
第 �� 卷 第 � 期

� � � � 年 � 月

土 壤 学 报

� � � � ��以〕� � � �� � ��� �� �

� � �
�

��
,

� �
�

�

� � �
,

�卯�

人参��� ��
� � ��  ! 找��的氮过剩现象

—
人参氮毒原因初探

’

高金方 金龙南 赵述文 赵兰珍 张树仁
�吉林省农业科学院

,

公主岭 �� �叹刃�

摘 要

��� � 一 �夕男〕年间
,

我们在长白县及公主岭进行的四次 � �� 三要素试验中
,

发现氮肥

抑制了人参生长发育
,

降低了产量��� 显著水准�
,

而倍量氮肥
,

减产达 �� 显著水平
。

继

续研究证明
,

人参硝酸还原酶活力�� � � �甚低
,

追施氮肥使组织
,

� � ���积累
,

促进了呼吸

作用
,

植株干物中 �
、

��及 � �
、

� �
、

� �
、

� � 含量增加
,

� �
、

� �
、

�
、

�� 等阳离子减

少
,

表现出氮毒征象
。

本文称氮过剩症
,

它是指氮素供应超过了由极低 � � � 催化的转化代

谢速率
,

而引起的一种毒害现象
。

关键词 人参
,

� 毒
,

硝酸还原酶

氮为蛋白质的组成元素
,

肥料三要素之首
。

在世界及我国的化肥生产及施用中
,

�

肥占首要地位
。

但氮肥施用不当或过多
,

也可对作物生育
、

产量
、

品质引起危害�卜
’
���

� �� �� 和 � ���� ��� �� � �� 曾以
“

植物氮毒
”

为题
,

综述了 � 毒的种种表现
、

发生条件及

对植物生理生化的影响����
。

近十年来
,

国内也注意了尿素水解中 � �
�
害及其防治研

究阴
。

我们进行常规 � �  三要素试验时
,

发现 � 肥对人参生育
、

产量有抑制作用
。

初

步查明
,

作为半阴性植物的人参
,

硝酸还原酶活力�� � � �极低
,

在土壤供氮超过需要的

条件下 �� 
,

如再补充氮肥
,

就会促使组织中� �
�

一 及酞胺 一 � 积累
、

呼吸作用加强
,

并抑制了阳离子吸收
,

造成类似
“

氮毒
”

表现
,

作者将其暂称为
“

氮过剩
” 。

� 材料和方法

植物全量化学分析� 人参植株经 城��
� 一 � �� �消化

,

凯氏法定 � � 硝酸一 高氯酸消化
,

重量法测

定 �� � ,

钥锑抗比色测 �
,

原子吸收光谱测 � �
、

� �
、

�
、

� �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� �
·

光合与呼吸速率
、

硝酸还原酶活力及植株非蛋白 � 测定� �卯�年 �月 �� 日对公主岭 �年生参追施

� 肥�硫酸钱 �� ��  �
�

�后
,

�月 � 日用红外线 � � �

分析仪测定叶片光合及呼吸速率
。

� 月 � 日和 �月 �

日
,

按华东师大�植物生理实验指导
,

教育出版社
,

���� 
,

�� 页�法测定硝酸还原酶活力
,

并与附近的

玉米
、

向日葵进行比较
。

�月 � 日和 � 月 �� 日取根
、

茎
、

叶分别用 �� ��  一 ��� 氨缓冲液提取组织匀

浆
,

用禁乙二胺比色法测定 � �
� ,

用 �� 型紫外分光光度计测 � � � �月 �� 日取茎样按波钦诺克�植物

�

国家自然科学基金资助项目
�

收稿 日期
� �望辫一以一��

�
收到修改稿 日期 � ��� �刊� 一�
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生物化学分析法
,

科学出版社
,

����
,

��� 页�法测 � � 月一 � 和酞胺 一�
�

� 结 果

�
�

� 人参的氮肥效应

�� �卜 ����年在公主岭进行的黑土栽参试验中
,

磷酸二按���� � ��
, ,

含 � ��� ��
�
�

较同磷量重过磷酸钙�无 � �处理相比
,

连续三年的人参株高及最后参根产量
、

质量均

低
,

差异达 �� 显著水准川
。

�� �� 年在长白县 �
、

�
、

�
、

�年生参床上进行的三要素试验

�� 肥为 � � 洲�
�
�

,

�
、

� 年生统计差异不显著� �
、

� 年生则表现 � 肥在 �� 水准上减

产
。

�� �� 年在公主岭进行的同位素示踪
、

三要素试验
,

� 肥��� 田
��卿 也使产量降低

��� 水准�
,

而倍量 � 肥
,

减产幅度达 �� 显著水平 ���
。

详细报告已分别发表
。

现将要

点
,

综合如表 �
。

表 � 人参的氮肥效应

� � �� � � � ��� �� � � � ���� 
� � �� � � ���  止� �

地地点点 年份份 土壤 肋���� 试验设计计 试验结果果
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�
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�

�一
一
�

�

��� 叭��
�
约约 �� 与 � 的极差值

’���

主主主主主主 正交设计计 参龄�年� 株高�
� � � 鲜根重掩 ��
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岭岭岭岭岭岭岭 �
。
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������������� 一 �� 如 一�

�

����
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�

��� �
�

��� 三要素试验验 � 鲍 ��
’
与 � �飞 ��

,

的极差值值
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�

��� �月月月 � 一��  丁丁

������������� 一�� 渭
���

公公公 �月��� � 
�

��� �
�

��� 同位素示踪踪 处理 生物产量
”
�� ��

,,

主主主主主主 试验
,

� 重复
、、

� �
�

� ���

岭岭岭岭岭岭 随机机 � 年 � � �� ��万万

������������� � �
�

�����

�������������甲� ��  ! ∀
���

三三三三三三要素试验
,,

� �
�

��   

�����������重复
、

随机机 � 年 ��  ! 抖抖

������������� � � �
�

�� �’’

�������������尹� �
�

�� ““

�� 极差值为正交设计中所有含 �� 与含 � 处理平均数的差异�

�� 生物产量为根
、

茎
、

叶产量之和�

�� � 差异显著水准�

� � �� 差异显著水准
�
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� 氮对人参植株化学成分的影响

对 1987 年长白县三要素试验六年生人参取样分析表明
,

施氮处理(N P K )植株各部

位的含 N 量均较无氮处理(P K )明显增高
,

Si 及 Cu
、

Zn

、

Fe

、

M

n 等元素
,

也有增加

趋势
。

而对 P 及 Ca
、

M
g

、

K

、

N
a 等阳离子的吸收

,

则有所降低(表 2)
。

前人研究已明

确了 N H 才能降低其他阳离子的吸收
,

而 N O 3-- 则能刺激其他阳离子的吸收[
’01

。

本试验的

氮肥为 N H 卿0
3,
在通气良好的参床土壤中

,

虽不能防止 N H 4+ 被硝化为N O 丁
,

但在另

外的
’

加 标记田间试验中
,

人参仍能从 N H粼0
3
的 N H

;
中获得 40 % 左右的肥料氮[z],

这可能是产生某些类似N H 才离子效应的原因之一
。

表 2 施氮对人参组织成分的影响

Ta bk 2 Effe et
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3 人参的硝酸还原酶活力

为进一步了解氮肥的影响
,

19 91 年对公主岭 6 年生参床的追氮区 (硫酸钱21 09 /mz)
和对照区

,

进行叶片硝酸还原酶活力测定证明
,

人参的硝酸还原酶活力甚低
,

为痕迹及

未检出
。

以检出的数据(0
.
15户m of / g F W

·

h) 和同时测定的种植在附近的玉米和向日葵相

比
,

要低 20一
一

4D 倍(表 3)
。

这是符合半阴性植物的特性的
。

表 3 硝酸还原酶活力(N R A )( N o
:
微摩尔 / 克鲜重

·

时)

Ta bk 3 恤
trate re

dac tase
ac tivity (N R A )(阳户

01/gFw
,

h)

人 参

测定日期

E匕te

肠ns eng
玉米

Co rn

向日葵

对照

C K

施 N

N fe rti liZ er

7 月 8 日

8 月 6 日

未检出

0
,

1 5

痕迹

未检出

0
.
15

5
.
85

0
.
24

3
.
犯

2
.
4 人参组织中的无机态氮

6 月 25 日追氮肥
,

两周后(7 月 9 日)开始取样
,

比较测定了施氮植株与对照处理的
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无机态氮素的含量(表 4)
。

