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摘要:为探索施氮对叶用银杏叶片产量及叶黄酮含量的影响 , 按0 , 1.5 , 3.0 , 4.5和 6.0 g·

株
-1
等 5个水平进行施氮试验 , 结果表明:不同施氮水平对银杏叶产量及其构成因子有显著

影响。施氮量在 3.0 g·株
-1
以下 , 氮的增施对叶产量 、单叶面积 、 单株叶面积及单叶质量等

均有良好的促进作用 , 以 3.0 g·株
-1
为最佳 , 超过 3.0 g·株

-1
时 , 苗木会受到毒害 , 以上各

指标均下降;施氮对银杏叶片黄酮含量和黄酮总量均有显著的影响;5 种施氮处理中 , 以

1.5 g·株
-1
的叶片黄酮含量和黄酮总量最大。1.5 g·株

-1
可作为2年生银杏叶用园的推荐施用

量 , 可望获得单位面积上较高的黄酮产量。表 5参 10
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银杏 Ginkgo biloba 是我国特有的多用途经济树种 , 集食用 、药用 、 观赏和科研等价值于一体 。银

杏叶的化学成分较为复杂 , 其中所含的黄酮类化合物具有扩张血管 , 促进微血管循环 , 增强人体生理

机能的作用 , 是治疗高血压和心血管疾病的良药 。自从人们认识到银杏叶的药用价值以后 , 叶用银杏

的栽培和开发利用受到高度重视 , 全国各地相继建立了不同规模的银杏叶用园 , 并对叶用银杏的栽培

技术进行研究 , 取得了一定的成果
[ 1～ 9]

。但是 , 至目前为止 , 有关氮素对银杏叶产量及黄酮产量的影

响报道较少。本文试图通过银杏苗木氮肥的盆栽试验 , 探索施氮对叶用银杏叶片产量及叶黄酮含量的

影响 , 为银杏叶用园的施肥管理提供科学依据。

1　试验材料与方法

1.1　试验材料

试验于 2000年 1月至 2001年 1月在南京林业大学科技示范园的塑料大棚内进行 。供试苗木为 2

年生泰兴大佛指实生苗 , 苗木规格基本一致 。平均苗高为 49.4 cm , 平均地径为1.22 cm。盆钵采用 27

cm×30 cm(径×高)的塑料桶 ,每桶装土 10 kg 。供试土壤为砂土 , 基础养分极低 , 其理化性质见表 1。

表 1　盆栽供试土壤的理化性质
Table 1　Physical and chemical properties of the soi l for the experiment

项目 土壤质地 pH
速效钾/

(mg·kg -1)

速效磷/

(mg·kg -1)

全氮/

(g·kg-1)

有机质/

(g·kg -1)

实测值 砂土 7.5 25.61 2.88 0.4 2.7
测定方法 卡钦斯基分类法 水浸提法 原子吸收光谱 钼锑抗比色法 碱基扩散法 重铬酸钾容量法



1.2　试验方法

试验处理:采用完全随机设计 , 重复 3 次。设置 5 个施氮 (纯氮)水平 , 分别为 0 (N1), 1.5

(N2), 3.0 (N3), 4.5 (N4), 6.0 g·株
-1
(N5), 肥料种类为尿素 , 作追肥在生长季节分 3次施用。

同时每盆配施过磷酸钙 14.3 g (含 P2O5 2.0 g)和氯化钾 4.0 g (含 K2O 2.4 g)。

叶产量测定:2000年 9 月将不同施氮处理的各株银杏叶片全部摘下 , 测定其鲜质量和干质量。

单叶面积和单株叶面积测定:单叶面积用 Model 11-3000型叶面积测定仪测定 , 单叶面积累加后得单

株叶面积。银杏叶黄酮含量测定
[ 8]
:采用分光光度法进行 , 用芦丁做标样。根据不同浓度芦丁在分光

光度计上的透光值求得回归方程 yi =18.42-0.191 1xi (R
＊＊
=0.989 1 , yi 为叶黄酮含量 , xi 为样品

分光光度透光值)。每种施氮处理的鲜叶混合样在 60 ℃条件下烘干并研碎 , 过 70目筛 , 准确称取 1.0

g 样品 , 用乙醇回流提取 , 测定透光值 xi , 并代入方程求得总黄酮含量。

2　结果与分析

2.1　不同施氮水平对叶产量及产量构成因子的影响

2.1.1　对单叶面积和单株叶面积的影响　叶片是植物接受光能的主要器官 。在一定范围内 , 单株叶

面积越大 , 则能接受越多的光照 , 光合产物的积累也越多 。试验表明 , 施氮对银杏单叶面积和单株叶

面积有显著影响 (表 2)。在低施氮处理 (N1 , N2 , N3)时 , 随施氮量的增加银杏单叶面积和单株叶

面积均有不同程度的增加 。当施氮超过一定量时 (如N4和 N5), 单叶面积和单株叶面积反而有所下

降。在 5种施氮处理中 , 以 N3 处理为最好 , 其单叶面积和单株叶面积分别是对照的 126.76%和

128.89%, 差异显著 。

表 2　施氮对单叶面积和单株叶面积的影响
Table 2　The effects of nit rogen application on single-leaf area and leave area per seedling

