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　　摘要：以扬州青皮为材料，探讨了钾肥运筹对鲜荚产量和营养品质的影响。结果表明，施用Ｋ２Ｏ３００ｋｇ／ｈｍ
２和基

追比３∶７和５∶５时，扬州青皮鲜荚籽粒产量较高，分别达１０８９４．７、９９５０．７ｋｇ／ｈｍ２。方差分析表明，钾肥施用量显
著影响蚕豆产量，并以施用Ｋ２Ｏ３００ｋｇ／ｈｍ

２时产量最高。不同基追比对蚕豆产量无显著影响。在营养品质方面，钾

肥用量的增加可促进鲜食蚕豆籽粒中氨基酸、可溶性蛋白、可溶性总糖、蔗糖含量的积累。基追比３∶７时，可促进鲜
食蚕豆籽粒中蔗糖、可溶性蛋白的积累。
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　　蚕豆是主要的食用豆类作物之一，在饲料和加工原料方面
有广泛用途［１］。其籽粒营养丰富，属于高蛋白低脂肪的作物，

是一种重要的蛋白资源［２－３］。随着我国蚕豆消费的逐渐增加，

加工工业发展迅速，对不同时节上市蚕豆和适合加工优质蚕豆

的需要十分迫切。鲜食蚕豆是采摘新鲜豆荚加工或直接食用

的新鲜籽粒，在中国广受喜爱，可在蔬菜淡季作为补淡品种［４］。

近几年随着人民生活水平的提高，以及速冻加工和外贸需求量

的增加，鲜食蚕豆及蚕豆加工食品的需求不断增加，蚕豆生产

得到大力发展，面积正逐年扩大，具有良好的研究前景。

蚕豆属豆科作物，根部有根瘤菌，可以固定空气中的氮，

故可不用氮肥或施用少量氮肥，但对磷、钾的需要常比一般植

物多。在钾肥研究方面，刘连全等研究表明，施钾肥使蚕豆茎

秆健壮，抗倒能力增强，促进根瘤形成与固氮能力增加［５］。

周振坚等研究认为，钾肥能提高蚕豆的抗病性，磷、钾肥配合

施用起到互补作用，对促进早发有较大作用，可提高产量［６］。

虽然前人已对蚕豆的钾肥施用技术进行了一定的研究，但是

目前钾肥运筹对鲜食蚕豆产量，尤其是营养品质的影响还未

见系统报道。因此，本研究以扬州青皮为材料，研究不同钾肥

运筹对其产量和籽粒营养品质的影响，明确鲜食蚕豆钾肥施

用技术，从而为今后鲜食蚕豆种植提供理论基础和实践指导。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１４—２０１５年在扬州大学农学院试验田进行，试

验地为沙壤土，土壤含有机质１．６８％、水解氮 １３４．７ｍｇ／ｋｇ、

速效磷２５．２ｍｇ／ｋｇ、速效钾８０．６ｍｇ／ｋｇ。供试蚕豆品种为扬
州青 皮，即 扬 州 青 皮 蚕 豆。采 用 直 播 方 法，密 度 为

３７５００株／ｈｍ２。设钾肥用量、基施和追施比例（基追比）２个
试验因素，其中用量为 ４个水平，施氧化钾分别为 ０、１５０、
２２５、３００ｋｇ／ｈｍ２，分别以Ｋ０、Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３表示。２种基追比分
别为５∶５、３∶７，分别以 Ｔ１、Ｔ２表示。基施钾肥于播种前施
入，追施钾肥于初花期施入。共８个处理，每个处理４行区，
行距为０．８０ｍ、株距０．３３ｍ。３次重复，随机区组设计。
１．２　测定项目
１．２．１　产量及构成调查　６月１４日在每个小区第３行，连
续选取１０株长势一致的植株调查单株荚数，并在收获后调查
单个荚质量、单荚粒数、百粒质量，计算籽粒产量。

