
黑龙江农业科学２０２１（５）：２３２６
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２１．０５．００２３

刘景坤，张博超，李鹏．养分调控对西兰花关键生长指标、抗病性及产量的影响［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２１（５）：２３２６，２７．

养分调控对西兰花关键生长指标、抗病性及

产量的影响

刘景坤，张博超，李　鹏

（张家口市农业技术推广站，河北 张家口０７５０００）

摘要：为通过营养调控提高西蓝花的产量和品质，本研究以西兰花为试验材料，采用田间试验方式，设置４种

施肥方案，ＡＦ（常规）、ＣＫ（减氮增磷钾）、ＢＦ（ＣＫ基础上增施菌肥）、ＣＦ（ＣＫ基础上追施水溶肥、微量元素），研

究了养分调控对西兰花关键指标、病害发生程度及产量的影响。结果表明：氮肥能显著提高植株株高、株幅、

茎粗、茎长、茎叶鲜重；ＣＫ处理适当减施氮肥增施磷钾肥可显著降低花球球腐病、霜霉病、黑腐病发病率，促

进西兰花花球生长，提高产量，增产率为８．２７％。ＢＦ处理在合理施用化肥基础上配施微生物菌肥后可显著

提升植株长势以及花球重量，同时显著降低病害发生率，增加产量，增产率为１３．６８％。ＣＦ处理在ＣＫ的基础

上补充钙肥能显著降低西兰花花球球腐病的发生，提高产量，增产率为１１．４６％。由此可知，冷凉区西兰花生

产用肥应适当减施氮肥，增施磷钾肥，配合微生物菌肥，追施钙肥。
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　　西兰花又称绿花菜，原产于意大利，１９世纪

末传入我国［１］。西兰花中的营养成分十分全面且

含量较高，特别是维生素Ｃ的含量比辣椒、番茄

等还要高，在世界范围内受到了广大消费者的喜

爱。冀西北冷凉区由于海拔高，夏季气温相对较

低，非常适宜西兰花的夏季生产。近年来，随着人

们重视高质量生活意识提高及生产出口需求增

大，全国范围内西兰花栽培面积也逐渐增加［２］。

近年来，关于西兰花科学、合理施肥的研究报道越

来越多。有研究发现在一定范围内增施氮肥能促

进西兰花生长，显著提高西兰花的产量和品质，但

施用到一定量后不但使产量降低，同时会增加西

兰花病害发生率［３４］。长期的偏施氮肥和其他养

分的缺施逐渐造成了集约化菜田的养分、盐分失

衡，土壤的酸化或者碱化［５６］。此外，长期过量且

不平衡地增施化肥会明显降低施肥效益［７］。冀西

北冷凉区西兰花的生产中由于重茬严重、化肥使

用过度等问题导致各类病虫害越来越严重，且发

生程度逐年加重，特别是近些年由于化肥使用不

合理导致的西兰花花球腐烂问题，已经严重影响

坝上地区西兰花的生产和收益。为了科学指导坝

上地区西兰花施肥，降低因营养物质施用不合理

造成的病害严重、产量下降等问题，本研究通过对

不同组合、不同用量的施肥处理进行田间试验，从

而探究营养元素对西兰花各项指标的影响，通过

营养调控提高产量和品质。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验于２０１８年在张家口市沽源县小河子乡

