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　　摘要：将香根草（ＶｅｔｉｖｅｒｉａｚｉｚａｎｉｏｉｄｅｓＬ．）分蘖苗按不同的分孽数、不同的移栽时期分成３２组，每组重复３次，每次
１０钵，每钵１穴１苗盆栽，４５ｄ后观察成活率，根据成活率及分蘖移栽特点，选取１蘖苗于翌年５月２０号移栽，用不同
浓度的ＩＢＡ、ＮＡＡ混合液浇灌，４５ｄ后观察成活率、新生分蘖、根长、根数。结果表明，ＩＢＡ浓度在０～０．６ｍｇ／Ｌ之间对
香根草幼苗成活率、新生分蘖数、根长、根数都有显著影响，同样ＮＡＡ浓度在０～０．６ｍｇ／Ｌ之间对香根草幼苗成活率、
新生分蘖数、根长、根数也都有显著影响，而且比ＩＢＡ影响更大。ＩＢＡ浓度为０．１５、０．３０ｍｇ／Ｌ，ＮＡＡ为０．１５、０．３０ｍｇ／Ｌ
互相组合对香根草幼苗成活率、新生分蘖数、根长、根数最好，特别是 ＩＢＡ、ＮＡＡ浓度都为０．３０ｍｇ／Ｌ时，对多个指标
最好。
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　　香根草（ＶｅｔｉｖｅｒｉａｚｉｚａｎｉｏｉｄｅｓＬ．）别称培地茅、岩兰草，是
禾本科多年丛生的草本植物，原产于印度等国，现主要分布于

东南亚、印度、非洲等（亚）热带地区，我国主要分布在广东

省、云南省等地［１］。香根草具有适应能力强、生长繁殖快、根

系发达、耐旱耐瘠等特性，在水土保持［２］、改良生态环境［３－５］

等方面有重要价值。目前国内对香根草的需求量较大，种苗

供不应求，导致种苗缺乏的主要原因是繁殖速度过慢［６－７］。

研究表明，通过香根草花序组织、叶鞘、茎段、蘖节等组织诱导

愈伤组织分化出再生苗从而快速繁殖香根草种苗是切实可行

的，但该技术的实施需要固定的试验场所，不适合大面积推广

香根草［８－９］。由于香根草不能正常结实，目前生产上通常靠

分株或分蘖进行繁殖［１０－１３］。本研究探讨生长调节剂（ＩＢＡ、
ＮＡＡ）对香根草幼苗移栽成活率及其生长状况的影响，旨在
为生产上大面积推广香根草提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
香根草种苗由河南省南阳市乾景中药材开发有限公司提

供，香根草分蘖苗是从定植 ２年的香根草春生分蘖中分离
得来。

１．２　香根草分蘖苗分离
从定植２年的香根草苗圃中挖取整丛种苗，选择大小一

致、无病虫害的种苗，分别按１、３、５、７个／穴的分蘖数进行分
离，剪去分蘖顶端叶片、过长须根，保留分蘖苗高２５ｃｍ，分蘖

须根长８ｃｍ左右。
１．３　香根草分蘖苗的培养

将分离的香根草分蘖苗按每钵１穴种植于直径为 ２５ｃｍ
的营养钵内，每钵装１０００ｇ苗圃土。移植好的香根草先在室
外遮阴培养１５ｄ，随后转移至阳光充足的地方继续培养３０ｄ，
统计成活率。培养期间，每天１８：００定时浇水１次，每次每钵
浇５００ｍＬ自来水，保持土壤湿润。每处理设置３个重复，每
个重复移栽１０钵。
１．４　ＩＢＡ、ＮＡＡ浓度

按照“１．２”节的方法取种苗，按１个／穴的分蘖数进行分
离，按照“１．３”节的方法进行移栽培养，移栽当天选用５００ｍＬ
不同浓度的ＩＢＡ、ＮＡＡ混合液浇灌（ＩＢＡ、ＮＡＡ浓度分别设为
０、０．１５、０３０、０．４５、０．６０ｍｇ／Ｌ），继续用自来水浇灌，４５ｄ后
统计移栽苗成活率、根长、根数、新生分蘖数。每处理设置３
个重复，每个重复移栽１０钵。
１．５　数据处理

