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(57)摘要

本发明公开了原花青素植物营养剂及其应

用。本发明的植物营养剂含有有效量的原花青素

作为活性成分，为含有原花青素的松树松针提取

物或松树皮提取物，是将松针或松树皮用水和/

或有机溶剂浸提制备得到的。本发明的的植物营

养剂具有显著的促进植物生长作用，有助于作物

健康的改善，以及作物产量和品质的提高。本发

明所用原料为天然植物来源的生物质成分，具有

安全、易生物降解、对环境友好等特点，该植物营

养剂在农业生产中具有巨大应用潜力和重要的

社会意义。
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1.一种植物营养剂，其特征在于，含有有效量的原花青素作为活性成分。

2.根据权利要求1所述的植物营养剂，其特征在于，为含有原花青素的松树松针提取物

或松树皮提取物，是将松针或松树皮用水和/或有机溶剂浸提制备得到的。

3.根据权利要求2所述的植物营养剂，其特征在于，所述的松树为马尾松、油松、湿地

松、落叶松、黑松、赤松、法国海岸松或美国长叶松。

4.根据权利要求2所述的植物营养剂，其特征在于，所述的松针提取物是通过如下方法

制备得到的：

取新鲜松树松针，粉碎，加入为松针原料10倍质量的水，70℃浸泡36小时，过滤后得第

一次浸提液；滤渣再加入为松针原料5倍质量的水，70℃浸泡24小时，过滤后得第二次浸提

液；滤渣再加入为松针原料3倍质量的水，70℃浸泡12小时，过滤，合并三次浸提液，浓缩，得

到松针提取物。

5.根据权利要求2所述的植物营养剂，其特征在于，所述的松针提取物是通过如下方法

制备得到的：

取新鲜松树松针，粉碎，加入为松针原料10倍质量的体积分数40％乙醇水溶液，室温下

浸泡48小时，过滤得第一次浸提液；滤渣再加入为松针原料5倍质量的体积分数40％乙醇水

溶液，室温浸泡48小时，过滤得到第二次浸提液；滤渣再加入为松针原料3倍质量的体积分

数40％乙醇水溶液，室温下浸泡24小时，过滤，合并三次浸提液，浓缩，得到松针提取物。

6.根据权利要求4或5所述的植物营养剂，其特征在于，所述的松树为马尾松。

7.根据权利要求2所述的植物营养剂，其特征在于，所述的松树皮提取物是通过如下方

法制备得到的：

取松树内皮，粉碎，加入为松树内皮原料8倍质量的体积分数50％乙醇水溶液浸泡48小

时，过滤；滤渣再加入为松树内皮原料3倍质量的体积分数50％乙醇水溶液浸泡24小时，过

滤；滤渣再加入为松树内皮原料3倍质量的体积分数50％乙醇水溶液浸泡24小时，过滤，合

并三次浸提液，减压浓缩后，加水静置沉淀，去除上清液，减压浓缩后搅拌下加入4.5倍体积

量丙酮，静置至沉淀完全，上清液经减压浓缩、干燥，得到松树皮提取物。

8.根据权利要求7所述的植物营养剂，其特征在于，所述的松树为油松。

9.原花青素在促进植物生长中的应用。

10.权利要求1‑8任一项所述的植物营养剂在促进植物生长中的应用。
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原花青素植物营养剂及其应用

