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摘要:新形势下,
 

阳台蔬菜越来越受城镇居民的欢迎.
 

筛选适宜盆栽菜用甘薯生长的缓释肥,
 

可为盆栽菜用甘薯科

学合理施肥提供技术指导.
 

采用盆栽实验方法,
 

以“薯绿一号”为实验材料,
 

以复合肥为对照,
 

设置5种不同缓释肥

处理:
 

T1(15-10-12),
 

T2(25-14-12),
 

T3(15-15-15),
 

T4(14-13-13),
 

T5(18-9-9).
 

研究不同缓释肥对菜用甘薯生长

发育、
 

产量、
 

品质及酶活性的影响.
 

结果表明:
 

适宜的缓释肥可促进菜用甘薯的生长,
 

提高其产量及品质,
 

提高超

氧化物歧化酶(SOD)、
 

过氧化物酶(POD)的活性,
 

降低丙二醛(MAD)质量分数,
 

各个生理指标间的关系密切,
 

用叶

绿素仪测定菜用甘薯的叶色值(SPAD)可以预测菜用甘薯的产量及品质.
 

施用T5处理(绿盼缓释肥)的整体效果最

优,
 

可推荐在菜用甘薯盆栽种植中广泛使用.
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Under
 

the
 

new
 

situation,
 

balcony
 

vegetables
 

are
 

becoming
 

more
 

and
 

more
 

popular
 

among
 

urban
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residents.
 

Screening
 

out
 

the
 

slow-release
 

fertilizer
 

suitable
 

for
 

the
 

growth
 

of
 

potted
 

vegetable
 

sweetpotato-
can

 

provide
 

technical
 

guidance
 

for
 

the
 

scientific
 

fertilization
 

and
 

explore
 

the
 

favorablemethods
 

of
 

multiple
 

forms
 

of
 

soilless
 

cultivation.
 

Five
 

different
 

slow-release
 

fertilizer
 

treatments
 

were
 

designed
 

as
 

following:
 

T1
 

(15-10-12),
 

T2
 

(25-14-12),
 

T3
 

(15-15-15),
 

T4
 

(14-13-13)
 

and
 

T5
 

(18-9-9)
 

using
 

the
 

pot
 

experiment
 

method,
 

with
 

“ShuLv
 

1”
 

as
 

the
 

test
 

material
 

and
 

compound
 

fertilizer
 

as
 

the
 

control.
 

The
 

effects
 

of
 

differ-
ent

 

slow-release
 

fertilizers
 

on
 

the
 

growth
 

and
 

development,
 

yield,
 

quality
 

and
 

enzyme
 

activity
 

of
 

vegetable
 

sweetpotato
 

were
 

investigated.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

suitable
 

slow-release
 

fertilizers
 

can
 

promote
 

the
 

growth
 

of
 

vegetable
 

sweetpotato,
 

improve
 

yield
 

and
 

quality,
 

increase
 

SOD
 

and
 

POD
 

activities,
 

and
 

re-
duce

 

MAD
 

mass
 

fraction,
 

among
 

which
 

the
 

overall
 

effect
 

of
 

T5
 

treatment
 

with
 

“Lv
 

Pan”
 

slow-release
 

fer-
tilizer

 

was
 

the
 

best,
 

and
 

can
 

be
 

recommended
 

for
 

use
 

in
 

theplanting
 

potted
 

vegetable
 

sweetpotato.
Key

 

words:
 

vegetable
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slow-release
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quality

菜用甘薯是一种新型的营养蔬菜,
 

可食用部分一般是茎尖10~15
 

cm的鲜嫩组织,
 

具有良好的食疗

保健作用.
 

美国将其列为航天食品,
 

日本称其为“长寿菜”,
 

而中国香港地区则称其为“蔬菜皇后”[1].
 

菜

用甘薯不仅适应性强,
 

再生能力强,
 

而且生长速度快,
 

对土壤要求不高,
 

喜欢高温和高湿,
 

对病虫害耐

受性高,
 

易种植.
 

随着阳台农业的发展,
 

越来越多的城市居民喜欢在阳台上种菜,
 

尤其是在绿叶菜短缺、
 

叶类蔬菜生产较少的夏季,
 

因此菜用甘薯可以作为伏夏缺菜的有益补充.
 

如何在盆栽种植条件下减少施

肥次数,
 

做到一次性施肥即可满足菜用甘薯整个生长发育的养分需要,
 

并且能持续提供植株养分是值得

研究的课题.
 

缓释肥料是环保型肥料,
 

对环境影响小,
 

肥效持久,
 

理化性质稳定,
 

可以满足植物在生长

季节的营养需求,
 

减少肥料的使用和施肥过程中不必要的人力、
 

物力和财力成本[2-3].
 

