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适宜的钾、氮营养改善莲藕品质

摘要：采用大盆试验研究了钾、氮营养对莲藕还原糖、可溶性总糖、淀粉和粗蛋白含量的影响。结果表明：在莲藕膨大过程中，还原糖和可

溶性总糖的含量适量钾处理比不施钾处理平均分别高出 1.2 和 1.7 个百分点；成熟后莲藕淀粉的含量，适量钾处理比不施钾处理高出 3.2 个百

分点，适量氮处理分别比不施氮和 2倍适量氮处理高出 5.6 和 7.8 个百分点。适宜的钾、氮营养能明显改善莲藕品质。 
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前言

莲藕为睡莲科莲属多年生宿根性水生草本植物，是

我国种植面积最大的水生蔬菜，多种植于长江流域生态条

件较好的水网地区，具有较高的经济价值、丰富的营养价

值和医疗保健价值 [1-2]。莲藕较易达到无公害要求，莲藕

及其加工产品不仅具有广阔的国内市场，而且还大量出口

到日本、东南亚等地 [3]。莲藕还是一种没有明显收获季

节的蔬菜，每年 6 月中下旬即可收获青荷藕，莲藕成熟

后常根据市场需求分期分批采收至次年萌芽前，采收期

长达 9－10 个月。干物质、可溶性糖、淀粉、蛋白质和维

生素 C 是莲藕的主要营养品质指标 [4]，不同加工产品对

莲藕品质的要求不尽一致，以淀粉为主的碳水化合物的

含量是影响莲藕加工品质的主要因素 [5]。钾、氮是影响莲

藕产量的主要养分限制因子 [6]，但关于莲藕钾、氮营养条

件对莲藕膨大过程中碳水化合物变化动态的研究，国内外

尚未见报道。本研究以鄂莲 5 号为材料，探讨钾、氮营养

对其根状茎膨大过程中还原糖、可溶性总糖、淀粉、粗蛋

白质变化动态的影响，为制定合理的施肥措施进行营养调

控，从而提高莲藕产量和改善品质提供依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

莲藕钾和氮营养试验分别在 2007 和 2008 年度同一

时间段进行。供试土壤采自武汉市东西湖区走马岭农场

的不同地块，均为长江冲积物母质发育而成的潮土，采

用土壤养分状况系统研究法 [7] 分析其属性及有效养分含

量 ( 表 1 )。供试莲藕品种均为鄂莲 5 号，由武汉市东西

湖区柏泉农场提供。

1.2 试验处理与施肥方法

2007 年度莲藕钾营养试验设不施钾 (－K ) 和适量

钾 ( K ) 2 个处理，2008 年度莲藕氮营养试验设不施氮

(－N )、适量氮 ( N ) 和 2 倍适量氮 ( 2N ) 3 个处理。试

验用盆钵均为硬质塑料大盆，每盆装粉碎风干土100公斤，

重复 18 次，重复间顺序排列，处理间交错排列。适量钾

和适量氮处理的养分用量相同，每公斤土分别施 0.45 克

氮、0.15克五氧化二磷、0.45克氧化钾、0.05克大粒锌 ( 锌

含量为 30% ) 和 0.05 克硼砂；不施钾处理除钾肥外，不

施氮和 2 倍适量氮处理除氮肥外，其它养分用量与适量钾
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表 1  供试两种土壤的基本属性和有效养分含量

pH 值

(H2O)

7.92

7.92

2007

2008

土壤

质地

重壤

中壤 

有机质

(%)

1.19

1.28

NH4
+ -N

11.4

15.9

NO3

- -N

17.9

32.5

P

7.2

19.1

K

84.6

100.8

Fe

9.6

29.4

Mn

31.4

24.1

S

26.6

82.4

Cu

5.5

7.4

Zn

1.3

2.5

有效养分含量 ( 毫克 / 升 )
年份
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( 氮 ) 处理相同。氮肥用尿素 ( 含氮量 46% )，60% 基施，

