力为院pH
7.1尧土壤水分 3.43 %尧碱解氮 147.61 mg/kg尧速效磷 31.97
mg/kg尧速效钾 117.73 mg/kg遥

2,3,5,4鸳-四羟基二苯乙烯-2-O-茁-D-葡萄糖苷渊中国
食品药品检定研究院袁批号院110844-201109冤袁大黄素标准
品渊中国药品生物制品检定所袁批号院110756-200110冤袁大
黄素甲醚标准品 渊中国药品生物制品检定所袁 批号院
110758-201013冤袁氯仿袁尿素渊总氮逸46.4 %袁贵州赤天化
股份有限公司冤袁过磷酸钙渊P2O5逸12 %袁福泉市金盛化工
有限责任公司冤袁氯化钾渊K2O逸50 %袁中国农资集团公司
进口冤袁有机肥渊贵州省贵阳市花溪区农户腐熟有机肥冤
1.2 试验方法
试验采用正交设计 L9渊34冤袁共 9个处理渊表 1冤遥土壤持

水量 3个水平袁分别为院W1渊田间最大持水量的 50%冤尧W2
渊田间最大持水量为 65%冤尧W3渊田间最大持水量为 80%冤遥
施氮量 3个水平袁分别为 N1尧N2尧N3遥施磷量 3个水平袁分别
为 P1尧P2尧P3遥施钾量 3个水平袁分别为 K1尧K2尧K3遥每盆栽扦
插苗 3株袁成活后定苗 1株遥盆的直径 30 cm袁高 28 cm袁容
量 15 L遥
试验前每盆施入有机肥 150 g袁各处理的土壤持水量
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每周调控 1次遥 试验根据不同处理组合袁在 4月份和 7月
份分别进行追肥袁每个处理的两次追肥量相同遥 在 12月
份袁取回何首乌块根样品袁并及时处理遥
二苯乙烯苷尧结合蒽醌尧水分尧灰分指标的测定方法按

照中华人民共和国药典 2010年版规定的方法检测[12]遥
采用 Excel2007整理数据和作图袁应用 DPS7.05数据

处理软件进行 Duncan新复极差法方差分析遥
2 结果与分析
通过氮磷钾肥水搭配正交 L9渊34冤盆栽试验袁对中华人

民共和国药典 2010年版规定的何首乌药材检测指标二苯
乙烯苷尧结合蒽醌尧水分尧灰分 4个指标进行测定并分析袁
结果见表 2遥

中华人民共和国药典 2010年版规定的何首乌药材水
分含量不得超过 10.0%袁总灰分不得超过 5.0%遥 本试验 9
个处理 1年生何首乌水分含量均在 4.5 %~6.5%之间曰总
灰分均小于 5.0%袁 可见 1年生何首乌药材水分和灰分均
达到药典规定的标准遥
2.1 不同肥水搭配对 1年生何首乌二苯乙烯苷含量的影响
由表 3可知袁 施氮量对二苯乙烯苷含量影响极显著袁

施磷量和土壤持水量对二苯乙烯苷含量影响显著袁 施钾
量对二苯乙烯苷含量影响不显著遥
各处理二苯乙烯苷含量和显著水平见表 2袁根据中华

人民共和国药典 2010年版规定二苯乙烯苷含量不得少于
1%袁得出二苯乙烯苷含量全部达到药典标准遥 N1P1K1W1尧
N1P2K2W2尧N2P1K2W3处理二苯乙烯苷含量高于其他处理遥
各因素不同水平二苯乙烯苷含量影响不同袁由表 4看

