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摘要:采用盆栽试验研究普通化肥和缓释复合肥在适量和高量施肥下对大白甲和双尖莴笋光合特性、产量和品质

的影响,以期为重庆地区高产优质莴笋生产中广泛应用缓释复合肥提供参考.本试验研究普通化肥和缓释复合肥的

适量(150-50-100)和高量(225-75-150)施肥水平对2个品种莴笋产量、光合特性、硝酸盐、维生素C、糖组分

和氨基酸组分的影响规律.试验结果表明,缓释复合肥适量(SRFO)和高量(SRFH)处理较普通化肥适量(CFO)和高

量(CFH)处理显著改善2个品种莴笋叶片的光合特性,使气孔导度(Gs)增加43.3%~115%,胞间CO2 质量分数

(Ci)增加6.9%~24.4%,蒸腾速率(Tr)增加54.6%~143%.与普通化肥相比,缓释复合肥处理使2个品种莴笋茎

和叶产量 显 著 提 高,茎 增 加8.1%~25.4%,叶 增 加8.1%~32.1%,以 及 硝 酸 盐 质 量 分 数 显 著 降 低,茎 降 低

11.7%~18.1%,叶降低5.0%~17.0%.从整体趋势上看2个品种莴笋茎和叶维生素C、蔗糖、总糖、甜味氨基

酸、鲜味氨基酸质量分数以缓释复合肥处理较好.缓释复合肥较普通化肥能使莴笋显著增强光合作用、提高产量和

改善品质.
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当前氮肥是中国施用最多的化肥,不少菜农为追求蔬菜高产盲目地过量施用氮肥,减少有机肥的施用.
这不仅使叶类蔬菜极易富集硝酸盐,胁迫蔬菜生长和降低营养品质,而且导致菜园土壤理化性质和生态环

境变差[1].针对这些问题,一些研究者研制出一类养分含量高、施肥次数少、养分缓慢释放且能满足作物整

个生长期营养需求的缓释肥料[2-3].但是,在缓释肥料应用方面较为缺少适合于蔬菜营养特性和简化施肥

技术的专用缓释复合肥料.有鉴于此,本试验采用西南大学研制并获国家发明专利的一种以优质有机肥料

为基础的养分结构型非包膜缓释复合肥料(含有氮、磷、钾等养分,其中氮素养分具有铵态氮、硝态氮、酰

胺态氮、有机氮等多种形态,且养分释放期较长)[4],该类肥料能够实现一次性施肥,缓慢释放养分逐步满

足蔬菜整个营养特性需要,达到节肥、增产、省工、环保等施肥目标.莴笋(LactucasativaL.)是重庆地区

菜农大量种植的叶类蔬菜,它富含维生素、糖和氨基酸等,对人体健康具有重要作用.为了提高莴笋产量和

改善品质,已有部分研究者对莴笋优化施肥技术开展了研究[5-7].通过盆栽试验研究莴笋营养限制因子氮

和钾能增强不同品种莴笋光合作用,莴笋的产量与光合特性密切相关,不同品种莴笋对氮钾养分的需求规
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律表现出明显差异[8].然而该研究尚未涉及缓释肥料对莴笋营养生理和品质组分的作用实质.为此,本研究

选取重庆地区蔬菜生产中栽培的大白甲和双尖两种莴笋,从光合特性、产量和品质(糖组分、氨基酸类型

等)等方面入手,探究缓释复合肥和普通化肥在适量和高量2种施肥量条件下对不同品种莴笋的影响特点

和机理,旨在为莴笋优质高产栽培中应用该类缓释复合肥提供参考.

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试土壤:侏罗纪沙溪庙组母岩发育而成的灰棕紫泥,质地为壤土,采自西南大学试验基地,其

部分农化性状如下:pH值6.3,有机质15.3g/kg,碱解氮90.4mg/kg,有效磷15.6mg/kg,速效钾

105mg/kg.
供试作物:莴笋选用重庆地区生产中广泛栽培的大白甲、双尖品种,种子由重庆科光种苗有限公

司提供.
供试肥料:普通化肥有尿素(N46%),磷酸二氢钾(P2O552%,K2O34%),氯化钾(K2O60%);缓

释复合肥[4]是一种含有氮、磷、钾、硼、锌等且以优质有机肥料为基础的养分结构型非包膜缓释多养分

肥料,其中氮素具有多种形态,主要有铵态氮、硝态氮、酰胺态氮、有机氮等,氮磷钾养分质量分数为

30%(N∶P2O5∶K2O=3∶1∶2),有机质15.7%,养分释放期80d以上.