本文从不同缓释

肥入手,
 

探讨了不同缓释肥对盆栽菜用甘薯的植物学特性、
 

产量和品质以及对酶活性的影响,
 

旨在筛选

出适宜盆栽菜用甘薯种植的底肥,
 

为阳台盆栽菜用甘薯一次性施肥提供技术指导,
 

也为其他盆栽蔬菜轻

简化施肥提供参考.

1 材料与方法

1.1 实验材料

供试菜用甘薯品种为“薯绿一号”,
 

由徐州农业科学研究所提供.
 

盆栽基质为草炭、
 

珍珠岩、
 

蛭石、
 

椰

糠,
 

草炭购于吉林山景草炭土加工有限公司,
 

椰糠购于上海格谷农业科技有限公司,
 

珍珠岩、
 

蛭石购于淘

宝.
 

普通复合肥(CK)购于中农集团控股股份有限公司,
 

美乐棵控释肥(T1)购于施可得赛拉公司,
 

史丹利缓

释肥(T2)购于史丹利化肥股份有限公司,
 

德沃多缓释掺混肥(T3)购于河北德沃多生物科技有限公司,
 

奥绿

缓释肥(T4)购于江苏京东海元贸易有限公司,
 

绿盼缓释肥(T5)购于四川绿盼环保科技有限公司.

1.2 实验设计

盆栽实验在江苏徐淮地区徐州农业科学研究所实验楼玻璃温室进行,
 

供试菜用甘薯于2022年8月8
日种植,

 

从8月22日开始第1次采摘测产,
 

此后每15
 

d采摘1次,
 

至10月21日采摘结束,
 

共采摘5次.
 

以大田常用普通复合肥为对照(CK),
 

实验设5个不同缓释肥处理,
 

每处理重复3次,
 

随机区组排列.
 

盆

栽容器尺寸为60
 

cm×24.5
 

cm×18.5
 

cm,
 

栽培基质为草炭、
 

珍珠岩、
 

蛭石、
 

椰糠的混合基质,
 

其体积比

为1∶1∶1∶5,
 

选择种苗粗壮、
 

节间较短、
 

叶肥厚、
 

大小均匀一致、
 

老嫩适度和健康无病虫害的顶端苗,
 

每盆定植32株,
 

4行,
 

8列,
 

株行距为8
 

cm×6
 

cm.
 

栽培基质基本农化性状:
 

容重为0.16
 

g/cm3,
 

总孔

隙度为56.57%,
 

pH值为5.83,
 

电导率为1.25
 

ms/cm,
 

碱解氮为45.5
 

mg/kg,
 

速效磷为71.53
 

mg/kg,
 

速效钾为1
 

098.67
 

mg/kg,
 

有机质为45.46%,
 

全氮为392%.
 

肥料均一次性基施,
 

各处理每667
 

m2 纯
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氮投入量均为10
 

kg,
 

纯磷投入量均为6
 

kg,
 

纯钾投入量均为7
 

kg,
 

各处理氮磷钾肥由尿素(含N
 

46%)、
 

过磷酸钙(含P2O5 12%)、
 

硫酸钾(含K2O
 

52%)补齐.
 

具体实验设计及肥料施用量见表1.
 

各小区除了

实验设计所规定的处理差异外,
 

其他管理措施均一致.
表1 肥料施用量

处理
施用量/盆

肥料种类 用量/g 过磷酸钙/g 硫酸钾/g 尿素/g

CK 普通复合肥(15-15-15) 9 - 17.54 29.67

T1 美乐棵控释肥(15-10-12) 13 105.83 - 28.37

T2 史丹利缓释肥(25-14-12) 9 69.83 23.08 -

T3 德沃多缓释掺混肥(15-15-15) 9 - 17.54 29.67

T4 奥绿缓释肥(14-13-13) 10.38 - 20.63 31.78

T5 绿盼缓释肥(18-9-9) 12.5 115.63 31.38 -

1.3 测定项目及方法

1.3.1 生长指标测定

各处理于定植后15
 

d,
 

30
 

d,
 

45
 

d,
 

60
 

d,
 

75
 

d时取样,
 

于每次取样时采摘茎尖并测定产量,
 

共采摘测

产5次.
 

取样时选取整齐有代表性的植株5株,
 

调查茎粗、
 

叶柄长、
 

节间距、
 

茎尖采摘数及叶色值.
 

茎粗用

游标卡尺测量采摘的茎尖基部处的粗度;
 

节间距用直尺测量靠摘断茎尖节部的第1节间长度;
 

叶柄长度用

直尺测量靠摘断茎尖基部第1片叶的叶柄长度;
 

茎尖采摘数是用计数法测定各处理茎尖采摘数量.

1.3.2 产量和叶色值测定

每15
 

d采摘1次,
 

连续采摘测产5次,
 

各个小区以12
 

cm左右的鲜嫩茎尖为标准采摘,
 

计总产量;
 

用

SPAD-502叶绿素仪测定叶绿素相对质量分数(SPAD).

