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氮、磷、钾对益母草生长及水苏碱和总生物碱影响的研究
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摘要：目的研究氮、磷、钾肥对益母草生长发育及次生代谢物的影响。方法采用大田试验与室内分析相结合

的方法。结果益母草各项生长、产量及水苏碱和总生物碱的量基本均为复肥型高于单肥型，复肥型中又以营养平

衡型大于营养失调型，但单施氮肥对以上各项指标均有很大促进作用。在复肥型中，足量磷元素与氮元素的合理配

施可以提高氮的肥效。结论 以益母草株高、叶片数、分蘖数、产量及水苏碱和总生物碱的量为评价标准，根据氮、

磷、钾二次肥料数学模型的计算结果，确定最佳施肥量为：N：37．5～44．09／m2，P：37。4～54．3 g／m2，K；31．6～34·4

g／m2，氮、磷、钾的最佳配比为4：4．5：3．3。
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Effects of nitrogen，phosphorus，and potassium on seedling growth and stachydrine

and total alkaloid from Leonurus japonicus
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Abstract：Objective To study the effects of different levels and combinations of nitrogen(N)，

phosphorus(P)，and potassium(K)on the growth and secondary metabolites of Leonurus japonicus．

Methods The growth and yield quantities and stachydrine and total alkaloid contents of L．japonicus in

different fertilization treatments were investigated and、compared in the combination of trial field and indoor

analysis．Results The growth quantities and stachydrine and total alkaloid contents of L．japonicus in

complex fertilization treatments are better than those in single element fertilization treatment。and in

complex fertilization treatments，nutrition balance types are better than maladjustment type．However，

nitrogen fertilizer plays a great role in promoting the above indexes．In complex fertilization treatments，

reasonably fertilizing P together with N call improve the uptaking efficiency of nitrogen．Conclusion

、According to the results of fertilization mathematic model，the optimum fertilization dosages should be

primarily defined as N：37．5—44．0 g／m2，P：37．4—54．3 g／m2，K：31．6—3“4 g／m2，the optimum

fertilization dosage ratio of N—P—K iS 4：4．5：3．3 based on the height and numbers of leaf and tillering of

L．japonicus as well as yield and the contents of stachydrine and total alkaloids．
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益母草Leonurus japonicus Houtt．，为唇形科

