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　　摘　要:以控释复合肥 CRF(N∶P2 O5 ∶K2 O=20∶8∶10)和普通复合肥 CCF(N∶P2 O5 ∶

K2O=15∶15∶15)为材料 ,在大田条件下 ,研究等氮素用量控释复合肥和普通复合肥对杭白菊产

量、品质和养分利用率的影响。结果表明:与普通复合肥相比 ,控释复合肥能够改善植株农艺性

状 ,提高经济产量 ,增加水溶性浸出物 、可溶性糖 、蛋白质、总黄酮类化合物在花中的含量。由于

控释复合肥与普通复合肥的养分配比不同 ,等氮素条件下 ,控释复合肥的肥料施用量比普通复合

肥减少 25%。从综合性状看 ,以施肥量为 900 kg/hm
2
的CRF2处理最佳 ,节省肥料 ,提高经济效

益 ,减少环境污染。
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　　施肥是影响作物产量和品质的重要因素 ,在农业生

产中 ,化肥过量施用常造成肥料利用率下降。大量的数

据表明 ,我国氮肥的当季利用率 30%～ 35%,磷肥的当

季利用率为 10%～ 25%,钾肥为 35%～ 50%[ 1] 。化肥利

用率低造成资源浪费和人类生存环境的恶化 ,已成为农

业和环境持续发展最突出问题。控释肥料具有养分利

用率高 、节肥省工、环境负荷轻等特点逐步应用于农作

物、蔬菜 、果树领域[ 2-4] ,但控释肥料在药用植物栽培中应

用较少 ,杭白菊是我国大量栽培的药食兼用的经济植

物 ,在杭白菊的栽培中 ,施肥对杭白菊产量和品质影响

方面的研究较少[ 5-9] 。刘大会等研究氮 、磷 、钾对福田白

菊品质的影响表明[ 10-11] ,氮 、磷 、钾配合施用能显著提高

福田杭白菊的产量 ,改善其外观和内在品质。目前未见

控释肥料在杭白菊上应用的研究。该研究在盆栽研究

的基础上 ,大田栽培研究控释复合肥对杭白菊产量和品

质的影响 ,为控释肥在杭白菊大田生产中推广应用提供

理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

供试杭白菊是从山东长清县万德乡引进杭白菊 ,品

种为大马牙。

1.2　试验设计

试验设在山东省泰安市纸坊村 ,土壤为棕壤。土壤

主要农化性状有机质 20.08 g/kg 、碱解氮110.95 mg/kg 、

速效磷20.03mg/kg速效钾96.36 mg/kg 。普通复合肥由

山东农业大学肥料厂生产 ,养分配比为 N ∶P2 O5 ∶

K 2O =15∶15∶15 ,控释复合肥由山东金正大公司生产

4%树脂包膜控释时间 120 d ,养分配比为 N ∶P2O5 ∶

K 2O =20∶8∶10。
试验设 5个肥料处理 ,即 CK(对照 ,不施肥)、普通

复合肥 CCF1氮素用量为 120 kg/hm2 ,施肥量为 800

kg/hm2 ;CCF2氮素用量为180 kg/hm2 , ,施肥量为1 200

kg/hm2 ;控释复合肥 CRF1(N ∶P2O5 ∶K2O为 20∶8∶

10)氮素用量为 120 kg/hm2 , 施肥量为 600 kg/hm2 ;

