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　　摘　要:研究了 5种硝态氮与铵态氮配比(NO3 ∶NH+
4 =100∶0 、75∶25 、50∶50 、25∶75 、

0∶100)对黄芩幼苗生长及生理特性的影响。结果表明:M2处理(NO
-
3 ∶NH

+
4 =75∶25)的发芽

率和株高最高 ,同时该处理的SOD、POD活性和硝酸还原酶活性也最强 ,表明 M2(NO-
3 ∶NH+

4 =

75∶25)处理的硝态氮和铵态氮比例是黄芩生长的最佳氮元素配比。

关键词:铵态氮;硝态氮;黄芩幼苗;生理特性

中图分类号:S 567.23+9　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2010)05-0191-03

　　黄芩(Scutellaria baicalensis Georgi)为唇形科黄芩

属植物 ,以根入药 ,是我国常用的大宗中药材之一 ,具有

清热燥湿 、泻火解毒 、凉血安胎等功效 ,最近研究还发现

黄芩具有抗菌 、抗病毒 、抗氧化 、抗肿瘤 、抗癌 、调节免疫

力和抑制艾滋病毒的作用[ 1-5] 。近年来 ,由于黄芩药材

的需求量大增 ,野生黄芩资源储量锐减 ,有些地区有濒

临灭绝的危险。据杨全等对黄芩资源现状的调查发现 ,

野生黄芩大部分以散生为主 ,未见大面积群落 ,河北承

德等黄芩的道地产区也由于近年来的过度采挖 ,野生资

源日益匮乏
[ 6]
。

随着黄芩供需矛盾日益突出 ,人工栽培研究成为关

注的焦点 ,许多研究者从其种质资源、生物学特性 、繁殖

技术 、田间管理 、快速繁殖和生产次生代谢产物等各个

方面进行了研究 ,为实现其产业化培育奠定了基础。然

而 ,虽然现有栽培面积较大 ,却存在栽培技术不过关 、营

养元素使用比例不当等问题 ,导致栽培黄芩产量和质量

均不理想。营养元素的对植物的生长特性及次生代谢

产物的生产起到非常重要的作用 ,其中氮素是作物生长

所必需的营养元素之一。作物能够吸收利用的氮素形

态有多种 ,但从营养学角度来说 ,植物生长的主要氮源

为铵态氮(NH+
4 )和硝态氮(NO-

3 )[ 7-8] 。由于作物本身遗

传特性和营养特点以及环境条件的差异 ,作物对铵态氮

和硝态氮的吸收利用和适宜性也不同[ 9-10] 。对药用植物

来说 ,大多数植物喜好硝态氮 ,但它们的喜硝特性并不

是绝对的 ,许多喜硝植物在硝态氮供应充足的前提下 ,

如果同时供应适量的铵态氮 ,作物生长可以得到明显改

善[ 11-14] 。其最佳配比随植物生育期不同而不同[ 15] 。而

就硝态氮和铵态氮对黄芩生长特性及生理指标方面的

研究国内外尚未见报道。现对不同配比的铵态氮和硝

态氮处理下黄芩幼苗的生长及生理特性进行研究 ,以期

为黄芩的规模化种植提供合理的氮元素配比及含量 ,有

效提升黄芩资源的人工培育水平。

1　材料与方法
1.1　试验材料

隆德县药材基地 2007年采收的黄芩种子 ,在实验

室消毒后备用。试验设计:按硝态氮和铵态氮(分别用

硝酸铵和硝酸钾)的比例不同设 5个处理 ,每种处理硝

态氮和铵态氮的总量为 1 mmol/L ,具体如下:M1:(硝铵

比 100∶0);M2:(硝铵比 75∶25);M3:(硝铵比 50∶50);

M4:(硝铵比25∶75);M5:(硝铵比 0∶100)。各处理基

本培养基为MS 培养基 ,其中包括 6-BA(0.5 mg/L)和

NAA(0.5 mg/L), pH 5.8 , 3次重复 ,培养条件(25±

1)℃,12 h光照。

1.2　试验方法

发芽率的测定:发芽率=发芽的种子数/培养基中

种子总数×100%,试验第 7天测定并计算;株高的测定:

接种后第 8天开始测量 ,每隔5 d测量1次 ,培养瓶外用

刻度尺测量植株垂直高度。超氧化物歧化酶(SOD)活性

的测定采用氮蓝四唑法[ 15] ;过氧化物酶(POD)活性的测

定采用愈创木酚比色法[ 15] ;硝酸还原酶活性的测定采用

活体法[ 15] 。
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2.　结果与分析
2.1　不同比例硝态氮和铵态氮对黄芩发芽率的影响

