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施肥对苗期银杏叶黄酮质量分数的影响
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摘要:采用田间试验方法 , 通过单因素和配方施肥 2组试验 , 研究氮 、磷 、钾等 3种肥料对

银杏 Ginkgo biloba 2年生实生苗叶黄酮质量分数和单株叶黄酮总量的影响。结果表明 , 钾肥

对银杏叶中黄酮质量分数的影响最大 , 2 组试验各水平间差异均达到极显著水平 , 氮肥次

之 , 磷肥不显著 。氮肥和钾肥对单株黄酮总量的影响均达到了极显著水平 , 分别以施氮 3.2

g·株
-1
和钾 2.4 g·株

-1
最好 , 单株黄酮总量分别达1.09 g·株

-1
和 1.00 g·株

-1
。其变化趋势与

相应的单株生物量的趋势较一致。磷肥对黄酮影响不大 。最好的配施处理是施氮 4.8 g·株
-1

+钾 2.4 g·株
-1
, 最差的是施氮 6.4 g·株

-1
+磷 0.8 g·株

-1
。表5参 15
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银杏 Ginkog biloba 为单属单种植物 , 为中国所特有的孑遗植物 。它集食用 、材用 、 景观 、 生态防

护和医药保健于一体 , 是一种珍贵的经济树种
[ 1]
。从 20世纪 80年代以来 , 银杏药品和保健品就一直

倍受青睐
[ 2 , 3]

。黄酮是银杏叶中的主要药用成分 , 是银杏叶用园的主要目标产物(提取物)。前些年的

研究主要集中在银杏叶提取物的生产工艺和银杏制剂上 , 而忽视了银杏叶资源优化的问题
[ 4]
。国内外

对银杏施肥技术和矿质营养方面的研究虽然取得了一定的成果
[ 5 ～ 10]

, 但多停留在施肥对银杏生长指标

的影响上 , 对银杏叶品质有何影响研究得不够 , 尤其对黄酮质量分数的影响目前只有少数人研究过 ,

而且不少报道之间尚有出入之处 , 这些都有待于深入研究
[ 11]
。通过为期 2 a 的田间试验和室内测定 ,

研究氮 、 磷 、钾肥料对银杏叶黄酮质量分数的影响 , 得出初步结论 , 报道如下 。

1　材料和方法

1.1　试验地概况

该试验地设在江苏省泰兴市银杏种质资源圃 , 地处 30°59′～ 32°24′N , 119°48′～ 120°22′E。属北亚

热带海洋性气候 , 年平均气温为 15 ℃, 极端最高气温为 38.8 ℃, 极端最低气温为-12.5 ℃, 1月平

均气温为 1.9 ℃, 7月平均气温为 27.7 ℃, 无霜期 229 d , 年降水量 1 000 mm左右。土壤类型为高砂

土 , 乃长江冲积物发育而成 , 土壤 pH 值为 6.85 , 全氮 1.0 g·kg
-1
, 有效磷 5.34 mg·kg

-1
, 速效钾

30.54 mg·kg
-1
, 有机质 9.2 g·kg

-1
。

1.2　试验材料

该试验野外部分于 2000年 2月至 2001年 9月在泰兴市银杏种质资源圃进行 , 加上室内测定 , 为

期2 a 。供试苗木:2年生泰兴大佛指实生苗 , 平均苗高为 66.7 cm , 平均地径1.14 cm。供试肥料及施

肥方法:氮肥是由海南生产的尿素 , 氮质量分数为 463 g·kg
-1
;磷肥是由泰兴磷肥厂生产的过磷酸



钙 , P2O5 质量分数为160 g·kg
-1
;钾肥为加拿大生产的氯化钾 , K2O质量分数为600 g·kg

-1
。肥料于 3

月底 、 5月下旬和 7月下旬分 3次等量施入 , 沟施 , 施后覆土 。

1.3　试验设计

该试验采用田间种植的方法 , 苗木于2000年2月底定植 。每个小区为1个处理 , 1个小区定植 25

株苗木 , 苗木间距为 20 cm×30 cm。试验包括单因素完全随机试验和多因素正交试验:单因素完全随

机试验分为氮 、 磷 、 钾等 3种肥料处理 , 每种处理设 5个水平 , 3个重复 , 完全随机布置。多因素正

交设计含氮 、磷 、钾等 3种设 5个水平 , 3个重复 , 按 L
25
(5

6
)正交表随机布置 。2种设计中各肥料

的5个水平设置相同 , 连续施肥 2 a (表 1)。

表 1　氮磷钾肥 5个水平的施肥量
Table 1　Five contents of nit rogen, phosphorus and kalium

氮(尿素)处理 磷(P2O5 )处理 钾(K 2O)处理

代号 用量/ (g·株-1) 代号 用量/ (g·株-1) 代号 用量/ (g·株-1)

