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　　银杏( Ginkgo biloba L. )又名白果, 单属单种, 是世界上最古老的孑遗植物之一, 集材用、

果用、叶用、园林绿化等于一体,我国的人工栽培历史已有 3 000余年。银杏专用叶用园的建立

于 80年代初起步,建园技术模式尚处摸索阶段,缺乏系统的研究。截干是培育银杏专用叶用园

必不可少的技术措施。本研究对 1年生、2年生和 3年生幼龄银杏实生苗分别以不同留桩高度

截干(或抹顶芽)处理, 通过测定当年叶片的叶绿素含量、净光合速率、蒸腾速率、含水率、总黄

酮含量、叶产量和总黄酮产量, 揭示了各处理叶片生理生化特性及单株产量的差异, 为高效丰

产银杏叶用园的培育提供理论根据和切实可行的技术措施。

1　试验设计与研究方法

1. 1　试验地概况

试验地设在江苏省东台市林场,地处亚热带北缘, 属东亚季风气候区, 年平均气温 14. 5

℃,极高、极低气温分别为 37. 8 ℃和- 11. 8 ℃, 年均无霜期 220 d 左右, 年均日照总时数

2 231. 9 h, 年降水量 1 069. 0 mm , 6～9月降水占年降水量的 61. 6%。土壤属滨海盐土,含盐量

2～3 g·kg
- 1
, pH 值 8. 5左右, 土壤发育过程的总趋势是向脱盐方向发展, 母质中粉砂含量

高,粘粒较少,质地为重砂土、砂壤土至中壤土, 土层深厚肥沃,适于银杏生长。

1. 2　试验设计

供试品种为大佛指,选用 1年生、2年生和 3年生实生苗木为试验材料。采用随机区组试

验设计,重复 3次。试验因素为苗龄和截干高度。共计 14个处理(因 1年生苗木高度低,故只

设 4个处理) ,每处理 25株,株行距 40 cm×60 cm。1997年 3月上旬定植后即截干。截干处理

方式见表 1。

1. 3　研究方法
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1. 3. 1　叶绿素含量测定　用乙醇提取,再用分光光度计测定。参见参考文献[ 1]。

表 1　截干处理方式

代号 1 2 3

A 　A 1( 1年生平地截干) 　A 2( 2年生平地截干) 　A 3( 3年生平地截干)

B 　B1( 1年生距地面 5 cm 截干) 　B2( 2年生距地面 10 cm 截干) 　B3( 3年生距地面 10 cm 截干)

C 　C1( 1年生抹顶芽) 　C2( 2年生距地面 20 cm 截干) 　C3( 3年生距地面 20 cm 截干)

D 　— 　D2( 2年生抹顶芽) 　D3( 3年生距地面 30 cm 截干)

0 　01( 1年生对照) 　02( 2年生对照) 　03( 3年生对照)

1. 3. 2　净光合速率测定　用改良半叶法测定。用10%三氯乙酸提前约 0. 5 h 处理检测叶片基

部,净光合速率为三氯乙酸处理的半叶片与未进行光合作用立即杀青的另一半叶片单位面积

单位时间的干质量差额,其计算公式为:净光合速率= 光暗干质量差/ (取样面积×照光时间)。

参见参考文献[ 2]。

1. 3. 3　蒸腾速率测定　用 ZHT 型蒸腾仪测定。

1. 3. 4　叶片含水率测定　叶样经120℃杀青后,在 60℃烘箱中烘至恒量,并按下式计算含水

率:

叶片含水率= (鲜质量- 干质量) /鲜质量×100%

1. 3. 5　叶总黄酮含量测定　采用分光光度计测定[ 3]。用芦丁作标样, 分别不同质量分数在分

光光度计上测得透光值, 根据质量分数( Y i)和透光值( X i )拟合回归方程 Y i= 18. 42- 0. 191 1

X i ( r= 0. 989)。每处理采叶样烘干磨碎,准确称取 1 g 粉碎样叶用乙醇回流提取, 测定透光值

X i 并代入方程得 Y i 值即为总黄酮含量。

1. 3. 6　单株叶产量和总黄酮产量的测定　9月 11日每处理分别全采 3株标准苗木叶片称量

(分别称鲜质量和烘干质量)。单株总黄酮产量为单株叶烘干质量同总黄酮含量的乘积。

2　结果分析

2. 1　截干对叶绿素含量的影响

截干当年 5月 15日测定的各处理叶片叶绿素含量如图 1。从图 1可以看出, 经过截干处

理的苗木叶片叶绿素含量均高出对照水平,且截干高度越低, 叶片叶绿素含量越高。从图 1还

可以看出,苗龄越大,叶片叶绿素含量越低。说明截干能增加叶片叶绿素含量。

图 1　银杏不同截干处理叶绿素含量( 1997-05-15)
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2. 2　截干对净光合速率及蒸腾速率的影响

