
                                摘要

    异株尊麻 石脸t了ca 心盯ca夕是一种多年生草本植物，多年来，人类在其药用价

值方面进行了大量的研究工作。但在其人工资源培育方面的深入研究尚少，尤其对其

栽培营养的研究更是微乎其微，致使目前在栽培异株尊麻过程中，施肥量的制定无据

可依。对异株寻麻栽培营养的系统研究，可以制定出科学合理的栽培措施，提高人工

栽培异株尊麻的产量和质量，保护野生资源，同时为人工栽培异株尊麻的规范化提供

科学依据。为此，本文采用对野生异株尊麻营养特性的调查分析和盆栽模拟试验等植

物营养研究方法相结合的方式，异株尊麻的不同施肥处理对栽培营养和作为野生蔬菜

食用两方面进行比较全面和系统的研究。国内外的研究报道:异株尊麻的活性成分主

要有黄酮类、有机酸类、酚类、苯丙素类、幽醇、蛋白质、多糖等;其主要药理作用

有抗过敏、治疗前列腺炎、抗炎、抗病毒、降血糖等，另外具有增加免疫力、美容及

食疗保健等作用，具有十分广阔的开发前景。

    本试验使用正交设计优化法，通过对盆栽施肥营养诊断及其施肥效果研究，得出

以下结论:1、异株尊麻发育指标达到最佳时，各肥料配施用量分别为:尿素0.129/kg

土、过磷酸钙0.069/kg土、硫酸钾0.209/kg土、硫酸锰一硫酸硼0009呢/kg土。2、

叶片中灰分含量达到最大时四种肥料配比的最佳用量分别为:尿素0.129/kg土、过

磷酸钙0.039/kg土、硫酸钾0.029/kg土、硫酸锰一硫酸硼0.068呢/kg土。3、叶片

中粗蛋白含量达到最大时四种肥料配比的最佳用量分别为:尿素0，489/kg土、过磷

酸钙0.039/kg土、硫酸钾0，059/kg土、硫酸锰一硫酸硼0，034mg/kg土。4、不同施

肥水平之间对粗脂肪和微量元素的含量没有差异性，但不同的施肥水平还是会带来其

含量的不同。5、尊麻叶片中可溶性糖含量达到最大时四种肥料配比的最佳用量分别

为:尿素0.249/kg土、过磷酸钙0.069/kg土、硫酸钾0.059/kg土、硫酸锰一硫酸

硼0.O34mg/kg土。6、对异株尊麻叶片中氮、磷、钾做综合平衡达到最高水平的四种

肥料的配比最佳用量分别为:尿素0.489/kg土、过磷酸钙 0.069/kg土、硫酸钾

0209/k9土、硫酸锰一硫酸硼0.O34mg/kg土。7、氮肥、磷肥、钾肥与微肥合理配

施对异株尊麻叶片中必需氨基酸占总氨基酸百分比含量达到最大值时肥料施肥量为:

尿素0.129/kg土、过磷酸钙0.129/kg土、硫酸钾0，209/kg土、硫酸锰一硫酸硼

。.009mg/眩土。5、综合平衡异株尊麻品质指标和产量指标，得出本试验条件下，使

异株尊麻高产、优质、高效的肥料配施组合为:A瓜C沮，即四种肥料的施肥量为:尿

素0.129/kg土、过磷酸钙 。069/kg土、硫酸钾 。.2o9/吃 土、硫酸锰一硫酸硼

0.O34mg/kg土。
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1 前言

1.1研究目的意义

    尊麻属 (Ur“ca)植物在我国药甩的历史悠久，尊麻始载于 《本草图经》。尊麻、

宽叶尊麻已收入 1995年 《卫生部药品标准》(藏药)第一册。荐麻属植物全世界约

74种，主要分布于北半球温带和亚热带区。尊麻的利用价值非常广泛，多数种类均

为重要的药用植物，具有祛风除湿、活血止痛、平肝定惊、消积通便、解毒等功能。

其中异株尊麻Urticadioica〔L.)是尊麻属植物中最具开发利用价值的种类，国外对

其功能研究也最为详细。异株尊麻广泛分布在欧洲、美洲、非洲和亚洲的温带地区。

在我国云南、西藏、青海和新疆等地也有少量野生种分布。欧美等发达国家对异株尊

麻的研究开发较早，特别是德国对异株尊麻在医药上开发取得了显著效果，临床研究

也取得了显著的进展，获得了异株尊麻提取物和提取物复方配剂多项专利。另外，国

外对异株尊麻在农业生物工程中的应用也己经启动，并获得了较好的研究成果。

    目前国内外对异株尊麻药用价值方面的研究较多，而异株尊麻不仅有药用价值方

面的重要作用，它还含有丰富的营养矿质元素和氨基酸，作为一种野生蔬菜也具有极

大的开发价值。从营养的角度来研究异株荐麻合理施肥的国内外几乎没有报道，而且

特别缺少系统的研究异株尊麻高产栽培的资料。施肥是根据作物需肥规律，土壤供肥

性与肥料效应，产前提出氮磷钾和微量元素肥料的适宜用量和比例。施肥技术是提高

作物单产，改善作物品质，降低种植业生产成本，营养调空，防治病害，培肥土壤地

力和减少肥料污染的重要措施。

    异株尊麻的利用价值非常广泛，一经开发，即可显示出它独特的药用价值和食用

价值，具有广阔的开发前景。传统的民间药物具有较长的使用历史，从逻辑上讲，这

些民间药物成为现代科学意义上的“新药”是完全可能的;加之该药物具有高效低副

作用和价格低廉等优势，表现为拥有较大的市场，并有一定的市场竞争力。野菜是一

种天然的绿色食品，近年来日益受到人们的重视，野菜的开发利用已成为21世纪蔬

菜土产中的热点。因此，研究异株尊麻的高产栽培具有重要的现实意义。如此丰富的

资源等待我们开发利用，充分发掘这一天然植物的资源，在国内大力开发其应用价值，

将产生可观的社会效益和经济效益。这就要求我们对尊麻进行多角度深层次的研究，

使得资源得到充分利用。

1.2国内外研究现状及发展趋势

1.2.1植物学特性

    异株尊麻为等麻科(urticaceae)尊麻属(urticaL动司多年生草本植物(C.D双

aL，2002)。具有坚固的淡黄色爬行根;茎直立，株高约40一160 cm不等:叶对生，

卵圆形或心脏形，粗锯齿状叶缘，具3一5脉:叶和茎上有蛰毛，这种蛰毛很尖、光



亮、中空，蛰人后痛不可忍，引起被蛰部位皮肤出现过敏症状，内含刺激性有毒液体，

含有一种特殊的酵素、蚁酸、醋酸、酪酸等混合毒液;花黄色、簇生，雌雄异株，总

状花序，雄花有4个苞片和4个雄蕊，雌花结果，花苞与雄花相似，柱头刷状，花期

7~8月:果实为瘦果、扁平，卵形或长椭圆形:通过种子或地下根状茎进行繁殖

(Ro19%);多生长在海拔400一800 m的林中及林缘湿地、灌丛间、碎石坡上及山野

多荫地。

1.2.2主要活性成分

    植物中的活性成分是指那些对生命细胞有促进或抑制作用的化学成分。19世纪中

期以来，国外对异株尊麻不同部位，如全草、根、茎、叶、果实和鳌毛的化学成分进

行了详细研究。其活性成分主要有黄酮类、有机酸类、酚类、苯丙素类、凿醇、蛋白

质、多糖及其他类化合物。

1.2.2.1黄酮类化合物

    目前从异株尊麻全草和花中分离得到多个黄酮类化合物，分属黄酮、黄酮醇类，

其中以黄酮醇及其昔类为多。如山奈酚、山茶酚一3一0--葡萄糖普、山茶酚一3一。芸香糖

普、异鼠李黄素、异鼠李黄素一3一介葡萄糖昔、异鼠李黄素一3一0一芸香糖普、异鼠李黄

素一3一0一新橙皮昔、5，2’，4’一三轻基一7，8一二甲氧基黄酮、榭皮素、懈皮素一3一于

半乳糖普 〔金丝桃昔)、榭皮素一3一0一萄糖昔、榭皮素一3一0一芸香糖普等困.shet

目，2001)。

1.2.2.2酚类及木脂素类化合物

    Kraus等采用 GC一MS 方法对异株尊麻根提取物进行分析，鉴定了18个苯酚类化

合物及8个木脂素类化合物，还有一些昔类成分。其中酚类化含物有香草酸(vanillic

acid)、香草醛(vanillin)、水杨醇(saligenol)、高香草醇(homovanillylalcohol)

和七叶内酷等。木脂素类有脱氢异落叶松脂素(didehydroisolariCires主nol)、(+)

一异落叶松脂素 [(+)一isolariciresinol〕、(一)一开环异落叶松脂素[(一)

一Secoisolarlciresinol〕、5一甲氧基一8一轻基开环异落叶松脂素、5一甲氧基开环异
落叶松脂素、橄榄树脂素 (ollvil)、2一(4一羚基一3一甲氧基苯基)一3一经甲基一4一(4-

羚基一3一甲氧基苯基)轻甲基四氢吠喃和 (十)一新橄榄树脂素(ne。一。livil)等(Ret

all990)。

1.2.2.3幽醇及脂类

    Scholtner等报道了从异株尊麻中分离到的p一谷当醇一0一p一D一毗喃葡萄糖基-

  (1~4)一0一p一D一口比喃阿拉伯搪昔、7p一经基谷幽醇一3一于p书一葡萄糖昔、7Q一经基

谷晰酵一3一0一日一0一葡萄糖昔及24R--乙基一5。一胆幽烷一3p，6Q一二醇、甘油三醋、晰

醇酷、脂肪酸、脂肪酸甲醋、甘油基乙醚、甘油二醋、半乳糖甘油二醋、磷脂、豆晰



一4一烯一3一酮、豆偌醇和菜子油醇等(MetaL，1997)。

1.2.2.4有机酸类

    对异株尊麻水提物进行分析表明，鉴定出了柠檬酸、富马酸、甘油酸、苹果酸、

草酸、磷酸、奎尼酸、琉拍酸、苏糖酸、绿原酸、咖啡酞苹果酸以及齐墩果酸、熊果

酸、(92，11E)一13一轻基一9，11一+八碳二烯酸等(Dietmaretalo1995)。

1.2.2.5蛋白质及多糖类

    尊麻属植物中含有大量蛋白质，新鲜植物中含蛋白质5鉴6%，干品中含2隅一24%，

其中70%为可消化蛋白。异株尊麻含有人类全部必需的氨基酸。Peulnan s等在1984

年首次从异株尊麻根中分离得到一种植物蛋白，具有粘附红细胞的特有功能，称为异

株尊麻凝集素(UticadioicaagglutininUDA)。实际上，异株尊麻凝集素是一种混合

物，由11种不同的外源凝集素构成，每种蛋白是由80一90个氨基酸构成，分子量在8300

到9500Da之间，是一种单链多肤(wjctai.，1984)。多糖是其主要活性成分之一，其组

成有鼠李糖、甘露糖、阿拉伯糖、半乳糖、葡萄糖和木糖等。异株尊麻凝集素通常与

几丁质结合并具有凝集活性，包括两个半脱氨酸和凡丁质结合的区域，这些区域与橡

胶蛋白具有高度同源性(JJetal，1992)。异株尊麻凝集素前体包含一个N端的信号肮和

两个几丁质或橡胶蛋白结合区域以及一个C端的几丁质酶区域。编码尊麻凝集素前体

的基因在凡丁质酶编码区含有两个内含子并与其它植物凝集素基因具有较高的同源

性(Mpetal，1999)。

1.2.2.6其他成分

    尊麻属植物茎及叶子表面布满的鳌毛和叶中含有乙酞胆碱、组胺、5一羚色胺、蹂

质等致敏物质。新鲜异株尊麻叶中含活性离子Fe2+、Fe叶，重金屑cd、cr、Pb、Ni及

活性铜(P.B.et欧，19%)。Kraus还从异株尊麻中分离得到了3个菇二酵及它们的葡萄糖

昔类成分(R‘etal，1991)。Neugebauer等从异株尊麻叶的甲醇提取物中分离到3一轻基-

Q一紫罗兰醇基一日一D一毗喃葡萄糖昔和3一轻基一5，6一环氧币 一紫罗兰醇基一p一D一毗喃

葡萄糖昔等化合物等(wetal，1995)。

1.2.3药用价值

1.2.3.1治疗前列腺炎和前列腺增生 (BPH)

    前列腺增生是中老年男性常见的一种病症，是由于前列腺上皮细胞和基质细胞非

恶性的增生导致尿道阻塞。它的病因目前还不十分清楚，但己明确是由多种因素所至:

性激素(男性荷尔蒙)、胰岛素、泌乳刺激素、干细胞、表皮生长因子和上皮一基质

细胞相互作用。目前对此病的治疗方式主要有观察警戒、改变生活方式、药物治疗和

手术介入治疗。药物治疗中尤以药用植物治疗为主，轻度或中度的前列腺增生均可以



通过药用植物入药治疗性改善其症状，在欧洲大多数国家中，植物用药已经占市场总

药物的80狱E。2o01)。德国，药用植物越来越成为前列腺增生治疗的普遍药物，每年

市场植物药材零售额高达22000万德国马克，在药用植物中，异株尊麻占有很大的分

额归reikom，1995)。

    尊麻根提取物用于前列腺增生临床治疗始于20世纪80年代，工984年，Stahl首次

通过对4051例患有不同程度的BPH病人进行了大规模临床观察表明，尊麻根提取物能

够有效缓解B阳病人的泌尿障碍。治疗的第二周开始，夜尿症的病人显著减少，8一9

周后减少50%(HP.，1984)。尊麻根的醇提取物在欧洲特别是法国一直用于治疗前列腺

肥大，其水溶性部位主要含有多糖类成分，能调解T淋巴细胞免疫功能，阻止上皮组

织癌细胞的分化与扩散。治疗前列腺肥大的植物药杂交尊麻素以其确切的疗效和毒副

作用极小的安全性，正逐步占领欧美主流市场。最近上市的尊麻根浸膏主要用于治疗

1、n期前列腺肥大和非特异敏感性膀肤疾患住etaL，2004)。Sokeland等当用异株尊

麻和美洲蒲葵的复方制剂和对照药物Finaster记e对516例患有BPH病人进行为期48周

的随机、双盲试验结果表明，两种药物对BPH均有较好的治疗效果，如明显改善尿流

量、排尿时间和残留尿等指标，且异株尊麻的复方制剂的副作用显著较对照药剂小

(J.etaL，1997)。另外，Krzeski等用异株尊麻与另一种非洲臀果的合并用药，也能显

著改善BPH患者的相关症状(Tel欲，1993)。

    Schneider 等采用随机一双盲实验(给异株尊麻根提取物459mg干粉和安慰剂治

疗)对246个前列腺增生的病人进行了一年的比较研究，结果表明，使用尊麻根提取

物治疗的病人 (药剂治疗组)国际通用的前列腺症状评价指标 (工nternat加nal

ProstatCSymptooScore lPSS)从平均值为18.7+/一0.3降到13.0+/一0.5，而使用安

慰剂治疗的病人(安慰剂治疗组)IPss从平均值为18.5+/一0.3降到13.8+/一0.5，二者

之间差异显著(p=0.0233)。药剂治疗组和安慰剂治疗组的平均排尿量、最大尿流量

均有明显增加，尽管这两种方式间并无显著差异，但药剂治疗组的副作用和尿道感染

的人数明显低于安慰剂治疗组的副作用(Hetal.，2004)。

1.2.3.2抗炎作用

    Obertreis等报道异株算麻叶子提取物具有治疗风湿病作用，异株算麻中UDA成

分具有抗炎作用，能抑制病毒中arac hidonic酸代谢(5.etaL，1995)。大量的研究和临床

主要集中在治疗关节炎和风湿病上。Randall等利用异株尊麻对关节炎病人进行探索

研究，旨在开发异株尊麻在治疗关节炎方面的价值。Riehemann 等报道算麻叶子提取

物通过抗炎作用而用于治疗风湿性关节炎，并推测其机制可能为抑制NF一Kb的活性

(Net吐，1982)。把新鲜尊麻叶子配剂敷在发炎的关节上，将会减少相反的刺激，血液

的流动可以到皮肤表层，到那里可以使毒素减弱。因此，可以使发炎的关节很快消肿。

通过对18个患有风湿性关节炎的病人进行研究调查表明，除一位病人认为异株荐麻治



疗确实有较好的效果外，其余病人均认为自己己经完全治愈。这种探索研究表明，异

株尊麻治疗风湿性关节炎是一种效果好、安全且经济的治疗方法。进一步应用随机、

双盲试验对27位拇指和食指患有关节炎的病人进行治疗的结果表明，每天在关节痛的

部位进行异株尊麻叶的敷用，一个星期后治疗结果显著比安慰剂治疗有显著的改善

(Randall月tal2000)。

1.2.3.3治疗糖尿病

    糖尿病是一种人类常见的疾病，严重威胁人类的健康。早期的研究表明，异株尊

麻具有降低血糖的功能，对糖尿病患者有较好的疗效。但对其作用机理还是十分清楚。

近年来的研究表明:一种矿物一蛋白制剂由合成沸石中的钙、复合维生素B、等麻提

取物的蛋白质部位、紫云英提取物、蜜蜂花提取物和啤酒花穗提取物组成，用于治疗

与糖尿病相关的病症，预防哺乳动物(包括人)糖尿病性神经病，降低鸟若酸激酶的浓

度，减少机体对液体的吸收，减少尿量，抑制神经细胞凋亡，阻止神经膜髓磷脂纤维

上IgG的产生，或消除凋亡小体的吞噬过程。这种制剂还可降低葡萄糖的浓度，阻止

沉积的c矛+离子进入神经细胞，减弱由补体介导的神经纤维免役性破坏，消除糖尿病

性神经病引起的疼痛以及神经性消化道病、神经性心脏病和有害的自由基旧nouham

Met欲，2003)。异株寻麻叶提取物中具有一种刺激胰岛素分泌的物质，同时可降低血

糖浓度。在对患糖尿病的小鼠试验中，注射异株尊麻活性物质30分钟后，体内胰岛素

水平就出现显著增加，同时伴随血糖浓度的降低。120分钟后，胰岛素水平增至6倍(B

Farzam i.etalZoo3)。Bnouham用浓度为25omg八9土 的异株尊麻的水提物对患有糖尿

病的小鼠治疗结果表明也有显著的降低血糖的作用，其作用机理可能是抑制了小鼠肠

道对葡萄糖的吸收。大剂量、长期使用该剂无明显副作用。

1.2.3.4治疗高血压、心脏病

    异株尊麻根提取物可通过释放内皮一氧化氮舒张血管、开放钾离子通道及降低血

管肌收缩力而达到降压效果，成为血管舒张药。经初步动物试验表明，尊麻根水煎

液对狗有剂量依赖地降低血压作用，且持续时间较长。对兔及蟾蛛心脏亦有明显的强

心作用。Legssyer研究了异株尊麻水提物对大鼠心脏和主动脉的作用，结果表明，水

提物能够诱导大鼠心博缓慢，但使心脏收缩性增强，其作用与卡巴胆碱相似，但不受

阿托品的影响，并且水提物可剂量相关地增加离体主动脉的基础张力(A.etal，2002)。

1.2.3.5抗过敏作用

    过敏反应是指机体受某一抗原物质刺激后产生的一种异常或病理性免疫反应，可

表现为过敏性休克、尊麻疹、湿疹、血管神经性水肿等多种症状。这些症状的产生在

于机体内肥大细胞及嗜碱性细胞脱颗粒释放组胺，引起小血管扩张，血压下降乃至休

克。毛细血管通透性增加，血浆渗入组织间隙，产生红肿、红斑、丘疹等。过敏性疾



病是一组涉及临床多个学科的常见疾病，据统计，我国北京地区人群的催病率高达

48% (余传霖，1998)。

    抑制生物活性介质的释放和拮抗生物活性介质的作用是防治过敏性疾病的关键

步骤，也是众多抗过敏中药的主要环节。许多研究表明，黄酮类化合物的抗过敏作用

是通过稳定肥大细胞膜，抑制组胺的释放而发挥的 (吴春福等，1995)，艾叶挥发油

不仅是过敏介质的阻释剂，还是过敏介质的拮抗剂 (杨红菊，1995)。可分离提纯尊

麻的有效成分，针对过敏反应性疾病的各个环节，去研究尊麻的抗过敏作用及其作用

机制。

1.2.3.6治疗皮肤病

    异株尊麻可用于控制皮肤疾病如粉刺、痊疮、脂溢性皮炎等，其机理可能是提取

物中含有脂酶抑制剂 (于庆海等，1995)。另外，异株尊麻凝集素UDA能抑制系统红

斑狼疮的病理发展，其机理可能是由于uDA诱导了自身抗体的产生。

1.2.3.7其他

    民间一般用异株尊麻植物的叶捣汁外擦治疗尊麻疹，或用鲜叶捣烂外敷治疗疮毒

及蛇咬伤;尊麻的干燥叶碾细加白糖冲服治疗慢性气管炎;尊麻植物的根及根茎亦能

治疗手足麻木、麻风病、虚弱劳伤、消化不良、便秘、小儿麻痹后遗症及病痛;可治

疗风湿、胃病、疟疾、瘫痪和中风等

1.2.4食用价值

    异株尊麻叶片中含有丰富的营养成分、矿质元素和多种氨基酸，味道清淡、爽口，

开发作为一种山野菜食用具有广阔的前景。山野菜是一类重要的可食性植物资源，包

括根、茎、叶、花、果和子实体，是纯净的天然食品(张宏志等，1998)。山野菜资

源种类多，数量大，又能再生，是人类寻找新食源的自然宝库，而且因其滋味鲜美，

大多具有较高营养价值和保健功效，受到国内外研究工作者及消费市场的广泛关注和

欢迎。尊麻属植物的叶中含有丰富的蛋白质和多种维生素，据测定:尊麻叶和嫩枝中，

每Ikg干物质中含胡萝卜素140~300mg、维生素Cl000一加oomg、维生素EZomg、

维生素K25mg;铁、锰含量是首稽的3倍，铜、锌含量是首稽的5倍;其他还含有

单宁酸、有机酸等多种活性物质和矿物质。人们采嫩株叶作蔬菜或制作馅饼食用，尊

麻味道清雅，味美可口。荐麻的适应性较强，生长旺盛，几乎不用多加管理;尊麻极

少受病虫害危害，不需施农药，其产品是合格的绿色食品。因此尊麻可开发为一种野

生的绿色蔬菜。

1.24.1全国山野菜资源概况

    我国地域辽阔，地形多样，跨越几个气候带，自然环靖伏越，植物种举扔街丰富.



生长着形形色色的山野菜。我国仅高等植物就有近三万种，究竟有多少种可以实用，

很难确切统计，而且每一个种类中，还存在着数量不等的变种和亚种。目前为止，对

我国境内山野菜种类尚未有统一报道。全国关于山野菜种类的文献报道较多，从100

多种到6000多种不等 (宁伟等，2000)，其中700多种分属100余科为最多。常见的

有150种左右。1987年中国军事医学科院受中国人民解放军总后勤部委托，组织科

技人员花了3年时间在全国对可食野菜进行调查，采集标本259种，最后筛选出优良

品种和参考食用品种157种，并与中国科学院植物研究所合著出版荣中国野菜图谱》;

罗洁报道，我国最常见的野生蔬菜约有 192种，其中草本植物110种，木本植物约

70种，藤本植物约12种;朱立新主编出版的《中国野菜开发与利用》(朱立新，1996)

