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　　摘要：为完善一串红的栽培管理体系，培育优质的一串红植株，以一串红展望淡紫为试验材料，采用正交试验设计
研究不同温度、基质、营养液配比、施肥频率对其生长发育的影响。结果表明：温度、基质、营养液配比、施肥频率都是

影响一串红生长发育的显著因子，最适宜一串红生长的方案为 Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ１，即温度为２０～２５℃、基质配比为进口基

质 ∶珍珠岩 ∶蛭石＝３∶１∶１、营养液配比为氮 ∶磷 ∶钾＝１∶０．４∶０．８、施肥频率为４ｄ／次。
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　　一串红（Ｓａｌｖｉａｓｐｌｅｎｄｅｎｓ）别称象牙红、爆仗红，为唇形科
鼠尾草属植物，是我国城市园林绿化中应用最普遍的草本花

卉。一串红原产于巴西，１８２２年引入欧洲［１］，我国在宋朝时

期便开始进行一串红的栽培［２］。

很多植物的生长发育都对温度条件有一定要求，特别是

在从营养生长进入生殖生长这一质的转变过程。在这一过程

中，温度的影响作用体现在打破或延迟植物休眠、促进或抑制

植物花芽分化和发育、低温诱导成花、高温抑制开花等方

面［３－４］。因此，找到适宜植物生长的温度条件，对于植物的生

长发育，特别是花期调控具有重要作用。不同基质配比直接

影响植物的生长状况，而植物生长发育过程与基质的 ｐＨ值、
有机质含量有很大的关系。因此，选择适宜植物生长的基质

配比，对于培育壮苗有非常重要的意义［５］。营养液中各种离

子的浓度和配比关系及施肥频率直接影响观赏植物的观赏特

征，而且植物在生长过程的不同阶段对养分的吸收程度是不

同的，需要经常调整各离子的浓度和配比关系［６－７］，因为找到

适宜植物生长的营养液配比与施肥频率对于植物的生长是非

常重要的。由此可见，温度、基质、营养液配比及施肥频率在

植物的生长发育过程中起着非常关键的作用。为此，本研究

采用正交试验设计，探讨不同温度、基质、营养液配比、施肥频

率对一串红生长发育的影响，旨在为其规模化生产提供管理

依据与技术措施。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料为一串红品种展望淡紫（Ｓａｌｖｉａｓｐｌｅｎｄｅｎｓ‘Ｖｉｓｔａ

Ｌａｖｅｎｄｅｒ’）。本试验在北京农学院校内实践基地温室中进
行，温室呈东西向，南向阳光，花房用阳光板分隔成多个独立

空间，每个空间用空调控温，并设置风扇，以利于通风换气。

１．２　试验设计
本试验选用 Ｌ９（３

４）正交试验设计，考察４个因素：温度
（Ａ）、基质比（Ｂ）、营养液配比（Ｃ）、施肥频率（Ｄ），４个因素
均为３个水平（表１）。共９个处理组合，每个处理１５盆，每
个处理重复３次。试验植物材料于２０１３年７月１２日播种，
２０１３年８月１２日上盆，上盆缓苗１周后，开始施营养液，采用
根际施肥法，每次用量２００ｍＬ／株。
１．３　测定指标与方法
１．３．１　株高、冠幅、叶片数量、叶面积及开花性状的测定　植
株盛花期时，测定植株形态指标，并进行开花品质调查。主要

测定内容包括株高、冠幅、叶片数量、叶面积、花枝数、花序长。

１．３．２　生物量测定　每个处理随机取５株植株，分别测定植
株地上部分、地下部分干质量。取样时将样品用自来水冲洗

后用吸水纸擦干表面水分，在烘箱中于１０５℃杀青１ｈ后，在
６０℃下烘干至恒质量，分别称干质量［８］。

１．３．３　叶片叶绿素含量的测定　用丙酮乙醇混合法测定样
品叶绿素含量［９］。

１．３．４　叶片养分含量的测定　全氮含量用凯氏定氮法测定，
全磷含量用钒钼黄比色法测定，全钾含量用火焰光度法

测定［１０－１２］。

１．４　数据处理及分析
使用Ｅｘｃｅｌ、ＤＰＳ对测定的数据进行分析和处理。

２　结果与分析

２．１　不同处理对一串红营养生长的影响
一串红营养生长测定的指标包括株高、茎粗、叶片数、叶
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表１　Ｌ９（３４）正交设计的因素与水平