益母草属一年生或二年生草本植物，传统上以开花

的地上部分入药，具有活血调经、利尿消肿等作用，

临床应用非常广泛[1]。近年来，伴随着用药质量稳定

可控要求和食疗的发展，反季节栽培童子益母草已

经发展起来[2]。虽然对益母草栽培技术的研究较多，

但作为栽培技术核心的施肥技术，仍存在一定盲目

性，尤其是作为肥料三要素的氮、磷、钾，其施用量和

合理的施肥配比组合缺乏科学依据。为了探讨大量

元素肥料对益母草生长、产量和生物碱的影响，2005

年进行了有关益母草施肥效果的研究，以期为益母

草合理施肥和提高肥料利用率提供科学依据，从而

提高栽培益母草的产量和质量。

1材料与方法

1．1供试材料：试验于北京市密云中药材种植基

地，2005年5月1日播种，采用常规栽培管理。供试

土壤理化特性为：土壤采用贫瘠的沙土，pH值为

7．3，有机质1．725 g／kg，全氮0．016％，速效磷

2．043 mg／kg，速效钾10．819 mg／kg。益母草种子

购自河北省安国市，种子千粒质量为1．48 g，发芽

率为90％，发芽势为38．6％，平均发芽时间为

5．21 d(发芽箱测定结果)。

1．2试验方法

1．2．1试验设计：该项试验采用氮、磷、钾3因素5

水平10处理的D一最优饱和设计(见表1)，磷、钾肥

均采用市售化肥，过磷酸钙、氯化钾作基肥于4月

30日一次性施入，氮肥用尿素，分别在4月30日、6

月30日、7月30日分3次施用，各次所施比例为

30％、40％、30％。

1．2．2测定项目和方法：生长指标，在8月份取样

裹1试验各处理的肥料施甩表

Table 1 Dosage of fertilizer In different treatments

调查每个施肥处理的生长状况。每个处理3个重复，

每重复30株，将益母革从地里连根挖出。调查每株

益母草的株高，地径，根长，芦头直径，地上、地下部

分的干、鲜质量和益母草药材产量等指标。

水苏碱的量采用薄层扫描法测定[1]，样品精密

度RSD为2．70％(孢=8)，色斑稳定性2 h内RSD

分别为1．85％(行一8)，线性范围为0．4～40／tg，峰

面积回归方程为：y一5 381 X一7 724．6，R2—

0．999 2(以=6)，加样平均回收率为103．4％，

RSD一2．8％(咒一5)。益母草总生物碱的量采用比

色法测定[3]，样品精密度RSD为1．58％(，z=6)，

2 h内稳定，线性范围为0．4～200 pg，峰面积回归方

程为：Y=0．368 X+0．079，R2=0．999 1(雄=6)，加

样回收率平均为97．3％。

2结果与分析

将10个施肥处理划分为不施肥的对照

(N。P。K。)和只施氮、磷、钾中一种肥的单肥型

(N。P。K。、N。P。K。、N。P。K。)和氮、磷、钾肥均施的复

肥型(N1P3K3、N3PlK3、N3P3K1、N2P4K“N4P2K4、

N。P。K。)3种类型。

对于益母草这种植物来说，其生长期有两年，第

1年是营养生长期，即地上部分只长叶子；第2年是

生殖生长期，即地上部分先抽茎长叶，然后开花结种

子。所以第1年的益母草习惯上被称为“童子益母

草”。由于本研究是针对一年生“童子益母草”的，又

由于氮肥对植物叶片的贡献最大，所以童子益母草

对氮的需求量很大。本试验研究也已证明，对益母草

的平衡施肥水平应该是：氮在氮、磷、钾中占有很大

的比例，所以把N3P1K3、N4P2K。、N。P4K2、N3P3K。处

理叫作营养平衡型，把缺氮的N，PaK。、NzPtKt处理

叫做营养失调型。

2．1不同施肥处理对益母草生长指标的影响：图1

表示8月份益母草的各项生长指标随着施肥处理变

化而产生的变化情况，从图1可以看出，益母草的株

高、叶片数、分蘖数等生长指标基本均为复肥型高于

单肥型，但单施氮肥的效果也非常好。复肥型中又以

营养平衡型N。P。K。、N。P。K。大于营养失调型

N1P3K3、N2P4K4。

2．2不同施肥处理对益母草产量的影响：图2表示

8月份益母草单株生物量随着施肥处理变化而产生

的变化情况。益母草的单株地下鲜质量和单株地上

鲜质量(产量)与生长指标变化趋势基本相同。单施

氮肥的效果与氮、磷、钾配施相当，N。P：K。的肥料配

比使单株益母草生物量积累达最高，根平均质量达

1．82 g，地上部分(产量)达21．78 g，单株总生物量

达23．60 g。
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Fig．2 Effect of different fertilizers on biomass

distribution of L．japonicus

2．3不同施肥处理对益母草总生物碱和水苏碱的

影响：由表2看出，将不同小区的益母草水苏碱的量

平均后，不同施肥对益母草中水苏碱量的影响，其作

用效果是N4P4K2>N3P3K1>N2PoKo>N2P4K4>

N3P】K3>N4P2K4>N1P3K3>NoPoKo>NoP2Ko>

N。P。K。。施复肥后，益母草中水苏碱的量总体看要

比施单肥和不施肥的要高，但单施氮肥的测定结果

要比施复肥N1P3K3、N3P，K。、NzPtKt、N4PzK4后益

母草中水苏碱的量要高。而单施磷肥、钾肥的益母草

中水苏碱的测定结果却比不施肥的要低，且施用磷

肥的益母草中水苏碱的量仅略高于施用钾肥后的

量。施用复肥N。P。K：处理的益母草中水苏碱的量最

高，达2．48％，说明高磷能加强高氮对水苏碱合成和

积累的促进作用。各元素对水苏碱的影响顺序为．＼

氮>磷>钾。经方差分析，不同肥料处理下水苏碱的

量差异达到极显著水平，表2中水苏碱的量后面的字

母代表不同施肥处理下水苏碱量的多重比较结果。

由于益母草中所含生物碱主要是水苏碱，所以

不同施肥对益母草中总生物碱量的影响与施肥对水

苏碱的影响大致相同(所以其方差分析和多重比较

在此不再赘述)，但也有区别，主要表现在：单施磷

表2不同施肥处理下益母草的总生物碱和水苏碱的量

Table 2 Stachydrine and total alkaloid contents in L-

japonicus under different fertilizer treatments

不同大写字母表示差异极显著(P<O·01)

