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摘要：通过田间试验，研究了芦笋不同生长时期干物质积累和矿质元素吸收特性。结果表明，芦笋在采笋期干物质

积累占全年总积累量的 !’>!?。嫩茎为该时期的干物质积累中心，积累量占采笋期积累量的 ’%>(?。母茎生长期

干物质积累占全年总积累量的 (<>#?，母茎为该时期的干物质积累中心，积累量占这一时期积累量的 (">%?。在

各种矿质元素中，芦笋植株吸收钾最多，其次为氮。对氮、磷、钾、钙、镁的吸收比例为 <><< @ & @ )>(( @ ">=! @ ">!<。钾

在采笋期和母茎生长期的积累量基本相同；氮、铜、锌主要在采笋期积累；磷、钙、镁、铁、锰则主要在母茎生长期积

累。根据芦笋矿质元素吸收特性提出了芦笋不同生育阶段的施肥建议。
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芦笋（.3>/)/&-3 #’’+,+1/$+3 E/22），学名石刁柏，为

百合科天门冬属多年生草本植物。芦笋为多年生蔬

菜，以嫩茎供食，具有很高的营养保健价值［&］。近年

来，我国芦笋发展迅速，全国种植面积已超过 &" 万

公顷，为世界第一大芦笋生产国［!］。

芦笋每年春季萌芽，是采收嫩茎，形成产量的关

键时期；夏季开始留母茎，停止采收，让嫩茎生长为

母茎进行光合作用，为第二年产量奠定营养基础。

合理施肥是保证芦笋持续高产的关键之一。但由于

对芦笋矿质营养吸收特点缺乏了解，我国芦笋生产

盲目施肥的问题十分突出。如有的春季采笋期间不

追肥；有的全年仅施用氮肥［<$)］。为此，本试验通过

对芦笋不同器官干物质积累和矿质元素吸收特点的

研究，明确芦笋需肥特性，为芦笋合理施肥提供参考

和依据。

7 材料与方法

试验采用 < 年生的芦笋，品种为“阿波罗”，株行

距为 ">< - _ &>= -。试验地土壤为中壤，有机质含

量 &#>!) I ‘ aI，全 C &>!( I ‘ aI，速效 C、Z、Y 分别为
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!"、#$、%&% ’( ) *(，交换态 +,、-( 含量分别为 &%.、#/
’( ) *(，有效 01、-2、+3、42 含量分别为 ".、""、"、5
’( ) *(。试验田面积 6$$ ’5，春季采笋期施尿素 "$$
*( ) 7’5；夏季 留 母 茎 后 追 施 氮、磷、钾 复 合 肥 "/&
*( ) 7’5。中耕、除草、病虫害防治等同一般生产田。