处　　理
单叶面积/ cm2 单株叶面积/ cm2

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均 重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均

N1 29.61 28.13 28.56 28.77 b 1 337.26 1 407.52 1 493.53 1 412.77 c
N2 33.93 37.91 34.96 35.60 a 1 887.90 1 601.28 1 705.33 1 728.17 a

N3 34.61 35.87 38.91 36.47 a 1 892.30 1 839.52 1 730.91 1 820.91 a
N4 36.97 33.73 32.90 34.53 a 1 649.60 1 753.60 1 746.12 1 716.44 ab

N5 25.53 30.90 27.37 27.93 b 1 540.20 1 449.71 1 513.34 1 501.08 bc

2.1.2　对单叶质量的影响　不同处理的叶片单叶质量测定结果见表 3。从表 3中可以看出 , 施用氮肥

后 , 叶片单叶质量明显提高 , 施氮处理的叶片平均单叶质量为 0.151 g , 比对照高 26.9%。对不同施

氮处理的单叶质量方差分析表明 , 不同施氮处理间差异极为显著 , 各处理中以 N3 (3.0 g·株
-1
)处理

为最好 , 与N1 , N4 , N5处理间差异显著 , 但与 N2处理间差异不显著。

进一步统计分析表明 , 施氮量与叶片平均单叶质量之间存在一元二次相关关系 。其关系方程为 y

=-0.004 9x
2
+0.029 3x +0.123 5 , 决定系数 R

2
=0.828 9 , 经 F 检验回归系数达 0.01显著水平。对

方程求导 , 可得单叶质量的理论最大值为 0.167 g , 相应的最适施氮量为 2.99 g·株
-1
。

一个值得注意的结果是 , 不同施氮水平中 , 以 N3 (3 g·株
-1
)处理的叶片叶质量最大 , 分别是

N2处理的107.36%, N4处理的126.81%, N5处理的 135.66%。可能原因是各养分间有个适宜的比例

问题 , 过低和过高的氮素都不利于叶片单叶质量的提高 , 这一现象说明合理施氮的重要意义 。

表 3　施氮对银杏单叶质量的影响
Table 3　The effects of ni trogen application on single-leaf weight

处理
叶片单叶质量/g 差异显著性检验

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均 0.01 0.05

N1 0.122 0.116 0.118 0.119 B c
N2 0.156 0.174 0.160 0.163 A a
N3 0.166 0.172 0.186 0.175 A a
N4 0.148 0.135 0.131 0.138 B b
N5 0.118 0.143 0.126 0.129 B bc

2.1.3　对单株叶产量的影响　方差分析表明 , 不
同施氮处理对单株叶产量的影响是极其显著的 。5

种不同施氮处理中 , 以 N3处理效果最好 , 比对照

提高 39.9%。从表 4可以发现 , 在低施氮处理时 ,

(N1 , N2 , N3), 各器官生物量和总生物量随施氮

量的增加而增加 。当施氮超过一定量时 (如 N4和

N5), 生物量反而下降。可能原因是 , 苗木生长时
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体内需要有一个适合的氮磷钾比例 。不施氮时 , 氮磷和氮钾比值低 , 蛋白质的合成受到抑制;施氮量

