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摘要  [ 目的] 筛选菊苣根总糖含量最大最佳最具经济效益的施肥处理。[ 方法] 在田间小区试验条件下 , 研究肥料运筹对普那菊苣根
生产性能的影响。[ 结果] 结果表明 :在相同的生长条件和栽培方式下 ,相比对照组 , 每公顷追加磷肥120 kg 与每公顷追加钾肥100 kg 均
有利于菊苣根重以及总糖含量的增加 , 综合考虑经济效益 , 追加钾肥明显优于对照组和追加磷肥组, 不仅鲜根重增加、含糖量较高 , 其鲜
草产量也最大。[ 结论] 总糖是菊苣根营养物质含量的一个重要指标 , 追加磷肥和钾肥均有利于总糖含量的增加。
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The Effects of Different Fertilizing Treatments onthe Total Sugar Content of Chicory Root
ZHAO Dan et al  ( Ani mal Science and Technology College , Yangzhou University ,Yangzhou,Jiangsu 225009)
Abstract  [ Objective] The research ai med to screenthe highest total sugar contents of the chicory root , the best and the most economic value fertilizing
treat ments .[ Method] The effects of different fertilizing treat ments on the total sugar content of Cichoriu m intybus L. cv . Puna root were studied by the
field plot experi ment .[ Result] Under the same growing conditions and cultivations , comparing with control group ,boththe fresh weight andthe total sugar
content of chicory root in group of P-applied and K-applied had significant differences( P <0 .05) . Consi dering the economic returns , the group of P-ap-
plied was better thanthe control group and the group of P-applied ,it had the largest fresh weight , fresh yiel d of chicory root and the total sugar content .
[ Conclusion] The total sugar content was one i mportant index of nutrition content of chicory root . Apllied P and K was good for the increase of the total
sugar content .
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  普那菊苣( Cichoriu m i nt ybus L .cv .Puna) 是菊科菊苣属中

