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摘  要: 目的  研究尾菜有机肥对土壤肥力及圆白菜和小茴香的产量与品质的影响, 筛选出适宜不同蔬菜的

尾菜有机肥用量。方法  将不同量尾菜有机肥和商品有机肥通过田间实验应用于圆白菜和小茴香 2种蔬菜, 研

究尾菜有机肥对土壤及蔬菜的影响。结果  尾菜有机肥能提升土壤碱解氮、速效磷和速效钾含量, 与 CK 差

异达显著水平 ; 与 CK 相比 , 施用尾菜有机肥后 , 圆白菜增产幅度为 12.01%~43.02%, 小茴香为

12.88%~30.82%。结论  尾菜有机肥可以明显提升土壤养分含量以及圆白菜和小茴香的产量, 尾菜有机肥的适

宜用量为 45 t/hm2, 为蔬菜尾菜资源化利用提供理论依据。 
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ABSTRACT: Objective  To study the effects of vegetable waste fertilizer on soil fertility, yield and quality of 

cabbage and cumin, and to screen out the suitable amount of vegetable waste fertilizer for different vegetables. 

Methods  Different amounts of vegetable waste fertilizer and commercial organic fertilizer were applied to cabbage 

and cumin through field experiments to study its effects on soil and vegetables. Results  Vegetable waste fertilizer 

could increase the contents of soil alkali-hydrolyzed nitrogen, available phosphorus and available potassium, which 
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had significant differences with CK. Compared with CK, the yield of cabbage and cumin increased by 

12.01%‒43.02% and 12.88%‒30.82%, respectively, after the application of vegetable waste fertilizer. Conclusion  

The content of soil nutrients and the yield of cabbage and cumin can be significantly increased by applying vegetable 

waste fertilizer. The suitable amount of vegetable waste fertilizer is 45 tons per hectare, which provides a theoretical 

basis for the resource utilization of vegetable waste. 

KEY WORDS: vegetable waste; vegetable waste fertilizer; cabbage; cumin; yield 
 
 