出袁 从氮肥施用量来说袁 N1尧N2水平二苯乙烯苷含量差异

显著袁分别为 3.81%和 3.54%袁而 N1比 N3 高 15.81%袁N2比
N3高 7.60%袁N1和 N3差异极显著遥 可见袁低氮水平有利于
二苯乙烯苷的积累袁因此袁施氮量以 N1水平为宜遥 从施磷
量来说袁3个水平中二苯乙烯苷含量都达到中华人民共和
国药典 2010版规定的不少于 1.0%袁 但 P1水平二苯乙烯
苷含量显著高于 P2尧P3水平袁 为 3.74%袁P2尧P3水平差异不
显著遥可见袁施磷量以 P1水平为宜遥从施钾量来说袁 K1尧K2尧
K3水平差异不显著袁 但 K2水平二苯乙烯苷含量高于 K1尧
K3袁为 3.7%袁因此袁从二苯乙烯苷含量考虑袁施钾量各水平
均可袁即 K1~K3袁但 K2水平二苯乙烯苷含量最高遥对于土壤
持水量袁1%极显著水平中袁 W1尧W2尧W3水平差异不显著曰
5%显著水平中袁W1水平和W2 水平二苯乙烯苷含量差异
不显著袁W1水平二苯乙烯苷含量为 3.72%袁 比W2 水平高
4.79%袁显著高于W3水平袁为 10.71%遥 因此袁土壤持水量
以W1尧W2水平为宜遥
综上所述袁对于二苯乙烯苷含量袁相对肥水搭配最优

组合为院不施氮肥和磷肥袁施钾量 0~6.00 g/盆袁土壤持水
量以 50%~65%为宜遥
2.2 不同肥水搭配对 1年生何首乌结合蒽醌含量的影响
由表 5可知袁施钾量和土壤持水量对结合蒽醌含量影

响极显著袁施磷量对结合蒽醌含量影响显著袁施氮量对结
合蒽醌含量影响不显著遥

由表 2可知袁 N2P1K2W3尧N3P2K1W3处理结合蒽醌含量
优于其他处理遥 根据中华人民共和国药典 2010年版规定
结合蒽醌不得少于 0.1 %袁故 1年生何首乌结合蒽醌含量
不达药典标准遥
各因素不同水平对结合蒽醌含量影响不同袁由表 6看

出袁从不同施氮量来看袁施氮量的 3个水平 N1尧N2尧N3结合
蒽醌含量没有达到显著差异袁但由表 2可以看出袁在 9个
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处理中 N2P1K2W3处理结合蒽醌含量最高袁为 0.094%袁显著
高于其他处理袁尤其比 N1P1K1W1处理高 2.72倍遥 因此袁施
氮量在 N1~N3水平之间均可袁 但是以 N2水平二苯乙烯苷
含量最高遥 从不同施磷量来看袁各处理没有达到极显著差
异袁但 P1水平结合蒽醌含量显著高于 P3袁具体来说 P1水
平比 P3水平高 15.38%袁 P1尧P2没有达到显著差异袁综合成
本和结合蒽醌含量考虑袁施磷量以 P1尧P2水平均可遥 从不
同施钾量来看袁施钾量 K2水平结合蒽醌含量渊0.057%冤显
著高于 K1渊0.0482%冤和 K3渊0.047%冤水平袁K1水平和 K3水
平差异不显著遥因此袁施钾量以 K2水平为宜遥从土壤持水
量处理来看袁W3水平渊0.0819%冤结合蒽醌含量极显著高于
W1和 W2水平袁W3水平比 W1水平渊0.0297%冤高 1.76倍袁
比W2水平渊0.0439%冤高 87%遥因此袁对于结合蒽醌含量来
说袁土壤持水量以W3水平为宜遥
综合以上分析得出袁对于何首乌块根结合蒽醌含量袁

不同肥水搭配相对最优组合为院 施氮量 0~4.64 g/盆袁P2O5
施用量 0~2.16 g/盆袁K2O施用量 3.00 g/盆袁 土壤持水量为
田间最大持水量的 80%遥

3 结论与讨论
1年生何首乌水分尧灰分尧二苯乙烯苷含量均达到药

典标准曰 而盆栽结合蒽醌含量没有达到中华人民共和国
药典 2010版标准袁可能是生长年限不够袁蔡丽芬等[13]对不
同年限何首乌二苯乙烯苷和结合蒽醌的含量进行研究的
结果表明院 何首乌中的二苯乙烯苷和蒽醌类成分在 1~2
年生长期间迅速积累袁至 3年生时达到峰值遥 通过对 1年
生何首乌盆栽试验的二苯乙烯苷和结合蒽醌两种有效成
分含量分析袁得出两个相对最优组合袁对于二苯乙烯苷含
量袁相对肥水搭配最优组合为院不施氮肥和磷肥袁施钾量
0~6.00 g/盆袁土壤持水量以 50%~65%水平之间为宜曰对于
何首乌块根结合蒽醌含量袁 不同肥水搭配相对最优组合
为院施氮量 0~4.64 g/盆袁P2O5施用量 0~2.16 g/盆袁K2O施用
量 3.00 g/盆袁土壤持水量为田间最大持水量的 80%遥
施氮量何首乌块根中二苯乙烯苷含量影响极显著袁对

