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摘要  砂姜黑土有机质含量低 ,土壤有效硼、锌低于缺素临界值, 施用有机肥和锌、硼等微肥能促进砂姜黑土薄荷生长 , 显著提高薄荷鲜
草和薄荷油产量。有机肥可使薄荷油增产30 .7 % ;微量元素锌的增产效果稍好于硼 ,增产率分别为13 .2 %、12 .5 % , 而锰肥增产效果不明
显 , 硼、锌、锰一起施用增产作用好于单施处理 ,增产率达21 .0 %。
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  薄荷是一种特种经济作物, 薄荷油、薄荷脑在医药、食

品、化妆品等方面有着广泛的用途, 是我国传统的出口商品。

砂姜黑土地区是薄荷生产大区, 近年来由于薄荷施肥主要以

无机氮磷钾肥为主, 薄荷生产养分不平衡问题突出, 单产递

减, 质量下降 , 经济效益逐年降低, 影响了油农的生产积极

性, 薄荷种植面积锐减。很多研究报道砂姜黑土微量元素缺

乏, 在玉米、小麦、水稻等作物上施用锌、锰肥有显著的增产

效果, 但薄荷上还未见相关的研究。该研究在施用大量元素

的基础上, 探讨一些砂姜黑土敏感的微量元素及有机肥对薄

荷生长及产量的影响, 为砂姜黑土地区薄荷生产找到新的养

分限制因子和提供高产高效的平衡施肥技术, 最大程度发挥

肥料的增产效应, 提高薄荷的经济效益。

1  材料与方法

1 .1  试验地点及土壤 试验在安徽省蒙城县岳坊镇东池村

进行, 供试土壤为砂姜黑土, 前茬为大豆。土壤养分含量为 :

有机质13 .5 g/ kg , 全氮0 .87 g/ kg , 速效磷22 .3 mg/ kg , 速效钾

108 .3 mg/ kg , 有效硼0 .48 mg/ kg , 有效锌0 .42 mg/ kg , 有效锰

7 .15 mg/ kg 。

1 .2  试验处理  ①CK; ②有机肥( 牛粪) 60 t/ hm2 ; ③硫酸锰

30 kg/ hm2 ; ④硫酸锌15 kg/ hm2 ; ⑤硼砂11 .25 kg/ hm2 ; ⑥锰+

硼+ 锌 , 11 .25 kg/ hm2 硼砂+ 15 kg/ hm2 硫酸锌+ 30 kg/ hm2 硫

酸锰。

小区面积15 m2 , 重复3 次, 随机区组排列。薄荷基肥施

用量: 氮75 kg/ hm2 , 五氧化二磷120 kg/ hm2 , 氧化钾187 .5

kg/ hm2 。在现蕾期追施氮138 kg/ hm2 , 有机肥和微量元素在

基肥时1 次施用。薄荷第1 刀时分小区计鲜草产量, 同一处

理3 次重复鲜草放在一起计总油量, 同时采样考苗。

1 .3  土壤分析方法  土壤有效锰、有效锌用 DTPA 浸提, 原

子吸收分光光度法测定。硼用沸水浸提 , 姜黄素比色法测

定。土壤有机质、全氮、速效磷、速效钾按《土壤农业化学常

规分析方法》进行分析。

2  结果与分析

2 .1 供试砂姜黑土养分状况  砂姜黑土经过长期施用化

肥, 土壤肥力已发生较大变化 , 以前缺氮、少磷、钾丰富, 已转

变成有效磷处于中等以上, 有效钾含量中等偏下水平, 土壤

全氮和有机质含量稳中有升, 但有机质含量仍然偏低, 不能

满足薄荷生长的需要。作物正常生长的土壤有效硼、有效锌

和有效锰临界值分别为: 土壤有效硼0 .5 mg/ kg 、有效锌0 .5
�
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mg/ kg 、有效锰7 mg/ kg , 而供试砂姜黑土有效硼、有效锌含量