水平
因素

Ａ：温度（℃） Ｂ：基质比 Ｃ：营养液配比 Ｄ：施肥频率（ｄ／次）
１ １５～２０ 国产草炭 ∶珍珠岩 ∶蛭石＝１∶１∶１ 氮 ∶磷 ∶钾＝１∶０．２∶０．４ ４
２ ２０～２５ 国产草炭 ∶珍珠岩 ∶蛭石＝３∶１∶１ 氮 ∶磷 ∶钾＝１∶０．４∶０．４ ８
３ ２５～３０ 进口基质 ∶珍珠岩 ∶蛭石＝３∶１∶１ 氮 ∶磷 ∶钾＝１∶０．４∶０．８ １２

表２　各处理组合营养生长指标平均值

处理组合
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｃｍ）
叶片数

（张）

叶面积

（ｃｍ２）
１ ２２．７５ ０．６３ ８３．８０ ３１．３４
２ ２５．５１ ０．６４ ６０．８０ ２０．８１
３ ３０．０６ ０．６６ ５２．８０ ２８．８０
４ ２５．３１ ０．６６ ６１．００ ３４．２５
５ ２７．１３ ０．７０ ９１．００ ４５．６４
６ ３１．６９ ０．６９ ６５．００ ３４．４８
７ ２５．６９ ０．６０ ７４．２０ ２８．９２
８ ２５．６３ ０．４７ ５８．８０ ２１．７６
９ ３２．７５ ０．６１ １２６．８０ ４１．８５

面积。其中株高是影响一串红的重要因素，不同消费者对植

株的高度要求不同。茎的粗细、叶片数的多少、叶面积的大小

是植物生长量的重要指标，可以根据茎的粗细、叶片数的多

少、叶面积的大小来反映各处理组合一串红的生长情况。试

验结果见表２、图１，可见不同处理对一串红植株株高、茎粗、
叶片数、叶面积生长的影响不同。

　　由表２可以看出，处理９的株高最高、叶片数最多；处理
５的茎最粗、叶面积最大，可见各形态指标表现最优秀的并不
是体现在同一组合中。为了能更好地得出哪个因素对一串

红的形态指标影响最显著，对各形态指标数值进行方差

分析。

　　由表３可以看出，温度对茎粗、叶片数、叶面积的影响极
显著，对株高的影响显著；基质对株高、叶面积的影响极显著，

对茎粗、叶片数的影响显著；营养液配比对叶片数、叶面积的

影响极显著，对茎粗的影响显著，对株高的影响不显著；施肥

频率对叶片数、叶面积的影响极显著，对茎粗的影响显著，对

株高的影响不显著。为了进一步确定哪个水平对一串红形态

指标的影响最明显，分别对４个因素做新复极差检验。

表３　营养生长指标正交试验方差分析结果（Ｆ值）

指标 温度 基质 营养液配比 施肥频率

株高 ４．５６２ ４８．９７０ １．４２１ ０．４３０
茎粗 ２０．４９０ ３．４５０ ４．４１７ ４．１６２

叶片数 １２．０８７ ３．７２３ ５．３９２ ５４．８２８

叶面积 ５７．０７６ １４．５１４ １２．４７９ ７７．７６１

　　注：“”表示在０．０１水平上影响显著；“”表示在０．０５水平
上影响显著。表６、表９、表１２、表１５同。

　　由表４可以看出，最利于一串红营养生长指标达到最大
值的方案是Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ１，即温度为２０～２５℃，基质配比为进口
基质 ∶珍珠岩 ∶蛭石＝３∶１∶１，营养液配比为氮 ∶磷 ∶钾 ＝
１∶０．４∶０．８，施肥频率为４ｄ／次。
２．２　不同处理对一串红生殖生长的影响