为准确计产，试验田分为 %$$ ’5 的取样区和 "$$ ’5

计产区。

5$$# 年 %% 月 %& 日，芦笋地上部枯黄，进入休眠

状态时，在取样区随机取 %$ 株，挖出地下根系和茎

盘，洗净，烘干，称重，为上一年地下部干重。

5$$/ 年 6 月萌芽后，在计产区随机划出 " 个小

区，每小区 5/ ’5，共 #$ 株。计录采笋量，并于 & 月 5
日（采收盛期），将采下的嫩茎称重后烘干，称干重，

再根据采笋量计算嫩茎干物质积累量。

5$$/ 年 # 月 %$ 日采笋结束，开始留母茎。此时

在取样区随机取 %$ 株，挖出地下根系和茎盘，洗净，

烘干称重，此时的干重减去上一年地下部干重即为

当年采笋期地下部干物质的积累量。

5$$/ 年 %% 月 %& 日，芦笋休眠前，分别将 " 个小

区的地上部母茎和雌株上的果实称重后再烘干称

重，得到地上部和果实的干物质积累量。再在取样

区随机取 %$ 株，挖出地下根系和茎盘，洗净，烘干称

重，此时的地下部干重减去采收结束时的地下部干

重即为当年母茎生长期地下部干物质的积累量。

植株各部分干样粉碎后用于矿质元素含量分

析。氮用凯氏定氮法；磷用 859:6;85:5 消煮，钒钼

黄比色法；钾用 859:6;85:5 消煮，火焰光度计法测

定［6］。钙、镁、铁、锰、铜、锌用原子吸收法测定［&］。

取 " 次重复的平均值。

! 结果与分析

!"# 芦笋不同部位矿质元素含量

芦笋植株不同部位各种矿质元素含量不同（表

%）。<、=、> 均以嫩茎含量最高。< 含量依次为嫩茎

? 地下部 ? 果实 ? 母茎；嫩茎中 < 含量分别是地下

部、果实和母茎的 5@.5、5@.6 和 !@"" 倍。=、> 含量

为嫩茎 ? 果实 ? 母茎 ? 地下部；嫩茎中 = 含量分别

是果实、母茎和地下部的 %@.!、5@5" 和 5@!" 倍，> 含

量分别是果实、母茎和地下部的 5@.5、"@&" 和 #@..
倍。+, 含量依次为母茎 ? 嫩茎 ? 地下部 ? 果实；

-(、01、-2 均为地下部 ? 母茎 ? 嫩茎 ? 果实。地下

部 01 的含量是其他部位的 6!%% 倍。+3 和 42 的

含量以嫩茎最高，嫩茎中 +3 的含量是其他部位的 &
!%" 倍；42 含量是其他部位的 "!. 倍。

表 # 芦笋不同部位矿质元素含量

$%&’( # )*+,(+-.%-/*+0 *1 2/+(.%’ (’(2(+-0 /+ 3/11(.(+- 4%.-0 *1 %04%.%560 4’%+-

部位 =,ABC
< = > +, -( 01 -2 +3 42

（( ) *(） （’( ) *(）
地下部 D2E1A(AF32E %5@& G %@%% 5@& G $@5% #@! G $@&# %@6 G $@%5 %@% G $@$! /#5 G &$@% %! G %@& %" G %@$ "& G 5@/
母茎 01A2 6@6 G $@6% "@5 G $@5. %"@& G %@%% 5@" G $@%. $@. G $@$& %!/ G %&@5 %/ G %@6 & G $@6 %5 G $@!
嫩茎 9H1,A "#@& G $@"% /@% G $@#& 6/@# G "@.! 5@$ G $@%6 $@& G $@$" %#% G %6@/ %# G %@6 ## G &@# %%$ G .@!
果实 0A3IB %5@6 G %@$% "@# G $@"% %#@" G %@%# $@. G $@$/ $@" G $@$5 #! G &@. %$ G $@. ! G $@& 5/ G 5@%

!"! 芦笋植株不同时期干物质积累和分配特性

从不同时期芦笋不同部位干物质积累（表 5）看

出，全年干物质积累 65.@/ ( )株。其中采笋期积累

%$! ( )株，占全年总积累量的 5#@5J。嫩茎和地下

部干物质积累量分别占该期的 #.@/J和 "$@"J；嫩

茎为该时期的干物质积累中心。母茎生长期干物质

积累占植株全年干物质积累量的 /"@!J，此期母

茎、地下部和果实干物质积累量分别占这一时期的

/$@.J、5&@"J和 "@!J。母茎为这一时期的干物质

积累中心。

!"7 芦笋植株不同时期矿质元素吸收分配特性

从表 " 和表 6 看出，本试验条件下，芦笋全年平

均每株需要 < &@"5、= %@#$、> /@#"、+, $@!6、-( $@"/
( 和 01 %65、-2 /@5、+3 /@#、42 %&@% ’(。在各种元

素中芦笋对 > 吸收最多。<、=、>、+,、-( 吸收比例

为 "@"" K% K6@// K$@&5 K$@5"。

芦笋不同生长期对不同矿质元素的吸收分配特

性不同。采笋期和母茎生长期对 > 的积累量几乎

相同。<、+3、42 则主要在采笋期积累，积累量分别

占全年的 &.@"J、/$@!J和 #5@&J，这些元素主要向

嫩茎分配。=、+,、-(、01、-2 则主要在母茎生长期

积累，母 茎 生 长 期 积 累 量 分 别 占 全 年 的 #%@%J、

/#@/J、!$@6J、/"@!J 和 /&J。此期间吸收的 =、

>、+,、-(、-2 主要向母茎分配，01 则主要向地下部分

/"5%& 期 乜兰春，等：芦笋矿质元素吸收特性研究



表 ! 芦笋不同生长时期植株干物质的积累与分配

"#$%& ! ’() *#++&( #,,-*-%#+./0 #01 1.2+(.$-+./0 .0 1.33&(&0+ 4#(+2 /3 #24#(#5-2 4%#0+ #+ 1.33&(&0+ 2+#5&2

时期 !"#$% 部位 &#’"
干物质积累量（$ ( )*#+"）
,’- .#""%’ #//0.0*#"12+

分配率（3）

,14"’150"12+ ’#"%
采笋期 地下部 6+7%’$’20+7 89:; < 9:= >:;

!)%#’ ?#’@%4" 4"#$% 嫩茎 !)%#’ ;A:8 < =:; B;:A
总计 C2"#* BD>:D 9=:9

母茎生长期 地下部 6+7%’$’20+7 >B:A < ;:> B;:E
F%’+ $’2G1+$ 4"#$% 母茎 F%’+ 99>:B < B>:H A8:B