技术领域

[0001] 本发明属于农作物技术领域，具体涉及原花青素植物营养剂及其应用。

背景技术

[0002] 作物营养是农业生产的物质基础，但是目前化肥的过量施用带来土壤结构恶化、

肥力下降等严重问题，严重影响了作物健康、作物品质和产量，同时对食品安全和环境造成

了不良影响。探索不增加化肥使用量的同时使作物增产、品质优良的途径，进而开发环境友

好、肥效显著、成本低廉的新型作物营养产品是现代绿色农业发展的重大需求。化肥中的N、

P、K等元素是植物生长发育所必需的营养元素，也是常规肥料肥效的物质基础。利用这些元

素和其光合作用产物，植物能够通过初级代谢合成其生长发育所必须的初级代谢物，如氨

基酸、蛋白质、核苷酸、多糖等。但这些物质只能保障植物的生长和发育，并不能保障其在自

然条件下的生存和发展。因此，植物还需消耗大量初级代谢产物及其合成前体和能量通过

次级代谢合成如多酚、萜类、生物碱等次级代谢产物以保障其生存和发展。

[0003] 原花青素(proanthocyanidins)是高等植物特有并广泛存在的聚多酚类化合物，

由羟基黄烷类化合物以碳碳键相联而成，其主要结构单元是黄烷‑3‑醇或黄烷‑3,4‑二醇，

如(+)‑儿茶素和(–)‑表儿茶素，在植物体内以单体、寡聚物或多聚物的形式存在。原花青素

广泛分布于蔬菜、水果、豆类、谷类、茶等作物中。作为植物体内普遍存在的固有次级代谢产

物，原花青素是植物在长期进化中与环境(生物的和非生物的)相互作用的结果，是植物与

外界环境相互作用下产生的一种起自我保护性作用的次级代谢产物，在植物生命活动中发

挥重要作用。原花青素主要存在于植物叶、茎秆、果实、种子、花和外皮中，通常出现在细胞

的液泡中，可以保护植物抵御微生物或动物侵害，提高植物逆境的适应能力。原花青素含量

与采后水果和蔬菜的感病机率呈反比，原花青素含量的高低与植物的抗病性密切相关。原

花青素生物合成途径和主要功能基因解析的研究发现，对于植物自身而言，原花青素的有

效合成和转运，具有调节种子休眠和萌发、维持性状品质、抗紫外线、抗病、抗虫、清除自由

基等生理功能，对保护植物自身的生长发挥着重要作用，与农作物的多种性状和品质密切

相关。

[0004] 在原花青素生物合成和转运过程中，需要一系列编码蛋白质基因的表达和酶促反

应的参与，也意味着植物巨大的能量消耗和代谢负担。在植物营养中添加原花青素类成分，

为植物多酚类等物质成分的合成提供前体，能够有助降低植物自身的物质合成负担和能量

消耗，调控相关基因的启动和表达，促进植物的生长。

[0005] 此外，原花青素是日常果蔬的功能性成分，具有保护心血管、预防高血压、抗肿瘤、

美容、改善人体微循环等功效，同时也是国际上公认的清除人体内自由基的天然抗氧化剂。

低聚原花青素在体内的抗氧化效果远高于维生素E和维生素C，其在体内抗氧化能力约为维

生素E的50倍以及维生素C的20倍。目前，低聚原花青素在化妆品领域以及保健食品领域得

到广泛应用。因此，基于原花青素的植物营养剂，具有安全、易生物降解、对环境友好等特

点。但含有基于原花青素为活性功能成分的植物营养剂未见文献和专利报道。
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发明内容

