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　　摘要：已有研究表明，不同有机肥对土壤养分的提升效应不同，但是，不同有机肥对植株的土壤养分吸收量的影响
却尚未有人关注。以花魔芋以及蚕沙、鸡粪和羊粪３种典型有机肥为材料，通过观测魔芋根际土壤有机质、碱解氮、有
效磷和速效钾含量，以及魔芋球茎的葡甘聚糖含量和水溶胶黏度，研究了３种典型有机肥对魔芋的土壤养分吸收量和
魔芋品质的影响差异。试验结果表明：蚕沙有机肥处理的根际土壤有机质含量１．７２％，显著小于羊粪有机肥处理的
２．１０％和鸡粪有机肥处理的２．７０％（Ｐ＜０．０５）；蚕沙有机肥处理的碱解氮、有效磷和速效钾含量，均显著小于羊粪有
机肥处理和鸡粪有机肥处理（Ｐ＜０．０５）；蚕沙有机肥处理的魔芋球茎氮磷钾元素含量总体高于羊粪有机肥处理和鸡
粪有机肥处理；蚕沙有机肥处理的魔芋葡甘聚糖含量和水溶胶黏度值显著小于羊粪有机肥处理（Ｐ＜００５），但是与鸡

粪有机肥处理差异相对较小；蚕沙有机肥处理的魔芋产量 ５０２２７．５０ｋｇ／ｈｍ２，显著高于鸡粪有机肥处理的

４３８７５ｋｇ／ｈｍ２和羊粪有机肥处理的４４５４２．５０ｋｇ／ｈｍ２（Ｐ＜０．０５）。以上结果说明：蚕沙有机肥相对于羊粪和鸡粪有
机肥可以促进魔芋对土壤有机质和氮磷钾元素的吸收，并因此提高魔芋产量，该有机肥具有的促进矿质元素和有机质

吸收效应值得进一步关注。蚕沙有机肥对魔芋产量的提高会伴随着魔芋葡甘聚糖含量和水溶胶黏度值的下降，在生

产实践中，可通过增施钾肥措施予以应对。
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　 　 魔 芋 为 天 南 星 科 （Ａｒａｃｅａｅ）魔 芋 属
（Ａｍｏｒｐｈｏｐｈａｌｌｕｓ）多年生单子叶植物［１］，球茎中富含

葡甘聚糖，在食用、药用及保健品开发等方面有诸

多应用，并因此广泛种植于我国秦岭以南的山

区［２－３］。据不完全统计，近年来魔芋规模化种植面

积已逾１０多万ｈｍ２，工农业总产值达数百亿元［４］。

由于有机肥具有增加土壤有机质和改善土壤

理化性质等优点［５－６］，因而已在魔芋等各类作物栽

培中被广泛应用。就不同有机肥对土壤养分的影

响而言，前人已有较多研究，例如陈晓萍等研究发

现，蚕沙有机肥比羊粪有机肥提高土壤有机质、有
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效磷和速效钾含量效果更好［７］；原寒等研究的结果

表明，腐熟牛粪有机肥相对于腐熟兔粪和大豆发酵

有机肥提高土壤中有机碳、全氮、全磷和全钾含

量［８］。但是已有研究却少有关注不同有机肥对植

株的土壤有机质和氮磷钾元素吸收量的影响。同

时，也尚未有研究关注不同有机肥对魔芋品质指标

即葡甘聚糖含量和黏度值的影响。

针对上述问题，本研究以花魔芋和蚕沙、鸡粪

和羊粪３种典型有机肥为材料，通过观测魔芋根际
土壤有机质、碱解氮、有效磷和速效钾含量，以及魔

芋葡甘聚糖含量和产量，研究了蚕沙等３种典型有
机肥对魔芋的土壤养分吸收量和魔芋品质的影响

差异，为揭示有机肥对魔芋养分利用和品质形成的

影响机制奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０２１年在云南省昆明市呈贡区瑞雪农

草莓园（１０２°８３′Ｅ，２４°８５′Ｎ，海拔１９１３．８ｍ）进行；
试验地年均温１４．７℃，年蒸发量２３８４ｍｍ，年日照
时数２２００ｈ，无霜期 ２８５ｄ，常年平均降水量为
９６０ｍｍ，主要集中在６—１０月；试验地土壤为山地
红壤，ｐＨ值为 ７．２，有机质含量为 ３．２％，含全氮
０１８％、全磷１．４５ｇ／ｋｇ、全钾９．３１ｇ／ｋｇ。
１．２　试验设计