CRF2氮素用量为 180 kg/hm2 ,施肥量为 900 kg/hm2 。

CCF1 、CCF2处理分2次施肥 ,基肥施入总施肥量的2/3 ,

余下 1/3为追肥 ,CRF1 、CRF2 均为一次性做基肥施入。

基肥在栽植前开沟施入 ,追肥在 8月中旬开沟施入。每

个处理设5次重复 ,采用完全随机排列 ,高畦种植 ,畦面

宽 0.8 m ,行距 0.6 m ,每畦种 2行 ,株距0.45 m ,小区面

积为 0.8 m×15 m ,4月 12日移栽种苗 ,常规管理。

1.3　样品采集与分析方法

1.3.1　杭白菊农艺性状与产量构成指标的测定　孕蕾

期调查各处理杭白菊的株高和茎粗 ,每个处理随机选取

5株用卷尺测定株高 ,游标卡尺测定茎粗 ,重量法测定叶

面积 、叶面积系数。当杭白菊头状花序70%开放时分批

采收 ,120℃杀青10 min ,55℃烘干 ,测定干花产量 ,并将

各样品磨细装袋备用。

1.3.2　植株氮 、磷 、钾的测定　准确称取样品 0.2000 g ,

经 H2SO4-H2O2消煮后 ,用凯氏定氮仪测定全氮 ,钼锑抗

显色法测定全磷 ,火焰光度计法测定全钾[ 12] 。
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1.3.3　菊花主要成分含量测定　总黄酮含量测定参考

李鹏[ 13]方法;用蒽酮比色法测定可溶性总糖[ 14] ;按《中国

药典》热浸法测定水溶性浸出物的量[ 15] 。植物样品用浓

硫酸消煮后凯氏定氮法测杭白菊含氮量 ,乘以换算系数

6.25 ,即得到菊花粗蛋白含量[ 12] 。

1.4　数据处理

采用 DPS统计软件 ,LSD法多重比较。

2　结果与分析
2.1　不同施肥处理对杭白菊农艺性状的影响

农艺性状是植株长势的主要指标。从表 1可以看

出 ,不同施肥处理植株长势均优于对照 ,施肥对杭白菊

株高影响不大 ,不同处理之间无显著差异。杭白菊倒伏

显著影响花的产量与质量 ,茎基部粗壮能增强抗倒伏能

力 ,等氮素用量处理控释复合肥处理茎粗大于普通复合

肥处理 ,CRF1 、CRF2分别比 CCF1、CCF2增加 1.42%、

1.62%,说明控释复合肥处理能够提高植株的抗倒伏能

力。叶片是植株光合作用的主要场所 ,叶面积大小是影

响生物学产量的直接因素。叶面积指数是衡量植物生

长量的重要指标。从表1还可以看出 ,不同施肥处理叶

面积之间差异不显著 ,但均大于对照 ,叶面积系数

CCF2>CRF2 ,CCF1>CRF1差异显著。这与在 8月份

CCF处理进行追肥 ,促进植株生长有关。

　　表 1　不同肥料处理对杭白菊农艺性状的影响

　　Table 4　Effect of dif ferent fertilizer t reatments on C.mor i folium

处理

Treatment

株高 Plant

height/cm

茎粗Stem

diameter/ cm

叶面积 Leaf

area/cm2

叶面积系数 Leaf

area coefficient

CK 139.95±1.92a 1.24±0.01d 10.03±0.08b 2.56±0.06d

CCF1 141.24±2.23a 1.41±0.01c 13.57±0.03a 3.07±0.03b

CCF2 142.44±1.04a 1.85±0.02b 13.63±0.01a 3.51±0.25a

CRF1 141.64±1.42a 1.43±0.01c 13.26±0.01a 3.23±0.02c

CRF2 142.04±1.01a 1.88±0.01a 13.34±0.56a 3.04±0.03b

　　注:LSD法差异显著性检验 ,同列中小写字母表示5%差异水平,下同。

No te:LSDmethod to test significance level, small letters to represent significant at

5% levels , the same as following.