五里桥试验基地进行，该基地常年种植西兰花，主

要出口韩国、日本等国，年生产面积６６．６７ｈｍ２以

上。试验田土壤为黑土型沙土，ｐＨ８．１８，速效钾

含量１６５ｍｇ·ｋｇ
１，全氮含量２．６４ｇ·ｋｇ

１，有效磷

含量５１．６ｍｇ·ｋｇ
１，有机质含量１９．４３ｇ·ｋｇ

１。西

兰花种植品种为耐寒优秀（日本坂田），栽培方式

采用棚室育苗露地起垄定植栽培，垄面宽１ｍ，上

铺设２根滴灌带，每６６７ｍ２定植３０００株。

１．２　材料

化学肥料：尿素［（ＮＨ２）２ＣＯ；含 Ｎ４６％］、磷

酸二铵［（ＮＨ４）２ＨＰＯ４；含 Ｎ１８％，Ｐ２Ｏ５４６％］、硫

酸钾（Ｋ２ＳＯ４；含Ｋ２Ｏ５０％）。

生物菌肥：微生物菌肥（河北润雨肥料科技有

限公司），主要成分：解淀粉芽孢杆菌、鼠李糖乳杆

菌，含量≥２亿·ｍＬ
１。

水溶肥：平衡性水溶肥（１５１５１５）、高氮型水

溶肥（３０１０１０）、高钾型水溶肥（１５５３０）、流体

钙（Ｃａ≥３０ｇ·Ｌ
１，中化现代农业有限公司）。

３２
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１．３　方法

１．３．１　试验设计　共设４个处理：ＡＦ（常规施

肥）、ＣＫ（减氮增磷钾）、ＢＦ（ＣＫ 增施菌肥）、

ＣＦ（ＣＫ追施水溶肥、微量元素），具体用量详见

表１。每个处理６６７ｍ２，３次重复，随机排列。

结合整地每 ６６７ ｍ２ 施优质腐熟有机肥

２５００ｋｇ，底肥随有机肥一起施用，追肥采用水肥

一体化膜下滴灌。追肥分３次进行，进入莲座期，

随水进行第一次追肥；莲座后期，随水进行第二次

追肥；花球形成期，随水进行第三次追肥。各处理

间只做施用肥料种类及用量的差异化管理，其他

田间管理操作均与当地农民种植习惯保持一致。

表１　施肥方案 （ｋｇ·６６７ｍ
２）

处理
底肥 追肥１ 追肥２ 追肥３

Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ＋ＭＦ Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ＋Ｃａ Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ＋Ｃａ Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ

ＡＦ ６．０＋６．０＋６．０＋０ ４．６＋０＋０＋０ ４．６＋０＋０＋０ ４．６＋０＋２．５

ＣＫ ４．５＋４．５＋４．５＋０ ４．６＋１．０＋１．０＋０ １．５＋１．５＋１．５＋０ １．５＋０．５＋３．５

ＢＦ ４．５＋４．５＋４．５＋５．０ ４．６＋１．０＋１．０＋０ １．５＋１．５＋１．５＋０ １．５＋０．５＋３．５

ＣＦ ４．５＋４．５＋４．５＋０ ４．６＋１．０＋１．０＋０．１５ １．５＋１．５＋１．５＋０．１５ １．５＋０．５＋３．５

１．３．２　测定项目及方法　生长指标测定：达到西

兰花采收标准后，每个处理随机选择５点，每点连

续选取１０株西兰花，测量株高、株幅、茎粗、茎长、

茎叶鲜重，用ＹＭＪＢ型便携式叶面积仪（浙江托

普云农科技股份有限公司）测量选取西兰花单株

所有叶片总面积，取其平均值。

花球性状测定：达到西兰花采收标准后，每个

处理随机选择５点，每点收取１０株西兰花，对采

收西兰花进行花球高、花球直茎、花柄直径、单球

重的相关数据测量。

西兰花病害、产量调查：西兰花采收前，按照

５点取样，每点连续３０株的抽样方法对西兰花花

球球腐病、西兰花黑腐病、西兰花霜霉病发病情况

进行调查。采收前对连续１００株西兰花进行查

看，查看植株根茎部是否长枝杈。

１．３．３　数据分析　利用Ｅｘｃｅｌ２０１３对测量数据

进行统计、计算；利用ＳＰＳＳ１９．０进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　养分调控对西兰花植株生长指标的影响