供试魔芋品种为在云南实际生产中广泛应用

的花魔芋（ＡｍｏｒｐｈｏｐｈａｌｌｕｓｋｏｎｊａｃＫ．Ｋｏｃｈ）。有机肥
由云南千州生物有限公司提供，其中鸡粪有机肥有

机质含量为 ２５．５％，氮磷钾元素含量分别为
１６３％、１．５４％和０．８５％，羊粪有机肥有机质含量
为２６．０％，氮磷钾元素含量分别为０．９０％、０．５０％、
０．４５％，蚕沙中有机质含量为３６．０％，氮磷钾元素
含量分别为２．２０％、０．６５％、０．３０％。

试验设鸡粪（Ｔ１）、羊粪（Ｔ２）和蚕沙（Ｔ３）有机
肥３个处理，３次重复，随机区组布局。各处理种植
密度为２５０００株／ｈｍ２，株行距均为５０ｃｍ×８０ｃｍ。
之所以选择以上３种典型有机肥作为试验材料，是因
为农业生产中鸡粪数量较多且含大量病原物和各种寄

生虫，需考虑如何合理化利用［９－１０］，羊粪的有机质含量

较高［１１］，蚕沙则具有活化土壤磷钾元素效应［１２－１４］。

１．３　种植管理
起垄开沟双行播种，垄高和垄宽分别为３０ｃｍ

和１００ｃｍ，沟深和沟宽分别为３０ｃｍ和５０ｃｍ。播

种和收获时间分别为 ２０２１年 ５月 ４日和 １２月 ９
日。为了准确探究不同有机肥是否影响魔芋对土壤

养分的吸收量，施用有机肥时遵循了各处理有机质含

量一致的原则［１５］。具体是，以５７３７．５０ｋｇ／ｈｍ２的有
机质施入量为基准，鸡粪、羊粪和蚕沙有机肥施用

量分别为２２５００、２２０６７．３１、１５９３７．５０ｋｇ／ｈｍ２，后
期不再追肥。不同处理的有机肥施用量不同以及

不同有机肥的氮磷钾元素含量不一致，会导致不同

处理的氮磷钾元素施入量不一致，因此播种时加施

尿素、过磷酸钙和硫酸钾等化学肥料，以保证各处

理氮磷钾元素施入量一致。采用滴灌与喷灌相结

合的方式，视天气状况每１０～１５ｄ浇１次水；除草、
病虫害防治与种植地区生产实践一致。

１．４　观测指标与方法
２０２１年１２月９日收获魔芋时，用抖根法［１６］采

集每个处理的５株魔芋植株根际土壤。土壤有机质
含量测定采用重铬酸钾外加热法［１７］，土壤碱解氮测

定采用扩散法［１８］，土壤有效磷测定采用 ＮａＨＣＯ３浸
提－钼锑抗比色法［１９］，土壤速效钾测定采用乙酸铵

浸提－原子吸收火焰光度计法［２０］。魔芋块茎全氮

测定采用杜氏法，全磷测定采用酸溶 －钼锑比色
法，全钾测定采用火焰光度计法法［２１］。采用 ＮＹ／Ｔ
４９４—２０１０《魔芋粉》所规定的方法测定魔芋葡甘聚
糖含量和黏度值。魔芋收获时，每个处理随机选取

