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不同氮肥与有机肥配施对蒜产量及品质的影响
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　　摘要：为了减少氮肥的施用量，达到肥料科学使用的目的。以蒜为材料，设常规氮肥 ＋有机肥（Ｆ１）、氮肥减量

１５％＋有机肥（Ｆ２）、氮肥减量３０％＋有机肥加量２０％（Ｆ３）、氮肥减量４５％＋有机肥加量２０％（Ｆ４）、氮肥减量６０％＋

有机肥加量４０％（Ｆ５）、氮肥减量７５％＋有机肥加量４０％（Ｆ６）６个不同的氮肥有机肥配施处理，并以常规用肥量为对

照（ＣＫ），研究不同的氮肥与有机肥配施对蒜产量及品质的影响。结果显示，添加有机肥可以提高蒜头及蒜薹的产量，
其中Ｆ４处理产量最高，Ｆ４处理下的蒜薹产量显著高于对照；蒜头产量在添加有机肥后都显著高于对照，Ｆ５处理仅次

于Ｆ４处理；蒜薹的叶绿素含量在Ｆ１处理最高，Ｆ５处理提高蒜薹游离氨基酸及可溶性糖含量，Ｆ４处理硝酸盐含量最

低；Ｆ５处理蒜头的硝酸盐含量最低，可溶性糖含量最高。从蒜头和蒜薹的产量以及品质综合考虑，Ｆ５处理表现较好，

说明减少氮肥后配施有机肥可以提高蒜产量及品质。
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　　蒜（Ａｌｌｉｕｍｓａｔｉｖｕｍ）属百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）葱属（Ａｌｌｉｕｍ）二
年生草本植物，是一种重要的葱蒜类蔬菜，主要的产品器官为

鳞茎（蒜头）、花茎（蒜薹）、幼株（蒜苗或青蒜），也可以形成

蒜黄［１］。蒜的营养价值较高，风味独特，同时蒜提取液中的

含硫活性成分对人体、动物和植物的许多病原细菌有较强的

抑制作用，对人体有较强的药用保健价值［２］。我国是全球最

主要的蒜生产国、消费国和出口国，２０１７年种植面积达到
６９．１３万ｈｍ２，占全球总面积的５８％，产量１２０６万ｔ以上，约
为全球的７５％，年新鲜蒜出口量为１１０万ｔ［３］。

尽管蒜在我国已有悠久的栽培历史和大规模栽培，但管

理比较粗放，目前蒜的生产以传统的土壤栽培为主，生产上存

在许多问题。特别是为了追求蒜苗产量，生产中盲目加大氮

肥用量的现象很普遍［４］。过量施用氮肥不仅会影响作物产

量，同时也会降低作物品质，降低氮肥利用率，更为严重的是

引起土壤酸化、硝态氮淋洗、水体富营养化、一氧化二氮

（Ｎ２Ｏ）及甲烷（ＣＨ４）等温室气体排放等环境污染问题，对粮
食安全生产有严重威胁［５－７］。有机肥施用量的减少，会造成

土壤板结，土壤耕性、保水、保肥性能下降，降低对自然灾害的

抵抗能力，对作物的优质高产产生严重影响［８－９］。研究发现，

有机肥与普通尿素的配合施用可活化被土壤固定的化肥，减

少肥料的挥发流失，提高肥料利用效率［１０］。通过有机肥与氮

肥配施来减少氮肥使用，提高氮肥的利用率，做到减施增效，

同时根据蒜生长特性，得到提高蒜产量和品质的最佳施肥的

比例和用量，最终达到肥料科学配施的目的。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验地点位于南京市玄武区江苏省农业科学院，试验时

间为２０１７年１０月至２０１８年６月。
试验采用的蒜品种为邳州一号。播种于长 ５０ｃｍ、宽

３０ｃｍ、高１６ｃｍ的硬质栽培钵中，基质为泥炭和蛭石，体积比
为３∶１。播种前按不同处理将基肥均匀撒入各小区。使用
的肥料为氮肥（普通尿素中含氮量为 ４６．３％）、有机肥（鸡
粪），以及硫酸钾复合肥（氮、磷、钾含量均为１５％）。
１．２　试验设计

试验设７个处理：（１）常规氮肥，无有机肥（ＣＫ）；（２）常
规氮肥＋有机肥（Ｆ１）；（３）氮肥减量１５％＋有机肥（Ｆ２）；（４）
氮肥减量３０％＋有机肥加量２０％（Ｆ３）；（５）氮肥减量４５％＋
有机肥加量２０％（Ｆ４）；（６）氮肥减量６０％＋有机肥加量４０％
（Ｆ５）；（７）氮肥减量７５％＋有机肥加量４０％（Ｆ６）。
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在所有处理中，有机肥作为基肥与硫酸钾复合肥一次性

