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不同肥料对蒜黄产量和品质的影响
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摘 要：为了探明不同肥料类型对第二茬蒜黄生长、品质及产量的影响，采用基质栽培和灌根处理的方式，设置 5 种

不同肥料处理，分别为尿素[总氮含量（w，后同）≥46%，N+]、高钾复合肥（N∶P∶K=13∶5∶28，HK）、高氮高钾复合肥

（N∶P∶K=18∶5∶22，HNK）、高氮复合肥（N∶P∶K=22∶9∶9，HN）和黄腐酸钾（矿物源黄腐酸钾含量≥50%，K2O 含量≥
12%，BSFA），将各处理的肥料溶于水后灌根，以等量清水为对照（CK），研究不同肥料处理对第二茬蒜黄品质和产量

的影响。结果表明，第一茬蒜黄的假茎粗与蒜氨酸、维生素 C、可溶性糖、锗和硒含量以及产量均显著高于第二茬，

但株高和大蒜素、可溶性蛋白含量显著低于第二茬。对第二茬蒜黄进行分析，生长指标方面，N+、HK 和 HNK 处理

的株高均显著低于 CK，HN 和 BSFA 处理株高低于 CK，但差异不显著；HK 处理的假茎粗显著低于 CK；HK、N+和

BSFA 处理的第二茬蒜黄的植株生长速率呈降低-升高-降低的趋势。营养品质方面，与 CK 相比，HNK 处理提高了

第二茬蒜黄的锗、硒、大蒜素和可溶性蛋白的含量，分别提高了 66.27%、55.12%、3.03%和 18.92%；产量方面，HNK 处

理的第二茬蒜黄产量比 CK 提高了 4.85%。综上所述，在蒜黄的生产过程中，宜适当补充高氮高钾肥料以确保第二

茬蒜黄的品质和产量。
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Abstract: To investigate the effects of different fertilizer types on the growth index, quality, and yield of the second cut

blanched garlic leaves, this study employed matrix cultivation and root irrigation treatments. Five different fertilizer treat-

ments: Urea [total nitrogen content（w, the same below）≥46%, N+], high-potassium compound fertilizer（N∶P∶K=13∶5∶

28, HK）, high-nitrogen and high-potassium compound fertilizer（N∶P∶K=18∶5∶22, HNK）, high-nitrogen compound fer-

tilizer（N∶P∶K=22∶9∶9, HN）, potassium fulvate acid（mineral-source fulvic acid potassium content≥50%, and K2O con-

tent≥12%, BSFA）, the treated fertilizers were dissolved in water and then applied to the roots. The effects of different fer-

tilizer treatments on the quality and yield of the second cut blanched garlic leaves was studied with equal amount of clear

water as the control. The results indicated that the pseudostem diameter, alliin content, vitamin C content, soluble sugar

content, germanium concentration, selenium content, and yield of the first cut blanched garlic leaves were significantly

higher than those of the second cut blanched garlic leaves. However, the plant height, garlicin content, and soluble protein

content were significantly lower in the first blanched garlic leaves compared to the second cut blanched garlic leaves. Ana-

lyze the second cut blanched garlic leaves, regarding growth indicators, the plant height of the second cut blanched garlic

leaves was significantly lower than that of CK in N+, HK and HNK treatments, and lower than that of CK in HN and
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大蒜（Allium sativum L.）是百合科葱属一、二年