2.2　不同施肥处理对杭白菊产量的影响

产量是施肥效果的最终体现。在该试验条件下 ,施

肥处理较对照有显著的增产效应 ,经济产量增幅在

55.03%～ 85.52%,CRF2处理产量最高。不同施肥量对

杭白菊经济产量的影响不同 ,等氮素处理CCF1比CRF1

经济产量略有提高 ,但差异不显著;CRF2比CCF2经济

产量提高 17.74%差异显著。从生物产量看 ,普通复合

肥处理均高于控释复合肥处理 , CCF1比 CRF1提高

2.32%,CCF2比 CRF2提高 7.45%,普通复合肥促进杭

白菊干物质积累 ,但对杭白菊的产量贡献不大 ,说明保

持营养生长与生殖生长的适度与平衡非常关键。尽管

生物产量是形成经济产量的基础 ,但旺盛的营养生长不

一定能促进经济产量的提高。此外 CRF1 、CRF2处理的

肥料用量仅为CCF1 、CCF2的75%,经济产量没有下降 ,

CRF2比 CCF2增产 ,由此可见 ,控释复合肥的养分释放

与杭白菊的养分吸收较为一致 ,保持了营养生长和生殖

生长的适度与平衡 ,达到增产和减少肥料用量的效果。

　　表 2　不同施肥处理对杭白菊经济产量与

总生物量的影响

　　Table 2　Effect of dif ferent fertilizer treatments on economic and

biological yields of C.mor i folium

处理

Treatment

经济产量

Economicyield

/kg·hm-2

与 CK比较

Compare to CK

/ +%

生物产量

Biological yield

/kg·hm-2

与 CK比较

Compare to CK

/ +%

CK 679.57±8.40e - 9 163.80±295.29d -

CF1 1 056.91±0.62c 55.53 13 324.52±340.47c 45.4

CF2 1 142.21±0.10b 68.08 15 783.45±204.30a 72.24

CR1 1 053.56±0.82c 55.03 13 110.45±203.52c 43.08

CR2 1 260.76±0.36a 85.52 15 105.45±277.45b 64.79

2.3　不同肥料处理对杭白菊品质的影响

水溶性浸出物 、可溶性糖、蛋白质和总黄酮类化合

物是衡量杭白菊品质的重要指标 ,控释复合肥能在一定

程度上改善杭白菊的品质。从测定结果看 ,水溶性浸出

物和蛋白质含量以不施肥的对照最高 ,但杭白菊花的产

量低。控释复合肥对杭白菊的水溶性浸出物 、蛋白质和

总黄酮类化合物都有明显的提高效应 ,CCF2和 CRF2

处理水溶性浸出物和蛋白质含量差异不显著 ,CRF1比

CCF1处理水溶性浸出物和蛋白质含量高 ,二者差异显

著。可溶性糖 、总黄酮类化合物含量 CRF1 >CCF1、

CRF2>CCF2差异达 5%显著水平。从综合指标看 ,

CRF1处理杭白菊质量最好。

　　表 3　不同肥料处理对杭白菊主要成分含量的影响

　　Table 3　Effect of dif ferent fertilizer treatments on contents of

main components in C.mori folium

处理

Treatment

水溶性浸出物

Hydrophilic

extract/ %

可溶性糖

Soluble

suga r/ %

蛋白质

Protein/ %

总黄酮类

化合物Total

flavonoids/ %

CK 39.49±0.25a 22.42±5.73e 39.49±0.25a 4.19±0.05ab

CCF1 34.61±0.31d 32.50±2.82c 34.61±0.31d 4.14±0.01b

CCF2 35.41±0.36c 25.52±13.90d 35.41±0.36c 3.84±0.16c

CRF1 37.50±0.18b 37.02±7.94a 37.50±0.18b 4.30±0.03a

CRF2 35.50±0.73c 35.88±3.28b 35.50±0.73c 4.23±0.02ab

2.4　不同施肥处理对养分利用率的影响

所有控释肥处理的养分利用率均高于等氮素处理

普通复合肥 ,CRF2氮、磷 、钾利用率最高。肥料氮 、磷、

钾利用率 CRF1 比 CCF1 分别高 6.61%、0.95%、

16.72%;CRF2 比 CCF2 分 别 高 7.71%、2.00%、

17.82%,可见控释复合肥能有效提高肥料养分利用率 ,

控释复合肥持续平稳供应养分 ,可较多地被杭白菊吸收

利用 ,无效转化而浪费掉的较少
[ 18]