花是一串红的主要观赏特性，通过研究不同处理对其花

期生长指标的影响，找到适宜其开花的条件，可以提高一串红

表４　营养生长指标新复极差检验结果

指标 温度 基质 营养液配比 施肥频率

株高 Ａ２ Ｂ３ ／ ／
茎粗 Ａ２ Ｂ３ Ｃ３ Ｄ１
叶片数 Ａ３ Ｂ３ Ｃ２ Ｄ１
叶面积 Ａ２ Ｂ３ Ｃ３ Ｄ１

　　注：“／”表示经过新复极差检验，该因子的４个水平无显著差异。
表７、表１０、表１６同。

的观赏价值。本试验结果见表５、图１，可见不同处理对一串
红花枝数、花序长的影响不同。

表５　各处理组合开花情况

处理组合
花枝数

（枝／株）
花序长

（ｃｍ）

１ ５．４０ ２１．６８
２ ６．２０ ２２．６４
３ ５．４０ ２３．８８
４ ４．４０ ２１．９８
５ ７．００ ２５．６６
６ ６．６０ ２５．３８
７ ６．２０ ２３．７２
８ ３．８０ ２１．７２
９ ５．２０ ２４．１２

　　由表５可以看出，处理５的花枝数最多，为７．００枝／株；
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处理５的的花序最长，为２５．６６ｃｍ。为了确定哪个因素对一
串红的开花情况影响最显著，分别对花枝数、花序长进行方差

分析。

　　由表６可以看出，温度、营养液配比、施肥频率对花枝数、
花序长的影响极显著；基质对花序长的影响极显著，对花枝数

的影响不显著。为了进一步确定哪个水平对一串红花期生长

指标的影响最明显，对４个因素做新复极差检验。

表６　花枝数和花序长正交试验方差分析结果（Ｆ值）

指标 温度 基质 营养液配比 施肥频率

花枝数 ５．４９１ １．１２７ ７．１２７ ２１．４１８

花序长 ７．５０１ １０．９８４ ８．１９９ ６．５６７

　　由表７可以看出，最利于一串红花期生长指标达到最大
值的方案是Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ２，即温度为２０～２５℃，基质配比为进口
基质 ∶珍珠岩 ∶蛭石＝３∶１∶１，营养液配比为氮 ∶磷 ∶钾 ＝
１∶０．４∶０．８，施肥频率为８ｄ／次。

表７　花枝数和花序长新复极差检验结果

指标 温度 基质 营养液配比 施肥频率

花枝数 Ａ２ ／ Ｃ３ Ｄ２
花序长 Ａ２ Ｂ３ Ｃ３ Ｄ２

２．３　不同处理对一串红干物质质量的影响
干物质是衡量植物有机物积累、营养成分高低的一个重

要指标。植物干质量越大，有机物积累越多，营养成分含量越

高。通过研究不同因素水平对一串红干物质质量的影响，以

找到适宜其干物质积累的因素水平，对指导生产有重要意义。

由表８可见，不同处理组合对一串红干物质质量的影响不同。
　　由表８可以看出：处理５的地上部分干质量最大，植株总
干质量最大；处理６的地下部分干质量最大。为了能更明确
地得出哪个因素对一串红的干物质质量影响最大，对各部分

干质量进行方差分析。

表８　各处理组合干物质质量平均值

处理组合
地上部分干质量

（ｇ）
地下部分干质量

（ｇ）
植株总干质量

（ｇ）

１ ８．６８ １．３１ ９．９９
２ ５．００ ０．７７ ５．７７
３ ５．９３ ０．９３ ６．８６
４ ５．７３ ０．９４ ６．６７
５ ９．６９ １．２７ １０．９６
６ ７．４３ １．３８ ８．８１
７ ５．４７ ０．８０ ６．２７
８ ４．５５ ０．７２ ５．２７
９ ９．４１ １．３４ １０．７５

　　由表９可以看出，温度对地上部分干质量、植株总干质量
的影响极显著，对地下部分干质量的影响不显著；基质对地上

部分干质量、植株总干质量的影响极显著，对地下部分的干质

量影响显著；营养液配比对植株干质量的影响不显著；施肥频

率对地上部分干质量、地下部分干质量、植株总干质量的影响

极显著。为了进一步确定哪个水平对一串红干物质质量的影

响最明显，对４个因素做新复极差检验。
　　由表１０可以看出，最利于一串红干物质质量积累的方案
是Ａ２Ｂ３ＣＤ１，即温度为２０～２５℃，基质配比为进口基质 ∶珍
珠岩 ∶蛭石＝３∶１∶１，施肥频率为４ｄ／次。

