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摘 要：为解决莲藕生产过程中因追求高产量而盲目过量施肥问题，筛选较为科学、经济的莲藕种植施肥方案，为莲

藕施肥制度优化提供依据。本研究采用田间随机区组设计方法，通过设置不施肥处理（CK0）、常规施肥处理（CK1）、

不施加基肥改变 3 次追肥氮磷钾肥料比例和用量处理（S1、S2）和以豆粕为基肥改变 3 次追肥氮磷钾肥料比例和用

量处理（S3、S4），探讨不同肥料配比及施肥量对莲藕产量的影响。结果表明，与 CK1 相比，总施肥量降低 62.53%

（S1）时，莲藕产量显著降低；不施基肥，按 3 次追肥氮磷钾质量配比（后同）分别为 13∶5∶6、2∶1∶2 和 8∶3∶12 且总施

肥量较 CK1 降低 50.75%（S2）时，或者相同比例追肥条件下，适当施加有机基肥且总施肥量较 CK1 降低 48.40%

（S4）时，莲藕产量与 CK1 相比差异不显著；继续增加总施肥量，莲藕产量与 CK1 相比差异不显著。结合生产资料

成本测算，S1~S4 处理的肥料总成本较 CK1 均有下降，利润均有所增加，其中，S4 处理的肥料总成本最低，S2 处理

利润最高。综上，莲藕最佳种植施肥方案为：施加豆粕作基肥，按 3 次追肥氮磷钾肥配比分别为 13∶5∶6、2∶1∶2 和 8∶

3∶12，总施肥量较常规施肥降低 48.40%，肥料总成本最低；不施加基肥，按 3 次追肥氮磷钾肥配比分别为 13∶5∶6、2∶

1∶2 和 8∶3∶12，总施肥量较常规施肥降低 50.75%，利润最高。

关键词：莲藕；施肥技术；元素配比；产量和成本

中图分类号：S645.1 文献标志码：A 文章编号：1673-2871（2026）05-228-06

Research on fertilizer reduction strategies for lotus root
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Abstract: To address the issue of excessive fertilizer application driven by the pursuit of high yield in lotus root produc-

tion, and to identify a more scientific and cost-effective fertilization approach for lotus root cultivation, thereby providing a

basis for optimizing the fertilization system, this study employed a randomized complete block design in field experiments.

Treatments included no fertilizer application（CK0）, conventional fertilizer application（CK1）, altered ratios and amounts

of nitrogen, phosphorus, and potassium in three topdressing applications without basal fertilizer（S1, S2）, and altered ratios

and amounts of nitrogen, phosphorus, and potassium in three topdressing applications with soybean meal as basal fertilizer

（S3, S4）. The objective was to investigate the effects of different fertilizer ratios and application rates on lotus root yield. The

results indicated that compared with CK1, the lotus root yield decreased significantly when the total fertilizer application

rate was reduced by 62.53%（S1）. Under the condition of no basal fertilizer application, the ratio of N∶P∶K in three topdress-

ings was 13∶5∶6, 2∶1∶2 and 8∶3∶12, respectively（the same below）, and the total fertilizer application rate was reduced by

50.75% compared with CK1（S2）, or under the same topdressing ratios with an appropriate amount of organic basal fertilizer

and a total fertilizer reduction of 48.40% compared with CK1（S4）, there was no significant difference in lotus root yield

compared with CK1. Further increasing the total fertilizer application rate showed no significant difference in lotus root

yield relative to CK1. Based on calculations of production input costs, the total fertilizer costs for treatments S1 to S4 were

lower than those of CK1, and profits increased. Among these, treatment S4 had the lowest fertilizer cost, while treatment

S2 achieved the highest profit. Ultimately, the study proposed the optimal fertilization strategies for lotus root cultivation:
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莲（Nelumbo nucifera Gaertn.），又称荷花、芙蓉、