对数据进行双因素方差分析和多重比较，对香根草幼苗

各生长指标进行相关分析，对 ＩＢＡ、ＮＡＡ浓度与香根草幼苗
各生长指标间进行回归分析。

２　结果与分析

２．１　栽培时间及苗分蘖数对香根草幼苗成活率的影响
由表１可知，随着每穴分蘖数的增加，香根草幼苗的成活

率在 ８个苗龄阶段都逐渐增加，平均成活率从 ２０％
（１个／穴）逐渐增加至８５％（７个／穴）。增加苗龄可以提高
成活率，但是效果不如增加单穴分蘖数显著。５月 ２０日以
前，不同单穴分蘖数移载后成活率随着苗龄增加显著提高，平

均成活率从２３％（４月５日苗龄）逐渐增加至６０％（５月 ２０
日苗龄）。５月２０日苗龄以后，苗龄增加对香根草幼苗成活
率影响不显著，基本维持在６１％左右。栽培时间、苗分蘖交
互作用对香根草幼苗成活率影响显著。４月５日、４月２０日、
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表１　不同栽培时间、不同分蘖苗处理下香根草幼苗成活率

苗分蘖数

（个／穴）
成活率（％）

０４－０５ ０４－２０ ０５－０５ ０５－２０ ０６－０４ ０６－１９ ０７－０４ ０７－１９ 平均

１ ３±６ １０±０ １３±６ ２３±６ ２７±６ ２７±６ ３０±０ ２３±６ ２０±１０ａ
３ １３±６ ４３±６ ５３±６ ５７±６ ６０±０ ５３±１２ ５３±６ ５７±６ ４９±１５ｂ
５ ３０±１０ ６０±１０ ６０±０ ６７±６ ７０±１０ ６７±６ ６７±６ ７０±０ ６１±１４ｃ
７ ４７±６ ７７±６ ８７±６ ９３±６ ９３±６ ９３±６ ９７±６ ９３±６ ８５±１７ｄ
平均 ２３±１８Ａ ４８±２６Ｂ ５３±２８Ｃ ６０±２７Ｄ ６３±２６Ｄ ６０±２６Ｄ ６２±２６Ｄ ６１±２７Ｄ

　　注：不同大写、小写字母表示同行、同列数据间差异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。表２至表５同。

５月５日成活率彼此差异显著；５月２０日起，各组间成活率差
异不显著。不同的单穴分蘖数处理下成活率差异显著。

２．２　ＩＢＡ、ＮＡＡ不同浓度组合对香根草幼苗成活及生长的
影响

２．２．１　ＩＢＡ和ＮＡＡ不同浓度组合对香根草幼苗成活率的影
响　由表２可知，在不添加ＩＢＡ的情况下，随着ＮＡＡ浓度的增
加，幼苗成活率显著增加；在０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ处理下，幼苗成活

率达到最高值（７３％），随后虽然有所下降，但是成活率都显著
高于对照。在不添加ＮＡＡ的情况下，随着ＩＢＡ浓度的增加，幼
苗成活率也显著增加，在０．３ｍｇ／ＬＩＢＡ处理下，幼苗成活率
达到最高值（８３％），随后虽然有所下降，但是成活率都高于
对照。当ＩＢＡ浓度为０．１５、０．３０ｍｇ／Ｌ时，香根草幼苗成活率
较高，且相互间差异不显著。当 ＮＡＡ浓度为 ０．１５、０３０、
０４５ｍｇ／Ｌ时，香根幼苗成活率较高，相互间差异不显著。