[0006] 本发明的目的是提供以原花青素作为有效成分的植物营养剂及其应用。

[0007] 靶向植物生命活动固有次级代谢通路的营养供给方式和途径，将为促进作物生长

和性状品质提升，以及作物营养产品的研发提供新的策略和思路。寻找能助力于植物次级

代谢产物合成的植物内源性物质将是研发新型作物营养产品的有效途径。

[0008] 以原花青素为功能性成分的植物营养剂，将为农作物自身物质代谢提供前体，降

低代谢负担和能量消耗，有助于作物健康状况的有效改善，提高作物对生物和非生物胁迫

的抗性，促进作物的增产和性状品质提升；同时，原花青素作为天然植物来源的生物质成

分，对生物安全、环境友好、成本低廉。因此，本发明的基于原花青素的植物营养剂的开发，

将推动作物科学的研究和发展，并在农业生产中具有巨大应用潜力和重要的社会意义。

[0009] 本发明的第一个目的是提供一种植物营养剂，其特征在于，含有有效量的原花青

素作为活性成分。

[0010] 具体而言，提供一种基于原花青素为活性功能成分的植物营养剂，该植物营养剂

可以稳定的状态保存、且分散于土壤或水溶液等为植物提供营养的介质中，并可被植物有

效利用。

[0011] 本发明中使用的原花青素由统称为类黄酮的化合物群构成，主要指含有黄烷‑3‑

醇及黄烷‑3,4‑二醇为结构单位的缩聚物的化合物群。因此，除此以外，还包含例如黄酮、黄

酮醇、二氢黄酮醇、异黄酮、儿茶素类(例如，表儿茶素、表儿茶素没食子酸酯、表没食子酸儿

茶素、表没食子酸儿茶素没食子酸酯等)等，本发明的原花青素可为黄酮、黄酮醇、二氢黄酮

醇、异黄酮及儿茶素类，也包含含有以上物质的物质，在本发明中均标记为原花青素。

[0012] 本发明中所使用的原花青素，富含于松树、栎树、山桃等的树皮，松树的松针，葡

萄、草莓、越橘等的果实和种子，荔枝、龙眼、核桃、可可豆等的果实的壳，花生的种皮等。这

些植物中的原花青素，多为上述基于黄烷‑3‑醇及黄烷‑3,4‑二醇为结构单元的原花青素。

原花青素也可使用上述植物的各种形式的提取物或与添加剂等共同加工后流通于市场的

产品。

[0013] 在本发明中，原花青素优选使用上述富含原花青素的树皮、松针、果实或种子的粉

碎物或其提取物等。

[0014] 特别优选使用松针和松树皮的提取物，本发明将其作为原花青素的原料优选使

用。

[0015] 优选，所述的植物营养剂为含有原花青素的松树松针提取物或松树皮提取物，是

将松针或松树皮用水和/或有机溶剂浸提制备得到的。

[0016] 优选，所述的松树为马尾松、油松、湿地松、落叶松、黑松、赤松、法国海岸松或美国

长叶松。

[0017] 优选，所述的松针提取物是通过如下方法制备得到的：

[0018] 取新鲜松树松针，粉碎，加入为松针原料10倍质量的水，70℃浸泡36小时，过滤后

得第一次浸提液；滤渣再加入为松针原料5倍质量的水，70℃浸泡24小时，过滤后得第二次

浸提液；滤渣再加入为松针原料3倍质量的水，70℃浸泡12小时，过滤，合并三次浸提液，浓

缩，得到松针提取物。

[0019] 优选，所述的松针提取物是通过如下方法制备得到的：
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[0020] 取新鲜松树松针，粉碎，加入为松针原料10倍质量的体积分数40％乙醇水溶液，室