均低于临界值, 属施用有效果的土壤, 而有效锰含量比缺锰

临界值稍高。

2 .2 有机肥及微肥对薄荷生长的影响( 表1)  有机肥和微

肥均能显著促进薄荷的生长, 以有机肥处理作用最大, 在蕾

期薄荷株高、叶、茎干重分别比对照增加10 .2 % 、41 .7 % 、

43 .8 % , 收获期分别增加2 .2 % 、16 .5 % 、22 .3 % 。以硼、锌、锰

同时施用效果最好, 蕾期株高、叶、茎干重分别比对照增加

13 .4 % 、25 .0 % 、31 .3 % , 收 获期 分别增 加 1 .2 % 、13 .2 % 、

12 .7 % ;3 种微量元素对薄荷生长的促进作用以锌最大 , 蕾期

薄荷株高、叶、茎干重分别比对照增加2 .9 % 、4 .2 % 、6 .3 % ,

收获期分别增加1 .5 % 、9 .4 % 、11 .1 % 。硼和锰对薄荷生长有

一定的促进作用, 对总干重影响锰、硼相当, 但硼在收获期提

高薄荷存叶量效果好于锰, 薄荷植株存叶量施硼处理比施锰

处理多0 .46 g/ 株, 这对薄荷油提高非常有利。

  表1 有机肥及微肥对薄荷生长的影响

处理

蕾期

株高

cm

叶

g/ 株

茎

g/ 株

总重

g/ 株

收获期( 第1 刀)
株高

cm

叶

g/ 株

茎

g/ 株

总重

g/ 株
CK 38 .2 0 .48 0 .32 0 .80 104 .0 7 .90 10 .68 18 .50
有机肥 42 .1 0 .68 0 .46 1 .14 106 .3 9 .20 13 .06 22 .26
锰 38 .6 0 .48 0 .32 0 .80 104 .3 8 .04 11 .80 19 .84
锌 39 .3 0 .50 0 .34 0 .84 105 .6 8 .64 11 .86 20 .50
硼 37 .2 0 .46 0 .34 0 .80 105 .1 8 .50 11 .46 19 .96
硼+ 锌+ 锰 43 .3 0 .60 0 .42 1 .02 105 .2 8 .94 12 .04 20 .98

2 .3  有机肥及微肥对薄荷产量的影响及经济效益分析 表

2 显示, 有机肥处理薄荷鲜草产量和薄荷油产量均最高 , 分别

达19 343 和116 .2 kg/ hm2 , 增产率分别达15 .5 % 和30 .7 % ;3

种微量元素均能增加薄荷鲜草产量和薄荷油产量 , 以锌效果

最好, 其次是硼, 锰效果不明显, 锌、硼、锰处理薄荷鲜草产量

分别比对照增加7 .2 % 、4 .6 % 、2 .3 % , 薄荷油增产率依次为

13 .2 % 、12 .5 % 、3 .0 % 。3 种微量元素同时施用增产效果好于

单施处理 , 鲜草产量和薄荷油产量分别比对照增加8 .9 % 和

  表2 有机肥及微肥对薄荷鲜草和薄荷油产量的影响 kg/ hm2

处理
鲜草产量

I II III 平均
薄荷油产量

CK 16416 16 905 16905 16 741.7   88 .9
有机肥 21012 20 343 16674 19 343.0 116 .2
锰 17070 17 406 17905 17 127.0 91 .6
锌 17502 16 503 19836 17 947.1 100 .7
硼 17283 17 283 17973 17 511.8 100 .0
硼+ 锌+ 锰 18402 17 724 18570 18 231.7 107 .6
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病原微生物竞争中占据优势, 比较有效地拮抗病原微生物的

滋生与发展蔓延, 从而抑制病害, 节省农药 , 减少污染与公

害。这也是产品品质较好的一个重要原因。但据观察 , 微生

态制剂防治病害受环境影响较大 , 其主要作用是发病前的防

而不是得病后的治。

  表3 各处理抗病性调查 %

霜霉病

( 当年12-26)
发病率 病指

灰霉病

( 翌年01-12)
发病率 病指

黑星病

( 翌年01-20)
发病率 病指

EM组 40.0 25 51 .6 23 45 28

CK 组 66.6 40 70 .0 37 60 35

2 .4 土壤状况调查  各小区任取5 点, 常规方法测耕层有

机质含量与土壤容重, 取平均值。

  表4 各处理土壤状况调查

调查时间
有机质含量

g/ kg

容重

g/ cm3

EK 组 当年12-28 32.4 1 .15
翌年01-28 31.1 1 .14
翌年02-28 29.9 1 .14
翌年04-28 29.1 1 .13
翌年06-20 28.3 1 .12

CK 组 当年12-28 32.7 1 .17
翌年01-28 32.0 1 .15
翌年02-28 30.9 1 .14
翌年04-28 29.5 1 .15
翌年06-20 29.1 1 .15

