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　　在游离花粉培养中雄核发育是独立进行的，这种脱离花
药内环境的花粉培养不易成功，因此在进行单倍体培养中多

选择花药作为花粉培养的哺养组织。研究花药形态与花粉发

育的关系，可以通过花药形态判断花粉发育进程，确定小孢子

发育时期。
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磷肥施用量对雪菊生长及品质的影响

梁恒博１，秦　勇１，贾宋楠１，陈安新２

（１．新疆农业大学林学与园艺学院，新疆乌鲁木齐８３００５２；２．新疆生命核力高科股份有限公司，新疆乌鲁木齐 ８３００００）

　　摘要：以雪菊为试验材料，研究磷肥施用量对雪菊生长及品质的影响。结果表明，磷肥施用量的增加促进了雪菊
植株生长和花芽分化，提早了雪菊的花期，显著提高雪菊的鲜花产量，提高经济效益。在不施磷的情况下，雪菊花朵中

的总黄酮、茶多酚含量最高；可溶性总糖含量随着施磷量的增加而增加，高施磷时可溶性总糖含量降低。综合比较磷

肥施用量对雪菊产量和品质的影响，建议雪菊生育期内磷肥施用适宜量为０．２～０．３ｇ／ｋｇ。
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　　雪菊（ＣｏｒｅｏｐｓｉｓｔｉｎｃｔｏｒｉａＮｕｔｔ．）别称两色金鸡菊、蛇目菊，
维吾尔语“古丽恰尔”（意即花茶），为菊科金鸡菊属（Ｃｏｒｅｏｐ
ｓｉｓ）１年生草本植物［１］，主要生长于海拔３０００ｍ的新疆和田
昆仑山北麓，是极具特色的药食两用稀有高寒野生植物，含多

种营养成分，主要含有黄酮类物质、人体必需矿质元素、氨基

酸及蛋白质类，也含有丰富的芳香族化合物、有机酸、萜烯类、

多糖等［２］。高血压、高血脂等症状者，长期冲泡饮用，能够有

效降低血脂和稳定血压［３］。

近年来，雪菊逐渐作为一种茶饮普及，在新疆广为种植，

尤其在和田地区有大面积的栽培，随着种植面积增加，人们对

雪菊的研究越来越多，前人对昆仑雪菊的种子萌发［４－５］、栽培

技术［６－７］、活性成分［８－９］及药用功能等进行了研究，并取得了

显著进展。随着雪菊的开发和利用，雪菊产量和品质受到了

关注和重视。肥料可为作物提供生长所需的养分，与作物的

生长和品质极其相关。磷肥可以促进菊花植株生长和花芽分

化，提早菊花的花期，从而显著提高菊花植株的鲜花产量，并

提高菊花的外观品质与经济效益［１０］。关于施用肥料对雪菊

生长和品质的影响报道较少。本试验进行了磷肥施用量对雪

菊生长及品质影响的研究，以期为雪菊高品质生产、规范化施

肥提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１４年４月至１０月在新疆皮山县克里阳乡雪菊

良种繁育基地（７７°５０′Ｅ，３７°１５′Ｎ）进行。该基地属于干旱荒
漠性气候，年平均气温 １０．８℃，无霜期 ２１０ｄ，昼夜温差
１４℃，年平均降水量５３ｍｍ。供试雪菊苗取自基地大田苗，
供试土壤取自基地土壤，土壤基本理化性状为ｐＨ值８．１８、有
机质含量１７．４３ｇ／ｋｇ、碱解氮含量１６．２７ｍｇ／ｋｇ、速效磷含量
０．９７ｍｇ／ｋｇ、速效钾含量７９．５４ｍｇ／ｋｇ。

盆栽试验每盆装土５．０ｋｇ，试验设置５个磷肥施用量，分
别０、０．１、０．２、０．３、０．４ｇ／ｋｇＰ２Ｏ５，即施用磷肥０、０．５、１．０、
１５、２．０ｇ／盆，并分别用 Ｐ０、Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４表示，各处理均施
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０．３０ｇ／ｋｇＮ、０．４０ｇ／ｋｇＫ２Ｏ，肥源分别为尿素、磷酸二氢钙、
硫酸钾，基施５ｍＬ／盆，阿农微量元素混合液以补充土壤微量
营养元素，各处理氮肥分３次施入，底施５０％，剩下氮肥２次
于６月２０日分枝期、７月１０日花蕾期平均追施，磷肥、钾肥
作底肥１次性施入，试验重复５次，每盆移栽１株雪菊苗，定
植时间５月 ２０日，采收时期 ８月 ３日至 ９月 １５日。常规
浇水。

