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植物生长抑制剂对成药期当归株型与生长的影响
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摘要：当归是一种大宗中药材，其变异株的挖掘与发现，对当归种质资源创新与功能基因组研究具有重要的

意义。为分析当归矮化株系表型与植物生长抑制对成药期当归生长发育的影响，用植物生长抑制剂矮壮素

（CCC）和多效唑（PP333）溶液对成药期正常当归植株进行叶面喷施，观察植物生长抑制剂对当归表型及早

薹和成药生长的影响，分析当归自然矮化株系及生长抑制剂处理引起的当归矮化株表型形成的机理，揭示

赤霉素在当归早薹中的作用，探讨利用植物生长抑制剂降低当归早薹率和提高药用根产量的可行性。结果

表明：自然生长条件下可出现当归矮化变异株型，正常当归植株的 CCC 和 PP333溶液喷施，不仅导致早薹当

归薹茎等生殖器官结构伸长功能的丧失，还引起未早薹营养生长当归的株形矮化，但对早薹率无显著影响。

这一结果得到植物春化机理与发育转变方向的表观遗传学调控理论支持。最终得到结论，大田成药生长当

归的早薹可能与赤霉素开花调控途径无关，旨在减缓当归早薹的CCC和PP333喷施没有显著作用。
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Abstract:Angelica sinensis （Oliv.） Diels is a major traditional Chinese medicinal herb， and the exploration of its mutant 
strains is of great significance for the innovation of A. sinensis germplasm resources and functional genomics research. To 
analyze the dwarf phenotype of naturally occurring dwarf strains and the effects of plant growth inhibitors （PGIs） on the 
growth and development normally growing of A. sinensis at the medicinal maturation stage. The foliar sprays of chlorme⁃
quat （CCC） and paclobutrazol （PP333） （two common PGIs） were applied to normal A. sinensis plants at the medicinal 
maturation stage. The effects of PGIs on plant phenotype， early bolting and growth were observed. The mechanisms under⁃
lying the dwarf phenotype and dwarfing growth induced by natural mutation and PGI treatment were analyzed， the role of 
gibberellins in the early bolting of A. sinensis was clarified， and the feasibility of using PGIs to reduce the early bolting 
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rate and increase the yield of medicinal roots was discussed. Naturally occurring dwarf mutant strains were found in A. si⁃
nensis under natural growth conditions. Foliar application of CCC and PP333 solutions to normal A. sinensis plants not 
only led to the loss of elongation ability of reproductive organs （e. g.， bolting stems） in early-bolting plants， but also 
caused dwarfism in non-early-bolting plants at the vegetative growth stage， with no significant effect on the early bolting 
rate. This result was supported by the epigenetic regulation theory related to plant vernalization mechanism and the direc⁃
tion of developmental transition. The early bolting of field-grown A. sinensis at the medicinal maturation stage may be in⁃
dependent of the GA-mediated flowering regulatory pathway， and foliar application of CCC and PP333 has no significant 
effect on alleviating early bolting. This study revealed the phenotypic variation characteristics of A. sinensis dwarf mutants 
and the effect of PGIs on early bolting， which lays a foundation for the exploration and utilization of high-quality mutant 
germplasm resources， and provides important guidance for the rational application of PGIs in A. sinensis cultivation.
Keywords:Angelica sinensis； mutant； early bolting； chlormequat； paclobutrazol