1.2 试验设计

盆栽试验于2010年10月8日-2011年1月6日在西南大学玻璃盆栽场进行,试验设置4个施肥处

理:1)普通化肥适量处理(CFO);2)缓释复合肥适量处理(SRFO);3)普通化肥高量处理(CFH);4)缓释

复合肥高量处理(SRFH).每个处理5次重复,采用(21cm×21cm)米氏盆钵,每盆装土壤5kg,每盆移栽

生长一致的莴笋幼苗(三叶一心)3株.在莴笋生长期间每隔2-3天定量浇水1次,并用称重法保持土壤含

水量在田间持水量的80%左右.各处理按表1的要求施用肥料.用氯化钾补充化肥处理中的钾养分,使

CFO 和SRFO 的氮磷钾养分一致,SRFH 的施肥量为SRFO 处理的1.5倍,其中钾肥、磷肥和缓释复合肥作

基肥1次施用,氮肥在莴笋移栽返青后分别按30%,40%和30%的比例作追肥分3次施用.2010年12月3
日采用LI-6400P便携式光合作用测定系统,测定莴笋心叶下第3-4片完全叶的光合特性.莴笋收获时测

定产量,取茎和叶片新鲜样品测定Vc和硝酸盐质量分数;同时取一份新鲜样品于90℃下杀青,65℃下烘

干,粉碎、过0.5mm筛,用于测定莴笋茎、叶中糖、氨基酸质量分数.
表1 盆栽试验方案 /(mg·kg-1) 

处  理 N用量 P2O5 用量 K2O用量 代码

普通化肥适量 150(分3次施用) 50 100 CFO

缓释复合肥适量 150(1次施用) 50 100 SRFO

普通化肥高量 225(分3次施用) 75 150 CFH

缓释复合肥高量 225(1次施用) 75 150 SRFH

1.3 测定项目及方法

土壤样品基本农化性状均按常规分析方法测定[9].莴笋生长期间光合特性用美国LI-COR公司生产的

LI-6400P型便携式光合作用测定系统在玻璃盆栽场进行测定,分别测定净光合速率(Pn),气孔导度(Gs),

胞间CO2 质量分数(Ci)和蒸腾速率(Tr);叶绿素采用80%丙酮提取,722S分光光度法测定.硝酸盐采用酚

二磺酸显色分光光度法测定;维生素C采用2,6 二氯靛酚滴定法测定;还原糖采用3,5 二硝基水杨酸

测定[10],糖组分采用铁氰化钾 碘量容积法测定[11];氨基酸组分采用将样品烘干后用6mol/L盐酸水解,

在西南大学农产品质量与安全检测中心用北京日立公司L-8800氨基酸分析仪测定.所有试验数据用最小
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显著差数法(LSD)进行多重比较.

2 结果与分析

2.1 缓释复合肥对莴笋光合特性的影响

光合作用是作物生长发育的基础和生产力高低的决定性因素,而养分是作物正常生长发育必不可少的

物质,植物通过吸收利用养分完成其生命周期和形态建成,可见作物光合作用直接或间接受到矿质营养的

影响[12].大白甲莴笋SRFO(缓释复合肥适量)处理的Pn(净光合速率)、Gs(气孔导度)、Ci(胞间CO2 质量

分数)和Tr(蒸腾速率)较CFO(化肥适量)处理显著增加,其中与莴笋产量直接相关的Pn增加17.1%;

SRFH(缓释复合肥高量)处理的Gs、Ci、Tr、Chla(叶绿素a)、Chlb(叶绿素b)、Chl(a+b)较CFH(化肥高

量)处理显著增加.对于双尖莴笋,SRFO 处理各光合特性(除Pn外)较CFO 处理显著增加,这种现象与大

白甲莴笋在高量施肥下的情况一致;SRFH 处理的Gs、Ci、Tr较CFH 处理显著增加,Pn、Chla、Chlb、Chl
(a+b)无显著差异.缓释复合肥在适量、高量施肥下改善两种莴笋的Gs、Ci、Tr,使气孔导度增加43.3%

