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摘要: 以8种不同产地的苋菜品种为材料, 在肇庆地区持续2年采用露地与设施大棚栽培的方式, 探讨秋冬季苋

菜的生长生理特性, 为反季节高效优质栽培苋菜提供科学依据。结果表明: 露地栽培地9~28°C温度变幅, 明显

抑制苋菜植株的正常生长。特选尖叶苋菜(TL)、新白苋菜(XL)品种的发芽率低于50%, 各品种植株显著矮化, 
圆叶白苋菜(YL)、XL株高仅为5 cm左右。大棚栽培的各苋菜品种的发芽率、株高、叶长、叶宽、生物量明

显优于露地的栽培方式。露地栽培显著提高苋菜叶中叶绿素SPAD值、苋菜红素、总酚和类黄酮等次生代谢

物的积累, 为苋菜在本地区秋冬季试行种植提供了生理依据。红叶型苋菜品种对中度低温胁迫适应性更强, 3
种次生代谢物含量与总抗氧化能力均高于绿叶型品种。供试的8种苋菜品种中, YL、TL、XL品种并不适合在

广东肇庆地区秋冬季节栽培。苋菜在当地的反季节栽培, 建议采取设施大棚的种植方式, 选用江西产地的圆叶

红苋菜(YH)或广西产地的优选快大尖叶青苋菜(KL)品种, 可达到较好的经济收益。
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 苋菜(Amaranthus tricolor)是苋科(Amarantha-
ceae)苋属(Amaranthus)中以嫩茎叶作为食用的蔬

菜, 生长迅速, 抗逆性强, 适应性广, 为岭南地区夏

季市场主要的蔬菜栽培品种 (吴国华和马军强

2015; 董洪伟2015)。根据叶型色泽, 苋菜分为绿叶

型与红叶型两大类, 红叶型苋菜包括全红苋菜和

花红苋菜。红叶型苋菜植株中富含苋菜红素(ama-
ranthine), 该色素主要分布于植株的根、茎、叶等

组织细胞中, 是一类使这些器官呈现红紫色的生

物色素(肖深根等2000; Shu等2010)。红叶型苋菜

具有根系发达、适应性强、生物量较大、核素

(133Cs、88Sr)富集能力强等特点, 属于超富集植物

(郭梦露2017)。 
苋菜具有典型的喜温好光特性(牛书丽等2004), 

生长适温23~27°C, 20°C以下生长缓慢, 10°C以下

种子发芽困难, 要求土壤湿润, 但不耐涝, 对空气

湿度要求不严(程稼秋2015)。岭南地区秋冬季经

常有不同程度的寒潮胁迫, 当地一般在春夏季种

植苋菜。近年, 随着苋菜栽培品种的选育推新, 设
施栽培技术的推广, 以及人们对反季节叶菜品种

的需求 ,  为广东秋冬季苋菜种植提供了可行条

件。目前有关苋菜的栽培研究, 主要为春夏季时

节常规、中度高温(邵玲等2013)或弱光(欧宇丹等

2016)等条件下的报道, 秋冬季节露地或设施栽培

条件对苋菜的生长特性有何影响尚未知。本研究

将为掌握肇庆地区秋冬季不同苋菜品种的自然生

长生理特性, 筛选适宜本区苋菜秋冬季种植的品

种及其栽培方式提供科学技术依据。

1  材料与方法

1.1  材料和处理

结合广东肇庆地区秋冬季的气候情况, 选购

具有一定耐寒性的苋菜(Amaranthus tricolor L.)品
种为试材, 红叶型与绿叶型栽培品种各4个(表1)。

2017年秋冬季开始, 连续2年于当年的11月~
翌年1月, 在广东肇庆学院生物园试验地与设施大

棚, 分别开展苋菜露地栽培和大棚栽培试验。露

天栽培地秋冬季晴天中午的光照强度约为300~ 
800 μmol·m-2·s-1, 大棚栽培地的光照强度约为300~ 
700 μmol·m-2·s-1。各苋菜品种采用盆栽方式(20 
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cm×15 cm塑料盆)种植, 栽培基质以塘泥、棉籽

