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摘  要：以黄瓜为试验材料，对比了常规施肥、常规施肥 + 腐植酸生物有机肥、腐植酸优化营养套

餐肥对黄瓜生长、产量及土壤理化性质的影响。结果表明：相较于常规施肥处理，全程施用腐植酸

优化营养套餐肥处理植株长势最好，土壤理化性质得到显著改善，土壤有机质含量增加 1.6 g/kg，

土壤速效氮、磷、钾含量分别提高 16 mg/kg、8 mg/kg 和 3 mg/kg，土壤容重降低 0.06 g/m3，土壤

pH 提高 0.4 个单位；黄瓜产量最高，达 5805.8 kg/ 亩，较常规施肥处理增加 1188.9 kg/ 亩，增产

率 25.7%，经济效益增加 951.12 元 / 亩；常规施肥 + 腐植酸生物有机肥次之，较常规施肥处理增产

744.5 kg/ 亩，增产率 16.1%，增产增收效果明显。
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Effects of Humic Acid Optimized Nutrition Package Fertilizer on the Growth and 
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Abstract: The effects of conventional fertilization, conventional fertilization coupled with humic acid 
bio-organic fertilizer, and humic acid optimization nutrition package fertilizer on the growth and yield 
of cucumber and the soil physicochemical properties were compared using cucumber as experimental 
material. The results showed that, compared with the conventional fertilization treatment, the application of 
humic acid optimization nutrition package fertilizer treatment had the best plant growth, soil physical and 
chemical properties were significantly improved, soil organic matter content was increased by 1.6 g/kg, while 
available nitrogen, phosphorus and potassium contents rose by 16 mg/kg, 8 mg/kg and 3 mg/kg, respectively. 
Additionally, soil bulk density was decreased by 0.06 g/m3 whereas pH was increased by 0.4 units. Cucumber 
yield reached its best at 5805.8 kg/667 m2 under this treatment, which was an increase of 1188.9 kg/667 m2 
compared with conventional fertilization. This resulted in a yield increase by 25.7% and an income increase 
by 951.12 yuan/667 m2. The treatment involving conventional fertilization combined with humic acid 
bio-organic fertilizer had the second best plant growth, which increased production by 744.5 kg/667 m2 
compared with conventional fertilization treatment, with a yield increase rate of 16.1%, demonstrating 
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腐植酸优化营养套餐肥对黄瓜

生长、产量及土壤理化性质的影响
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remarkable effects in both production and economic benifit. 
Key words: humic acid; optimal nutrition; cucumber

