
书书书

刘宇鹏，李金玲，袁　婧，等．不同氮肥水平对太子参叶片生理指标的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（６）：２３１－２３３．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．０６．０７５

不同氮肥水平对太子参叶片生理指标的影响

刘宇鹏１，李金玲２，袁　婧１，武子茜１，曹国１，赵　致１，２，王华磊１，２，刘红昌１，２

（１．贵州大学农学院，贵州贵阳５５００２５；２．贵州省药用植物繁育与种植重点（工程）实验室，贵州贵阳 ５５００２５）

　　摘要：为了探讨不同氮肥水平对太子参叶片生理指标的影响，得出最佳施氮肥水平，设置Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４共４个氮
肥水平，分别为０、１５０、３００、４５０ｋｇ／ｈｍ２，测定４月中旬叶片叶绿素、ＭＤＡ（丙二醛）、脯氨酸含量，硝酸还原酶、ＰＯＤ（过
氧化物酶）、ＣＡＴ（过氧化氢酶）活性。结果表明：不同氮肥水平对 ＭＤＡ、脯氨酸含量，ＰＯＤ、ＣＡＴ活性影响不显著，Ｎ２、
Ｎ３水平下叶绿素ａ和ｂ含量与对照相比差异显著，Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３水平下硝酸还原酶活性与对照相比差异显著。施氮肥
３００ｋｇ／ｈｍ２时，叶片生理指标最佳。
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　　太子参［Ｐｓｅｕｄｏｓｔｅｌｌａｒｉａｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ（Ｍｉｑ．）Ｐａｘ］为常用
中药，系石竹科（Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）植物孩儿参，多年生宿根性
草本植物，喜凉爽气候，有较强的耐寒性；怕水涝，忌高温，主

产于江苏、安徽、浙江、贵州等地［１］。在太子参栽培方面，目

前大部分的研究集中于太子参连作障碍［２－５］、施肥对太子参

产量品质的影响［６－７］等方面。叶片光合产物是产量形成的基

础，而叶片光合性能与其生理特性密切相关，施肥对太子参叶

片生理指标的影响却未见研究。本试验通过分析不同氮肥水

平对太子参叶片各项生理指标的影响，期望得出太子参叶片

生理指标最佳的施氮肥水平，为保障叶片活力，促进太子参生

长提供依据。４—５月是太子参地上部分生长迅速期［８］，因此

本试验取４月中旬太子参叶片作为材料，测定各项生理指标。

１　材料与方法

１．１　材料及设计
１．１．１　材料　试验所用太子参种源由贵州省威门药业公司
提供。施用肥料为尿素（总氮≥４６．４％，贵州赤天化股份有
限公司）。

１．１．２　试验地点　试验地点选在贵州省黔东南州施秉县牛
大场镇，北纬２７°０２′～２７°１５′、东经１０７°５２′～１０８°０５′，海拔
９００ｍ，年均降水量１０６０ｍｍ，年均气温１４～１６℃。土壤基本
理化性质：水分含量为 １．７４％ ～２．４７％，ｐＨ值为 ５．４５～
７０２，碱解氮为 １７．３６～３６．６６ｍｇ／ｋｇ，速效磷为 １６．７８～

２９．７３ｍｇ／ｋｇ，速效钾为５７．０３～１７４．８５ｍｇ／ｋｇ，有机质含量为
４．９５～６９．９２ｇ／ｋｇ。
１．１．３　试验设计　２０１３年１２月在贵州施秉县牛大场镇“贵
州省威门药业公司基地”栽种太子参。试验采用单因素随机

区组设计，设置Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４４个施氮肥水平，用量分别为
０、１５０、３００、４５０ｋｇ／ｈｍ２。各处理设３个重复，即每个小区重
复３次，小区为７０ｃｍ×１０ｍ（宽×长），垄高２０～２５ｃｍ，厢距
３０ｃｍ，株距４ｃｍ。太子参２月初发苗，４月中旬植株生长最旺
盛，在此时期每个处理采集太子参叶片，测定各个生理指标。

１．２　测定项目与方法
１．２．１　测定指标及方法　用丙酮、乙醇浸提法［９］测定叶绿

素含量，磺胺比色法［１０］测定叶片硝酸还原酶活性，硫代巴比

妥酸显色法［１１］测定叶片 ＭＤＡ（丙二醛）含量，愈创木酚法测
定ＰＯＤ（过氧化物酶）活性，高锰酸钾滴定法测定 ＣＡＴ（过氧
化氢酶）活性，磺基水杨酸法测定脯氨酸含量。