末、珍珠岩按体积比2:1:1配制, 每品种2个栽培地

分别种植40盆, 以直播方式, 每盆用种量为30粒, 
统一常规水肥管理, 同期3个重复。

1.2  测定方法

1.2.1  大棚与露地栽培环境温湿度测定

栽培地温度(°C)和湿度(%)测定方法参照邹良

栋(2007)方法进行。种植期间每天用温湿度仪(北
京宝力马传感技术有限公司生产)监测试验地的温

度与相对湿度。

1.2.2  生长性状指标测定

参考魏波等(2018)方法, 持续监控各苋菜种子

的发芽率。以种子长出2片子叶(约7 d苗龄)时为起

点, 统计各品种的发芽率, 每3 d测定一次, 直至真叶

长出(约13 d苗龄)时结束。用刻度尺(cm)测量8个
苋菜品种的自然株高(基部到植株顶芽的高度)、叶

片长度和叶宽(叶片上与主脉垂直方向的最宽处), 
记录单株真叶数(片)。栽培57 d后, 称量植株及叶

片鲜重, 105°C杀青30 min, 80°C连续烘干至恒重, 
称干重。每试验地各品种均匀选材20株测量。

1.2.3  叶片色素和次生代谢物含量的测定

叶绿素SPAD值是与叶片叶绿素含量相对应

的参数(武倩雯等2016)。用SPAD-502叶绿素测量

仪(日本柯尼卡美能达公司生产), 测定由顶向下数

第3位功能叶片, 各品种每组测量15片。苋菜红素

含量参考Stintzing等(2002)的测定方法, 称取0.2 g
叶片加入少许甲醇研磨成匀浆后移入试管中, 4°C
下12 000×g离心10 min, 弃上清液, 连续3次。所得

沉淀用30 mL纯水浸提30 min, 12 000×g于4°C离心

表1  肇庆地区秋冬季反季节栽培苋菜试验品种

Table 1  Experimental amaranth cultivars cultivated in Zhaoqing district in autumn and winter

  叶型	               品种名称	 产地	                      生产公司

红叶型	 花红苋菜(HH)	 江苏	 南京金盛达种子有限公司

	 全红苋菜(QH)	 江苏	 南京万邦种业有限责任公司

	 圆叶红苋菜(YH)	 江西	 江西省丰城市航城种业有限公司

	 一点红苋菜(DH)	 河北	 青县王镇店种子繁育站

绿叶型	 特选尖叶苋菜(TL)	 广西	 广西灵山县强坤蔬菜种子有限公司

	 优选快大尖叶青苋菜(KL)	 广西	 广西横县子龙种业有限公司

	 圆叶白苋菜(YL)	 河南	 辽宁省新民市祥和种业有限公司

	 新白苋菜(XL)	 河北	 青县纯丰蔬菜良种繁育场

15 min, 取上清液进行OD538的测定, 苋菜红素以

A538·(100 mg)-1 (FW)的相对值表示。总酚、类黄酮

测定参照Tukumoto和Mazza (2000)的方法, 0.2 g叶
子+1%盐酸甲醇(1 mL盐酸, 99 mL甲醇) 30 mL, 于
4°C下浸泡24 h, 均匀离心, 取上清液测定, 总酚和

类黄酮的单位分别为A280·(100 mg)-1 (FW)、A325· 
(100 mg)-1 (FW)。
1.2.4  总抗氧化能力检测

参考林樱等(2019)的方法, 称取0.1 g叶片, 用
38 mL 50%乙醇充分研磨, 4°C下10 000×g离心

10 min, 测定517 nm下上清液对二苯基苦肼基自由

基(DPPH·)的清除率。

1.3  数据分析

使用Microsoft Excel 2003完成实验数据的录

入、计算以及图表的绘制, 使用SPSS Statistics 17.0
中Post-Hoc (DUNCAN)法检测试验组数据间的差

异显著性。 

2  实验结果	

2.1  苋菜种植大棚与露地栽培地温湿度的比较

由图1可知, 大棚内的温度范围为17~30°C, 平
均值为(22.4±4.43)°C; 相对湿度是23%~72%, 平均

值为(51.4±13.45)%。露地的温度范围为9~28°C, 
平均值为(20.04±3.99)°C; 相对湿度43%~99%, 平
均值为(71.0±17.80)%。大棚内温度实测平均比露