莲花等，是睡莲科莲属中能产生肥嫩根状茎（藕）的

自生或栽培种，为多年生宿根水生草本植物[1]。藕

是莲的地下茎，富含淀粉、蛋白质、脂肪、维生素等

营养成分，是一种营养价值很高的水生蔬菜；同时

还含有生物碱、酚类、黄酮等活性物质，是一种用途

广泛、药食同源的水生经济植物，具有很高的药用

价值，在国际农产品贸易中深受消费者青睐[2]。

莲藕在我国有 3000 多年的栽培历史，南北方

均有种植，并演化出分别以莲子、莲藕和莲花为产

品的三大栽培类型。调查表明，近 5 年我国莲藕种

植面积常年保持在近 50 万 hm2，平均年产量超过

1050 万 t，是我国栽培面积最大的水生蔬菜。莲藕

具有生育期长、养分需求量大和供肥浓度高的特

点，这也导致在莲藕栽培过程中，往往采用粗放式

施肥技术，为追求高产量而盲目过量施肥现象严

重，造成肥料浪费，农田生态环境被破坏，农业面源

污染加剧[3-5]。这说明当前莲藕施肥技术与种植水

平仍处于较低端水准。虽然目前关于莲藕的研究

取得了一定进展，但国外研究多集中在对莲藕的药

用、保健功能和食品衍生材料应用方面[5-9]，而国内

研究则侧重于莲藕种质资源收集评价 [10]、栽培模

式[11-12]与栽培技术标准化探索[13]以及采后保鲜[14]等

方面。而对于施肥技术的研究，多见于氮肥、磷肥

和钾肥施用及有机无机肥料配施对莲藕产量和品

质的影响方面[15-18]，仅部分研究开始转向莲藕肥料

减施技术的探索[19-20]。总体而言，依旧缺乏通过合

理的肥料减施运筹既保证莲藕对养分的吸收利用

又保障莲藕高产稳产的系统研究。

为此，本研究在前期调研了解莲藕生产现状及

分析其施肥制度的基础上，以鄂莲新 5 号、鄂莲 6

号、鄂莲 10 号、鄂莲 11 号 4 个品种为材料，进行无

机肥和有机肥的不同施肥方案探讨，研究不同施肥

方案对莲藕产量的影响，以筛选更加科学和经济的

施肥方案，为莲藕的生产提供有益的参考和指导。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于 2024 年 3—9 月在上海市浦东新区老

港镇围垦区域进行，试验地土壤为滨海盐土，偏碱

性，土壤含盐量高，有机质含量少，基本理化性质见

表 1。

表 1 供试土壤基本理化性质

Table 1 Basic physiochemical properties of test soil

指标

Indicator

数值 Value

w（全氮）

Total N

content/

（g·kg-1）

0.63

w（全磷）

Total P

content/

（g·kg-1）

1.11

w（全钾）

Total K

content/

（g·kg-1）

11.6

w（碱解氮）

Alkaline N

content

（mg·kg-1）

106.42

w（速效磷）

Available P

content/

（mg·kg-1）

10.95

w（速效钾）

Available K

content/

（mg·kg-1）

107.7

w（有机质）

Organic matter

content/

（g·kg-1）

6.23

pH

8.21

EC/

（mS·cm-1）

3.42

1.2 材料

供试莲藕品种为鄂莲新 5 号、鄂莲 6 号、鄂莲

10 号、鄂莲 11 号，均由武汉市农业科学院育成，由

东营市伟晟农业科技有限公司提供种藕。

试验所用肥料 N-P2O5-K2O 含量及来源：复合肥 1

（15-15-15）、硫酸钾型复合肥（13-10-20）均购于史丹

利农业集团股份有限公司，磷酸二铵（18-46-0）购于

中化化肥控股有限公司，纯钾肥（0-0-51）、复合肥 2

（26-10-12）、高钾肥（16-6-24）均购于金正大生态工

程集团股份有限公司，复合肥 3（18-9-18）购于北京

澳佳生态农业股份有限公司，干豆粕（6.8-11.6-1.3）

购于本地经销商。

1.3 试验设计

试验采用随机区组设计。鉴于传统施肥方案

氮、磷、钾等大量营养元素的配比存在失衡现象[2]，

研究前期通过对莲藕生产单位和个体户的莲藕种

植现状进行调查，舍弃相对小众的施肥方式，将相

似的施肥方式简并，将施肥时间与莲藕不同生长期

对应，并对施肥方案中氮（N）、磷（P2O5）、钾（K2O）含

量进行计算和统计，归纳为常规施肥方式作为阳性

对照（CK1），以不施肥作为阴性对照（CK0），结合莲

藕需肥规律，按表 2 施肥比例，设置不施加基肥处

理（S1、S2）和以豆粕作基肥处理（S3、S4），各处理具

体施肥量见表 2。

（1）applying soybean meal as basal fertilizer, with N, P, K ratio of 13∶5∶6, 2∶1∶2, and 8∶3∶12 in three topdressing applica-

