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不同栽培模式对金盏花植株

养分积累和色素含量的影响

雷 耀 湖，何 庆 祥，赵 继 荣，雒 淑 珍，张 肖 凌，王 致 和
（甘肃省农垦农业研究院，甘肃 武威７３３００６）

　　摘　要：研究在平作漫灌、垄作沟灌２种灌水方式及４　２００、３　６００、３　０００ｍ３／ｈｍ２　３种灌水量的
不同栽培模式条件下，金盏花植株氮、磷、钾养分积累和色素含量的变化。结果表明：在相同灌水
量下金盏花垄作沟灌植株积累的氮、磷、钾积累量较传统方式的少，垄作沟灌３　６００ｍ３／ｈｍ２的氮、
磷、钾积累量在垄作沟灌处理中最大，且在主要收获期色素含量较高，表明垄作沟灌有利于营养
元素运送到花朵中以提高色素的含量，改善金盏花的加工品质。
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　　金盏花（Ｔａｇｅｔｅｓ　ｅｒｅｃｔａ　Ｌ．）为菊科万寿菊属１ａ生
草本植物，又名万寿菊，其鲜花是一种天然食用色素的
工业原料，从中提取的叶黄素，是优质的植物天然色素
和优异的抗氧化剂，已广泛应用于饲料、食品和药品等
行业，且需求量在急剧增加［１］。随着天然色素需求量
的快速增长，作为天然着色剂和添加剂的金盏花叶黄
素产品，受到市场的越来越大的追捧，在国内外市场需
求极为广阔，销售前景十分可观［２－３］。中国是世界上主
要的金盏花种植和加工地之一，在中国主要分布于东
北、西北和西南地区，其中在甘肃河西地区已发展成为
重要的特色经济作物［３］。但该地区水资源严重缺
乏［４－５］，发展金盏花节水种植技术已成为十分紧迫的实
际需求［６］，随着水资源的日益短缺而愈发突显。为了
尽快解决这一严重问题，垄作沟灌是实用的节水技
术［７－９］，金盏花实施垄作沟灌可较传统方式水分利用效
率提高４１．１５％、增产２５％［１０］，但金盏花垄作沟灌条件
下植株养分积累和主要收获期色素含量变化未见报

道。该研究开展不同栽培模式对金盏花植株养分和主
要收获期色素含量影响的研究，为完善金盏花垄作沟
灌技术，探明技术原理提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验材料为甘肃省农垦农业研究院自繁金盏花杂

交种“ＦＬ－０８－５”。

１．２　试验区概况与试验设计
试验于２００９年在甘肃省农垦农业研究院试验田

进行，土质灌漠土，土壤容重约为３．９ｇ／ｃｍ３。田间最
大体积含水量３１．６８％。
试验设２个因素，因素Ａ为灌水方式，其中Ａ１为

平作漫灌、Ａ２为垄作沟灌（垄宽８０ｃｍ、垄高２０ｃｍ、沟
宽７０ｃｍ），因素Ｂ为灌水量，其中Ｂ１为４　２００ｍ３／ｈｍ２、
Ｂ２为３　６００ｍ３／ｈｍ２、Ｂ３为３　０００ｍ３／ｈｍ２，灌水在主要生
育阶段灌水，每次灌水量均等，由水表计量。试验共设
６个处理Ａ１Ｂ１、Ａ１Ｂ２、Ａ１Ｂ３、Ａ２Ｂ１、Ａ２Ｂ２、Ａ２Ｂ３，采用随
机区组设计，３次重复，小区面积为４．０ｍ×４．５ｍ＝
１８ｍ２，试验地四周设１ｍ宽的地埂，小区间设０．６ｍ宽
的地埂。田间管理措施同大田。
１．３　测试项目及方法
成熟期取金盏花植株测定其氮磷钾含量，每小区