表９　干物质质量正交试验方差分析结果（Ｆ值）

指标 温度 基质 营养液配比 施肥频率

地上部分干质量 ６．５０８ ６．２１４ ０．３９５ ６８．２９１

地下部分干质量 ２．５００ ３．５１９ ０．８６６ ８．００５

植株总干质量 ７．４８６ ７．６４０ ０．３７５ ６７．３９６

表１０　干物质重新复极差检验结果

指标 温度 基质 营养液配比 施肥频率

地上部分干质量 Ａ２ Ｂ３ ／ Ｄ１
地下部分干质量 ／ Ｂ３ ／ Ｄ１
植株总干质量 Ａ２ Ｂ３ ／ Ｄ１

２．４　不同处理对一串红叶绿素含量的影响
叶绿素含量不仅可以反映植株体内氮素营养情况，而且

叶绿素在光合作用过程中起着接受、转换能量的作用，其含

量、组成与光合碳同化效率有关，直接影响植物的光合能

力［１３－１４］。叶绿素含量反映植物光合作用的强度，可作为衡量

植株生长状况的重要生理指标。由表１１可见，不同处理组合
对一串红叶绿素含量影响不同。

　　由表１１可以看出，处理７的叶绿素含量最高。为了能进
一步明确哪个因素对一串红叶绿素含量的影响最大，对叶绿

素含量进行方差分析。

表１１　各处理组合叶绿素含量的平均值

处理组合 叶绿素含量（ｍｇ／ｇ）
１ ２．２７
２ １．６０
３ ２．５２
４ ２．４９
５ ２．７３
６ ２．４０
７ ２．７４
８ １．８９
９ ２．６２

　　由表１２可以看出，温度、基质、营养液配比、施肥频率等
４个因素对叶绿素含量的影响均达到极显著水平。为了进一
步确定哪个水平对一串红叶绿素含量的影响最明显，对４个
因素做新复极差检验，结果见表１３。

表１２　叶绿素含量正交试验方差分析结果（Ｆ值）

指标 叶绿素含量

温度 １２．３４６

基质 １８．００３

营养液配比 １９．３９６

施肥频率 ６．７１６７

　　由表１３可以看出：最利于一串红叶绿素含量增加的方案
是Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ１，即温度为２０～２５℃，基质配比为进口基质 ∶珍
珠岩 ∶蛭石 ＝３∶１∶１，营养液配比为氮 ∶磷 ∶钾 ＝
１∶０．４∶０．８，施肥频率为４ｄ／次。

表１３　叶绿素含量新复极差检验结果

指标 温度 基质 营养液配比 施肥频率

叶绿素含量 Ａ２ Ｂ３ Ｃ３ Ｄ１

２．５　不同处理对一串红叶片养分含量的影响
植物通过代谢过程合成有机物，进行储存或呼吸作用，植

物体内营养物质的积累成分可以反映植物自身营养成分的均
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衡及生长发育状况［１５－１７］。氮磷钾是植物生长发育所必需的

矿质元素中最基本的大量元素［１８－１９］，在吸收上有一定的相

互作用［２０－２１］。由表１４可见，不同处理对一串红叶片养分含
量的影响不同。

　　由表１４可以看出，处理９的叶片全氮含量最高，处理３的
叶片全磷、全钾含量最高。为了能更好地得出哪个因素对一串

红叶片养分含量影响最大，对各养分含量值进行方差分析。

表１４　各处理组合叶片养分含量的平均值

处理组合
全氮含量

（％）
全磷含量

（％）
全钾含量

（％）
１ ４．４３ ０．３２ ２．４２
２ ４．１０ ０．４９ ２．５４
３ ４．４８ ０．５５ ３．５７
４ ３．０７ ０．４２ ２．１３
５ ４．４４ ０．５４ ３．３３
６ ３．１０ ０．５０ ２．２６
７ ３．３１ ０．３９ ２．３８
８ ３．１１ ０．３１ ２．１５
９ ４．５２ ０．５１ ３．４５