tions, reducing the total fertilizer application by 48.40% compared to conventional fertilization, resulting in the lowest total

fertilizer cost.（2）Without basal fertilizer, with N, P, K ratio of 13∶5∶6, 2∶1∶2, and 8∶3∶12 in three topdressing applications,

reducing the total fertilizer application by 50.75% compared to conventional fertilization, achieving the highest profit.

Key words: Lotus root; Fertilization technique; Element ratio; Production and cost
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莲藕种植时间为 2024 年 3 月 3－12 日，为首

年种植。各处理小区面积约 600 m2，行株距为

3 m×1 m，分别种植 4 种莲藕，种藕用量约为

350 kg·667 m-2，除 CK0 外其他处理设 4 个重复，6

个处理面积分别为：2 401.2 m2（CK1）、2 474.57 m2

（S1）、2 414.54 m2（S2）、2 434.55 m2（S3）、2 414.54 m2

（S4）、1 500.75 m2（CK0）。总种植面积为 13 640.15 m2。

各处理分别单独围堰，并配有独立的进水口和排水

口，以便独立控制施肥，保证各处理互不干扰。于

种藕种植前施入基肥，于荷叶 2~3 片·株 - 1（6 月

19－22 日）、荷叶满塘（7 月 24 日至 8 月 3 日）以及

莲花盛开（8 月 18－26 日）3 个时期进行追肥。9 月

末对莲藕进行 1 次性采收。

1.4 测定指标

试验采用称量法测算各处理莲藕产量并计算

收益，之后与投入生产资料（肥料）的成本综合比

较，折算单位成本带来的产能收益，从而评价各种

施肥方案的成效[12]。采收时每个处理、每个品种分

别随机选取 10 个样方[16]，样方大小为 3 m×3 m，用

电子秤称取各处理样方莲藕产量取均值并换算成

每 667 m2产量。

1.5 数据处理

采用 Microsoft Excel 2019 进行数据统计和整

理，采用 DPS 7.05 进行差异显著性分析。

2 结果与分析

2.1 不同施肥处理对产量的影响

由表 3 可知，CK0 处理 4 个品种莲藕的产量均

显著低于其他处理，说明不施肥会严重影响莲藕产

量。S1 处理除鄂莲 10 号产量与 CK1 差异不显著

外，其他品种均显著低于 CK1，而 S2 处理 4 个品种

莲藕产量均与 CK1 差异不显著，说明过高的肥料减

施比例会显著影响莲藕产量，适宜的肥料减施对莲

藕产量影响不大；S3 处理 4 个品种莲藕产量与 CK1

差异均不显著，S4 处理除鄂莲 10 号产量显著低于

CK1 外，其他品种与 CK1 差异均不显著，说明适当

施加有机基肥并减施一定量化肥对莲藕产量影响

不显著，继续增加追肥量对莲藕产量增加影响也不

显著。对肥料中 N、P2O5 和 K2O 比例分析可知，

S1、S2 和 S4 处理每次追肥时，氮肥和钾肥的比例

都高于 CK1（表 2），在总施肥量大幅度减少

62.53%（S1）、50.75%（S2）、48.40%（S4）的情况下，

莲 藕 平 均 产 量 分 别 降 低 了 9.23% 、0.96% 和

2.95%。这进一步说明常规施肥配方存在严重浪

费，而合适的氮肥、磷肥和钾肥比例对稳定莲藕产

量有重要作用。

表 3 各处理 4 个莲藕品种产量较常规施肥方案的增减产比例

Table 3 Yield variation of four lotus root varieties under different treatments relative to conventional fertilization