温下浸泡48小时，过滤得第一次浸提液；滤渣再加入为松针原料5倍质量的体积分数40％乙

醇水溶液，室温浸泡48小时，过滤得到第二次浸提液；滤渣再加入为松针原料3倍质量的体

积分数40％乙醇水溶液，室温下浸泡24小时，过滤，合并三次浸提液，浓缩，得到松针提取

物。

[0021] 更优选的，所述的松树为马尾松。

[0022] 优选，所述的松树皮提取物是通过如下方法制备得到的：

[0023] 取松树内皮，粉碎，加入为松树内皮原料8倍质量的体积分数50％乙醇水溶液浸泡

48小时，过滤；滤渣再加入为松树内皮原料3倍质量的体积分数50％乙醇水溶液浸泡24小

时，过滤；滤渣再加入为松树内皮原料3倍质量的体积分数50％乙醇水溶液浸泡24小时，过

滤，合并三次浸提液，减压浓缩后，加水静置沉淀，去除上清液，减压浓缩后搅拌下加入4.5

倍体积量丙酮，静置至沉淀完全，上清液经减压浓缩、干燥，得到松树皮提取物。

[0024] 更优选的，所述的松树为油松。

[0025] 松针提取物优选使用马尾松、油松、湿地松、落叶松、黑松、赤松、法国海岸松、美国

长叶松等的属于松柏目的植物的松针制备提取物。其中优选马尾松(Pinus  massoniana 

Lamb.)的松针提取物。

[0026] 松针提取物是把上述的松针用水和/或有机溶剂提取所得。使用水时，需使用温水

或热水。用于提取的有机溶剂使用被允许使用于制造食品或药剂的有机溶剂，例如，甲醇、

乙醇、丙二醇、丙酮、乙酸乙酯等。这些水及有机溶剂可单独使用，亦可组合使用。特别优选

使用热水、含水乙醇及含水丙二醇。从松针中提取原花青素的方法无特别限制，例如，可使

用加温提取法、超临界流体萃取法等。亦可采用几种方法的组合。

[0027] 本发明的第二个目的是提供原花青素在促进植物生长中的应用、以及所述的植物

营养剂在促进植物生长中的应用。

[0028] 该植物营养剂具有多功能和广谱性，适合于多种农、林、牧业作物，如大田作物、蔬

菜、果树、茶树等，促生作用比较全面，不受地理环境、作物品种因素限制，使用范围广泛。该

植物营养剂可以有效地提高农作物的产量和品质，同时对多种病虫害有一定的防治功能，

还可增强农作物抵抗自然灾害的能力。

[0029] 本发明的植物营养剂可以用本领域常规的方法制备成适合农业使用的任意一种

剂型，比较好的剂型为水剂、可溶性粉剂、水溶性粒剂或水分散粒剂。例如，可以将本发明的

植物营养剂加入植物栽培的介质中。此外，植物栽培介质是指种植、培育植物的土壤或培养

基，或水肥、农田栽培浇灌的水，如本发明的植物营养剂可撒在土壤里，包含在培养基中，或

添加在水肥、水培、浇灌的水中。进一步，还可以将植物种子浸渍在本发明的植物营养剂或

含有本发明的植物营养剂的液体中，此外，还可以浸渍植物的根苗或含有根、苗的一部分。

本发明的植物营养剂的使用形态并不局限于此。其施用量随天气条件或作物生长状态变化

而调整。

[0030] 本发明的植物营养剂，不仅对于植物的地上部分，也可促进根等地下部分的生长，

且在低浓度下也有效，具有不存在浓度危害的优越效果。本发明的植物营养剂对环境无污

染、易降解、安全性高，对人、畜、禽无害，不仅能用于通常的旱田或水田、还可用于套种、设

施栽培、水耕栽培、轮作农地等。
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[0031] 本发明至少包括以下有益效果：