N1 0 P1 0 K1 0

N2 1.6 P2 0.8 K2 0.8

N3 3.2 P3 1.6 K3 1.6

N4 4.8 P4 2.4 K4 2.4

N5 6.4 P5 3.2 K5 3.2

　　为避免单因素施肥时其他肥料

成为限制因素 , 在第 1 年施肥时 ,

对每个单因素的各处理均配施了其

他2种肥料 , 其用量分别为:氮肥

处理每个水平均配施 P2O5 1.6 g·

株
-1
, K2O 1.6 g·株

-1
;磷肥处理

各水平均配施尿素 3.2 g·株
-1
,

K2O 1.6 g·株
-1
;钾肥处理各水平

均配施尿素3.2 g·株
-1
, P2O5 1.6 g

·株
-1
。第2年没有配施 。

1.4　测定方法

银杏叶黄酮质量分数和单株叶黄酮总量的测定:采用卢丁为标样 , 作标准曲线;鲜叶在 60 ℃烘

干研碎 , 过 40目筛备用 , 用索氏提取器提取 , 在提取前先用乙醚去色(消除干扰), 直到接近无色为

止 , 再用甲醇提取黄酮 , 直到接近无色;用分光光度法测定 , 根据标准曲线求得各处理的黄酮质量分

数 , 再乘以单株叶片质量即得银杏单株叶黄酮总量。

2　结果与分析

2.1　氮肥的影响

由表 2可见 , 不同氮肥水平处理下 , 银杏叶中黄酮质量分数和单株银杏叶中黄酮总量存在差异。

质量分数最大的是处理N1(对照)和处理N4 , 从处理 N1到处理 N3 , 银杏中黄酮质量分数逐渐减小 ,

可能是因为氮肥促进了生物量的增加 , 进而稀释了其他养分元素 , 而这其中一种或几种元素成为决定
黄酮质量分数的限制性因子。而处理N4水平下银杏苗生物量已有所下降 , 黄酮质量分数的限制性因

子可能有所上升 , 所以黄酮质量分数迅速上升。处理 N5对银杏生长有明显的抑制作用 , 生物量急剧

下降 , 这种情况下黄酮质量分数的下降可能有 2种原因:一方面是某些限制性因子的含量过高 , 与过

低一样 , 也不利黄酮的合成;另一方面是某些矿质元素的量过高抑制了限制性因子的吸收 , 导致限制

性因子的量过低 , 这与处理N2和处理 N3的情况是一致的 。

单株黄酮总量以处理 N3最大 , 处理 N4 次之 , 对照(N1)最小 , 这与氮肥与生物量的关系较一

致
[ 12 , 13]

, 因此可以认为使银杏获得最佳生长环境的施肥水平能最大量地获得黄酮。

表 2　施氮肥对银杏叶中黄酮质量分数和单株叶中黄酮总量的影响
Table 2　Effect of nitrogen on flavonoid contents of ginkgo leaf

处理
黄酮质量分数/ (g·kg-1) 多重比较 平均单株黄酮总量/g 多重比较

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均 0.05 0.01 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均 0.05 0.01

N1 (对照) 2.96 2.81 3.07 2.95 a A 0.71 0.60 0.65 0.65 b B

N2 2.76 2.90 2.99 2.88 a A 0.55 0.65 0.89 0.70 b B

N3 2.83 2.75 2.92 2.83 a AB 1.00 1.15 1.13 1.09 a A

N4 2.81 2.97 3.08 2.95 a A 0.96 1.15 1.14 1.08 a A

N5 2.57 2.66 2.49 2.56 b B 0.79 0.86 0.86 0.84 b AB
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2.2　磷肥的影响

对表 3方差分析可知 , 磷肥各施肥水平对银杏叶中黄酮质量分数的影响并不显著 。对单株银杏叶

中黄酮总量的影响也不显著。但这并不表明磷肥对银杏黄酮的合成不重要 。事实上 , 综合前人
[ 14 ,15]

研

究结果 , 银杏叶中磷元素的质量分数通常为 0.5 ～ 3.3 g·kg
-1
, 因此可以认为本试验地不缺磷肥。至

于缺磷肥时效果如何 , 应另做试验 。

表 3　施磷肥对银杏叶中黄酮质量分数和单株叶中黄酮总量的影响
Table 3　Effect of phosphorus on f lavonoid contents of ginkgo leaf