１．２　测定内容及方法
１．２．１　雪菊形态指标调查　在花蕾期调查不同处理雪菊植
株主茎分枝数、株高、单花直径。采集盛花期不同处理鲜花

１００朵测量其花径，然后取其平均数为不同处理雪菊花朵的
平均花径。

１．２．２　雪菊的花朵总数和产量测定　采收不同处理雪菊的
花朵，统计总花朵数，每次采收后立即称取鲜花质量，并计算

鲜花单质量（鲜花总质量／总花朵数），以及干花单质量（干花
总质量／总花朵数）。

调查不同处理雪菊总的花朵数，将不同处理每次采收后

的雪菊的花朵立即称取鲜花产量，将总鲜花质量除以总花朵

数为单个鲜花质量。然后将不同处理雪菊花朵样放在室内进

行阴干，称取其质量为干花产量。

１．２．３　采摘时间　雪菊采摘从８月３日开始，至９月１５日，
每１５ｄ作为１个采摘时期。（头花８月３日至８月１５日，二
花８月１６日至８月３１日，三花９月１日至９月１５日）。
１．３　品质测定方法

茶多酚含量用酒石酸亚铁比色法测定；可溶性总糖含量

用蒽酮比色法测定。

１．３．１　总黄酮含量的测定方法
１．３．１．１　样品溶液的制备　分别取不同处理的干燥的雪菊
花朵研磨样各１ｇ，加９５％乙醇７５ｍＬ，用水浴回流提取，温度
８０℃，提取３次，每次 １．５ｈ，提取液转移至１００ｍＬ容量瓶
中，并定容到刻度，再取１０ｍＬ溶液置于５０ｍＬ容量瓶中定容
至刻度，制备成样品溶液。

１．３．１．２　对照品溶液的制备　精确称取芸香苷对照品
２０ｍｇ，置于２５ｍＬ容量瓶中，用少量甲醇加热溶解，冷却后甲
醇定容至刻度，摇匀，即得浓度为０．８ｍｇ／ｍＬ的芸香苷标准
品溶液。

１．３．１．３　波长选择　以空白溶液进行基线扫描，再以芸香苷
标准品溶液于 ４００～７６０ｎｍ进行光谱扫描，确定最大吸收
波长。

１．３．１．４　标准曲线绘制　精确吸取芸香苷标准品溶液０、
０２、０．４、０．６、０．８、１．０、１．２、１．４、１．６ｍＬ分别加入到２５ｍＬ
容量瓶中，分别加蒸馏水至６ｍＬ，加入质量浓度为５％的亚硝
酸钠溶液１ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ，加质量浓度为１０％的硝酸

铝１ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ，然后加质量浓度为４％的氢氧化钠
１０ｍＬ，蒸馏水定容至刻度，摇匀，静置１５ｍｉｎ，测定。以芸香
苷浓度（Ｃ）为横坐标，吸光度（Ｄ）为纵坐标，建立线性方程。
１．３．１．５　样品总黄酮含量测定　精确吸取样品溶液１ｍＬ，
置于２５ｍＬ容量瓶中，加蒸馏水至６ｍＬ，按“１．３．１．４”节依次
加入５％亚硝酸钠、１０％硝酸铝、４％氢氧化钠等溶液，蒸馏水
定容至刻度，放置１５ｍｉｎ后，测定吸光度，平行测定３次，计
算出雪菊花朵中总黄酮的含量平均值。

１．４　数据处理
试验数据采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ（２００３）和 ＳＰＳＳ１７．０统计