1.3.3 品质指标测定

可溶性总糖测定:
 

蒽酮比色法.
亚硝酸盐质量分数测定:

 

称取0.05
 

g组织干样加入0.5
 

mL提取液1(硼酸钠溶液),
 

置沸水浴中煮

15
 

min,
 

冷却后加入0.5
 

mL提取液2(亚铁氰化钾),
 

震荡摇匀,
 

加0.5
 

mL提取液3(醋酸锌溶液),
 

最后用

镊子加约1
 

mg的粉剂4(活性炭),
 

静置30
 

min,
 

25
 

℃,
 

8
 

500
 

r/min离心15
 

min,
 

取上清液备用,
 

采用苏州

科铭亚硝酸盐试剂盒,
 

按照说明书进行测定计算.
可溶性蛋白质量分数测定:

 

称取0.1
 

g组织加入1
 

mL酶提取缓冲液,
 

10
 

000
 

r/min,
 

4
 

℃离心10
 

min,
 

得上清液备用,
 

采用酶联生物BCA法蛋白质量分数测定试剂盒,
 

按照说明书测定计算.
维生素C(Vc)质量分数测定:

 

称取0.1
 

g组织加入1
 

mL乙酸提取液,
 

4
 

℃,
 

8
 

500
 

r/min离心20
 

min,
 

得上清液置于冰上待测,
 

采用苏州科铭Vc测定试剂盒,
 

按照说明书进行测定.

1.3.4 酶活性指标测定

采用苏州科铭试剂盒测定菜用甘薯叶片丙二醛(MAD)质量分数、
 

超氧化物歧化酶(SOD)和过氧化物

酶(POD)活性.

1.4 数据处理

使用 Microsoft
 

Office
 

Excel
 

2016整理数据并作图,
 

使用SPSS
 

23.0软件进行分析,
 

采用Duncan
 

新复

极差法进行差异显著性检验.

2 结果与分析

2.1 不同缓释肥对菜用甘薯生长指标的影响

由表2可知,
 

在不同缓释肥处理下,
 

菜用甘薯生长期内各生长指标均于定植后趋于逐步增长状态.
 

菜
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用甘薯生长期内茎粗平均值在2.92~3.16
 

mm之间,
 

其中以T5处理的菜用甘薯茎粗在定植30
 

d时达到

最大,
 

为3.43
 

mm,
 

高于T1,
 

T3处理,
 

但差异无统计学意义;
 

菜用甘薯生长期内节间长度均值在2.13~

2.39
 

cm之间,
 

以T3处理达到最大,
 

T5处理最小;
 

在菜用甘薯生长期内叶柄长度以 T5处理最大,
 

为

4.16
 

cm,
 

在30d时显著高于CK,
 

T1,
 

T2,
 

T3处理,
 

高于T4处理但差异无统计学意义;
 

茎尖数于定植后

呈稳步增长状态,
 

以T5处理下均值达到最多,
 

T1处理次之,
 

分别为56.13个,
 

51.00个.
 