。

28



北方园艺 2010(1):27～ 30 ·试验研究 ·

　　表 4 不同肥料处理对养分利用率的影响

　　Table 4 Ef fect of diff erent fertilizer t reatments on nutrient use ef ficiency

处理

Treatment

　　　　　　　　　N　　　　　　　　　 　　　　　　　　　P　　　　　　　　　 　　　　　　　　　K　　　　　　　　　

积累量 Accumulation

/ kg·hm-2

利用率 Use

efficiency/ %

积累量Accumulation

/ kg·hm-2

利用率Use

efficiency/ %

积累量Accumulation

/kg ·hm-2

利用率Use

efficiency/ %

CK 46.12±2.37d - 39.76±5.91c - 55.41±11.66d -

CCF1 81.24.24±0.15c 29.27 57.49±6.44b 11.44 85.91±10.87cd 25.41

CCF2 97.38±2.85a 28.47 59.34±9.95a 10.96 104.97±9.47a 26.99

CRF1 89.17±0.33c 35.88 45.24±0.62b 12.39 80.69±10.34bc 42.13

CRF2 112.69±4.01b 36.98 49.09±1.67a 12.96 95.74±7.88ab 44.81

3　结论
3.1　控释肥料对杭白菊农艺性状的影响

控释复合肥处理植株茎粗显著大于普通复合肥处

理 ,高度差异不大 ,这有利于植株抗倒伏。孕蕾期等氮

素用量的普通复合肥处理叶面积和叶面积系数大于控

释复合肥处理 ,叶片相互郁闭导致叶片过早衰落 ,生育

后期普通复合肥处理植株叶面积系数幅度大于控释复

合肥处理。在一定范围内 ,产量与叶面积和叶面积系数

成明显正相关[ 20] ,开花期较高的叶面积系数 ,有利于提

高经济产量。

3.2　控释肥料对杭白菊品质的影响

该研究中 ,杭白菊主要成分含量与施肥量不成正相

关 ,CRF1处理杭白菊主要成分含量在施肥处理中最高 ,

不施肥对照 CK水溶性浸出物和蛋白质含量最高 ,杭白

菊主要成分为次生代谢产物 ,施肥量增加主要成分含量

呈现降低趋势 ,这与银杏 、金银花[ 6-7] 的研究结果一致。

3.3　控释肥料对养分利用率的影响

在等氮素处理条件下 ,控释复合肥的氮 、磷 、钾养分

利用率大于普通复合肥的养分利用率 , CRF1比 CCF1

分别高 6.61%、0.95%、16.72%;CRF2比 CCF2分别高

7.71%、2.00%、17.82%。

综合各种指标 ,以控释复合肥CRF2 处理即施肥量

为900 kg/hm
2
最佳 ,在控释复合肥用量减少的条件下 ,

能够提高杭白菊产量 ,改善其品质 ,控释复合肥一次基

施 ,普通复合肥分为基施和追施 2次 ,施用控释复合肥

可以简化施肥技术 ,减少劳动强度提高养分利用率。
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三种香料蔬菜的营养及挥发性物质分析

周晓 晶
1 , 张佩 俊1 , 任 　琴2 , 王 　覃1 , 赵新 颖1 , 张 经华1

(1.北京市理化分析测试中心 ,北京 100089;2.内蒙古集宁师范学院 ,内蒙古 集宁 012000)

