
不同基肥施用水平对蜂斗菜产量和品质的影响

张　瑜，叶　夏，宋秀高，黄　曦，邱昌颖

（福建省农业区划研究所，福建　福州　３５０００３）

收稿日期：２０１１－０９－０５初稿；２０１１－１０－２７修改稿

作者简介：张瑜 （１９８３－），女，硕士，助理农艺师，研究方向：蔬菜栽培与生理 （Ｅｍａｉｌ：ｘｕｅｆａｎ２１０＠１６３．ｃｏｍ）

通讯作者：邱昌颖 （１９８０－），男，硕士，农艺师，研究方向：作物栽培 （Ｅｍａｉｌ：ｑｃｙ＠ｆｊａｇｒｉ．ｇｏｖ．ｃｎ）

基金项目：福建省科技计划重点项目 （２０１１Ｎ１００６）

摘　要：以蜂斗菜为试材，随机区组设计１０个处理，研究了不同基肥施用水平对其产量及可溶性糖、可溶性蛋

白质、硝酸盐和粗纤维４个品质指标的影响。结果表明：相同追肥条件下，一定基肥施用范围内，蜂斗菜产量

与基肥施用量成正相关，即产量随着施肥量增多而增大；结合经济效益考虑，基肥施用超大生物有机肥２４００

ｋｇ·ｈｍ
－２为最优处理。可溶性糖、可溶性蛋白质和粗纤维含量均随着基肥施用量的增加呈现先增后减的变化趋

势；增施有机肥可降低硝酸盐含量，而无机肥则使硝酸盐含量增大。在土壤肥力中等的田间栽培蜂斗菜，施用

２４００ｋｇ·ｈｍ
－２超大生物有机肥作为基肥，分次施用１２００ｋｇ·ｈｍ

－２澳莱特复混肥作为追肥，易获得产量较高

和品质较优的蜂斗菜。

关键词：蜂斗菜；施肥水平；基肥；产量；品质

中图分类号：Ｓ６４７ 文献标识码：Ａ

犈犳犳犲犮狋狅犳犅犪狊犲犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅狀犢犻犲犾犱犪狀犱犙狌犪犾犻狋狔狅犳犅狌狋狋犲狉犫狌狉

ＺＨＡＮＧＹｕ，ＹＥＸｉａ，ＳＯＮＧＸｉｕｇａｏ，ＨＵＡＮＧＸｉ，ＱＩＵＣｈａｎｇｙｉｎｇ

（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲犚犲犵犻狅狀犪犾犘犾犪狀狀犻狀犵狅犳犉狌犼犻犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲，犉狌狕犺狅狌，犉狌犼犻犪狀　３５０００３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｄｅｓｉｇｎｅｄｂｙＲａｎｄｏｍ Ｂｌｏｃｋｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｂｕｔｔｅｒｂｕｒｏｎａｍｅｄｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｔｙｌａｎｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ（ａ）Ｗｉｔｈａ

ｃｏｎｓｔａｎｔｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ，ｔｈｅｖｅｇｅｔａｂｌｅｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｄｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｃｅｒｔａｉｎｒａｎｇｅ；（ｂ）

Ｔａｋｉｎｇｅｃｏｎｏｍｉｃｆａｃｔｏｒｓｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＣｈａｏＤａＢｉｏｏｒｇａｎｉｃＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｔｔｈｅｒａｔｅｏｆ２４００ｋｇ·

ｈｍ－２ａｓｔｈｅｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｐｒｏｄｕｃｅｄａｎｏｐｔｉｍａｌｒｅｓｕｌｔ；（ｃ）Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｓ，ｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｃｒｕｄｅ

ｆｉｂｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｉｔｉａｌｌｙａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄａｆｔｅｒｗａｒｄｓｗｉｔｈｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ；（ｄ）

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒｅｄｕｃｅｄ，ｗｈｉｌｅｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｎｉｔｒａｔｅｃｏｎｔｅｎｔ；ａｎｄ，（ｅ）

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＣｈａｏＤａＢｉｏｏｒｇａｎｉｃＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｔｔｈｅｒａｔｅｏｆ２４００ｋｇ·ｈｍ
－２ａｓｔｈｅｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄＡｏＬａｉＴｅ

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｔｔｈｅｒａｔｅｏｆ１２００ｋｇ·ｈｍ
－２ａｓｔｈｅｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｗｅｒｅｆｏｕｎｄｔｏｂｅｏｐｔｉｍａｌｆｏｒｈｉｇｈｙｉｅｌｄａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｂｕｔｔｅｒｂｕｒｏｎｌａｎｄｏｆｍｅｄｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｔｙｇｒａｄｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｂｕｔｔｅｒｂｕｒ；ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；ｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；ｙｉｅｌｄ；ｑｕａｌｉｔｙ

　　科学施肥是蔬菜优质高产生产过程中不可忽视

的重要技术环节之一。肥料施用量及其利用状况是

农业可持续发展的关键，直接影响着产品产量、品

质和农田环境。大量研究表明，施肥可促进植株的

生长，其中氮、磷、钾等矿质元素会影响叶绿素含

量、酶活性、糖类代谢和运输等［１－３］，从而直接或

间接影响植物的光合作用和生长发育。

蜂斗菜犘犲狋犪狊犻狋犲狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊 Ｍａｘｉｍ．，别名野

南瓜、蛇头草等，是菊科蜂斗菜属多年生草本植

物。以叶柄为食，是药食兼用的绿色保健蔬菜，具

有抗过敏、解痉、抗炎、利尿等药理功效［４］。在我

国南方地区零星种植，尚未形成优质高产规模化栽

培。叶柄由当地农业龙头企业收购加工后，可出口

日韩及东欧等国，供不应求。目前有关蜂斗菜的研

究较少，且集中研究其药理功效［４－５］和栽培技

术［６－１０］，施肥研究还鲜见报道。

为进一步探讨营养条件对蜂斗菜生长发育的影

响，本试验以 ‘亚达１号蜂斗菜’为试材，研究不

同基肥施用水平对其产量和品质的影响。记录不同

基肥施用水平下植株的株高、叶柄粗和产量，测定
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可溶性糖、可溶性蛋白质、硝酸盐、粗纤维４项品