腐植酸肥料具有改良土壤、促进作物生长、增

强植物抗病力、提高作物产量与品质等作用 [1 ～ 5]，

尤其对植物根系生长有显著促进作用 [6]。黄瓜是我

国重要的蔬菜作物之一，在蔬菜周年均衡供应和乡

村振兴中发挥着重要作用 [7]。为探索不同腐植酸产

品配合（腐植酸优化营养套餐肥）施用对农作物不

同生长阶段的肥效影响，2021 年北京澳佳生态农

业股份有限公司与农业农村部耕地质量监测保护中

心合作，在山东省沂南县全国最大黄瓜生产基地开

展腐植酸优化营养套餐肥黄瓜试验示范，结果显示

腐植酸优化营养套餐肥不仅有效提高了土壤有机质

和有效养分的含量，还改善了土壤 pH，显著提升

了黄瓜产量，每亩增产 21.9%，尤其在试验后期，

处理区的黄瓜表现出显著的抗病害性。为了进一步

验证腐植酸优化营养套餐肥在黄瓜上的使用效果，

本试验在 2021 年基础上，对比了腐植酸优化营养

套餐肥与常规施肥、常规施肥 + 腐植酸生物有机

肥的使用效果，以为腐植酸优化营养套餐肥在黄瓜

上大面积推广应用提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验时间 

2022 年 6 月 29 日—9 月 12 日。

1.2 试验地块及概况

试验地位于黄瓜主产区山东省临沂市沂南县

苏村镇陈家庄村。试验地点交通便利、易于观察和

管理，地块肥力中等、排灌方便、农户种植水平与

当地生产水平相近。在试验前进行土壤样品采集，

采样深度 0 ～ 20 cm，供试土壤分析结果见表 1。

表 1 试验前试验地土壤分析结果

Tab.1 Soil analysis results of the test site before the experiment  

土壤类型 有机质（g/kg） 速效氮（mg/kg） 速效磷（mg/kg） 速效钾（mg/kg） pH

砂质壤土 13 72 64 90 6.2

1.3 供试肥料

1.3.1 试验肥料

腐植酸复合肥（15-15-15，腐植酸含量≥ 3%）、

腐植酸生物有机肥（商品名：育婴房，腐植酸≥ 

25%、有益活菌数 5 亿 / 克、N+P2O5+K2O ≥ 5%）、

含腐植酸复合微生物菌剂（商品名：壤动 FT，腐

植酸≥ 200 g/L、有益活菌数 0.2 亿 / 克）、腐植酸

螯合肥（18-9-18，腐植酸含量≥ 3%）、腐植酸

液体肥（商品名：福田莱，腐植酸≥ 100 g/L，

N+P2O5+K2O ≥ 200 g/L）、腐植酸水溶肥（16-6-30，

腐植酸含量≥ 3%）等，试验肥料由北京澳佳生态

有限公司生产并提供。

1.3.2 对照肥料

土杂肥（农家自制堆肥，有机质≥ 5%）、

国产紫牛有机肥（N+P2O5+K2O ≥ 12%，有机质≥ 

90%）、德国 Compu 复合肥（15-15-15）、创迪

微生物菌剂（多粘类芽孢杆菌≥ 2 亿 / 克）、德国

Planta 大量元素水溶肥（平衡型 20-20-20 和高钾型

13-6-40）。

1.4 供试作物及栽培方式

供试作物：黄瓜“博新 45”，前茬作物莴笋。

栽培方式：采用大拱棚栽培，起垄，南北向。

2022 年 6 月 29 日，黄瓜苗龄 32 天时定植。大行距

80 cm，小行距 60 cm，株距 35 cm，密度 3800 株 / 亩。

1.5 试验设计与处理

试验共设 3 个处理，每个处理 3 次重复，随机

区组排列，每小区面积 36 m2。 
处理 1：对照，常规施肥。

土杂肥 3000 kg/ 亩 + 紫牛有机肥 350 kg/ 亩 +
德国 Compu 复合肥 30 kg/ 亩做底肥。移栽时（6 月
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对其进行分析。土壤速效磷测定 [8]：将土样放入