~115%,胞间CO2 质量分数增加6.9%~24.4%,蒸腾速率增加54.6%~143%(表2).而Pn可能与叶绿

素有关,因为植物叶片净光合速率与自身因素如叶绿素质量分数、叶片厚度、叶片成熟度等,以及与环境

因素如光照强度、气温、空气相对湿度等密切相关[13].
表2 不同施肥处理对莴笋光合特性的影响

处  理
净光合速率/

(μmol/(m2·s))

气孔导度/

(mmol/(m2·s))

胞间CO2 质量分数/

(μmol·mol-1)

蒸腾速率/

(mmol/(m2·s))

叶绿素a/

(mg·g-1)

叶绿素b/

(mg·g-1)

叶绿素a+叶绿

素b/(mg·g-1)

大白甲 CFO 3.21b 0.0716b 319.6b 0.2995b 1.034a 0.262a 1.296a
SRFO 3.76a 0.1026a 341.8a 0.4630a 0.914b 0.247b 1.161b
CFH 3.41a 0.0576b 277.3b 0.1788b 1.007b 0.241b 1.248b
SRFH 3.22b 0.0884a 345.0a 0.4347a 1.104a 0.297a 1.401a

双尖 CFO 3.61a 0.0405b 274.7b 0.1755b 1.057b 0.309b 1.366b
SRFO 3.39b 0.0668a 327.0a 0.2905a 1.170a 0.347a 1.517a
CFH 3.78a 0.0482b 281.5b 0.2040b 1.044a 0.305a 1.349a
SRFH 3.60a 0.1038a 337.3a 0.4235a 1.096a 0.299a 1.395a

  注:不同字母表示CFO 和SRFO 处理、CFH 和SRFH 处理俩俩比较差异有统计学意义,p<0.05,下同.

2.2 缓释复合肥对莴笋产量的影响

缓释复合肥在2种施肥量下大白甲和双尖莴笋茎、叶产量显著高于普通化肥处理,2种莴笋茎和叶产

量分别提高8.1%~25.4%和8.1%~32.1%(图1),表明缓释复合肥养分释放与2个品种莴笋对养分的

需求具有同步性,可以满足莴笋生长发育过程中对养分的需要,因而促进其产量显著提高.2个品种莴笋每

盆叶产量(133.8~266.3g)均高于每盆茎产量(41.4~65.3g).大白甲莴笋茎产量与双尖莴笋大体一致,而

叶产量整体上高于双尖莴笋,说明缓释复合肥更易促进大白甲莴笋叶片的生长,这可能是2个莴笋品种的

差异所致.在相同栽培条件下大白甲莴笋的产量高于双尖莴笋,而供试缓释复合肥的养分量比尤其是氮素

质量分数和形态比例更适合于大白甲莴笋生长旺盛期叶片产量的提高.

2.3 缓释复合肥对莴笋品质性状的影响

2.3.1 硝酸盐

蔬菜中的硝酸盐质量分数一直是人们十分关注的问题,被看作是蔬菜质量的一个重要指标.近几十年

来,研究工作者致力于通过养分管理、农艺措施和育种等手段来降低蔬菜硝酸盐质量分数[14].2个品种莴

笋茎和叶硝酸盐质量分数分别为1295~1978mg/kg和368.9~745.2mg/kg,均没超过国家标准规定的

叶菜类硝酸盐的限量标准(≤3000mg/kg)[15].大白甲和双尖莴笋在缓释复合肥适量和高量施肥处理下茎、

叶硝酸盐质量分数较普通化肥处理显著降低,降幅分别为11.7%~18.1%和5.0%~17.0%(图2).缓释
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复合肥能显著降低这2个品种莴笋茎和叶的硝酸盐质量分数,对于改善莴笋卫生品质的作用具有一致性.

图1 不同施肥处理对莴笋产量的影响

图2 不同施肥处理对莴笋硝酸盐的影响

2.3.2 维生素C
2个品种莴笋叶维生素C质量分数明显高于莴笋茎,在适量和高量施肥下均以缓释复合肥处理较普通

化肥显著增加2个品种莴笋茎和叶维生素C质量分数,其中茎增加12.4%~23.0%,叶增加6.1%~
15.2%(图3).这与该两处理光合特性指标较高相一致,表明莴笋维生素C质量分数与光合作用强弱密切

相关.缓释肥料在土壤中氮素养分是逐渐水解形成NH+
4-N,并不断地被转化为NO-

3-N,作物生长在均衡

的NH+
4-N和NO-

3-N土壤条件下,有利于作物体内维生素C质量分数的提高,使品质得到改善[16].