过高时 , 氮磷和氮钾比值过大 , 则氮多磷钾相对少 , 过多的氮要消耗大量的糖分 , 影响碳水化合物的

积累 。而且磷少又会影响核酸和其他磷化合物的代谢 , 不利于苗木的正常生长 。因此 , 保持适当的氮

磷钾比例 , 就是保持苗木碳水化合物 、 蛋白质和核酸等物质含量之间的动态平衡 , 才有助于苗木的旺

盛生长。

根据表 4中的有关数据 , 以施氮量为自变量 (x), 以单株叶产量为依变量 (y), 建立相应的回

归方程 , y =7.857 6+1.709 4 x-0.279 8x
2
, 决定系数 R

2
=0.828 9。F 检验表明 , 银杏苗木单株叶

产量与施氮量的回归关系达极显著水平 , 说明可以用该方程来预测不同施氮量下 , 银杏苗木单株的叶

产量 。

表 4　施氮对银杏苗木单株叶产量的影响
Table 4　The effects of nit rogen application on

leave biomass per seedling

处　理
叶产量/ g

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均

N1 7.34 7.73 8.2 7.76 c

N2 9.75 9.59 10.25 9.86 b

N3 10.71 11.38 10.49 10.86 a

N4 8.93 9.49 9.45 9.29 b

N5 8.49 7.99 8.34 8.27 c

2.2　不同施氮水平对叶片黄酮含量及黄酮产量的影响

不同施氮处理的银杏叶片黄酮含量和黄酮总量结果见

表4 。从表中可以看出 , 不同的施氮量对叶片黄酮含量及

黄酮总量均有影响。无论是叶片黄酮含量还是叶片黄酮总

量均以 N2 处理为最大 , 分别是 N1 的 132.77%和

169.56%。从表 5还可以发现叶片黄酮含量在 N3 ～ N5范

围内 , 随施氮量的提高而渐高 , 这可能是由于叶片生物量

下降造成 “浓缩效应” 的结果;叶片黄酮总量在 N3 ～ N4

范围内 , 则随施氮的增加而逐渐下降;N5处理的黄酮总

量又有所提高 , 可能是过量施氮造成毒害 , 苗木在毒害条件下虽然导致叶生物量有所下降 , 但却产生

较多的次生代谢物黄酮。以上分析表明 , 适宜的施氮能够提高银杏苗木叶片的黄酮总量 , 缺氮或施氮

过量均不利于叶片黄酮的积累 , 这与唐新莲等人研究结果一致
[ 10]
。

表 5　施氮对银杏叶片黄酮含量和单株叶片黄酮总量的影响
Table 5　The effects of nitrogen on flavonoid concentration in leaf and flavonoid yield per seedling

处　　理
叶片黄酮含量/ (g·kg -1) 单株叶片黄酮总量/g

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均 重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均

N1 11.9 12.3 11.5 11.9 0.087 0.095 0.094 0.092d

N2 15.8 15.8 15.8 15.8 0.154 0.152 0.162 0.156a

N3 11.5 11.1 11.9 11.5 0.123 0.126 0.125 0.125b

N4 12.7 12.7 12.3 12.6 0.113 0.120 0.116 0.117c

N5 15.4 15.0 15.4 15.3 0.131 0.120 0.129 0.127b

3　小结

银杏苗木施氮量在 3.0 g·株
-1
以下 , 氮的增施对叶产量 、 单叶面积 、单株叶面积及单叶质量等均

有良好的促进作用 , 以 3.0 g·株
-1
为最佳 。

黄酮含量和产量是叶用银杏的重要的指标之一。试验表明 , 施氮对银杏叶片黄酮含量和黄酮总量

均有显著的影响 。5种施氮处理中 , 以 1.5 g·株
-1
的叶片黄酮含量和黄酮总量最大 , 说明适宜的施氮

能够提高银杏苗木叶片的黄酮总量 , 缺氮或施氮过量均不利于叶片黄酮的积累 。

1.5 g·株
-1
的施氮量尽管不能获得单位面积上最高叶产量 , 但可获得单位面积上最高的黄酮产

量。考虑到银杏叶用园的最终目的是获得单位面积上最高的黄酮产量 , 因此 , 1.5 g·株
-1
可作为 2年

生银杏叶用园的推荐施用量。

银杏为多年生植物 , 受树体营养 、 树龄 、 立地条件 、 管理措施和自然条件影响较大 , 对不同树

龄 、 不同立地的银杏树的施氮效应以及与磷 、钾肥的最佳配施比例还值得进一步探讨。
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Abstract:In order to study the effects of nitrogen application on leaf output and flavone concentration in leaves of

ginkgo seedlings , two-year-old ginkgo seedlings were transplanted and grew in pot culture at five levels of nitrogen

(N)supply:0 , 1.5 , 3.0 , 4.5 and 6.0 g·seedling
-1
.The results of the trial were showed as follows:①

Different levels of nitrogen supply had remarkable effects on the leaf output and its component items.With

increasing levels of N supply from 0 to 3.0 g·seedling
-1

there were greater leaf output , single-leaf area , leaf area

per seedling and single-leaf weight , while with increasing levels of N from 3.0 to 6.0 g·seedling
-1

all of the items

decreased , which indicated that seedlings were injured by excessive nitrogen supplies.②Different levels of

nitrogen application marked effects both on flavone content in leaf and flavone yield in per seedling of ginkgo.

Among five treatment of nitrogen application , the treatment 1.5 g·seedling
-1

had greatest flavone content in leaf

and flavone yield in per seedling.③1.5 g·seedling
-1

should be recommended as the proper amount of nitrogen

application for two-year-old leaf-producing plantation of ginkgo , by which greater flavone yield in per unit area

could be expected.

Key words:ginkgo (Ginkgo biloba);nitrongenous fertilization;leaf output;flavone
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