　　由表１５可以看出，温度对叶片全氮含量的影响极显著，
对叶片全磷、全钾含量的影响不显著；基质对叶片全氮、全磷、

全钾含量的影响显著；营养液配比对叶片全氮含量的影响极

显著，对叶片全磷、全钾含量的影响显著；施肥频率对叶片全

氮含量的影响极显著，对叶片全磷、全钾含量的影响不显著。

为了进一步确定哪个水平对一串红叶片养分含量的影响最显

著，对４个因素做新复极差检验。
表１５　叶片养分含量正交试验方差分析结果（Ｆ值）

指标 温度 基质 营养液配比 施肥频率

全氮含量 １７．６０８ ４．４３５ ６．７００ ２７．３５７

全磷含量 １．９７５ ５．３５６ ４．２３６ ０．２７３
全钾含量 ０．４４２ ３．５９８ ３．９０５ ２．７４６

　　由表１６可知，最利于一串红叶片养分含量增加的方案是
Ａ１Ｂ３Ｃ３Ｄ１，即温度为１５～２０℃，基质配比为进口基质 ∶珍珠
岩 ∶蛭石 ＝３∶１∶１，营养液配比为氮 ∶磷 ∶钾 ＝
１∶０．４∶０．８，施肥频率为４ｄ／次。

表１６　叶片养分含量新复极差检验结果

指标 温度 基质 营养液配比 施肥频率

全氮含量 Ａ１ Ｂ３ Ｃ３ Ｄ１
全磷含量 ／ Ｂ３ Ｃ３ ／
全钾含量 ／ Ｂ３ Ｃ３ ／

３　结论

本研究采用正交试验设计深入研究不同温度、基质、营养

液配比、施肥频率对一串红营养生长、生殖生长、干物质质量、

叶绿素含量及叶片养分含量的影响。结果发现，温度、基质、

营养液配比、施肥频率都是影响一串红生长发育的显著因子，

具体结论有：（１）最适宜一串红营养生长的方案是
Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ１，即温度为２０～２５℃，基质配比为进口基质 ∶珍珠
岩 ∶蛭石 ＝３∶１∶１，营养液配比为氮 ∶磷 ∶钾 ＝
１∶０．４∶０．８，施肥频率为４ｄ／次；（２）最适宜一串红生殖生
长的方案是：Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ２，即温度为２０～２５℃，基质配比为进
口基质 ∶珍珠岩 ∶蛭石＝３∶１∶１，营养液配比为氮 ∶磷 ∶钾
＝１∶０．４∶０．８，施肥频率为８ｄ／次；（３）最适宜一串红干物质

质量增加的方案是 Ａ２Ｂ３ＣＤ１，即温度为２０～２５℃，基质配比
为进口基质 ∶珍珠岩 ∶蛭石 ＝３∶１∶１，施肥频率为４ｄ／次；
（４）最适宜一串红叶绿素含量增加的方案是 Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ１，即温
度为２０～２５℃，基质配比为进口基质 ∶珍珠岩 ∶蛭石 ＝
３∶１∶１，营养液配比为氮 ∶磷 ∶钾＝１∶０．４∶０．８，施肥频率
为４ｄ／次；（５）最适宜一串红叶片养分含量增加的方案是
Ａ１Ｂ３Ｃ３Ｄ１，即温度为１５～２０℃，基质配比为进口基质 ∶珍珠
岩 ∶蛭石＝３∶１∶１，营养液配比为氮∶磷 ∶钾＝１∶０．４∶０．８，
施肥频率为 ４ｄ／次）。综合考虑温度、基质、营养液配比、施
肥频率对各项指标的影响，在本试验条件下，最适宜一串红生

长的方案是Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ１，即温度为２０～２５℃，基质配比为进口
基质 ∶珍珠岩 ∶蛭石＝３∶１∶１，营养液配比为氮 ∶磷 ∶钾 ＝
１∶０．４∶０．８，施肥频率为４ｄ／次。

本研究初步得出了适宜一串红生长的温度、基质、营养液

配比及施肥频率，完善了一串红的栽培管理技术体系，为一串

红的工厂化生产提供理论指导。不同一串红品种的营养特性

不同，同一品种在其不同生长发育阶段，对温度、基质、营养液

配比、施肥频率的需求也不同。因此，在一串红的栽培管理过

程中还要根据品种的营养特性、生长发育期适时调整栽培管

理措施。
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时，其土壤中铀的主要赋存形态是残渣态，而其他４个处理组土壤铀的主要赋存形态是弱酸提取态和可还原态。
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　　２０世纪５０年代以来，随着核电事业在我国得到高度重
视，铀矿冶工业取得突飞猛进的发展，已经探明的大小铀矿床