生草本植物，具有很高的营养和药用价值[1-2]，大蒜

富含含硫化合物，其中大蒜素具有杀菌、抑菌和抗

癌的功效[3-4]。蒜黄是将大蒜鳞茎在黑暗条件下进

行软化栽培形成的产品，其叶呈蜡黄色，基部嫩白，

食用部位为柔嫩的黄色蒜叶及叶鞘[5]。蒜黄含有丰

富的维生素 C、蛋白质以及核黄素等营养成分[6]，并

且蒜黄虽具有蒜的香辣味道，但辣味不浓，鲜嫩且

富有营养[7]，还与大蒜一样具有抑菌、杀菌和增强身体

免疫力的作用[8-9]。蒜黄在全国种植规模约 50 万 hm2，

主要集中在山东、河南、江苏等地，近年来蒜黄年产

量稳步增长，2022 年全国总产量约 30 万 t。蒜黄种

植周期短、成熟快、效益高，在脱贫致富和百姓增收

方面具有重要作用[10]。

蒜黄栽培可分为有土栽培和无土栽培两种方

式[11]，一次可以收获 2~3 茬[12]，但随着收割次数的增

加，蒜黄产量和品质会有所下降[13]。因此，在实际生

产中，农户一般只收获 1 茬，造成了严重的蒜种浪

费，增加了蒜黄种植成本，前人研究也多集中在第

一茬蒜黄生产上[14-15]，对后茬蒜黄及其所需的肥料

类型则研究较少。

为了有效增加蒜种利用率，减少种植成本，保证

蒜黄在第二茬收获时，仍能有相对较高的品质和产

量，本试验通过基质栽培的方式，以 5 种不同的肥料

为处理，以清水为对照，比较不同肥料对第二茬蒜黄

生长、品质和产量的影响，以期筛选出合适的肥料类

型，为蒜黄的高产优质栽培提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料

试验于 2024 年 4 月在河南现代农业研究开发

基地进行。供试大蒜为河南农业科学院经济作物

研究所大蒜研究室保存的邳州白蒜品种。

1.2 方法

1.2.1 栽培管理 本试验采用随机区组设计，蒜头

经低温处理后，剥去外层鳞片，均匀摆放在托盘中

（托盘底部铺一层无纺布），以体积比为 1∶1∶1 的草

炭、珍珠岩、蛭石为基质，托盘尺寸为 40 cm×25 cm×

8 cm，每个托盘均匀摆放 40 个蒜头，共 18 盘，浇水

后，置于置物架上，于黑暗环境中培养，温度控制在

（24±1）℃，湿度为 70%~80%。

1.2.2 肥料类型及处理 试验设置 5 个肥料处理，

分别为 尿素（总氮含量≥46%，N+）、高钾复合肥

（N∶P∶K=13∶5∶28，HK）、高氮高钾复合肥（N∶P∶K=

18∶5∶22，HNK）、高氮复合肥（N∶P∶K=22∶9∶9，

HN）和黄腐酸钾（矿物源黄腐酸钾含量≥50% ，

K2O 含量≥12%，BSFA），在第一茬蒜黄生长 20 d

后，于基质表面收割第一茬蒜黄后，将各处理的肥

料 50 g 分别溶于水后灌根，以等量清水为对照

（CK），3 次重复。

1.2.3 测定指标 生长指标包括株高（Plant height，

PlH）和假茎粗（Pseudostem diameter，PsD），自施肥

后 5 d 开始测量蒜黄高度和假茎粗，每隔 5 d 调查 1

次，连续调查 4 次，并计算蒜黄高度和假茎粗的生

长速率。

假茎粗生长速率 PsDGR=（S2-S1）/（t2-t1）；

株高生长速率 PlHGR=（L2-L1）/（t2-t1）。

t1 和 t2 分别表示前后两次测定的时间；S1 和 S2

分别代表测量的假茎粗值，L1和 L2分别代表测量的

株高值[16]。株高：使用尺子测量自基质表面至蒜黄

顶部的距离，单位 cm；假茎粗：使用游标卡尺测量

基质以上 2 cm 处的植株的直径，单位 mm。

品质指标在蒜黄收获后（处理 20 d 后）进行测

定，使用江苏酶免的试剂盒测定维生素 C（Vc）、可

溶性蛋白（SS）和可溶性糖（SP）含量；使用 HPLC

法[17]测定蒜氨酸和大蒜素含量；参照杨绍康等[18]的

方法测定硒和锗含量。每个样品 3 次重复。

产量为每盘蒜黄收获后的总产量，单位 g。

1.3 数据处理

试验所得数据采用 Microsoft Excel 2023 软件

BSFA treatments, but the difference was not significant. The pseudostem diameter under HK treatment was also signifi-

cantly lower than the CK. Additionally, the plant growth rate of the second cut blanched garlic leaves under HK, N+, and