净光合速率的大小是反映植株生产叶片的效率。从表2可以看出,处理当年截干能增强苗

木叶片的净光合速率: 1年生平地截干处理( A 1)、5 cm 截干处理( B1 )、抹顶芽处理( C1 )分别占

对照处理( 01 )的 128. 1%、240. 2%、268. 0%; 2年生平地截干处理( A 2)、10 cm 截干处理( B2 )、

20 cm 截干处理( C2 )、抹顶芽处理( D2 )分别占对照处理( 02 )的 140. 5%、165. 7%、145. 9%、

180. 2% ; 3年生平地截干处理( A 3)、10 cm 截干处理( B3)、20 cm 截干处理( C3 )、30 cm 截干处

理( D 3)分别占对照处理( 03)的 285. 3%、197. 6%、210. 6%、333. 5%。不同截干高度处理间净

光合速率变化并无明显规律。

经截干的苗木蒸腾速率高出对照水平(表 2) : 1年生 5 cm 截干处理( B1)、抹顶芽处理( C1 )

分别超出对照处理( 01 ) 10. 4%、10. 5%; 2年生平地截干处理( A 2 )、10 cm 截干处理( B2 )、20 cm

截干处理( C2 )、抹顶芽处理( D2 )的蒸腾速率分别占对照处理( 02 )的 148. 9%、177. 3%、154.

8%、176. 1% ; 3年生平地截干处理( A 3)、10 cm 截干处理( B3 )、20 cm 截干处理( C3 )、30 cm 截

干处理( D 3)分别占对照处理( 03 )的 104. 9%、119. 6%、115. 9%、115. 9%。以上结果说明了截

干能增加苗木的净光合速率和蒸腾速率。

表 2　截干对净光合速率及蒸腾速率的影响

处　理 A 1 B1 C1 01 A 2 B2 C2 D2 02 A 3 B3 C3 D3 03

光合速率/
( mg·dm- 2·h- 1)

　8. 89 16. 67 18. 60 　6. 94 21. 67 25. 55 22. 50 27. 78 15. 42 18. 06 12. 51 13. 33 21. 11 　6. 33

比　率 /% 128. 1 240. 2 268. 0 100. 0 140. 5 165. 7 145. 9 180. 2 100. 0 285. 3 197. 6 210. 6 333. 5 100. 0

标　准　差 　0. 34 　1. 62 　1. 72 　0. 35 　2. 54 　0. 77 　0. 90 　0. 79 　0. 90 　1. 50 　1. 74 　2. 06 　2. 77 　0. 14

蒸腾速率/
( g·m

- 2·h
- 1)

139. 73 141. 62 141. 71 128. 30 166. 00 197. 69 172. 52 196. 26 111. 47 143. 44 163. 49 158. 52 158. 44 136. 74

比　率 /% 108. 9 110. 4 110. 5 100. 00 148. 9 177. 3 154. 8 176. 1 100. 0 104. 9 119. 6 115. 9 115. 9 100. 0

标　准　差 　3. 87 　3. 87 　2. 70 　3. 30 　4. 92 　6. 44 　4. 74 　5. 79 　4. 92 　4. 55 　7. 76 　4. 11 　2. 49 　4. 11

　注:测定日期为 1997-05-15; 表示以对照为 100%计算出的各处理的百分数,下同。

2. 3　截干对叶片含水率的影响

图 2表明,截干处理叶片含水率高于未经截干的苗木,且截干高度越低, 叶片含水率越高。

生长初期叶片含水率明显高于生长后期。叶片含水率在生长初期( 5月 15日) 1年生大于 2年

生,但在生长后期( 9月11日)年龄间的差异缩小,叶片含水率维持在70%左右。说明了截干能

图 2　银杏不同截干处理叶片含水率
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增加叶片的含水率。

2. 4　截干对叶片总黄酮含量的影响

截干对叶片总黄酮含量的影响较大(表 3)。生长初期( 5月15日) ,各截干处理叶片总黄酮

含量均超出对照, 且截干高度越低,总黄酮含量越高。

随着时间的推移,总黄酮含量的变化规律有所改变。但除 1年生平地截干( A 1)和 2年生平

地截干( A 2 )外,其它所有截干处理的总黄酮含量都高出对照。这说明截干能改善银杏叶片的

品质,即提高叶片总黄酮含量。

表 3　不同截干处理的叶片总黄酮含量 %

处　理 A 1 B1 C1 01 A 2 B2 C2 D2 02 A 3 B3 C3 D3 03

5月 15日 3. 91 3. 76 3. 56 4. 84 4. 62 4. 50 3. 96 3. 27 5. 74 4. 98 3. 35 3. 04 2. 83