由图1可见 ,黄芩种子在M1处理下发芽率较低 ,随

着铵态氮比例的增加发芽率逐渐升高 ,在 M2 处理

(NO -
3 ∶NH+

4 =75∶25)时发芽率最高。之后随着铵态

氮含量的升高发芽率逐渐降低 ,至 M5 处理(NO
-
3 ∶

NH+
4 =0∶100)时种子发芽率最低。说明对黄芩而言 ,

M2是比较适合其发芽的配比 ,铵态氮或硝态氮过高或

过低均会导致其发芽率下降。

2.2　不同比例硝态氮和铵态氮对黄芩株高的影响

各处理黄芩幼苗株高随着时间进程快速增加 ,至

23 d时生长趋于缓慢(图 2),这是由于此时培养基的营

养成分消耗殆尽所致。植株生长发育的中 、后期 ,黄芩

的生长发育受到严重抑制 ,生长基本处于停滞状态 ,与

前人在其它作物上的研究结果相一致[ 18] 。不同处理之

间以 M2处理的株高最高 ,这可能由于合适的硝态氮和

铵态氮比例下黄芩幼苗生活力旺盛并且合成代谢较强 ,

有效促进植株生长及干物质积累的作用。

图1　不同比例硝态氮和铵态氮对黄芩发芽率影响

图 2　不同比例硝态氮与铵态氮对黄芩株高影响

2.3　不同比例硝态氮和铵态氮对黄芩SOD和POD影响

SOD是存在于植物细胞中最重要的清除自由基的

酶类之一 , 它的主要功能是清除超氧化物自由基

(·O-
2 ),从而对生物膜的功能和结构起保护作用[ 16] 。

SOD能催化分解细胞内脂质过氧化产物 ,减少细胞内过

氧化物的积累 ,对维护叶片正常生理功能具有重要作

用[ 17] 。不同铵态氮和硝态氮处理下黄芩幼苗SOD活性

以 M2处理下最高(图 3),表明此时细胞膜受伤害程度

最低 ,随着铵态氮比例的增加 ,叶片 SOD活性逐渐降低 ,

在 M5处理下SOD活性最低 ,这可能是由于此种营养元

素配比下 ,黄芩细胞活性较低 ,清除活性氧的能力较弱。

图 3　不同铵态氮与硝态氮对黄芩幼苗 SOD活性的影响

图 4　不同铵态氮与硝态氮对黄芩幼苗 POD活性的影响

由图 4可知 ,随着铵态氮含量的增加 ,黄芩幼苗

POD活性逐渐增加 ,M2处理下 POD活性最高 ,而 M5

处理时 POD活性最低 ,说明不同生长时期的黄芩幼苗

在合适的硝态氮与铵态氮比例下 ,植株清除体内 H2O2

的能力较高 ,有利于黄芩幼苗的生长 ,随着铵态氮比例

的增加 ,POD活性逐渐下降 ,这可能是由于铵态氮含量

较高时 , 细胞衰老加速 ,体内积聚 H2O 2较多所致。

2.4　不同比例硝态氮和铵态氮对硝酸还原酶活性影响

硝酸还原酶是氮素同化中的关键酶 ,在将硝酸盐转

化为氨离子的过程中起着重要作用 ,因此 ,硝酸还原酶

是作物营养和选种的双指标。由图 5可知 ,M2处理的

黄芩幼苗硝酸还原酶活性最强 ,M3次之。因此 ,M2处

理的硝态氮和铵态氮比例可有效提高黄芩幼苗对氮的

利用率。
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图5　不同比例硝态氮和铵态氮对硝酸还原酶活性的影响

4　结论与讨论
在该试验条件下 ,随着铵态氮比例的增加 ,黄芩种

子发芽率逐渐升高 ,M2处理(NO-
3 ∶NH+

4 =75∶25)时

发芽率最高。之后随着铵态氮含量的升高发芽率逐渐

降低 ,以 M5处理(NO-
3 ∶NH+

4 =0∶100)种子发芽率最

低。各处理黄芩幼苗株高随着时间推移 ,黄芩株高逐渐

增加 ,在第23天时生长逐渐趋于缓慢 ,而在各时期不同

处理之间随着铵态氮比例的加大 ,幼苗生长逐渐加快 ,

其中 M2(NO-
3 ∶NH+

4 =75∶25)处理株高最高。不同铵

态氮和硝态氮处理下黄芩幼苗 SOD和POD活性以 M2

(NO -
3 ∶NH+

4 =75∶25)处理为最高 ,随着铵态氮比例的

增加 ,叶片 SOD 和 POD活性逐渐降低 ,其中以 M5

(NO -
3 ∶NH+

4 =0∶100)处理 2种酶活性最低。各处理

以M2处理(NO
-
3 ∶NH

+
4 =75∶25)的黄芩幼苗硝酸还

原酶活性最强 ,M3(NO-
3 ∶NH+

4 =50∶50)次之 ,由此可

见 ,对黄芩而言M2(NO-
3 ∶NH+

4 =75∶25)处理可有效

提高幼苗对氮的利用率。
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Effects of Ammonium-nitrogen and Nitrate-nitrogen on Growth and
Physiological Characteristics of Scutellaria baicalensis Georgi

ZHAO Li-li1 , DENG Guang-cun2 ,WU Xiao-ling2

(1.College of Ag riculture , Ningxia University , Yinchuan , Ningxia 750021;2.College of Life Science, Ningxia University , Yinchuan , Ningxia

750021)

Abstract:The impacts of five nit rogen ratios t reatments M1(NO-
3 :NH+

4 =100∶0), M2(NO-
3 :NH+

4 =75∶25), M3

(NO
-
3 :NH

+
4 =50∶50),M4(NO

-
3 :NH

+
4 =25∶75)and M5(NO

-
3 :NH

+
4 =0∶100)on the grow th and physiological

characteristics were studied.The results showed that the seeding rate and the height of the Scutel laria baicalensis Georgi

reached the highest ,and the activity of SOD ,POD and nitrate reductase amounted to the peak value under M2 treatment

(NO
-
3 ∶NH

+
4 =75∶25)as well.In conclusion , M2 treatment was the best for Scutellaria baicalensis Georgi.

Keywords:nit rate nitrogen;ammonium nitrogen;seedling of Scutellaria baicalensis Giorgi;phy siological characteristics
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