BSFA treatments exhibited a "decreasing-increasing-decreasing" trend. In terms of nutritional quality, HNK treatment in-

creased the germanium, selenium, alliin, and soluble protein content of the second cut blanched garlic leaves by 66.27%,

55.12%, 3.03%, and 18.92%, respectively, compared to the CK. Regarding yield, the second cut blanched garlic leaves

treated with HNK showed a 4.85% increase over the CK. In conclusion, during the production process of the second cut

blanched garlic leaves, it is advisable to apply high-nitrogen and high-potassium fertilizers to ensure optimal quality and

yield.

Key words: Blanched garlic leaves; Fertilizer; Growth index; Quality index
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进行图表绘制，采用 SPSS 20.0 软件进行方差分析

和多重比较。

2 结果与分析

2.1 第一茬和第二茬蒜黄生长、品质与产量的比较

由表 1 可知，蒜黄的第一茬（FC，first cut）与第

二茬（CK）各指标均有极显著差异。在生长方面，

CK 的株高极显著高于 FC，与 FC 相比，提高了

39.82%；CK 的假茎粗极显著低于 FC，与 FC 相比，

降低了 26.28%。在品质方面，CK 的蒜氨酸、维生

素 C、可溶性糖、锗和硒含量均极显著低于 FC，与

FC 相比，分别降低了 5.91% 、59.91% 、42.52% 、

64.15%和 52.94%；CK 的大蒜素和可溶性蛋白含量

极显著高于 FC，与 FC 相比，分别提高了 464.71%

和 34.33%。在产量方面，CK 的产量极显著低于 FC，

与 FC 相比，降低了 11.65%。由此可知，大蒜第二茬

表 1 第一茬与第二茬蒜黄的生长、品质与产量的比较

Table 1 Comparison of growth, qualities and yield of the first and second cut blanched garlic leaves

茬数

Crops

第一茬 FC

第二茬 CK

F 值 F value

显著性 Sig.

株高

Plant

height/

cm

47.56±2.07

66.50±8.22

1.89

0.207***

假茎粗

Pseudostem

diameter/

mm

4.49±0.26

3.31±0.38

1.49

0.257***

w（蒜氨酸）

Alliin

content/

（mg·g-1）

3.89±0.02

3.66±0.02

4.78

0.854***

w（大蒜素）

Garlicin

content/

（mg·g-1）

0.02±0.00

0.10±0.00

0.31

0.607***

w（维生素 C）

Vitamin C

content/

（mg·g-1）

6.36±0.07

2.55±0.02

9.09

0.039***

w（可溶性糖）

Soluble

sugar content/

（mg·g-1）

19.85±0.05

11.41±0.04

0.05

0.829***

ρ（可溶性蛋白）

Soluble

protein content/

（mg·mL-1）

0.67±0.01

0.90±0.01

0.00

1.000***

w（锗）

Ge content/

（µg∙kg-1）

105.52±0.46

37.83±1.00

0.91

0.394***

w（硒）

Se content/

（µg∙kg-1）

87.73±0.37

41.29±0.79

1.59

0.276***

产量

Yield/

（g·plate-1）

449.57±17.33

397.27±8.40

2.41

0.195***

注：*表示在 0.05 水平上差异显著，**表示在 0.01 水平上差异极显著，***表示在 0.001 水平上差异极显著。

Note: * indicates significant difference at 0.05 level, ** indicates extremely significant difference at 0.01 level, *** indicates extremely signifi-

cant difference at 0.001 level.

