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黄瓜为葫芦科甜瓜属1年生蔓性草本植物，是重

要的全球性大众化蔬菜。我国是黄瓜消费大国，黄

瓜栽培面积约占全球的三分之一。在我国，从南到

北、从露地到温室均有黄瓜栽培，且形式多样、种类

繁多[1]。黄瓜含有多种维生素和矿物质、幼果脆嫩、

甜美多汁，是人们一年四季不可或缺的主要蔬菜之

一[2]。

随着我国经济高速发展和市场需求变化，黄瓜

产业种植结构进一步调整，种植面积逐年增加。然而

单一施肥、过量施肥等不合理施肥现象，使土壤富营

养化，污染地下水源[3]，导致土壤自然功能失调，破

坏了土壤的自然动态平衡，造成严重的生态环境问

题[4]。黄瓜根系细弱，吸收水肥的能力差，不合理的

施肥措施会对黄瓜的正常生长产生影响，破坏植株对

养分的吸收平衡，造成植株体内的物质紊乱[5]。大量

的研究表明，有机肥有利于土壤降低容重、提高孔隙

度、聚集水分，能为植物生长提供良好的条件[6]。这

是因为一方面，有机肥参与农业生态系统养分循环，

丰富土壤生物多样性[7]；另一方面，有机肥含有大量

的养分和微量元素，能够改良土壤、提升土壤肥力、

提高作物产量[8]。王赫等[9]的研究表明，化肥减量配

施有机肥辣椒产量显著提高，病果率降低，果实维

生素C含量升高，品质得到改善。余剑等[10]的研究表

明，增施生物有机肥，可以提高番茄植株长势，单果

重和果实大小，增加产量，降低硝酸盐含量，提高可

溶性糖、维生素C含量。张国龙等[11]的研究表明，有

机肥可以促进茄子植株生长，明显提高茄子产量，增

加可溶性糖含量，降低硝酸盐含量。白云等[12]的研究

表明，施用生物有机肥能较大幅度促进压砂地甜瓜主

蔓生长和平均单株产量，优化了甜瓜果形指数，提高

了瓜心可溶性固形物含量。目前，有机肥在大田、蔬

菜、果树等方面的研究较多，而关于有机肥在黄瓜上

的应用较少。因此，本试验探索不同有机肥用量对黄

瓜生长及产量的影响，能够为提高黄瓜产量和品质提

供参考。

1　材料与方法

1.1　试验地点

试验于2020年在山东省济南市济阳区曲堤黄瓜

设施种植基地进行，该地属于温带季风气候，季风

明显，四季分明，春季干旱少雨，夏季温热多雨，

年平均气温13.8℃，无霜期178d，年平均降水量

685mm，年日照时数1 870.9h，供试土壤为壤土，含

碱解氮89.63mg·kg-1，有机质15.78g·kg-1，速效磷

83.3mg·kg-1，速效钾98.36mg·kg-1。

1.2　供试材料

供试黄瓜品种为“津优35号”。有机肥为发

酵的猪粪肥，pH值为8.07，含有机质73.88g/kg，全

氮0.15mg/kg，全磷3.46g/kg，全钾2.69mg/kg。普通

化肥：尿素（总氮≥46.4%）、过磷酸钙（有效磷

≥12.0%）、硫酸钾（氧化钾≥51.0%）。

1.3　试验设计

试 验 采 用 完 全 随 机 设 计 ， 以 化 肥 为 对 照 ，

施肥量为氮肥（N）35kg/667m 2，磷肥（P 2O 5）

15kg/667m2，钾肥（K2O）40kg/667m2，设置4个有

机肥处理，分别为有机肥25％＋化肥75％（T1）、

有机肥50％＋化肥50％（T2）、有机肥75％＋化肥

25％（T3）、有机肥100％（T4）。T1、T2、T3、T4

有机肥施用量分别为500kg/667m2，1000kg/667m2，
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1500kg/667m2，2000kg/667m2，有机肥氮磷钾肥分别