施入；氮肥作为追肥，以农民常用施氮量作为常规氮肥用量，

在幼苗期、鳞芽花芽分化期、花茎伸长期、鳞芽膨大期施入，各

个时期的追肥量分别为总氮肥用量的 １５％、１５％、３５％、
３５％。具体施肥量见表１。每盆种植８株蒜。

表１　各处理每钵肥料类型及施用量

处理
硫酸钾复合肥施用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
氮肥施用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
有机肥施用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
ＣＫ ２５０ １０５０．０ ０
Ｆ１ ２５０ １０５０．０ ２２５０
Ｆ２ ２５０ ８９２．５ ２２５０
Ｆ３ ２５０ ７３５．０ ２７００
Ｆ４ ２５０ ５７７．５ ２７００
Ｆ５ ２５０ ４２０．０ ３１５０
Ｆ６ ２５０ ２６２．５ ３１５０

１．３　测定项目与方法
采收蒜薹和蒜头后，测定蒜薹的质量、粗度、长度，以及蒜

的质量。各处理取１０株进行测定。蒜薹于鳞茎上部１０ｃｍ处
采收；用游标卡尺测定蒜薹粗度；用直尺测定蒜薹基部到总苞

基部的距离即蒜薹长度；用电子天平称量蒜薹及鳞茎鲜质量。

蒜薹及蒜头的品质测定［１１］：叶绿素含量采用乙醇浸提法

测定；可溶性糖含量采用蒽酮比色法测定，游离氨基酸含量采

用茚三酮比色法测定，蔗糖含量采用间二苯酚光度法测定，硝

酸盐含量采用水杨酸比色法测定，可溶性蛋白质含量采用考

马斯亮蓝Ｇ－２５０染色法测定。
１．４　数据整理与分析
　　采用Ｅｘｃｅｌ２０１３和 ＳＰＳＳ２０．０进行数据整理和方差分
析，采用Ｔｕｋｅｙ和Ｄｕｎｃａｎｓ法分析差异显著性（α＝０．０５）。

２　结果与分析

２．１　不同肥料配施处理对蒜薹生长及蒜头产量的影响
从表２可以看出，蒜薹粗度、长度及单薹质量在 Ｆ４处理

达到最大值，都显著高于对照。Ｆ４处理蒜薹粗度、长度及单
薹质量相比对照分别提高了 ３４．８６％、６７．７３％和 ２４．０３％。
其次为 Ｆ２ 处理，蒜薹粗度、长度相比对照分别增加了
３１１８％、３７．９６％；Ｆ３处理在添加有机肥的所有处理中蒜薹
粗度、长度增加的最低，分别仅比对照提高 １４．９６％、
１４７２％。Ｆ６处理蒜薹质量略低于 Ｆ４处理，相比对照增加了
１９．９０％；Ｆ５处理在添加有机肥的所有处理中蒜薹质量增加
最少，仅比对照提高１０．０８％。

表２　有机肥与氮肥配合施用对蒜薹形态和产量的影响

处理
蒜薹粗 蒜薹长 蒜薹质量

平均蒜薹粗（ｃｍ） 比ＣＫ增长（％） 平均蒜薹长（ｃｍ） 比ＣＫ增长（％） 平均蒜薹质量（ｇ） 比ＣＫ增长（％）
ＣＫ ３８．１０ｂ — ５．９８ｂ — ３．８７ｂ —

Ｆ１ ４８．１４ａｂ ２６．３５ ７．７６ａｂ ２９．７７ ４．５５ａｂ １７．５７
Ｆ２ ４９．９８ａｂ ３１．１８ ８．２５ａｂ ３７．９６ ４．５８ａｂ １８．３５
Ｆ３ ４３．８０ａｂ １４．９６ ６．８６ａｂ １４．７２ ４．５４ａｂ １７．３１
Ｆ４ ５１．３８ａ ３４．８６ １０．０３ａ ６７．７３ ４．８０ａ ２４．０３
Ｆ５ ４６．４０ａｂ ２１．７８ ７．３６ａｂ ２３．０８ ４．２６ａｂ １０．０８
Ｆ６ ４４．５３ａｂ １６．８８ ７．６１ａｂ ２７．２６ ４．６４ａｂ １９．９０

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

　　由表３可以看出，Ｆ４处理蒜的平均质量最高，且显著高
于对照，不同处理间蒜产量表现为 Ｆ４＞Ｆ５＞Ｆ２＞Ｆ１＞Ｆ３＞
Ｆ６＞ＣＫ，相对于对照分别增加了６６．２８％、２６．５５％、２５．８７％、
２４．１４％、２４．０４％、２３．３８％，且差异均达到显著水平。