一书中，共计野菜种类226种;据各地报道，山野菜种类福建236种、江苏192种、

安徽215种、河南415种、河北367种、云南330种、湖北422种、广东 144种、广

西153种、贵州116种、山东264种、黑龙江153中等。

1.2.4.2山野菜的营养价值

    山野菜具有丰富的营养价值，正如经典中医著作 《皇帝内经素问》指出的那样

“五谷为养、五蓄为益、五果为助、五菜为充，气味合而服之，以补精气。”其中所

论“五菜”不仅指日常蔬菜，也包括各种山野菜。据统计山野菜多数富含维生素、矿

物质、蛋白质、粗纤维、脂肪、搪和水分，既可以满足人体维持正常生命活动的营养

需要，也具有维持机体内酸碱平衡和帮助消化、排泄、增强体质等功能。

    野菜的营养成分大多高于日常栽培蔬菜，有些甚至高出十几倍甚至几十倍，尤以

维生素和矿物质含量最为丰富。以胡萝卜素及维生素C为例，常见栽培蔬菜中，每

100克鲜重含胡萝卜素最高为3石2毫克，含维生素C最高为185毫克。而据《中国

野菜图谱》介绍，营养学家对全国234种野菜成分的测定表明，100克鲜重中含胡萝

卜素高于5毫克的有88种，维生素C含量高于50毫克的有167种，高于100毫克

的有80种，维生素BZ含量高于仓5毫克的有87种。此外，有些山野菜还含有一般植

物所没有的维生素D、维生素1、维生素B。、维生素BI:等人体必须的营养素(陶桂

全等，1987)。

    调查资料显示，胡萝卜素含量最高的是山野菜羊乳，为14浮0毫克/100克;维生

素C含量最高的是鹅绒萎陵菜，为339夕毫克/l00克:维生素BZ含量最高的是长尊

鸡眼草，为1.41毫克/100克(张宏志等，1998)。山野菜矿物质含量丰富，通常富含

ca、K、Na、Mg等碱性金属离子，其含量在山野菜中的大致趋势是:K>ca>Mg>

P>Na>Fe>Mn>zn>Cu，这种自然分布趋势恰好符合人体需要量情况(王艳秋等，

1999)。山野菜做为常量和微量元素的补给源进行饮食配比，可增加营养，益于健康。

山野菜大多数富含蛋白质，虽然含量不高，但组成蛋白质的氨基酸种类齐全、配比协

调，若将其与主食搭配食用，可使膳食中蛋白质的利用率和生物效价提高(杨世诚等，



1994)。此外，某些山野菜富含纤维素，使其具有疏松食物、刺激大肠蠕动、增加食

欲、帮助消化等功能。

1.2.4.3全国山野菜开发利用现状

    自上世纪SQ年代末90年代初，我国山野菜资源的开发利用逐渐受到重视。特别
是近几年，随着市场经济的发展和外贸出口的需要，我国山野菜的开发利用得到很大

发展。山野菜的利用己由过去农村的自采自食发展为研究、采集、加工、销售的联合

开发，全国已建成数个野菜出口加工基地，很多省市建立了野菜加工厂，如天津市蓟

县建立了八仙菜加工厂、吉林省长白县珍食品厂以刺五加、猴腿、桔梗、蔗菜等山野

菜为原料加工出十余种野菜罐头。山野菜深加工研究也已进行，加工品种及方法出现

多样化、高档化，生产的系列产品也逐渐推向国内外市场，不但成为国内人们的席上

珍品，而且出口西欧、日本、韩国、东南亚一带。显示了巨大的发展潜力，成为发展

地方经济的宝贵资源 (高愿军，1995)。

    我国目前开发利用的山野菜种类主要有蔗菜、薇菜、刺嫩菜、猴腿、黄花菜、蒲

公英、牛劳、石沙参、莽菜、马齿觅、刺五加、发菜、山芹菜、巨卖菜、白花菜等。

开发加工品种主要有保鲜菜、罐头制品、野菜汁、盐溃品、速冻食品等。

    尽管如此，我国对于山野菜资源的开发利用在广度和深度上还很不够，尤其是山

野菜的深加工和综合利用方面水平更低。人们常食山野菜近200种，而加工产品仅占

16% (丁耀忠，1995)，山野菜资源利用率低，开发面窄，开发利用研究薄弱。虽然
野菜资源丰富，但大多数宝贵的资源未被开发利用，真正利用的还是极少数，与发达

国家相比差距较大。即使少量开发利用的野菜，其利用率也相当低 (3%左右)。以生

产山野菜较多的黑龙江省为例，贮藏量较丰富的截菜、猴腿、黄瓜香、刺嫩芽、薇菜

等，其采收率仅在9%，且采摘只限于交通方便的浅山区，其它皆处于自生自灭状态。

此外，由于山野菜生长的分散性、较强的季节性及部分品种耐储性较差的特点在采集、

贮运过程中造成了较大的损耗。因此，我国山野菜的开发利用仅局限于少量优势品种，

对许多资源尚未开展开发利用研究，缺乏系统广泛深入的研究 〔王广印等，1999)。

1.2.4.4开发为异株尊麻为野生蔬菜的利用前景

    异株尊麻具有悠久的食用历史，欧洲人将异株尊麻制成水果布丁食用，其中含有

丰富的维生素A和C、不同的矿物质以及优质植物蛋白，具有美容功效。作为一种有

待开发的美容药物，异株荐麻所含有效成分中的甲酸，可延缓细胞衰老，使细胞保持

活力和富有弹性:其所含U酸，可增强皮肤的柔润和光泽:其所含的多种维生素，对

皮肤的新陈代谢起着重要的保健做用;另外，异株尊麻中含有的组胺类物质，也是人

身体中所拥有的一类保护物质，有重要的保护功能，可用于预防皮肤疾病。尊麻的开

发具有广阔前景。荐麻属植物广布于我国西北、华北、东北及西南各地，资源丰富，



但目前为止该属植物国内尚未被开发应用。而国外报道显示了尊麻属植物对于西药难

以治疗的疾病具有一定优势。因此，我们应该充分发掘该属植物的潜力，使资源得到

充分利用。

1.3施肥与植物营养

    绿色植物的显著特点是其根或叶能从周围环境中吸取营养物质，并利用这些物质

建造自身的躯体或转化为维持其生命活动。植物体所需的化学元素称为营养元素。营

养元素转变 (合成与分解)为细胞物质或能源物质的过程称为新陈代谢。实质上，营

养元素是代谢过程的主要参与者。这表明植物营养与新陈代谢是紧密相关的。

    肥料是增产的重要措施，只有满足作物对营养的需求才能获得作物的优质、丰收。

施用肥料不仅是高产量的保证，同时在一定程度上决定着产品品质的优劣及生态环境

质量。肥料是提供植物必需营养元素或兼有改变土壤性质，提高土壤肥力功能的物质。

它是提高农业生产的物质基础之一。合理施用有机肥料和化学肥料，对于提高单位面

积产量和不断提高土壤肥力起着重要的作用。因为肥料的配合施用，不仅能营养植物，

促进植物新陈代谢，而且还能调节土壤反应，改善土壤结构，提高土壤肥力，有利于

作物生长发育，故能不断提高农业生产。多年的实践证明，获得作物高产和优质产品

的关键，在很大程度上取决于养分的平衡供应。它必须以植物营养理论为指导，以各

类植物的营养特性与不同土壤供肥状况为施肥的重要依据。只有在正确理论指导下的

施肥才能明显地提高产量、改善品质、保护环境，并建立良好的生态系统，造福人类;

反之，盲目施肥往往不仅不能增产，反而浪费资源，破坏生态环境，给人类带来巨大

的损失和危害。

    随着全球人口激增、食物短缺、环境恶化、资源枯竭的问题日益严重，社会经济

发展进一步加快，人们对农产品，特别是既可以食用又可以作为药用植物的数量需求

越来越多，对其品质要求也越来越高，而要达到最高产量的同时又获得最佳品质，必

须依靠科学的栽培管理，特别是以现代高新技术为基础的植物营养研究与施肥技术的

应用推广 (蓝福生，1998)。药用植物专用肥的应用不但能够保护环境，而且能够从

整体上提高药材和食用的产量和质量，从而改变我国人工栽培药用植物质量低劣的状

况。随着大批量基地的建立和中药材规范化栽培的推广，药用植物专用肥会有非常广

阔的发展前景。

    国外对尊麻属植物研究开发为充分利用这一植物资源奠定了良好的基础，特别是

异株尊麻的开发利用，已经取得了可喜的成功。但在我国，尽管有异株荐麻分布的报

道，但至今仍无其栽培品种，更谈不上对其进行资源利用。我国地域辽阔，植物资源

丰富，有必要对尊麻属植物在我国的种质资源进行研究调查和保护利用，在此基础上，

应加大对我国尊麻属野生种的引种驯化或从国外引进新品种进行栽培研究，明确尊麻



适宜的栽培条件以及植物的抗逆性生理生化特征，指导尊麻在我国适宜的栽培种植区

域大面积种植。

l2



2.试验区概况及研究方法

2.1试验区概况

    试验地位于北京市海淀区西北部苏家佗镇境内，地理坐标为北纬 39054‘，东经

116028‘，横跨海淀和门头沟两个区，面积775.1公顷。北京地处暖温带，属半湿润大

陆季风气候。干湿季节明显:春季千旱多风，经常持续干旱;夏季高温多雨，湿热同

步，降水集中，7月份平均气温 30℃;秋季冷暖适宜。年均温 H.8℃，植物生长期

为220天。无霜期193天，晚霜于4月上旬，早霜在9月上旬。北京西山属于干旱半

干早的石质山地，平均年降水量为638 8nun，年降水变幅较大。每年的7一8月是降

水量最丰富的时期，无论是降水次数还是降水量都要多于其他月份。但1999年以来，

北京连续 5年降水偏少。境内山峦绵延，地形复杂，高差大，海拔 100 米— 1153

米，岩石层从低到高依次交错分布，主要有:花岗岩、石灰岩、凝灰岩、砂岩及砾岩

等。

2.2供试材料

2，2.1供试种子

    异株尊麻“介才ica成oica)种子购自英国，种子发芽率为56%，发芽势为34%，平

均发芽时间为5.89天(发芽箱测定结果)。盆钵采用30x22x28二(上径x下径x高)

的塑料盆，每盆装坡面土 15kg。异株尊麻播种苗直接在塑料盆里培育，采用常规栽

培管理。

2.2.2供试土壤

    本试验的供试土壤类型为:褐土;其基本理化性状如表1。

                    表1供试土壤基本理化性状

          TablelThebasicPhysicaIandchemicalcharacteristics

土壤质地 pH 有机质 全氮 全磷 全 钾 速效氮 速效磷 速效钾

                        (%) (留吨) (mg/kg) (%) (创比) (mglkg) (rn留kg)

    砂土 8刀5 1‘60 2刀3 223月0 1.58 0石2 28.85 13000

2.2.3供试肥料

    无机化肥:尿素浏45%)、过磷酸钙(pZoslZ%)、硫酸钾 (KZoso%)。

    微肥:硫酸锰、硫酸硼。

    均购自化学药品商店。

2.3 研究方法



2.3.1试验设计

    本试验采用正交试验设计优化法〔续九如，1995)。选用L16(4愁正交表做4因素
4水平的氮、磷、钾、微量元素配比试验。将试验区划分为16个区 (见表2)，做3

次重复。其中对照为除不施肥外，其他管理措施同16组处理一致。

                      表2LI‘(4愁

                      几bl‘Ll‘(4愁

      试验号 A (N) B (P) C(K) D (微量) E

l0

12

】3

14

I5

16

    每盆土按巧公斤计，每公斤土施肥量按照如下试验设计方案进行:

N的四水平分别为欣069/kg土、0.12叭9土、众24叭9土、0‘48叭9土

P的四水平分别为。.01叭9土、0刃3叭9土、0刀6妙9土、0.12gkg土

K的四水平分别为仪02眺9土、住05g/kg土、0.10眺9土、。.209/kg土



微肥将其等量混匀，其四水平分别为众0的mg/kg土、0.017m叭9土、。.O34m叭9土、

0‘068mg/kg土

2.3.2施肥时期和方式

    施肥时期的确定是以提高肥料增产效应和减少肥料损失，防止环境污染为基本原

则，根据作物的营养规律和土壤供肥特性确定施肥期。施肥方式本实验采用基肥和追

肥两种方式相结合。在2月份进行温室内播种，并施用基肥;不同生长阶段均进行追

肥，以保证异株尊麻的需肥量。

2.3.3观测及测试项目

2.3.3.1生长指标调查

    从4月份开始，生长初期隔半月，生长旺季隔一个月，生长后期隔两个月调查三

个重复供试植株的株高、地茎、叶面积、叶片总数、分枝数、节间距 、根长等指标。

2.3.3.2营养成分的测定

    氨基酸、粗蛋白质、粗脂肪、可溶性搪 、维生素C、矿物质、灰分等

2.4分析方法

2.4.1样品采集

2.4.1.1新鲜样品采集:每次采样时间均为上午8点至10点，在每株上部东、南、
西、北四个方位各一个正常发育的枝条中部的叶片，每个重复取 20片，迅速采下装

入保鲜袋带回实验室。带回实验室后按照自来水，0.1%洗涤剂~自来水一去离子水

  (两遍)的顺序洗涤，然后进行分类，剪碎，冰冻等处理。

2.4.1.2植株干样采集:按照新鲜样采集步骤进行。将叶、茎、根分离，清洗后

置于烘箱中，先在105℃下杀青30分钟，然后在65一70℃下烘干至恒重，最后用植

物粉碎机粉碎后，密封于样品袋中待测。

2涛.1.3土壤采集:每处理多点取使土壤混合，自然风干后，并去除杂物，过筛。

用于土壤基本理化性状的分析测定。

2.4.2测定方法

2.4.2.1土壤理化性质测定

    有效氮用碱扩散法(鲍士旦，1999);

    全氮用凯氏定氮法(鲍士旦，1999);