多年生草本植物 , 原产于欧洲, 俗称咖啡萝卜、咖啡草, 又名

欧洲菊苣[ 1] 。其在我国西北、东北、华北等地也有分布[ 2] 。

贵州省草业科学研究所于1996 年引进该品种[ 3] ,1997 年11

月普那菊苣通过全国牧草饲料作物品种审定委员会审定登

记[ 4] 。经过几年的引种驯化和研究发现 , 普那菊苣具有适应

性强、利用期长、适口性好( 牛、羊、猪、鸡、兔均喜食) 、抗病无

虫害的优点 , 是无公害绿色养殖业替代饲料[ 5] 。此外, 菊苣

根中含有大量的天然聚合物———菊粉( 又称菊糖) 。过去人

们采用酸水解法将菊粉用于生产果糖[ 6] 。近年来 , 随着生物

技术的不断发展, 应用不同的催化酶, 可将菊粉分别降解为

果糖和低聚果糖2 种产物 , 其中低聚果糖是肠道内有益菌

———双歧杆菌的增长因子。而菊粉本身就是一种功能性低

聚果糖, 又是可溶性膳食纤维[ 7] 。在欧洲, 功能性食品菊糖

被广泛地应用于食品行业, 特别是作为膳食纤维[ 8] 。目前 ,

在食品工业中用来生产菊糖的植物都属于菊科菊苣属[ 9] 。

目前, 在长江中下游地区菊苣的施肥措施一般为每公顷

施尿素450 kg 、过磷酸钙300 kg 、氯化钾300 kg 。有研究表明

追加磷肥可以提高植株的种子产量, 促进结实[ 10] , 而追加钾

肥则可以改变植株根部的解剖学结构, 有利于代谢物迅速地

在茎和叶以及其他部位间转移。其他试验也能证明钾肥能

够增加根的长度和重量 , 进而影响植株的根系深度、大小和

结构, 而发达的根系有利于植株从深层土壤中吸收更多的水

分和养分。此外, 强大的根系有利于防止冻害, 增强植株储

存糖分、可溶性蛋白质和水, 明显提高植株越冬率。蔡雁平

等研究表明追加钾肥或者磷肥可以提高菊苣地上部分以及

菊苣肉质根的产量[ 11] , 还能协调植物地上部分与地下部分

的比例, 加快养分积累及向根部的转运[ 12] 。笔者研究了在

氮肥一定的条件下, 追加钾肥或磷肥对不同时期菊苣鲜根重

以及根中总糖含量的影响, 旨在筛选出使菊苣根总糖含量最

大最具经济效益的施肥处理。

1  材料与方法

1 .1  试验材料与试剂 供试的菊苣品种为饲草品种 Chicory

OG02 , 种子引自意大利Tavazzano 公司。试验所施肥料的主

要成分 : 尿素,N> 46 .3 % ; 过磷酸钙, 有效磷( P2O5) > 18 % ; 游

离酸≤5 % ; 水分≤12 % ; 氯化钾,KCl > 95 % ,K2O> 60 % 。

1 .2  试验地概况 试验地设在扬州大学牧草实验园区。扬

州处于江苏中部, 东经119°～120°、北纬32°25′～33°25′, 属于

亚热带湿润气候区, 受季风影响明显, 气候温和, 年平均气温

为14 .8 ℃, 最冷月为1 月, 月平均气温为1 .8 ℃, 最热月为7

月, 月平均气温为27 .5 ℃, 年平均降雨量为1 030 mm, 年平均

相对湿度为79 % , 年日照时间2 140 h。试验地土壤为砂壤土

( 长江冲击土) 。土壤性质为: 有机物含量13 .0 g/ kg , 全氮含

量1 .3 g/ kg , 破解氮含量100 .6 mg/ kg , 速效磷36 .4 mg/ kg , 速

效钾89 .0 mg/ kg 。

1 .3 试验设计 播种前复合肥施用量为60 g/ m2 , 耕翻入土。

菊苣于2006 年9 月7 日播种, 条播, 播深1 c m, 行距40 c m, 播

种量6 .0～7 .5 kg/ hm2[ 13] , 于播种后30 d 间苗至株距20 c m,

小区面积3 m×3 m。试验采用随机区组设计, 重复3 次。试

验分3 组, 分别为 A、B、C 组,A 组为对照组 , 施肥处理为: 每

公顷施尿素450 kg , 过磷酸钙300 kg ; 氯化钾300 kg ;B 组施肥处

理为: 每公顷施尿素450 kg , 过磷酸钙300 kg , 氯化钾300 kg , 追

加磷肥每公顷120 kg ;C 组施肥处理为: 每公顷施尿素450 kg , 过

磷酸钙300 kg , 氯化钾300 kg , 追加钾肥每公顷100 kg 。

施肥时间 : 按照各生长期需求, 第1 次施肥在菊苣出苗

期, 占总施肥量的20 % , 第2 次施肥在秋季莲座期 , 占总施肥

量的30 % , 第3 次施肥在春季莲座期, 占总施肥量的35 % , 最

后一次施肥在抽薹期前, 占总施肥量的15 % 。而追肥时间则

为每次施肥后1 周进行, 追肥量4 个时期分别为 :20 % 、35 % 、

40 % 、5 % 。
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1 .4 测定项目与方法  分别于菊苣出苗期( 10 月) 、秋季莲

座期( 12 月) 、春季莲座期( 2 月) 、抽薹期( 5 月) 采样, 每个试

验组随机取样15 株 , 测定单株根鲜重、草鲜重以及根总糖含

量。单株鲜根重: 采集鲜根, 洗净、晾干、称重; 单株鲜草重 :