0  引  言 

目前, 农业废弃物处理不当, 利用效率不高及资源浪

费等诸多问题, 成为生态环境污染的重要来源, 不仅造成

农业生态环境质量不断恶化, 同时导致大量附加值高的有

用成分和养分资源流失, 极大地削弱了我国现代农业可持

续发展能力。据统计, 2017 年京津冀地区的蔬菜种植面积

为 757.69 万公顷, 蔬菜产量高达 5484.96 万吨[1‒3]。在蔬菜

生产、收采、运输、加工和售卖等过程中产生的, 不能作

为商品销售的蔬菜废弃物的总称为尾菜, 在蔬菜产业蓬勃

发展的同时, 京津冀地区蔬菜尾菜年形成量高达 1842.95

万吨 (折损比 33.6%)[4] 。据研究 , 尾菜干物质含量为

5%~15%, 含水量为 85%~95%, 干样含氮量为 1.9%~2.4%, 

含磷量为 1.3%~1.8%, 含钾量为 1.2%~2.1%, 有机质含量

为 35%~50%[5‒6]。尾菜中含有大量的营养元素及微量元素, 

具有很大的利用空间。因此, 蔬菜尾菜资源化利用成为解

决目前困境的重要途径, 为有效解决蔬菜尾菜的污染问题, 

在传统堆肥的基础上, 结合微生物菌剂, 将蔬菜尾菜经过

高温发酵制成尾菜有机肥, 还田施用, 实现了养分在生产

过程中的循环。蔬菜尾菜通过堆肥处理利用, 既能改良土

壤, 增加土壤中的有机质含量, 又能改善农产品的品质, 

提高产量, 起到增产增效的作用[7‒8]。既解决了尾菜资源浪

费和农村环境污染问题, 又能减少肥料的投入成本, 使蔬

菜尾菜得到资源化利用, 具有良好的生态效益、经济效益

和社会效益。关于蔬菜尾菜堆肥化利用的研究已见报道, 

但是大多数集中在番茄秸秆和辣椒秸秆堆肥化利用[9‒11]。

耿凤展等[9]研究发现番茄秸秆高温堆肥作为番茄的育苗基

质, 可以促进番茄的生长; 杨冬艳等[10]发现番茄秸秆堆肥

还田能够持续促进番茄植株生长, 改善果实品质, 提高番

茄产量, 增加土壤养分含量和有机质含量。本研究充分利

用当地蔬菜主产区蔬菜尾菜, 探讨蔬菜尾菜堆肥后形成的

尾菜有机肥对圆白菜和小茴香的产量及品质的影响, 以期

为蔬菜尾菜的无害化处理和资源化利用提供理论支持。 

1  材料和方法 

1.1  仪器与试剂 

UV-2600 紫外分光光度计(日本岛津公司); BSA124S

分析天平(德国赛多利斯科学仪器公司); DHG-9123A 电热

鼓风干燥箱(上海一恒科学仪器公司); DHP-9052 电热恒温

培养箱(上海一恒科学仪器公司); TAS-990F 原子吸收分光

光度计(北京普析通用仪器有限责任公司)。 

KIO3(优级纯)、KCl(优级纯)、KNO3(优级纯)、NaOH(分

析纯)、H3BO3(分析纯)、H2SO4(分析纯)、NH4OAc(分析纯)、

NaHCO3(分析纯)、草酸(分析纯)、维生素 C(分析纯)、2,6-

二氯靛酚(分析纯)、K2Cr2O7(分析纯)、FeSO4(分析纯)(国药

集团化学试剂有限公司)。 

1.2  实验设计 

实验地位于天津市西青区辛口镇当城村(39°06′47″N, 

116°55′29″E), 属暖温带半湿润大陆性季风气候 , 干湿季

节分明, 寒暑交替明显, 冬季寒冷干燥; 夏季闷热、降水集

中。全年平均气温 11.6 ℃, 全年无霜期 203 d, 日均气温大

于 10 ℃的有 199 d, 活动积温 4130.6 ℃。全年日照总量

2810.4 h。多年平均自然降水总量 586.1 mm[12]。土壤为潮

土 , 土壤基本理化性质为有机质 18.52 g/kg, 碱解氮 

138.23 mg/kg, 速效磷 80.66 mg/kg, 速效钾 114.25 mg/kg, 

全盐 1.05 g/kg, pH 8.2。供试圆白菜品种为“中甘 15 号”, 供

试小茴香为“割茬茴香”, 供试商品有机肥为恒润(天津)生

物科技开发有限公司生产的有机肥, 供试尾菜有机肥为天

津市农业资源与环境研究所以各种蔬菜尾菜为原料研制。

尾菜有机肥和商品有机肥的基本理化性质见表 1。 
 

表 1  尾菜有机肥和商品有机肥的基本理化性质 
Table 1  Basic physical and chemical properties of vegetable 

waste fertilizer and commercial organic fertilizer 

 pH 值 水分/% 有机质/% N/% P2O5/% K2O/%

尾菜

有机肥
8.4 40.80 48.33 2.08 2.01 5.77 

商品

有机肥
7.4 42.16 44.78 2.59 5.50 0.96 

 
圆白菜和小茴香田间试验共设置 5 个处理, 每个处理

3 个重复, 每个小区面积 36 m2, 每公顷每个小区的基肥施

肥标准(表 2): 处理 CK不施用有机肥, 处理 T1 尾菜有机肥

15 t, 处理 T2尾菜有机肥 30 t, 处理 T3尾菜有机肥 45 t, 处

理 T4 商品有机肥 30 t。底肥仅施以上的有机肥, 后期追肥

量和追肥方式相同。圆白菜在生长期共追肥 3 次, 在莲座
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期每公顷追施尿素 120 kg, 硫酸钾 60 kg; 包心初期每公顷

追施尿素 180 kg, 硫酸钾 90 kg; 包心中期每公顷追施尿素

120 kg, 硫酸钾 60 kg。小茴香仅在生长旺盛期每公顷追施

尿素 225 kg, 硫酸钾 90 kg。 

表 2  实验处理设置 
Table 2  Experimental treatment settings 

处理编号 有机肥 用量/(t/hm2) 