CK,
 

T2处理茎

尖数较少,
 

为31.07个,
 

41.87个.
表2 不同缓释肥对菜用甘薯生长指标的影响

处理
定植时间/d

15 30 45 60 75
平均值

茎粗/mm CK 2.83±0.18a 2.74±0.16c 2.98±0.16a 3.04±0.13a 3.04±0.11ab 2.92

T1 2.83±0.07a 3.28±0.08ab 3.06±0.24a 2.68±0.11b 2.89±0.23b 2.95

T2 2.85±0.11a 2.91±0.14bc 3.13±0.19a 3.11±0.09a 3.00±0.07ab 3.00

T3 2.89±0.12a 3.19±0.20ab 2.84±0.13a 3.07±0.15a 3.16±0.17a 3.03

T4 2.85±0.08a 3.02±0.26bc 3.23±0.42a 3.05±0.30a 3.22±0.07a 3.07

T5 3.01±0.08a 3.43±0.34a 3.07±0.27a 3.10±0.23a 3.21±0.07a 3.16

节间长/cm CK 2.38±0.14b 1.73±0.13c 2.07±0.24b 2.17±0.34b 2.36±0.26bc 2.14

T1 2.45±0.23b 1.76±0.13c 1.91±0.12b 2.03±0.01bc 2.95±0.16a 2.22

T2 2.55±0.33b 2.44±0.17a 2.41±0.25a 2.57±0.14a 1.78±0.33d 2.35

T3 3.21±0.18b 2.11±0.16b 2.23±0.21ab 2.28±0.31ab 2.11±0.43cd 2.39

T4 2.55±0.24a 1.86±0.12bc 1.99±0.13b 1.91±0.17c 2.73±0.17ab 2.21

T5 2.67±0.10b 1.76±0.26c 2.04±0.03b 1.72±0.03c 2.44±0.05bc 2.13

叶柄长度/cm CK 2.53±0.14c 3.41±0.11c 3.61±0.09bc 3.43±0.27c 4.23±0.27a 3.44

T1 2.75±0.17bc 3.99±0.08b 3.49±0.23c 3.81±0.08b 4.34±1.03a 3.67

T2 3.13±0.09ab 4.04±0.16b 3.69±0.17bc 4.28±0.22a 4.18±0.27a 3.86

T3 2.71±0.16bc 3.23±0.10c 2.86±0.28d 3.65±0.12bc 4.30±0.21a 3.35

T4 3.32±0.60a 4.58±0.24a 4.00±0.07ab 3.66±0.03bc 4.75±0.04a 4.06

T5 3.29±0.14b 4.47±0.13a 4.20±0.31a 4.37±0.18a 4.48±0.15a 4.16

茎尖数/个 CK 7.33±0.58e 15.67±2.52d 48.33±2.08b 34.00±1.00b 50.00±4.58de 31.07

T1 22.00±1.00cd 44.33±3.06b 44.00±5.29b 55.33±2.08a 89.33±4.04a 51.00

T2 27.67±0.58b 53.67±0.58a 48.67±0.58b 35.67±0.58b 43.67±0.58e 41.87

T3 23.67±0.58c 41.33±4.16b 49.67±3.51b 50.00±3.00a 68.67±2.52b 46.67

T4 21.67±0.58d 35.67±2.31c 59.00±2.65a 49.00±8.89a 59.33±5.86c 44.93

T5 78.33±2.08a 50.33±4.04a 47.67±3.06b 52.00±2.00a 52.33±1.53d 56.13

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

2.2 不同缓释肥对菜用甘薯产量的影响

由表3可知,
 

各缓释肥处理均提高了菜用甘薯的产量,
 

不同缓释肥处理后5次采摘菜用甘薯的总

产量由高到 低 依 次 为 T5,T3,T1,T4,T2,CK,
 

其 中 以 T5处 理 菜 用 甘 薯 每667
 

m2 产 量 最 高,
 

为

2
 

327.80
 

kg,
 

CK处理产量最低,
 

为1
 

599.08
 

kg.
 

各个缓释肥处理产量显著高于CK处理,
 

较CK处

理分别增产29.05%,
 

13.82%,
 

4.55%,
 

28.89%,
 

45.57%.
 

T5处理比CK,
 

T1-T4处理分别增产了

45.57%,
 

12.80%,
 

27.89%,
 

8.19%,
 

12.94%.
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表3 不同缓释肥处理对菜用甘薯产量的影响 /kg 

处理
定植时间/d

15 30 45 60 75
总产量

CK 59.63e 296.40e 443.29ab 362.27c 437.49d 1
 

599.08d

T1 194.19d 476.96c 281.24d 411.18b 700.01a 2
 

063.58b

T2 234.29c 589.24a 354.15c 290.87d 351.52e 1
 

820.08c

T3 260.32b 436.66d 443.24ab 495.24a 516.08c 2
 

151.55b

T4 246.45bc 331.63e 466.03a 397.35b 619.63b 2
 

061.09b

T5 604.69a 538.43b 420.12b 364.77c 399.79de 2
 

327.80a

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义;
 

产量以每667
 

m2 计.

2.3 不同缓释肥对菜用甘薯叶绿素相对质量分数的影响

由表4可知,
 

不同缓释肥处理下菜用甘薯的叶色值均值由大到小依次为T5,T4,T3,T2,CK,T1.
 

在定

植15
 

d时,
 

T5处理最大,
 

为36.54,
 

与T3处理间差异有统计学意义,
 

与其余处理间差异无统计学意义;
 

在

定植30
 

d时,
 

T4,
 

T5处理显著高于其余处理,
 

为38.97,
 

37.74;
 

在定植45
 

d时,
 

T5处理显著高于其余处

理,
 

为41.38;
 

在定植60
 

d时,
 

T4处理显著高于其余处理,
 

但与T3,
 

T5处理间差异无统计学意义;
 

在定植

75
 

d时,
 

T5处理显著高于其余处理,
 

为42.56.
表4 不同缓释肥对菜用甘薯叶色值的影响

处理
定植时间/d

15 30 45 60 75
平均值

CK 34.61±1.63ab 33.21±2.35bc 37.49±0.91b 33.93±1.41c 38.57±3.55bc 35.56

T1 35.51±1.23ab 30.14±2.27c 37.94±0.33b 34.16±2.39c 34.66±0.40d 34.48

T2 35.01±2.88ab 33.22±1.39bc 37.81±0.56b 39.68±0.67b 36.34±0.75cd 36.41

T3 33.37±0.77b 34.52±0.73b 38.19±1.33b 41.16±1.61ab 38.45±1.70bc 37.14

T4 34.53±0.43ab 38.97±1.79a 37.92±0.89b 43.45±0.74a 41.06±0.95ab 39.19

T5 36.54±1.34a 37.74±0.74a 41.38±1.26a 41.44±2.65ab 42.56±2.59a 39.93

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

2.4 不同缓释肥对菜用甘薯亚硝酸盐累积量的影响

由表5可知,
 

不同缓释肥处理各亚硝酸盐平均累积量由低到高依次为CK,T5,T1,T4,T2,T3,
 

其中以

CK处理亚硝酸盐的平均累积量最低,
 

为2.73
 

mg/kg,
 

其次为T5处理,
 

为3.04
 

mg/kg;
 