    速效磷用。.SMNaHCO。浸提，相锑抗比色法 (鲍士旦，1999);

    全磷用NaOH熔融，钥锑抗比色法 (鲍士旦，1999):



速效钾用NH刃A。浸提，火焰光度法 (鲍士旦，1999):

全钾用NaOH熔融，火焰光度法 (鲍士旦，1999);

有机质用凡crZ已，稀释热法 (鲍士旦，1999):

  PH 值用电位法 <鲍士旦，1999)。

2.4.2.2叶片营养元素的测定

  氮用H，50。一H:02消化，气体扩散法测定 (鲍士旦，1999);

  磷用H:504一H202消化，钥酸钱一SnCI:比色法测定 (鲍士旦，1999);

  钾用H2So’一H刃2消化，火焰光度计法测定 (鲍士旦，1999);

  ca、Mg、Pe、Mn、Zn、Cu用INHCI浸提，原子吸收分光光度法测定(鲍士旦，

1999);

  粗蛋白质用微量凯氏定氮法测定(鲍士旦，1999);

  粗脂肪用索氏抽提法测定(鲍士旦，1999);

  总糖还原糖用直接滴定法测定(鲍士旦，1999);

  维生素C用2，6一二氯靛酚法测定(鲍士旦，1999);

  灰分用灼烧重量法测定(鲍士旦，1999);

    氨基酸的测定:

    样品用6.omol/LHCI溶液110℃真空充氮封管水解24h，利用Beckmao121MB型

氨基酸自动分析仪分析氨基酸含量。

    氨基酸的分析方法 (朱圣陶，1988):氨基酸测定数据利用世界卫生组织 (WHO)

和联合国粮农组织(FAO)1973年提出的EAA(含Cys和Gyr)模式(referencemodel

ofEAA，RME)，计算样品中EAA的氨基酸比值 (ratioof朋inoacid旧AA)，氨基

酸比值系数(ratiocoerficientof柳inoacid，RC)，最后求得氨基酸比值系数分

(score。fRc，sRC)。sRc的意义为:如果食物蛋白质E从组成比例与RME一致，则

RC的变异系数(CV)为0，SRC=100;若食物蛋白质EAA的RC越分散，表明这些EAA

在氨基酸平衡的生理作用方面所提供的负贡献越大，SRC越小，蛋白质营养价值越差，

SRC越接近100，其营养价值相对较高。

2.4.2.3叶面积测定

    在算麻生长各个时期，在不同施肥处理的不同位置选取叶片，利用纸重法测定单

叶面积。

2.4.3主要仪器和试剂



    AA-es7O01原子吸收分光光度计

    UV一120型分光光度计

    酸度计ORION一868型

    Beekmanl21卜4B型氨基酸自动分析仪

    电子分析天平

    微量凯氏定氮仪

    电热鼓风干燥箱

    火焰光度计

    Y分一2型脂肪浸提器等

    试剂均为国产分析纯

2.4.4数据分析方法

    试验结果方差分析用EXCEL统计软件进行，用SPSS进行相关分析。



3结果与分析

3.1施肥对尊麻生长发育的影响

    植株的发育指标包括株高、茎粗、叶面积等。发育指标的好坏是植株是否健壮生

长的一种外在反映，而这些形态指标与各种营养元素又有着密切的关系，各种营养元

素分别具有独特的生理功能，彼此不能相互取代，只有各种营养元素合理配比供应，

达成一个平衡体系才能维持并促进植物的正常生长，只有各种营养元素共存时，才能

各尽其长，相得益彰。可见，各种营养元素如何配比施用对植株是否健壮生长有重要

意义，只有合理的肥料配施才能改善植株的生长发育，才能提高植株的产量和改善农

产品品质，而且这些营养元素又与人类的生存有着密切关系，它们是人类营养的重要

组成部分。所以探讨各种肥料的合理配比对人类生活有着广泛的意义。

3.，.1不同施肥处理对尊麻株高的影响

    植物正常生长发育需要适量氮的供应，氮对植物地上部分和根系的生长均有很大

的影响。而且植物不同生长发育时期的代谢过程不断变化，对氮素的需求规律也相应

产生变化。施肥能促进植物生长良好，尤其是明显地影响植株营养生长期的生长。不

同配方处理株高结果如表3。从尊麻株高生长情况可以看出，从4月到9月尊麻株高

处于不停的生长过程中。从各月株高增长情况看，7~8月株高的增加最多，平均增

长量在20cm以上;4~5月、5~6月和6一7月株高的增加量最多分别为3.74cm、9.14

c。和8.92c。;8一9月进入生殖生长期，株高增加量最多才6c。，营养生长逐渐减

退，而生殖生长开始走向旺盛。

    施入氮、磷、钾肥均能促进尊麻生长，对株高表现为正效应。前四组处理由于施

氮肥量非常小，所以生长状况不是很好，与对照相比株高增加量提高不大。后四组处

理由于施氮肥的量过大，有点烧苗，生长较弱，与对照相比反而株高有所下降。5一

12施肥处理，5月株高均比对照略有增加，增加的幅度从0.12%~3.12%。6月株高均

比对照增加，增加的幅度由1%一4%。7、8月进入生长的高峰期，比对照有大幅度的

提高，增加幅度由 1.4%一29.1%。9月植株进入生殖生长期，株高生长量有所下降，

但比对照还是增加。通过对表3的数据分析显示，株高以NZP3朴最大，氮肥量适当，

有利于植株的吸收，提高了地上部分生长，为对照的159名%;怜PIK4最小，为对照的

71.9%，由于氮肥施量过大有烧苗情况;氮肥施用量太大会造成地上部徒长和地下部

生长受到抑制，由于根系的生长受到抑制，又引起磷钾等矿物质的吸收减少，形成瘦

弱细小的植株，所以并不是氮肥量越大植株生长越旺盛。第7处理中微量元素施用量

几乎为零，说明这两种微量元素对尊麻的株高没有影响。综上所述，16种施肥处理

中以第 7处理为最优配方，即氮肥、磷肥、钾肥、微量元素四种肥料施肥量分别为

0.12叭9土、住06叭9土、0.20叭9土，异株尊麻株高生长状况为最优。



表3 不同施肥处理对异株尊麻株高生长情况的影响(单位:。m

Tahle3Theeffcctofdiffe代ntfc代11枕a如nlevelsonseedlingheightof

stinging nettle(unit:cm)

处理 4月 5月 6月 7月 8月 9月

4 12 856 ]534 2]‘80 3090 34.22

5_12 958 1714 23.80 55名0 5900

4名8 978 1556 24.4名 61_00 6560

4_26 902 ]540 22一40 43_90 45石7

5.22 978 17.62 23.50 60_00 64.76

424 9.56 17.40 23.20 50.00 5532

7.40 12.30 21_44 29」0 55_44 5900

6.60 11.88 17万0 23_00 42.60 4634

4.32 976 1630 22_30 40_50 4321

l0 4.26 872 14刀2 19.50 3830 4389

570 10男4 ]636 21‘40 5100 57_00

12 568 1048 17刀0 24.60 51.60 5312

1〕 426 800 10.90 1160 2340 24石6

14 4 14 8石8 1180 16刃0 26.40 27.00

l5 1.80 7刀8 9_90 12.90 28」0 3134

        16 4石0 936 15.70 20.40 31.00 3611

3.1.2不同施肥处理对尊麻地茎的影响

    地茎是反应尊麻植株是否健壮生长很重要的形态指标，茎越粗，说明植株生长势

强，营养状况好，抗性强;反之，植株生长不良，不易抗病虫害，不易抗倒伏，必然

造成产量和品质的下降。钾能促进作物茎杆维管束的发育，使茎壁增厚，茎杆粗壮。

表4表明，增加钾肥的用量茎粗明显高于只施氮肥和磷肥的处理，有力的说明了施钾



肥对茎粗的良好效果。处理7茎粗显著增加，随着月份的不同增加量从 0.44c二~

2.13cm。其他处理茎粗增加量和增加率均小于处理7。除钾肥有效增加茎粗外，说明

增施磷肥对茎粗也有明显的效果。因此配方施肥有利于增加茎粗。3次茎粗调查数值

表明，增长最快的时间为8~9月，因此要使植株生长健壮，作物生长所需的养分三

要素不能缺少，并需及时得到补充供应。

      表4不同施肥处理对异株尊麻地茎生长情况的影响 (单位:cm)

        Ta ble4Theeff七ctof币fferentfe州1;，.柱onlevelsondiameterof

                        sdnglug nettle(unit:cm)

      处理 5月 6月 7月 8月 9月

          1 0石5 0名8 108 1‘43 1.97

0.78 1‘07 1.6】 2.52 3.12

0_98 088 181 2.46 300

0_70 086 1_49 204 348

1_14 1_09 1_80 267 4_08

0.92 094 1_46 248 3_36

109 1.36 1一90 2.88 4一10

].04 112 1_56 230 3_57

0.84 1.06 50 210 3】6

10 0.79 0.8」 145 19吕 244

1.05 1.17 1_60 220 2.54

12 0.68 0.99 1.68 234 325

13 0.79 0.95 0一92 32 157

】4 084 0_9! 0.94 123 1.84

15 0.94 1.08 1‘04 39 182

16 011 1.28 1.68 207 241



    以上数据表明，处理7的配方施肥对尊麻的株高和地茎均有明显的增加，而且比

其他处理增加量和增加率都高。说明处理7的施肥配方和用量为最佳组合。

3.1.3不同施肥处理对尊麻叶片数和叶面积的影响

            表5不同施肥处理对异株尊麻单株叶片数的影响

Talbe5Theeffectofdifferentfertil晚a咖nleve卜onleafnumberofstinging nettle

      处理 5月 6月 7月 8月 9月

          】 6.1 7.2 10.6 13.8 15名

          2 6.6 6名 132 16刀 20.0

3

4

5

6

7

8

9

l0

11

】2

】3

】4

15

】6

13石

14鸿

17石 19_2

15.6 180

80

88

64

“

80 13石 14.0 16名

13.6 18刀 186

70

64

164 19石 211

14.0 16.8 210

2

2

6

从

11

叭

84

82

74 14，4

144

16石 192

184 21.2

80

96

92 112 16_8 17石

82

72

刀

8

4

4

刀

20

巳

14

12

13

刃

6

4

名

万

18

又

12

10

抢

闷

2

名

S

J

14

从

10

民

10

84

83

76

69

88

湘

78

72

“

79



          表6不同施肥处理对异株尊麻单株叶片面积的影响

Tabl苗T卜ee价ctofdiffe代nt介r幼1盼浦onlevelsouleafarea ofstiug加g nettle

处理 5月 6月 7月 8月 9月

1‘70 2.11 420 15石7 20_11

2.81 1.01 4_36 1722 2387

230 345 476 1832 2377

221 2石8 332 10.46 1524

80 214 4_41 1426 1799

446 4一66 529 20一73 24t10

4_61 4，5 7一00 25.69 2765

5_00 512 R10 22吕4 33.12

3.08 309 406 11_42 16石5

1O 398 421 4_41 19_06 2飞凡9

3.09 332 4石1 2215 2956

l2 3.78 4」2 585 2087 34_86

l3 2.18 377 4.38 13.04 20_11

14 170 277 184 1137 19.99

15 2 11 2_31 4.84 16.33 20.34

        16 3.11 3石6 4.88 14.52 1978

    叶片是植物进行光合作用的场所，是生长和发育所需有机物质的供应源。叶面积

大，光合功能强，挣同化效率高，合成的碳水化合物多。因此，叶片的形状和大小与

等麻的产量和品质有一定的关系。尊麻叶片的光合效率与叶面积的相关性很大，并且

叶面积的田间变化还可作为生产中肥、水管理好坏的检验标志和指导生产的参考依

据。

22



    不同氮磷钾组合之间尊麻单株叶片数的差异是显著的(见表 5)，从表中可以看

出，单株叶片数的变化呈现了一定的趋势，处理7达到了对照的1434%，其次是处

理10=134卫%>处理8二130 1%>处理 12=128.2%>处理6二122.9%，除烧苗的四组外超

过了对照的叶片数，表现了复肥型明显而稳定的优势。与此同时，双肥的单株叶片数

明显低于复肥，而且施氮肥几乎为零的组合对叶片数的影响最大，说明了氮磷钾对尊

麻的单株叶片数贡献率为氮>磷>钾。

    这与生长指标的变化具有极大的相似性，说明优化的肥料组合在生长指标的各个

方面均能表现出优越性，可以通过施肥设计找出最佳施肥量和配比组合。

    在叶面积上，差异不太明显，但也能看出以上规律，说明不合理的单施某种肥料

往往会导致营养的极度不平衡，可能效果比不施肥还差。

3.2施肥对尊麻营养成分的影响分析

3.2.1对尊麻灰分及粗蛋白含量的影响

    本试验对尊麻粗灰分和粗蛋白质含量测定结果列于表7中。

          表7不同施肥处理尊麻灰分、粗蛋白含量的影响 (单位:%)