图3 不同施肥处理对莴笋维生素C的影响

2.3.3 糖组分

蔬菜中糖的种类和质量分数不仅是酸、色素和一些芳香类物质合成的基础原料,还是蔬菜食用品质

的一个重要指标[17].大白甲莴笋茎葡萄糖、蔗糖以及总糖质量分数以缓释复合肥处理显著增加;大白甲

莴笋叶葡萄糖、蔗糖、还原糖以及总糖质量分数以缓释复合肥处理显著增加.双尖莴笋茎果糖、蔗糖、还
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原糖和总糖质量分数无论是在适量施肥还是在高量施肥下均以缓释复合肥处理显著高于化肥处理;而

双尖莴笋叶仅蔗糖和总糖质量分数以缓释复合肥处理显著高于化肥处理.缓释复合肥处理显著增加2个

品种莴笋茎和叶蔗糖和总糖质量分数,分别使茎蔗糖增加13.3%~92.6%和总糖增加15.8%~
62.2%,叶蔗糖增加13.0%~96.2%和总糖增加5.7%~35.0%.综合考虑莴笋各种糖组分的均衡性,
无论是适量还是高量仍以缓释复合肥处理最好(表3).

表3 不同施肥处理莴笋糖组分 % 

糖 组 分
大 白 甲

CFO SRFO CFH SRFH

双   尖

CFO SRFO CFH SRFH
茎 葡萄糖 0.14b 0.25a 0.15b 0.23a 0.12a 0.12a 0.18a 0.15b

果糖 0.91a 0.93a 1.57a 0.81b 1.08b 1.41a 1.01b 1.17a
蔗糖 4.13b 4.68a 3.42b 5.42a 1.95b 3.38a 1.75b 3.37a

还原糖 0.96b 1.21a 1.76a 1.06b 1.24b 1.56a 1.11b 1.25a
总糖 5.30b 6.14a 5.36b 6.75a 3.29b 5.12a 2.96b 4.80a

叶 葡萄糖 0.14b 0.32a 0.16b 0.50a 0.12a 0.11b 0.26a 0.13b
果糖 0.97a 0.92b 1.02a 0.95b 0.99a 1.00a 0.98a 0.82b
蔗糖 1.38b 1.93a 1.60b 2.27a 0.77b 0.87a 0.52b 1.02a

还原糖 1.15b 1.26a 1.18b 1.48a 1.13a 1.13a 1.26a 0.97b
总糖 2.60b 3.31a 2.86b 3.86a 1.94b 2.05a 1.80b 2.03a

2.3.4 氨基酸品质性状

研究资料表明,氨基酸的品质性状可分3类[18],即:甜味氨基酸(甘氨酸、丙氨酸、丝氨酸和苏氨酸)、
鲜味氨基酸(天门冬氨酸、谷氨酸和赖氨酸)和苦味氨基酸(缬氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、蛋氨酸、精氨酸、
组氨酸和苯丙氨酸).氨基酸的品质性状与蔬菜的食用品质密切相关,影响其口感和味道等.缓释复合肥2
个处理显著增加大白甲莴笋茎鲜味氨基酸质量分数达12.6%~24.4%,叶鲜味氨基酸质量分数增加

10.2%.缓释复合肥显著降低双尖莴笋茎苦味氨基酸质量分数,降幅为15.9%~19.4%;缓释复合肥处理

较化肥处理对双尖莴笋叶氨基酸总量、甜味氨基酸、鲜味氨基酸和苦味氨基酸质量分数均无显著差异.2个

品种莴笋茎和叶甜味氨基酸和鲜味氨基酸几乎占氨基酸总量的一半以上.而莴笋风味品质以甜味氨基酸和鲜

味氨基酸质量分数增加、苦味氨基酸降低最好,可见缓释复合肥处理改善了大白甲莴笋的食用品质(表4).
表4 不同施肥处理莴笋氨基酸品质性状

品 种 氨基酸
CFO

/(g·kg-1) /%
SRFO

/(g·kg-1) /%
CFH

/(g·kg-1) /%
SRFH

/(g·kg-1) /%
大白甲 茎 氨基酸总量 77.1a 100 80.8a 100 74.4a 100 78.0a 100

甜味氨基酸 13.2a 17.1 12.1b 15.0 12.2a 16.4 11.4b 14.6
鲜味氨基酸 29.1b 37.7 36.2a 44.8 30.1b 40.5 33.9a 43.5
苦味氨基酸 33.4a 43.3 31.3b 38.7 31.2a 41.9 31.2a 40.0