表２　ＩＢＡ、ＮＡＡ不同浓度组合对香根草幼苗成活率的影响

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

不同ＩＢＡ浓度下的成活率（％）
０ ０．１５ｍｇ／Ｌ ０．３０ｍｇ／Ｌ ０．４５ｍｇ／Ｌ ０．６０ｍｇ／Ｌ 平均

０ １３±６ ５７±１２ ８３±１５３ ５７±２１ ５３±１５ ５３±２６ａ
０．１５ ６７±１５ ８０±２０ ８３±１５ ７０±１０ ５３±０６ ７１±１６ｂ
０．３０ ７３±６ ９０±１７ ７７±６ ６０±１０ ５０±１０ ７５±２０ｂ
０．４５ ６０±１０ ８７±１５ ７０±１０ ８０±１０ ７３±６ ７４±１３ｂ
０．６０ ６０±１０ ５３±１５ ５７±１５ ６０±１０ ５０±１０ ５６±１１ａ
平均 ５９±２９ＡＣ ７３±２１Ｂ ７４±１５Ｂ ６５±１４ＡＢ ５６±１２Ｃ

２．２．２　ＩＢＡ、ＮＡＡ不同浓度组合对香根草幼苗新生分蘖的影
响　由表 ３可知，ＩＢＡ浓度为 ０．１５、０．３０、０．４５、０．６０ｍｇ／Ｌ
时，香根草幼苗新生分蘖较多，相互间差异不显著。ＮＡＡ浓

度为０．１５、０．３０、０．４５、０．６０ｍｇ／Ｌ时，新生分蘖较多，相互间
差异不显著，但与对照处理差异显著。ＩＢＡ、ＮＡＡ浓度同为
０．１５ｍｇ／Ｌ时，香根草幼苗新生分蘖最多，该组合最佳。

表３　ＩＢＡ、ＮＡＡ不同浓度组合对香根草幼苗新生分蘖的影响

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

不同ＩＢＡ浓度下的分蘖数（个）
０ ０．１５ｍｇ／Ｌ ０．３０ｍｇ／Ｌ ０．４５ｍｇ／Ｌ ０．６０ｍｇ／Ｌ 平均

０ ０ ０．６７±０．５８ １．３３±０．５８ １．３３±０．５８ ２．００±１．００ １．０７±０．８８ａ
０．１５ １．６７±１．１５ ５．００±１．００ ３．６７±１．５３ ２．３３±１．５３ ３．３３±１．５３ ３．２０±１．６６ｂ
０．３０ １．６７±０．５８ ４．３３±１．１５ ３．３３±１．５３ ３．３３±１．５３ ３．６７±１．５３ ３．２７±１．４４ｂ
０．４５ ３．３３±１．５３ ４．３３±０．５８ ４．３３±１．１５ ３．６７±１．５３ ３．３３±１．５３ ３．８０±１．２１ｂ
０．６０ ３．００±１．００ ３．００±１．７３ ２．３３±１．５３ ３．００±２．００ ３．６７±１．５３ ３．００±１．４１ｂ
平均 １．９３±１．４９Ａ ３．４７±１．８５Ｂ ３．００±１．５６Ｂ ２．７３±１．５３ＡＢ ３．２０±１．３７ＢＤ

２．２．３　ＩＢＡ、ＮＡＡ不同浓度组合对香根草幼苗根长的影响　
由表４可知，ＩＢＡ浓度为０．３０、０．４５ｍｇ／Ｌ时，香根草幼苗根
较长，各处理间差异不显著，但与其他浓度差异均显著。当

ＮＡＡ浓度为０．３０、０．４５、０．６０ｍｇ／Ｌ时，香根草幼苗根长都比
较长，各处理间差异不显著，但与０、０．１５ｍｇ／Ｌ组处理差异显

著。当ＩＢＡ、ＮＡＡ浓度均为０．３０ｍｇ／Ｌ时，香根草幼苗根长最
长（７５．３３ｃｍ），该组合是最佳组合。
２．２．４　ＩＢＡ、ＮＡＡ不同浓度组合对香根草幼苗根数的影响　
由表５可知，当 ＩＢＡ浓度为０．３０、０．４５ｍｇ／Ｌ时，香根草幼苗
根数最多，相互间差异不显著。当ＮＡＡ浓度为０．３０、０．４５、