CK 无有机肥 0 

T1 尾菜有机肥 15 

T2 尾菜有机肥 30 

T3 尾菜有机肥 45 

T4 商品有机肥 30 
 

1.3  实验方法 

实验在收获期统一采集圆白菜和小茴香统计产量并

测定其品质。蔬菜品质主要测定水分、可溶性固形物、维

生素 C 和硝酸盐。水分采用烘干法测定, 维生素 C 含量采

用 2,6-二氯靛酚滴定法测定[13], 可溶性固形物采用折射法

测定[14], 硝酸盐含量采用水杨酸法测定[15]。试验结束后采

集各处理 0~20 cm 土壤样品; 采用碱解扩散法测定碱解氮, 

采用钼锑抗比色法测定速效磷, 采用火焰光度法测定速效

钾, 采用重铬酸钾容量法-外加热法测定土壤有机质[16]。使

用电位计法测定 pH 值。 

实验数据采用 Excel 软件进行处理, 采用 SPSS16.0 统

计软件进行数据分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同施肥处理对土壤理化性质的影响 

由表 3 可以看出, 不同的处理条件下土壤的理化性质

中, 圆白菜部分处理之间的 pH 值和全盐含量差异达显著

水平, 但变化趋势与施用有机肥的量相关性不大。小茴香

的处理中, 土壤盐分随着有机肥施用量的增加而增加。各

处理的土壤有机质含量均高于对照组 CK, 这是因为尾菜

有机肥和商品有机肥中均含有大量的有机质, 可以改善土

壤结构; 其中圆白菜和小茴香的所有尾菜有机肥和商品有

机肥处理的有机质含量与对照组 CK 差异均达到了显著水

平, 圆白菜处理中土壤有机质含量最高为处理 T2, 数值为

19.55 g/kg, 比对照组增加 7.18%, 比商品有机肥处理 T4 增

加 2.89%; 小茴香处理中土壤有机质含量最高的为处理T2, 

其数值为 22.44 g/kg, 比对照组增加 15.61%, 比商品有机

肥处理 T4 增加 5.75%。尾菜有机肥各处理的土壤碱解氮、

速效磷和速效钾含量均高于对照组, 差异均达显著水平。

其中, 圆白菜处理中碱解氮、速效磷和速效钾最高值分别

为 190.50(T3)、111.43(T3)和 179.32 mg/kg(T3), 比对照组

CK 分别增加了 70.26%、35.79%和 52.09%, 比商品有机肥

处理分别增加了 11.67%、13.50%和 8.24%; 小茴香处理中

碱解氮、速效磷和速效钾最高值分别为 170.45(T3)、

101.48(T3)和 176.13 mg/kg(T3), 比对照组 CK 分别增加了

42.16%、44.29%和 78.70%, 比商品有机肥处理分别增加了

13.30%、17.55%和 37.86%。另外圆白菜和小茴香的 T2 和

T4处理在使用相同量的有机肥的情况下, 土壤中的速效磷

含量 T2 均高于 T4, 但是尾菜有机肥中的磷含量低于商品

有机肥(表 1), 造成这种差异的可能原因是尾菜有机肥中

的磷更容易转化速效磷供蔬菜利用。综合来看, 施用尾菜

有机肥能明显提升土壤中的有机质和养分含量。从表 3 的

还可以看出, T2 处理的有机质、碱解氮、速效磷和速效钾

含量均高于 T4 处理, 部分指标之间差异达到显著水平, 圆

白菜 T2 处理比 T4 处理分别增加了 2.89%、0.36%、1.00%

和 3.64%, 小茴香 T2 处理比 T4 处理分别增加了 5.75%、

10.06%、8.24%和 14.03%, 从数据结果来看, 尾菜有机肥

在增加土壤养分含量方面优于商品有机肥。 
 

表 3  不同处理条件下的土壤理化性质(n=3) 
Table 3  Soil physical and chemical properties under different treatments (n=3) 

处理编号 作物 pH 值 全盐/(g/kg) 有机质/(g/kg) 碱解氮/(mg/kg) 速效磷/(mg/kg) 速效钾/(mg/kg) 