0 引言

当归属伞形科多年生草本植物，其成药干燥根

为中药材当归，是常用的中药材，药用历史悠久。

当归性温，味甘、辛，具有补血活血、调经止痛、润肠

通便的作用，常用于治疗血虚萎黄、头晕心悸、经血

不调、闭经痛经、虚寒腹痛、肠燥便秘、风湿痹痛、跌

打损伤、痈疽疮疡等病症，素有“十方九归”之称［1］。

除药用外，当归也用于煲汤等食用领域及保健品、

化妆品、饮料、酒等制造原料中［2］。

甘肃省岷县药用当归传统地道、产量大［3］，年栽

培面积和产量均占全国 80% 以上。当归的生长周

期分为 3个阶段，共 3年时间完成：第 1年育苗，夏至

左右播种育苗，至寒露起苗储藏；第 2年生长成药，

清明前后栽苗，霜降前后收挖；第 3年繁种留籽。在

成药生长的第 2 年往往有 10%~30% 的当归植株抽

薹开花，而得不到具有药用价值的根，此即当归的

“提早抽薹”，简称“早薹”，是当归生产中的最大问

题，长期以来制约了当归的优质高效生产［4-5］。在种

子、种苗选择适当的情况下，一般年份早薹率介于

20%~30%，高温干旱年份严重者高达 60%~80%，甚

至更高，直接影响当归种植业的效益。另外，随着

当归的药用、食用等市场需求的增大，提高原产地

产量、扩大种植范围是增加当归产量的必需措施，

但早薹率也随着引种和栽培范围的扩大而提高［6］。

当归表型变异研究较少，关于当归突变体研究和种

质资源挖掘，对功能基因组研究和当归产业的可持

续发展具有重要意义。

植物的成花转变存在 4 条基本调控途径，即光

周期途径、春化途径、自主调节途径和赤霉素（Gib⁃
berellin）途径。植物通过这 4 条基本途径来感受和

传递环境及内部信号，实现开花调控［7］。赤霉素简

称 GA，是各类赤霉素的统称。赤霉素途径，即 GA
施用诱导的植物开花。矮壮素化学名称为（2-氯乙

基）-三甲基氯化铵（C5H13Cl2N），简称 CCC；多效唑

化学名称为（2RS，3RS）-1-（4-氯苯基）-4，4-二甲

基-2-（1H-1，2，4-三唑-1-基）戊-3-醇（C15H20ClN3O），
简称PP333，二者是植物GAs作用的拮抗和抑制剂，

是农业生产中常用的生长延缓剂。CCC 抑制植株

根、茎、叶的生长，促进植株花和果实的生长［8］，缩短

节间距，加深叶片颜色，加强光合作用，使植株矮壮

而抗倒伏，使植株坐果率、抗旱性、抗寒性和抗盐碱

的能力提高［9］。PP333 能抑制 GA 衍生物的生物合

成，使植物细胞的分裂和伸长减少，也能够缩短节

间距，阻碍植物生长，多用于苗期植株，使植株矮壮

抗倒伏，提高产量。可见，CCC和PP333类植物生长

调节物质的恰当使用，可使作物提高经济效益。本

文通过 CCC和 PP333溶液的施用，观察其对当归早

薹和成药生长的影响，结合自然生长矮化株和 CCC
与PP333处理导致的当归矮化表型，讨论了GA在当

归早薹中的作用。
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1 材料与方法

试验所用盆栽土为含氮丰富的优质耕层土壤，

经铁网滤筛，装于铁桶，在立式压力蒸汽灭菌器

（LDZF-50KB-Ⅲ）中高压灭菌 10 min。栽培盆的规

格为A300×200（外口径为27 cm、内口径为23 cm、高

为 27 cm），带底垫托盘，盛装灭菌的土壤至距盆边

缘约 3 cm处，在底垫托盘内浇水。试验所用特效型

矮壮素由北美农大集团采用进口矮壮素和助剂复

配而成，多效唑（Order NO. A630332）购自上海生工

生物工程股份有限公司。

PP333和CCC溶液的配置参考已有研究中对当

归苗进行激素浸根处理所用 GA3的浓度确定［10-11］。

另外，本试验使用 PP333和 CCC溶液浓度与番茄叶

面喷施 CCC （0~700 mg/L）、地黄叶面喷施 PP333 
（0~500 mg/L）溶液质量浓度级别相同［12-13］。PP333
溶液的 A 液配置方法为：用分析天平称取 0.100 0 g 
PP333 粉末，蒸馏水溶解定容至 1 000 ml，获得 0.34 
mmol/L （100 mg/L）的溶液；以类似方法，配置 0.68 
mmol/L （200 mg/L）的 B 液。CCC 溶液的配置方法

为：称取 0.25 g 矮壮素粉末，用蒸馏水溶解定容至

1 000 ml，则为1.43 mmol/L （250 mg/L）的CCC溶液。

1.1　矮生当归来源与培养

试验所用当归苗均为岷县本地药农繁育的岷

归 1号品种。当归苗于 2017年 3月带至天水师范大

学生物工程与技术学院实验室，根据贾贞等［14］的方

法进行苗的冷藏和盆栽，选用无病害、无机械损伤

的健康苗进行试验。栽植完毕，置于 Percival E-
36L2培养箱培养（25 ℃光照 14 h、夜间 15 ℃），至 11
月中旬将未抽薹的当归植株转移至室外越冬。