质指标，分析探讨其变化规律，旨在了解不同基肥

施用水平对蜂斗菜生长发育和品质的影响，为优质

高产无公害栽培提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试品种与土壤

供试品种为 ‘亚达１号蜂斗菜’，种茎采自松

溪县蜂斗菜基地。

供试土壤为壤土，土层深厚，ｐＨ５．２，基础肥力

为有机质２７．３ｇ·ｋｇ
－１，水解性氮１８０ｍｇ·ｋｇ

－１，有

效磷３８．８ｍｇ·ｋｇ
－１，速效钾２４１ｍｇ·ｋｇ

－１，测

定方法参见 《土壤分析技术规范》［１１］。

１．２　肥料概况

施用有机肥为超大生物有机肥，有机质≥

３５％，Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ≥６．０％；无机肥为澳莱特

复混肥，总养分≥４５％，Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝１∶１∶１。

１．３　试验设计

试验于２０１０年１２月到２０１１年７月在福建省

南平市松溪县大布村进行。品质指标的测定在福建

农林大学园艺学院蔬菜生理生化实验室进行。

随机区组设计，以施肥量为试验因素，以不施

基肥为对照ＣＫ，参照当地农民肥料施用量，于同

一地块设置施入超大生物有机肥 （Ｔ１～Ｔ５）分别

为６００、１２００、１８００、２４００、３０００ｋｇ·ｈｍ
－２和

澳莱特复混肥 （Ｔ６～Ｔ１０）分别为 ４５０、６００、

７５０、９００、１０５０ｋｇ·ｈｍ
－２共１０个基肥处理，每

小区面积７．５ｍ２，每个处理设３个重复。基肥一

次性随整地条施。于２０１０年１２月９日播种 （２～３

个地下茎茎节），双行种植，行距５０～６０ｃｍ，种

茎无株距排列于种植沟 （５ｃｍ）种植。试验期间，

栽培管理同常规栽培。

整个生长期内，各处理均追肥３次。苗齐达到

２０ｃｍ高时，开始第１次追肥，于畦面双行间开深

１０ｃｍ的沟，追施澳莱特复混肥７５０ｋｇ·ｈｍ
－２。

第２、３次追肥分别在第１、２次采收后进行，浇施

２２５ｋｇ·ｈｍ
－２澳莱特复混肥液肥。

分别于２０１１年５月１３日、５月３０日、６月１４

日和６月２７日分４次对试验区蜂斗菜进行采收。

１．４　测定项目及方法

１．４．１　生长指标测定　采收期，于第２次采收时

随机抽取各处理植株１０株进行考种，测定株高和

叶柄粗。株高用米尺测定，叶柄粗用游标卡尺测

定。

１．４．２　产量统计　分别记录各处理每次采收产量，

全田采收后，进行产量的统计。

１．４．３　经济效益分析　根据各处理投入的种子、

肥料和农药，计算总投入；根据蜂斗菜产量及价

格，计算各处理的总效益，从而计算其净利润。

１．４．４　品质指标的测定　于丰产期取样测定蜂斗

菜品质指标。可溶性糖含量采用蒽酮硫酸法
［１２］测

定、可溶性蛋白质含量采用考马斯亮兰Ｇ２５０法
［１２］

测定、硝酸盐含量采用水杨酸比色法［１２］测定、粗

纤维含量采用酸碱消煮法［１３］测定。

２　结果与分析

２．１　不同基肥施用水平对蜂斗菜株高、叶柄粗和

产量的影响

株高和叶柄粗是确保高产的重要农艺性状。由

表１可知，在有机肥和无机肥不同水平下，株高和叶

柄粗均随施用量的增加呈现增长趋势；对照ＣＫ株高

和叶柄粗最小，仅为７５．４９ｃｍ和１６．１３ｍｍ，各施肥

处理的株高和叶柄粗均不同程度高于对照ＣＫ；株高

的最大值出现在澳莱特复混肥１０５０ｋｇ·ｈｍ
－２时，

而超大生物有机肥３０００ｋｇ·ｈｍ
－２时的叶柄粗最

大。在各施肥处理下，蜂斗菜每公顷产量较对照

ＣＫ均有所提高，最大产量为５０１２７．０ｋｇ·ｈｍ
－２

（超大生物有机肥３０００ｋｇ·ｈｍ
－２），比对照ＣＫ增

加了１３２４１．９ｋｇ·ｈｍ
－２，增产率达３５．９％。

２．２　不同基肥施用水平对蜂斗菜经济效益的影响

蜂斗菜栽培，每公顷的成本：种茎购置费５４０

元，农药６００元。肥料价格：超大生物有机肥

１．５５元·ｋｇ
－１和澳莱特复混肥３．２元·ｋｇ

－１。蜂

斗菜收购价格按１．２元·ｋｇ
－１算。有机肥和无机肥

不同水平下，净利润的表现情况见图１。

图１　基肥施用水平对蜂斗菜经济效益的影响
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表１　不同基肥施用水平对蜂斗菜株高、叶柄粗和产量的影响

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狅犳犫犪狊犲犳犲狉狋犻犾犻狕犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅狀狆犾犪狀狋犺犲犻犵犺狋，狆犲狋犻狅犾犲犱犻犪犿犲狋犲狉犪狀犱狔犻犲犾犱狅犳犫狌狋狋犲狉犫狌狉

编号 基肥施用量
株高

（ｃｍ）

叶柄粗

（ｍｍ）

小区产量

（ｋｇ）

产量

（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｔ１ 超大生物有机肥６００ ９１．０５ １７．５５ ３３．４８ ４４６５８．３