Tablc7Thec爪ttofdiffe代ntfertil晚ationlevelsonashandcrudeProtelnof

                        stin颧ng nettle(unit:0/0)

处理 灰分 粗蛋白 处理 灰分 粗蛋白

23_10 12名9 900 1623

26.50 14夕8 10乃0 26.00 17_16

对 _50 1345 11刀0 16_23

25‘50 12刀9 1200 26_50 1670

26_00 16刀0 13刀0 2540 1716

3]_00 16夕0 1400 2680 17石2

26t00 】5月7 】5刀0 2760 1734

28_50 15_77 1600 2790 】7石2

    粗灰分是在植物组织产品分析中，样品经高温灼烧，有机物中的碳、氢、氧等物

质与氧结合而成二氧化碳和水蒸汽而碳化，残留物呈无色或灰白色的氧化物。它主要



是各种金属元素的碳酸盐、硫酸盐、磷酸盐、硅酸盐、氯化物等。是产品中无机营养

物质的总和，是评价营养状况的参考指标之一。灰分含量高，说明荐麻中各种灰分元

素— 如氮、磷、钾、钙、镁、钠和多种微量元素含量就高，尊麻品质就好，反之品

质就差。

                          表8灰分方差分析表

                      Table8T卜eaualysisofvarianceonas卜

              变异来源 DF SS MS F Fa

                氮肥 3 18刀5 625 23月9. Foos二928

                磷肥 3 13万9 4‘53 17.39* Fool=29.50

                钾肥 3 842 2.81 10.77*

                微肥 3 10石4 3.55 13.61*

                误差 3 0.78 0.26

                总计 15 52.19

    由方差分析结果可知，A、B、C、D四个因素差异均达到显著水平。可见氮肥、

磷肥、钾肥和微肥都是影响尊麻叶片中灰分含量的重要因素，且据F值可知，其影响

的主次顺序为:氮肥>磷肥 >微肥>钾肥。下面分别对四因素各水平进行多重比较，

结果见表9至表12。

                表，A因素(氮肥)各水平均值多重比较

                TablegThemultiplecomPariononAfa仁tOr(N)

      A因素 AZ A4 A3 AI

      水平均值 27.875 26月25 26名75 24月00

    5%显著性 a a a b

    由表9可看出，Ai、Ai、A3显著优于A:，而Ai、为、Ai间差异不显著。即氮肥施

用量为仪129/kg土、住24妙9土、住489/kg土的尊麻叶片中灰分含量显著高于氮肥

施用量仓06叭9土尊麻叶片灰分含量。而氮肥施用量为。.12叭9土、众24叭9土、

众48叭9土的灰分无显著差异。所以氮肥施用量选取儿(仓12叭9土)或A;(。48叭9

土)或A:(024g/kg土)。



表 10

，nble10

B因素 (磷月巴)各水平均值多重比较

Themu川PIecomPariononBfactor(P)

B因索

水平均值 27_575 27.100 26.775 25.125

    5%显蔚性 a a ab b

    由表10可知，B:、B;显著优于Bl，而B:与B4、BZ与B3、B;与B3、B3与B!

间差异不显著。即磷肥施用量为仓03叭9土、住06叭9土、。.犯叭9土的尊麻叶

片中灰分含量显著高于磷肥施用量为0.01以kg土的尊麻叶片中灰分含量。而磷肥施

用量为0.03叭9土与0.12留kg土、认03叭9土与以06叭9土、0.12创kg土与。06眺9

土的灰分含量高低均无显著差异。所以磷肥施用量选取B:(0刀3叭9土)或B;(0.12

g/kg土)。

                表n C因素 (钾肥)各水平均值多重比较

                TabIc11 ThemultiPlecomPariononCfaCtor(K)

      C因索 CI CZ C3 C4

      水平均值 27750 26石50 26450 25.725

    5%显著性 a ab ab b

    由表11可看出，C.显著优于C;，而CI、C:‘C3和C:、C:、C‘间差异不显著。

即钾肥施用量为。刀2叭9土的尊麻叶片灰分含量显著高于钾肥施用量为住20叭9土的

灰分含量;但钾肥施用量为0.02g/kg土、。.05叭9土、。，10眺9土的灰分含量差异不

显著:钾肥施用量为仓05爵9土、。.1。叭9土、仓20叭9土的灰分含量差异也不显著。

因此钾肥施用量选取C，(0.oZg/kg土)、CZ(0.05g/kg土)、C3(0，109瓜9土)。

                表12 D因素 (微肥)各水平均值多重比较

          Tablcl2 ThemuItiPlecomPariou0nDfactor0racefactor)

      D因素 D4 DZ D3 DI

      水平均值 27.525 27.350 26.100 25.600

5%显著性

由表12可知，D4、DZ显著优于D，.而肠 、D:、D3和D:、DI间差异不显著。



即微肥施用量为仓。17m妙9土和 仓。68m叭9土的灰分含量显著高于微肥施用量为

0.009m叭9土的灰分含量;而微肥施用量为0.017m留kg土、0乃34m叭9土、住o68m叭9

土和0.034m叭9土、ao09nl叭9土的灰分含量差异不显著。因此微肥施用量应选取

压 (0刃68mg/kg土)或D:(0.ol7mg/kg土)。

    经以上方差分析和多重比较结果来看，对尊麻叶片中灰分含量 A、B、C、0四

因素的最佳组合为:儿B:cl压，即五种肥料配比的最佳用量分别为:氮肥。.12叭9

土、磷肥。03叭9土、钾肥以02叭9土、微肥。068mg/kg土。

    蛋白质是植物的重要组成部分，也是农产品品质中最重要的成分。蛋白质是生命

的物质基础，它的含量是衡量农、畜、水产品品质和营养价值的重要指标。测定植物

中蛋白质的含量，对其品质鉴定、品种选育、改善作物剩余条件和调节作物体内新陈

代谢，以提高蛋白质含量等有重要意义，也对产品加工方式及其产品质量有影响。

                      表13 粗蛋白质方差分析表

                Tablel3Theanalys如ofvadanceoncrudeProtein

            变异来源 DF Ss 璐 F Fa

              氮肥 3 34.33 llt44 114，40** Fo刃5=9.28

              磷肥 3 197 0.66 6石O Fool月9.50

              钾肥 3 0月7 032 3.20

              微肥 3 0.49 0」6 1.60

                误差 3 0.29 0」0

              总计 15 38.06

    由上表可知，因素A差异达极显著水平;因素B、C、D差异不显著。这说明氮

肥对粗蛋白质含量来说是重要因素，磷肥、钾肥和微肥为不重要因素。由F值可知，

四因素对粗蛋白含量作用的主次顺序为:氮肥>磷肥>钾肥>微肥。下面对A因素

做多重比较，而B、C、D因素取任何水平都认为差异不显著。

                表14 A因素 (氮肥)各水平均值多重比较

                Thblel4Themul廿PlecomPariononAfactor卿)

      A因素 A4 A3 AZ AI

      水平均值 ]7.44 1658 1629 1351

5%显著性

1%显著性



    由表14可看出，灿显著优于Ai、A:、A，。即氮肥施用量为。，48眺9土的尊麻

叶片中粗蛋白含量显著高于施肥量为0.06眺9土、住12眺9土、0.249/kg土的尊麻叶

片中粗蛋白含量。因此氮肥用量选取A;(0.48叭9土)。

    B、C、D三因素用方差分析法差异不显著，但从图中可以看出，各种肥料取不

同水平时，粗蛋白含量还是有所不同。粗蛋白质含量达最大值时的各肥料用量分别为:

磷肥住03叭9土、钾肥住05眺9土、微肥。O34mg几9土。

    由表 14和图 1可知，在本实验条件下，粗蛋白质达最大值时各种肥料配比的最

佳组合为:A‘BZCZD3，即五种肥料配比的最佳用量分别为:氮肥住48叭9土、磷肥

0乃3g/kg土、钾肥0.059/kg土、微肥0刃34m留kg土。
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3.2.2对尊麻粗脂肪含量测定

    表15是算麻叶片中粗脂肪的含量结果。结果表明不同施肥处理尊麻叶片中粗脂

肪含量在5刀1%一7.33%之间。同日常栽培蔬菜菠菜(437%)相比较，尊麻粗脂肪含

量高于菠菜。



表15不同施肥处理尊麻叶片中粗脂肪含量的影响 (单位:%)

夕几blel5Theei介dofdi幻rere川 血声11，.灯oulevelsoucrudefatof

5如颐n已 nettle(unit:%)

处理号 粗脂肪 处理号 粗脂肪 处理号 粗脂肪 处理 号 粗脂 肪

701

661

631

501

733 7一07 533 13

7.19 6_44 10 697 14

6.24 5.12 11 5‘26 15

6_94 513 12 6一64 16

        表16 粗脂肪方差分析表

Tablel6Theanalysisofvaria.ceoncrudefat

              变异来源 DF Ss 璐 F Fa

                氮肥 3 234 0口s lt10 F众05二9忍8

                  磷肥 3 345 1.15 1.62 F认01=29石

                  钾肥 3 2.41 0，80 1.13

                    微肥 3 0」6 0.05 0刀8

                  误差 3 2J2 0刀1

                    总计 15 10.50

    由表 16可看出，四种肥料配比对尊麻叶片中的粗脂肪含量影响都不显著。即氮

肥、磷肥、钾肥、微肥对粗脂肪含量无影响，取任何水平都可以。

3.2.3对尊麻维生素C和可溶性精含量的影晌

    很多研究己经证实了适量施用氮肥能提高蔬菜产品中的Vc含量，但用量过高通

常会降低Vc的含量。在很多情况下，蔬菜的氮肥产量效应与产品中Vc含量的消长

不是平行的。氮肥用量对蔬菜糖分含量的影响与其对V。含量的趋势基本相同。在适

宜的范围内，蔬菜叶片中糖分含量随着施氮量的增加而增加，通常情况下，高量施用

氮肥会降低蔬菜中的糖分含量。

    钾肥对作物品质影响的研究资料为数极少，特别是大田蔬菜，国内学者的大多数

研究结果表明了施用钾肥可以明显提高蔬菜产品中 Vc的含量。钾肥施用对蔬菜 Vc

含量提高作用的大小因蔬菜种类、土壤的养分含量和栽培条件不同而有变化。钾肥的

施用可以提高蔬菜产品中的糖分含量。钾肥对蔬菜糖分含量影响的差异是由于陪伴离



子的不同而引起的植株对钾素吸收、利用效率和方式的不同而造成的。

    钾肥和氮肥的影响一样，都是在一定氛围内随着施用数量的增加，蔬菜Vc含量

提高，而后呈下降的趋势，氮肥的下降幅度比钾肥的大。总的来看，影响蔬菜Vc含

量的氮钾肥料用量水平低，且范围较窄。

表17 不同处理尊麻叶片中维生素C和可溶性糖含量的影响(单位:mg/100g)

  Tablcl7Thee日飞ctofdiffe彻 tfertil如tionlevclsonVcandsolublesugarof

                    stinging nettle(uuit:m留1009)

        处理 维生素 C 可溶性糖 处理 维生素C 可溶性糖

          1 0.279 14.210 9 0.334 16一100

0.296 14.260 033吕 15710

0.299 15030 0.325 16.」60

0304 14290 0.341 】6石90

0337 14夕00 03 12 13之80

0322 14_250 0315 12980

0342 15_460 0‘324 14230

0356 15340 0306 13名70

  表18 维生素C方差分析表

Table18Theanalysisofvaria.ceonVc

变异来源

    氮肥

    磷肥

    钾月巴

    微肥

    误差

    总计

000168 66.232.* F005=928

000010075 3.963 F001=295

0.000858 11262

2.025E一05 675E一6 0‘265

7.625E一05 2‘54E一05

0.00630

    由表18可以看出，不同氮肥水平对尊麻叶片中维生素C含量差异极显著，不同

钾肥水平对尊麻叶片中维生素 C含量差异显著，磷肥和微量元素对算麻叶片中维生



素C含量差异不显著。由F值可以看出，四因素对维生素C含量影响的主次顺序为:

氮肥>钾肥>磷肥>微肥。下面对A因素和C因素即氮肥和钾肥做多重比较，B因

素和D因素认为取任何水平对维生素C的含量差异都不显著。

              表19 A因素(氮肥)各水平均值的多重比较

                TablelgThemultiplecompariouooAfactor侧)

