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不同氮素形态对凤仙花生长及某些生理指标的影响

何会流１，２

（１．重庆城市管理职业学院，重庆４０１３３１；２．三峡库区生态环境与生物资源省部共建国家重点实验室，重庆 ４００７１５）

　　摘要：为探讨不同氮素形态对凤仙花生长及次生代谢产物的影响，在不同硝铵比条件下测定凤仙花生物量、可溶
性蛋白质含量、可溶性糖含量、丙二醛（ＭＤＡ）含量及总黄酮含量。结果表明：随着硝铵比的下降，生物量总体呈下降
趋势，但硝铵比５０／５０时出现最大值；可溶性蛋白质（处理后１２、１６ｄ）、可溶性糖含量在硝铵比５０／５０时最高，ＭＤＡ含
量在全铵态氮处理时显著增高；硝铵比≥５０／５０时，总黄酮含量显著高于ＣＫ。表明硝态氮更有利于凤仙花生长、干物
质积累和总黄酮含量提高。
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作者简介：何会流（１９６８—），男，重庆人，硕士，副教授，主要从事园林
植物逆境生理研究。Ｅ－ｍａｉｌ：４５４６１０３５＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　凤仙花（ＩｍｐａｔｉｅｎｓｂａｌｓａｍｉｎａＬ．）别称急性子、指甲花、凤
仙透骨草，原产中国、印度和马来西亚，一年生草本，茎粗壮，

肉质，叶互生，花单生或２～３朵簇生于叶腋，无总花梗，白色、
粉红色或紫色，单瓣或重瓣，我国各地庭园广泛栽培，为常见

的观赏花卉［１］。植物吸收利用的氮素主要是硝态氮和铵态

氮［２］。氮素是植物最重要的结构物质，也是酶的主要成分，

对植物生理代谢和生长发育有重要作用［３］。不同氮素形态

对植物生长代谢的影响不同［４］。目前，国内外对凤仙花药用

成分、水分及钙盐胁迫等研究较多［５－７］，但不同氮素形态对凤

仙花生长的影响研究未见报道。本研究测定了不同硝铵比处

理下凤仙花生物量及某些生理指标的变化，同时还测定了次

生药用代谢产物的情况，以期为凤仙花栽培设施中氮肥施用

提供依据和参考。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料为洋凤仙（ＩｍｐａｔｉｅｎｓｈｏｌｓｔｉｉＥｎｇｌｅｒｅｔＷａｒｂ．），取

自于重庆市九龙坡区白市驿草花基地的绿点花卉公司。将带

土的长势一致的凤仙花苗移栽于盛有充分混匀的介质（珍珠

岩 ∶土壤＝１∶３，体积比）的黑色营养袋（１２ｃｍ×１３ｃｍ）中，
放于西南大学生命科学学院苗圃内培养，Ｈｏａｇｌａｎｄ完全营养
液每隔４ｄ浇１次。恢复生长后，２０１２年７月１２日将长势一
致的凤仙花幼苗设置６个处理组，在对其进行外施氮素前测
定各个指标的含量，之后对各组喷施氮素（ＣＫ喷等量清水），

—３６１—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第７期



先采样，后喷施。６个处理组分别是 ＣＫ（１００％Ｈ２Ｏ）、Ｔ１（全
硝态氮，１００％ＮＯ３

－）、Ｔ２（硝铵比 ７５／２５）、Ｔ３（硝铵比
５０／５０）、Ｔ４（硝铵比２５／７５）、Ｔ５（全铵态氮，１００％ＮＨ４

＋），每

个处理重复 ３次。由 ＫＮＯ３提供 ＮＯ３
－、（ＮＨ４）２ＳＯ４提供

ＮＨ４
＋，两者均为分析纯。各处理总氮浓度均为５ｍｍｏｌ／Ｌ。

１．２　方法
１．２．１　生物量　处理后１６ｄ，每样随机取５株植株，洗净擦
干，分别测定株高、全株鲜重以及地下部分、地上部分鲜重，并

计算根冠比。８０℃处理２ｈ，６０℃烘至恒重后，分别称量其
干重。　
１．２．２　可溶性蛋白、可溶性糖及丙二醛（ＭＤＡ）的含量测定
　测定５次，即处理后０、４、８、１２、１６ｄ随机取３株凤仙花的
相同位置的功能叶片。可溶性蛋白质含量测定参照 Ｂｒａｄｆｏｒｄ
的方法［８］，以单位 ｍｇ／ｇ表示可溶性蛋白质含量。可溶性糖
含量及 ＭＤＡ含量测定采用张志良等的方法［９］，以单位