地栽培地高(2.38±3.75)°C, 最大温差达10.0°C。大

棚内相对湿度值总体比露地栽培环境的稍低。 
2.2  两种栽培方式对各苋菜品种发芽率的影响

鉴于苋菜品种的地域性差异和反季节栽培, 
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本试验采用持续测定种子发芽率的方式, 以准确

掌握各品种的发芽率和幼苗生长。表2可知, 两种

栽培方式下, 大棚试验地的各苋菜品种总体表现

为种子发芽速度快, 发芽率明显高于露地栽培。

相同栽培条件下, 红叶型苋菜品种的发芽率基本

优于绿叶型。在播种7 d后, 大棚苋菜的发芽率(除
TL、XL)均高于50%, 露地栽培的苋菜发芽率

(除YH、KL)则低于50%, 表明大棚条件更有利于

苋菜种子的萌发。在栽培13 d时, 两种栽培方式

YH、KL品种的发芽率都超过70%, 植株真叶长出

已成幼苗, 显示这两者较适合于肇庆地区秋冬季

栽培。

2.3  两种栽培方式对各苋菜品种株高和叶质量指

标的影响 
图2显示, 在69 d生长期中, 采用大棚栽培方式

的苋菜株高比露地栽培有明显优势(P<0.05)。栽

培57 d时, 大棚各苋菜品种的株高比露地栽培的高

6.2% (XL)~108.6% (KL), 到69 d时, 两种栽培方式

株高对比度更为明显。同时, 露地栽培的各苋菜

品种株高均低于10 cm, 绿叶型YL、XL品种的株

高仅在5 cm左右, 露地栽培方式明显抑制了苋菜植

株的生长。大棚栽培的苋菜总体表现较好的生长

势, 其中YH、KL品种表现突出。

表3显示, 两种栽培方式中各苋菜品种的真叶

数差异不显著, 但叶片质量性状以大棚栽培为优。

与露地栽培相比, 大棚栽培的各苋菜品种叶长增

长6.4%~101.7%, 叶宽则增长1.7%~84.7%, 叶片及

植株的生物量(鲜重、干重)明显高于露地栽培植

株。红叶型品种的生物量普遍高于绿叶型品种。

数据显示, 大棚栽培方式中, QH、YH、YL、KL
品种的叶质量指标较好, YH品种的生物量最佳; 
露地栽培方式下, 叶质量指标以红叶型苋菜品种

发育较好, 其中QH品种优势最显著, 其叶长(叶宽)
仅比大棚栽培的低6.4% (1.7%)。

表2  两种栽培方式对各苋菜品种发芽率的影响

Table 2  Effects of two cultivation methods on the germination rate of amaranth cultivars  

%                              

品种
	                                 大棚栽培时间/d		                                   露地栽培时间/d