T3处理的平均累

积量最高,
 

达到了4.19
 

mg/kg;
 

T1-T4处理在整个生长期的亚硝酸盐累积量比 CK 处理分别超出了

35.53%,
 

47.99%,
 

53.48%,
 

42.12%,
 

比T5处理的亚硝酸盐平均累积量分别超出了21.71%,
 

32.89%,
 

37.83%,
 

27.63%.
表5 不同缓释肥对菜用甘薯亚硝酸盐累积量的影响 /(mg·kg-1) 

处理
定植时间/d

15 30 45 60 75
平均值

CK 1.44±0.22d 2.62±0.08b 3.89±0.30a 3.28±0.22c 2.43±0.08de 2.73

T1 4.60±0.43b 2.81±0.14b 3.09±0.25b 4.56±0.36a 3.42±0.22b 3.70

T2 3.00±0.30c 2.67±0.14b 3.00±0.08b 4.13±0.22b 7.39±0.43a 4.04

T3 4.65±0.28b 7.87±0.59a 2.90±0.22b 2.57±0.08d 2.95±0.14c 4.19

T4 5.83±0.57a 3.14±0.22b 2.85±0.22b 4.79±0.14a 2.76±0.08cd 3.88

T5 3.28±0.22c 2.85±0.08b 3.52±0.28a 3.33±0.08c 2.24±0.14e 3.04

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.
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2.5 不同缓释肥对菜用甘薯可溶性总糖的影响

由表6可知,
 

不同缓释肥处理下菜用甘薯的可溶性总糖均值从大到小依次为T5,T4,T3,T2,CK,

T1,
 

以T5处理最高,
 

T4处理次之,
 

分别为6.42%,
 

5.55%.
 

在生长期间T5处理均显著高于CK处理

(15
 

d时除外),
 

T1处理低于CK处理但差异无统计学意义(15
 

d时除外),
 

T2-T5处理比CK处理分别高

出了7.44%,
 

21.04%,
 

79.61%,
 

107.77%.
表6 不同缓释肥对菜用甘薯可溶性总糖的影响 /% 

处理
定植时间/d

15 30 45 60 75
平均值

CK 1.16±0.10b 1.89±0.11bc 3.78±0.64b 3.47±0.20d 5.13±0.25ab 3.09

T1 1.24±0.01b 1.67±0.08cd 3.38±0.26b 3.80±0.14d 4.56±0.09b 2.93

T2 1.28±0.09ab 2.04±0.11b 3.81±0.20b 4.32±0.38d 5.16±0.39ab 3.32

T3 1.25±0.05ab 1.96±0.04b 3.90±0.11b 6.10±0.11c 5.51±0.53a 3.74

T4 1.37±0.05a 1.63±0.12d 3.94±0.25b 16.86±0.03b 3.97±0.34c 5.55

T5 1.25±0.06ab 2.61±0.25a 6.24±0.04a 18.48±2.00a 3.52±0.14c 6.42

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

2.6 不同缓释肥对菜用甘薯可溶性蛋白质量分数的影响

由表7可知,
 

不同缓释肥处理下菜用甘薯的可溶性蛋白质量分数均值从大到小依次为T5,T2,T4,T3,

CK,T1.
 

T5处理可溶性蛋白质量分数均值最高,
 

为21.77
 

mg/g,
 

显著高于CK,
 

T1处理;
 

T1处理可溶性

蛋白质量分数均值最低,
 

为11.87
 

mg/g.
 

T5处理比其余处理分别高出48.80%,
 

83.40%,
 

1.59%,
 

35.39%,
 

30.05%.
表7 不同缓释肥对菜用甘薯可溶性蛋白的影响 /(mg·g-1) 

处理
定植时间/d

15 30 45 60 75
平均值

CK 24.88±5.45b 27.34±1.17c 8.89±0.29d 2.20±0.20c 9.84±0.92c 14.63

T1 23.92±2.15b 9.83±0.20d 6.31±0.14e 2.46±0.32bc 16.85±1.25a 11.87

T2 22.28±2.12b 49.38±3.60a 17.24±0.58a 2.35±0.29c 15.93±1.09a 21.43

T3 22.38±2.11b 27.06±2.58c 12.39±0.02c 2.19±0.19c 16.38±0.39a 16.08

T4 24.91±1.32b 27.87±1.86c 12.63±0.12c 3.00±0.15b 15.29±0.50ab 16.74

T5 37.57±0.35a 38.31±1.86b 14.91±1.40b 3.85±0.55a 14.19±0.49b 21.77

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

2.7 不同缓释肥对菜用甘薯Vc质量分数的影响

由表8可知,
 

不同缓释肥处理下菜用甘薯的Vc质量分数均值从大到小依次为T5,T2,CK,T4,T3,

T1.
 