CK 

圆白菜 

8.3±0.02b 1.06±0.03bc 18.24±0.35b 111.89±4.72d 82.06±1.97d 117.9±5.52c 

T1 8.27±0.01bc 1.12±0.03ab 18.96±0.11a 144.96±6.2c 92.32±1.34c 140.38±2.3b 

T2 8.17±0.02d 1.07±0.01bc 19.55±0.33a 171.20±3.78b 97.35±1.08b 171.7±5.23a 

T3 8.2±0.02cd 1.15±0.02a 19.43±0.2a 190.50±1.15a 111.43±2.56a 179.32±8.94a 

T4 8.39±0.06a 1.04±0.03c 19±0.15a 170.59±3.15b 96.39±1.41bc 165.67±3.77a 

CK 

小茴香 

8.23±0.06a 1.06±0.04c 19.41±0.23c 119.9±2.35c 70.33±2.53d 98.56±3.61d 

T1 8.22±0.01a 1.15±0.03bc 21.29±0.56b 149.62±5.18b 81.47±3.92c 121.29±4.65c 

T2 7.92±0.04c 1.24±0.06b 22.44±0.1a 165.58±4.54a 93.44±5.23ab 145.69±5.21b 

T3 8.04±0.02b 1.4±0.08a 22.41±0.25a 170.45±6.74a 101.48±4.12a 176.13±5.83a 

T4  8.19±0.04a 1.19±0.04bc 21.22±0.15b 150.44±2.97b 86.33±4.36bc 127.76±4.58c 

注: 同一列中不同字母代表具有显著性差异, P<0.05, 以下同。 
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2.2  不同施肥处理对作物产量的影响 

由表 4 可以看出, 与对照组 CK 相比, 随着尾菜有机

肥施用量的增加, 圆白菜和小茴香的产量均有明显提升, 

差异均达到显著水平; 商品有机肥与 CK 之间产量差异不

显著。其中, 圆白菜产量最高的是施用 45 t 尾菜有机肥的

T3 处理 , 产量达到 65.63 t/hm2, 与对照组相比增产了

43.02%; 其次是施用 30 吨尾菜有机肥的处理 T2, 其产量

为 62.63 t/hm2, 比对照组增产 36.50%; 圆白菜的产量高低

顺序为 T3>T2>T4>T1>CK, 与 CK 相比, 施用尾菜有机肥

后, 圆白菜产量显著增加, 增产幅度为 12.01%~43.02%。与

对照组 CK 相比, 施用尾菜有机肥后, 小茴香的产量明显

提高, 增产在 12.88%~30.82%之间, 其中小茴香产量最高的

为 T3 处理, 其比对照 CK 处理增产 30.82%。由此可见, 施

用尾菜有机肥后, 圆白菜和小茴香的产量得到了明显提升, 

与对照相比差异达显著水平。圆白菜和小茴香的产量随着尾

菜有机肥用量的增加而递增, 在相同有机肥用量的情况下, 

尾菜有机肥增产效果高于商品有机肥, 圆白菜和小茴香的

最优施肥处理为使用 45 t 尾菜有机肥的处理 T3。 

 
表 4  不同施肥处理条件下圆白菜和小茴香的产量(n=3) 

Table 4  Yield of cabbage and cumin under different 
fertilization treatments (n=3) 

处理编号 作物 产量/(t/hm2) 与 CK 相比增量 

   
增产量 
/(t/hm2) 

增产率
/% 

CK 

圆白菜 

45.89±3.71c   

T1 51.4±3.19a 5.51 12.01 

T2 62.63±0.67a 16.74 36.50 

T3 65.63±2.82b 19.74 43.02 

T4 55.7±0.97bc 9.81 21.40 

CK 

小茴香 

48.15±2.27c   

T1 54.35±1.71b 6.20 12.88 

T2 56.33±1.23b 8.18 16.99 

T3 62.99±2.39a 14.84 30.82 

T4  52.35±2.61bc 4.20 8.72 

 