	        7 	        10	        13 	         7 	        10 	       13 

HH	 72.0±11.4ab	 74.7±11.4ab	 67.2±15.8b	 34.0±3.6c	 53.3±25.4b	 45.3±18.1c

QH	 53.3±17.7c	 61.3±18.9b	 52.0±26.6c	 32.0±10.6c	 40.8±24.3c	 45.3±13.8c

YH	 87.3±10.1a	 84.0±10.9a	 84.7±11.6a	 54.0±26.0ab	 69.2±23.7a	 74.7±22.8a

DH	 68.0±12.3b	 70.6±10.6ab	 61.3±10.1b	 46.7±20.0b	 70.8±11.4a	 67.3±10.6ab

TL	 22.7±6.4e	 43.3±8.9d	 41.3±9.6d	 23.3±3.3d	 43.3±12.6c	 38.0±20.3d

KL	 83.3±10.2a	 78.0±16.8ab	 79.3±9.2ab	 62.0±8.6a	 70.8±6.2a	 72.7±10.9a

YL	 64.0±8.9b	 72.7±7.3ab	 60.7±7.9b	 48.0±8.0b	 62.5±7.4ab	 56.7±23.9b

XL	 41.3±15.9d	 44.0±16.1d	 48.0±14.6d	 13.3±4.7e	 38.3±13.3d	 35.3±9.0d

　　表中不同小写字母表示同列数据在0.05水平间的差异显著。下表同此。

 图1  苋菜种植大棚与露地栽培地温湿度的比较

Fig.1  Comparison of temperature and humidity between amaranth planting greenhouse and open field 
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2.4  两种栽培方式对各苋菜品种叶片叶绿素SPAD
值的影响 

露地栽培的各苋菜品种叶片SPAD值普遍比

大棚栽培的高(图3)。49 d时露地栽培的红叶型苋

菜的叶绿素(SPAD值)分别比大棚栽培的高49.8% 
(HH)、43.9% (QH)、37.7% (YH)、36.1% (DH); 而
露地栽培的绿叶型苋菜则分别比大棚栽培的高

44.3% (TL)、32.8% (KL)、18.3% (YL)、16.7% 
(XL)。露地栽培的各苋菜品种中, YH和KL叶绿素

相对含量较高。 

2.5  两种栽培方式下各苋菜品种叶中苋菜红素相

对含量的变化

由表4可知, 两种栽培方式下, 红叶型品种的

苋菜红素相对含量显著高于绿叶型的品种, 露地

栽培方式促进叶片苋菜红素的积累。露地的红叶

型品种栽培57 d后, HH、QH、YH、DH叶中苋菜

红素分别是大棚栽培的1.44倍、2.0倍、1.38倍、

2.57倍; 栽培71 d时, 对比倍数增加至4.50 (HH)~ 
9.31 (QH), 揭示露地栽培条件更能促进苋菜红素

的积累。两种栽培方式中YH和QH品种的苋菜红

图2  两种栽培方式各叶色型苋菜株高的生长情况

Fig.2  Growth of amaranth plant height with different leaf color types in two cultivation methods  
图中*表示同一品种相同栽培时间两种栽培方式下指标的显著水平为P<0.05。图3同。
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表3  两种栽培方式对各苋菜品种叶和植株质量指标的影响

Table 3  Effects of two cultivation methods on leaf and plant quality indexes of amaranth cultivars

品种     栽培方式       真叶数/片           叶长/cm	         叶宽/cm	      叶片鲜重/g	    叶片干重/g	   植株鲜重/g	 植株干重/g

HH	 大棚 2.6±0.7ab	 3.58±0.11de	 3.08±0.26d	 2.22±0.32de	 0.21±0.03de 	 5.56±0.62ef	 0.59±0.03e

 露地 2.1±0.8cd	 2.98±0.34f	 3.00±0.13de	 1.96±0.43e	 0.16±0.02fgh	 4.89±0.54g	 0.46±0.05h

QH	 大棚 2.1±0.7cd	 4.00±0.40c	 3.60±0.36b	 2.92±0.24b 	 0.32±0.03b 	 7.31±0.85b	 0.87±0.14b

 露地 2.1±0.4cd	 3.76±0.23cd	 3.54±0.36b	 2.41±0.39cd 	 0.23±0.04cd 	 6.03±0.36d	 0.67±0.16d

YH	 大棚 2.6±0.5ab	 4.08±0.41c	 3.30±0.11c	 3.92±0.67a	 0.40±0.03a 	 9.55±0.38a	 1.13±0.19a

