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有机栽培、特别栽培对 4种蔬菜产量和品质的影响 

沈茂华 ， 和文龙 ， 严少华 ， 程慧林 

(1．南京农业大学有机农业与有机食品研究所 ，江苏 南京 210095；2．江苏省农业科学院，江苏 南京 210014) 

摘要： 在由水稻土向菜园土转换期内，比较了有机栽培、特别栽培与常规栽培对芹菜 、西兰花、萝 卜、生菜 4 

种蔬菜产量、品质的影响，以期为农业可持续发展提供理论和技术支持。结果表明：不同栽培方式 4种蔬菜的产量 

趋势基本一致，即有机栽培最高，常规栽培最低，特别栽培居中；与常规栽培相比，有机栽培蔬菜增产幅度达到 

57．13％ ～377．46％，且差异均达到 0．05显著水平 ；有机栽培蔬菜的品质优于常规栽培 ，其 V 、干物质 、可溶性糖含 

量较高，可溶性蛋白和硝酸盐含量较低；特别栽培蔬菜的产量和品质介于有机栽培与常规栽培之间。 
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Effects of Organic Farming and Special Farming on the Yield and Quality 

of Four Kinds of Vegetables 

SHEN Mao。hua ， HE Wen．1ong ， YAN Shao．hua ， CHENG Hui．1in。 

(1．Research Institute ofOrganic Farming and Organic Food，NanjingAgricultural University，Nanjing210095，China；2．Jiangsu Academy ofAgricul— 

tual Sciences，Nanfing 210014，China) 

Abstract： The effects of different~rming patterns(organic farming，special~rming and conventional~rming)on 

the yield and quality of celery，lettuce，radish and broccoli were evaluated under field conditions．Data of the second year 

showed that four kinds of vegetables had the highest yields in organic farming system and the lowest yields in conventional 

farming system．Compared with conventional farming system，the increased rate of yield in organic farm ing system reached 

57．13％ 一377．46％ ．There were significant differences between organic farming and conventional farm ing for the yields of 

four kinds of vegetables．In conclusion，the yield and quality of four kinds of vegetables in organic farm ing system were bet— 

ter than that in conventional farming system，with higher Vc，dry matter and soluble sugar，and lower soluble protein and 

nitrate． 

Key words： organic farming；special farm ing；vegetable；yield；quality 

有机农业作为一种重要的适应 21世纪环境与 

发展要求的可持续性农业，与生态农业、生物农业、 

数字化农业等新型可持续性农业一起得到了蓬勃发 
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展，从而促进中国经济、社会和环境的可持续发展， 

也为保证食品安全，保护人类健康作出了应有的贡 

献  ̈。Scoones等人对中国 17个有代表性的有机 

农业生产基地进行了调查，他们认为越来越多的农 

民选择有机耕作的重要原因之一是高价值有机农产 

品的市场份额将会不断扩大 j。近年来有机农业 

在中国快速发展的实践说明Ⅲ4 ，有机农产品的市场 

价值是吸引农民从事有机耕作的最直接的动力。如 
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果有机农业能够按照健康的模式发展，那么其对农 