１５株称量块茎鲜质量，并按２５０００株／ｈｍ２的种植
密度折合公顷产量。

１．５　数据处理
采用 ＳＰＳＳ２６．０对数据进行统计分析，Ｄｕｎｃａｎｓ

法进行差异显著性分析，显著水平均为α＝０．０５，使
用Ｏｒｉｇｉｎ２０２１作图。

２　结果与分析

２．１　不同有机肥对魔芋根际土壤有机质的影响
土壤有机质是指土壤中以碳、氮、氢、氧元素为

主，以及少量硫、磷和金属元素组成的有机化合物，

其含量多少是衡量土壤肥力的重要指标。由图１可
知，Ｔ１、Ｔ２和Ｔ３各处理根际土壤有机质含量分别为
２．７０％、２．１０％和１．７２％，Ｔ３处理较Ｔ１处理显著降
低３６．４７％，Ｔ２处理较 Ｔ１处理显著降低２２．３１％，
Ｔ２处理与Ｔ３处理无显著差异。
２．２　不同有机肥对魔芋根际土壤碱解氮、有效磷和
速效钾的影响

由图２可知，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３各处理碱解氮含量分别
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为８０．７６、７２．０１、５８．１０ｍｇ／ｋｇ，Ｔ３处理较 Ｔ１和 Ｔ２
处理分别显著降低２８．１０％和１９．３０％，Ｔ２处理较
Ｔ１处理显著降低１０．８０％；Ｔ１、Ｔ２和Ｔ３各处理有效
磷含量分别为４．２３、３．０４、２．１６ｍｇ／ｋｇ，Ｔ３处理较
Ｔ１和Ｔ２处理分别显著降低４８．９９％和２８．９２％，Ｔ２
处理较Ｔ１处理显著降低２８．２３％；Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３各处
理土壤速效钾含量分别为 １６１．４８、１５０．０８、
８４．７１ｍｇ／ｋｇ，Ｔ３处理较 Ｔ１和 Ｔ２处理分别显著降
低４７．５４％和４３．０４％，Ｔ１处理与Ｔ２处理差异已达
边缘显著。

２．３　不同有机肥对魔芋球茎氮磷钾含量的影响
由图３可知，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３各处理魔芋球茎的全氮

含量分别为１４３００、１６４３３、１６８６６ｍｇ／ｋｇ，Ｔ２处理
和 Ｔ３处理较 Ｔ１处理分别显著提高 １４．９１％和
１７９５％，Ｔ２处理与Ｔ３处理无显著差异；Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３
各处理魔芋球茎的全磷含量分别为 ３４３．０８、

３９２．３６、５６６．５４ｍｇ／ｋｇ，Ｔ３处理较 Ｔ１和 Ｔ２处理分
别显著提高６５．２１％和４４．４４％，Ｔ１处理与 Ｔ２处理
无显著差异；Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３各处理魔芋球茎的全钾含量
分别为 １７７２６．８９、１８７４１．０８、２０４８０．３６ｍｇ／ｋｇ，Ｔ３
处理较Ｔ１处理显著提高１５．５３％，Ｔ２处理与其余处
理无显著差异。

２．４　不同有机肥对魔芋球茎葡甘聚糖含量和黏度
值的影响

葡甘聚糖是魔芋球茎所含的中性高分子多糖，

具有良好的吸水性、成膜性、胶凝性和保湿性等特

殊生理功能，其含量高低以及其水溶胶黏度是评价

魔芋品质最重要的指标。由图４可知，Ｔ１、Ｔ２和 Ｔ３

各处理的魔芋葡甘聚糖含量分别为 ２４．８８％、
３１５７％和２６．７５％，Ｔ２处理较Ｔ１和Ｔ３处理分别显
著提高２６．８９％和１８．０２％，Ｔ３处理与 Ｔ１处理无显
著差异；Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３各处理的魔芋黏度值分别为
９００．６７、７５０５、５６５７．１７ｍＰａ·ｓ，Ｔ２处理较Ｔ１和Ｔ３
处理分别显著提高７３３．４７％和３２．７０％，Ｔ３处理较

—６１１— 江苏农业科学　２０２２年第５０卷第１５期



Ｔ１处理显著提高５２８．１１％。
２．５　不同有机肥对魔芋产量的影响

由图５可知，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３各处理魔芋产量分别为
４３８７５、４４５４２．５０、５０２２７．５０ｋｇ／ｈｍ２，Ｔ３处理较 Ｔ１
和Ｔ２处理分别显著提高１４．４８％和１２．７６％，Ｔ１处
理与Ｔ２处理处理无显著差异。