品种 Varieties

鄂莲新 5 号 Elian New No. 5

鄂莲 6 号 Elian No. 6

鄂莲 10 号 Elian No. 10

鄂莲 11 号 Elian No. 11

平均产量 Average yield/（kg·667 m-2）

比 CK1± More than CK1±/%

产量 Yield/（kg·667 m-2）

CK1

1 418.59 a

1 487.48 a

1 284.51 a

1 509.71 a

1 425.07 a

S1

1 308.21 b

1 360.07 b

1 204.50 ab

1 301.55 b

1 293.58 b

-9.23

S2

1 419.33 a

1 519.34 a

1 229.69 ab

1 477.11 a

1 411.37 a

-0.96

S3

1 485.26 a

1 440.07 ab

1 361.55 a

1 457.85 a

1 436.18 a

0.78

S4

1 456.36 a

1 406.36 ab

1 197.10 b

1 442.29 a

1 383.03 a

-2.95

CK0

527.43 c

590.40 c

483.73 c

561.51 c

540.77 c

-62.05

2.2 生产资料成本测算

不同施肥方案的肥料成本如表 4 所示。常规

施肥处理（CK1）的成本最高，达 1 886.00 元·667 m-2，

约占莲藕肥料总成本外加人工费和水费合计支出

的 1/2。S1~S4 处理的肥料总成本均较 CK1 均有所

下降，节约肥料成本 896.00~1 339.00 元·667 m-2，S4

处理的肥料成本最低。S1~S4 处理的利润较 CK1

均有所增加，利润增加 656.26~932.15 元·667 m-2，S2

处理利润最高。

3 讨论与结论

3.1 肥料减施对莲藕产量的影响

在传统的莲藕种植过程中，高成本投入与低效

产出的问题长期阻碍产业的进一步发展。尤其是

在施肥环节，不当的施肥不仅提高了生产成本，还

可能导致土壤退化和环境污染，进而影响莲藕的产

量与品质[2-4]。本研究结果表明，实施无基肥策略并

在 3 次追肥过程中调整氮磷钾的比例，总施肥量较

注：同行不同小写字母表示处理间在 0.05 水平差异显著。

Note: Different small letters in the same row indicate significant difference at 0.05 level between different treatments.
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表 4 不同施肥方案的投入产出分析

Table 4 Input output analysis of different fertilization schemes

项目 Item

肥料成本

Fertilizer cost

（yuan·667 m-2）

肥料总成本 Total cost of fertilizer/（yuan·667 m2）

莲藕种苗成本 Cost of lotus seedling（yuan·667 m-2）

人工费 Labor cost/（yuan·667 m2）

水费 Water fee/（yuan·667 m2）

收入 Income/（yuan·667 m2）

利润 Profit/（yuan·667 m2）

肥料类型 Fertilizer type

干豆粕 Dry soybean meal

复合肥 1 Compound fertilizer 1

磷酸二铵 Diammonium phosphate

硫酸钾型复合肥 Potassium sulfate type compound fertilize

硫酸钾 Potassium sulfate

复合肥 2 Compound fertilizer 2

复合肥 3 Compound fertilizer 3

高钾肥 High-potassium fertilizer

CK1

620

490

750

26

1 886.00

1 820.00

1 600.00

200.00

4 560.23

-945.77

S1

234

192

280

706.00

1 820.00

1 600.00

200.00

4 139.46

-186.54

S2

234

256

420

910.00

1 820.00

1 600.00

200.00

4 516.38

-13.62

S3

500

93

147

120

130

990.00

1 820.00

1 750.00

200.00

4 595.78

-164.22

S4

250

117

96

84

547.00

1 820.00

1 750.00

200.00

4 201.69

-115.31

CK0

0.00

1 820.00

0.00

200.00

1 730.46

-289.54

注：因肥料价格波动剧烈，故本试验以 2024 年 9 月报价为基准。

Note: Due to significant fluctuations in fertilizer prices, the quotations from September 2024 were used as a reference baseline for this experi-

ment.

