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［摘要］　目的：研究西红花种球茎优良繁育技术。方法：通过异地繁育西红花种球茎在本地种植，研究其对球
茎、花丝产量、开花率、开花进程、品质及抗病性的影响。结果：异地繁育的西红花种球在本地种植后，其球茎和

花丝产量、开花率及抗病性均显著优于本地繁育的种球茎，但不影响其开花进程和品质。西藏是西红花种球茎繁育

是最优地区。结论：西红花种球茎异地繁育技术可在生产上推广应用。
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西红花ＣｒｏｃｕｓｓａｔｉｖｕｓＬ为鸢尾科多年生草本植
物，又名番红花、藏红花、泊夫兰，产于西班牙、

伊朗、希腊等，主要分布在南欧、地中海及中亚等

地，明朝时传入中国，《本草纲目》将其列入药物

之类。我国于１９６５年开始引种试验，并于２０世纪
８０年代获得种植成功，已有５０多年的种植历史。西
红花以花的花柱和柱头入药，含西红花苷、番红花

酸、番红花酸二甲酯、番红花醛、挥发性芳香油及

维生素Ｂ１、Ｂ２等，具有活血化瘀、凉血解毒、解郁
安神、散郁开结等功效，用于经闭瘕、产后瘀阻、

温毒发斑、忧郁痞闷、惊悸发狂，是驰名中外的妇

科、伤科传统良药。此外，西红花也是一种可溶性

天然色素和滋补剂，常用作食品、香料、化妆品着

色剂和调味剂［１４］。近年来，西红花应用范围不断扩
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大，促进了西红花产业的快速发展。由于西红花为无

性繁殖，种球茎多为自繁自留，多年种植后造成病害

频发、产量下降［５］。为改变此现状，有研究人员采用

组培方式繁育种球茎［６９］，但均在实验室阶段，还不

能应用于生产。为探索西红花种球茎优良繁育方式，

本研究采用异地繁育种球茎方法研究其对西红花产量

的影响，旨在为生产应用提供理论依据。

１　材料与方法

１１　材料

试验所用球茎分别在浙江建德、新疆、上海、

西藏、浙江遂昌和浙江淳安６个地区繁殖，品种为
番红１号，球茎大小比较一致，单个球茎质量约为
２０ｇ（８月初）。

１２　方法

１２１　田间试验　设６个处理：１）新疆繁种球茎（海
拔２２７０ｍ，沙壤土），以下简称Ａ；２）上海繁种球茎
（海拔４５ｍ，水稻土），以下简称Ｂ；３）西藏繁种球
茎（海拔４０００ｍ，草甸土），以下简称Ｃ；４）浙江遂昌
繁种球茎（海拔２５０ｍ，黄壤土），以下简称Ｄ；５）浙
江淳安繁种球茎（海拔１２０ｍ，水稻土），以下简称Ｅ；
６）浙江建德繁种球茎（海拔５０ｍ，水稻土，对照），以
下简称 ＣＫ。采用随机区组排列，小区面积４５ｍ２，
重复４次，株行距１５ｃｍ×２０ｃｍ，四周设保护行。大
田、室内管理按照当地西红花常规栽培方法。

１２２　不同级别球茎开花率试验　上架时各处理分
别随机选 ７～１５、１５～２５ｇ球茎各 ３３０个，重复
３次，每重复１１０个球茎，同时相同级别球茎各处理
３次重复的总质量相等。

１３　记载与考察

经田间种植后测量球茎、干花丝产量及球茎腐

烂率等相关性状。其中球茎产量以上架时质量计；

干花丝产量是以球茎收获后各处理４次重复（小区）
采收的干花丝累计总质量，折算成亩干花丝产量；

球茎腐烂率以田间收获后至开花前腐败病的病球茎

数／上架球茎总数（％）计；病球茎指发病后腐烂且
不能开花的球茎。开花率是指开花总朵数除以总球

茎数，以开花数／球茎数计。开花期是指西红花球茎
的开花进程，以不同时间西红花的开花数量计。西

红花花丝西红花苷Ⅰ、西红花苷Ⅱ含量按 《中华人

民共和国药典》（以下简称 《中国药典》）西红花项

下的检测方法测定［３］。

１４　数据分析

数据采用 Ｅｘｃｅｌ进行录入和作图，运用 ＳＰＳＳ
１８０进行处理组间数据的显著性检验。

２　结果与分析

２１　异地繁育种球对球茎产量的影响

不同地区所繁种球经本地种植后，其产量存在一

定的差异（见表１）。Ａ～Ｅ组繁殖种球种植所获的球茎
产量与ＣＫ组比较差异有统计学意义，说明异地繁殖种
球茎均有利于西红花球茎产量增加。而Ａ～Ｅ组繁殖种
球间比较，Ｃ组所繁殖的种球在浙江建德种植后球茎产
量最高，Ｄ次之，Ｂ最低，其中Ｃ与Ｂ差异有统计学
意义，这可能与Ｂ组繁殖地是西红花老产区有关。