何首乌块根中结合蒽醌含量影响不显著袁 二苯乙烯苷均达
到中华人民共和国药典 2010版规定的不少于 1.0%袁且远远
超过标准遥 9个处理结果中相对最优组合为 N1P1K2W1尧
N2P2K2W3处理遥本试验结果表明袁N1水平二苯乙烯苷含量最
高袁N1尧N2水平结合蒽醌差异不显著袁 低水平施氮量可以满
足何首乌生长袁因此施氮量以 N1尧N2水平为宜遥 导致需氮量
不大袁可能是土壤自身含氮量较高袁前期测定土壤中的碱解
氮含量达 147.61 mg/kg袁致使施用氮肥效果不明显遥
施磷量对何首乌块根中二苯乙烯苷和结合蒽醌含量

积累影响显著遥 在 P1水平和 P2水平上袁P1水平二苯乙烯

苷含量高于 P2水平 9.36%袁P2水平结合蒽醌含量高于 P1
水平 9.52%袁 且二苯乙烯苷均达到中华人民共和国药典
2010版规定的不少于 1.0%袁且远远超过标准袁但结合蒽
醌未达到中华人民共和国药典 2010 版规定的不少于
0.1%遥 综合考虑袁在二苯乙烯苷含量远高于药典标准的情
况下袁 考虑结合蒽醌含量是否达到中华人民共和国药典
2010版标准遥 因此袁施磷量以 P1尧P2水平为宜遥
施钾量对何首乌块根中结合蒽醌含量影响极显著遥

可见袁钾元素对于何首乌块根结合蒽醌含量极其重要袁可
能是钾元素作为酶激活剂袁激活了合成结合蒽醌的酶袁导
致结合蒽醌的高含量遥 施钾量对何首乌块根二苯乙烯苷
含量积累影响不显著袁 但何首乌块根结合蒽醌含量与二
苯乙烯苷含量变化趋势一致袁 都是 K2水平含量最高遥 因
此袁施钾量以 K2水平为宜遥
土壤持水量对何首乌块根中二苯乙烯苷含量影响显

著袁对何首乌块根中结合蒽醌含量影响极显著遥W1水平二
苯乙烯苷含量比 W3水平二苯乙烯苷含量高 10.71%袁W3
水平结合蒽醌含量比W1水平结合蒽醌含量高 175.75%遥
在二苯乙烯苷含量远高于药典标准的情况下袁 考虑结合
蒽醌含量是否达到中华人民共和国药典 2010版标准袁故
土壤持水量以W3水平为宜遥
综合分析袁推测 1年生何首乌盆栽试验相对最优组合

为院氮肥施用量 0~2.32 g/盆袁P2O5施用量 0~2.16 g/盆袁K2O
施用量 3.00 g/盆袁土壤持水量为 80%遥 本试验采用的肥料
方案还比较粗糙袁应根据试验结果袁进一步精确施肥方案袁
同时随着何首乌种植年限的增加袁 施肥量对产量会呈怎
样发展变化袁也需要进一步研究遥
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表 6 肥水搭配试验各因素不同水平结合蒽醌含量方差分析 (%)

0.0555aA
0.0505aA
0.0495aA

N肥处理 含量

N1
N2
N3

P1
P3
P2

0.0575 aA
0.0525abA
0.0455bA

K2
K1
K3

P肥处理 含量 K肥处理 含量

0.0597aA
0.0482bA
0.0477bA

控水 含量

W2
W1
W3

0.0819aA
0.0439bB
0.0297cC
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