随机采１株，杀青、烘干后测定植株氮磷钾含量；消煮
采用Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２混合加速剂－蒸馏法。全氮的测定：
半微量凯氏定氮法；全磷的测定：钒钼黄比色法；全钾
的测定：火焰光度计法。以上植株养分的测定方法均
参照文献［１１］。
开花后每隔１５ｄ左右采摘鲜花１次，共采摘５次，

每个处理测主要收获期花朵中的叶黄素含量，采用
ＡＯＡＣ方法测定。
１．４　数据分析
试验数据采用Ｅｘｃｅｌ　２００３和ＤＰＳ　Ｖ６．５５进行统

计分析。

２　结果与分析
２．１　不同处理对植株含氮量的影响
金盏花处理间氮积累量差异明显（图１）。处理

Ａ１Ｂ１ 积累量最高，处理Ａ２Ｂ３ 积累量最低，各处理间
Ａ１Ｂ１＞Ａ１Ｂ２＞Ａ１Ｂ３＞Ａ２Ｂ１＞Ａ２Ｂ２＞Ａ２Ｂ３，处理Ａ２Ｂ２
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较Ａ１Ｂ１、Ａ１Ｂ２ 和Ａ１Ｂ３ 分别减少了１２．１％、１０．３％和
６．６％，Ａ２Ｂ２ 处理较 Ａ２Ｂ３ 增加７．３％。由此可见，
Ａ２Ｂ２ 处理氮积累量与在各处理中处于较低水平。

图１　不同处理对金盏花氮素含量影响

２．２　不同处理对植株含磷量的影响
金盏花处理间磷积累量差异明显（图２）。处理

Ａ１Ｂ１积累量最高，处理Ａ２Ｂ１ 积累量最低，其中各处理
间Ａ１Ｂ１＞Ａ１Ｂ２＞Ａ２Ｂ２＞Ａ１Ｂ３＞Ａ２Ｂ３＞Ａ２Ｂ１，Ａ２Ｂ２ 处
理较Ａ１Ｂ１ 和Ａ１Ｂ２ 处理分别减少了９．５％和７．４％，
Ａ２Ｂ２ 处理较Ａ１Ｂ３、Ａ２Ｂ３ 和Ａ２Ｂ１ 处理分别增加０．７％、
５．０％和１３．８％。由此可见，Ａ２Ｂ２ 处理氮积累量与
Ａ１Ｂ３ 基本相同。

图２　不同处理对金盏花磷素含量影响

２．３　不同处理对植株含钾量的影响
金盏花处理间钾积累量差异明显（图３）。处理

Ａ１Ｂ２ 积累量最高，处理Ａ２Ｂ１ 积累量最低，其中各处理
间Ａ１Ｂ２＞Ａ２Ｂ２＞Ａ１Ｂ３＞Ａ１Ｂ１＞Ａ２Ｂ１＞Ａ２Ｂ３，且各处
理间相同灌水量的起垄沟灌钾素的积累量比平作的

低，Ａ２Ｂ２ 处理较Ａ１Ｂ２ 处理减少了３．５％，Ａ２Ｂ２ 处理较
Ａ１Ｂ３、Ａ１Ｂ１、Ａ２Ｂ１ 和 Ａ２Ｂ３ 处理分别增加 ４．３％、
９．６％、１３．７％和１３．７％。

图３　不同处理对金盏花钾素含量影响

２．４　不同处理对主要收获期色素含量的影响
金盏花处理间主要收获期色素含量差异明显（图

４）。处理 Ａ２Ｂ１ 色素含量最高，其次是 Ａ２Ｂ２，处理
Ａ１Ｂ２积累量最低，其中各处理间Ａ２Ｂ１＞Ａ２Ｂ２＞Ａ２Ｂ３＞
Ａ１Ｂ３＞Ａ１Ｂ１＞Ａ１Ｂ２，且各处理间相同灌水量的垄作沟
灌的色素含量比平作的高，Ａ２Ｂ１、Ａ２Ｂ２、Ａ２Ｂ３ 分别比
Ａ１Ｂ１ 色素含量增加了７．６７％、６．０６％、４．３１％。