  从表4 知: 定植1 个月后, 试验田有机质含量、土壤容重

略低于对照田。随植株生长, 试验田有机质含量、容重, 对照

田有机质含量均呈减小趋势, 但在植株生长后期对照田的容

重略有所回升。在整个测量过程中, 有机质含量试验田较对

照田减少趋势略快。

  试验田中微生物的活动, 加速了有机质的矿化, 提高了

土壤肥料的有效性, 根系从土壤中较快吸收水分和矿物质 ,

使植株较快地生长。随植株根系的发展和人为管理措施, 试

验田容重较对照田减少趋势较快表明: 试验田根系较对照田

发达, 土壤中根际微生物的活动产生的腐殖质等同时增加土

壤毛管孔隙, 有利于土壤团粒结构的形成。植株生长后期 ,

植株渐衰, 土壤状况渐趋不良, 对照田土壤容重与试验田相

比较快回升表明: 试验田微生物的活动同样有利于土壤结构

的保持。土壤团粒结构的保持能较长时间地协调土壤水、

气、热、肥, 提高有机营养的有效性和持续性, 增强土壤保水

保肥能力与供水供肥能力, 满足高产植株生长发育的需要。

3  结论

综上试验可知, 有机肥配施微生物肥料, 使蔬菜栽培区

内形成良好的生态体系, 促进土壤生态系统的良性循环。其

作用为: ①土壤物理状况、化学状况与生物状况都有所改善 ,

协调有机质积累与矿化, 培肥地力; ②促进植株生长 , 提高产

量和品质; ③降低植株生理障碍 , 抑制病害发生, 减少植株对

有机毒物的吸收与富集, 降低污染、残留和公害。但微生态

制剂在土壤中究竟施用多少, 能获最佳效益还有待进一步探

索。总之, 微生态制剂对大棚黄瓜生产起着重要作用, 常规

方法栽培蔬菜适当添加微生态制剂是用养结合、有效开发土

壤肥力的一项技术措施, 尤其在优化生态农业和发展无公害

食品方面, 是化肥和农药不具备优良特性的良好补充。
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21 .0 % 。尽管硼、锰肥对薄荷鲜草产量的影响均不明显, 但

硼提高了薄荷收获期的存叶量效果好于锰处理, 而薄荷油

98 % 存在于叶片中, 从而硼肥提高薄荷油的产量作用较大。

  施用有机肥和微肥经济效益显著 , 薄荷当时的价格为

90 元/ kg , 施用有机肥、锌、硼和锌+ 硼+ 锰处理成本分别为

750、72、79、427 元/ hm2 ; 新增收入分别为2457、1062、999、1 683元/

hm2 ; 新增纯收入分别为1 707、990、920 、1256 元/ hm2 ; 产投比分

别达3 .3∶1、14 .8∶1、12 .6∶1、3 .9∶1。增加纯收入以有机肥作用最

大, 产投比以施用锌肥效果最好。

近年来农田有机肥施用量减少 , 主要依靠施用化肥来

提高农作物产量, 使得土壤有机质含量上升缓慢, 养分平衡

破坏, 土地综合生产能力下降, 土壤出现新的养分限制因

子, 化肥施用效果下降。砂姜黑土薄荷生产上问题尤为突

出, 薄荷刚引种时的单产一般为225 kg/ hm2( 2 刀总产 , 下

同) , 高时可达300 kg/ hm2 。由于不合理施肥, 加上连年重茬

连作 , 品种退化和自然灾害等因素影响, 薄荷油产量连年下

降。目前薄荷油单产平均为97 .5 kg/ hm2 , 最高单产为150

kg/ hm2 , 最低仅为45 kg/ hm2 。经济效益低, 挫伤了农民种薄

荷的积极性, 据调查 :2004 年全国薄荷种植面积2 000 hm2 左

右, 而2005 年的种植面积还不足1 400 hm2 。2005 年全国的

薄荷油总产量仅为200t 左右 , 而全国薄荷油的年需求量为

5 000 t 左右 , 已严重产不足需 , 薄荷生产迫切需要增产新技

术。该试验表明砂姜黑土上施用有机肥和锌、硼肥是薄荷

增产的有效技术。

3  结论

砂姜黑土有机质含量低 , 土壤有效硼、锌值低于缺素临

界值, 土壤有效锰含量稍高于缺锰临界值。传统的施肥技

术限制了薄荷产量的进一步提高。

施用有机肥和硼、锌肥能促进薄荷生长 , 是提高薄荷油

产量的有效技术。施用有机肥可使薄荷油增产30 .7 % , 锌、

硼、锌 + 硼 + 锰 可使薄 荷油 分别增 产 13 . 2 % 、12 .5 % 、

21 .0 % ; 新增纯收入分别达1 707 、990 、920 、1 256 元/ hm2 。该

试验单施锰肥增产效果不明显。
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