１．２．２　数据分析　用Ｅｘｃｅｌ、ＳＡＳ、ＳＰＳＳ等软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同氮肥水平对太子参叶片叶绿素含量的影响
由图１可见，Ｎ０、Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３所对应的叶绿素 ａ的含量分

别是３４３、４．５７、８．１０、６．４４ｍｇ／ｇ，叶绿素ｂ含量分别是１１９３、
１４２０、２１．８５、１７．７４ｍｇ／ｇ。叶绿素ａ和叶绿素ｂ含量变化趋
势一致，都是随着施氮量的增加呈现先增加后减少的趋势，都

是在Ｎ２水平即施氮量３００ｋｇ／ｈｍ２时含量达到最大值。
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２．２　不同氮肥水平对太子参叶片硝酸还原酶活性的影响
由图２可见，Ｎ０、Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３所对应的硝酸还原酶的活性

分别是０．６１、３．０３、６．７５、５．６３μｇ／（ｇ·ｈ），随着施氮量的增
加，硝酸还原酶的活性先升高后降低，在 Ｎ２水平即施氮量为
３００ｋｇ／ｈｍ２时硝酸还原酶活性最高。

２．３　不同氮肥水平对太子参叶片ＭＤＡ（丙二醛）含量的影响
由图２可见，Ｎ０、Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３所对应的 ＭＤＡ含量分别是

７．１２、８４２、６．７８、６．６０μｍｏｌ／ｇ，随着施氮量的增加，太子参叶
片中 ＭＤＡ的含量先增加后降低，在 Ｎ１水平即施氮肥
１５０ｋｇ／ｈｍ２ 时 ＭＤＡ含 量 最 高；在 Ｎ３水 平 即 施 氮 肥
４５０ｋｇ／ｈｍ２时ＭＤＡ含量最低。
２．４　不同氮肥对太子参叶片ＰＯＤ（过氧化物酶）活性的影响

由图２可见，Ｎ０、Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３所对应的 ＰＯＤ活性值分别
是９．２４、１１．２０、１０．１９、６．４７Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ），随着施氮量的增
加，太子参叶片中ＰＯＤ活性先升高后降低，在Ｎ１水平即施氮
肥１５０ｋｇ／ｈｍ２时ＰＯＤ活性最高。
２．５　不同氮肥对太子参叶片中ＣＡＴ（过氧化氢酶）活性的影响

由图３可见，Ｎ０、Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３所对应的 ＣＡＴ活性值分别
是３３．９８、３５．８９、４３．４１、３５．１５Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ），随着施氮量的增
加，太子参叶片中ＣＡＴ活性先升高后降低，在Ｎ２水平即施氮
肥３００ｋｇ／ｈｍ２时ＣＡＴ活性最高。

２．６　不同氮肥水平对太子参叶片中脯氨酸含量的影响
由图４可见，Ｎ０、Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３所对应的脯氨酸含量分别是

３５５．６５、５７７．３１、５３８．４０、６２６．８２μｇ／ｇ，随着施氮量的增加，脯
氨酸含量先增加后减少再增加，在 Ｎ３水平即施氮肥
４５０ｋｇ／ｈｍ２时脯氨酸含量最高。

２．７　差异显著性分析
由表１可见，对叶绿素ａ、ｂ来说，与对照相比，Ｎ１施肥水

平时，它们含量变化不显著，Ｎ２、Ｎ３施肥水平时变化显著，而
Ｎ２、Ｎ３这２个施肥水平相比它们含量变化不显著。对硝酸
还原酶来说，与对照相比，Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３水平下，其活性变化都
显著，而Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３这３个施肥水平两两相比活性变化不显
著。对ＭＤＡ、ＰＯＤ、ＣＡＴ、脯氨酸来说，它们在不同氮肥水平下
含量或者活性变化都不显著。

表１　不同氮肥水平下太子参生理指标差异显著性分析

施肥水平
叶绿素ａ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ含量
（ｍｇ／ｇ）

硝酸还原酶活性

［μｇ／（ｇ·ｈ）］
ＭＤＡ含量
（μｍｏｌ／ｇ）

ＰＯＤ活性
［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

ＣＡＴ活性
［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

脯氨酸含量

（μｇ／ｇ）

Ｎ０ ３．４３ａ １１．９３ａ ０．６１ａ ７．１２ａ ９．２４ａ ３３．９８ａ ３５５．６５ａ
Ｎ１ ４．５７ａ １４．２０ａ ３．０３ｂ ８．４２ａ １１．２０ａ ３５．８９ａ ５７７．３１ａ
Ｎ２ ８．１０ｂ ２１．８５ｂ ６．７５ｂ ６．７８ａ １０．１９ａ ４３．４１ａ ５３８．４０ａ
Ｎ３ ６．４４ｂ １７．７４ｂ ５．６３ｂ ６．６０ａ ６．４７ａ ３５．１５ａ ６２６．８２ａ