由表２可知，ＡＦ处理的西兰花植株各生长

指标（单株叶片总面积、株高、株幅、茎粗、茎长、茎

叶鲜重）均较高，且均与减氮增磷钾处理（ＣＫ）存

在显著差异，说明增施氮肥有利于营养器官生长。

与减氮增磷钾处理（ＣＫ）相比，增施生物菌肥处

理（ＢＦ）后各营养器官生理指标均有所升高，单株

叶片总面积、株幅、茎粗指标均与ＣＫ处理存在显

著性差异，说明增施生物菌肥可一定程度促进植

株生长，尤其是可显著增加单株叶片总面积。增

施钙肥追施水溶肥处理（ＣＦ）和减氮增磷钾处

理（ＣＫ）相比各项生理指标有一定提高，但差异不

显著，增施水溶肥对植株生长指标的提升效果不

明显。

表２　不同养分处理对植株生长指标的影响

处理 单株叶片总面积／ｃｍ２ 株高／ｃｍ 株幅／ｃｍ 茎粗／ｍｍ 茎长／ｃｍ 茎叶鲜重／ｇ

ＡＦ ６２６１ａ ６８．５ａ ７３．１ａ ２１．３３ａ １７．３７ａ １２６１ａ

ＣＫ ５９９３ｂ ６６．８ｂ ７１．７ｂ ２０．６８ｂ １６．４８ｂ １１７６ｂ

ＢＦ ６３００ａ ６７．６ａｂ ７２．８ａ ２１．３５ａ １６．９１ｂ １２２４ａｂ

ＣＦ ６０９６ｂ ６７．０ｂ ７１．１ｂ ２１．０２ａｂ １６．５３ｂ １２０３ｂ

　　注：同一列数字后不同字母表示０．０５水平差异显著性，下同。

２．２　养分调控对西兰花花球相关指标的影响

由表３可知，与ＡＦ相比，ＣＫ、ＢＦ、ＣＦ处理西

兰花花球高、花球直径、花柄直径、花球重均有所

增加，且差异显著，花柄长均降低。其中ＢＦ处理

单颗花球重最高，较ＡＦ增加１１．１２％。ＣＫ、ＢＦ、

ＣＦ三个处理花球重／地上鲜重的值均高于ＡＦ处

理，说明减施氮肥、增施生物菌肥和水溶钙肥均有

一定促进花球生长的作用，可促进西兰花同化产

物向花球部位转移。与ＣＫ处理调查结果相比，

ＢＦ处理西兰花花球高、花球直径、花柄长、花柄直
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径、花球重、花球重／地上鲜重均有所提高，其中花