[0032] 1 .本发明的植物营养剂具有显著的促进植物生长作用，有助于作物健康的改善，

以及作物产量和品质的提高；

[0033] 2.本发明的植物营养剂的原料易得，来源广泛，成本低，制备过程简单；

[0034] 3.本发明的植物营养剂为植物天然生物质成分，因而不存在农药残留问题；

[0035] 4.本发明的植物营养剂不属于植物激素，与单独使用植物激素相比，产生药害的

风险大大降低。

附图说明

[0036] 图1是植物营养剂反应后的产物颜色(1‑原花青素标准品，2‑植物营养剂，3‑空白

对照)；

[0037] 图2是植物营养剂反应前(左图)后(右图)的紫外‑可见吸收光谱；

[0038] 图3是松树皮原花青素提取物苄硫醇降解前后LC‑UV‑MS图(UV检测波长：280nm)；

[0039] 图4是松树皮原花青素提取物苄硫醇降解产物LC‑MS分子离子峰；

[0040] 图5是不同浓度松针植物营养剂对拟南芥植株地上部的影响。

具体实施方式

[0041] 需要指出的是，此处所描述的具体实施例仅用以解释本发明。这些描述并非想将

本发明限定为所公开的精确形式，并且很显然，根据上述描述，可以进行很多改变和变化。

其他任何未违背本发明精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化等，均应为等

效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。

[0042] 实施例1以松针为原料制备原花青素植物营养剂

[0043] (1)取新鲜马尾松松针，粉碎备用。加入为松针原料10倍质量的自来水，70℃浸泡

36小时，过滤后放出第一次浸提液；滤渣再加入为松针原料5倍质量的水，70℃浸泡24小时，

过滤后放出第二次浸提液；滤渣再加入为松针原料3倍质量的水，70℃浸泡12小时，过滤并

合并三次浸提液，浓缩制成水剂，使其活性成分原花青素质量分数为0.01％；由此制备得到

松针植物营养剂。

[0044] (2)或取新鲜马尾松松针，粉碎后加入为松针原料10倍质量的体积分数40％乙醇

水溶液，室温下浸泡48小时，过滤得到第一次浸提液；滤渣再加入为松针原料5倍质量的体

积分数40％乙醇水溶液，室温浸泡48小时，过滤得到第二次浸提液；滤渣再加入为松针原料

3倍质量的体积分数40％乙醇水溶液，室温下浸泡24小时，过滤并合并三次浸提液，浓缩制

成水剂，使其活性成分原花青素质量分数为0.01％；由此制备得到松针植物营养剂。后续实

施例中均以此第(2)种方法制备的松针植物营养剂进行试验。

[0045] 实施例2植物营养剂中的原花青素的检测

[0046] 以松针植物营养剂为例。原花青素结构单元间4,8连接键，易在酸作用下开裂，下

部单元形成儿茶素或表儿茶素，上部单元成为碳正离子，失去质子形成黄‑3‑烯‑3‑醇，并进

而形成花青素。基于此原理，可采用紫外‑可见分光光度计法，测定生成产物的吸光度，进行

原花青素定性定量检测。采用正丁醇/盐酸法，取实施例1中的松针植物营养剂，配成松针植

物营养剂浓度为10mg/mL的甲醇溶液，取1mL加入15mL耐压玻璃反应管中，然后依次加入
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0.2mL的硫酸铁铵溶液(质量分数2％)和3.8mL正丁醇/盐酸溶液(体积比为95:5)。密闭反应