0.5 mol/L Na2CO3 溶液中提取其中的磷离子，再对

提取液使用钼锑抗试剂经显色之后进行比色测定

速效磷。土壤有效钾测定 [8]：将土样放入 1 mol/L 
CH3COONH4 溶液提取其中的钾离子，并使用火焰

光度计上测定速效钾含量。土壤容重测定 [8]：使用

环刀法取一定体积的土壤，将土壤转移至烘箱中烘

干至恒重，根据所得土壤的质量与体积的比值得到

土壤的比重；土壤 pH 测定 [8]：采用 CO2 蒸馏水浸

提法，固水比 1 ∶ 2.5，使用 pH 计（雷磁 PHSJ-
5T）测定 pH。

1.6.2 黄瓜生长性状及产量测定

黄瓜生长性状测定：分别于 7 月 28 日、8 月

15 日、9 月 12 日，即黄瓜定植后 30、48、76 天，

在黄瓜定植区域随机选取 10 株黄瓜，观察测量黄

瓜生长性状。7 月 28 日，采用米尺对黄瓜植株的

总高度（除去地下根部）、节与节之间的距离、叶

片长度、叶片宽度进行测定，确定株高、节间长、

叶片长与宽；采用根系分析仪对黄瓜植株根系进行

测定，确定根条数与根长；观察黄瓜长势（通过

株高，叶片数量、大小、颜色，根系发达程度观察

植株长势）。8 月 15 日，观察黄瓜植株叶片颜色、

病害（通过植株叶片叶色异常、形状异常、病斑等

观察病害情况）、龙头（通过顶端生长点、新叶生

长情况观察龙头生长情况），测量黄瓜植株株高、

叶片性状（叶长、叶宽、夹角），统计单行结瓜数。

9 月 12 日，测量黄瓜植株株高、节间数、节间长、

茎粗（采用游标卡尺测定）、功能叶数和根条数和

根长等，观察黄瓜表观性状并品尝黄瓜口感。

黄瓜产量测定：每小区 3 畦 6 行，抽取中间

2 行，全部采收称重并记录，获得各小区产量。

1.7 数据分析

使用 Microsoft Excel 2010 软件进行数据整理

与计算。

2 结果与分析

2.1 不同处理对黄瓜生长性状的影响

自黄瓜定植后，共进行 3 次观测。7 月 28 日，

29 日）施创迪微生物菌剂 2 次，每次 4 kg/ 亩。头

穗果期（7 月 29 日）：滴灌施德国 Planta 大量元

素水溶肥（平衡型 20-20-20）2 次，每次 5 kg/ 亩。

盛果期（8 月 10 日）：滴灌施 Planta 水溶肥（高

钾型 13-6-40）2 次，每次 7.5 kg/ 亩。

处理 2：常规施肥 + 腐植酸生物有机肥。

土杂肥 3000 kg/ 亩 + 紫牛有机肥 350 kg/ 亩 +
腐植酸复合肥 30 kg/ 亩做底肥。移栽时（6 月 29 日）

使用腐植酸生物有机肥 80 g/ 株；定植期、缓苗期

分别使用含腐植酸复合微生物菌剂滴灌 1 次，每次

用量 2 L/ 亩，每次 2 L/ 亩。头穗果期（7 月 29 日）：

含腐植酸复合微生物菌剂叶喷 2 次，每次用量

50 g/ 亩，兑水稀释 1000 倍。盛果期（8 月 10 日）：

含腐植酸复合微生物菌剂叶喷 1 次，用量 50 g/ 亩，

兑水稀释 1000 倍。

处理 3：腐植酸优化营养套餐。

腐植酸生物有机肥 500 kg/ 亩 + 腐植酸螯合肥

50 kg/ 亩做底肥。移栽时（6 月 29 日）使用腐植酸

生物有机肥 80 g/ 株；定植期、缓苗期分别使用含

腐植酸复合微生物菌剂滴灌 1 次，每次用量 2 L/ 亩。

头穗果期（7 月 29 日）：腐植酸液体肥 10 kg/ 亩 +
含腐植酸复合微生物菌剂滴灌 2 L/ 亩。盛果期（8 月

10 日）：腐植酸液体肥 10 kg/ 亩和腐植酸水溶肥

7.5 kg/ 亩各 1 次；含腐植酸复合微生物菌剂叶喷

3 次，用量 50 g/ 亩，兑水稀释 1000 倍。

3 个处理所选用的施肥成本一致。另外该地田

间管理的自动化与智能化比较完善，节省人工成本，

使人工成本与田间管理的费用基本一致。

1.6 测定方法

1.6.1 土壤样品采集与检测

试验示范前后进行土壤样品采集，采用五点取

样法在每个小区内对黄瓜根系临近区域土壤进行采

集，采样深度 0 ～ 20 cm，将所采集的土样在实验

室中依次进行风干、研磨，将经过研磨后的土样过

1 mm 孔筛后留样待测。

土壤有机质和速效氮测定 [8]：使用盐酸除去

土样中的无机碳，在真空条件下烘干去除剩余盐

酸，将经处理后的土样放入球磨机研磨 5 min 后取

出，用元素分析仪（VARIO EL cube，Germany）
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对黄瓜植株生长性状进行第 1 次观测，结果见表