这说明添加有机肥可有效减少化肥用量，防止土壤氮素

供应过量对蒜产生毒害，施肥效果优于对照。添加有机肥还

可以提高蒜产量，其中 Ｆ４处理效果最佳，可以显著提高蒜和
蒜薹的产量。

表３　有机肥与氮肥配合施用对蒜鳞茎产量的影响

处理
平均鳞茎质量

（ｇ）
比ＣＫ增长
（％）

ＣＫ ４９．９１ｄ —

Ｆ１ ６１．９６ｃ ２４．１４
Ｆ２ ６２．８２ｂ ２５．８７
Ｆ３ ６１．９１ｃ ２４．０４
Ｆ４ ８２．９９ａ ６６．２８
Ｆ５ ６３．１６ｂ ２６．５５
Ｆ６ ６１．５８ｃ ２３．３８

２．２　不同肥料配施处理对蒜薹品质的影响
由图１可知，叶绿素ａ、叶绿素ｂ、总叶绿素以及类胡萝卜

素含量的变化趋势基本一致，Ｆ１处理下叶绿素及类胡萝卜素
的含量最高，Ｆ４处理下含量最低。本研究发现肥料施用较多
时，蒜薹中叶绿素含量显著增加，随着氮肥用量减少，叶绿素

及类胡萝卜素含量先减少后增加。在 Ｆ４处理下叶绿素及类
胡萝卜素含量最低，使用有机肥的Ｆ５和Ｆ６处理，叶绿素及类
胡萝卜素含量与Ｆ４处理相比有所增加。

　　由表４可知，蒜薹的硝酸盐含量在Ｆ４处理中显著低于其
他处理，相比对照降低了１８．４５％，随着氮肥用量减少，硝酸
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盐含量先减少后增加，Ｆ４处理的硝酸盐含量最低，由于有机
肥的施用量增加，Ｆ５和Ｆ６处理硝酸盐含量与 Ｆ４处理相比有
所增加。游离氨基酸含量在 Ｆ５处理最高，相比对照增加了
６３．２６％，其次为Ｆ１和Ｆ４处理，相比对照游离氨基酸含量分
别增加了５２．２８％和５０．２８％。Ｆ３处理可溶性糖含量显著高
于Ｆ４处理，相比对照高２．９２％。蔗糖含量各处理大都显著

高于对照，Ｆ６处理的蔗糖含量最高，且施用有机肥后，各处理
蔗糖含量均高于对照。

　　由表４可知，随着氮肥用量减少，同时有机肥的施用增
加，硝酸盐含量在Ｆ４处理最低，然后再次呈上升趋势。施用
有机肥可以显著提高游离氨基酸及蔗糖的含量。

表４　有机肥与氮肥配合施用对蒜薹品质的影响

处理
硝酸盐含量

（ｍｇ／ｇ）
游离氨基酸含量

（ｍｇ／ｇ）
可溶性糖含量

（ｍｇ／ｇ）
蔗糖含量

（μｇ／ｇ）

ＣＫ ０．１０３±０．０１０ｃ ０．９０１±０．０４８ｄ ０．１７１±０．００４ａｂ ０．７６３±０．２１３ｄ
Ｆ１ ０．１２１±０．００３ｂ １．３７２±０．０６９ｂ ０．１７３±０．００２ａｂ ５．４６７±０．６６１ｂ
Ｆ２ ０．１１１±０．０１４ｂｃ １．１６７±０．０８５ｃ ０．１７３±０．００３ａｂ ２．３０２±０．６６２ｃｄ
Ｆ３ ０．１０３±０．００２ｃ ０．９５８±０．０２４ｄ ０．１７６±０．００２ａ ４．０４８±０．４８２ｂｃ
Ｆ４ ０．０８４±０．００２ｄ １．３５４±０．０６３ｂ ０．１６３±０．００９ｂ ３．９５０±０．４０１ｂｃ
Ｆ５ ０．１０８±０．００５ｃ １．４７１±０．０１５ａ ０．１７５±０．００２ａｂ ３．５４８±０．３８９ｃ
Ｆ６ ０．１３４±０．０１６ａ １．２３７±０．０５３ｃ ０．１７５±０．００１ａｂ ８．３８１±０．６７３ａ