管，摇匀反应液，于90℃反应40分钟，反应结束后迅速冷却，测量530nm处吸光度值。以甲醇

代替松针植物营养剂作为空白对照。图1是松针营养剂以及原花青素标准品(为原花青素二

聚体B2，CAS：29106‑49‑8)反应后的产物颜色，呈特征性的红色；图2是松针营养剂反应前后

的紫外‑可见吸收光谱，从中可以发现，反应产物在530nm显示特征吸收。本发明实施例中均

根据此方法对原花青素含量进行检测。

[0047] 实施例3以松树皮为原料制备原花青素植物营养剂

[0048] 取湿地松干燥树皮，粉碎备用。加入为原料8倍质量的体积分数70％食用酒精，常

温浸泡48小时，过滤后放出第一次浸提液；再加4倍质量的体积分数70％食用酒精，常温浸

泡24小时，合并两次浸提液，浓缩得总提取液，使其活性成分质量分数为30％；由此制备得

到松树皮植物营养剂用于后续实施例中进行试验。

[0049] 实施例4松树皮原花青素植物营养剂的精制

[0050] 参照专利(中国专利：CN99116183.1)原花青素精制方法，取油松内皮干粉100克，

加800毫升体积分数50％乙醇水溶液浸泡48小时，过滤，残渣加300毫升体积分数50％乙醇

水溶液浸泡24小时，过滤；残渣再加300毫升体积分数50％乙醇水溶液浸泡24小时；合并三

次提取液，减压浓缩至50毫升，加水至200毫升，放置12小时至沉淀完全，倾出上清液，减压

浓缩至约20克，该浓缩液在搅拌下加入4.5倍体积量丙酮，放置24小时至沉淀完全，上清液

经减压浓缩、干燥(真空干燥，或喷雾干燥，或冷冻干燥)，成淡棕色粉末。得率14％，原花青

素含量68％。

[0051] 实施例5油松和马尾松松针植物营养剂中原花青素含量比较

[0052] 根据实施例1中第(2)种方法，取油松和马尾松松针各250g提取原花青素。并按照

实施例2中原花青素含量测定方法测定提取物中原花青素含量。测定结果：油松和马尾松松

针提取物(干物质)中原花青素含量分别为36％和27％(质量分数)。

[0053] 实施例6松树皮植物营养剂中原花青素分子结构及聚合度

[0054] 采用盐酸‑苄硫醇降解法，测定松树皮植物营养剂中原花青素分子结构和聚合度。

溶液A：实施例3制备得到的松树皮植物营养剂用95％乙醇配成松树皮植物营养剂的浓度为

10mg/mL；溶液B：苄硫醇:乙醇(体积比为5:95)，用浓盐酸调节HCl浓度至0.4M。反应管中加

入200μL溶液A和200μL溶液B，40℃反应30分钟，立即放入‑20℃冰箱保存待用。LC‑MS分析

时，反应溶液过0.45μm微孔滤膜后进样。LC‑MS分析条件：流动相A为水(含0.1％甲酸，体积

比)，流动相B为甲醇，洗脱梯度为0–10min，10–100％B；10–11min，100％B；11–15min，10％B。

分析结果见图3和图4，根据保留时间和分子量及色谱峰积分面积，并与标准品对照，得出原

花青素的平均聚合度为16，末端单元主要为儿茶素，链延伸单元为表儿茶素。

[0055] 实施例7植物营养剂对模式植物拟南芥生长的作用

[0056] 试验设计：拟南芥苗龄5‑7天移栽。每钵(φ7cm)3株，每种处理5钵，一周后用实施

例1中的松针植物营养剂(其中活性成分原花青素质量分数为0.01％)分别稀释100倍和800

倍后进行处理，间隔两周后进行相应浓度松针植物营养剂第二次处理，每次施用量每株苗1

毫升。基础培养液为霍格兰溶液。

[0057] 试验结果：处理后4周测定植株干重，结果在施用稀释100倍和800倍的松针植物营

养剂时，拟南芥植株干重与空白对照组相比分别提高了33.2％和46.0％(图5)。
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[0058] 实施例8原花青素对生菜种子萌发促进作用