 露地 2.5±0.7b	 2.90±0.24f	 2.80±0.09ef	 2.27±0.20de 	 0.20±0.01def 	 5.67±0.23ef	 0.57±0.09e

DH	 大棚 2.9±0.3a	 3.94±0.19c	 3.02±0.56de	 2.70±0.17bc 	 0.26±0.02c 	 6.76±0.18c	 0.72±0.12c

 露地 	 2.4±0.5bc	 3.34±0.21e	 2.72±0.28fg	 2.21±0.51de 	 0.21±0.03de 	 5.53±0.34f	 0.59±0.11e

TL	 大棚 2.2±0.6cd	 2.90±0.14f	 2.15±0.16h	 1.78±0.48ef 	 0.17±0.01fg 	 4.46±0.09h	 0.47±0.10h

 露地 2.6±0.8ab	 2.20±0.22g	 2.10±0.16h	 1.61±0.22f 	 0.13±0.01h	 4.03±0.12i	 0.39±0.08i

KL	 大棚 2.8±0.4a	 5.28±0.41a 	 2.56±0.13g	 2.38±0.53cd 	 0.24±0.03cd 	 5.94±0.45d	 0.59±0.07e

 露地 2.7±0.5ab	 2.74±0.09fg	 1.52±0.22i	 1.80±0.21ef 	 0.16±0.02fgh 	 4.51±0.16h	 0.51±0.05g

YL	 大棚 2.4±0.4bc	 4.68±0.39b	 4.10±0.40a	 2.33±0.42d 	 0.23±0.04cd 	 5.82±0.43de	 0.58±0.11e

 露地 2.0±0.5d	 2.32±0.59g	 2.22±0.23gh	 1.90±0.26e 	 0.17±0.01fg 	 4.64±0.16gh	 0.54±0.11f

XL	 大棚 2.6±0.0ab	 3.38±0.22e	 2.70±0.35fg	 1.96±0.20e 	 0.18±0.01efg 	 4.89±0.11g	 0.49±0.08g

 露地 3.0±0.0a	 2.52±0.24g	 2.40±0.12g	 1.79±0.17ef 	 0.15±0.01gh 	 4.47±0.19h	 0.47±0.10h