μｍｏｌ／ｇ表示可溶性糖含量、ＭＤＡ含量。
１．２．３　总黄酮含量的测定　随机取处理后１６ｄ的凤仙花茎

和叶片，８０℃烘２ｈ，６０℃烘至恒重，粉碎，过５０目筛，然后参
照李晓明等的方法［１０］以芸香苷为标准测定。

本试验指标均重复测定３次，数据采用 ＳＰＳＳ１１．５进行
统计分析和方差检验，以Ｄｕｎｃａｎｓ新复级差法对６个处理组
间的差异性进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同氮素形态对凤仙花苗期生物量的影响
不同硝铵配比对不同植物的生物量有不同效应。凤仙花

生长对不同氮素营养的反应差异显著。由表１可知，随着硝
态氮所占比例的不断减少，全株鲜重和株高总体呈下降趋势，

但在Ｔ３（硝铵比５０／５０）处理出现了１个最大峰值；全铵（Ｔ５）
条件下全株鲜重则显著低于其他氮素处理，且试验组株高均

大于ＣＫ。全株干物质重在Ｔ２（硝铵比 ７５／２５）处理时达到最
大，不同氮素形态之间无显著差异，但均显著高于 ＣＫ。Ｔ１、
Ｔ２处理根冠比显著低于 ＣＫ。以上情况表明，全硝态氮处理
和硝铵配施均比单施铵态氮有利于凤仙花生物量的增加。

表１　不同铵硝配比对凤仙花苗期生物量的影响

处理 株高（ｃｍ） 全株鲜重（ｇ） 干物质重（ｇ） 地上部分鲜重（ｇ） 地下部分鲜重（ｇ） 根冠比

ＣＫ １５．０３３±０．９２１ｃ １５．９２４±０．６２１ｂ ０．４７３±０．０８６ｂ １４．３３７±０．４４８ｂ １．４４３±０．１０８ａｂ ０．１±０．００４ａ
Ｔ１ １７．６３３±０．６５７ａｂ １８．３２０±１．０６９ａ ０．７４９±０．０２８ａ １７．０２５±１．０８９ａ １．３１５±０．０４５ａｂｃ ０．０７８±０．００６ｂ
Ｔ２ １７．６±０．３５１ａｂ １５．９７０±１．０３６ｂ ０．７８９±０．０３７ａ １３．４３７±０．９９２ｂｃ １．０５８±０．１１１ｃ ０．０７９±０．００５ｂ
Ｔ３ １７．９３３±０．３７１ａ ２０．４６６±０．１８５ａ ０．７５１±０．０４２ａ １８．１２１±０．４１６ａ １．５８３±０．０７４ａ ０．０８７±０．００３ａｂ
Ｔ４ １７．２３３±０．５８１ａｂ １５．３４６±０．２１１ｂ ０．７２１±０．０３９ａ １３．３１０±０．５２８ｂｃ １．２１０±０．１０１ｂｃ ０．０９１±０．００７ａｂ
Ｔ５ １５．８３３±０．１４５ｂｃ １２．３９０±０．９５６ｃ ０．６３５±０．０４２ａ １１．２４０±０．８６２ｃ ０．９９６±０．１２６ｃ ０．０８８±０．００８ａｂ

　　注：表中同列数据后不同小写字母表示差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　不同氮素形态对凤仙花可溶性蛋白含量的影响
蛋白质是植物体内十分重要的结构及功能性物质。从表

２可以看出，在处理后４ｄ时，Ｔ２处理可溶性蛋白含量最大，
与其他氮素处理差异显著；在处理后８ｄ时，Ｔ５处理可溶性
蛋白含量显著高于ＣＫ；处理后１２ｄ时Ｔ３处理可溶性蛋白含
量显著高于ＣＫ；处理后１６ｄ时各处理间可溶性蛋白含量无
显著差异，含量大小变化是Ｔ３＞Ｔ５＞ＣＫ＞Ｔ４＞Ｔ１＞Ｔ２。
２．３　不同氮素形态对凤仙花可溶性糖含量的影响