      A因素 AZ A3 A4 AI

      水平均值 0j39 0335 0.3]4 0.295

5%显著水平

    1%显著水平 A A B C

    由表 19可得，Ai 、A，极显著优于Al，Ai显著优于Al:Ai 、Ai显著优于A4;

Ai 与A3间差异不显著。即氮肥施用量为0.12叭9土和住24叭9土的维生素C含量

极显著大于。.06叭9土的维生素C含量，还显著大于0.48叭9土的维生素C含量。

但氮肥施用量为住12g/kg土和。.24glkg土的尊麻叶片中维生素C含量差异不显著。

因此 氮肥施用量选取Ai (0.12g/kg土)或Ai (0之49长9土)。

              表20 C因素(钾肥)各水平均值的多重比较

                Table20The.ultiplecomPa南nonCfactor(P)

      C因索 C3 CZ C4 CI

      水平均值 0j26 0325 0324 0308

    5%显著水平 a ab ab b

    由表20可以看出，C3显著于C:，而C3、C:、C;和C:、0 、Cl间差异不显

著。即钾肥施用量为0.10叭9土的维生素c含量显著高于钾肥施用量为0.02g/kg土

的维生素C含量，而钾肥施用量为众05叭9土、0，10glkg土、仓20叭9土和认05妙9

土、仓20叭9土、住029吨 土之间差异不显著。所以，钾肥施用量选取C3(。.10眺9
土)。

    B、D两因素方差分析差异不显著，但从图2可以看出B、D两因素取不同水平

还是有差异的。维生素c含量达最大值时B、D的水平为:。.12叭9土、众017m叭9
土。



    所以，不同施肥处理尊麻叶片中维生素C含量达到最大值时氮肥、磷肥、钾肥、

微肥的施肥量不同值为:灿 〔。.129/kg土)或Ai (024g/kg土)、B;(0.129崛 土)、

C3(0.10g/kg土)、DZ(0力17mg/kg土)
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                      表21 可溶性糖方差分析表

              TableZITheanalysisofvarianceonsolublesugar

      变异来源 DF SS 概 F 几

        氮肥 3 14注5 4.71 5249** FO刃5=928

          磷肥 3 2.28 076 8.48 F压01=29.5

          钾肥 3 0t21 0.072 0名0

          微肥 3 0.029 0刀099 0」1

          误差 3 026 0，089

        总计 15 ]6夕5

    由表21可以得出，不同氮肥施用量对尊麻叶片中可溶性糖含量差异达极显著水

平。B、C、D因素对可溶性糖含量差异不显著。由F值可以看出，不同施肥对尊麻

叶片中可溶性糖含量影响的主次顺序为:氮肥>磷肥>钾肥>微肥。下面对A因素

做多重比较，B、C、D因素认为取任何水平对可溶性糖含量差异都不显著。

              表22 A因素(氮肥)各水平均值的多重比较

              Table22ThemultiPleco，PariononAfactor州)

      A因素 A3 AZ AI A4

      水平均值 16.190 14.938 14448 13j90

5%显著水平

1%显著水平



    由表22可以看出，A3极显著于A4，A，显著于儿 和 Al;儿显著于内，A!和

Ai之间差异不显著。即氮肥施用量为。.24叭9土时尊麻叶片中可溶性糖含量极显著

于氮肥施用量为住48吵9土，氮肥施用量为。，24叭9土显著高于仓129瓜9土和住06叭9

土;氮肥施用量为0.12眺9土的显著高于0.48叭9土可溶性糖含量;氮肥施用量为

0.06叭9土和。，48g/kg土之间可溶性糖含量差异不显著。所以，氮肥施用量选取儿

(0t24叭9土)水平时，尊麻叶片中可溶性糖含量达到最高。

    B、C、D三因素在方差分析条件下差异不显著，但从图3可以看出B、C、D三

因素取不同水平时还是有差异的。尊麻叶片中可溶性糖含量达到最高时B、C、D三

因素的水平值分别为:0刀6叭9土、。.05叭9土、。刃34m叭9土。

    经以上方差分析和多重比较结果来看，对尊麻叶片中可溶性糖含量A、B、C、D

四因素的最佳组合为:A3B3CZD3.即五种肥料配比的最佳用量分别为:氮肥住24叭9

土、磷肥0.o6g/kg土、钾肥0刀59/kg土、微肥0刀34功9/k9土。

155

  15

14 5

  l4

1戌 5

  l5

14.9

14 8

147

14 6

14 5

︺囱

如
翔
辈

浪
圈

承
弱
和
也
塑
旋
险

砚肥水平 钾肥水平

14.85

  14.8

14.75

  14.7

14 65

点
嘲
敬
释
君
注
夕

微肥

                      图3因素与指标关系图

                  F电.3rela时onoffa咖randtarget

3.2.4 施肥对尊麻叶片中氮、确、钾含量的影响

3.2.4.1施肥对尊麻叶中氮含量的影响

    尊麻叶中氮含量的方差分析同粗蛋白质方差分析。见表13。

3.2.4.2施肥对尊麻叶中磷含最的影响

      尊麻叶中全磷含量测定结果见表



表23 不同施肥处理尊麻叶片中磷含量的影响

几 ble23 Thceffed ofdil旋代ntfer蛇1议atio” levels

  (单位:%)

onPofstinging nettle

      (unit:%)

处理号 磷含量 处理号 磷含量 处理号 磷含量 处理 号 磷含量

0刀60 5 0064 9 0刀59 13 0.059

2 0.063 6 0刀70 10 0刀67 14 0.063

3 0刀73 7 0刀73 11 0070 15 0.076

4 0.061 8 0刀63 12 0，067 16 0.072

对表23中全磷含量数据进行方差分析得表24结果口

        表24 尊麻叶中磷含量方差分析表

Tahle24TheanalysisofvarianceonPofstinging nettle

      变异来源 DF SS 从S F Fa

          氮肥 3 3刀7E一05 1刀ZE一05 1.87 F0.05=928

          磷肥 3 0.的031 0刀00104 19乃2* FO刀1=295

          钾肥 3 3.67E一5 122E一05 223

          微肥 3 5，76E一05 1.92E一05 3j0

          误差 3 1.64E一05 548E一06

          总计 15 0刀0045

    由表24可知，因素B差异达显著水平，A、C、D差异都不显著。可见磷是影响

叶片中磷含量的主要因素，而氮肥、钾肥、微肥是非主要因素。由F值可知，影响叶

片中磷含量因素的主次顺序为:磷肥>微肥>钾肥>氮肥。下面对磷肥各水平做多重

比较，而氮肥、钾肥、微肥取任何水平都认为差异不显著。

              表25 B因素(磷肥)各水平均值多重比较

                Table25T卜emuttiPlecomPar泣ononBfactor(P)

      B因索 B3 BZ B4 BI

      水平均值 0刀73 0刀66 0乃66 0刀60

5%显著水平



    由表25 可看出，B3显著优于BZ、B4、BI。即磷肥施用量为。.06叭9土的尊麻叶

片磷含量显著高于其它水平。因此磷肥用量选取B3

    A、C、D三因素用方差分析法差异不显著，但从图4中可以看出，各种肥料取

不同水平时，叶片中磷含量还是有所不同。磷含量达最大值时的各肥料用量分别为:

氮肥0.48叭9土、钾肥。刃Zg/kg土、微肥。乃34m叭9土.

    由表25和图4可知，在本试验条件下，对尊麻叶片中磷含量A、B、C、D四因

素的最佳组合为:A4B3clD3，即五种肥料配比的最佳用量分别为:氮肥0.48叭9土、

磷肥0乃6叭9土、钾肥0刃Zg/kg土、微肥0，03骊g/kg土。
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3.2.4.3施肥对尊麻叶片中钾含量的影响

          表26不同施肥处理对尊麻叶片中钾含量的影响

  Table26Thee幻飞ctofdll介rentfeyt;11，，tion levelson

  (单位:%)

K ofstinging nettle

    (u.it:.，.)

处理号 钾含量 处理号 钾含量 处理号 钾含量 处理号 钾含量

4_03 423 462

421

416

497

431

389 10 459 4.22

4_67 11 425 445

4名1 12 4.45 4.26



    将表26中数据进行方差分析得表27 结果。

    由方差分析结果可知，C因素差异达显著水平，A、B、D因素差异都不显著。

可见钾是影响尊麻叶片中全钾含量的主要因素，而氮肥、磷肥、微肥都是非主要因素。

由F值可知，影响叶片中全钾含量的主次顺序为钾肥>磷肥>微肥>氮肥。下面对钾

肥各水平做多重比较，而氮肥、磷肥、微肥取任何水平都认为差异不显著。

                  表27 尊麻叶片中钾含量方差分析表

            Table27Theanalys如ofvariauceonKof，tinging ncttle

      变异来源 DF sS 粥 F Fa

        氮肥 3 0刀0795 0.00265 0.164 F0刀5=9.28

          磷肥 3 0347 0」16 7」80 F狂01月9.5

        钾肥 3 0778 0泛59 16乃88*

        微肥 3 0刃714 0，0238 1‘477

          误差 3 0.0484 0刀161

          总计 15 1.253

    由表28可看出，C;显著优于C3、CZ、C，即钾肥施用量为020叭9土的等麻叶片

钾含量显著高于其它水平。因此钾肥用量选取C二

                表28 C因素 (钾肥)各水平均值多重比较

              Table28ThemultiPlecomParionouC几ctor(K)

      C因素 C4 C3 CZ CI

      水平均值 4夕5 4.36 4.25 4_12

    5%显著水平 a ab b b

    A、B、D三因素用方差分析法差异不显著，但从图5中可以看出，各种肥料取

不同水平时，叶片中钾含量还是有所不同。钾含量达最大值时的各肥料用量分别为:

氮肥0.12妙9土、磷肥。，069瓜9土、微肥0乃34m叭9土。

    由表28和图5可知，在本试验条件下，对尊麻叶片中钾含量A、B、C、D四因

素的最佳组合为:A:B3C4D3.即五种肥料配比的最佳用量分别为:氮肥0.12眺9土、

磷肥住06叭9土、钾肥0.209吨 土、微肥0.034nlglkg土。
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3.25施肥对尊麻叶片中其他矿质元素含量的影响

    表29 不同施肥处理尊麻叶片中矿质元素含量的影响(单位:m留1009)
      1’able29Tbee月笼ctofdi月免r.ntfertil扮ationlevelsounutrieutelementof

                      stin梦ng nettle(u.it:m岁1009)

施肥处理 Ca Mg Fe zn Cu M n

285400

293.20()

1_150

0.568

0.746

翼嚣
0日46

0‘746

;:_:嚣
0_974

0518

0万22

0.396

引

引

‘

叼

六钊

n
升

，

﹄

曰
0

0
八

亡
曰

O

n

，
，

一舀

，
山

1

今
乙

O
U

，
，

哎
J

Z

1

，
‘

氏j

l

月
呀

0
丹

1

门
乙

︸、

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:

，

:

。

‘

‘

1

l

l

l

l

C

甘

，
‘

1

1

0446

0716

1055

八
钊

6

品几

卜日

气
、

月
络

勺
乙

八

甘

，

263刀00

245.600

277.600

296.20()

253.400

274200

247石00

279400

250.600

306名00

281.000

268名00

278200

234.600

8〕为卯

55刀00

63刀00

57.400

84.600

63.200

58.000

59.800

58.600

112.180

103石40

95卜460

98300

96，3加

86.200

101.260

117.100

122.980

98一640

96.7吕0

101.060

116.640

97.780

83.820

85一480

17280

16夕00

17‘560

17260

21.280

20.920

16，900

17」60

17340

17.520

17.200

::菜 1.062

16夕80

17j20

17刀60

::::

:_:箕
462

356
124

2

3

4

5

6

7

8

9

10

二

12

13

14

15

16

36



    人体矿质元素的代谢平衡是“阴平阳秘”的一个组成部分。矿质元素的代谢失衡

常可致阴阳失衡和发生病变。反之，机体阴阳失衡又可出现矿质元素缺乏所致(曹治

权，1993)。大量的研究表明，矿质元素与心脑血管疾病的病因及发病机制有密切关

系，心脑血管病人体内的铁、锌、锰、铜等微量元素的含量均比健康人低。实验表明，

不同施肥处理的尊麻叶片中都富含人体必需的矿质元素，其平均含量以铁为最高，顺

次为锌、锰、铜，表明尊麻叶片作为野生蔬菜食用可以补充和调整机体失衡的矿质元

素，调节机体的代谢，对心脑血管疾病会有一定的益处，尤其春季食用最佳。

3.2.5.1对尊麻叶片中钙、镁含量的影响

    研究表明，钙在体内有降压和减少中风的发病率的作用。镁是植物的“绿色血液”