T5处理质量分数最高,
 

T2处理次之,
 

为2
 

118.31
 

mg/kg,
 

1
 

328.39
 

mg/kg,
 

在生长期间T5处理的

Vc质量分 数 显 著 高 于 CK 处 理(75
 

d时 除 外).
 

T5处 理 比 其 余 处 理 分 别 高 出7.85%,
 

21.99%,
 

23.04%,
 

45.03%,
 

9.45%.
表8 不同缓释肥对菜用甘薯Vc的影响 /(mg·kg-1) 

处理
定植时间/d

15 30 45 60 75
平均值

CK 741.66e 1169.68b 916.66c 1
 

479.53b 2
 

090.13b 1
 

279.53

T1 660.60e 1572.71a 977.26c 1
 

331.80c 1
 

171.96d 1
 

142.87

T2 1
 

015.14d 789.38d 1
 

349.984b 956.43d 2
 

531.03a 1
 

328.39

T3 1
 

837.10a 778.78d 713.63d 1
 

293.17c 1
 

524.98c 1
 

229.53

T4 1
 

249.23c 946.96c 1
 

228.02b 1
 

266.65c 1
 

669.68c 1
 

272.11

T5 1
 

571.95b 1
 

670.43a 3
 

305.26a 1
 

890.13a 2
 

153.76b 2
 

118.31

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.
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2.8 不同缓释肥对菜用甘薯丙二醛(MAD)的影响

MDA是膜脂质过氧化的最终产物.
 

在生物体内,
 

脂质被自由基过氧化,
 

最终的产物丙二醛会导致生命

大分子如蛋白质和核酸的交联,
 

具有细胞毒性,
 

其质量分数的多少能够反映植物受损害的程度.
 

由表9可

知,
 

不同缓释肥处理菜用甘薯的 MAD质量分数随着定植时间的延长呈先增长后下降的趋势(T2,
 

T4除

外).
 

其均值由大到小为T2,T1,T3,CK,T4,T5,
 

CK处理下 MAD质量分数均值整体高于T4,T5处理,
 

T5处理 MAD质量分数均值最低,
 

T2处理 MAD质量分数均值最高,
 

T1处理次之.
表9 不同缓释肥对菜用甘薯 MAD的影响 /(μmol·g

-1) 

处理
定植时间/d

15 30 45 60 75
平均值

CK 0.020
 

5d 0.074
 

8a 0.015
 

3d 0.014
 

6b 0.029
 

1a 0.030
 

9

T1 0.027
 

2c 0.040
 

6c 0.064
 

3a 0.015
 

3b 0.024
 

9b 0.034
 

5

T2 0.057
 

1a 0.033
 

0e 0.047
 

0b 0.022
 

4a 0.018
 

2c 0.035
 

5

T3 0.025
 

5c 0.049
 

0b 0.031
 

8c 0.023
 

7a 0.025
 

3b 0.031
 

1

T4 0.043
 

9b 0.035
 

3de 0.030
 

8c 0.010
 

8c 0.020
 

0c 0.028
 

1

T5 0.027
 

5c 0.038
 

4d 0.040
 

1bc 0.011
 

9c 0.017
 

2c 0.027
 

0

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

2.9 不同缓释肥对菜用甘薯超氧化物歧化酶(SOD)活性的影响

SOD主要功能是消除生物体在新陈代谢过程中产生的有害物质,
 

SOD活性越高其清除自由基的能力

就越强,
 

从而植物的抗逆性也就越强.
 

由表10可知,
 

在生长期不同缓释肥处理下SOD活性均值均高于CK
处理,

 

T5处理SOD均值最大,
 

T2处理次之,
 

分别为1
 

475.53
 

U/g,
 

779.83
 

U/g.
 

不同缓释肥SOD均值较

CK处理分别高出19.95%,
 

26.29%,
 

17.05%,
 

10.77%,
 

138.95%.
 