采集鲜草, 洗净、晾干、称重; 总糖含量测定: 用蒽酮比色法测

可溶性总糖含量。该法不但可测定戊糖与己糖, 且可测所有

寡糖类和多糖类。其原理是糖在浓硫酸作用下, 可经脱水反

应生成糠醛或羟甲基糠醛, 所生成的糠醛或羟甲基糠醛可与

蒽酮反应生成蓝绿色糠醛衍生物, 在一定范围内, 颜色的深

浅与糖的含量成正比 , 故可用于糖的定量分析。糖类与蒽酮

反应生成的有色物质, 在可见区的吸收峰为630 nm, 可在此

波长下进行比色。

1 .5 数据处理 应用 SPSS11 .0 for Windows 统计软件统计分

析试验数据。

2  结果与分析

2 .1 肥料运筹对菊苣鲜根重的影响( 表1)  由表1 可知, 在

出苗期、秋季莲座期、春季莲座期及抽薹期4 个时期, 无论是

追加磷肥或是钾肥, 其单株鲜根重均高于试验对照组, 在秋

季莲座期和春季莲座期,C 组的单株鲜根重为3 组中最大, 且

与A 、B 组差异显著( P < 0 .05) ; 而在出苗期和抽薹期,B 组的

单株鲜根重3 组中最大, 与A 组差异显著( P < 0 .05) , 与C 组

差异不显著( P > 0 .05) 。这说明追加磷肥和钾肥明显有利于

促进菊苣肉质根的生长。同时可以看出在抽薹期以前 , 追加

钾肥更有利于加速菊苣根的增长 , 其增长速度明显优于其他

2 组。

2 .2 肥料运筹对菊苣根总糖含量的影响( 表2)  由表2 可

知, 在出苗期,3 个试验组的总糖含量间无显著差异( P >

0 .05) ; 在秋季莲座期,B 组与C 组总糖含量明显优于A 组; 在

春季莲座期,A 、C 组的总糖含量高于 B 组, 且差异显著( P <

0 .05) ; 在抽薹期,3 组差异不显著( P > 0 .05) , 但 C 组总糖含

量最大。由此可见, 追加磷肥钾肥可以增强菊苣根中储存糖

分的能力, 而且追加钾肥的效果明显优于追加磷肥, 更有利

于根中营养物质的积累。

2 .3 肥料运筹对菊苣鲜草重的影响( 表3)  由表3 可见, 在

出苗期、秋季莲座期、春季莲座期以及抽薹期4 个时期,B、C

试验组单株鲜草重均高于试验对照 A 组。在出苗期,C 组单

株鲜草重低于B 组 , 但是差异不显著( P > 0 .05) 。在秋季莲

座期、春季莲座期及抽薹期3 个时期,C 组的单株鲜草重均高

于A、B2 组, 差异显著( P < 0 .05) 。由此可见, 追加磷肥或钾肥

对菊苣茎叶的生长有促进作用, 而追加钾肥作用较磷肥更优。

表1 肥料运筹对菊苣鲜根重的影响

Table 1  Effects of different fertilizing treatments on the fresh weight of

chicory root g/ 株

处理
Treat-
ment

出苗期
Seedi ng

emergence
stage

秋季莲座期
Rosette stage
inautumn

春季莲座期
Rosette stage
in spring

抽薹期
Bolting stage

A 0 .359±0 .148b 3 .495±1 .109b 10 .543±4 .789b 29 .328±13 .216b

B 0 .628±0 .389a 4 .473±1 .946b 10 .187±2 .425b 33 .800±7 .082a

C 0 .445±0 .240 b 6 .697±1 .223a 12 .592±6 .200a 33 .409±4 .336a

 注 : 同列不同小写字母表示差异在0 .05 水平显著。下同。

 Note :Different lowercases in arow mean significant at 0 .05 level .The same as

follows .

表2 肥料运筹对菊苣根总糖含量的影响

Table 2 Effects of different fertilizingtreatments onthetotal sugar content

of chicoryroot %

处理
Treat-
ment

出苗期
Seedi ng

emergence
stage

秋季莲座期
Rosette stage
inautumn

春季莲座期
Rosette stage
in spring

抽薹期
Bolting stage

A 7 .009±0 .134a 12 .992±0 .339b 13 .442±0 .025a 11 .882±1 .114a

B 7 .190±0 .226a 13 .039±0 .297b 13 .348±0 .070b 11 .323±0 .757a

C 7 .154±0 .442a 13 .108±0 .287a 13 .414±0 .043a 11 .967±1 .623a

表3 肥料运筹对菊苣单株鲜草重的影响

Table 3 Effects of different fertilizingtreatments onthe fresh weight of chicorystraw g/ 株

处理
Treatment

出苗期
Seeding emergence stage

秋季莲座期
Rosette stage in autumn

春季莲座期
Rosette stage in spring

抽薹期
Bolting stage

A 6 .640±2 .736b 27 .338±4 .671b 82 .795±16.294c 281 .057±86 .196b

B 10 .673±5 .196a 31 .917±5 .938b 101 .740±38 .995b 423 .832±100 .153a

C 9 .283±3 .784a 44 .299±5 .527a 139 .517±66 .741a 447 .491±79 .762a

3  结论与讨论

试验表明 , 在菊苣各生长期追加磷肥和钾肥, 不但有利

于菊苣根鲜重以及根中总糖含量的增加, 同时对于菊苣地上

部分的生长也有很大的促进作用。普那菊苣是需水肥较高

的栽培阔叶型多汁饲料作物[ 14] , 良好的施肥和养分供给是

其生长过程中不可缺少的重要措施, 它不仅能促进菊苣的快

速生长, 还能提高作物的产量和品质。总糖是菊苣根营养物

质含量的一个重要指标。追加磷肥和钾肥均有利于总糖含

量的增加。但是从总体来看 , 追加钾肥明显较追加磷肥好。

虽然根鲜重与总糖含量2 个试验组并无显著差异( P >

0 .05) , 但是现在我国菊苣的经济价值主要是其地上部分的

利用, 即鲜草的利用, 追加钾肥试验组的鲜草产量明显优于

追加磷肥试验组, 且差异显著( P < 0 .05) , 因而具有明显的经

济效益。
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染源进行治理, 其他污染源不必对污染物进行治理。②对于

新建污染源应远离现有污染源, 特别是排放高度较高的源。

③对于改造的污染源, 或在不扩大区域寻求发展的情况下 ,

除通过提高煤气化率降低源的排放量外, 同时要提高污染物

的排放高度。

5  结语

该文系统探讨了四川东部山区大气环境容量和规划的

方法, 对亚热带湿润季风气候山区地形大气边界层结构的分

析和对多单元区域大气环境容量谱系结构模型的研究 , 丰富

和完善了大气环境容量研究的内容。

注 : 图中黄圈以内为超标区 ; 网格间距1 500 m; 红点标号为污染源。

Note :Places inside the yellowcircle are over standard area . Grid space is 1 500 m,and red dot labels are pollution sources .

图2 达州市大气环境容量利用分布图( SO2)

Fig .2 Utilizationand distribution map of atmospheric environmental capacityin Dazhou City
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