１．２．２　籽粒营养品质　蔗糖含量采用蒽酮比色法测定，方法
参见邹琦主编的《植物生理学实验指导》［７］；可溶性总糖含量采

用蒽酮比色法测定，方法参见邹琦主编的《植物生理学实验指

导》［７］；游离氨基酸含量应用抗坏血酸茚三酮染色法［８］进行测

定；可溶性蛋白含量的测定应用Ｇ－２５０考马斯亮蓝比色法［９］。

１．３　数据处理
用Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ等软件进行数据处理和统计分析。

２　结果与分析

２．１　对产量及构成的影响
表１表明，不同处理对鲜食蚕豆的单株粒数、单株籽粒质

量、百粒质量和产量都有着明显的影响。其中Ｔ２Ｋ３、Ｔ１Ｋ３处
理的产量较高，分别达１０８９４．７、９９５０．７ｋｇ／ｈｍ２，显著高于其
他处理。进一步分析产量构成表明，处理 Ｔ２Ｋ３的单株籽粒
质量最高，其次为 Ｔ１Ｋ３和 Ｔ２Ｋ２；Ｔ１Ｋ３和 Ｔ２Ｋ３的单株粒数
高于其他处理；Ｔ１Ｋ３、Ｔ２Ｋ２和 Ｔ２Ｋ３的百粒质量高于其他处
理；单株荚数各处理间无显著差异。

　　方差分析结果（表１、表２、表３）表明，Ｔ２Ｋ３、Ｔ１Ｋ３产量显
著高于其他处理，说明在这２种钾肥运筹条件下，最有利于鲜
食蚕豆产量的提高。进一步分析发现，钾肥施用量显著影响

蚕豆产量，且随着钾肥用量的增加，产量逐渐提高。不同基追

比对蚕豆产量无显著影响。说明在本试验钾肥运筹范围内，
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表１　钾肥运筹对鲜食蚕豆产量及构成的影响

处理
单株荚数

（个）

单株粒数

（个）

单株籽粒

质量（ｇ）
百粒质量

（ｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
Ｔ１Ｋ０ ２５．３ａ ４７．２ｂｃ １８３．６ｄ ３８８．９ｅ ４４８７．１ｄｅ
Ｔ１Ｋ１ ２４．１ａ ４６．９ｂｃ ２１６．４ｃｄ ４６１．１ｃｄｅ ６１３１．６ｃ
Ｔ１Ｋ２ ２６．７ａ ５１．８ａｂｃ ２５９．１ｂｃ ５００．０ｂｃｄ ７９１５．８ｂ
Ｔ１Ｋ３ ２８．８ａ ５７．９ａ ３０８．８ａ ５３３．３ａｂｃ ９９５０．７ａ
Ｔ２Ｋ０ ２５．１ａ ４２．４ｃ １７６．８ｄ ４１６．７ｄｅ ３９２９．９ｅ
Ｔ２Ｋ１ ２５．０ａ ４５．６ｂｃ ２１８．０ｃｄ ４７７．８ｂｃｄｅ５５７１．６ｃｄ
Ｔ２Ｋ２ ２４．７ａ ５０．３ａｂｃ ２８２．１ａｂ ５６１．１ａｂ ８６２１．０ｂ
Ｔ２Ｋ３ ２５．８ａ ５３．５ａｂ ３２６．８ａ ６１１．１ａ １０８９４．７ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示 ０．０５水平差异显著（Ｐ＜
０．０５）。下表同。

钾肥用量的增加可提高鲜食蚕豆产量，而基追比则无显著

效果。

方差分析结果（表１、表２、表３）表明，Ｔ２Ｋ３、Ｔ１Ｋ３单株籽
粒质量较高，分别为３２６．８、３０８．８ｇ。进一步分析发现，钾肥
施用量显著影响蚕豆单株籽粒质量，其中 Ｋ３最高，显著高于
Ｋ０、Ｋ１、Ｋ２。而不同基追比对蚕豆单株籽粒质量无显著影响。
说明钾肥用量的增加可增加蚕豆单株籽粒质量。