— 叶绿素中的唯一代谢成分。镁是人体内能量代谢和许多酶促反应的激活剂，镁可

改善冠状动脉血流量，有效清除氧自由基，可调节细胞内外的钠、钙转运，低镁可导

致心脑功能紊乱，促进动脉粥样硬化的形成。心脑血管疾病患者体内钙、镁含量均低

于正常值。且高血压患者血清中C留Mg比值高于13可能对缓解心脑血管疾病的发病

危险有一定作用。尊麻叶片中含有大量的钙、镁矿质元素，食用后可以补充人体内钙、

镁含量，对人体减少疾病大有好处。

                  表30尊麻叶片中钙含量的方差分析

            Table30Theanalys1sofvadanceonCaofs柱nging uettle

        变异来源 DF SS 略 F Fa

          氮肥 3 195.02 石5刀067 0乃708 Fao:=9，28

          磷肥 3 98924 329刀467 03594 Fool=29石

          钾肥 3 1404，34 468.1133 05102

          微肥 3 513.86 171.2867 0」867

          误差 3 275230 917.4333

          总计 15 5854刀6

    由以上方差分析结果可知，A、B、C、D四因素差异均不显著，说明上述四种肥

料在本试验范围内对异株尊麻叶片中钙含量的影响均不显著，因此不必做多重比较。
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                      图6 因素与指标关系图

                      Fig.6rel叨onoffactoraudtarget

    但由图6的因素与指标关系图可以看出，在本试验施肥范围内，使异株尊麻叶片

中钙含量达到最大值时的各肥料用量分别为:氮肥0.12g/kg土、磷肥。，03g/kg土、钾
肥0.05g/kg土、微肥0.OOgmg/k9土。

                    表31 尊麻叶片中镁含量的方差分析

            Table3lTheanalys坛ofvarianceonMgofs如ging ne川e

        变异来源 DF SS Ms F Fa

          氮肥 3 1079」7 359.72 4石S Foos约.28

          磷肥 3 72兮3 24.31 0j1 F001=29石

          钾肥 3 214名3 71.61 0月3

          微肥 3 514.01 17].34 221

          误差 3 23219 7740

          总计 15 2113」2

    山以上方差分析结果可知，A、B、C、D四因素差异均不显著，说明上述四种肥

料在本试验范围内对异株尊麻叶片中镁含量的影响均不显著，因此不必做多重比较。
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    但由图7的因素与指标关系图可以看出，在本试验施肥范围内，使异株尊麻叶片

中镁含量达到最大值时的各肥料用量分别为:氮肥。.129瓜9土、磷肥。乃1叭9土、钾

肥0刀5叭9土、微肥0，009mg/kg土。

3.2.5.2对尊麻叶片中锌、铁含量的影响

    锌是人们健康所必需的一种重要微量元素，人体缺锌尤其是儿童缺锌已经成为世

界上普遍关注的问题。目前，解决这一问题的主要途径是直接服用高浓度的无机和有

机锌口服液。但是，直接服用这种药物锌在体内的吸收利用和对正常代谢产生的副作

用是不容忽视的。而且这种直接服用的成本较高，因此人们寻求一种更为经济有效而

且安全的补锌途径来改善人体中缺锌的这种状况。韩永兰等人报告中指出(韩永兰，

1991):小白鼠灌喂通过施锌肥含量增加的番茄，血锌含量比不施锌肥番茄的增加

众01529m酬009说明食物含锌量高的蔬菜补锌效果显著，并且优于无机锌盐。异株

尊麻叶片中锌含量(1728ing/1009)显著高于普通栽培蔬菜白菜 (4石smg/1009)和

菠菜(3，Inl留1o09)的锌含量。因此，通过施肥的方式，增加蔬菜产品中的锌含量，

将锌纳入食物链是有效的补锌措施(褚天铎等，1992)，为实际生产提供了一定的科学

依据。

                    表32 尊麻叶片中锌含量的方差分析

            Table32Theanalysisofvaria.cconZn ofs6n沙ng uettle

        变异来源 DF SS 溺 F Fa

            氮肥 3 964 3.21 2.19 Foos=928

            磷肥 3 394 131 0.89 Fo01=29.5

            钾肥 3 3.29 1.09 0.75

            微肥 3 553 184 125

            误差 3 4碑1 147

          总计 15 26名1



    由方差分析结果可知，A、B、C、D四因素差异均不显著，说明上述四种肥料在

本试验范围内对异株尊麻叶片中锌含量的影响不显著，因此不必做多重比较，
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    但由图8的因素与指标关系图可以看出，在本试验施肥范围内，使异株尊麻叶片

中锌含量达到最大值时的各肥料用量分别为:氮肥0.12叭9土、磷肥。刀1叭9土、钾

肥0.05g/kg土、微肥0刀34mg/kg土。

                    表33 尊麻叶片中铁含量的方差分析

            Table33TheauaIysisofvarianceonFeofs血乡ng nettle

        变异来源 DF ss 脂 F Fa

          氮肥 3 172.061 57.354 1.794 F压仍=928

          磷肥 3 746J91 248刀30 7刀sl F0ol=29)

          钾肥 3 472巧14 157.505 4.927

          微肥 3 479563 159名55 5刀01

          误差 3 95夕01 31.967

          总计 15 1966.230

    由方差分析结果可知，A、B、C、D四因素差异均不显著，说明上述四种肥料在

本试验范围内对异株尊麻叶片中铁含量的影响不显著，因此不必做多重比较。
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    Fig.9代Iatiouoffactorandtarget

微肥水平

    但由图9的因素与指标关系图可以看出，在本试验施肥范围内，使异株尊麻叶片

中锌含量达到最大值时的各肥料用量分别为:氮肥。24叭9土、磷肥。.019/kg土、钾

肥0.10g/kg土、微肥0刀17mg/kg土。

3.2.5.3对尊麻叶片中锰、铜含量的影响

                  表34 尊麻叶片中锰含量的方差分析

            TabIe34TheanalysisofvarianceonMnofs6uging nettIe

      变异来源 DF SS 路 F Fa

          氮肥 3 0.161 0.0538 0.745 F让05=9.28

          磷肥 3 0一0395 0刀132 0.182 Foo]=29乃

          钾月巴 3 0.271 0.0903 1251

          微月巴 3 0.110 0.0368 0.509

          误差 3 0217 0.0722

          总计 15 0刀98

    由方差分析结果可知，A、B、C、D四因素差异均不显著，说明上述四种肥料在

本试验范围内对异株尊麻叶片中锰含量的影响不显著，因此不必做多重比较。
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                      图10因素与指标关系图

                  Fig.10代肠肠onoffactorandtargel

    但由图10的因素与指标关系图可以看出，在本试验施肥范围内，使异株尊麻叶

片中锰含量达到最大值时的各肥料用量分别为:氮肥。.06眺9土、磷肥0.12吵9土、

钾肥0.029/k9土、微肥众O68mg/k9土。

                表36 尊麻叶片中铜含量的方差分析

          Table36Theanalysisofvarian伙0.Cuofs血日.9 oe“le

        变异来源 DF SS MS F Fa

          氮肥 3 0.1092 0刃3641 0.333l F收05=9.28

          磷肥 3 0，1875 0.06251 05719 F。。一29.5

        钾肥 3 0J203 0.1068 0.9766D

          微肥 3 02545 0.08484 077620

          误差 3 03279 01的3

          总计 巧 1.1995

    由方差分析结果可知，A、B、C、D四因素差异均不显著，说明上述四种肥料在

本试验范围内对异株尊麻叶片中铜含量的影响不显著，因此不必做多重比较。
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    但由图11的因素与指标关系图可以看出，在本试验施肥范围内，使异株尊麻叶

片中铜含量达到最大值时的各肥料用量分别为;氮肥0.12叭9土、磷肥。，069吨 土、

钾肥0.10g/kg土、微肥0.009nlg/kg土。

3.2.6施肥对尊麻叶片中氨基酸含量的影响

    氨基酸是组成一切蛋白质的最基本的单位，目前已知道的有20 多种。根据其营

养和生理作用分类为必需氨基酸(essentialaminoacid，EAA)和非必需氨基酸。必需

氨基酸即不能在体内合成或合成的速度远不能适应机体需要的氨基酸。一般来说，人

体必需的氨基酸有赖氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、蛋氨酸、笨丙氨酸、苏氨酸、色氨酸、

撷氨酸。非必需氨基酸是除上述8种必需氨基酸之外，其它均为非必需氦基酸。

表37不同施肥处理对尊麻叶片中氨基酸的组成与含量影响1(单位:m留1009)

        1’able37Theel巍ctofdill尧rentfe代1血ationlevelsonalttinoacidsof

                          shnging nettlel(unit:mg/100g)



名称 处理 1 处理2 处理3 处理 4 处理5 处理6 处理 7 处理8

必需氨基酸

异亮氨险 lle 18.653 18.059 12.541 10.892 22.200 17.960 18，576

亮氨敌Leu 30一310 26.608 17.593 15.543 34.234 33.103 30.43‘

赖氨酸Lys 30一618

蛋氨艘 Me， 24一245 17一798 9.172 18.040 95.64 0 64.692 15.639

苯丙氨酸 Phe ll847 20.628 17.石月4 11370 10.420 28.03 6 18.048 22.456

苏氨酸ThT 18.别， 40一634 37.023 29.“9 2丘911 61.753 45一514 4，.662

缘氨酸 Val ，刀52 30刀16 58一696 44.765 44一208

非必斋氮基酸

酪氮限升r 一 12.477 6.弘6 7一419 9.145 13.204 12.796 13.219

精氨酸A咭 15.280 13.291 54.1“ 15.123 50.240 58.528 26.069 96.035

组氨酸His g.‘57 15.082 17一041 10.645 8.5叨 25一708 13一012 18一820

谷权酸 G]u 57.011 创.1“ 7乐吕09 ‘2.690 64一266 88.960 98.419 71.500

犬门冬氮酸Asp 31.，12 35J81 72.210 41一830 52.990 54.470 54一084 59.881

甘氨酸Gly 一 31·454 一 34.067 39.创7 61.719 78.922 67.973

脯氨酸Pro s一692 3220 2.153 15.723 2.665 4.380 2.199 2.395

丝氨酸 Scr 50一219 89.吕04 91.443 砧.294 8头964 112一519 72一950 1价.101

211.019 399.343 437.491 331.124 432.281 750.665 凭2.535 615.902

41一445 134.470 117.133 80.335 114.824 331一177 224一082 178一978

19.64 33.67 2乐77 24.2‘ 2‘.肠 44一12 38一4， 29.06

注:(T)总氨墓酸含量:(E)必需氨基酸的含量;(EfY)必需氨基酸占总氮基酸百分比。



表38 不同施肥处理对尊麻叶片中氨基酸的组成与含量影响且(单位:m留1009)

      Table38Thee幻飞c10fdi爪r..tf’时111，，tioul四elsonomiooacidsof

                          5舫nginguettlell (unit:mgll00g)