雌株果实 F’01" B9:B < B:B 9:>
总计 C2"#* 89B:; ;8:>
全年总计 F0**I-%#’ "2"#* H9E:; —

表 6 芦笋不同生长时期植株不同部位大、中量元素吸收分配特性

"#$%& 6 7$2/(4+./0 #01 1.2+(.$-+./0 /3 *#,(/8 #01 2&,/01 &%&*&0+2 .0 1.33&(&0+ 4#(+2 /3 #24#(#5-2 4%#0+ #+ 1.33&(&0+ 2+#5&2

时期 !"#$% 部位 &#’"
积累量 J//0.0*#"12+ #.20+"（.$ ( )*#+"） 分配率 ,14"’150"12+ ’#"%（3）

K & L M# N$ K & L M# N$
采笋期 地下部 6+7%’$’20+7 HD>:H >9:H 999:H H;:B 8A:= ;:; A:9 9:E A:= E:;
!)%#’ ?#’@%4" 4"#$% 嫩茎 !)%#’ 9;H;:; A8;:= 8A>B:8 BH=:> 8=:B AB:= 88:= H;:D B;:= E:E

总计 F0**I-%#’ "2"#* 8BA=:B =9D:D 8>D8:; BE8:E ;B:; AE:8 8>:> HE:E 98:9 BE:=
母茎生长期 地下部 6+7%’$’20+7 BDB;:E 9DA:H AAH:9 BB;:H >>:> BE:B B9:> ;:8 BH:D 9H:9
F%’+ $’2G1+$ 4"#$% 母茎 F%’+ EEE:B ;9E:E 8D;D:9 AB8:9 9D8:D B>:> HA:= HD:8 =B:H AA:8

果实 F’01" BAD:D H8:; BE=:E BD:E 8:B 9:> 9:; 9:= B:8 D:E
总计 C2"#* 9B=;:D E;E:D 8>9B:8 =HB:A 9EH:E HD:; =B:B AD:9 ;=:; >D:H
全年总计 F0**I-%#’ "2"#* A898:B BAEE:D ;=9A:D >8A:H 8==:=

表 9 芦笋不同生长时期植株不同部位微量元素吸收分配特性

"#$%& 9 7$2/(4+./0 #01 1.2+(.$-+./0 /3 *.,(/&%&*&0+2 .0 1.33&(&0+ 4#(+2 /3 #24#(#5-2 4%#0+ #+ 1.33&(&0+ 2+#5&2

时期

!"#$%
部位

&#’"
积累量 J//0.0*#"12+ #.20+"（.$ ( )*#+"） 分配率 ,14"’150"12+ ’#"%（3）

F% N+ M0 O+ F% N+ M0 O+
采笋期 地下部 6+7%’$’20+7 9H:E D:= D:H B:B B;:A >:9 A:= ;:=
!)%#’ ?#’@%4" 4"#$% 嫩茎 !)%#’ B9:B B:9 A:D >:8 >:A B=:> =A:9 AH:E

总计 C2"#* 8;:D B:> A:H E:H 9=:D 9A:D ;D:> =9:A
母茎生长期 地下部 6+7%’$’20+7 =9:B B:A B:B 9:E H8:; 9D:A B8:E B>:E
F%’+ $’2G1+$ 4"#$% 母茎 F%’+ H9:; 8:E B:B 9:; 8D:D AH:B BA:D B>:B

果实 F’01" D:BE D:D8 D:D9 D:D> D:B D:H D:8 D:A
总计 C2"#* BDH:EE A:H8 9:99 A:=> ;8:> ;A:D 9E:9 8;:A
全年总计 F0**I-%#’ "2"#* BHB:EE ;:98 ;:=9 BA:D>

配。母 茎 生 长 期 K 的 积 累 量 占 全 年 积 累 量 的

HD:;3，此期 K 向母茎和地下部的分配率相近。

6 结论

B）芦笋在采笋期积累较多的 K、L 及 O+、M0。因

此，春季萌芽后，施萌芽肥应以 K、L 肥为主，并补充

微量元素 M0 和 O+。母茎生长期积累较多的 &、L、

M#、N$、F%、N+ 以及 K。因此，每年采收结束后，应注

意 K、&、L 配施，并补充 M#、N$ 及 F%、N+，以促进母

茎旺盛生长，为第二年积累更多的养分。

9）芦笋全年生长吸收 L 最多，是 K 的 B:H8 倍，

芦笋施肥应注重钾肥的施用。

8）在本试验条件下，计算得出，芦笋新鲜嫩茎的

干物质含量为 ;:A3，因此形成 BDDD P$ 嫩茎需要 K
9:;H P$、& D:AH P$、L 8:A; P$、M# D:BA P$、N$ D:DH P$
和 F% B9:DA $、N+ B:BE $、M0 H:EH $、O+ >:9> $，可作

芦笋配方施肥的参考。
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