在定植15
 

d时以T1处理SOD活性

最大,
 

与T4,
 

T5处理差异有统计学意义;
 

在定植45~75
 

d时均以T5处理下SOD活性最大,
 

且显著高于

其余处理,
 

分别为1
 

268.95
 

U/g,
 

333.89
 

U/g,
 

4
 

165.31
 

U/g.
表10 不同缓释肥对菜用甘薯SOD活性的影响 /(U·g-1) 

处理
定植时间/d

15 30 45 60 75
平均值

CK 741.65a 816.97a 387.88e 232.04c 908.98d 617.50

T1 793.73a 604.49c 811.85c 124.52d 1
 

368.86bc 740.69

T2 734.14a 453.72d 1
 

165.40b 295.85b 1
 

250.06c 779.83

T3 408.97a 723.71b 784.29c 207.06c 1
 

489.98b 722.80

T4 445.65b 798.64ab 668.38d 208.88c 1
 

298.32bc 683.98

T5 747.53b 861.97a 1
 

268.95a 333.89a 4
 

165.31a 1
 

475.53

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

2.10 不同缓释肥对菜用甘薯过氧化物酶(POD)活性的影响

POD是一种高度活跃的适应性酶,
 

反映了植物的发育、
 

内部代谢以及对外部环境的适应性,
 

植株

受到胁迫,
 

体内的保护系统就会激发POD活性以提高其抗性,
 

从而抵御外界带来的伤害.
 

由表11可

知,
 

在菜用甘薯不同定植天数下 T5处理POD活性均显著高于其余肥料处理(60d时除外),
 

分别为

8
 

293.33
 

U/g,
 

6
 

373.33
 

U/g,
 

5
 

693.33
 

U/g,
 

24
 

773.33
 

U/g.
 

T5处理POD均值比其余处理分别高

出42.01%,
 

48.43%,
 

60.70%,
 

53.21%,
 

70.63%;
 

T1-T4处理的POD均值均低于CK处理,
 

但差

异无统计学意义.
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表11 不同缓释肥对菜用甘薯POD活性的影响 /(U·g-1) 

处理
定植时间/d

15 30 45 60 75
平均值

CK 3
 

133.33c 3
 

720.00b 506.67e 32
 

600.00a 11
 

866.67c 10
 

365.33

T1 1
 

773.33d 2
 

346.67d 2
 

426.67bc 26
 

800.00b 16
 

240.00b 9
 

917.33

T2 5
 

386.67b 2
 

386.67d 1
 

386.67d 19
 

586.67d 17
 

053.33b 9
 

160.00

T3 986.67e 2
 

866.67c 2
 

173.33c 24
 

480.00c 17
 

533.33b 9
 

608.00

T4 5
 

080.00b 2
 

666.67cd 2
 

680.00b 20
 

040.00d 12
 

666.67c 8
 

626.67

T5 8
 

293.33a 6
 

373.33a 5
 

693.33a 28
 

466.67b 24
 

773.33a 14
 

720.00

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

2.11 不同肥料处理各生理指标间相关性分析

由表12可知,
 

不同缓释肥处理下菜用甘薯的产量与菜用甘薯的叶色值(SPAD)、
 

可溶性蛋白、
 

Vc呈极

显著正相关,
 

与亚硝酸盐呈显著正相关;
 

SPAD与可溶性蛋白、
 

Vc呈极显著正相关;
 

可溶性总糖与亚硝酸

盐呈显著正相关.
 

以上结果表明,
 

各个生理指标间的关系密切,
 

用叶绿素仪测定菜用甘薯的SPAD可以预

测菜用甘薯的产量及品质.
表12 不同肥料处理各生理指标间相关性

指标 产量 SPAD 可溶性总糖 可溶性蛋白 亚硝酸盐 Vc

产量 1

SPAD 0.911** 1

可溶性总糖 0.428 0.428 1

可溶性蛋白 0.620** 0.597** -0.006 1

亚硝酸盐 0.482* 0.298 0.558* -0.132 1

Vc 0.694** 0.676** 0.175 0.282 0.349 1

  注:
 

*
 

表示p<0.05,
 

**
 

表示p<0.01,
 

差异有统计学意义.

3 讨论

肥料未来的开发与推广重点是如何提高肥料的利用率,
 

怎样在保持现有产量和品质的前提下减少化肥

的使用[4-5].
 

缓释肥不但节省劳动力,
 

节省肥料,
 

而且不需要追肥,
 

同时能减少化肥的使用量,
 

提高肥料利

用率,
 

减少环境污染,
 

改善作物品质[6].
 

近年来缓释肥用于茭白、
 

茄子等作物上的实验表明缓释肥能够提

高产量,
 

改善品质[7-8],
 

已经成为未来肥料发展的趋势.
在产量方面,

 

缓释肥可提高农艺性状、
 

促进作物地上部分与地下部分干物质的积累、
 

增加作物产量.
 

袁雪娇等[9]研究了春玉米在缓释肥处理下对干物质积累及转运方面的影响,
 

结果表明在缓释肥+尿素处理

组春玉米的干物质积累量、
 

籽粒产量最高.
 

张忠武等[10]将2种缓释肥和平衡推荐施肥应用于干制辣椒,
 

研

究结果表明,
 

施用缓释复合肥对果实干质量、
 

氮磷钾的累积吸收量均显著增大,
 

同时减少了20%~50%的

氮施用量.
 

赵霞等[11]采用大田实验,
 

将缓释肥应用于夏玉米简化栽培中,
 

结果表明在株高、
 

根条数、
 

叶面

积指数、
 

干物质量、
 

产量等方面缓释肥都高于其余肥料处理.
 