表４　ＩＢＡ、ＮＡＡ不同浓度组合对香根草幼苗根长的影响

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

不同ＩＢＡ浓度下的根长（ｃｍ）
０ｍｇ／Ｌ ０．１５ｍｇ／Ｌ ０．３０ｍｇ／Ｌ ０．４５ｍｇ／Ｌ ０．６０ｍｇ／Ｌ 平均

０ ２１．３３±２．０８ ２４．００±２．６５ ３１．３３±３．５１ ３４．６７±１．５３ ３６．００±１．００ ２９．４７±６．３３ａ
０．１５ ３０．３３±２．０８ ３７．００±２．６５ ５５．００±１０．００ ４６．３３±９．０７ ３９．００±５．５７ ４１．５３±１０．４２ｂ
０．３０ ５２．６７±８．０２ ５４．３３±５．６９ ７５．３３±６．５１ ７０．６７±９．６１ ６１．００±５．００ ６２．８０±１１．０３ｃ
０．４５ ６５．００±６．０８ ５８．３３±１３．０１ ６２．６７±５．８６ ６１．３３±１１．５９ ５２．００±６．０８ ５９．８７±８．９７ｃ
０．６０ ５４．００±１８．０８ ６３．３３±７．２３ ７２．３３±５．１３ ５９．６７±７．２３ ５２．３３±４．５１ ６０．３３±１１．１１ｃ
平均 ４４．６７±１８．５５Ａ ４７．４０±１６．４０Ｂ ５９．３３±１７．２１Ｂ ５４．５３±１４．９１Ｂ ４８．０７±１０．４０Ａ
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表５　ＩＢＡ、ＮＡＡ不同浓度组合对香根草幼苗根数的影响

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

不同ＩＢＡ浓度下的根数（条）
０ｍｇ／Ｌ ０．１５ｍｇ／Ｌ ０．３０ｍｇ／Ｌ ０．４５ｍｇ／Ｌ ０．６０ｍｇ／Ｌ 平均

０ ７．００±１．００ １４．３３±２．０８ ２５．００±８．８９ ２４．００±２．６５ ２０．６７±３．７９ １８．２０±７．９７ａ
０．１５ １６．６７±３．７９ ２４．００±５．２９ ３２．００±３．６１ ３１．３３±６．５１ ３１．６７±４．０４ ２７．１３±７．４２ｂ
０．３０ ２７．６７±１．５３ ３１．３３±６．５１ ３１．００±２．００ ３５．６７±５．０３ ３２．６７±３．２１ ３１．６７±４．３９ｃ
０．４５ ３０．６７±６．６６ ３８．６７±５．６９ ４１．６７±３．５１ ２７．３３±５．０３ ２５．３３±３．５１ ３２．７３±７．８５ｃ
０．６０ ２９．６７±８．６２ ３２．００±３．６１ ３４．６７±９．０７ ３３．３３±７．３７ ２８．３３±６．５１ ３１．６０±６．６２ｃ
平均 ２２．３３±１０．４５Ａ ２８．０７±９．５３Ｂ ３２．８７±７．６６Ｃ ３０．３３±６．３９ＣＤ ２７．７３±５．８５ＢＤ

０．６０ｍｇ／Ｌ时，香根草幼苗根数比较多，各处理相互间差异不
显著，但与 ０、０．１５ｍｇ／Ｌ组间差异显著。ＩＢＡ浓度为
０．３０ｍｇ／Ｌ、ＮＡＡ浓度为０．４５ｍｇ／Ｌ时，香根草幼苗根数最多
（４１．６７条），该组合是最佳组合。
２．３　香根草幼苗各生长指标间的相关分析