有２００多个，其中８５％主要分布在湘、赣、粤等地区［１］。铀矿

在开采过程中，会长时间占用、破坏、甚至污染土壤，导致我国

许多铀矿区附近的土壤被伴生的重金属污染，严重影响附近

居民的生存和人体健康。土壤重金属污染已成为突出的全球

性问题［２］。

ＢＣＲ提取法［３］适合于污染土壤样品的分析测定，现已成

为国内外研究土壤、沉积物重金属污染形态最为广泛的方法。

ＢＣＲ提取法经过多次的试验比对和改进，目前步骤相对较
少，形态之间串相不严重，普遍得到业界的广泛认可和应

用［４］。本试验采用改进的 ＢＣＲ提取法［５－６］及东华理工大学

水资源与环境工程学院的发明专利“改进的亚钛还原钒酸铵

滴定法”［７－８］微量测定土壤中铀的赋存形态，以探讨蕹菜对铀

的富集作用及其在土壤中的赋存形态，为研究该区域土壤重

金属污染治理与生态修复提供科学依据，并对农业生产和居

民的健康提供理论指导。

１　材料与方法

１．１　供试材料与预处理
选取江西原种大叶蕹菜（Ｉｐｏｍｏｅａａｑｕａｔｉｃｓｐｉｎａｃｈ）种子作

为供试材料，将种子用蒸馏水浸泡３ｈ；采用药液浸种消毒法，
用１％ ＣｕＳＯ４溶液浸泡种子消毒１０ｍｉｎ；用自来水冲洗数次，
蒸馏水冲洗３次；用滤纸将水吸干，温水浸泡，置于生化培养
箱进行光照培养，待长出嫩尖，挑选长势均匀的种子进行播

种［９］。供试土壤为黄棕壤，ｐＨ值为 ６．３７，有机质含量为
５１％，阳离子交换量（ＣＥＣ）为１１．３６ｃｍｏｌ／ｋｇ，有效氮、有效
磷、有效钾含量分别为４８．６４、２８．３１、４４．６９ｍｇ／ｋｇ。

氮肥、磷肥、钾肥的配制［１０］：称取过３ｍｍ筛的风干土样，
每盆加入２．５ｋｇ供试土壤，以溶液形式加入尿素３ｇ／盆、ＫＣｌ
１ｇ／盆、ＫＨ２ＰＯ４１ｇ／盆，混合均匀；将土样进行机械搅拌，加
２５０ｍＬ蒸馏水湿润，土壤室温陈化２周，待用。
１．２　试验方法

试验采用单因子５水平均匀设计，重金属铀污染浓度设
计为：ＣＫ０（对照组），土壤几乎无污染，铀浓度为２．７６ｍｇ／ｋｇ，
接近全国土壤背景值２．７９ｍｇ／ｋｇ［１１］，远低于江西省土壤背景
值４．４０ｍｇ／ｋｇ［１２］；ＣＫ１，土壤铀浓度为１１．４７５ｍｇ／ｋｇ；Ｌ１，土壤
铀浓度为１６．６６５ｍｇ／ｋｇ；Ｌ２，土壤铀浓度为２２．２４５ｍｇ／ｋｇ；Ｌ３，
土壤铀浓度为２７．９００ｍｇ／ｋｇ。将铀溶液按试验设计浓度添
加到土壤中，陈化２周，保持土壤含水率达到田间持水率的
６０％；每盆播蕹菜种１５粒，待幼苗生长到２～３周开始间苗，
每盆定长势均匀的优势植株８株，每一处理重复３次；蕹菜栽
种４０ｄ成熟，整株收获；将植株分为根部和地上部，分别用自
来水和蒸馏水洗净，晾干，并称鲜质量；将蕹菜 １０５℃杀青
３０ｍｉｎ，８０℃烘干４８ｈ，称干质量，计算含水率；用研钵研碎，
过０．２５ｍｍ筛，经进一步碳化、灰化处理，得粉末状植物样
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