王成等[12]研究表明,
 

与常规施肥相比,
 

常规

和减量施缓释肥都能显著提高干物质积累和韭菜产量.
 

李通等[13]将缓释肥应用于莲藕上,
 

研究了不同缓释

肥对莲藕光合特性、
 

产量及品质的影响,
 

结果表明施用缓释肥莲藕产量和品质得到了显著提升.
 

胡小凤

等[14]将缓释复合肥应用于大白菜上,
 

研究发现缓释复合肥提高了大白菜产量,
 

改善了大白菜品质.
 

本实验

结果表明适宜的缓释肥可以促进菜用甘薯的生长,
 

提高菜用甘薯产量,
 

这可能是由于缓释肥的释放速度和
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时间与作物的吸收规律相似,
 

确保了在植物生长的各个阶段有持续的养分供应,
 

从而促进了植物生长.
叶绿素是植物叶片光合作用的主要色素,

 

叶片中叶绿素的质量分数对植物光吸收起着重要的调控作

用,
 

可以间接反映植物光合作用的强弱[15-16].
 

各个生理指标间的关系密切,
 

测定菜用甘薯的叶色值可以预

测菜用甘薯的产量及品质.
 

李旭铮等[17]研究表明缓释肥的施用维持了生育后期较高的光合速率及叶绿素

质量分数,
 

促进较多的光合同化物向籽粒的转运,
 

进而实现增产.
 

本实验结果表明T2-T5处理的叶绿素质

量分数均高于对照处理,
 

以T5处理达到最高,
 

T4处理次之.
 

T4、
 

T5处理中氮占比最高,
 

与孟忠雷等[18]、
 

曾建敏等[19]的结果一致.
 

施用缓释肥可以增加菜用甘薯的叶色值,
 

这可能是因为缓释肥长时间的释放增加

了肥料的利用效率,
 

从而增加了土壤中养分的供给.
在品质方面,

 

可溶性总糖和可溶性蛋白是植物体内重要的渗透调节物质,
 

具有很强的吸水性.
 

Vc广泛

存在于新鲜水果、
 

蔬菜、
 

食品以及各种药物中[20-21].
 

李通等[13]将缓释肥应用于莲藕,
 

研究结果表明合理施

用缓释肥可以提高莲藕品质.
 

韩桂琪等[22]研究表明缓释肥在改善辣椒根系生长、
 

提高果实Vc和氨基酸质

量分数方面效果较好.
 

李彦华等[23]将缓释肥应用于黄瓜上,
 

结果表明2种专用缓释肥降低了黄瓜的硝酸盐

质量分数,
 

对总干物质量、
 

果实干物质量、
 

果实的氨基酸和Vc质量分数均有显著提高.
 

本实验研究发现合

理施用缓释肥可以提高菜用甘薯可溶性糖、
 

可溶性蛋白和Vc的质量分数,
 

缓释肥处理较对照处理整体提

高了菜用甘薯的品质,
 

与薛娟等[8]、
 

张发宝等[24]研究结果相似,
 

这可能是因为肥料和基质中富含有机质,
 

从而有效改善了菜用甘薯的品质.
在酶活性方面,

 

本研究发现通过T5处理即施加绿盼缓释肥可以在菜用甘薯生长期显著提高SOD和

POD活性,
 

使其生长期叶片仍能保持较高的活性水平,
 

降低了菜用甘薯整个生长过程中 MDA的质量分

数,
 

从而延缓了生长期叶片的衰老速度.
本实验对盆栽菜用甘薯施肥因素进行了初步探究,

 

明确了在不同缓释肥处理下对菜用甘薯生长发

育、
 

产量、
 

品质及酶活性的影响,
 

为盆栽菜用甘薯高产优质栽培提供了理论依据,
 

也为盆栽菜用甘薯生

育期一次性施肥提供了技术指导.
 

对于菜用甘薯每次采收后的氮磷钾养分的需肥规律和如何吸收利用

还有待进一步研究.

4 结论

对不同缓释肥处理下的菜用甘薯产量、
 

农艺性状、
 

品质和酶活性等指标的分析结果表明,
 

适宜的缓释肥

对菜用甘薯植株的生长发育具有更好的促进作用,
 

能够提高其产量及品质,
 

也能提高SOD和POD活性,
 

降低

MDA的质量分数.
 

综合本实验结果,
 

盆栽菜用甘薯可选择适当尺寸的栽培容器(60
 

cm×24.5
 

cm×18.5
 

cm),
 

每盆定植菜用甘薯32株,
 

栽培基质可选择草炭、
 

珍珠岩、
 

蛭石、
 

椰糠的混合基质,
 

其体积比为1∶1∶1∶5,
 

施

用绿盼缓释肥12.5
 

g,
 

过磷酸钙115.63
 

g,
 

硫酸钾31.38
 

g.
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