表１　异地繁育种球球茎产量
ｇ·（４５ｍ）－２

处理
球茎产量

１重复 ２重复 ３重复 ４重复
均值

Ａ ３０２８１ ３５０３９ ３８３０９ ３５９６９ ３４９００ａｂＡ

Ｂ ３０９８０ ３２１６０ ３５４８５ ３７６９２ ３４０７９ｂＡ

Ｃ ３７１９０ ４３１１８ ４１７８３ ３５９２９ ３９５０５ａＡ

Ｄ ３６４００ ３４６００ ３９８００ ４００００ ３７７００ａｂＡ

Ｅ ３３６００ ３０６００ ３９８００ ３６２００ ３５０５０ａｂＡ

ＣＫ ２８３７９ ２４６５１ ２７５６５ ２５８７９ ２６６１９ｃＢ
　　注：不同小写字母表示 Ｐ＜００５；不同大写字母表示 Ｐ＜００１；
下同。

２２　异地繁育种球对干花丝产量的影响

干花丝产量一方面与球茎产量有关，另一方面

与不同级别球茎的采花量有关，结果见表２。５个异
地繁育种球茎所产干花丝产量均高于ＣＫ组，其中Ｃ
组所繁种球在浙江种植后花丝产量最高，比 ＣＫ组
增产９０３％；Ｄ组次之，比 ＣＫ组增产７７２％；最
低的Ｅ也比 ＣＫ组增产５４５％，说明异地繁育西红
花种球茎均能提高干花丝产量，但不同繁育地间仍

有一定差异，有待进一步研究。

表２　异地繁育种球干花丝产量
处理 花丝产量／ｇ·ｈｍ－２ 增产／％ 位次

Ａ ７７９２８ ６４９ ３

Ｂ ７４２４１ ５７１ ４

Ｃ ８９９６４ ９０３ １

Ｄ ８３７３５ ７７２ ２

Ｅ ７３０１４ ５４５ ５

ＣＫ ４７２６５ ６

·４７５·
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２３　异地繁育种球对球茎腐烂率的影响

球茎腐烂率结果显示，５个异地所繁西红花种
球的球茎腐烂率在０６％ ～６％，与本地繁殖 ＣＫ组
的１０４％相比，差异有统计学意义，说明异地繁育
种球茎可显著提高西红花的抗病性（见表３）。而不
同繁育地间也存在一定差异，其中 Ｃ组最低，为
０４％，与Ａ、Ｅ组差异有统计学意义，而与 Ｂ、Ｄ
组比差异无统计学意义，这可能与种球茎繁殖地的

土壤ｐＨ、有机质、氮、磷、钾含量及菌落等生长环
境是否适合球茎发病有关。

表３　异地繁育种球球茎腐烂率
％

处理
腐烂率

１重复 ２重复 ３重复 ４重复
均值

Ａ ２８ ５７ ５１ １３ ３７ｃＢＣ

Ｂ ０９ １６ １５ １ １３ｄＣＤ

Ｃ ０４ ０４ ０８ ０ ０４ｄＤ

Ｄ １８ ２８ ２５ ３ ２５ｃｄＣＤ

Ｅ ５８ ８２ ３４ ６７ ６０ｂＢ

ＣＫ ７６ １１６ １０６ １１８ １０４ａＡ

２４　异地繁育种球对不同级别球茎开花率的影响

结果表明，异地繁育的西红花种球茎在本地种

植后，其球茎的开花率均优于ＣＫ组。当球茎为７～
１５ｇ时，Ｃ组的开花率最高，达６７％，与其他５组
处理差异有统计学意义；Ａ、Ｂ、Ｄ组次之，三者之
间差异无统计学意义，但与 ＣＫ组差异有统计学意
义；Ｅ开花率最低，且低于ＣＫ组，但差异无统计学
意义（见表４）。当球茎为１５～２５ｇ时，Ａ～Ｄ组处