球高、花球重差异显著，说明增施生物菌肥可在一

定程度上促进植物生长，提高土壤养分的利用率。

２．３　养分调控对西兰花病害及产量的影响

由表４可知，与ＡＦ相比，ＣＫ、ＢＦ、ＣＦ处理的

花球球腐病发病率、黑腐病发病率、霜霉病发病率

均有所降低，说明减施氮肥可有效降低西兰花病

害发生概率，增加抗病性。其中ＣＦ处理的花球

球腐病发病率较其他处理下降最为明显，说明结

球期增施钙肥可有效降低花球球腐病发病率。同

等管理条件下，ＣＫ、ＢＦ、ＣＦ三个处理与ＡＦ相比

出现侧枝株数均下降明显，说明降低氮肥能抑制

西兰花侧枝生长，保证营养物质向主杆供应。所

有处理中，ＢＦ 处理的产量最高，较 ＡＦ 增产

１３．６８％，其次为ＣＦ处理，较 ＡＦ增产１１．４６％。

ＣＫ、ＢＦ、ＣＦ处理产量均显著高于ＡＦ处理，说明

适当减施氮肥不但不会影响西兰花最后产出，反

而会相应提升西兰花产量。

表３　不同养分处理对花球相关指标的影响

处理 花球高／ｃｍ 花球直径／ｃｍ 花柄长／ｃｍ 花柄直径／ｃｍ 花球重／ｇ 花球重／地上鲜重

ＡＦ １２．５３ｃ １３．１５ｃ ６．３３ａ ４．２１ｂ ４７２．２ｃ ０．３０

ＣＫ １３．９２ｂ １４．７２ａｂ ６．０２ａ ４．５７ａ ５０２．５ｂ ０．３８

ＢＦ １４．３０ａ １５．１２ａ ６．１１ａ ４．６４ａ ５２４．７ａ ０．４０

ＣＦ １４．１６ａｂ １４．８５ａｂ ６．２１ａ ４．６０ａ ５０８．８ｂ ０．３９

表４　西兰花发生病害及产量情况调查

处理
花球球腐病

发病率／％

黑腐病发

病率／％

霜霉病发

病率／％

每１００株出现

侧枝株数

产量／

（ｋｇ·６６７ｍ２）
增产率／％

ＡＦ ８．５６ａ ８．６７ａ ６．８９ａ ８ １２５７ｃ 

ＣＫ ２．２２ｂ ６．２２ｂ ６．００ａｂ １ １３６１ｂ ８．２７

ＢＦ １．５６ｂ ４．２２ｂ ５．１１ｂ ０ １４２９ａ １３．６８

ＣＦ ０．６７ｃ ５．３３ｂ ５．７８ａｂ ０ １４０１ａ １１．４６

３　结论与讨论
适宜的肥料元素配比可充分保证叶片等营养

器官生长发育，促进制造出的养分更多地向花球

转移，并储存于花球中从而提高单株花球重，进而

影响田间产量［８］。适当增施氮肥可促进西兰花的

植株生长，但随着氮肥用量增加会降低植株抗性，

霜霉病、黑腐病发病率升高［３，９］。本研究通过田

间施氮肥使用量差异化试验得出适当降低氮肥施

用量会在一定程度上降低西兰花植株的生长，但

可显著降低西兰花霜霉病、黑腐病的发生率，对于

近几年发生较为频繁的西兰花多头现象，也可显

著降低其发生概率。氮肥施用过量会导致植株生

长旺盛，反而不利于植株合成营养向叶片、花球等

器官进行有效转移［１０］。有研究表明在辣椒生长

过程中，磷肥的使用量可影响氮钾肥的吸收［１１］。

在同等施用氮磷肥的基础上，增施钾肥可使蔬菜

增产１０％～２０％，同时可明显提高蔬菜外观、品

质［１２］。该研究发现在西兰花生育期适当追施磷

肥和钾肥可显著提高西兰花的花球高、花球直径、

花柄直径、花球重等生殖器官指标，进而最终实现

产量提升。本研究通过ＣＫ与ＡＦ处理的试验数

据对比可发现，适当减施氮肥，增施磷钾肥虽在一

定程度上降低西兰花植株长势，但可以明显提升

花球相关生理指标以及最终产量，此外减施氮肥

后也可显著降低田间西兰花霜霉病、黑腐病的发

病率及西兰花多头现象的发生率。

降低化肥用量配合施用生物肥是一种适应环

境需求，提高社会效益的新型施肥技术，可推动生

态和经济向良性循环。降低化肥施用量与配施生

物肥，对养分进行调控，增加施入肥料利用率，可

避免不科学用肥导致的蔬菜品质下降、土壤环境

恶化、农产品不安全等问题［１３］。生物有机肥能显

著增加西兰花株高、茎粗及叶面积，在植株的产

量、抗性、品质等方面均有一定增益作用［１４１５］。

微生物菌肥施用到土壤中后，可活化土壤中Ｐ、Ｋ

元素，改善土壤中酶的活性，显著增加农作物产

量［１６］。该研究通过 ＡＦ与ＢＦ试验结果对比发

现，在保持氮磷钾肥施用一致情况下，增施微生物

５２
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菌肥可显著提高植株长势，增加营养物质的合成

和向花球、花柄等部位输送。增施微生物菌肥可

明显降低西兰花霜霉病、黑腐病、花球球腐病发病

率，植株畸形数也相应降低，多方效益显著提高西

兰花产量。

近几年，西兰花实际生产中出现了一种生长

后期花球腐烂导致整颗花球丧失商品性的毁灭性

病害。有关研究表明该种病害主要由荧光假单胞

菌侵染造成［１７］。使用化学药剂可以有效防治该

病害，但通过田间观察发现发病的植株在西兰花

花球表面均会出现凹陷，造成露水聚集给病原菌

侵染创造有利条件［１８］。青花菜缺钙容易造成植

株茎内部出现坏死、腐烂，同时会抑制地上部生

长［１９］。该研究通过在原有施肥量基础上生长后

期增施钙肥发现，增施钙肥可以有效降低西兰花

花球球面凹陷株数及球腐病的发生率。

综合试验结果发现，适当减施氮肥，增施磷钾

肥配合施用微生物菌肥可显著降低西兰花黑腐

病、霜霉病发病率，同时降低植株出现侧枝的概

率，明显增加单位面积产量。在西兰花生长中期

追肥时适当追施钙肥，可明显降低西兰花花球球

面凹陷发生概率，提升西兰花花球品质，减少西兰

花花球球腐病的发生率。因此，对于坝上地区西

兰花生产用肥应注意适当减施氮肥，增施磷钾肥，

配合微生物菌肥，追施钙肥。
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李青超，王立达，赵秀梅，等．不同蜂蚜比对烟蚜的控制效果［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２１（５）：２７３０．