除株高、大蒜素和可溶性蛋白含量极显著高于第一茬

外，其他指标均是第一茬极显著高于第二茬，这表明

第一茬蒜黄的生长、品质和产量总体优于第二茬。

2.2 不同肥料对第二茬蒜黄生长指标的影响

2.2.1 不同肥料对第二茬蒜黄株高和假茎粗的影

响 由图 1 可知，不同肥料处理对第二茬蒜黄

株高和假茎粗的影响程度不同。在收获时，各

肥料处理的蒜黄株高均低于 CK，平均株高为

57.03 cm，降低幅度为 4.36% ~40.15% 。其中 ，

HNK、HK 和 N+处理蒜黄株高均显著低于 CK，

分别降低了 13.38% 、21.20% 和 40.15% ；HN 和

BSFA 处理株高低于 CK，但差异不显著。各处

理 株 高 依 次 为 CK＞HN＞BSFA＞N +＞HK＞

HNK。在收获时，与 CK 相比，各肥料处理的蒜

黄假茎粗变化幅度为-18.58%~5.91%，平均假茎

粗为 3.21 mm，与 CK 相比，HNK、HN 和 BSFA

处 理 分 别 使 假 茎 粗 增 加 了 5.91% 、3.10% 和

0.95%，但差异不显著，HK 与 N+处理使假茎粗

分别降低了 18.58%和 8.66%，其中 HK 处理显著

低于 CK。蒜黄假茎粗大小依次为 HN＞HNK＞

BSFA＞CK＞N+＞HK。

2.2.2 不同肥料对第二茬蒜黄植株生长速率的影

响 如图 2-a 所示，HK、HN、N+、BSFA 处理第二茬

蒜黄株高的生长速率呈降低-升高-降低的趋势，

HNK 和 CK 处理在 5~10 d 均呈降低趋势，但 HNK

处理在 10~20 d 呈降低趋势，CK 则呈升高趋势。

蒜黄假茎粗生长速率如图 2-b 所示，HK、N+、CK

注：不同小写字母表示处理间在 0.05 水平差异显著。下同。

Note: Different small letters indicate significant difference among

different treatments at 0.05 level. The same below.

图 1 不同肥料对第二茬蒜黄株高和假茎粗的影响

Fig. 1 Effects of different fertilizers on PlH and PsD
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图 3 不同肥料对第二茬蒜黄维生素 C、可溶性糖和可溶性蛋白含量的影响

Fig. 3 Effects of different fertilizers on the contents of Vc, SS and SP in the second cut blanched garlic leaves

图 2 不同肥料对第二茬蒜黄植株生长速率的影响

Fig. 2 Effects of different fertilizers on the growth rate of plant of second cut blanched garlic leaves
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趋势相同，均为降低-升高-降低，BSFA 处理表现