ＩＢＡ、ＮＡＡ不同浓度组合栽培下的香根草幼苗各生长指
标间相关分析见表６，除新生分蘖与成活率相关系数不显著
外，其他指标间相关系数均显著或极显著。成活率与根长呈

显著正相关，与根数呈极显著正相关，表示根越长、根数越多，

成活率越高。根越长、根数越多，新生分蘖也会显著增多。

２．４　香根草幼苗各生长指标与ＩＢＡ、ＮＡＡ浓度的回归分析
由表７可知，新生分蘖（ｙ１）与ＩＢＡ浓度（ｘ１）和ＮＡＡ浓度

表６　香根草幼苗各生长指标间的相关系数

指标
相关系数

根长 根数 成活率

新生分蘖 ０．３８８ ０．４８０ ０．２０３
根长 ０．６８２ ０．２２８

根数 ０．３２４

　　注：、表示显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。

（ｘ２）有极显著回归方程，但 ＩＢＡ浓度（ｘ１）回归系数不显著；
根长（ｙ２）与ＩＢＡ浓度（ｘ１）和 ＮＡＡ浓度（ｘ２）有极显著回归方
程，但ＩＢＡ浓度（ｘ１）回归系数不显著；根数（ｙ３）与 ＩＢＡ浓度
（ｘ１）和ＮＡＡ浓度（ｘ２）有极显著回归方程；成活率（ｙ４）与ＩＢＡ
浓度（ｘ１）和ＮＡＡ浓度（ｘ２）没有显著回归方程。

表７　香根草幼苗各生长指标与ＩＢＡ浓度（ｘ１）、ＮＡＡ浓度（ｘ２）的回归方程

生长指标　　 回归方程　　　 显著性　　　
新生分蘖（ｙ１） ｙ１＝１．６１３＋１．２００ｘ１＋２．９７８ｘ２ 回归方程：Ｆ＝７．９３２，Ｐ＝０．００１；ｘ１回归系数不显著
根长（ｙ２） ｙ２＝３２．００＋９．２８９ｘ１＋５３．３７８ｘ２ 回归方程：Ｆ＝３７．１４１，Ｐ＝０．０００１；ｘ１回归系数不显著
根数（ｙ３） ｙ３＝１９．１７３＋８．７１１ｘ１＋２１．６００ｘ２ 回归方程：Ｆ＝１７．５４７，Ｐ＝０．０００１；ｘ１、ｘ２回归系数均显著
成活率（ｙ４） ｙ４＝６．６５３－０．９７８ｘ１＋０．６６７ｘ２ 回归方程：Ｆ＝０．５７９，Ｐ＝０．５６３；ｘ１、ｘ２回归系数均不显著

３　结论与讨论

本研究结果表明，香根草移栽时，每穴移栽苗分蘖越多，

幼苗成活率越高。但是在实际生产中，如果移栽用苗每穴分

蘖过多，单位面积种苗圃可提供的种苗数量会显著降低，从而

显著提高移栽成本，不利于大规模香根草移栽。利用单穴分

蘖苗移栽，可显著提高单位面积种苗圃供数量，但单穴分蘖移

栽的成活率很低。生长素具有生根促生长效果，在种苗移栽过

程中，给种苗施加一定量的生长素能显著提高移栽苗的成活

率。因此，对单分蘖香根草移栽中施加一定量的生长素，预期

可以提高成活率。本研究结果表明，ＩＢＡ浓度在０～０．６ｍｇ／Ｌ
之间对香根草幼苗成活率、新生分蘖数、根长、根数影响显著，

同样ＮＡＡ浓度在０～０．６ｍｇ／Ｌ之间对香根草幼苗成活率、新
生分蘖数、根长、根数也影响显著，而且比 ＩＢＡ影响更大。
ＩＢＡ浓度为０．１５、０．３０ｍｇ／Ｌ，ＮＡＡ为０．１５、０．３０ｍｇ／Ｌ互相
组合对香根草幼苗成活率、新生分蘖数、根长、根数最好，特别

是ＩＢＡ、ＮＡＡ浓度都为０．３０ｍｇ／Ｌ时，对多个指标最好。本研
究结果表明，ＩＢＡ浓度应该适宜，浓度过高能够抑制幼苗根
数、根长以及新生分蘖的生长。马国华等研究表明，ＩＢＡ浓度
为０．５ｍｇ／Ｌ，香根草愈伤组织效果好［１４］。本研究结果表明，

ＮＡＡ浓度应适宜，浓度过高能够抑制幼苗根数、根长以及新
生分蘖的生长。殷丽青研究表明，ＩＢＡ浓度为０．２～０．５ｍｇ／Ｌ
时，香根草组培苗的发根率、根系生长最好，ＮＡＡ为 ０．２～

０．５ｍｇ／Ｌ时，香根草组培苗的发根率、根系生长最好，ＮＡＡ、
ＩＢＡ浓度均为０．２ｍｇ／Ｌ时，香根草组培苗发根率、根系生长
优于单用ＩＢＡ或ＮＡＡ［１０］。
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新疆叶尔羌河流域棉田土壤养分分析与评价