9月 11日 3. 05 3. 26 3. 58 3. 19 2. 65 3. 54 4. 38 3. 73 3. 38 3. 52 3. 85 4. 44 3. 99 3. 21

2. 5　截干对单株叶产量和总黄酮产量的影响

从表 4可以看出, 截干当年 9月 11日,单株鲜叶质量以处理B1、C1、B2、C2、D 2、B3、C3和D 3

分别高于对照;单株干叶质量以处理 B1、C1、C2 和D 2分别高于对照;单株叶总黄酮产量以处理

B1、C1、B2、C2、D 2、B3、C3和 D3分别高于对照。这说明截干经营措施同样能增加叶产量和总黄酮

产量,在生产上切实可行。

表 4　不同截干处理的单株叶产量和总黄酮产量

处　理 A 1 B1 C1 01 A 2 B2 C2 D2 02 A 3 B3 C3 D3 03

单株鲜叶质量/ g 2. 63 4. 88 5. 92 4. 37 12. 20 14. 60 16. 42 18. 24 13. 54 26. 22 37. 11 36. 11 35. 20 34. 44

单株干叶质量/ g 0. 73 1. 40 1. 79 1. 32 3. 32 4. 10 4. 81 5. 54 4. 12 7. 54 9. 98 10. 44 10. 67 11. 54

单株总黄酮产量/ g 0. 022 0. 046 0. 064 0. 042 0. 088 0. 145 0. 211 0. 207 0. 139 0. 265 0. 384 0. 399 0. 426 0. 370

　注:测定日期为 1997-09-11。

3　小　结

( 1)截干能显著增加叶用银杏叶片的叶绿素含量,且截干高度越低, 叶绿素含量越高。不同

年龄: 1年生大于 2年生大于 3年生。

( 2)截干处理的叶片蒸腾速率及净光合速率高于对照。

( 3)叶片含水率低截干处理大于高截干处理,对照最低。

( 4)生长初期截干高度越低,叶片总黄酮含量越高, 平地截干处理最高, 对照最低;年生长

后期处理B1、C1、B2、C2、D2、A 3、B3、C3和 D 3的叶片总黄酮含量均分别高出同年对照,其它处理

则低于对照。

( 5)生长后期,处理 B1、C1、B2、C2、D2、B3、C3 和 D3 的单株鲜叶质量分别高出同年对照, 处

理B1、C1、C2和D 2的单株干叶质量分别高出同年对照,处理B1、C1、B2、C2、D 2、B3、C3和 D3的单

株叶总黄酮产量分别高出同年对照。因此,截干后当年银杏幼树不仅具有强大的生理活力,而

且其叶产量及总黄酮产量也可增加, 在生产实践中, 此种经营方式应予大力推广。
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( 6)本研究仅就截干当年的生理生化及产量等指标进行论述, 随着时间的推移, 其指标值

将有新的变化。截干试验仍需研究。
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Effect of Coppice Management on Physiological and Biochemical

Indexes and Yield of Ginkgo biloba Leaves
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Abstract: In order to cult iv ate high yield w ith good quality Ginkgo biloba leaf-producing

plantation, coppice management of 1, 2, 3-year-old Dafuzhi seedling at dif ferent stump

heights ( or top bud pruning) w ere taken and some physiological and biochemical indexes and

yield of Ginkgo biloba leaves w ere determined on M ay 15 and September 11. T he results

show ed that the chlor ophyll content , net photosynthet ic rate, t ranspiration rate and w ater

contents of all t reatments and the to tal f lavonoid concentr at ion of some tr eatments w ere

higher than those of CK; Leaf yield and total f lavonoid y ield per plant o f some treatments

w er e higher than those of CK at the later stag e of the year.

Key words : Ginkgo biloba leaf-producing plantat ion; coppice management ; physiolog ical and

bio chem ical indexes; leaf y ield; total flavonoid y ield
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