叶 氨基酸总量 135a 100 127b 100 133a 100 139a 100
甜味氨基酸 26.0a 19.2 25.0a 19.7 26.9b 20.3 28.4a 20.4
鲜味氨基酸 36.4b 26.9 40.1a 31.6 40.1b 30.3 44.2a 31.8
苦味氨基酸 47.0b 34.7 51.0a 40.3 54.7a 41.3 55.2a 39.7

双尖 茎 氨基酸总量 74.8a 100 65.1b 100 77.7a 100 78.8a 100
甜味氨基酸 13.6a 18.2 11.2b 17.2 13.1a 16.9 13.0a 16.5
鲜味氨基酸 28.8a 38.5 27.8a 42.7 27.2b 35.0 34.3a 43.5
苦味氨基酸 31.0a 41.4 25.0b 38.4 35.9a 46.2 30.2b 38.3

叶 氨基酸总量 138a 100 135a 100 132a 100 133a 100
甜味氨基酸 29.1a 21.0 28.2a 21.0 28.4a 21.6 27.6a 20.7
鲜味氨基酸 41.8a 30.2 41.5a 30.9 41.0a 31.2 39.9a 29.9
苦味氨基酸 55.9a 40.4 54.2a 40.3 52.0a 39.5 54.2a 40.6