方差分析结果（表１、表２、表３）表明，不同钾肥运筹对蚕
豆百粒质量有显著影响。其中 Ｔ２Ｋ３、Ｔ２Ｋ２、Ｔ１Ｋ３较高，分别
为６１１．１、５６１．１、５３３．３ｇ。进一步分析表明，钾肥施用量显著
影响蚕豆百粒质量，其中Ｋ３最高，显著高于Ｋ０、Ｋ１。不同基
追比显著影响蚕豆百粒质量，其中 Ｔ２的百粒质量显著高于
Ｔ１。说明钾肥用量的增加和增加追肥比例有利于鲜食蚕豆
百粒质量的提高。

表２　不同基追比处理对鲜食蚕豆产量及构成影响的方差分析

基追比
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
单株籽粒质量

（ｇ）
百粒质量

（ｇ）

Ｔ２ ７２５４．３ａ ２５１．０ａ ５１６．６７ａ
Ｔ１ ７１２１．３ａ ２４２．０ａ ４７０．８３ｂ

表３　不同施肥量处理对鲜食蚕豆产量及构成影响的方差分析

施肥量
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
单株籽粒质量

（ｇ）
百粒质量

（ｇ）

Ｋ３ １０４２２．６ａ ３１７．８ａ ５７２．２２ａ
Ｋ２ ８２６８．５ｂ ２７０．６ｂ ５３０．５６ａｂ
Ｋ１ ５８５１．７ｃ ２１７．２ｃ ４６９．４４ｂ
Ｋ０ ４２０８．６ｄ １８０．２ｄ ４０２．７８ｃ

２．２　对营养品质的影响
２．２．１　氨基酸含量　表４表明，不同处理间籽粒中氨基酸含量
差异显著，其中Ｔ２Ｋ３、Ｔ１Ｋ３较高，分别达８０．１３、７７．３７ｍｇ／ｇ。说
明这２种钾肥运筹条件最有利于籽粒中氨基酸的积累。进一
步分析（表５、表６）表明，随着钾肥用量的增加，籽粒中氨基
酸含量逐渐增加，其中Ｋ３处理最高，且显著高于 Ｋ１、Ｋ０。而
不同基追比对籽粒中氨基酸含量无显著影响。说明钾肥用量

的增加可促进鲜食蚕豆籽粒中氨基酸的积累，而基追比则作

用不明显。

２．２．２　可溶性蛋白含量　表４表明，不同处理间籽粒中可溶
性蛋白含量差异显著，其中 Ｔ２Ｋ３、Ｔ１Ｋ３较高，分别达３２．６４、
３２．１１ｍｇ／ｇ。说明这２种钾肥运筹条件最利于籽粒中可溶性
蛋白的积累。进一步分析（表５、表６）表明，钾肥施用量显著

表４　钾肥运筹对鲜食蚕豆籽粒中氨基酸、可溶性
蛋白、可溶性糖和蔗糖含量的影响

钾肥运筹
氨基酸含量

（ｍｇ／ｇ）
可溶性蛋白

含量（ｍｇ／ｇ）
可溶性总糖

含量（ｍｇ／ｇ）
蔗糖含量

（ｍｇ／ｇ）
Ｔ１Ｋ０ ３８．２８ｃ ２３．３５ｄ ２４．０２ｃｄ １８．４３ｆ
Ｔ１Ｋ１ ５２．９８ｂｃ ２６．４６ｃｄ ２４．８９ｂｃｄ ２３．４７ｅ
Ｔ１Ｋ２ ６９．７７ａｂ ２９．９５ａｂ ３３．３２ａ ２６．２３ｄｅ
Ｔ１Ｋ３ ７７．３７ａ ３２．１１ａ ３２．１１ａｂ ２８．６５ｃｄ
Ｔ２Ｋ０ ４３．８３ｃ ２６．８９ｂｃ ２０．５６ｄ ３０．８３ｂｃ
Ｔ２Ｋ１ ５２．１４ｂｃ ２９．３１ａｂｃ ２６．４５ａｂｃｄ ３４．３３ｂ
Ｔ２Ｋ２ ６５．４８ａｂ ３０．５６ａ ３０．６１ａｂｃ ３９．７２ａ
Ｔ２Ｋ３ ８０．１３ａ ３２．６４ａ ３３．７７ａ ４０．６０ａ