２．３　不同肥料配施处理对蒜头品质的影响
从表５中可以看出，Ｆ５和Ｆ３处理的硝酸盐含量最低，相

比对照分别降低了５０．７４％和５０．３７％，且显著低于除了 Ｆ６
外的其他处理，Ｆ１处理的硝酸盐含量最高。可溶性蛋白及游
离氨基酸含量的变化趋势基本一致，Ｆ２处理含量最高，较对
照分别增加 １．２４％、１．５３％，可溶性蛋白含量以 Ｆ４处理最

低，游离氨基酸含量以 Ｆ３处理最低。可溶性糖含量以 Ｆ５和
Ｆ１处理最高，相比对照增加２．５２％，Ｆ６处理可溶性糖含量最
低，由数据可以看出，可溶性糖含量受氮肥的影响较大。Ｆ１
处理蔗糖含量最高，其次为Ｆ５处理，增施有机肥后，各处理的
数据都高于对照，可见增施有机肥可以提高蔗糖含量。

表５　有机肥与氮肥配合施用对蒜头品质的影响

处理
硝酸盐含量

（ｍｇ／ｇ）
可溶性蛋白含量

（ｍｇ／ｇ）
游离氨基酸含量

（ｍｇ／ｇ）
可溶性糖含量

（ｍｇ／ｇ）
蔗糖含量

（μｇ／ｇ）

ＣＫ ０．２７２±０．０２６ｂ ６．５５８±０．１７４ａｂ １．５０４±０．００６ａｂ ０．１５９±０．００２ａ ５．６３０±０．６４３ｃ
Ｆ１ ０．３２９±０．０１１ａ ６．５６７±０．０３１ａｂ １．４８０±０．０８９ａｂ ０．１６３±０．００１ａ １２．１４６±０．８１３ａ
Ｆ２ ０．１９７±０．０１７ｃ ６．６３９±０．１７１ａ １．５２７±０．００５ａ ０．１６２±０．００５ａ ８．０２３±０．７９１ｂｃ
Ｆ３ ０．１３５±０．００３ｄ ６．３４９±０．００５ｂ １．３３９±０．０８３ｃ ０．１４６±０．００１ｂ ７．８６３±０．４８９ｂｃ
Ｆ４ ０．１９７±０．０２０ｃ ６．３４２±０．１４０ｂ １．４８５±０．００７ａｂ ０．１４３±０．００２ｂｃ ６．３３４±０．０．９０３ｃ
Ｆ５ ０．１３４±０．０１４ｄ ６．４８７±０．１２６ａｂ １．４７２±０．０４０ａｂ ０．１６３±０．００４ａ ９．２５７±０．６８０ｂ
Ｆ６ ０．１７４±０．０２７ｃｄ ６．４９８±０．１６３ａｂ １．３９１±０．１２８ｂｃ ０．１３９±０．００４ｃ ７．６５９±０．８１０ｂｃ

　　Ｆ３和Ｆ４处理的可溶性糖、可溶性蛋白及游离氨基酸含
量有减少的趋势，可能由于氮肥用量减少，有机肥用量不足以

代替氮肥来提高蒜头的品质。综上分析可知，Ｆ５处理可溶性
蛋白、游离氨基酸、可溶性糖及蔗糖含量相对较高，同时降低

了硝酸盐的含量，Ｆ５处理的蒜头品质较好。

３　讨论

目前蒜的生产以传统的土壤栽培为主［１２］，生产上存在着

许多问题，在生产中盲目施肥特别是氮肥过量施用现象十分

严重。在江苏邳州的调查中发现，部分农户在种植蒜的过程

中施用化肥量达到１３５０ｋｇ／ｈｍ２。姜慧敏等认为随着施氮量
的增加，番茄的产量先增加后减少，在寿光温室番茄种植条件

下，农民习惯在施氮量基础上减氮３０％～５０％可以得到较高
产量［１３］。有机肥与化肥配施与单施化肥氮相比显著增加了

作物产量，而且能保持产量的稳定性［１４－１５］。过量施氮使得作

物纯收益率显著低于低氮处理，且经济效益降低，而有机肥配

施氮肥较单施有机肥或氮肥能更有效地提高潮土的土壤肥

力，从而提高作物产量［１６］。前人研究表明，减少氮肥的用量，

配合施用有机肥可以显著提高蒜株高、茎粗和产量［１７］。本研

究结果表明，Ｆ４处理的蒜薹及蒜产量最高，显著高于对照农
民肥料施用处理，过量的氮肥施用以及不施用有机肥会严重

影响蒜的产量，这与前人的试验结果相似。

叶绿素是反映光合作用的重要指标，在一定范围内，随着

施肥量的增加，叶绿素含量增加［１８］，有研究结果表明，有机肥

和氮肥配施可以减少小麦生育后期叶片叶绿素含量和光合速

率的下降，提高小麦干物质积累量，增加产量［１９－２０］。何舞等

研究发现，大量施用氮肥可以使叶绿素含量明显增加，在施氮

量均为０．４ｇ／ｋｇ时，与单施化肥相比，化肥与饼肥配施或者
单施饼肥的蒜叶片叶绿素含量显著降低［２１］。本研究发现，Ｆ１
处理的叶绿素含量最高，可见有机肥可以提高叶绿素的含量，