[0059] 试验设计：(1)选取饱满的生菜种子，用75％的酒精消毒5min，再用纯水冲洗3次，

再加入纯水浸泡12小时；(2)分别用水(含体积比1％甲醇)配制松树皮原花青素精制样品

(实施例4制备得到的)的浓度为50、100、200、400和800μg/mL；(3)设置5个处理：空白对照

(含体积比1％甲醇的纯水)、上述5个浓度梯度原花青素处理，每个处理重复3次；(4)每个培

养皿中点种50个，在培养皿下铺两层滤纸，分别加入2mL原花青素样品；(5)放入光照培养箱

中，28℃全天光照条件培养，每12小时观察统计种子萌发数。

[0060] 试验结果：50、100、200、400和800μg/mL浓度时，相对于对照组，发芽率分别提高

5％、13％、21％、16％和7％。

[0061] 实施例9植物营养剂对茄子和玉米田间肥效试验

[0062] 试验设计：用种植槽陪泥炭土种植实验对象，在其它水肥管理条件一致的条件下，

处理组喷施实施例1方法制备的松针植物营养剂(其中活性成分原花青素质量分数为

0.01％)，喷施施肥量为15L/667m2；对照组以水代替营养液。每隔15天喷施1次。

[0063] 试验结果：(1)茄子：随机取植物营养剂处理和对照组茄子各100个进行质量分析，

结果显示，植物营养剂添加处理下，单个茄子平均质量增加9％，并达到统计显著水平。茄子

品质检测显示施加植物营养剂能有效提高茄子总灰分(增加50％)、蛋白质(增加14.5％)、

碳水化合物(增加9％)含量。(2)玉米：随机取植物营养剂处理和对照组玉米株各50株，在处

理后第15天和30天测定玉米株高和地茎直径，结果显示喷施植物营养剂能提升玉米平均生

长速率(增加6％)、显著促进玉米生长早期(15天内)地茎膨大(增加51.5％)。玉米粒平均质

量对比分析发现植物营养剂添加处理下，玉米平均粒重增加约3％，且提升效应达到统计检

验水平(P<0.05)。

[0064] 实施例10松针植物营养剂对春茶生长和品质的影响

[0065] 考察松针植物营养剂在茶园中的施用效果，选择松针植物营养剂作为有机肥，以

不施肥为对照。

[0066] 供试茶树品种：鸟王种(树龄16年，pH  5.86，有机质8.2g/kg，田间管理水平一致，

茶园封园前进行了重度修剪)。

[0067] 试验设计：每个处理3次重复，随机区组排列，每小区面积54m2(每行茶蓬长15m、宽

1.2米，每三行一个小区，小区间留2行做保护行)。采用灌根的方式施肥。

[0068] 试验时间、地点、施肥次数及用量：于2019年11月14日、2020年3月19日在贵州恒威

农业科技有限公司茶叶基地施肥(其中活性成分原花青素质量分数为0.01％)2次，每次施

肥量20L/667m2。

[0069] 田间观测分为：(1)茶树春芽萌动期观察(2020年2月27日随机观察每个小区茶树

萌芽情况，每个小区观察3个点)；(2)芽头密度(3月24日进行随机调查，每小区查3个点，每

个点面积0.1m2，计算新芽数)；(3)一芽一叶百芽重(3月24日从每小区采摘的一芽一叶鲜叶

重随机选取100个称重)；(4)新梢生长势(3月10日—4月20日每5天进行一次新梢生长势调

查)。

[0070] 试验结果：冬季和春季两次施肥发现，茶树可提早5天萌芽，新梢日增长率提高

44.7％，芽头密度增加13.92％，一芽一叶百芽增加36.34％，水浸出物含量提高了4.11％，

茶多酚含量增加了11.38％，儿茶素总量增加了15.83％(其中，EGCG含量增加了13.67％、
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ECG含量增加了12.89％、EGC含量增加了35.44％、儿茶素含量增加了50％、表儿茶素含量增

加了24％)。

[0071] 试验结论：松针植物营养剂有机肥可提早茶树春芽萌动时间，提高茶树新梢生长

率、发芽密度和一芽一叶百芽种。此外还发现，松针植物营养剂能有效改善春茶品质，相对

不施用肥料组，水浸出物、茶多酚含量和儿茶素总量都显著提高。

[0072] 实施例11松针植物营养剂对辣椒生长和品质的影响

[0073] 供试辣椒品种：贵州省农科院辣椒所自育品种辣研101(朝天椒)、辣研201(线椒)。

[0074] 试验地点：贵州省辣椒研究所贵阳、遵义试验基地；石阡、普定、绥阳3个示范县。

[0075] 试验时间：2020年3月—2020年10月。

[0076] 试验设计：试验采用随机区组排列，每个处理三次重复。辣椒双行定殖，株、行间距

40*120cm。分3个处理，A处理为松针植物营养剂，B处理为沃尔果水溶肥(厂家：山西沃稼丰

肥业有限公司；产品型号：12‑6‑40+TE；总养分(N+P2O5+K2O)≥60％)，对照处理为清水。分别

于苗期、花期和果期进行叶面喷洒，其中A处理每亩用10L松针植物营养剂(其中活性成分原

花青素质量分数为0.2％)稀释25倍喷洒；B处理沃尔果水溶肥稀释1000倍，3kg/亩，叶面喷

洒；对照处理用等体积清水叶面喷洒。

[0077] 试验结果：

[0078] (1)相对于空白对照，松针植物营养剂的施用使辣椒株高增加了3.79％‑29.76％，

茎粗增加了5.01％‑51 .22％，其中线椒品种最为明显，增幅分别为16.27％‑22 .94％(株

高)、27.25％‑51.22％(茎粗)。

[0079] (2)相对于空白对照，松针植物营养剂的施用使线椒产量的增幅为17 .64％‑

18.94％，朝天椒产量的增幅为4.42％‑35.25％。在遵义官场基地试验中，松针植物营养剂

的施用使得辣椒平均果长增加了45.11％，平均果茎增加了31.03％，其他试验地试验结果

相似。辣椒果实磷、钾、Vc、干物质的含量增幅分别为10.01％‑77.77％、10.74％‑82.79％、

9.50％‑29.08％、3.76％‑43.43％。但对辣椒果实氮含量无明显影响。

[0080] 综合贵阳、遵义、石阡、普定、绥阳试验结果，均说明松针植物营养剂在促进辣椒生

长、产量、品质形成方面具有明显作用。
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