Ｔ２ 超大生物有机肥１２００ ９３．４７ １７．９６ ３５．２６ ４７０３１．５

Ｔ３ 超大生物有机肥１８００ ９４．９２ １８．３８ ３６．６２ ４８８５１．１

Ｔ４ 超大生物有机肥２４００ ９５．５５ １８．７８ ３７．４４ ４９９４９．０

Ｔ５ 超大生物有机肥３０００ ９７．６４ ２０．００ ３７．６３ ５０１２７．０

Ｔ６ 澳莱特复混肥４５０ ８８．７３ １７．７４ ３２．０１ ４２６９７．８

Ｔ７ 澳莱特复混肥６００ ９０．０１ １７．９８ ３３．５４ ４４７３９．８

Ｔ８ 澳莱特复混肥７５０ ９３．７６ １８．１７ ３４．４９ ４６０１５．１

Ｔ９ 澳莱特复混肥９００ ９５．６２ １８．５０ ３５．６１ ４７５０２．０

Ｔ１０ 澳莱特复混肥１０５０ ９７．９４ １９．６９ ３５．９７ ４７６４１．８

ＣＫ 不施用 ７５．４９ １６．１３ ２７．６５ ３６８８５．２

　　由图１可知，在有机肥和无机肥不同基肥施用

水平下，蜂斗菜经济效益均有不同程度提高。在一

定基肥施用水平范围内，各处理的净利润随着施肥

量的增加而上升，但超过一定范围，净利润下降，

总体呈现先上升后下降的趋势。在有机肥水平下，

Ｔ４处理的经济效益最高；在无机肥水平下，Ｔ９的

经济效益较高。总体看来，施用超大生物有机肥

２４００ｋｇ·ｈｍ
－２的经济效益是所有处理中最高的。

２．３　不同基肥施用水平对蜂斗菜品质指标的影响

２．３．１　对蜂斗菜可溶性糖含量的影响　可溶性糖

含量是植物体内碳素营养状况及农产品品质性状的

重要指标之一。图２看出，蜂斗菜可溶性糖含量在

不同基肥施用水平下有明显变化，随有机肥和无机

肥施用量的增加而呈现先增后减的趋势，各处理均

较对照ＣＫ有所增长。有机肥水平中，施用超大生

物有机肥２４００ｋｇ·ｈｍ
－２时，可溶性糖含量高于

其他处理水平，比对照ＣＫ增长了２８．９％；无机

肥水平中，施用澳莱特复混肥７５０ｋｇ·ｈｍ
－２时，

可溶性糖含量最高，为２．７８％，明显高于对照

ＣＫ。施用有机肥和无机肥均有助于蜂斗菜可溶性

糖含量的增加，且有机肥最优基肥施用水平较无机

肥效果佳。

２．３．２　对蜂斗菜可溶性蛋白质含量的影响　蛋白

质参与作物生长发育过程中细胞的增长、分裂以及

新细胞的形成，为一切生物所必需。图３看出，蜂

斗菜可溶性蛋白质含量随有机肥和无机肥施用量的

增加先增后减。不同基肥施用水平下，蜂斗菜可溶

性蛋白质含量较对照ＣＫ均有不同程度提高，有机

肥和无机肥处理的最大值分别出现在超大生物有机

图２　基肥施用水平对蜂斗菜可溶性糖含量的影响

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狅犳犫犪狊犲犳犲狉狋犻犾犻狕犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅狀狊狅犾狌犫犾犲狊狌犵犪狉

犮狅狀狋犲狀狋狅犳犫狌狋狋犲狉犫狌狉

肥施用量为２４００ｋｇ·ｈｍ
－２与澳莱特复混肥施用

量为７５０ｋｇ·ｈｍ
－２的处理中，尤其是施用超大生

物有机肥２４００ｋｇ·ｈｍ
－２时，可溶性蛋白质含量

达到４．７８ｍｇ·ｇ
－１，比对照ＣＫ提高了４１．４％。

可见，施肥有利于蜂斗菜可溶性蛋白质的积累，其

中，超大生物有机肥施用量２４００ｋｇ·ｈｍ
－２，可

溶性蛋白质含量增长最多。

２．３．３　对蜂斗菜硝酸盐含量的影响　硝酸盐含量

是无公害蔬菜安全品质中的重要指标，在人体内会

转化为致癌的亚硝酸盐而危害健康。施肥是导致蔬

菜硝酸盐含量变化的重要原因之一，合理施肥可有

效地减少蔬菜植株硝酸盐含量的累积［１４］。图４看

出，蜂斗菜硝酸盐含量的变化在有机肥和无机肥处
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图３　基肥施用水平对蜂斗菜可溶性蛋白质含量的影响

犉犻犵．３　犈犳犳犲犮狋狅犳犫犪狊犲犳犲狉狋犻犾犻狕犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅狀狊狅犾狌犫犾犲