可溶性糖是植物体内重要的渗透调节物质，对植物增强

逆境适应和减少逆境伤害有非常重要的作用［１１］。从表３可
以看出，Ｔ３、Ｔ５处理可溶性糖含量在各次检测中均较高，Ｔ３
处理可溶性糖含量在处理后４、８ｄ均和ＣＫ有显著差异；处理
后１２、１６ｄ时各处理之间无显著差异；处理后１６ｄ各处理可
溶性糖含量从高到低依次是Ｔ３＞Ｔ５＞Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ２＞ＣＫ。说
明Ｔ３（硝铵比５０／５０）和全铵态氮处理Ｔ５对可溶性糖有聚集
作用，提高了植物对环境条件的适应。

表２　不同氮素形态对凤仙花可溶性蛋白含量的影响

处理
可溶性蛋白含量（ｍｇ／ｇ）

０ｄ ４ｄ ８ｄ １２ｄ １６ｄ
ＣＫ ３．７００±０．１１６ａ ４．５３６±０．０２７ａｂ ３．９３４±０．０８８ｂ ４．１６８±０．２４９ｂ ４．２１７±０．１９９ａ
Ｔ１ ３．７０１±０．１１５ａ ４．４０６±０．４９０ｂｃ ４．１８６±０．０４４ａｂ ４．２７５±０．０５４ｂ ４．１８６±０．０１３ａ
Ｔ２ ３．７０１±０．１１５ａ ４．７１１±０．０１４ａ ４．９３０±０．０２１ａｂ ４．４８２±０．００５ａｂ ４．０８４±０．０５２ａ
Ｔ３ ３．７０１±０．１１７ａ ４．３０７±０．０３７ｃ ４．７０３±０．１２９ａｂ ４．７４８±０．１５８ａ ５．００２±０．７４９ａ
Ｔ４ ３．７０３±０．１１７ａ ３．０５５±０．００７ｄ ４．９７９±０．０３７ａｂ ４．４０７±０．０３０ａｂ ４．１９３±０．０４４ａ
Ｔ５ ３．７０３±０．１１６ａ ４．２９３±０．１５０ｃ ５．３０５±０．８９５ａ ４．４９７±０．０２８ａｂ ４．２２９±０．０２９ａ

表３　不同氮素形态对凤仙花可溶性糖含量的影响

处理
可溶性糖含量（μｍｏｌ／ｇ）

０ｄ ４ｄ ８ｄ １２ｄ １６ｄ
ＣＫ ０．０５４±０．００４ａ ０．０６８±０．０１１ｂｃ ０．０７０±０．０１７ｂｃ ０．０４７±０．００８ａ ０．０５５±０．０１５ａ
Ｔ１ ０．０５４±０．００４ａ ０．０６６±０．００５ｂｃ ０．０５８±０．０１０ｃ ０．０６９±０．０１５ａ ０．０７０±０．０１３ａ
Ｔ２ ０．０５９±０．００４ａ ０．０５９±０．０１０ｃ ０．０５９±０．０１０ｃ ０．０７５±０．００９ａ ０．０６１±０．０１９ａ
Ｔ３ ０．０５９±０．００４ａ ０．１１４±０．００２ａ ０．１０４±０．００３ａ ０．０８１±０．００９ａ ０．０８６±０．００４ａ
Ｔ４ ０．０５９±０．００４ａ ０．０４９±０．００９ｃ ０．０７５±０．００４ａｂｃ ０．０６９±０．０１０ａ ０．０６３±０．０１５ａ
Ｔ５ ０．０５９±０．００４ａ ０．０９０±０．００５ａｂ ０．０９４±０．００３ａｂ ０．０７２±０．０１０ａ ０．０８１±０．００９ａ
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２．４　不同氮素形态对凤仙花丙二醛（ＭＤＡ）含量的影响
ＭＤＡ是膜脂过氧化的产物，其含量高低与胁迫伤害存在