按比例配施，化肥以氮肥40％和所有有机肥、磷肥、

钾肥一次施入，其余氮肥在每20d施入10％，各处理

重复3次。黄瓜播种密度为40cm×45cm，小区面积

21m2，黄瓜生长期间根据土壤墒情适时进行灌水和锄

草等管理。

1.4　测定指标

1.4.1　植株生长测定

定植后50d，每个处理选取5株黄瓜植株，用直

尺测定株高，用游标卡尺测定茎粗，统计叶片数量，

用SPAD仪测定黄瓜叶绿素含量。

1.4.2　黄瓜产量及果实测定

定植后50d，每个处理选取5株黄瓜植株开始采

收，随后每隔3-5d采收一次，对每次采收果实的鲜重

进行累加，计算单株产量。测定最后一次收获时果实

的长度、直径和单果重。

1.4.3　黄瓜品质测定

取生长大小一致、同一批次的黄瓜测定其品

质，可溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝G250法，可溶

性糖含量采用恩酮比色法，游离氨基酸含量采用茚三

酮法测定，维生素C含量采用钼蓝比色法测定，硝酸

盐含量采用浓 H2 SO4水杨酸法测定。

1.5　数据处理与分析

所有试验数据均采用Microsoft Excel 2010进行处

理，用SPSS 22.0进行统计分析。

2　结果与分析

2.1　有机肥对黄瓜生长特性的影响

表1 有机肥对黄瓜生长特性的影响

处理
株高
（cm）

茎粗
（mm）

叶片数
（片）

SPAD值
（mg/g）

CK 202.86 e 8.12 c 13.33 c 38.58 e

T1 238.37 c 8.66 b 14.67 b 41.87 c

T2 267.45 a 9.86 a 15.55 a 47.10 a

T3 254.93 b 9.52 a 15.33 a 45.48 b

T4 219.28 d 8.56 b 14.33 b 40.22 d

注：同一列不同小写字母表示在0.05水平差异显著。

由表1可知，有机肥对黄瓜生长特性有显著的影

响。其中，株高随有机肥施用量的增加呈先升高后

降低的变化趋势，表现为T2＞T3＞T1＞T4＞CK，在

T2处理时达到最大值，各处理均显著高于CK，T1、

T2、T3和T4处理分别比CK高出17.51％、31.84％、

25.67％、8.10％，处理间差异均显著。茎粗随有机肥

施用量的增加呈先升高后降低的变化趋势，表现为

T2＞T3＞T1＞T4＞CK，T2处理的茎粗最大，和T3处

理没有显著差异。叶片数变化趋势和茎粗相似，T2

处理和T3处理没有显著差异，T1、T2、T3和T4处理

分别比CK高出10.00％、16.63％、15.00％、7.50％。

SPAD值随有机肥施用量的增加呈先升高后降低的变

化趋势，表现为T2＞T3＞T1＞T4＞CK，在T2处理

时达到最大值，各处理均显著高于CK，T1、T2、T3

和T4处理分别比CK高出8.53％、22.07％、17.90％、

4.24％，处理间差异均显著。

2.2　有机肥对黄瓜果实性状及产量的影响

表2 有机肥对黄瓜果实性状及产量的影响

处理
果实长度
（cm）

果实直径
（mm）

单果重
（g）

单株产量
（kg/667m2）

CK 32.48 d 28.54 d 211.54 d 4154.56 d

T1 33.62 c 29.66 c 223.57 c 4288.67 c

T2 37.48 a 33.37 a 245.63 a 4582.74 a

T3 36.35 b 31.26 b 237.54 b 4318.04 b

T4 30.88 e 27.17 e 203.11 e 4054.77 e

注：同一列不同小写字母表示在0.05水平差异显著。

由表2可知，有机肥对黄瓜果实性状和产量有

显著的影响。果实长度随有机肥施用量的增加呈先

升高后降低的变化趋势，表现为T2＞T3＞T1＞CK

＞T4，在T2处理时达到最大值，除了T4处理，各处

理均显著高于CK，T1、T2和T3处理分别比CK高出

3.94％、15.41％、11.92％。果实直径随有机肥施用

量的增加呈先升高后降低的变化趋势，表现为T2＞T3

＞T1＞CK＞T4，T4处理显著低于CK，其他处理均显

著高于CK，T1、T2和T3处理分别比CK高出3.92％、

16.92％、9.53％。单果重随有机肥施用量的增加呈先

升高后降低的变化趋势，表现为T2＞T3＞T1＞CK＞

T4，T4处理显著低于CK，其他处理均显著高于CK，

T1、T2和T3处理分别比CK高出5.69％、16.12％、

12.29％。单株产量随有机肥施用量的增加呈先升高

后降低的变化趋势，表现为T2＞T3＞T1＞CK＞T4，

T4处理显著低于CK，其他处理均显著高于CK，T1、
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T2和T3处理分别比CK高出3.23％、10.31％、3.93％。