处理
黄酮质量分数/ (g·kg -1) 平均单株黄酮总量/g

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

P1(对照) 3.10 3.19 2.94 3.08 0.84 0.94 0.79 0.85

P2 2.99 3.08 2.92 2.98 0.97 1.01 1.08 1.02

P3 2.81 2.99 1.03 2.93 0.94 0.81 0.99 1.03

P4 3.07 3.09 2.94 3.03 0.96 1.00 1.18 1.04

P5 2.85 2.97 2.74 2.85 0.85 0.77 0.90 0.84

2.3　钾肥的影响

由表 4可见 , 不同钾肥施肥水平下 , 银杏叶黄酮质量分数和单株银杏叶黄酮总量存在着差异 。进

一步方差分析表明:施钾肥对黄酮质量分数的影响达显著水平 , 对单株黄酮总量的影响达极显著水

平。黄酮质量分数最大的是处理K4 , 其次为处理K1(对照), 从处理 K1至处理 K3 , 银杏叶黄酮质量

分数逐渐减小 , 这种趋势与氮肥对其影响的基本一致 。其机理可能和氮肥是一样的 , 在此不再另外叙

述。单株黄酮总量以处理 K4最大 , 其次是处理 K5 , 对照(K1)最小。这与钾肥和生物量的关系是一

致的 , 即处理K4水平能最大限度地促进黄酮的合成。多重对比表明 , K4处理下黄酮质量分数与对照

相比达极显著水平 , 其增幅达 9.1%, 与处理 K5相比增幅达 11.5%, 与其他各处理之间也达到了显

著水平 。处理K4水平下单株黄酮总量和对照的差异达极显著水平 , 因此可认为处理 K4为最佳施肥

处理 。

表 4　施钾肥对银杏中黄酮质量分数及单株叶中黄酮总量的影响
Table 4　Effect of kalium on flavonoid contents of ginkgo leaf

处理
黄酮质量分数/ (g·kg-1) 多重比较 平均单株黄酮总量/g 多重比较

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均 0.05 0.01 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均 0.05 0.01

K1 (对照) 2.85 2.64 2.76 2.75 b B 0.71 0.64 0.72 0.69 c C

K2 2.67 2.78 2.57 2.67 b AB 0.71 0.85 0.71 0.76 c CB

K3 2.71 2.51 2.58 2.60 b AB 0.83 0.85 0.68 0.79 bc ABC

K4 3.01 3.11 2.87 3.00 a A 1.00 0.97 1.02 1.00 a A

K5 2.53 2.71 2.84 2.69 b AB 0.98 1.01 0.78 0.92 ab AB

表 5　氮磷钾配施对银杏叶中黄酮质量分数和

　　 单株黄酮总量的影响
Table 5　Effect of fertilization formula on flavonoid content of ginkgo leaf

处　理 黄酮质量分数/ (g·kg-1) 单株黄酮总量/ g

N1P1K1 2.40 0.47

N4P1K4 2.99 1.27

N5P4K3 2.93 1.04

N4P3K1 2.16 0.34

N5P2K1 1.72 0.24

　　说明:实测数据篇幅较大 , 仅列出其中最好和最差的几组配施结果。

2.4　氮磷钾配方施肥的影响

通过 25 种配施处理 , 对试验数据进

行聚类分析和排序 , 结果表明 , 最好的处

理是N4P1K4 , 其黄酮质量分数和单株黄

酮总量均为最大;N4P3K1 和 N5P2K1 均

比N1P1K1(对照)差(表 5)。这 2 种处理

的共同特点是没施钾肥 , 且氮肥的施用量

较大 。这说明在一种肥料极缺的情况下大

量施用另一种肥料可能会对银杏叶中黄酮

和单株黄酮总量造成负面影响 。
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3　结论

综上分析 , 施钾肥对银杏中黄酮质量分数的影响最大 , 2组试验各水平间差异均达到极显著水

平 , 氮肥次之 , 磷肥不显著。黄酮质量分数最大的处理分别是处理 N4和处理K4 , 其中处理K4与对

照相比差异极显著。氮肥和钾肥对单株黄酮总量影响均达到了极显著水平 。分别以处理 N3和处理 K4

水平最好 , 能最大限度地促进黄酮的合成 , 其变化趋势与相应的单株生物量的趋势较一致。因此可以

认为使银杏获得最佳生长环境的施肥水平能最大量地获得黄酮 。磷肥对其影响不大 。最好的配方处理

是N4P1K4 , 最差的是 N5P2K1 , N4P3K1也很差 。
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Effects of fertilization on flavonoid content of

Ginkgo biloba leaf in seedling stage

LOU Chong , TANG Er-chun , WANG Gui-bin , ZHANG Wang-xiang , CAO Fu-liang

(College of Forest Resources and Environment , Nanjing Forestry University , Nanjing 210037 , Jiangsu , China)

Abstract:To research the effects of nitrogen , phosphorus , and kalium on flavonoid content of leaf of two-aged

ginkgo seedling , field test including single diathesis test and formula fertilization test were done.The results showed

that kalium had the greatest effect on flavonoid content of ginkgo leaves (the differentiation of both tests are quite

notable);nitrogen took the second place;and the effect of phosphorus was little.When one seedling was fertilized

3.2 g nitrogen and 2.4 g kalium respectively , the falvonoid extracted from total leaves of one seedling were 1.09 g

and 1.00 g respectively.Their diversification trends are similar to the trends of individual plant biomass.The best

fertilization formula is 4.8 g nitrogen and 2.4 g kalium one plant , and the worst is 6.4 g nitrogen and 0.8 g

phosphorus one plant.[Ch , 5 tab.15 ref.]

Key words:plant physiology;Ginkgo biloba leaf;fertilization;flavonoid

64 浙 江 林 学 院 学 报　　　　　　　　　　　　　　　2006 年 2月