出先降低后升高的趋势，而 HNK 和 HN 处理，则

呈持续降低趋势。HNK 处理在 5~10 d 降低速率

相对较缓，HN 处理降低率相对较快。HK 和 N+

处理对株高和假茎粗生长速率的影响相同，均表现

为降低-升高-降低。通过对第二茬蒜黄生长指标

的分析发现，HN 处理蒜黄的株高、株高生长速率

和假茎粗优于其他处理，但假茎粗生长速率呈持续降

低趋势。

2.3 不同肥料对第二茬蒜黄品质的影响

2.3.1 不同肥料对第二茬蒜黄维生素 C、可溶性糖

和可溶性蛋白含量的影响 由图 3 可知，各肥料处

理对第二茬蒜黄维生素 C、可溶性糖和可溶性蛋白

含量影响各不相同，但与 CK 差异显著。维生素 C

含量 BSFA 处理最高，达 4.63 mg·g-1，比 CK 显著提

高了 81.57%；HK 处理含量最低，仅为 2.22 mg·g-1，

比 CK 显著降低了 12.94%。可溶性糖含量 N+处

理最高 ，达 11.62 mg · g- 1，比 CK 显著提高了

1.84%；HNK 处理含量最低，仅为 7.64 mg · g-1，比

CK 显著降低了 33.04%。可溶性蛋白含量 HNK

处理最高，达 1.11 mg · mL- 1，比 CK 显著提高了

18.92%；BSFA 处理含量最低，仅为 0.82 mg · mL-1，

比 CK 显著降低了 8.89%。维生素 C 含量高低为

BSFA＞N+＞HNK＞HN＞CK＞HK；可溶性糖含
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量高低为 N+＞CK＞HN＞BSFA＞HK＞HNK；可

溶性蛋白含量高低为 HNK＞HK＞HN＞N +＞

CK＞BSFA。综上，N+处理提高了第二茬蒜黄的

维生素 C 和可溶性糖含量，HNK 处理提高了蒜黄

的可溶性蛋白含量。

2.3.2 不同肥料对第二茬蒜黄蒜氨酸和大蒜素含

量的影响 蒜氨酸和大蒜素含量是蒜黄品质的重

要指标。由图 4 可知，与 CK 相比，不同肥料处理间

第二茬蒜黄蒜氨酸和大蒜素含量差异不同。蒜氨酸

含量 HK 处理最高，为 6.39 mg·g-1，比 CK 显著提高

了 42.81%；BSFA 处理最低，仅为 3.44 mg·g-1，与 CK

无显著差异。大蒜素含量 HNK 处理最高，为

0.099 mg·g-1，比 CK 显著提高了 3.03%；BSFA 处理

最低，为 0.05 mg·g-1，比 CK 显著降低了 45.83%。综

上，各处理蒜氨酸含量高低为 HK＞HNK＞N +＞

HN＞CK＞BSFA，大蒜素含量高低为 HNK＞CK＞

HK＞HN=N+＞BSFA。说明 HK 和 HNK 处理在一

定程度上可以提升第二茬蒜黄的蒜氨酸和大蒜素

含量。

2.3.3 不同肥料对第二茬蒜黄锗元素和硒元素含

量的影响 稀有元素锗和硒的含量影响蒜黄品质

的高低。由图 5 可知，各肥料处理第二茬蒜黄锗和

硒的含量与 CK 相比，均差异显著。锗含量 HNK 处

理最高，为 112.16 µg · kg- 1，比 CK 显著提高了

66.27%；HK 处理含量最低，仅为 9.48 µg·kg-1，比 CK

显著降低了 91.55%。硒含量 HNK 处理最高，为

92.03 µg·kg-1，比 CK 显著提高了 55.12%；HK 处理

最低 ，仅为 39.19 µg · kg- 1，比 CK 显著降低了

5.09%。综上，各处理锗含量高低为 HNK＞N+＞

CK＞BSFA＞HN＞HK；各 处 理 硒 含 量 高 低 为

HNK＞N+＞CK＞BSFA＞HN＞HK。说明 HNK 处

理在一定程度上可以提高第二茬蒜黄锗和硒的含

量，而 HK 处理可能对第二茬蒜黄锗和硒含量有一

定的抑制作用。

2.4 不同肥料对第二茬蒜黄产量的影响

高产是作物种植追求的目标，不同肥料处理对

第二茬蒜黄的产量存在一定的影响。由图 6 可知，

蒜黄产量 HNK 处理高于 CK，但差异不显著，与 CK

相比，HNK 处理提高了 4.85%。N+和 HK 处理略

低于 CK，但差异不显著，HN 和 BSFA 显著低于

CK。总体而言，除 HNK 外，与 CK 相比，其他肥料
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图 5 不同肥料对第二茬蒜黄锗和硒含量的影响

Fig. 5 Effects of different fertilizers on the contents of Ge

and Se in the second cut blanched garlic leaves
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图 4 不同肥料对第二茬蒜黄蒜氨酸和大蒜素含量的影响