着直接相关，反映了膜脂过氧化的程度，常作为胁迫伤害的重

要指标。由表４可以看出，经过各种不同处理后的凤仙花苗
叶片ＭＤＡ含量产生了不同的变化。随着硝态氮所占比例的
不断减少，ＭＤＡ含量出现升降升的变化过程，全铵态氮时达

到最大值，处理后４、８、１６ｄ时与 ＣＫ比有显著差异。Ｔ３（硝
铵比５０／５０）处理的ＭＤＡ含量总体在不同氮素形态处理下最
低。说明Ｔ３（硝铵比 ５０／５０）过氧化程度最低，而全铵态氮
（Ｔ５）过氧化程度最高，细胞膜受损比较严重，表现出一定程
度的铵中毒现象。

表４　不同氮素形态对凤仙花丙二醛（ＭＤＡ）含量的影响

处理
丙二醛（ＭＤＡ）含量（μｍｏｌ／ｇ）

０ｄ ４ｄ ８ｄ １２ｄ １６ｄ
ＣＫ １．４３９±０．１５９ａ １．０８９±０．２１４ｂｃ １．５２５±０．３２７ｂ １．３７５±０．３４３ａ １．２１９±０．１４４ｂ
Ｔ１ １．４４０±０．１５９ａ １．０５６±０．０９６ｂｃ １．５７９±０．１４１ｂ １．８４８±０．２１４ａ １．７３３±０．１６７ａｂ
Ｔ２ １．５９９±０．１５９ａ ０．９４６±０．１９５ｃ １．６３８±０．０５９ｂ １．９３３±０．１０５ａ １．７０８±０．２２５ａｂ
Ｔ３ １．５９９±０．１５９ａ ０．７８３±０．１７５ｃ １．５０６±０．０１３ｂ １．３８７±０．２９１ａ １．６０３±０．１４６ａｂ
Ｔ４ １．５９９±０．１５９ａ １．４７７±０．０９７ａｂ ２．０９４±０．２３７ａｂ １．９１６±０．１３０ａ １．８７４±０．０２０ａ
Ｔ５ １．５９９±０．１５９ａ １．８７８±０．０２９ａ ２．６１１±０．１３２ａ ２．１２７±０．１２８ａ ２．１２７±０．１２８ａ

２．５　不同氮素形态对凤仙花次生代谢产物总黄酮含量的影响
有研究表明，凤仙花含有大量黄酮类、萘醌类、香豆素类、

甾醇类等成分，黄酮、香豆素、萘醌为主要成分，且为凤仙花主

要药理作用的物质基础［５］。从图１可以看出，随着硝态氮所
占比例的不断减少，总黄酮含量逐渐降低；硝铵比≥５０／５０处
理的总黄酮含量显著高于ＣＫ。结果表明，硝态氮有助于总黄
酮含量的积累。

３　讨论

有研究表明，大多数药用植物喜好硝态氮，本研究结果亦

证实这一点。在全铵处理时植物生物量最小，全硝和硝铵配

施可以促进药用植物生物量积累，这与于曼曼等对夏枯

草［４］、赵丽莉等对黄芩幼苗［１２］的研究结果一致。本研究中

Ｔ３（硝铵比５０／５０）处理凤仙花苗可溶性糖、可溶性蛋白质含量
高，和梁雄等的研究结果相似［１３］；ＭＤＡ含量在Ｔ３处理下比较
小，而在全铵处理时最高，这和张英鹏等［１４－１５］对菠菜的研究结

果一致。在全铵处理时可能导致ＭＤＡ的积累，说明此时细胞
中活性氧产生和清除的平衡被打破，膜脂过氧化程度严重，细

胞受伤害程度明显增加，表现出一定的铵中毒现象。

在全铵处理时，凤仙花生物量最小，可溶性糖含量、可溶

性蛋白质含量均较高。这可能是因为过量 ＮＨ４
＋阻碍植物叶

片扩展致使叶片变小，显示铵态氮并不改变叶片中叶绿体数

量，只是增大叶绿体的体积，使单位面积中叶绿素的含量及可

溶性蛋白质含量等提高［１６］。总之，不同形态的氮素处理对凤

仙花苗的生长有比较显著的影响，硝态氮更有利于凤仙花生

长、干物质积累和次生代谢产物总黄酮含量提高。关于不同

氮素形态对凤仙花叶绿素的影响将另文报导。
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