３　讨论

土壤有机质在改善土壤理化性质、保证植物正

常生长方面发挥着重要作用，被称为“土壤养分储

藏库”［２２］。前人已对不同有机肥对土壤有机质含量

的影响进行了研究，例如陈晓萍等发现，蚕沙有机

肥比羊粪有机肥提高土壤有机质含量效果更好［７］，

但是已有研究却少有关注不同有机肥对植株的土

壤有机质吸收量的影响差异。本研究结果表明，与

鸡粪和羊粪有机肥相比，蚕沙有机肥处理的根际土

壤有机质含量最低，由于各处理的起始有机质含量

一致，因此这一结果说明，相对于施用鸡粪和羊粪

有机肥，蚕沙有机肥处理的土壤有机质被作物更多

吸收利用，即蚕沙有机肥相对鸡粪和羊粪有机肥更

可以提高作物对土壤有机质的吸收。

作物根际土壤的氮磷钾元素含量与作物的生

理代谢、生长发育和产量形成密切相关［２３］。不同有

机肥对土壤氮磷钾元素含量影响的研究已有较多

见于报道，例如，原寒等的研究结果表明，牛粪有机

肥比兔粪和大豆发酵有机肥提高土壤全氮、全磷和

全钾含量效果更佳［８］。但是，已有研究却少有关注

不同有机肥对植株氮磷钾吸收量的影响。本研究

结果表明，与鸡粪和羊粪有机肥相比，蚕沙有机肥

处理的根际土壤碱解氮、有效磷和速效钾含量最

低，且魔芋球茎的氮磷钾元素含量最高。由于本试

验中，各处理氮磷钾元素施入量一致，进而根据上

述结果可以推断，蚕沙有机肥相对鸡粪和羊粪有机

肥更可促进魔芋对土壤氮磷钾元素的吸收。这一

发现也被李庆荣等［１２－１３］和吴日章等［１４］的研究结果

证实，其研究发现蚕沙有机肥具有解磷和解钾的菌

株，有利于土壤中被固定的磷钾元素被重新释放利

用。当然其具体机理究竟如何仍需进一步研究。

葡甘聚糖是魔芋地下球茎的主要成分［２４］，其优

良的理化性质使得魔芋葡甘聚糖在食品工业、生物

医学、功能材料等领域具有广泛的应用［２５－２６］。已有

研究表明，相对于不施任何肥料，施用有机肥可以

显著提高魔芋葡甘聚糖含量［２７］，但是尚未有研究报

道不同有机肥对魔芋葡甘聚糖含量的影响差异。

本研究结果表明，羊粪有机肥处理的魔芋葡甘聚糖

含量和水溶胶黏度值显著高于鸡粪和蚕沙有机肥

处理，但鸡粪和蚕沙有机肥处理之间的差异则相对

较小。这应该是因为，尽管钾元素吸收和魔芋葡甘

聚糖的形成密切相关［２８］，蚕沙有机肥处理相对鸡粪

和羊粪有机肥处理的钾元素吸收量高应该更有利

于其葡甘聚糖形成，但是，由于蚕沙有机肥处理的

魔芋产量高于鸡粪和羊粪有机肥处理，导致其葡甘

聚糖被稀释而含量降低，因此蚕沙有机肥处理的魔

芋葡甘聚糖含量反而与鸡粪有机肥处理无显著差
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异，甚至显著小于羊粪有机肥处理。由于钾肥有利

于葡甘聚糖在魔芋块茎积累［２８］，因此这种产量增加

伴随葡甘聚糖含量下降的情况，可以考虑通过增施

钾肥措施予以应对。

４　结论

蚕沙有机肥相对于羊粪和鸡粪有机肥可以促

进魔芋对土壤有机质、碱解氮、有效磷和速效钾的

吸收，并因此提高魔芋产量。蚕沙有机肥具有的促

进矿质元素和有机质吸收效应值得进一步关注。

蚕沙有机肥对魔芋产量的提高会伴随着魔芋葡甘

聚糖含量和水溶胶黏度值的下降，在生产实践中，

可通过增施钾肥措施予以应对。
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