Different capital letters_indicate significant difference(P<

0．01) 。

肥、钾肥的益母草中总生物碱的测定结果虽然也比

对照少(为其96％)，但水苏碱的量比不施肥的对照

少的幅度要小，说明磷、钾肥对水苏碱的单盐毒害效

应非常强。

2．4益母草氮、磷、钾肥效的数学模型分析：对氮、

磷、钾3因素5水平的最优化设计方案应用SPSS

11．5软件进行多元二次曲线回归，模拟出益母草的

生长、生物量和有效成分与施肥量的多项式模型，据

统计检验，各模型的拟合程度很高，相关指数近似为

1。对多项式中各因素的统计分析表明，各多项式模

型理论值与实测值基本一致，根据各生长指标、生物

量、总生物碱和水苏碱的量的模型所求的适宜氮、

磷、钾施用量相近，得出的最佳施肥量和最佳配比组

合具有很好的重复性，证明了该施肥模型的合理性

(表3)。 j

回归模型为：Y一60+p。x，+8zXz+p。Xs+

段X12+p5x22+p6X32+p7X1x2+p8XlX3+p9x2x。。

其中y表示各评价项目，X。、X：、墨分别表示N、P、
K施用量；&、口。、＆⋯风为参数。

利用各多项式模型确定对益母草生长、生物量

和水苏碱、生物碱的量均有利的适宜施肥量范围，对

于氮、磷、钾3个指标都是去掉一个最大值，去掉一

个最小值，其他数值取平均，确定合理的需氮量

37．5～44．0 g／m2，需磷量37．4～54．3 g／m2，需钾量

31．6～34．4 g／m2，平均为氮40 g／m2，磷44．8 g／m2，

钾33．3 g／m2。氮、磷、钾最佳配比为4：4．5：3．3。

3讨论

由于氮肥与植物叶片的生长关系密切，而当年

生益母草只长叶片，所以氮肥对生长指标和生物量

的效果就非常显著。又由于氮是生物碱的有机组成

M坦搀8

6

4

2

0

如

巧

加

¨

m

5

O

暑／删遐黏卜簧，叫嗣卷辞



·1884· 中草菊 Chinese Traditional and Herbal Drugs第38卷第12期2007年12月

表3益母草氮、磷、钾肥数学模型及其分析

Table 3 Mathematic models and their analyses of N，P，and K on L．japonicus

部分，所以氮素对益母草总生物碱和水苏碱的生物

合成产生了极大的促进作用，其作用机制还需进行

深入研究。

磷以磷酸根形式存在于糖、磷酸、核酸、核苷酸、

辅酶、磷脂腐植酸等中。磷在ATP反应中起关键作

用H]，施磷能促进各种代谢正常进行，植株生长良

好，所以磷对发挥氮和钾的肥效起到重要的支撑作

用，磷对益母草总生物碱的促进作用就很明显。

钾能促进糖分转化和运输，使光合产物迅速转

移到其他部位，钾供应充分时，糖类合成加强，纤维

束和木质素的量提高，茎秆坚韧，抗伏倒[4]。本试验

也显出钾对益母草株高和生物量的促进作用。

总之，在本实验条件下，得出合理的需氮量为

37．5～44．0 g／m2，磷量为37．4～54．3 g／m2，钾量

为31．6～34．4 g／m2，平均为氮40 g／m2，磷44．8 g／

m2，钾3 3．39／m2。氮、磷、钾最佳配比为4：4．5：

3．3。由于氮、磷、钾是植物生长的基本3要素，但不

同的植物对其需要量及其比例是不同的，不同肥力

水平的土壤，施用肥料的最佳用量差别很大，尤其是

药用植物，对其精准施肥的研究不仅要追求产量，还
要注重次生代谢产物的量嘲，所以就需要针对其生

物学特性和有效成分种类等方面进行系统研究。
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半夏栽培品遗传差异的AFLP分析

张杰1’2，徐涛1，张建光1，陈集双p

(1．浙江理工大学生物工程研究所，浙江杭州 310018；2。杭州职业技术学院，浙江杭州310018)

摘 要：目的 构建不同地区来源半夏栽培品的DNA指纹图谱，探讨利用AFLP分子标记在半夏遗传多样性、亲

缘关系及种质鉴别上的可行性。方法运用扩增片段长度多态性技术(AFLP)，对我国17个地区的51份半夏栽培

品和4份掌叶半夏样品(外群)进行基因组DNA多态性分析。结果从64对引物组合中筛选出8对多态性丰富、

鉴别效率高的AFLP引物组合，构建了51份半夏栽培品的AFLP指纹图谱。聚类分析结果表明：所有半夏栽培品

完全被区分开，来源地相同的种质表现出相对密切的亲缘关系，浙江等华东地区的栽培半夏同其他地区半夏有着

明显遗传差异，聚类分析结果获得了Bootstrap校验的支持。结论AFLP分子标记可用于半夏遗传多样性、亲缘

关系及种质鉴别分析，浙江、江苏等华东地区栽培半夏的遗传特性相对独立。
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