素相对含量极显著高于其他品种。

2.6  各苋菜品种叶中总酚和类黄酮相对含量的比较

总酚和类黄酮是一类具有抗氧化作用的物

质。露地栽培的苋菜各品种的总酚和类黄酮含量

总体上高于大棚栽培的, 类黄酮的积累尤为显著; 
同时, 在相同叶色型苋菜品种中, YH和TL的总酚

与类黄酮含量较高(图4)。
2.7  两种栽培方式对不同苋菜品种的总抗氧化能

力的影响

与大棚栽培植株相比, 露地栽培方式明显提

高各苋菜品种叶片的总抗氧化能力(图5), 其中, 红
叶型苋菜的总抗氧化能力大于绿叶型苋菜。大棚

栽培方式下, 红叶型苋菜与绿叶型苋菜的总抗氧

化能力相差不大。

3  讨论

广东肇庆市属南亚热带季风气候, 早春多阴

雨, 夏秋易受台风外围影响, 晚秋有寒露风侵袭, 本
地区1月份气温较低。从试验地实测数据可知, 与
光照度相比较 ,  自然露地的温湿度变化幅度更

大。当年11月至翌年1月, 自然露地的温度比大棚

内低2~9°C, 平均相对湿度高于大棚34.90%。低温

影响喜温植物的生长发育、生理和光合特性, 引

起植物相关生理指标变化, 最终导致植物生长受抑

制, 甚至死亡(郭淑红等2012)。苋菜为C4喜温植物, 
肇庆地区秋冬季的中度低温明显抑制苋菜的生

长。虽然本试验选用不同产地的苋菜品种具有一

定的耐寒性, 两种栽培方式也对各品种间植株出叶

数影响不大, 但是露地栽培的各苋菜品种植株显著

矮化, 株高均低于10 cm, 绿叶型YL、XL株高仅为

5 cm左右, TL、XL品种的发芽率低于50%, 可见露

地栽培方式明显抑制了植株的正常生长, 绿叶型品

种受抑甚为严重。发芽率、株高、叶长、叶宽等

生长指标直观表现了植物对低温的适应性。大棚

栽培的红叶型品种上述指标, 均表现出比绿叶型品

种良好的植株形态建成。69 d的生长期, 红叶型品

种的株高为15~20 cm, 叶片及植株的生物量显著高

于绿叶型品种。上述生长数据表明, 在肇庆地区秋

冬季较适宜采用大棚种植红叶型苋菜品种。

植物体内色素代谢受环境因素的影响, 叶绿

素含量的高低直接反映出植物光合作用能力的潜

在大小(Campbell等1990; 韩巧红2017)。随着露地

栽培地气温的持续下降, 各苋菜品种叶片SPAD值

普遍高于大棚栽培, 红叶型SPAD值增幅高于绿叶

型, 揭示该物种的叶绿体对中度低温胁迫有积极

的应激机制, 红叶型品种的适应性更强。这也是
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图3  两种栽培方式对各苋菜品种叶片叶绿素(SPAD值)的影响

Fig.3  Effects of two cultivation methods on chlorophyll (SPAD value) of amaranth leaves 

表4  两种栽培方式下各苋菜品种叶中苋菜红素相对含量的变化

Table 4  Changes of amaranth red pigment relative content in leaves of amaranth cultivatrs under two cultivation methods

A538·(100 mg)-1 (FW)

品种
	                                     大棚栽培时间/d		   　                               露地栽培时间/d

	           47	           57	           71	       　47	           57	         71

HH	 0.021±0.001ef	 0.016±0.006c	 0.016±0.005a	 0.012±0.006de	 0.023±0.007c	 0.072±0.003c

QH	 0.034±0.010b	 0.022±0.006b	 0.016±0.004a	 0.031±0.009a	 0.044±0.001a	 0.149±0.007a

YH	 0.038±0.001a	 0.024±0.007a	 0.017±0.001a	 0.023±0.004b	 0.033±0.007bc	 0.148±0.002a

DH	 0.028±0.004c	 0.014±0.005d	 0.012±0.009b	 0.008±0.004e	 0.036±0.004b  	 0.097±0.006b

TL	 0.024±0.001d	 0.006±0.002e	 0.005±0.003de	 0.014±0.006cd	 0.023±0.003c	 0.013±0.006ef

KL	 0.012±0.002g	 0.006±0.002e	 0.006±0.001d	 0.015±0.017c	 0.019±0.009d	 0.012±0.006f

YL	 0.020±0.002f	 0.004±0.002f	 0.004±0.002e	 0.013±0.003d	 0.004±0.001f	 0.019±0.002d

XL	 0.022±0.002e	 0.004±0.002f	 0.008±0.003c	 0.012±0.006de	 0.008±0.005e	 0.014±0.002e
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 图5  两种栽培方式对不同苋菜品种的总抗氧化能力的影响

Fig.5  Effect of two cultivation methods on total antioxidant capacity of different amaranth cultivars
A: 红叶型品种; B: 绿叶型品种。