软件进行统计分析，ＬＳＤ法检验差异显著性。

２　结果与分析

２．１　磷肥施用量对雪菊生长的影响
从表１可以看出，磷肥可显著促进雪菊植株的生长发育。

磷肥施用量对雪菊的株高有显著影响，不施磷、Ｐ１处理雪菊
植株生长发育迟缓，植株矮小，分枝少；随着磷肥施用量增加，

雪菊株高、分枝数均显著提高，与对照相比，施磷处理株高增

加了４．９％ ～１５．６％，分枝数增加了３５．３％ ～８８．２％。磷肥
处理对株高、分枝数均有显著促进作用。

表１　磷肥施用量对雪菊生长的影响

处理
株高

（ｃｍ）
分枝数

（个）

Ｐ０ ４２．０９±０．６４ｄ ５．６７±０．５８ｃ
Ｐ１ ４４．１５±０．３２ｃ ７．６７±０．５８ｂ
Ｐ２ ４５．４２±０．３７ｂ ８．３３±０．５８ｂ
Ｐ３ ４８．４０±０．４０ｂ ９．６７±０．５８ａ
Ｐ４ ４８．６４±１．０１ａ １０．６７±１．１５ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２～
表４同。

２．２　磷肥施用量对雪菊产量构成的影响
从表２可以看出，磷肥施用量对雪菊的单花鲜质量和单

花干质量影响不大，但对总的花朵数影响大，不施磷、Ｐ１处理
会延缓雪菊生长从而影响花芽分化，导致植株的花朵数少，随

着磷肥施用量的增加，不同处理雪菊的花朵数均显著增加，雪

菊的花朵数与磷肥施用量呈显著正相关；不施磷时雪菊的花

径较小，随着磷肥施用量的增加，雪菊花径均显著提高，当磷

肥施用量为０．４ｇ／ｋｇ时，花径有显著的降低。不施磷时，雪
菊的单花鲜质量和百花鲜质量较低，施用磷肥后能有不同程

度的增加，但当磷肥施用量超过０．３ｇ／ｋｇ时，雪菊花朵的单
花鲜质量和百花鲜质量以及单花干质量有不同程度的降低。

　　磷肥施用量也显著影响各花期雪菊的产量，从表３可以
看出，不施磷处理植株各花期鲜花产量均较低，提高磷肥施用

表２　磷肥施用量对雪菊产量构成的影响

处理
总花朵数

（个）

花径

（ｍｍ）
单花鲜质量

（ｇ）
百花鲜质量

（ｇ）
单花干质量

（ｇ）
Ｐ０ １０３．００±７．００ｅ ３５．４３±１．０１ａ ０．１７９ｂ １７．８８±０．０５ｂ ０．０５０２ａ
Ｐ１ １２０．６７±４．０４ｄ ３５．５５±２．１３ａ ０．１９５ａ １９．５１±０．５４ａ ０．０５０６ａ
Ｐ２ １７１．３３±７．０９ｃ ３６．０８±０．０６ａ ０．１９８ａ １９．８３±０．２０ａ ０．０５１４ａ
Ｐ３ １８２．００±２．６５ｂ ３６．２８±０．０１ａ ０．１９１ａｂ １９．１０±１．２２ａｂ ０．０５０５ａ
Ｐ４ ２２５．３３±５．５１ａ ２９．５６±０．０４ｂ ０．１８７ａｂ １８．６８±０．８５ａｂ ０．０４９１ａ
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量后，雪菊各花期花的鲜花产量显著增加。磷肥施用量还影

响了不同花期的鲜花占总产量的比例，不施磷处理雪菊头花

产量占总产量的９．７０％，而第三花占总产量的 ５１．４６％；Ｐ４

处理头花产量占总产量的 ２２．２２％，第三花占总产量的
３３３３％，头花产量所占比例越来越大，施磷肥处理头花产量显
著高于对照，表明适当增加磷肥施用量可以提早雪菊的花期。

表３　磷肥施用量对雪菊鲜花产量及各花期花所占比例的影响

处理
头花 二花 三花

头花产量（ｇ） 比例（％） 二花产量（ｇ） 比例（％） 三花产量（ｇ） 比例（％）
总产量

（ｇ）
增产

（％）
Ｐ０ １．７９ｅ ９．７０ ７．１６ｄ ３８．８３ ９．４９ｅ ５１．４６ １８．４４ｅ
Ｐ１ ２．９３ｄ １２．５０ ９．７５ｃ ４１．６７ １０．３４ｄ ４４．１７ ２３．０２ｄ ２４．８
Ｐ２ ５．９４ｃ １７．５４ １１．８８ｂ ３５．０９ １６．０４ａ ４７．３７ ３３．８６ｃ ８３．６
Ｐ３ ７．６４ｂ ２１．９８ １１．８４ｂ ３４．０７ １５．２８ｂ ４３．９６ ３４．７６ｂ ８８．５
Ｐ４ ９．３５ａ ２２．２２ １８．７０ａ ４４．４４ １４．０３ｃ ３３．３３ ４２．０８ａ １２８．２