结果显示
,

追肥二周 (7 月 9 日)后
,

施氮处理的 N O
3一N 及

N O Z一 N 均较对照为高
。

4 周(7 月 25 日)后
,

N H
4 一 N 接近

,

但酞胺 一 N 仍较对照为

高
。

直到 7 周后
,

追肥处理的 N O
3一 N 仍然较高

。

这可能是由于 N RA 过低
,

根系吸收

的 N O a--( 施用的虽为
N H 矛

,

在土壤中硝化细菌作用下
,

氧化成 N O s--) 来不及还原
,

而

被输送并暂存在茎叶组织中181
。

即使已还原部分
,

也因弱光下光合作用提供的碳架有限

而以酞胺态积累(较对照约高一倍
,

表4)
。

至于 N H 矛含量极接近
,

可能是供氮充足条

件下
,

处理与对照都达到贮量高限
,

为防毒害而自行调节的结果
。

很可喜的是
,

根中

N O 至及 N O于的含量不高
。

但随着人参的生育
、

成熟
,

茎叶中过剩的 N O 丁和 N O 夕是否

会回输贮存在根中
,

是值得注意研究的
。

表4 人参植株中几种无机态氮的测定(微克 / 克鲜重)

Ta bk 4
eontents of se veral ki nds

‘
o

f i
n

o
r 邵ru e N in gi ns e呢 p

lan
t (咫 /g

·

F
w

)

处理
N O 、一 N N O Z一 N N l工一 N

treat m en t

组织

t1SSlle

酞胺 一 N

A m ide
一N

7 月 9 日

925

8 月 12 日 7 月 9 日 8 月 12 日 7 月25 日 7月 25 H

叶片

茎

根

325 0
.
175

对照
51
.
28

17
.
%

0
.
214

0
.
56 1

叶片

茎

根

25
.
13

为7
.
92

5
.
87

0
.
5刃 0. 《粥峙

施 N 0
.
248 46 6

.
科

0
.
176

2
.
5 氮对人参光合

、

呼吸作用的影响

7 月6 日比较测定了人参叶片的光合和呼吸速率(表 5)
。

对照的光合速率为4
.
84

C O : m g /dm
,

·

h

,

N 肥 区提 高到 5
·

2 7
C 0

:

m
g

/

dm

,
·

h

,

提高 8
·

9
%

;

呼吸速率 由
1
.
92
co
2 m g /g

·

h 提高到 2. 78
00
2 m g /g

·

h

,

提高 44
.
8% (表 5)

。

说明氮更能促进呼

吸作用
。

本试验虽未准确提供追肥后呼吸作用增强的起始和持续时间
,

但一段时间呼吸

增强大于光合增强
,

意味着增加了净消耗
。

这可能是造成人参生育受阻产量下降的原

因
。

表 5 氮肥对人参光合及呼吸作用的影响

Ta ble 5 Effe
et of N fe币lizer on Pho tos ynt比515 an d resPirat ion of 乡nse llg

处 理

光合速率

Pha t“y
nthe tie

tfoatm Cnts

rate

百分率

呼吸速率

resPir ati o
n
rat
e

C 0 2

(m g /g
·

h
)

对照

施氮

92

78

百分率

r
ati
o

1田

144
.
8
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3 讨 论

氮害及其程度
,

因植物而不 同
。

对于 N H才
,

萝 卜敏感
,

胡萝 卜则有抗性 llz]
。

对于

N O 犷
,

决定于植物的硝酸还原酶活力(N R A )
。

原产于澳洲的一种学名为Bo ro
nia m egastig m a

的植物
,

N R A 极低
,

施高量 N O
3一 N 时

,

叶中 N O 丁积累为害而黄化「’31
。

林振武等研究

了不同耐肥性水稻
、

玉米
、

小麦以及釉
、

粳稻对 N O
, 一 N 的吸收和 N R A 的关系

,

认为

N R A 在决定吸收同化 N O 歹及作物耐肥性方面
,

起关键作用田}
。

本研究证明
,

对光合速率仅为 4
.
8一 5

.
3
Co
2 m g /dm ,

·

h( 相当农田作物的 1 /5一

l/10) 的半阴性植物人参来说
,

其 N R A 也极低
,

在土壤供肥超过需要的条件下 (人参

需肥为大田作物的 l /6
,

参床土壤腐殖质含量为全省耕地平均值的 3一 6僧0])
,

施氮增

加了植株全 N 含量和 N O 犷的积累
,

影响了阳离子的吸收
,

促进了呼吸作用
,

增加了消

耗
,

影响了生育
、

产量和质量
,

与
“

氮毒
”

征象相符1
.“ ’么 ’5] ,

因而认为是一种氮过剩现

象
。

但它不是指超过获得
“

最高产量
”

或
“

最大经济效益
”

施肥量的过多用量
,

不是指超过

要素适宜比例的营养不平衡
。

不能类推出
“

磷过剩
” 、 “

钾过剩
” 。

因为没有发现因增施磷

钾肥而导致人参生育受抑
、

产量下降的现象
。

人参氮过剩现象的认识
,

不仅可作为人参

施肥的直接参考
,

对其他作物的氮肥施用
,

也可提供启示
。
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