图４　不同处理对金盏花主要收获期色素含量影响

３　结论与讨论
研究结果表明，在相同灌水量下金盏花垄作沟灌

植株积累的氮、磷、钾积累量较平作漫灌积累量少，其
中垄作沟灌３　６００ｍ３／ｈｍ２的氮、磷、钾积累量在垄作沟
灌处理中最大，且在主要收获期色素含量较高，表明垄
作沟灌有利于吸收的营养元素分配到花朵中以提高叶

黄素的含量，故积累在植株中的量较少，即垄作沟灌有
利于改善金盏花的加工品质。这与李佐同［１２］对小麦
垄作栽研究，得出的通过垄作能提高小麦的子粒容重
和蛋白质含量，改善加工品质，增加千粒重和穗粒数，
且比传统方式增产２．４％～１６．５％的结论相似。还有
其他学者［１３－１４］通过对夏玉米和小麦垄作栽培研究也得

出了相似的结论。由于金盏花垄作沟灌条件下根系主
要分布于垄内，且农田起垄后改变了地表形态，改善了
植株间空气流动和植株生长空间的小气候，因而有利
于营养元素的吸收和利用，促进了叶黄素的合成，改善
金盏花的的加工品质。

（注：该文作者还有张秀华，单位同第一作者。）
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铅对狗牙根叶绿素含量的影响
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　　摘　要：通过盆栽模拟试验，研究０、３５、２５０、５００、１　０００ｍｇ／ｋｇ不同浓度铅胁迫对狗牙根植物
叶片叶绿素含量变化的影响。结果表明：不同铅浓度处理在同一天中，当营养液中Ｐｂ２＋浓度在
３５ｍｇ／ｋｇ时，叶绿素含量最高，且与其它浓度下叶绿素含量呈极显著差异；随着Ｐｂ２＋浓度增加，
叶绿素含量逐渐降低；说明低浓度铅营养液能促进狗牙根叶绿素含量的合成，高浓度的铅营养液
能抑制狗牙根叶绿素含量的合成。而同一铅浓度处理在不同天数中，随着浇灌含铅营养液天数
的增加，各浓度下狗牙根叶片叶绿素含量大致呈现降低的趋势，且浓度越高，降低越明显。
关键词：铅；狗牙根；叶绿素
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　　近年来，随着矿产资源的大量开发利用、电子垃圾
的丢弃、农药及化肥的广泛使用以及城市污泥、污水的
农用，重金属对土壤、水体的污染越来越严重。由于铅
广泛存在于塑料、首饰、化妆品和油漆等生产和生活物
品中，因此铅对环境的污染不容忽视［１］。目前全世界
平均年排放Ｐｂ量达５００万ｔ［２］。铅沉积在土壤中，积
累到一定限度就会对植物产生毒害，影响蔬菜的产量

和品质［３］，并通过食物链危及人类身体健康，铅在人体
内几乎可以引起所有重要器官的功能紊乱［４］。为降低
铅污染物质的危害，不少学者利用各种植物的特殊功
能在净化和改良受污染环境方面已做了大量的研究工

作［５］。研究表明，低浓度的铅处理能够促进植物正常
的生理代谢活动，如茎叶内硝酸还原酶活性、可溶性糖
的含量、叶绿素的含量均有不同程度的增加。但高浓
度铅严重阻碍作物正常的生理活动，除造成根系伤害
外，进入叶片的铅将破坏叶肉中叶绿素结构，引起叶绿
素含量下降，甚至导致植物死亡［６］。目前，已筛选出一
些重金属富集植物［７］，宗良纲等发现这些植物普遍存
在生长速度慢、生物量低、气候环境适应性差、
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