　　摘　要:对百里香 、罗勒 、龙蒿草 3种香料蔬菜的营养物质含量及挥发性化学物质成分进行

了分析 ,并与普通蔬菜的文献值进行比较。结果表明:3种香料蔬菜的蛋白质 、碳水化合物及无机

营养元素钙 、铁 、锌和硒 、维生素 C含量比普通蔬菜高 ,而脂肪 、胡萝卜素含量与普通蔬菜相比无

明显差异。

关键词:百里香;罗勒;龙蒿草;单萜;香料蔬菜

中图分类号:S 573
+
.9　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2010)01-0030-03

　　香料蔬菜主要是指含有特殊芳香或辛香物质的一

类蔬菜。该类蔬菜在欧美国家的食用较为普遍 ,但在中

国的食用种类较少。近年来随着人们生活水平和饮食

文化要求的不断提高 ,香料蔬菜已逐渐为我国消费者所

重视[ 1] 。有关香料蔬菜的研究报道主要集中于其栽培

和药用方面[ 2-4] ,对其营养等方面的研究较少。现就3种

香料蔬菜的营养物质含量及挥发性物质成分进行了研

究 ,旨在为香料蔬菜的进一步开发利用提供科学依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

第一作者简介:周晓晶(1982-),女 ,硕士, 现从事农产品质量安全

分析检测工作。E-mail:zhouxiaojing177@sina.com。

通讯作者:张经华(1958-),男 ,博士, 研究员, 现从事科研管理工

作。 E-mail:z j h2006@yahoo.com.cn。

基金项目:北京市科学技术研究院创新团队计划资助项目(2008

年);2008年北京市财政专项资助项目。

收稿日期:2009-09-20

　　3种香料蔬菜样品百里香(Thymus vulgaris)、罗勒

(Ocimumbasi licum L.)和龙蒿草(Artemlsla dracunculus

L.)由北京市延庆县北京绿福隆农业股份有限公司蔬菜

种植基地提供。

1.2　试验方法

1.2.1　营养物质的测定方法　水分测定依据 GB/ T

5009.3-2003 第 1 法;蛋白质测定依据 GB/T 5009.

5-2003;灰分测定依据 GB/T 5009.4-2003;营养元素锌、

铁 、钙和硒的测定分别依据GB/T 5009.14-2003第1法、

GB/T 5009.90-2003、GB/ T 5009.92-2003和GB/ T 5009.

93-2003第 1法 ,均通过原子吸收法完成;胡萝卜素的测

定依据GB/T 5009.83-2003第2法 ,高效液相色谱法;维

生素 C的测定依据 GB/ T 5009.86-2003第1法 ,荧光分

光光度法;脂肪的测定依据GB/T 5009.6-2003第 1法 ,

索式抽提法;碳水化合物采用计算法。

1.2.2　挥发性有机化合物的采集与测定　挥发物的取

样方法为动态顶空收集法 ,取样后将样品管放入干燥器

中 ,以备室内测定 。采用TCT-GC-MS对挥发物进行测

Abstract:Field experiments w ere conducted to study the effect of controlled release compound fertilizers (CRF)on the

yield and quality of Chrysanthemum mori folium Ramat.and nutrient use efficiency.The result showed that controlled-

release compound fertilizer treatments CRF improved the ag ronomic characteristics of C.mori folium Ramat.and in CRF

increased economic yield.CRF1 Utilization of nitrogen ,phosphorus and potassium increased 6.61%,0.95% and 16.72%

than CCF1 ,CRF2w as higher than CCF2 7.71%,2.00%and 17.72%, respectively.In addition ,CRF also showed a bene-

ficial result on the quality , i.e , improved the contents of Hydrophilic ex tract , soluble sugar ,protein and total flavonoids in

flower compared to CCF.Under the same nitrogen conditions ,CRF amount of fertilizer w as 25% less than CCF.Syn-

thetically , the optimum fertilizer amount was CRF2 ,900 kg/hm2 , improving economic efficiency , reducing environmental

pollution.

Keywords:controlled-released compound fertilizer;chrysanthemum mori folium ramat;yield;quality;nutrient use effi-

ciency
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