2018年 3月初搬至实验室窗台，发芽生长（暖气供暖

至4月1日），适时浇水。

1.2　生长抑制剂的处理方法

在苗根头下的 1 cm 处测量根直径，对苗分类，

选取 0.66~0.75 cm 的健康苗进行试验，于 2018 年 5

月 6 日栽植，在 Percival E-36L2 培养箱培养。光照

时长为 16 h，温度控制在夜间 15 ℃，白天 25 ℃。将

所栽当归分组，每组 2个平行，一组为对照，一组为

CCC 处理组，其他 2 组分别为用 PP333 处理的 A、B
组，各处理设 3 次重复。喷施处理于栽苗后 11 d（5
月 17日）开始，为使当归植株抽薹表型明显，满足饱

和使用，规避因用量不够而造成的早薹遗漏。采用

园艺小型喷雾器，每 3 d 于傍晚（17：00—22：00）用

相应植物生长调节剂溶液喷施当归叶片，至全部湿

润，所有喷施处理于栽苗 77 d（7 月 21 日）后停止。

生长期间观察抽薹现象，每 7 d 记录当归植株叶片

数的变化。

1.3　数据处理

试验的所有数据都使用Excel 2024表格进行整

理。当归成药期株型用常规方法测定，用 DPS 7.5
软件进行数据均值与标准误的计算［15］，用Origin 8.1
软件绘图。

2 结果与分析

2.1　自然生长当归的矮化表型

正常抽薹当归具有较高的茎秆，可达 50 cm 以

上。在实验室 14 h长日照下，抽薹当归株高可达 40 
cm，如图 1（a）所示。本文研究自然矮化当归在光照

培养箱内生长，入冬置于室外越冬，次年 3月置于室

内催生发芽。结果显示，该 3年生当归出现不同程

度的矮化形态。从出芽到莲座叶的生长与普通当

归没有明显区别，但薹茎和花序等的形态，显示了

独特的矮化与微型化特征，且植株具有不同的矮化

形态，依矮化程度可分为 4类。类型Ⅰ：初花时植株

的茎秆最高，达 20 cm，主茎含 4个节，主茎节上侧生

花序柄较短，整个植株因此而显得格外紧凑、袖珍，

如图 1（d）所示。这类植株突出的特点是植株矮小，

但地上部分结构正常，如图 1（b）所示。类型Ⅱ：仅

顶花序苞、花序柄露出地面。初花时，花序苞微微

打开，如图 1（e）所示。后随开花的进行，茎秆适当
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升高，带出先前隐藏于地下的侧生花序，而大部分