常规施肥量减少 62.53%（S1）时，其平均产量显著低

于常规施肥处理；总施肥量较常规施肥量减少

50.75%（S2）时，莲藕平均产量与常规施肥处理无显

著差异。适当施加豆粕作为基肥，总施肥量较常规

施肥量减少了 48.40%（S4）时，莲藕平均产量与常规

施肥处理无显著差异。这说明莲藕常规施肥方案

过量施肥的现象明显，通过合理肥料减施比例可以

维持莲藕产量稳定，这与前人的研究结果一致[20-21]。

目前莲藕生产过程中采用的施肥方案，各种矿

质元素的配比存在失衡、肥力浪费问题[22]。这从本

研究的前期调查和前人的研究中均得到印证 [2- 5]。

不施加基肥，在总施肥量降低 50.75%条件下，通过

科学调整 3 次追肥 N、P2O5、K2O 的比例为 13∶5∶6、

2∶1∶2 和 8∶3∶12（S2）或施加干豆粕作基肥，总施肥

量降低 48.40%并按上述相同比例调整追肥（S4），

能够在减少化肥使用的同时，稳定莲藕的产量，合

适的氮肥、磷肥和钾肥比例对莲藕产量有重要

影响。

3.2 肥料减施对莲藕生产成本的影响

较高的产量可以带来较高的产值，但更低的成

本则可以带来更加丰厚的利润[12]。本研究通过优化

肥料配比和施肥量，降低了化肥的使用量，从而节

约肥料成本 896.00~1 339.00 元·667 m-2，利润增加

656.26~932.15 元·667 m-2。这不仅提高了农业生产

的经济效益，还为农民提供了更经济的施肥方案，

有助于在市场竞争中获得优势。与此形成对比的

是，常规施肥方法通常依赖大量化学肥料，这往往

伴随着高昂的生产成本，还可能导致土壤退化、水

体污染等后果，对环境造成长期负面影响。需要指

出的是，在长三角地区莲藕的产量一般为 1500~

2500 kg · 667 m-2 [23]。但在本试验中，供试品种最终

产量大多低于 1500 kg·667 m-2，原因可能有以下两

点：一是上海地区农业政策要求，需要在秋收后种

植绿肥，莲藕采收时间有所提前，一定程度影响了

莲藕的产量；二是所在地块属于滨海区域，有一定

盐碱性，这可能给最终产量带来了负面影响 [24]，同

时，也直接导致了利润计算上的负值。此外，本试

验为了尽可能减少多种因素的干扰，仅考虑了氮磷

钾元素对莲藕产量的影响，没有探讨单一大量元

素、有机肥、其他中量和微量元素的影响，这些方面

也有待进一步研究[22，25-26]。

本试验采用的是一年莲藕种植模式，在不影响

莲藕产量的情况下，以不施加基肥并在 3 次追肥过

程中调整氮磷钾的比例、总施肥量较常规施肥量减

少 50.75%条件下（S2）利润更高，以有机肥为基肥联

合追施化肥总施肥量减少 48.40%条件下（S4）肥料

成本更低。但由于莲藕在很多地区是多年连续种

植的，所以种植地块常年不会排空水分，因此造成

基肥施用难度较大。本试验中采用了晒干的豆粕

作为基肥，由于晒干豆粕质地轻，漂浮在水面上不

易下沉，因此多年连续栽植的莲藕田利用干豆粕作

为基肥时需要采取适当的施用方法。本研究可为
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莲藕生产种植模式的选择提供一种思路。

综上，本研究认为，过高的肥料减施比例（S1）显

著影响产量；不施基肥，按 3 次追肥氮磷钾配比分别

为 13∶5∶6、2∶1∶2 和 8∶3∶12 且总施肥量较 CK1 降低

50.75%（S2）时，或者相同比例追肥条件下，适当施加

有机基肥且总施肥量较 CK1 降低 48.40%（S4）时，对

莲藕产量影响不显著，继续增加施肥总量对产量影

响也不显著；结合生产资料成本测算，S1~S4 处理的

肥料总成本较 CK1 均有下降，利润均有所增加，其

中，S4 处理的肥料成本最低，S2 处理利润最高。研

究最终得出莲藕最佳种植施肥方案为：施加豆粕作

基肥，按 3 次追肥氮磷钾肥配比分别为 13∶5∶6、2∶1∶

2 和 8∶3∶12，总施肥量较常规施肥降低 48.40%，肥料

总成本最低；不施加基肥，按 3 次追肥氮磷钾肥配比

分别为 13∶5∶6、2∶1∶2 和 8∶3∶12，总施肥量较常规施

肥降低 50.75%，利润最高。
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