表５　不同基追比处理对鲜食蚕豆籽粒中氨基酸、可溶性
蛋白、可溶性糖和蔗糖含量影响的方差分析

基追比
氨基酸含量

（ｍｇ／ｇ）
可溶性蛋白

含量（ｍｇ／ｇ）
可溶性总糖

含量（ｍｇ／ｇ）
蔗糖含量

（ｍｇ／ｇ）

Ｔ１ ５９．６ａ ２７．９７ｂ ２８．５８ａ ２４．２０ｂ
Ｔ２ ６０．４ａ ２９．８５ａ ２７．８５ａ ３６．３７ａ

表６　不同施肥量处理对鲜食蚕豆籽粒中氨基酸、可溶性
蛋白、可溶性糖和蔗糖含量影响的方差分析

施肥量
氨基酸含量

（ｍｇ／ｇ）
可溶性蛋白

含量（ｍｇ／ｇ）
可溶性总糖

含量（ｍｇ／ｇ）
蔗糖含量

（ｍｇ／ｇ）

Ｋ３ ７８．７５ａ ３２．３７ａ ３２．９４ａ ３４．６３ａ
Ｋ２ ６７．６２ａ ３０．２５ａ ３１．９７ａ ３２．９７ａ
Ｋ１ ５２．５６ｂ ２７．８８ｂ ２５．６７ｂ ２８．９０ｂ
Ｋ０ ４１．０６ｂ ２５．１２ｃ ２２．２９ｂ ２４．６３ｃ

影响籽粒中可溶性蛋白含量，其中 Ｋ３、Ｋ２处理含量较高，显
著高于Ｋ０和Ｋ１处理。不同基追比显著影响籽粒中可溶性
蛋白含量，Ｔ２处理显著高于 Ｔ１。说明钾肥用量的增加和增
加追肥比例可促进鲜食蚕豆籽粒中可溶性蛋白的积累。

２．２．３　可溶性总糖含量　表４表明，不同处理间籽粒中可溶
性总糖含量差异显著，其中 Ｔ２Ｋ３、Ｔ１Ｋ２、Ｔ１Ｋ３较高，分别达
３３．７７、３３．３２、３２．１１ｍｇ／ｇ。说明这３种钾肥运筹条件最利于
籽粒中可溶性总糖的积累。进一步分析（表５、表６）表明，钾
肥施用量、基追比对籽粒中可溶性总糖含量的影响与氨基酸

结果基本相似，说明钾肥用量的增加可促进鲜食蚕豆籽粒中

可溶性总糖的积累，而基追比则作用不明显。

２．２．４　蔗糖含量　表４表明，不同处理间籽粒中蔗糖含量差
异显著，其中 Ｔ２Ｋ３、Ｔ２Ｋ２较高，分别达 ４０．６０、３９．７２ｍｇ／ｇ。
说明这２种钾肥运筹条件最有利于籽粒中蔗糖的积累。进一
步分析（表５、表６）表明，钾肥施用量、基追比对籽粒中蔗糖
含量的影响与可溶性蛋白基本一致，说明钾肥用量的增加和

合理的基追比可促进鲜食蚕豆籽粒中蔗糖的积累。

３　讨论与结论

３．１　合理钾肥运筹显著影响鲜食蚕豆产量
前人研究表明，在合理的基追比前提下增施钾肥可显著

提高蚕豆产量，增加经济效益［１０］。本研究结果表明，施用钾

肥（Ｋ２Ｏ）３００ｋｇ／ｈｍ
２、基追比为３∶７条件下，扬州青皮鲜荚

籽粒产量最高。进一步分析发现，在本试验钾肥用量范围内，

随着钾肥用量增加，产量也逐渐提高。因此，在生产中，可通

过适当增施钾肥来促进鲜食蚕豆籽粒产量的提高。但增施钾
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肥的同时还应注重平衡施肥技术并配合其他栽培管理措施，