节及节上的侧枝和侧生花序未能长出，地面仅露出

2个节，盛花时株高 12 cm，如图 1（c）所示，这种矮生

类型，地上部分没有发育出完整的植株结构。类型

Ⅲ：仅花序苞露出地面，具有可见的花序苞柄，开花

时花序梗和花序伸出总苞，花柄较短，如图 1（f）所

示。类型Ⅳ：始终未见总花序苞，待发现时，仅少部

分未展开的花序露出地面，外形似花菜，图略。随

着开花的进行，少部分花序梗伸长，花柄较短，如图

1（g）所示。第Ⅲ、Ⅳ类矮生当归，绝大部分生殖结构

没有出现在地面。

2.2　植物生长抑制剂喷施处理对成药期当归生长

发育的影响

2.2.1　早薹率

经过所用溶液的喷施，早薹当归的抽薹率由低

到高依次为：PP333-A、对照、CCC、PP333-B。用自

来水喷施的对照，抽薹率为 23.9%，CCC溶液喷施当

归的抽薹率为 35.0%，比对照高出 11.1%。PP333-A
溶液（0.34 mmol/L）喷施当归早薹率为 20.6%，比对

照低 3.3%，PP333-B溶液（0.68 mmol/L）喷施当归抽

薹率为 35.7%，比对照组高 11.8%。可见，PP333-A
溶液处理当归的早薹率较低，而 PP333-B溶液处理

的当归早薹率较高，如图 2所示。但各喷施处理间

早薹率数据无统计学意义（P>0.05）。

2.2.2　抽薹日数与莲座叶数

不同处理当归的抽薹时间不同，CCC溶液处理

当归的早薹时间晚于对照，但数据无统计学意义。

2 个浓度的 PP333 溶液的喷施处理，当归的早薹时

间与对照的早薹时间数据无统计学意义，如图 3所

(a)14 h光照

早薹对照株

(e)矮生当归

类型Ⅱ

(b)盛花期植株

(f)矮生当归

类型Ⅲ

(c)盛花期植株

(g)矮生当归

类型Ⅳ

(d)矮生当归类型Ⅰ

注：a.14 h光照条件下的早薹当归对照，株高达 40 cm(培养箱高)，箭头所指为大总苞及其内包顶花序和顶节；b.盛花期植

株，株高 12 cm，数字指明由下到上的每个节位；c.盛花期的植株，长出侧生花序，株高 12 cm;d.矮生当归类型Ⅰ，数字指明由下

到上的每个节位；e.矮生当归类型Ⅱ，初花期仅见总花序苞、刚露出总花序苞的花序和花序柄。白框内为该当归植株花序苞的

水平视角；f. 矮生当归类型Ⅲ，地上仅可见外露总花序苞及开花后成籽初期的花序穗，花序柄较短；g. 矮生当归类型Ⅳ，地上部

分看不到总花序苞，仅可见部分完全展开的花序，花序柄伸出地面，花柄较长。

图1　自然生长当归的矮化表型
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示。0.34 mmol/L PP333 处理当归的早薹时间与对

照数据之间无统计学意义；0.68 mmol/L PP333处理

当归在栽苗后 79.8±3.6 d 抽薹开花，与对照组之间

差异性不显著。可见，所用 2种植物生长延缓剂及

不同浓度的生长延缓剂，不影响当归的早薹时间。

在莲座叶方面，仅CCC溶液喷施处理的当归和对照

长出了完整清晰而可供统计的叶片（二者间叶片数

无差异），而 2种PP333溶液喷施处理当归的新生幼

小莲座叶长成拥簇状，而无法统计其叶片数。

2.2.3　植物生长抑制剂对当归植株形态的影响

PP333溶液的喷施导致了成药营养生长当归的

明显矮化，高浓度 PP333溶液处理植株明显矮于低

浓度处理植株，可见，PP333浓度越高对当归的营养

生长抑制程度越高。PP333溶液的喷施甚至可以导

致早薹当归植株的严重矮化，待发现时，花序直接

出现在莲座叶基部，莲座叶中心的伞形花序因花序

柄和小花未能展开而呈拥簇状，极像微型花菜。这

一现象的出现导致无法确定PP333溶液喷施处理早

薹当归的抽薹时间和莲座叶叶片数，将其早薹时间

确定为观察到花序苞的时间。这种极端矮化表型，

仅显现少部分未展开的花序，这是矮化当归中的极

限类型。值得注意的是，这种极端表型在没有生长

抑制剂干预的自然生长当归中也能看到，在光温培

养箱进行的当归早薹的光温反应研究中，就观察到

1例。PP333溶液喷施的成药营养生长当归莲座叶

新叶也处于缩小状态。

上述现象的出现，说明过量生长抑制剂 PP333
的处理可导致早薹当归植株矮化到仅部分生殖结

构露出地面，但仍然未能阻止其早薹。

2.2.4　成药当归的营养生长动态

不同处理组的未早薹营养生长当归在出苗后

很快进入了分化状态，随着生长的进行，差别越来

越大，如图 4 所示。由图 4 可知，13.44 mmol/L CCC
处理的未早薹当归的生长在 60 d前慢于对照，但在

60 d后快于对照。0.34 mmol/L PP333处理的未早薹

当归的生长在 68 d前慢于对照，但在 68 d后快于对

照。0.68 mmol/L PP333 处理的未早薹当归生长速

度仅在 46~68 d 时比对照快，其他阶段的生长速度

均比对照慢。

0.68 mmol/L PP333 处理的未早薹当归在栽苗

后 32 d 前和 68~95 d 生长速度最快，而在栽苗 95 d
后，13.44 mmol/L CCC 处理未早薹当归的生长速度

最快。在栽苗后 60 d前，0.34 mmol/L PP333处理未

早薹当归的生长速度最慢，如图 5所示。说明，植物

生长延缓剂对当归生长的影响确实存在。

2.2.5　早薹当归的生长动态

不同处理的早薹当归在出苗后也很快进入了

生长分化状态，抽薹后莲座叶数不再改变。由图 5

注：图中相同小写字母表示处理间差异无统计学意义。

图2 不同浓度CCC和PP333溶液处理下当归的早薹率

注：图中不同小写字母表示处理间的差异具有统计学意义（P<
0.05）。

图3　不同处理当归的早薹日数及莲座叶数
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可见，13.44 mmol/L CCC处理早薹当归在栽苗后 35~
55 d时的生长快于对照，但其他时间段均比对照慢。