2。可以看出，以处理 3 效果最好，与处理 1 相比，

株高增加 16.7%，节间长增加 24.0%，根系条数增

加 61.5%，根系长度增加 13.3%，差异均达到显著

水平；第 2 叶叶宽和第 3 叶叶长差异达到显著水平，

但第 2 叶叶长和第 3 叶叶宽未达到显著水平。处理

3 与处理 2 相比，第 3 叶叶长、根系条数、根系长

度分别增加 5.9%、31.3%、13.3%，差异达显著水平。

处理 2 与处理 1 相比，在株高、节间长、根系条数

上分别提升 12.5%、22.0%、23.0%，差异达到显著

水平；叶面大小指标中仅第 2 叶叶宽差异达到显著

水平。

观察对比 3 个处理的长势，处理 3 和处理 2 长

势健壮，处理 1 中庸。

表 2 7 月 28 日观测数据

Tab.2 Observational data on 28 July  

处理

编号

株高

（cm）

节间长

（cm）

第 2 叶 第 3 叶 根系
长势

叶长（cm） 叶宽（cm） 叶长（cm） 叶宽（cm） 条数（条） 长度（cm）

1 24.0b 5.0b 16.0a 19.0b 16.0b 21.0a 13c 15b 中庸

2 27.0a 6.1a 16.0a 20.5a 16.0b 21.0a 16b 15b 健壮

3 28.0a 6.2a 16.0a 20.5a 17.0a 21.5a 21a 17a 健壮

注：表中同列不同小写字母表示差异显著（P ＜ 0.05），下同。

8 月 15 日，对黄瓜植株生长性状进行第 2 次

观测，结果见表 3。此时，黄瓜进入结瓜盛期，营

养需求大。处理 3 表现出较好效果，与处理 1 相比，

株高增加 12.9%，叶片深绿、大小均匀、夹角合理，

病害轻，龙头强，单行结瓜数增加 29.4%，各指标

差异均达显著水平；处理 3 与处理 2 相比，株高增

加 9.4%，叶片深绿、大小均匀、夹角合理，龙头强，

单行结瓜数增加 16.5%，各指标差异均达显著水平；

处理 2 与处理 1 相比，株高增加 3.2%，叶片颜色

和大小差异不大、夹角较合理，病害轻，龙头较强，

单行结瓜数增加 11.1%，其中株高、叶片夹角、单

行结瓜数差异均达显著水平。

表 3 8 月 15 日观测数据

Tab.3 Observational data on 15 August 

处理

编号

株高

（cm）

中部叶片表现
叶片病害 龙头

单行结瓜数

（个）叶长（cm） 叶宽（cm） 夹角（°） 颜色

1 155.0c 27.0b 31.0b 55a 绿 较重 弱 18.0c

2 160.0b 27.0b 31.0b 50b 绿 轻 较强 20.0b

3 175.0a 29.0a 33.0a 45c 深绿 轻 强 23.3a

9 月 12 日，对黄瓜植株生长性状进行第 3 次

观测，结果见表 4。此时，黄瓜已经拉秧。3 个处

理之间在株高、节间总数、功能叶片数、根系条数

和长度上差异均达显著水平，节间均长、茎粗差异

未达显著水平。其中，处理 3 与处理 1 相比，株

高增加 4.9%，节间总数增加 10.3%，功能叶片数

增加 17.6%，根系条数增加 71.4%，根系长度增加

16.7%；处理 3 与处理 2 相比，株高增加 3.2%，节

间总数增加 7.5%，功能叶片数增加 11.1%，根系

条数增加 20%，根系长度增加 7.7%；处理 2 与处

理 1 相比，株高增加 1.6%，节间总数增加 2.6%，

功能叶片数增加 5.9%，根系条数增加 42.9%，根

系长度增加 8.3%。

从黄瓜的商品性来看，处理 1 弯瓜多，口感一

般；处理 2 瓜条较直，口感一般；处理 3 瓜条直、

有光泽、甜味浓郁、口感好。
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2.2 不同处理对土壤理化性质的影响