Fig. 4 Effects of different fertilizers on the content of

alliin and garlicin in the second cut blanched garlic leaves
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处理的蒜黄产量降低幅度为 2.75%~9.39%，其中

HN 处理产量最低，降低了 9.39%。第二茬蒜黄产

量高低为 HNK＞CK＞N+＞HK＞BSFA＞HN。综

上可知，在蒜黄生产中，及时施加 HNK 复合肥，可

以有效提高第二茬蒜黄产量。

3 讨论与结论

蒜黄的生长、品质和产量受到多种因素的影

响。氮素在番茄 [19]、大葱 [20]、苦瓜 [21]等作物上的作

用，前人已有研究，它不仅是蛋白质、核酸、磷脂的

主要成分，还与植物生长、品质关系密切。本研究

表明，与 CK 相比，各施肥处理第二茬蒜黄的株高均

降低，但 HN 处理降低幅度最小，HN 处理还增加了

第二茬蒜黄的假茎粗。N+处理的株高、假茎粗低于

HN 处理，这可能与 HN 处理中虽然氮含量高，但配

合有少量其他元素有关，而高浓度尿素可能对蒜黄

生长产生了一定的抑制作用，这与前人研究结果

相似[22-23]。

大蒜的主要保健功能源自大蒜素、硒元素和锗

元素。大蒜中硒元素含量是其他蔬菜的 20~30

倍[24]，并且其锗元素含量也较为丰富，锗及其化合物

不仅有抗癌、抗肿瘤的功效，还可清除动植物体内

的自由基，保护细胞器，避免其受到自由基的攻

击[25]。本研究表明，不同肥料处理条件下，HNK 处

理第二茬蒜黄中的锗、硒、大蒜素和可溶性蛋白含

量要高于 CK，与 CK 相比分别提高了 66.27%、

55.12%、3.03%和 18.92%，HK 处理大蒜素含量低于

CK，这可能是因为在大蒜素合成过程中对 K 元素

存在阈值，这与陈昆等[26]的结果相似，但需要进一步

验证。罗国才等[27]研究表明，随着矿物质黄腐酸钾

（BSFA）浓度的提高，番茄的可溶性固形物和维生素 C

含量也随之提高，与常规施肥和喷施清水相比，维

生素 C 含量提高了 7.85%。本研究表明，与 CK 相

比，BSFA 处理维生素 C 含量提高了 81.57%，马增

广[28]也在黄瓜上得到了相似的结论。

在第二茬蒜黄产量调查时发现，除 HNK 处理

外，其他各处理均有不同程度的烂母现象（鳞芽腐

烂），这严重影响了后期蒜黄产量。推测可能原因

是：第一，蒜母在第一次收割后，本身营养已经近乎

消耗殆尽，由自养转至异养过程中，蒜母因外界养

分突然大量施入，出现烂母现象；第二，HN、HK、N+

及 BSFA 处理养分过于单一，使蒜黄生长过快，倒伏

严重，而 HNK 和 CK 处理由于营养相对均衡，出现

烂母和倒伏情况较少。张露等[29]研究也表明，基于

沼液平衡营养液栽培可以提高蒜黄的产量和收获

指数。HNK 处理比 CK 产量提高了 4.85%，这可能

是最终收获时，虽然 CK 株高高于 HNK 处理，但

CK 假茎粗较细，存在倒伏情况，故 HNK 处理产量

高于 CK。今后研究可将重点聚焦在蒜黄第一茬收

获后的烂母问题以及不同肥料的施入时机和用量

等问题上。

综上所述，在本试验条件下，不同肥料灌施对

第二茬蒜黄生长、品质和产量方面影响的结果表

明，与 CK 相比，HNK 处理提高了第二茬蒜黄中锗

元素、硒元素、大蒜素和可溶性蛋白含量，也提高

了的产量。因此，在蒜黄的生产过程中，可以适当

补充高氮高钾肥料以确保第二茬蒜黄的产量和品质。
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