5第7期      王 菲,等:缓释复合肥对不同品种莴笋光合特性和品质性状的影响



3 讨 论

植物光合作用是一个内外因子共同作用的复杂过程.为提高光合作用而调节某个(某些)因子时,要充

分考虑某个(某些)因子变化对光合作用所产生的直接或间接影响.气孔是植物进行气体交换的主要通道,

控制着叶片和大气之间的CO2 和水蒸汽的扩散传导,调节植物的碳固定和水分散失的平衡关系[19].胞间

CO2 质量分数在光合作用的气孔限制分析中经常用到,空气中的CO2 质量分数增高、气孔导度与叶肉导度

增大和叶肉细胞的光合活性降低等主要的4个因素都可以导致胞间CO2 质量分数增高[20].本试验中2个

品种莴笋气孔导度和胞间CO2 质量分数在适量和高量施肥下均以缓释复合肥处理显著增加,这可能是气

孔导度增加影响胞间CO2 质量分数增加.研究证明蒸腾作用减弱可能会导致植物叶温过高,增加了植物发

生热害的可能性[21].缓释复合肥在适量和高量施肥下显著增加两种莴笋的蒸腾作用.叶绿素是光合作用的

光敏催化剂,与光合作用密切相关,其质量分数和比例是植物适应和利用环境因子的重要指标[22,23].邱现

奎等的研究结果指出施用控释肥料提高花生叶片叶绿素质量分数、光合速率和蒸腾速率等生理指标[24].本

研究中在适量和高量施肥下,2个品种莴笋的光合特性以缓释复合肥处理好于普通化肥处理.这可能是因

为缓释复合肥中的有机质在土壤中分解、转化形成各种腐殖酸,腐殖酸含有多种活性功能团,调节作物体

内养分平衡状态以及刺激多种光合作用所需酶的活性等[15],进而促进了蔬菜的生长发育.肥料中多种营养

成分特别是有机和无机养分的共存,是作物优质高产的基础,例如在化肥的基础上配施一定比例沼液和沼

渣能显著增加莴笋产量[25].缓释复合肥提供光合作用酶所需养分,影响光合作用,而光合速率和光合功能

期影响光合生产能力,进而影响作物产量[26-27],本试验中缓释复合肥处理大白甲和双尖莴笋茎和叶产量均

显著高于化肥处理,这与莴笋光合特性提高相一致.
植物吸收利用的主要无机氮形态铵态氮(NH+

4 )和硝态氮(NO-
3 )的不同比例对蔬菜生理代谢等有极

大影响,进而影响蔬菜收获物的硝酸盐、维生素C、糖、氨基酸质量分数等品质[28].当硝态氮作氮源时,

蔬菜生长良好,而铵态氮作氮源时,则蔬菜生长会受到抑制;就蔬菜产量和品质而言,选择肥料中的铵

态氮和硝态氮的适宜比例和供应速率是很重要的.有研究证实,等氮量条件下随着铵硝比的降低,硝酸

盐质量分数表现线性增加;而增铵能提高维生素C、可溶性糖质量分数等[29].供试缓释复合肥料中的氮

素分为无机氮和有机氮两大部分,无机氮中硝态氮和铵态氮的适宜比例可提高莴笋糖和氨基酸等质量

分数,而有机氮中的酸溶性氨基酸氮和氨基糖氮等[30]可能与莴笋的糖组分和氨基酸组分相关.表明缓释

复合肥料中多形态氮素和缓释供氮特性符合莴笋的基本营养特点,能明显改善莴笋糖组分和氨基酸组

分,提高莴笋食用价值,适应优质生产的需要.

4 结 论

缓释复合肥在适量(150-50-100)和高量(225-75-150)施肥水平较普通化肥显著提高大白甲和双尖

莴笋气孔导度(增幅43.3%~115%)、胞间CO2 质量分数(增幅6.9%~24.4%)、蒸腾速率(增幅54.6%~

143%)等光合特性.施用缓释复合肥使2个品种莴笋产量显著增产(8.1%以上)和改善营养品质和卫生品

质,蔗糖和总糖质量分数显著增加(13.0%~96.2%和5.7%~62.2%),显著提高大白甲莴笋鲜味氨基酸

质量分数、显著降低双尖莴笋茎苦味氨基酸质量分数.一次性施用缓释复合肥较化肥节省劳力,提高莴笋

光合特性、产量和品质,以缓释复合肥适量施肥水平效果更佳.
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EffectsofSlow-ReleaseCompoundFertilizeron
PhotosyntheticCharacteristics,YieldandQualityofLettuce

WANG Fei1,2, LIHui-he3, WANGZheng-yin2
1.ChongqingIndustryPolytechnicCollege,Chongqing401120,China;

2.CollegeofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing400716,China;

3.ChongqingUniversityofArtsandSciences,Yongchuan402168,China

Abstract:Apotexperimentwasconductedtostudytheeffectofchemicalfertilizerandslow-releasecom-

poundfertilizerattheappropriateandhighlevelsonphotosyntheticcharacteristics;yieldandqualityof

twovarietieslettucecalledDabaijiaandtwin-tiplettuce,aimingtoseeksuitablemanagementmeasuresfor

thehighyieldandfinequalityoflettuceproductionbyusingwidelyslow-releasecompoundfertilizersin

Chongqingregion.Itstudiedtheeffectlawofcommonchemicalfertilizerandslow-releasecompoundfertil-

izeratappropriate(150-50-100)andhigh(225-75-150)levelsonyield,photosyntheticcharacteris-

tics,nitrate,vitaminC,sugarandaminooftwovarietieslettuceintheresearch.Resultsshowedthatthe

stomatalconductance(Gs),internalCO2concentration(Ci)andtranspirationrate(Tr)oftwovarieties

lettuceinslow-releasecompoundfertilizertreatments(SRFOandSRFH)increasedby43.3%-115%,

6.9%-24.4%and54.6%-143%respectivelycomparedtochemicalfertilizerstreatments(CFOand

CFH).Theyieldoftwovarietieslettuceincreasedinslow-releasecompoundfertilizertreatmentsby8.1%

-25.4%instemand8.1%-32.1%inleafcomparedtochemicalfertilizerstreatments.Meanwhile,ni-

tratecontentinslow-releasecompoundfertilizertreatmentsdecreasedby11.7%-18.1%instemand

5.0%-17.0%inleaf.Inbothvarietiesoflettuce,thecontentsofVc,sucrose,totalsugar,sweetandfla-

voraminoinslow-releasecompoundfertilizertreatmentswerehigherthanthatinchemicalfertilizerstreat-

ments.Therefore,comparedtochemicalfertilizers,slow-releasecompoundfertilizercouldenhancephoto-

syntheticcharacteristics,increaseyieldandimprovequalityofthetwocultivarslettuce.

Keywords:slow-releasecompoundfertilizer;lettuce;photosyntheticcharacteristics;qualitytraits
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