2.3　有机肥对黄瓜果实品质的影响

表3 有机肥对黄瓜果实品质的影响

处理
游离
氨基酸
（％）

可溶性
蛋白

（mg/g）

可溶
性糖
（％）

维生素C
（mg/kg）

硝酸盐
（mg/kg）

CK 0.23b 2.37e 0.56e 31.01e 131.39a

T1 0.25ab 2.47d 0.60d 34.07d 111.12b

T2 0.27a 2.68c 0.64c 35.84c 105.66c

T3 0.26a 3.63a 0.67b 39.74a 99.82d

T4 0.24b 3.25b 0.70a 36.56b 95.48e

注：同一列不同小写字母表示在0.05水平差异显著。

由表3可知，有机肥对黄瓜品质有显著的影响。

游离氨基酸随有机肥施用量的增加呈先升高后降低

的变化趋势，表现为T2＞T3＞T1＞CK＞T4，T1、T4

处理和CK没有显著差异，T2和T3显著高于CK，分别

高出13.77％、12.03％，处理间差异不显著。可溶性

蛋白随有机肥施用量的增加呈先升高后降低的变化

趋势，表现为T3＞T4＞T2＞T1＞CK，处理间差异均

显著，T1、T2、T3和T4处理分别比CK高出4.33％、

12.98％、52.88％和37.07％。可溶性糖随有机肥施

用量的增加呈逐渐升高的变化趋势，表现为T4＞T3

＞T2＞T1＞CK，处理间差异均显著，T1、T2、T3

和T4处理分别比CK高出7.36％、13.43％、19.51％和

23.56％。维生素C含量随有机肥施用量的增加呈先

升高后降低的变化趋势，表现为T3＞T4＞T2＞T1＞

CK，处理间差异均显著，T1、T2、T3和T4处理分别

比CK高出9.86％、15.59％、28.16％和17.90％。硝酸

盐随有机肥施用量的增加呈逐渐降低的变化趋势，处

理间差异均显著，T1、T2、T3和T4处理分别比CK低

15.43％、19.58％、24.03％和27.33％。

3　讨论

肥料是农业发展过程中保持作物持续增产的关

键[13]，对作物生长发育至关重要。纵观农业的发展历

程，肥料在保障粮食安全中起着不可替代的作用[14]。

化肥是农业生产中必不可少的生产资料。化肥施入土

壤后能够迅速释放养分，补充土壤养分元素，满足作

物生长的需求。合理施肥有利于增加作物产量。然

而，化肥用量逐年增加，肥料利用率却显著下降[15]，

据研究表明，我国肥料利用率N约为30%-35%、P约

为10%-25%、K约为35%-50%，与世界先进国家相

比还有一定差距[16]。同时，大量化肥使作物的生长对

化肥产生过分依赖，导致土壤有害物质的累积，对土

壤环境产生严重影响，影响农业可持续发展[17]。有机

肥能够改善土壤理化性质，提高土壤生物活性，改善

土壤生态结构，从而促进作物生长。石磊等[18]的研究

表明，施用生物有机肥增加了玉米的株高、穗长、穗

粗、穗行数、单穗重、行粒数和鲜百粒重。张树衡

等[19]的研究表明，相较于对照，施有机肥能显著提高

花椒幼苗株高、茎粗和生物量的积累。本研究结果表

明，有机肥显著提高黄瓜植株株高、茎粗、叶片数量

和SPAD值，这些值随有机肥施用量的增加呈先升高

后降低的变化趋势，50%有机肥+50%化肥处理的茎

粗、叶片数和SPAD值最大，主要是因为充足的化肥

能够提供植株生长所需要的有效养分，有机肥能够改

善土壤理化性质，从而促进根系对水分和养分的吸

收，有利于地上部生长。

有机肥主要来源于动植物的代谢体，属于纯天

然的肥料，并且肥效的时间较长。研究认为，适当补

充有机肥能够维持土壤肥力水平，促进土壤水、气条

件协调、优化，促进植株生长发育，为增加产量奠定

基础[20]。本研究表明，有机肥处理显著影响黄瓜果实

性状和产量，相关数值随有机肥施用量的增加呈先升

高后降低的变化趋势，50％有机肥＋50％化肥处理的

黄瓜果实长度、直径、单果重和产量最高，显著高于

对照，主要是由于有机无机配合，为微生物提供了碳

源，既可以维持土壤相对较大的有机碳氮库，增加土

壤的缓冲性能；又可以维持土壤较好的无机肥供应能

力，提高土壤养分，促进矿质元素的吸收，从而提高

产量。

游离氨基酸、可溶性糖、可溶性蛋白、维生素C

和硝酸盐量是反映蔬菜品质优劣的重要指标[21]。有机

肥能够通过改善土壤性质提高果实品质。李婉茹等[22]

的研究表明，有机肥能够提高薄皮甜瓜的茎粗、叶绿

素相对含量、净光合速率、可溶性总糖含量、可溶性

固形物含量、维生素C含量、产量等指标。董慧等[23]

的研究表明，有机肥处理西瓜的可溶性糖和维生素C

含量最高，显著高于其他处理，可溶性固形物含量显

著提高。本研究表明，有机肥处理显著提高黄瓜果实

可溶性蛋白、可溶性糖和维生素C含量，降低硝酸盐

含量，75％有机肥＋25％化肥处理的品质表现最好。
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一方面，有机肥具有发达的孔隙和较高的阳离子交换

量，能够将土壤养分吸附到颗粒周围，改善土壤养分

状况和孔隙度，有利于植株对养分的吸收和转化，从

而改善黄瓜品质；另一方面，有机肥源于动植物排泄

物，含有丰富的氨基酸、蛋白质和微量元素，有些

小分子物质能够被植株直接吸收，从而提高黄瓜的品

质。

综合比较，50％有机肥＋50％化肥处理的产量

最好，75％有机肥＋25％化肥处理的品质最好，因

此，在生产过程中，应根据市场需求进行有机肥的合

理配比使用。
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