不同处理对种植黄瓜前后土壤理化性质的影响

见表 5。与种植前土壤相比，处理 3 种植后土壤有

机质、速效氮、速效磷、速效钾、pH 分别增加了

2.1 g/kg、26 mg/kg、17 mg/kg 和 15 mg/kg、0.4 个

单位，土壤容重降低了 0.06 g/m3。种植后处理 3
土壤理化性质最优，与处理 2 相比，速效氮、速

效磷、pH 分别增加了 5 mg/kg、5 mg/kg、0.2 个

单位，容重降低了 0.06 g/m3，差异均达到显著水平；

与处理 1 相比，有机质、速效氮、速效磷、速效

钾、pH 分别增加 1.6 g/kg、16 mg/kg、8 mg/kg、

3 mg/kg、0.4 个单位，容重降低了 0.06 g/m3，差

异均达到显著水平。处理 2 与处理 1 相比，有机质、

速效氮、速效磷、速效钾、pH 分别增加 1.2 g/kg、

11 mg/kg、3 mg/kg、3 mg/kg、0.2 个单位，差异均

达到显著水平。

表 4 9 月 12 日观测数据

Tab.4 Observational data on 12 September 

处理

编号

株高

（cm）

节间 茎粗

（cm）

功能叶片数

（片）

根系 瓜商品性

总数（个） 均长（cm） 条数（条） 长度（cm） 表观 口感

1 305.0c 39c 7.8a 0.88a 17c 7c 24c 弯瓜多 一般

2 310.0b 40b 7.8a 0.90a 18b 10b 26b 较直 一般

3 320.0a 43a 7.5a 0.90a 20a 12a 28a 直，有光泽 甜

表 5 不同处理对黄瓜种植前后土壤理化性质的影响

Tab.5 Effects of different treatments on soil physical and chemical properties of cucumber before and after planting

处理

编号

有机质（g/kg） 速效氮（mg/kg） 速效磷（mg/kg） 速效钾（mg/kg） 容重（g/m3） pH

前 后 前 后 前 后 前 后 前 后 前 后

1 13.0 13.5b 72 82c 64 73c 90 102b 1.41 1.41a 6.2 6.2c

2 13.0 14.7a 72 93b 64 76b 90 105a 1.41 1.41a 6.2 6.4b

3 13.0 15.1a 72 98a 64 81a 90 105a 1.41 1.35b 6.2 6.6a

2.3 不同处理对黄瓜产量影响

不同处理对黄瓜产量的影响见表 6。处理 3 较

处理 1 增产 1188.9 kg/ 亩，增产率 25.7%，差异显著；

处理 3 较处理 2 增产 444.4 kg/ 亩，增产率 8.29%，

差异显著。处理 2 较处理 1 增产 744.5 kg/ 亩，增

产率 16.1%，差异显著。结合当地实际，按试验期

间黄瓜价格每千克 0.8 元计算，扣除肥料成本、人

工成本等，处理 3 增收效果最明显，比处理 1 增收

951.12 元 / 亩，比处理 2 增收 355.52 元 / 亩，处理

2 比处理 1 增收 595.60 元 / 亩。

表 6 不同处理对黄瓜产量和经济效益的影响

Tab.6 Effects of different treatments on yield and economic benefit of cucumber

处理

编号

区组（kg） 亩产量

（kg）

增产量

（kg/ 亩）

增产率

（%）

产值

（元 / 亩）

增加效益

（元 / 亩）Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

1 83.4 81.6 84.4 83.1c 4616.9 — — 3693.52 —

2 96.3 95.5 97.7 96.5b 5361.4 744.5 16.1 4289.12 595.60

3 105.1 102.2 106.2 104.5a 5805.8 1188.9 25.7 4644.64 951.12



腐植酸 2024 年第 5期

36

研究论文

平均增加66.4%，根系发达，是黄瓜高产优质的关键。
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化肥是农事的当家肥，化肥爆裂土壤也是事实。“要么化肥好，要么化肥不好”，破除“二元无解”

的魔咒在此一举。化肥本身没问题（排除生产降耗等因素），怎么使用需要变。化肥定义为“养分材料”

比较好。化肥之于土，无土不存。土壤之于肥，无养不生。化肥是植物养分外供最大的“给养库”；

腐植酸是土壤最大的“储碳库”，还是判断土壤肥力的“金标准”。“让腐植酸从土壤中来到土壤中去”，

是我们主观作为的着力处。确立“有机 -无机营养供给理论”和“腐植酸有机 -无机营养供给理论”

的“两机理论”，是指导中国农业和世界农业可持续发展的“福音”。发展气候农业，让“两机”再造，

通过黑色腐植酸、腐植酸低碳肥料大量投放，功在当代、利在千秋。

                  （2018 年 3 月 29 日曾宪成题）

理事长新语：因应化肥说出腐植酸的话

——新时期确立“有机 -无机营养供给理论”和

“腐植酸有机 -无机营养供给理论”十分重要