　　注：同列不同字母表示处理间差异达到５％显著水平。

２．８　生理指标的相关性分析
由表２可见，除了叶绿素 ａ和叶绿素 ｂ呈极显著正相关

外，其他指标两两之间呈现正相关或负相关，但都不显著。

３　讨论与结论

试验结果表明，随着施氮量的增加，叶片叶绿素、ＭＤＡ含
量及硝酸还原酶活性、ＰＯＤ活性、ＣＡＴ活性都是先增大后降
低，脯氨酸含量先增加后降低再增加。其中叶绿素含量随着

施氮量增加的变化趋势与王红娟等［１２］、刘小飞等［１３］的研究

结果是相似的。而叶绿素是植物生长发育的重要营养来源供

应处，是反映植物生命体征的最重要参数。在本试验设计施

氮量范围内，Ｎ２水平即施氮肥３００ｋｇ／ｈｍ２时，叶绿素含量最
高。ＭＤＡ是膜脂过氧化过程中的分解产物，ＭＤＡ含量越高，
则细胞膜损伤程度越大［１４］。Ｎ３水平即施氮肥 ４５０ｋｇ／ｈｍ２

时，ＭＤＡ含量最低。自２０世纪 ５０年代发现硝酸还原酶以
来，国内外学者认为硝酸还原酶是ＮＯ－３ 同化过程中的第一个
关键酶，它不仅是同化硝酸盐的限速酶，在作物对氮肥的吸收

利用中也起关键作用。赵宏伟等的研究表明随着施氮量的增

加，硝酸还原酶活性表现为逐渐增大，达到高峰后又逐渐减

弱［１５］，这与本试验研究结果是相似的，Ｎ２水平下，硝酸还原
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表２　太子参生理指标的相关性分析

生理指标
相关系数

叶绿素ａ含量 叶绿素ｂ含量 硝酸还原酶活性 ＭＤＡ含量 ＰＯＤ活性 ＣＡＴ活性 脯氨酸含量

叶绿素ａ含量 １
叶绿素ｂ含量 ０．９５ １
硝酸还原酶活性 ０．４８ ０．４９ １
ＭＤＡ含量 －０．２０ －０．２６ －０．２４ １
ＰＯＤ活性 ０．１５ ０．３５ －０．０６ ０．０６ １
ＣＡＴ活性 ０．０８ ０．１２ ０．２１ ０．２７ ０．１４ １
脯氨酸含量 ０．１８ ０．０８ ０．３２ ０．０１ －０．２４ ０．３０ １

　　注：表示Ｐ＜０．０１。

酶活性最高。ＰＯＤ是广泛存在于植物细胞内的氧化还原酶
类，不少研究结果表明，ＰＯＤ作为植物体内消除自由基伤害
防护酶系成员之一，与植物的抗逆境能力密切相关。本试验

中Ｎ１水平下ＰＯＤ活性最高。ＣＡＴ是植物体内广泛存在的能
清除活性氧的膜保护酶类，它能把活性氧转变为低活性物质，

从而保护细胞膜系统［１６］，因此 ＣＡＴ活性高时对植物有利。
本试验中，Ｎ２水平下 ＣＡＴ活性最高。脯氨酸是目前所知分
布最广的渗透保护物质，在干旱、高盐、高温、冰冻、紫外线以

及重金属等胁迫条件下，脯氨酸大量积累，植物通过提高体内

脯氨酸的含量调节渗透平衡，从而保护细胞的结构，很多试验

证实脯氨酸累积量与植物的胁迫耐受能力呈正相关。本试验

中Ｎ３水平下脯氨酸含量最高，对植株有利。
　　表１中差异显著性分析表明，不同氮肥水平下ＭＤＡ、脯氨
酸含量及ＰＯＤ、ＣＡＴ活性变化不显著，即氮肥用量对它们的活
性或者含量影响不大。综上所述，本试验中 Ｎ２水平下，即施
氮肥３００ｋｇ／ｈｍ２时，太子参叶片各项生理指标最好，对太子参
的生长最有利。表２中相关性分析表明，除了叶绿素ａ和叶绿
素ｂ呈极显著正相关外，其他指标两两之间呈现正相关或负相
关，但都不显著，它们之间的关系还有待进一步研究。
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［５］曹国瑶，赵　凯．不同连作障碍防控技术组合对太子参主要农艺
性状的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（４）：１８３－１８６．