但有机肥对叶绿素的增加效果低于氮肥。

在蔬菜种植中，氮肥过量不仅会影响产量，还会导致蔬菜

的品质降低。徐坤范等研究表明，在０～９００ｋｇ／ｈｍ２范围内，
随着施氮量的增加，硝酸盐含量逐渐增加［２２］，蒜苗期叶片硝

酸盐含量与氮肥用量呈正相关，配施有机肥后，硝酸盐含量降

低［２１］。本研究发现，在蒜薹时期 Ｆ４处理的硝酸盐含量显著
低于对照，减少氮肥，配施有机可以降低硝酸盐含量，但在有

机肥含量较高时硝酸盐含量也随之增加；在蒜头中，除 Ｆ１处
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理外，硝酸盐含量均显著低于对照，施用有机肥比例越大，硝

酸盐含量越低。硝酸盐和可溶性蛋白含量的降低伴随着氮肥

供给能力的减弱，对硝酸盐和可溶性蛋白合成起到抑制作

用［２３－２４］。本研究发现，可溶性蛋白含量先增加，在Ｆ２处理达
到最高值，之后降低，Ｆ４处理最低，由于有机肥施用量的增
加，Ｆ５和Ｆ６处理的可溶性蛋白含量再次增加。游离氨基酸
的含量随着氮肥的减量施用有不同程度的降低［２５］，本研究发

现蒜头游离氨基酸含量的变化趋势与可溶性蛋白含量相似，

蒜薹的游离氨基酸含量以Ｆ５处理最高，蒜头的游离氨基酸含
量以Ｆ２处理最高，Ｆ５处理游离氨基酸含量与 Ｆ２处理没有显
著差异，氮肥用量的减少会导致游离氨基酸含量降低，配施有

机肥可以提高游离氨基酸含量，从而达到减施增效的目的。

可溶性糖含量随着氮肥减施而降低，主要原因在于氮作

为植物体主要生命元素参与体内各种代谢过程，氮肥的减少

会影响植株对矿质元素的吸收和利用［２４］。有机肥可以抑制

可溶性糖向淀粉转化并促进作物中淀粉向可溶性糖转化，有

机肥配施化肥可以提高可溶性糖的含量［２６－２８］。蒜头中Ｆ１、Ｆ５
处理可溶性糖含量最高，蒜薹Ｆ３处理最高，但与Ｆ５处理没有
显著性差异，且含量均高于对照。蔗糖属于可溶性糖，试验结

果说明，有机肥的使用显著提高了蔗糖的含量。本试验发现，

在减施氮肥后，配施一定量的有机肥可以替代氮肥，提高作物

的含糖量。

４　结论

在经过不同施肥处理后发现，在农民常用氮肥施用量的

基础上减氮６０％，同时有机肥用量增加４０％，可以使蒜头及
蒜薹在获得较高产量的同时，得到较好的品质。
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［２２］徐坤范，李明玉，艾希珍．氮对日光温室黄瓜呈味物质、硝酸盐
含量及产量的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２００６，１２（５）：
７１７－７２１．　

［２３］王鹏勃，李建明，丁娟娟，等．水肥耦合对温室袋培番茄品质、产
量及水分利用效率的影响［Ｊ］．中国农业科学，２０１５，４８（２）：
３１４－３２３．　

［２４］李树庭．密度和氮肥对设施袋培番茄生长、产量和品质的影响
［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２０１６．

［２５］王晓航．减量施氮对不同类型氮效率小麦品种氮代谢的影响
［Ｄ］．郑州：河南农业大学，２０１５．

［２６］柳洪鹃，李作梅，史春余，等．腐植酸提高食用型甘薯块根可溶
性糖含量的生理基础［Ｊ］．作物学报，２０１１，３７（４）：７１１－７１６．

［２７］高峻岭，宋朝玉，李祥云，等．不同有机肥配比对蔬菜产量和品
质及土壤肥力的影响［Ｊ］．中国土壤与肥料，２００８（１）：４８－５１．

［２８］张　洋，张　荣．施用有机肥对温室黄瓜生长和品质的影响
［Ｊ］．青海大学学报，２００８，３６（４）：５４－６８．
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