表４　异地繁育种球不同级别球茎开花率

球茎大

小／ｇ 处理
开花数／朵

１重复 ２重复 ３重复
均值／朵 开花

率／％

７～１５ Ａ ５１ ６０ ５７ ５６０ｂＢ ５１

Ｂ ４８ ５０ ４０ ４６０ｂＢ ４２

Ｃ ７５ ７４ ７３ ７４０ａＡ ６７

Ｄ ６３ ４２ ５２ ５２３ｂＢ ４８

Ｅ ２４ １７ ２０ ２０３ｃＣ １８

ＣＫ ３４ ３１ ２２ ２９０ｃＣ ２６

１５～２５ Ａ １９６ ２０１ ２１８ ２０５０ａｂＡ １８６

Ｂ ２０２ １９３ ２００ １９８３ｂＡ １８０

Ｃ ２０９ ２１２ １９８ ２０６３ａｂＡ １８８

Ｄ ２１６ ２２０ ２１８ ２１８０ａＡ １９８

Ｅ １７０ １８６ １８０ １７８７ｃＢ １６２

ＣＫ １６６ １６３ １５０ １５９７ｄＢ １４５

理的开花率在 １８０％ ～１９８％，均高于 ＣＫ组，Ｅ组
处理的开花率为１６２％，也显著高于 ＣＫ组。因此，
从开花率看，异地繁殖 Ｃ组最优，Ａ、Ｂ、Ｄ组次
之。Ｅ组处理在球茎７～１５ｇ时与ＣＫ组差异无统计
学意义，在球茎为１５～２５ｇ时显著高于 ＣＫ组，这
是否与这２个种球茎繁育地的海拔、土壤类型相近
有关，有待于进一步研究。

２５　异地繁育种球对开花期的影响

由图１可知，异地繁殖的５个处理（Ａ～Ｅ组）与
ＣＫ组的球茎开花期比较一致，无明显差异。这说明
异地繁育种球茎不会影响开花期。

图１　异地繁育种球种植后收获球茎的采花曲线图

２６　异地繁育种球对西红花花丝品质的影响

表５结果表明，异地繁育的５个处理（Ａ～Ｅ组）
与 ＣＫ组的干花丝有效成分含量比较一致，差异无
有统计学意义。这说明异地繁殖种球茎不会影响西

红花有效成分的含量。

表５　异地繁育种球干花丝有效成分质量分数
％

处理
西红花苷Ⅰ
质量分数

西红花苷Ⅱ
质量分数

总质量分数

Ａ １７３５ ７３４ ２４６９

Ｂ １７１１ ７１７ ２４２８

Ｃ １７４１ ７４２ ２４８２

Ｄ １７１５ ７２９ ２４４４

Ｅ １７２５ ７１２ ２４３７

ＣＫ １７０９ ７１４ ２４２３

３　讨论与结论

西红花种球茎在本地自繁连续种植后，易引起

连作障碍，导致病害增加、产量下降［１０１２］。为解决

上述问题，多数学者［６９］试图从西红花种球茎组培繁

育开展研究，但均在实验室研究阶段，还不能应用

·５７５·
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于生产。为探索西红花种球茎优良繁育方式，课题

组采用异地繁育种球茎方法研究其对西红花产量、

品质、抗病性等方面的影响，研究表明，异地繁育

的西红花种球茎在本地种植后均能极显著降低球茎

腐烂率、提高球茎产量，干花丝产量也均比对照组

增产５０％以上。从西红花不同级别球茎开花率看，
小球茎（７～１５ｇ）除淳安外，其余均高于对照组，
大球茎（１５～２５ｇ）异地繁育组均高于对照组，且
差异均有统计学意义，说明西红花种球茎异地繁

育可减轻病害，提高开花率、球茎和花丝产量，

这可能与异地繁育种球茎对本地土壤中的有害生

物菌落有一定抗性、减少病菌感染、增加营养积

累有关。

研究还表明，异地繁育种球茎在不同繁育地

之间有一定差异，其中西藏繁育的种球茎在球茎

产量、干花丝产量、开花率、球茎腐烂率等方面

均明显优于其他繁育地，这可能与西藏高海拔和

特殊的土壤类型有关，有待进一步试验研究。而

从开花进程和干花丝有效成分含量看，各处理无

显著变化，说明异地繁育不影响西红花开花进程

和品质。

综上所述，西红花种球茎异地繁育可显著提高

开花率、球茎、干花丝产量，同时能显著降低球茎

腐烂病，但不同异地繁育点间存在一定差异。本研

究表明西藏是最佳的异地繁育地区。因此，西红花

异地繁育种球茎可在生产上推广应用。
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