苋菜在本地区秋冬季试行种植的重要生理基础之

一。植物遭受环境胁迫后, 体内会产生一些适应

性变化来维持植株正常的代谢活动, 体内抗氧化

物质的增加可以有效抵抗环境的胁迫。苋菜红

素、总酚和类黄酮是植物体中重要的抗氧化物质, 
在抵御逆境引发的伤害时起调节作用(Cramer等 
2011; 刘素军等2018)。苋菜红素是红叶型和绿叶

型苋菜主要的外观区别色素, 是一种水溶性含氮

色素。本试验中, 受持续低温的影响, 露地栽培各

品种苋菜的苋菜红素、总酚和类黄酮的相对含量

均显著高于大棚栽培, 三种次生代谢物以红叶型

品种的含量较高, 与李萌(2018)对玉米抵御低温胁

迫过程中类黄酮和总酚化合物的积累结果相一

致。植物的总抗氧化能力与其抗病性、抗逆性及

延缓衰老密切相关。王宁等(2009)研究表明, 苋菜

红素是一种良好的自由基清除剂, 对羟基自由基

和超氧阴离子均有清除作用。总酚、类黄酮也是

具有清除自由基能力的抗氧化物质(岳凯等2019; 
鲁晓翔2012)。DPPH·分析法是一种能快速、简

便、灵敏评价植物抗氧化活性的方法, 通过检测

生物活性物质对DPPH·自由基的清除能力, 表示其

抗氧化性的强弱(Wang等2013; Rather等2017)。大

棚栽培条件下, 各苋菜品种的总抗氧化能力差异

不显著。但是, 露地栽培中红叶型品种的总抗氧

化能力比绿叶型品种高, 揭示红叶型苋菜品种对

自然气候的低温胁迫有更积极的生理调节机制。 

 图4  两种栽培方式下各苋菜品种叶中总酚和类黄酮的相对含量

Fig.4  Relative contents of total phenols and flavonoids in the leaves of amaranth cultivars under the two cultivation methods 
A和C: 红叶型品种; B和D: 绿叶型品种。图中小写字母分别表示两种栽培方式下相同叶色型苋菜各品种同一指标数据比较的显著水

平为P<0.05。图5同。
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连续2年苋菜秋冬季节栽培的生长生理特性

试验结果表明, 供试的8种苋菜品种中, YL、TL、
XL品种并不适合在广东肇庆地区秋冬季节栽培。

苋菜在当地秋冬季的反季节栽培中, 建议采取设

施大棚的种植方式, 选用江西产地的圆叶红苋菜

(YH)或广西产地的优选快大尖叶青苋菜(KL)品种, 
预期经济收益更大。
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Analysis on the physiological characteristics and cultivation techniques 
of amaranth in autumn and winter
SHAO Ling1,*, CHEN Tian-Mei2,3
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Abstract: The physiological growth characteristics of amaranth in autumn and winter were studied for 2 years 
in Zhaoqing district by using amaranth (Amaranthus tricolor) from 8 different producing areas as materials and 
cultivation in open field and greenhouses, which provided scientific basis for the cultivation of anti-season ama-
ranth with high efficiency and quality. The results showed that the growth of amaranth was significantly inhibit-
ed in open field in 9–28°C range. The germination rate of ‘Texuanjianye amaranth’ (TL) and ‘Xinbai amaranth’ 
(XL) was less than 50%, and the plants of all cultivars were significantly dwarfed. The plant height of ‘Yuanye-
bai amaranth’ (YL) and XL was only about 5 cm. The germination rate, plant height, leaf length, leaf width and 
biomass of each amaranth cultivar cultivated in the greenhouse were obviously better than those in the open 
field. The accumulation of secondary metabolites such as chlorophyll SPAD values, amaranth red pigment, total 
phenols and flavonoids in amaranth leaves were significantly increased by open field cultivation, which provid-
ed a physiological basis for trial cultivation of amaranth in autumn and winter in this region. The content of the 
three secondary metabolites and the total antioxidant capacity was higher than that of the green leaf cultivars. 
Among the tested 8 amaranth cultivars, YL, TL and XL were not suitable for cultivation in autumn and winter 
in Zhaoqing, Guangdong. For the cultivation of anti-season amaranth in the local, it is recommended to adopt 
the cultivation method of greenhouses and choose the round leaf red amaranth ‘Yuanyehong amaranth’ (YH) 
from Jiangxi or the optimal choice of ‘Youxuankuaiye amaranth’ (KL) from Guangxi to achieve better economic 
benefits.
Key words: amaranth (Amaranthus tricolor); leaf color type; cultivars from different producing areas; anti-sea-
son cultivation; physiological growth characteristics; Zhaoqing, Guangdong 
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