2.3  不同施肥处理对果实品质的影响 

由表 5 可以看出, 圆白菜施用有机肥之后的水分含量均

有所提升, 但差异不显著。圆白菜可溶性固形物含量最高值为

T1处理数值为4.73%, 其次为T4处理数值为4.59%, 但与对照

组 CK 之间差异不显著; 小茴香的可溶性固形物各处理之间差

异不显著, 最大值为 T2 和 CK 处理, 其数值均为 2.00%。圆白

菜的维生素 C 含量大小顺序为 T4>T2>CK>T1>T3, 小茴香的

维生素 C 含量大小顺序为 T2>T1>CK>T4>T3, 各处理之间差

异不显著。小茴香的硝酸盐含量最大值为 T3, 其数值为  

432.59 mg/kg, 其可能的原因施用的尾菜有机肥最多。综合来

看, 施用一定量的尾菜有机肥能够提升圆白菜和小茴香的部分

品质指标, 但规律不明显。 

3  结论与讨论 

土壤是农业生产的基础, 保持土壤肥力的可持续性, 

建立良性高效的农业生态循环系统是农业生产的必然趋  

势[17]。蔬菜尾菜中含有纤维素、蛋白质、氮、磷、钾、钙、

镁等多种成分 , 其有机质含量较高 , 是其他农肥的

1.70~7.43 倍, 可有效提高土壤有机质的含量, 增强土壤肥

力, 为作物提供多种营养[18]。腐熟的畜禽粪便虽然具有肥力

高、成本低的特点, 但畜禽粪便中重金属含量较高, 连续使

用可能会导致土壤中重金属的积累, 农产品的品质下降, 对

人们的健康造成影响[19]。与腐熟畜禽粪便相比, 尾菜有机肥

具有增产效果明显、绿色环保, 能有效预防设施土壤次生盐

渍化的发生等特点, 在蔬菜生产上具有良好的市场前景, 大

力推广尾菜有机肥可以实现蔬菜尾菜的资源化利用[10], 实

现农业的可持续发展。本研究结果表明, 尾菜有机肥各处理

的土壤碱解氮、速效磷和速效钾含量均高于对照组, 差异均

达显著水平。其中, 圆白菜处理中碱解氮、速效磷和速效钾

比对照组 CK 分别增加了 70.26%、35.79%和 52.09%, 比商

品有机肥处理分别增加了 11.67%、13.50%和 8.24%; 小茴香

处理中碱解氮、速效磷和速效钾比对照组 CK 分别增加了

42.16%、44.29%和 78.70%, 比商品有机肥处理分别增加了

13.30%、17.55%和 37.86%。施用尾菜有机肥能明显提升土

壤中的有机质和养分含量。圆白菜 T2 处理的有机质、碱解

氮、速效磷和速效钾含量比 T4 处理分别增加了 2.89%、

0.36%、1.00%和 3.64%, 小茴香 T2 处理比 T4 处理分别增加

了 5.75%、10.06%、8.24%和 14.03%。施用尾菜有机肥能明

显提升土壤中的有机质和养分含量, 尾菜有机肥在增加土

壤养分含量方面优于商品有机肥。 

与 CK 相比, 施用尾菜有机肥后, 圆白菜增产幅度为

12.01%~43.02%, 小茴香增产在 12.88%~30.82%之间。由此

可见, 施用尾菜有机肥后, 圆白菜和小茴香的产量得到了

明显提升, 与对照相比差异达显著水平。圆白菜和小茴香

的产量随着尾菜有机肥用量的增加而递增, 在相同有机肥

用量的情况下, 尾菜有机肥增产效果高于商品有机肥。施

用一定量的尾菜有机肥能够提升圆白菜和小茴香的部分品

质指标, 但影响规律不明显。尾菜有机肥在提升蔬菜产量

和品质方面的研究结果与胡晓婷等[20]的研究结论基本一

致。综合分析, 圆白菜和小茴香的推荐施肥处理为每公顷

使用 45 t 尾菜有机肥。尾菜有机肥的利用, 不仅降低了蔬

菜尾菜带来的潜在污染风险, 并确定了蔬菜尾菜发酵后的

产物作为有机肥使用的可行性及施用量, 为蔬菜尾菜发酵

产生的尾菜有机肥的循环利用提供了理论支持。 



第 6 期 张新建, 等: 尾菜有机肥对土壤肥力及圆白菜和小茴香产量和品质的影响 2349 
 
 
 
 
 

 

表 5  不同施肥处理的圆白菜和小茴香的品质(n=3) 
Table 5  Quality of cabbage and cumin under different fertilization treatments (n=3) 

处理编号 作物 水分/% 可溶性固形物/% 维生素 C/(mg/100 g) 硝酸盐/(mg/kg) 

CK 

圆白菜 

92.81±1.26a 4.45±0.47a 44.46±4.13a  

T1 93.60±2.59a 4.73±0.31a 44.00±5.95a  

T2 93.37±2.60a 4.43±0.06a 45.79±2.96a  

T3 93.46±1.54a 4.51±0.28a 43.10±8.71a  

T4 93.00±2.04a 4.59±0.44a 46.37±0.54a  

CK 

小茴香 

 2.00±0.25a 27.80±4.51a 112.57±6.07b 

T1  1.80±0.06a 28.21±3.65a 110.79±21.97b 

T2  2.00±0.33a 31.71±3.73a 107.52±8.06b 

T3  1.50±0.34a 27.13±2.55a 432.59±37.26a 

T4   1.75±0.20a 27.70±0.45a 105.79±7.71b 
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