［６］林光美，侯长红，王树贵，等．施肥对太子参产量的影响［Ｊ］．亚
热带农业研究，２００５（１）：３７－４０．

［７］向天祥．不同移栽期与不同有机肥施肥水平对太子参产量的影
响［Ｊ］．农技服务，２００８，２５（１０）：１２６－１２７．

［８］石贤明，姜卫卫，王正值，等．太子参栽培技术概况［Ｊ］．海峡药
学，２０１３，２５（１１）：１５－１８．

［９］苏正淑，张宪政．几种测定植物叶绿素含量的方法比较［Ｊ］．植
物生理学通讯，１９８９（５）：７７－７８．

［１０］中国科学院上海植物生理研究所，上海市植物生理学会．现代植
物生理学实验指南［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９９：３０５－３０６．

［１１］华东师范大学生物系植物生理教研组．植物生理学实验指导
［Ｍ］．北京：高等教育出版社，１９８０．

［１２］王红娟，龚自明，陈　勋，等．不同氮肥水平对春茶鲜叶叶绿素组
分含量的影响［Ｊ］．湖北农业科学，２０１２，５１（２４）：５６７７－５６７９．

［１３］刘小飞，孟可爱，李科云．氮肥对桂牧一号杂交象草叶绿素、含
氮物含量和转氨酶活性的影响［Ｊ］．西北农林科技大学学报：自
然科学版，２０１３，４１（１２）：４３－４８．

［１４］张志安，张美善，蔚荣海．植物生理学实验指导［Ｍ］．北京：中
国农业科学技术出版社，２００４：１３８－１４１．

［１５］赵宏伟，马凤鸣，李文华．氮肥施用量对春玉米硝酸还原酶活性
及产质量的影响［Ｊ］．东北农业大学学报，２００４，３５（３）：２７６－
２８０．　

［１６］李桂芳，李双顺，林桂珠，等．水稻叶片衰老与超氧化物歧化酶
活性及脂质过氧化物作用的关系［Ｊ］．植物学报，１９８４，２６（６）：
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６０５－６１５．

（上接第１３４页）
［１０］于天丛，闫　磊，肖　婷，等．５０％毒·氯乳油对韭菜迟眼蕈蚊

幼虫的室内毒力及田间防效［Ｊ］．农药科学与管理，２００６，２７
（５）：１６－１８．

［１１］王永飞，马三梅．如何避免蔬菜农药残留引起食物中毒［Ｊ］．北
方园艺，２００５（１）：４３－４３．

［１２］靖湘峰，雷朝亮．昆虫趋光性及其机理的研究进展［Ｊ］．昆虫知
识，２００４，４１（３）：１９８－２０３．

［１３］肖　婷，刘宝生，郭　建，等．不同颜色诱虫板对草莓花蓟马的
诱集作用［Ｊ］．江苏农业科学，２０１１，３９（１）：１５９－１６０．

［１４］沈红霞，陈辉煌，秦　岭，等．信息素诱虫板诱集茶假眼小绿叶
蝉的田间试验［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（６）：１１６－１１８．

［１５］周方园，王　钲，赵海鹏，等．黏虫板对葱地种蝇成虫的诱杀效
果［Ｊ］．植物保护，２０１２，３８（３）：１７２－１７５．

［１６］马晓丹，李朝霞，薛　明，等．韭菜迟眼蕈蚊成虫诱杀技术研究
［Ｊ］．中国植保导刊，２０１３，３３（１２）：３３－３６．

［１７］张纯胄．害虫对色彩的趋性及其应用技术发展［Ｊ］．温州农业
科技，２００７（２）：１－４．

［１８］李宏志，周建波，刘云江．黏虫板在害虫防治中的应用研究［Ｊ］．
河北林业科技，２００７（增刊１）：１９８－１９９．

［１９］梁家尧．黄板＋频振灯混合使用对蔬菜害虫控害效果［Ｊ］．广
西热带农业，２００７（６）：２０－２２．

［２０］陈　强，欧丽萍，梁永游，等．黄色黏虫板与杀虫剂配合对番茄白粉
虱的控制作用研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１３，４１（２２）：９３２１－９３２３．
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