余下 40% 在 6 月 17 日和 7 月 10 日分 2 次平均追施；磷

肥用普钙 ( 五氧化二磷含量 12%)；钾肥用氯化钾 ( 氧化

钾含量 60% )，70% 基施，余下 30% 于 7 月 10 日和尿素

同施；磷肥和硼肥全部基施，基肥与土拌匀，锌肥在 2 叶

期溶于水后一次性施入。

1.3 试验方法

试验在湖北省农科院盆栽场网室内进行。将网室内

微池 ( 1.3米×1米×0.7米 ) 中的土壤由中心向四周分开，

形成与试验大盆尺寸相当 ( 0.65 米 ×0.5 米 ×0.35 米 ) 的

方形凹槽，把洗净的试验大盆置于凹槽中，使微池土壤成

为试验大盆的“支持介质”。装入已按处理拌好基肥的

100 公斤风干土，浇水浸泡，使水层高度约为 5 厘米，并

使盆内外土体大致水平。在微池中灌水，让支持试验大盆

的土体呈淹水状态，使试验土体的环境温度一致并接近于

大田。2 天后 ( 4 月 11 日 ) 每盆移栽 0.5 公斤经消毒处理、

长势基本一致且已萌发的健康子藕。在网室的试验区域顶

部固定透明塑料膜以防雨水进入，自来水浇灌，及时防病、

虫、草害。

分别于移栽后 76 天 ( 块茎膨大始期 )、97 天 ( 膨大

茎成型期 )、118天 (膨大茎充实前期 )、139天 (充实中期 )、

160 天 ( 充实后期 )、190 天 ( 成熟后 ) 立叶完全枯黄后收

获膨大茎，每次取 3 次重复，立即洗净沥干明水后记录鲜

产量，然后采集代表性样品称重，105℃杀青、65℃恒温

烘干，折算干产量，最后将样品粉碎过筛分析备用。2007

年莲藕钾营养试验中，190 天收获记录鲜产量后在完整主

藕的第三节切取代表性样品，福尔马林－醋酸－酒精固定

并做淀粉粒形态显微观察。

莲藕还原糖、可溶性总糖和淀粉含量的测定均采用

国标 GB 5009.7－85 方法 , 结果以干基计算。全氮含量用

硫酸－过氧化氢消煮，碱化后蒸馏定氮法测定 [8]，粗蛋白

含量 = 全氮含量 ×6.25。试验数据用 Microsoft 2003－

Excel 作图，采用 DPS 软件单因子因素法进行统计分析。

2 结果分析

2.1 适宜钾营养改善莲藕品质

由图 1 可见，莲藕膨大成型期 ( 97 天 ) 还原糖含量较

高，然后迅速降低，此后又逐渐回升，139 天以后稳定在

一个较低的水平；可溶性总糖含量变化趋势与还原糖类

似，但其数值较高，成熟期可溶性总糖含量约为还原糖

含量的 2.7 倍；在莲藕整个膨大过程中，淀粉含量呈缓慢

上升的趋势，190 天含量略有下降，粗蛋白含量则相反，

从一开始就呈缓慢下降的趋势，139 天以后趋于稳定。

从图 1 结果还可看出，在莲藕膨大过程中 ( 97－160

图 1 钾营养对莲藕碳水化合物和粗蛋白含量动态的影响
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天，76 天因样品量不够未测 ) 适量钾处理的还原糖和可