名称 处理9 处理 10 处理 11 处理 12 处理 13 处理14 处理 15 处理 16

必需氨基酸

异亮氨酸 11e s一93 8 5.023 5.913 13.509 8一748 6.048 15一368 吕一741

亮氨酸 Leu 19.482 10.458 10.510 25.875 14一949 13一857 29.130 14718

赖氨酸 幼5 7.109 6一131 6一824 17石58 9.213 7.711 52.402 15一327

蛋氨酸 M以 16一140 14.277 18一99 5 17.，‘6 162韶 14570 27一040 2弓一仍 R

苯丙氨酸Phe 9.185 6.203 7.682 13.奸5 9j54 6.675 16注25 10石03

苏氨酸 Thr 28.768 12.210 14.157 36.312 33.138 28一488 ‘2名03 35月37

缘氮酸Val 29050 12.158 13.648 34.303 30一022 57一556 26一671

非必需氮基酸

酪氨酸 T， 6一781 5一091 气413 8沼91 3一158 8.刀2 12一273 3.797

精氨酸A电 3&586 13一549 39一叨 ‘ 77。994 110一265 41.199 710一155 179.534

组氨酸 His ll.870 5.449 ，.909 13.415 11一909 10。244 13.‘65

谷氨酸Glu 104.似3 35.664 41.647 76.304 133.661 100.犯2 220.358 66一511

天门冬氨酸人印 38.356 14989 17‘20 36.142 74一628 81一957 155一190 85一649

日氨酸Gly ‘5.625 12.007 29.863 73.655 79一73 8 72一056 195.540 101.338

脯氨酸 Pro 2.801 3石37 3.088 3.938 4.360 4。086

丝氨随 Ser 140.011 38.03 5 5182， 146.099 150‘785 7日220 253名44 164一759

524一525 194.044 275.1兑 594万肠 659.‘见 505.550 1843一，29 ，56一974

11吕石73 66一460 77.730 159.398 91一610 107.3，1 260一424 137.634



22.62 34.25 28.25 26.81 1189 21一24 14.12 1氏18

    注:(T)总氨基酸含量;(E)必需氛基酸的含t。(E厅)必需氮基酸占总氨基酸百分比。

    由表37和表38结果表明，16种施肥处理除肤氨酸(cys)和精氨酸(Ala)因仪器

原因未检测出外，其他巧中氨基酸总量在194刃44m创100牙一1843夕29m岁1009之间，

其中处理 15氨基酸含量最高，为1843刀29m创1o09;处理 10氨基酸含量最低，为

194.044m留1009。与日常栽培蔬菜相比较，16中施肥处理的算麻叶片中总氨基酸含量

除第15施肥处理外均低于小白菜(122smg/loog)和油菜 (133smg/loog)，15处理

氨基酸总量与菠菜(2147m以1009)相接近。

  16中施肥处理中，7种必需氨基酸的含量在41.445mg/10o9一331.177mg八009之

间，其中，以施肥处理6最高，为331177mg八009;施肥处理1最低，为41445mg/10og，

其它居于二者之间。16种施肥处理必需氨基酸含量均低于日常栽培蔬菜小白菜、油

菜和菠菜。

  其中，必需氨基酸占总氨基酸的百分比在 13一89%一44.12%之间，以施肥处理6最

高，为44.12%;施肥处理13最低，为13.89%。其中施肥处理2、6、7、10均在33%

以上，与小白菜和油菜相比较，这四个处理均高于小白菜和油菜，与菠菜相比较，施

肥处理6、7大于菠菜.

                  表3，叶片中氨基酸 (E理)含量方差分析

      Tablc39Theanalysisofvarian忱onaminoacids(E汀)ofs如gingnettle

      变异来源 DF SS MS F Fa

        氮肥 3 640.4894 2134965 13月528* Foos=928

        磷肥 3 336名147 112.27了6 7.0744 F00‘=29)

        钾肥 3 25名557 8石186 0.5431

        微肥 3 02606 0刀8687 0刀05474

        误差 3 47石101 158沁1

        总计 15 1051.0300

    由表39方差分析结果可知，A因素差异达显著水平，B、C、D三因素差异都不

显著。可见氮是影响尊麻叶片中必需氨基酸占总氨基酸百分比含量的主要因素，而磷

肥、钾肥、微肥都是非主要因素。由F值可知，影响叶片中必需氨基酸占总氨基酸百

分比含量的主次顺序为氮肥>磷肥>钾肥>微肥。下面对氮肥各水平做多重比较，而

磷肥、钾肥、微肥取任何水平都认为差异不显著。

    由表40可以看出，氮肥的Ai水平显著高于山，而儿 、儿 、A，间差异不显著，

Ai 、AI、A;之间差异也不显著。即氮肥施用量为0.12g/kg土时必需氨基酸占总氨



基酸的百分比最高。所以氮肥选取AZ水平。

                表40 A因素 (氮肥)各水平均值多重比较

                Table40The.川雌PlecomPa对ononAfactor(N)

A 因素

水平均值 345525 27.9825 26刀850 168575

    5%显著性 a ab ab b

    B、C、D三因素用方差分析法差异不显著，但从图12中可以看出，各种肥料取

不同水平时，叶片中必需氨基酸占总氨基酸百分比含量还是有所不同。钾必需氨基酸

占总氨基酸百分比含量达最大值时的各肥料用量分别为:过磷酸钙0.12叭9土、硫酸

钾认2。叭9土、硫酸锰一硫酸硼众。Ogm妙9土。
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图12 因素与指标关系图

                  Fig.12代lationoffactorandtarget

    由以上分析可得出:异株尊麻叶片中必需氨基酸占总氨基酸百分比含量达到最大

值时的肥料配比组合为:AZBZC4DI，即肥料的施肥量为:尿素0.12叭9土、过磷酸钙

0.12眺9土、硫酸钾住20glkg土、硫酸锰一硫酸硼众009m叭9土。



4结论与讨论

4.1结论

    通过氮肥、磷肥、钾肥与微肥配施满足了异株尊麻整个生育期的需求，协调了各

种营养元素之间的关系，改善了异株尊麻的营养环境，从而增加了株高、茎粗、叶片

数和叶面积，最终提高了异株尊麻的产量，改善了其品质。基于上述分析，可以得出

以下结论:

4.1.1氮肥、磷肥、钾肥与微肥合理配施明显改善了异株尊麻的生长发育，增加了株

高、茎粗、叶片数和叶面积，这为异株尊麻的高产和优质奠定了雄厚的物质基础。当

株高、茎粗、叶片数和叶面积达到最大值时，相对应的施肥配方均为AIB3C4D!。说

明配方施肥的处理7对异株尊麻的营养生长为最优配方，其组合可以大大提高异株算

麻的营养生长。所以对异株尊麻的发育指标进行综合平衡，确定发育指标的最优处理

组合即为AZB3C4D，即发育指标达到最佳时，各肥料配施用量分别为:尿素。129瓜9

土、过磷酸钙住06叭9土、硫酸钾。.20叭9土、硫酸锰一硫酸硼仓o09mg瓜9土。

4.1.2氮肥、磷肥、钾肥与微肥不同施肥水平均对异株尊麻叶片中灰分含量差异均显

著，即这四种肥料的不同水平对灰分含量的影响都明显。叶片中灰分含量达到最大时

各种肥料配施最优组合为:AZB20D‘.即五种肥料配比的最佳用量分别为:尿素

众12眺9土、过磷酸钙。.03叭9土、硫酸钾0-02glkg土、硫酸锰一硫酸硼。.o68mg瓜9
土。

4.1.3氮肥、磷肥、钾肥与微肥合理配施对异株算麻叶片中粗蛋白的含量有明显的影

响。叶片中粗蛋白含量达到最大时，各种肥料配施最优组合为:灿BZCZD3，即五种肥

料配比的最佳用量分别为:尿素。48g/kg土、过磷酸钙0.03叭9土、硫酸钾。刀5叭9

土、硫酸锰一硫酸硼。.0341119爪9土。

4.1.4氮肥、磷肥、钾肥与微肥合理配施对异株尊麻叶片中粗脂肪和微量元素 〔包括

钙、镁、铁、铜、锌、锰)含量均差异不显著。说明，不同施肥水平之间对粗脂肪和

微量元素的含量没有差异性，但不同的施肥水平还是会带来其含量的不同。

4.15氮肥、磷肥、钾肥与微肥合理配施对异株尊麻叶片中维生素C和可溶性糖含量

的影响差异显著。由方差分析结果可以看出，不同施肥处理尊麻叶片中维生素C含

量达到最大值时氮肥、磷肥、钾肥、微肥的配施最优组合为:儿B4C3DZ.即五种肥料

配比的最佳用量分别为:尿素。.12gzkg土、过磷酸钙0.12gzkg土、硫酸钾0.10g/kg

土、硫酸锰一硫酸硼住o17m叭9土。经可溶性糖的方差分析和多重比较结果来看，对
尊麻叶片中可溶性糖含量A、B、C、D四因素的最佳组合为:A3B3CZD3，即五种肥料

配比的最佳用量分别为:尿素众24glkg土、过磷酸钙。刀69/kg土、硫酸钾a05叭9

土、硫酸锰一硫酸硼0.034m叭9土。



4‘16氮肥、磷肥、钾肥与微肥合理配施对异株尊麻叶片中大量元素氮、磷、钾的影

响差异显著。氮肥对叶片中氮的影响最大，磷肥对叶片中磷的影响最大，钾肥对叶片

中钾的影响最大，都达到显著水平。根据方差分析和多重比较叶片中氮、磷、钾含量

达到最大值时的配施组合分别为:为BZCZD3、灿B3CID3、彻B3C4D3.对异株尊麻叶片

中氮、磷、钾做综合平衡，确定其均达到最高水平的处理组合为:A4B3C刃3，即五种

肥料的配比最佳用量分别为:尿素住489吸9土、过磷酸钙0.06g/kg土、硫酸钾0，20叭9

土、硫酸锰，一硫酸硼。.o34mg/kg土。

4.1.7氮肥、磷肥、钾肥与微肥合理配施对异株尊麻叶片中必需氨基酸占总氨基酸百

分比含量达到最大值时的肥料配比组合为:AIBZC刃:，即肥料的施肥量为:尿素

0.129瓜9土、过磷酸钙。.12妙9土、硫酸钾欣20叭9土、硫酸锰一硫酸硼仪O09mg爪9
土。

4.18由以上方差分析和多重比较结果分析，并综合平衡异株尊麻品质指标和产量指

标，得出本试验条件下，使异株尊麻高产、优质、高效的肥料配施组合为:AIB3C4D3，

即四种肥料的施肥量为:尿素0.12妙9土、过磷酸钙0刃6叭9土、硫酸钾。.加叭9

土、硫酸锰一硫酸硼0.O34nlg/kg土。

4.2讨论

4.2.1本试验采用正交优化试验设计，在相同的密度下，异株尊麻的田间配置方式对

改善田间的群体结构、个体生长发育、产量品质和生产的经济效益起着重要的作用，

但是，我们目前在这方面的研究报道很少，有待今后的进一步探讨研究。

4念2试验只研究了配方施肥对异株尊麻地上部分的影响，还应研究配方施肥对地下

部分(如根系活力、根系CEC、发根数及对土壤容重等)的影响

4.23由于实验仪器的限制，没有研究异株尊麻根系中凝集素含量，此项研究国内尚

未有报道，国外已经用尊麻根系中的提取物制成药品，而且疗效甚好，在以后的研究

中还有待进一步深入。
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附图:不同施肥处理氨基酸图
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姓 名

政治面貌

学位级别

专 业

胡 剑 非

中共党员

硕 士 授予时间

民 族

出生年月

毕业时间

1980.

2006.

作物栽培与耕作学

山西阳泉

2006.06

研究方向 土壤与植物营养

                        个人经历

1995年9月— 1999年7月

1999年9月— 2003年7月

2003年9月— 2006年7月

山西盂县中学

山西农业大学

华南热带农业大学

科研和发表论文情况

. 参与国家林业局948引种栽培项目“异株尊麻等适于沙漠化地区的灌

    木资源引进”，并担任主要研究人员。发表文章 《尊麻属植物的化学
    成分及药理活性研究进展》，被 《宁波农业科技》接收。

. 参与北京市林业局中外合作项目研究办公室与马来西亚合作的“生态

    垫在京津风沙源治理中的应用”。发表文章 《生态垫 (Ecomat)对造

    林地土壤水分及养分影响研究》，被《华南热带农业大学学报》接收。



                            致谢

    在导师漆智平研究员和北京林业大学孙向阳教授的悉心指导下，我的学位论文终

于划上了句号。论文从选题、设计、实施到撰写的最终完成，倾注了导师们的大量心

血和智慧。论文中每个难关的攻克都离不开导师的鼓励和支持。三年来，两位导师从

学习、工作、生活等各个方面给予了无微不至的关心，他们严谨的治学态度，兢兢业

业的工作精神和豁达的胸怀都是我终生学习的榜样。在此谨向我尊敬的导师们致以最

诚挚的敬意和谢意!

    本文在选题、试验设计和开题报告过程中，得到了北京农学院刘月秋老师的很多

宝贵意见和建议，在此表示感谢。同时，感谢北京鹜峰林场的刘勇师兄和温室管理人

员刘师傅的顶力支持和帮助。在室内分析工作中特别感谢吴京科老师的热心帮助和照

顾。在写作方面要感谢王海燕老师给予的极大帮助。

    论文研究工作还得到了很多同学和朋友的倾力协助，论文中到处显现着他们热情

的帮助与鼓励。我的试验得到同实验室师妹薛言和曲天竹硕士的外业帮助，在此向他

们表示真诚的感谢。在论文修改方面要感谢师兄张黎明、师弟曹启明的帮助。

    最后，我要特别感谢我的男朋友韩向忠硕士，不论在外业还是内业工作中他都给

了我最大的帮助，我的论文才能顺利的完成。还有我勤劳善良的父母，他们时刻给我

最大限度的理解、支持和鼓励，给我向前的动力，在此向他们表示最真挚的感谢。

胡剑非

2006年4月于北京
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