在 18~35 d期间CCC处理早薹当归的生殖生长速度

最慢，对照的生殖生长速度在35~54 d期间最慢，54 d
后CCC处理的早薹当归的生殖生长速度最慢，如图

5 所示。所有处理当归在抽薹后莲座叶数目下降，

是由于在尚未发现明显薹出现时，将薹茎上的叶片

记作莲座叶，抽薹后薹上叶的上拔造成的。这种情

况在经生长抑制处理的植株中表现得更为严重。

3 讨论

3.1　当归株型的自然变异

传统药用植物研究，很少讨论突变体，本文观

察了自然生长当归变异植株的薹茎、花序、花序柄、

小花花柄等的矮化株形。与生长抑制剂喷施引起

的矮化形态相比，自然生长矮化当归的形成，与GA
缺失或作用阻断，包括 GA 合成与信号传导途径基

因沉默有关［16-17］。本文观察到的自然生长当归矮化

或缩节表型是亚高原区盆栽生长的结果。在当归

道地产区岷县，日光温室的反季节当归苗在 8月下

旬抽薹，叫秋薹。秋薹当归的地上部分与本文所描

述当归矮化形态相似。由此，本文所述自然矮化当

归，可能是特定环境下生长的结果，这是对当归道

地性的别种解释，即非道地环境、非正常季节与环

境引起的当归植株形态的变化，说明当归生长对道

地产区环境条件及生长节律性具有很强的依赖性。

3.2　植物生长抑制剂对当归生长的影响

CCC 的叶面喷施可延缓锦葵科（Malvaceae）短

日植物地桃花（Urena lobata L.）的开花，抑制效应可

被随后的 GA3逆转［18］。外源施用植物生长调节物

质，对当归早薹有一定影响。蔺海明等［10］和鱼亚琼

等［11］的研究表明，生长素萘乙酸（ Naphthaleneacetic 
acid，NAA）能够降低当归早薹率，单独移栽前 GA3 

蘸根 10 min 或与其他植物外源激素混合施用明显

促进了当归的早薹。本文研究显示，CCC和高浓度

PP333 喷施当归的早薹率高于对照，低浓度 PP333
溶液降低了当归早薹率，但差异无统计学意义。在

高等植物中，CCC通过阻碍GAs的生物合成，而抑制

其开花和茎的伸长。植物茎尖与根尖顶端区域细

胞分裂活动减弱，细胞伸长生长逐渐占优势，其中

赤霉素是调控细胞伸长的主要激素。植物生长延

缓剂可抑制植物亚顶端分生组织的生长，但植物生

长调节剂的作用是一个复杂的过程，外源喷施会影

响植物体内激素间的平衡，进而引起其生理甚至形

态上的反应［19］。PP333 的作用复杂，研究表明，

PP333通过调节苹果砧木中的植物激素水平及调节

其转运等基因的表达，发挥其生理效应［20］。

CCC 施用于不同年龄的杜鹃花（Rhododendron 
spp.）映山红，导致营养末端迅速萌生出花芽。处理

植物经历冷储藏打破休眠后，正常开花［21］。贝壳杉

图4　不同处理的成药营养生长当归的生长动态

图5　不同处理的早薹当归生殖生长动态
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烯（kaurene）是植物 GA 合成的前体物质，CCC 可阻