溶性总糖含量均高于不施钾处理，还原糖和可溶性总糖含

量分别比不施钾处理高出 0.2－3.2 个百分点和 1.1－5.1 个

百分点，平均高出 1.2 和 1.7 个百分点；适量钾处理的淀

粉含量在 97－118 天低于不施钾处理，以后高于不施钾处

理，成熟后适量钾和不施钾处理的淀粉含量分别为 57.2%

和 54.0%，前者比后者高出 3.2 个百分点；适量钾处理的

粗蛋白含量在莲藕整个膨大过程中一直低于不施钾处理，

在中后期表现更为明显。从最终产量来看，适量钾处理的

还原糖、可溶性总糖、淀粉和粗蛋白分别为 24.3 克 / 盆、

67.6 克 / 盆、697.3 克 / 盆和 102.2 克 / 盆，分别比不施钾

处理高出 1.97%、8.51%、27.5% 和 10.5%。还原糖和可

溶性总糖的含量是影响以炒食和生食为主的青荷藕品质的

重要因素，淀粉等碳水化合物的含量是影响莲藕等块根、

块茎类作物加工品质的主要因素 [5]。由此可见，适宜钾营

养能提高莲藕膨大过程中还原糖和可溶性总糖含量，以及

成熟后淀粉的含量，因而明显改善莲藕品质。

莲藕成熟期根状茎中淀粉粒主要有两种形态，一种

体积较大，呈长椭球形或马铃薯状；另一种体积较小，呈

圆球形，它们或单独游离在细胞中，或通过网状膜系统连

接在一起，形成半复粒淀粉 [9]。从图 2 发现，不施钾处理

的马铃薯状淀粉粒数量较少、体积较大、排列疏散、间隙

较大 , 而适量钾处理的马铃薯状淀粉粒数量较多、体积稍

小、常多个成簇排列在一起，细胞充实度较高，这与成熟

期淀粉含量测定结果也是一致的。史春余等 [10] 对甘薯的

研究结果也表明，适量供钾增加单位体积块根内的淀粉粒

数，提高块根淀粉含量。据报道，淀粉粒的形态特征可能

会直接影响不同莲藕品种间淀粉的糊化特性如崩解值、消

减值和回复值等 [9]，但通过营养的调控能在多大程度上影

响同一品种莲藕的品质特性，值得深入研究。

2.2 适宜氮营养改善莲藕品质

比较图 3 和图 1 可见，不同年度莲藕膨大过程中还

原糖、可溶性总糖、淀粉和粗蛋白含量的变化动态是基本

一致的 ( 118 天还原糖含量除外 )，可能由于小气候和供

试土壤的不同，不同年度间同一施肥处理 ( 适量氮处理和

适量钾处理 ) 同一取样日期还原糖、可溶性总糖、淀粉和

粗蛋白的含量有一定差异。

图 3 结果表明，不同氮处理莲藕的还原糖含量为 139

天以前不施氮 > 适量氮 >2 倍适量氮，139 天以后三个处

理相差不明显；可溶性总糖含量在整个莲藕膨大过程中

均为不施氮 > 适量氮 >2 倍适量氮；不同氮处理对淀粉

含量的影响比较复杂，97 天为 2 倍适量氮 > 适量氮 > 不

施氮，118 天三个处理的淀粉含量大致相当，139 天及以

后为适量氮 > 不施氮 >2 倍适量氮，成熟后不施氮、适

量氮和 2 倍适量氮处理的淀粉含量分别为 56.1%、61.7%

和 53.9%，适量氮处理分别比不施氮和 2 倍适量氮处理高

出 5.6 和 7.8 个百分点；莲藕粗蛋白的含量除在 76－97 天

适量氮处理和 2 倍适量氮处理大致相等之外，在莲藕整个

膨大过程中均为 2 倍适量氮 > 适量氮 > 不施氮处理。从

最终产量看，适量氮处理的还原糖、可溶性总糖、淀粉和

粗蛋白分别为 16.4 克 / 盆、60.4 克 / 盆、591.3 克 / 盆和

86.9 克 / 盆，分别是不施氮处理的 3.0 倍、2.7 倍、3.6 倍

和 8.0 倍，分别是 2 倍适量氮处理的 2.3 倍、2.8 倍、2.6

图 2 钾营养对成熟期莲藕淀粉粒形态的影响
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倍和 1.7 倍。上述结果表明，不施氮处理在一定程度上提

高了膨大茎中可溶性总糖的含量，但这是以大大降低产量

为代价的“浓缩效应”产生的，而作物产品品质的改善首

先必须建立在高产或至少是适产的基础上才能被接受；过

量施氮促进了莲藕膨大茎对氮素的吸收，明显提高了粗蛋

白的含量，却不利于膨大茎中碳水化合物的累积、尤其是

后期淀粉的累积，从而不利于改善莲藕的品质，因此，氮

素缺乏或施氮过量均对莲藕品质有不利影响。

2.3 钾、氮营养对块茎 ( 根 ) 类作物品质的影响

还原糖主要包括葡萄糖和果糖，是合成蔗糖和淀粉

的原料，可溶性总糖包括还原糖和蔗糖，但以蔗糖为主，

淀粉是莲藕膨大茎成熟后的主要储藏物质。钾是植物体内

60 多种重要酶的活化剂，对于促进光合作用和可食部分

形成，促进块茎、块根类作物碳水化合物的合成、转化、

运输和贮存具有重要作用，且已被大量试验研究结果所证

实 [10, 11]。宋春凤等 [11] 研究结果表明，单施氮肥或者钾肥，

芋头产量、可溶性糖、淀粉和纤维素含量增加，粗蛋白含

量降低，且钾肥的影响大于氮肥，粗脂肪含量施氮后降低、

施钾后增加，氮钾肥适量配施芋头产量和以上各品质指标

均显著增加，氮、钾肥之间存在显著的正交互效应，当氮、

钾肥超过一定用量 , 产量和以上各品质指标均降低，并以

可溶性糖、淀粉和纤维素含量下降最明显。块茎、块根类

作物氮、钾比列过高，无论是对其生长发育、产量、还是

品质均有不利影响 [12-14]，这类作物对钾素比较敏感，对钾

的需求量常常超过氮，而实际生产中又往往存在着钾肥投

入不足、氮肥施用过量的情况，因此莲藕等块茎、块根类

作物钾肥、氮肥的合理施用应引起重视。

3 结论

在莲藕膨大过程中还原糖和可溶性总糖的含量，适

量钾处理比不施钾处理平均分别高出1.2和 1.7个百分点；

成熟后莲藕淀粉的含量，适量钾处理比不施钾处理高出3.2

个百分点，适量氮处理分别比不施氮和 2 倍适量氮处理高

出 5.6 和 7.8 个百分点。适宜的钾、氮营养能明显改善莲

藕品质。

图 3 氮营养对莲藕碳水化合物和粗蛋白含量动态的影响
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