２．３　磷肥施用量对雪菊主要品质的影响
总黄酮是雪菊的主要药用成分，总黄酮含量高低，是评判

雪菊质量优劣的重要指标之一［１１］。茶多酚是从茶叶中提取

的以儿茶素为主要成分的多酚类化合物总称，是一种多功能、

高效能的天然抗氧化剂［１２］。从表３可以看出，与对照相比，
施磷量每增加 ０．５ｇ，总产量相应增加 ２４．８％、８３．６％、
８８．５％、１２８．２％。雪菊花朵中总黄酮、茶多酚含量同磷肥施
用量成反比，随着施磷量的增加，总黄酮含量、茶多酚含量不

同程度的降低，与之相反，菊花中可溶性总糖含量同磷肥施用

量成正比，但当磷肥施用量超过０．３ｇ／ｋｇ时，可溶性总糖含
量会降低（表４）。

表４　磷肥施用量对雪菊主要品质的影响

处理
雪菊品质（％）

总黄酮 茶多酚 可溶性总糖

Ｐ０ ９．００±１．５５ａ １２．５４±０．１７ａ １８．５４±０．０５ｂ
Ｐ１ ８．５２±０．８１ａｂ ９．９０±０．１４ｂ ２２．６７±０．０１ａｂ
Ｐ２ ８．２５±１．０４ａｂ ９．２４±０．１３ｃ ２３．９２±０．０１ａｂ
Ｐ３ ８．１２±０．７０ａｂ ９．１２±０．１０ｃ ２５．６９±０．０１ａ
Ｐ４ ７．６７±０．５４ｂ ８．０８±０．１３ｄ １９．４０±０．０６ａｂ

３　结论与讨论

磷是植物生长必须营养元素，它的积累与分配对植物的

生长和代谢有重要作用，少磷或缺磷会使雪菊植株生长发育

迟缓，植株矮小，分枝数少，并显著影响其花芽分化，导致雪菊

的花朵数少，花径小，单花干、鲜质量低。

磷肥施用量对雪菊总黄酮含量影响的幅度较小，并且在

不施磷的情况下，雪菊的总黄酮含量最高，本结论与刘大会在

福田白菊上的研究结果［１３］一致。磷肥施用量对雪菊的茶多

酚含量影响显著，且在不施磷情况下，茶多酚的含量最高。结

果表明，施用磷肥会抑制雪菊中酚类物质的合成代谢，并显著

降低总黄酮和茶多酚的含量。原因可能是植物缺磷最典型的

症状之一是易形成花青素，而花青素为黄酮类化合物的一种，

茶多酚中也含有黄酮类物质，是通过苯丙烷次生代谢生

成［１４］。磷肥施用量对雪菊的可溶性总糖含量影响显著，随着

施磷量的增加，可溶性总糖含量显著增加，但当磷肥施用量超

过０．３ｇ／ｋｇ时，可溶性总糖含量降低。这是由于磷也能促进
糖代谢，提高磷肥施用量后，雪菊中可溶性糖含量也随之提

高，但当磷肥施用量过高时，植物呼吸作用加强，消耗大量糖

分，使体内糖分减少。

本试验中施磷处理株高增加了４．９％ ～１５．６％，分枝数
增加了３５．３％～８８．２％，产量增加了２４．８％～１２８．２％，总糖
含量最高达２５．６９％，而总黄酮含量、茶多酚含量随施磷量的
增多而减少。综合比较磷肥施用量对雪菊产量、主要品质的

影响，建议雪菊生育期内磷肥施用适宜量为０．２～０．３ｇ／ｋｇ。
本结果与刘大会等研究磷肥施用量对药用菊花生长、产量和

养分吸收影响中所确定的菊花生育期内磷肥适宜施用量

０２５～０．２７ｇ／ｋｇ结论［１０］一致。
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