易海艳１，２，马刘峰１，林　宁３，查向浩３，库尔班·吾斯曼１

（１．喀什师范学院生物与地理科学系，新疆喀什８４４０００；
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３．喀什师范学院化学与环境科学系，新疆喀什８４４０００）

　　摘要：以南疆叶尔羌河流域棉田土壤为研究对象，通过野外调查取样和室内试验的方法，采用全国第二次土壤普
查养分分级标准为依据研究土壤中养分分布特征。研究结果，有机质平均含量为６．９４ｇ／ｋｇ，５３．２％的土壤呈缺乏状
态；全氮平均含量为０．７７ｇ／ｋｇ，５３．３％的土壤呈较缺乏状态；全磷平均含量为０．１６ｇ／ｋｇ，８１．５％的土壤呈极度缺乏状
态；全钾平均含量为１２．１３ｇ／ｋｇ，７０．６％的土壤呈较缺乏状态；碱解氮平均含量为３９．７７ｍｇ／ｋｇ，６１．６％的土壤呈缺乏
状态；速效磷平均含量为８．４６ｍｇ／ｋｇ，７３．３％的土壤为中等含量；速效钾平均含量为１７５．９３ｍｇ／ｋｇ，６９．７％的土壤含量
较丰富，土壤养分含量随土壤深度增加而有较明显降低。
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　　研究人类活动影响下的土壤养分的时空变异特征，可为
有效土壤管理提供依据［１］。国外学者从２０世纪７０年代成功
进行了土壤属性特性空间变异性规律的研究［２］；我国学者随

后在土壤属性特性空间变异性规律开展了探索［３－４］。干旱区

土壤速效养分空间分布调控机制是农作物与土壤关系研究中

的重要问题，不同土地利用方式和耕作技术使土壤特性发生

显著变化，从而影响土壤环境变化方向和幅度［５］。

从２０世纪８０年代第二次全国土壤普查以来，干旱区土
壤利用、种植制度等人类活动都发生了显著变化，并对土壤养

分变化产生重要影响［６－７］。新疆是我国最大的商品棉种植和

出口基地，植棉业已成为新疆的支柱产业，经济效益可观，有

效促进了新疆区域经济发展［８］。土壤中养分含量是衡量土

壤肥力性能的重要指标，测定土壤中养分，可作为科学种田，

经济合理施肥的参考［９］。土壤速效氮、磷、钾含量及其相对

平衡反映了土壤中养分供应状况，研究棉田土壤养分的分布

特征对改良土壤、指导农户科学施肥、提高肥料利用率和土壤

肥力具有重要的作用，可以为人类保护耕地提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究地概况
叶尔羌河位于新疆的西南部，塔里木盆地的西缘。流域

地理坐标为７４°２８′～８０°５４′Ｅ，３４°５０′～４０°３１′Ｎ。灌区处在塔
克拉玛干沙漠与布谷里、托克拉克沙漠的挟持中，呈带状分

布，是新疆境内最大一片绿洲。该区地貌大致可分为昆仑山

剥蚀山地和冲洪积平原，呈典型干旱型大陆性气候，干旱少

雨，蒸发强烈，降水量高值区集中在海拔３０００ｍ以上的昆仑
山气候区，海拔２０００ｍ以下的降水量在垂直地带变化递增
规律十分明显，多年平均降水量地域分布总的趋势是由北向

南、由东向西递增，降水量随高程递增率约为每百米高程降水

量递增６～７ｍｍ，降水量随高程增高，最大降水量出现在５—
８月，占全年降水量的５６．０％～７６．１％，春季降水量比秋季降
水量略高。

１．２　研究方法
１．２．１　土壤样品采集与制备　依据土壤采样方法，用 ＧＰＳ
定位，于２０１３年５月赴研究区采样，采样时为春天，土壤没有
施过肥，较能代表土壤的养分自然状况。采样时依据随机、等

量等原则，分别在研究区的荒漠带、过渡带和绿洲带采集土壤

表面和剖面４５个。采回的土壤样品及时送至实验室，平摊约
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