才能更好地实现高产高效。由于土壤基础肥力和管理水平的

差异，不同地区的蚕豆适宜施钾量存在差异，应针对不同地力

和气候条件开展钾肥运筹研究。

３．２　合理钾肥运筹有利于改善鲜食蚕豆营养品质
氨基酸是构成生物体蛋白质并同生命活动有关的最基本

的物质，蚕豆含有丰富的氨基酸，提高籽粒氨基酸含量可改善

蚕豆籽粒品质［１１］。蛋白质含量是食用品质的主要指标之一，

而可溶性糖和蔗糖则是影响口味的重要因素［１２］。本研究结

果表明，钾肥用量的增加可促进鲜食蚕豆籽粒中氨基酸、可溶

性蛋白、可溶性总糖、蔗糖含量的积累。总体来看，施用氧化

钾３００ｋｇ／ｈｍ２、基追比为３∶７时，扬州青皮鲜食蚕豆具有较
好的营养品质。
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沼液配方肥对香蕉生长、产量及其土壤质量的影响
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　　摘要：以香蕉为材料，进行沼液配方肥的肥效试验，研究沼液配方肥对土壤性质和香蕉生长、产量、叶片生理特征
等指标的影响。结果表明，施用沼液配方肥可改善土壤酸碱度、增加土壤养分含量，其中土壤 ｐＨ值提高了 ３１．３２％，
土壤有机质含量提高了１６．００％，有效磷含量提高了２５２．５９％，速效钾含量提高了２３６．１３％，碱解氮含量提高了
５５９８％。在抽蕾期，施用沼液配方肥的香蕉叶片长和叶片宽有一定的增长。香蕉营养期施用沼泽配方肥叶片叶绿素
含量明显提高，叶片净光合速率有所增强。沼液配方肥处理香蕉果指长增长１４．２２％，果指围增加２６．５４％，每梳指数
增加９．４１％，香蕉株高增加 ７．３８％，香蕉假茎围增粗１３．８０％，香蕉单株产量增产１２．９１％。通过多元线性逐步分析
得出，施用沼液配方肥后土壤养分与香蕉单株产量、果指长、果指围、假茎围关系的最优方程，为沼液配方肥的深度研

发和推广及海南土壤性质的改良提供了研究基础。
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　　香蕉是芭蕉科芭蕉属植物，被热带地区广泛种植食用。
香蕉味道香甜，且营养价值较高，常年可以收获，深受广大消

费者和种植农民的喜爱。中国是香蕉种植最早的国家之一，

海南省亦是香蕉种植大省。海南省种植区主要分布在乐东、

三亚、澄迈、临高、儋州、昌江、东方等市（县）［１］。

沼液是良好的有机肥料，是利用植物残体、人畜粪便等有

机物通过厌氧发酵后的残余物，不但营养比较全面，而且含有

丰富的速效养分，且养分利用率高，其中的维生素、氨基酸及

抗生素类物质对作物生长发育有促进作用，可提高作物品质，

节约生产成本，同时可以保持和改善土壤质量，减少化肥可能

带来的负面作用［２－３］。沼液养分含量低，直接施用肥效不高，

物流成本大，也缺乏相应的肥料标准，因而难以商品化［４］。

本试验中的沼液配方肥根据国家农业标准，通过将动物有机

液体沼液和花生饼等有机物及适量中微量元素混合发酵，配

入适量的化学元素肥料，集多种肥料性质研发而成，是全营

养、全水溶、无公害的优质肥。配制过程中使用了大量的沼

液，使沼液得到了资源化处理，不仅实现了养殖废水的“零排
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