狆狉狅狋犲犻狀犮狅狀狋犲狀狋狅犳犫狌狋狋犲狉犫狌狉

理间存在差异。不同有机肥施用水平下，硝酸盐含

量均低于对照 ＣＫ，且随施用量的增加而先减后

增，最 小 值 为 Ｔ４ （超 大 生 物 有 机 肥 ２４００

ｋｇ·ｈｍ
－２）１２８．８７μｇ·ｇ

－１，比对照ＣＫ降低了

５６．３０μｇ·ｇ
－１；不同无机肥施用水平下，硝酸盐

含量均高于对照ＣＫ，且随施用量的增加而增加，

最大值为２９５．７０μｇ·ｇ
－１，出现在澳莱特复混肥

施用量为１０５０ｋｇ·ｈｍ
－２下。施用无机肥会提高

蜂斗菜硝酸盐含量，而增施有机肥则可降低其硝酸

盐含量，尤以超大生物有机肥施用量为２４００

ｋｇ·ｈｍ
－２降低效果最明显。

２．３．４　对蜂斗菜粗纤维含量的影响　适量食用粗

纤维含量高的食物有助于消化，可增强胃肠蠕动。

图５看出，不同基肥施用水平下，蜂斗菜粗纤维含

量变化明显。不同有机肥和无机肥处理水平下，蜂

斗菜粗纤维含量均随施用量的增加而呈现先增后减

的趋势，各处理均较对照ＣＫ有所增长；有机肥水

平中，施用超大生物有机肥２４００ｋｇ·ｈｍ
－２时，

粗纤维含量高于其他处理水平，比对照ＣＫ增长了

０．３４％；无机肥水平中，施用澳莱特复混肥９００

ｋｇ·ｈｍ
－２时，粗纤维含量最高，为１．４４％，明显

高于对照ＣＫ；施用有机肥和无机肥均有助于蜂斗

菜粗纤维含量的增加，且有机肥增加效果更明显。

３　结　论

一定范围内，蜂斗菜株高、叶柄粗均与施肥量

成正相关，即随着施肥量的增加，株高随之增高、

叶柄粗也随之增大。有机肥和无机肥处理下的蜂斗

菜株高、叶柄粗均较对照ＣＫ有不同程度的增长。

图４　基肥施用水平对蜂斗菜硝酸盐含量的影响

犉犻犵．４　犈犳犳犲犮狋狅犳犫犪狊犲犳犲狉狋犻犾犻狕犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅狀 狀犻狋狉犪狋犲

犮狅狀狋犲狀狋狅犳犫狌狋狋犲狉犫狌狉

图５　基肥施用水平对蜂斗菜粗纤维含量的影响

犉犻犵．５　犈犳犳犲犮狋狅犳犫犪狊犲犳犲狉狋犻犾犻狕犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅狀犮狉狌犱犲犳犻犫犲狉

犮狅狀狋犲狀狋狅犳犫狌狋狋犲狉犫狌狉

超大生物有机肥施用量３０００ｋｇ·ｈｍ
－２时产量最

高，为３３４１．８０ｋｇ·ｈｍ
－２；适度增加施肥量可以

提高蜂斗菜的产量，且有机肥处理水平的增产效果

优于无机肥。综合投入与效益，超大生物有机肥施

用量２４００ｋｇ·ｈｍ
－２是株高、叶柄粗和产量最优

组合的处理，是表观指标最符合出口需要、经济效

益最佳的高产处理水平。

蜂斗菜可溶性糖、可溶性蛋白质和粗纤维含量

均随有机肥和无机肥施用量的增加呈现先增后减的

变化趋势。一定范围内，增大基肥用量有利于提高

蔬菜营养品质。尤其是以有机肥为基肥，追施复混

肥的处理，更有利于改善植物营养以促成良好的产
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品品质。

施用无机肥会提高蜂斗菜硝酸盐含量，而增施

有机肥对降低硝酸盐含量具有良好作用，这与黄东

风等［１５］在小白菜和苋菜上的结论基本一致，因此，

在蔬菜生产上可通过适当增施有机肥来获得低硝酸

盐污染的产品。

综上所述，在土壤肥力中等的田间栽培蜂斗

菜，基肥的最佳施肥量为超大生物有机肥２４００

ｋｇ·ｈｍ
－２，此肥力水平下，蜂斗菜可以获得较高

的产量和良好的品质。
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