止（14）C-贝壳杉烯的合成［22］。在植物体内，CCC通

过抑制贝壳杉烯氧化酶阻止贝壳杉烯氧化为贝壳

杉烯酸，从而抑制了GA的生物合成［23］，影响顶端分

生组织的生长，而不影响其分化方向，而叶和花是

由顶端分生组织分化而成的。糜子中矮化突变体

的形成与GA信号传导缺陷有关［24］，花生GA合成途

径关键酶基因表达水平的变化，使 GA 合成能力下

降，植株内源 GA 水平降低而矮化［25］。同种植物生

长调节剂溶液对当归营养生长和生殖生长的影响

不同。在本文试验中，CCC 和 PP333 对当归植株矮

化作用明显，尤其当PP333的施用浓度较大时，不仅

抑制薹茎等生殖器官结构的伸长生长，未早薹营养

生长当归叶片的伸长生长也受到抑制。PP333能抑

制内源GA的合成，本研究在室内盆栽条件下进行，

有充足的便捷条件对当归植株进行极限量喷施，彻

底阻断GA的作用。本研究观察到，CCC和PP333的

极限量施用，导致个别早薹当归未长出明显的薹茎

结构，仅部分花序露出地面。这种极端矮化表型的

出现表明，GA类生长物质未能正常合成，或其作用

被阻断，即使在这种情况下，仍未能阻止当归的早

薹。由此推断，大田当归的早薹，可能与GA的作用

无关，用 PP333 类 GA 拮抗剂防治当归早薹意义不

大。综上，大田当归的早薹率可能与 GA 开花调控

无关。

3.3　当归早薹潜能的春化决定与早薹的人为干预

温带植物的开花受春化诱导而加快［26］。一般

认为当归早薹是苗冬储春化的结果。次年不抽薹

的小苗当归，冬储则是休眠过程，而对次年抽薹的

大苗，冬储则是其春化过程。因种子养分含量、发

育程度等的不同，当归育苗形成大、小不同的苗类，

而早薹与苗大小呈正相关［27］。植物春化是对开花

抑制基因 FLC （Flowering Locus C）表观遗传学沉默

的过程［28］。通过乙酰化、甲基化及单泛素化组蛋白

种类的转换与数量增减［28］等调控完成，如图 6

所示。

未春化拟南芥 FLC 基因的高水平表达由 SDG2 
（SET DOMAIN GROUP25）等通过调控组蛋白乙酰

化（H3K9ace、H3K14ace）［29］、三甲基化（H3K4me3）
及组蛋白 H2B的单泛素化（H2Bub1）［30］等的含量维

持。春化初期，PRC2（polycomb response complex 2）
通过催化 H3K27me3 的形成，激活春化途径基因

VIN3 （vernalization insensitive 3）的表达［31］。春化还

伴随 H3K9me3 及 SKB1（Shk1 kinase-binding protein 

1）调控的 H4R3sme2 积累［32-33］。同时，H3K4me3、
H3K9ace/H3K14ace 和 U-H2B ub1 的 含 量 被

消减［32， 34］。

当归的春化早薹具有明显的大、小苗差异。对

未进行春化的当归小苗冬储前后 FLC 基因高水平

表达，而维持了苗的营养生长状态。而当归大苗则

可能以与拟南芥春化过程类似的模式春化，结果导

致FLC同源基因的沉默，冬储期即完成次年发育方

向的决定。当归苗的春化早薹发育决定，基于苗类

及种子差异的冬储期发育方向的表观遗传学决定，

注：左侧为发育阶段标尺。红色箭头，春化正调控组蛋

白；绿色箭头，春化负调控组蛋白。H3K9me3 和 H3K27me3
为 9（27）位懒氨酸三甲基化组蛋白；H4R3sme2为 3位精氨酸

对称性二甲基化组蛋白。H3K9ace 和 H3K14ace 为 9（14）位

懒氨酸乙酰化组蛋白；H3K4me3为 4位懒氨酸三甲基化组蛋

白；H2Bub1为单泛素化组蛋白。

图6　当归早薹潜能的春化决定与生长延缓剂作用时期
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调控模式如图 6所示。而苗类及种子的差异取决于

生产中种子类型与育苗过程。鉴于此，旨在减缓成

药期大田当归早薹的植物生长抑制剂喷施干预措

施，已不能改变或逆转其生殖转变发育方向的表观

遗传学决定，而只能改变早薹当归生殖器官的形态。

至于植物生长抑制剂在其他外因引起的当归早薹中

的应用，则依据具体外因，如干旱，有助于提高植物

抗旱性的CCC有否作用［35］，有待进一步研究。

4 结束语

CCC 和 PP333 溶液叶面的喷施，对大田当归早

期抽薹无显著影响。PP333溶液处理可导致早薹当

归正常薹茎结构的缺失，而直接矮化成露出地面的

拥簇花序。同一植物生长抑制剂溶液因浓度的不

同，对早薹当归的生殖器官和未早薹当归的营养生

长有不同影响。植物生长抑制剂CCC和PP333的饱

和处理导致早薹当归的薹茎严重矮化，但依然抽

薹。大田当归的早薹与赤霉素无关，赤霉素拮抗剂

CCC和PP333不能阻挠。本文研究为探索通过植物

生长调控物质减缓当归的早薹，提高当归产量的化

控栽培指明了方向，对当归突变体和新种质资源的

挖掘，以及当归功能基因组研究和育种栽培具有重

要指导意义。
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