不同蜂蚜比对烟蚜的控制效果

李青超，王立达，赵秀梅，兰　英，刘　悦，韩业辉，刘　洋

（黑龙江省农业科学院 齐齐哈尔分院，黑龙江 齐齐哈尔１６１００６）

摘要：为减少烟草田化学药剂使用，提高烟叶品质等级，本试验采用单因素试验设计，设５个茧蜂和烟蚜比例

处理，处理Ａ～Ｅ蜂蚜比分别为１∶５、１∶１０、１∶１５、１∶２０和１∶２５，调查不同蜂蚜比条件下的单株蚜量、寄生率和

相对防效。结果表明：不同蜂蚜比条件下平均单株蚜量、寄生率、相对防效呈先升高后降低的趋势。放蜂后

第１５天，单株烟蚜量达到最低值，处理Ａ、Ｂ烟蚜量分别为８６．１和９８．４头；寄生率达到最高值，处理 Ａ寄生

率最高，为６３．９％，其次是处理Ｂ，寄生率为５９．０％；蜂蚜比和最高寄生率之间拟合方程为狔＝－２１．４９３狓
２＋

７．０８１４狓＋０．０８３５；相对防效达到最大值，处理Ａ相对防效７２．０％，处理Ｂ相对防效７５．２％。由此可知，蜂

蚜比１∶５和１∶１０条件下可有效控制烟蚜数量，同时有较高的寄生率和相对防效。

关键词：烟蚜茧蜂；烟蚜；蜂蚜比；寄生率；相对防效

　　我国是世界烟叶生产和消费的第一大国，烟

叶总产量和总销售量均占到世界的３０％左右
［１］。

烟草是重要的经济作物，黑龙江省２０１９年烤烟种

植面积约３３０００ｈｍ２，年产量约７５０００ｔ，卷烟销

量１２５万箱，年实现税利规模６０亿元，是财政收

入的重要来源［２］。

烟蚜是为害烟草的主要害虫，一般发生年份

造成经济损失１０％。烟蚜主要以刺吸烟草汁液

为害，同时传播烟草的各种病毒病，从而抑制烟草

的生长发育、导致烟叶品质下降［３］。防治烟蚜传

统方法是采用化学药剂防治，但是在烟草生产中

长期过量使用农药，不仅造成农药污染和残留，破

坏生态平衡，还威胁人类健康。不仅如此，农药的

收稿日期：２０２１０１１７
基金项目：黑龙江省农业科学院院级课题（２０１９ＣＧＪＬ０１１）；

黑龙江省农业科学院“农业科技创新跨越工程”专项设施蔬

菜主要虫害绿色高效防控技术研究（ＨＮＫ２０１９ＣＸ１０１８）。

第一作者：李青超（１９８６－），男，硕士，助理研究员，从事植物

保护研究。Ｅｍａｉｌ：ｌｑｃ１９８６０１３０＠１６３．ｃｏｍ。

过量使用还增强了烟蚜的抗药性，同时杀伤了多

种害虫天敌，使防治难度和费用进一步加大，造成

恶性循环［４］。关于应用烟蚜茧蜂防治烟蚜已有报

道，舒建超等［５］认为田间释放烟蚜茧蜂可有效控

制烟蚜的为害，余玲［６］认为增加烟蚜茧蜂的释放

次数可降低烟蚜数量，增加僵蚜数量，提高防治效

果，陈松［７］认为烟田长期连续释放烟蚜茧蜂，能增

加自然界中种群存活数量，有效地控制烟蚜种群

数量，关于蜂蚜比对烟蚜的控制作用的研究较少。

本研究开展不同蜂蚜比对烟蚜的控制效果试验，

结合单株蚜量、寄生率、相对防效指标，明确最佳

蜂蚜释放比例，减少化学药剂使用，提高烟叶品质

等级，增加烟农收入，为应用烟蚜茧蜂防治烟蚜提

供技术支持。

１　材料与方法
１．１　材料

烟蚜茧蜂由中国农业科学院植物保护研究所

提供，盆栽烟草品种为龙烟６号，由哈尔滨市烟草

公司提供。
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