民的增收则能起到不可估量的作用 J，这为解决中 

国“三农”问题提供了良好的契机。 

特别栽培是日本官方确立的环境保全型农业生 

产方式，它是指在生产过程中将化学农药和化学肥 

料用量减至常规栽培用量 50％以下的栽培方式 。 

与常规栽培相比，特别栽培减少了农业面源污染、改 

善了生态环境、保护了不可再生资源、提高了农产品 

的安全．I生，是农业可持续发展的一种重要的生产方 

式。与有机农业相比，其在保护生态环境的基础上， 

能增加农作物产量、提高作物栽培的可操作性，并有 

较好的经济收益，让农户更容易接受。因此，引人这 

种低投入农业生产方式对解决国内农产品安全性问 

题有重要的借鉴作用。 

目前，欧美等发达国家和地区已经开展了大量 

关于有机农业和常规农业的对比研究 。 ，主要以 

谷物类的粮食作物作为研究对象。蔬菜是中国民众 

饮食结构的重要组成部分，因此其品质与安全显得 

尤为突出。迄今已有王延军 引̈、蔡莉莉  ̈以及程 

慧林 等研究低投入与常规栽培比较的田间试验 

报道。本研究以田间定位试验第 2年秋茬的数据为 

素材，分析比较有机栽培、特别栽培与常规栽培对4 

种蔬菜产量、品质的影响，以期为中国有机蔬菜的发 

展提供依据。 

l 材料与方法 

1．1 供试地点及土壤养分状况 

田间试验位于南京市溧水县石湫镇三星村南京 

亿杨农牧有限公司有机蔬菜基地，试验田为丘陵冲 

地，属亚热带季风气候，历史上实行水旱轮作制度 

(水稻与油菜或小麦轮作)，试验开始前半年为休耕 

地。2007年秋季开始正式试验，试验前采样测定 

0～20 cm表层土壤初始养分含量和 pH值，有机质、 

全氮、碱解氮、速效磷、速效钾和 pH值分别为 17．60 

kg、1．42 kg、169．55 mg／kg、2．51 mg／kg、73．21 

mg／kg和 6．02。 

1．2 供试作物及品种 

供试作物共 4种，品种分别为萝 卜(Raphanus 

sativus L．)——金沙短叶 13号、西兰花(Brassica ol— 

eracea var．italica Planch)——绿冠早生、生菜(Lac— 

tuca sativa L．)——意大利耐抽苔及芹菜 (Apium 

graveolens L．)——宁蔬黄芹。萝 卜于 2008年 9月 

27 13直播；西兰花于 2008年 10月 12日定植；芹菜 

和生菜于2008年 10月 13日定植。 

1．3 试验设计 

试验采用随机区组设计，每个区组又分为4个 

裂区，将栽培方式作为主处理，蔬菜种类作为副处 

理，3个主处理分别为：有机栽培、特别栽培 和常 

规栽培，每个裂区实际栽培面积为47 m ，重复3次， 

各主处理之间设保护行。1年种植 2茬，4年种植 8 

种不同的蔬菜，各裂区的轮作起点各不相同，但最终 

均构成番茄一芹菜～毛豆一生菜一黄瓜一萝 卜一菜 

豆一西兰花一番茄的4年轮作计划。从 2007年秋 

季至2008年秋季共栽培了3茬蔬菜，裂区1中分别 

种植芹菜、毛豆和生菜；裂区2中分别种植西兰花、 

番茄和芹菜；裂区3中分别种植生菜、黄瓜和萝 卜； 

裂区4中分别种植萝 卜、菜豆和西兰花。本试验于 

2008年 9月 ～2009年3月开展，试验第 1年田间变 

化过于剧烈；第 2年田间相对平缓但仍处于敏感期， 

故选择第 2年秋茬收获数据进行分析。 

本试验中3种栽培方式的总氮用量相等，但有 

机肥和化肥施用比例不同，且使用农药遵循不同的 

栽培准则。常规栽培肥料全部施用化肥，根据当地 

常规栽培所使用的农药次数，采用全部施用化学农 

药控制病虫害，不施用生物农药；特别栽培肥料按 

常规栽培 50％的化肥和50％的有机肥施用，化学农 

药施用次数减半，根据需要使用生物农药和天然农 

药；有机栽培肥料全部施用有机肥，不施用化学农 

药，根据需要使用生物农药和天然农药及物理方法 

控制病虫害。各栽培方式均采用人工除草方法控制 

杂草生长。芹菜、生菜、萝 卜和西兰花的氮肥施用总 

量 分 别 为 150．0 kg／hm 、112．5 kg／hm 、150．0 

k hm 、375．0 kg／hm 。磷钾肥在特别栽培中作为 

追肥施用，在常规栽培中作为基肥施用。 

1．4 分析方法 

各种蔬菜均于成熟时采收，最后统计每个裂区 

的经济产量。于盛果期采集蔬菜样品，室内分析芹 

菜、西兰花、生菜和萝 卜的品质。V 采用 2，6一二氯 

酚靛酚滴定法测定 ；硝酸盐采用硝基水杨酸比色 

法测定 ；干物质采用常压烘箱干燥法测定  ̈；可 

溶性蛋白采用考马斯亮蓝染料 G250染色法测 

定 ；可溶性糖采用蒽酮比色法测定  ̈。 

1．5 数据统计分析 

利用 Excel软件进行数据统计，利用 DPS进行 
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方差分析。 

2 结 果 

2．1 不同栽培方式下4种蔬菜的产量 

由表 1可知，不同栽培方式 4种蔬菜的产量趋 

势一致，即有机栽培最高，常规栽培最低，特别栽培 

居中。与常规栽培相比，有机栽培芹菜、萝 卜、生菜 

和西兰花增产显著(P<0．05)，分别高达 377．5％、 

136．9％、64．2％和57．1％；特别栽培的蔬菜产量均 

高于常规栽培，但差异不显著。 

表1 不同栽培方式芹菜、生菜、萝 卜、西兰花的产量 

Tablel Yield of celery，lettuce，radish and broccoli in different farming systems 

同列内不同小写字母表示差异达0．OJ显著水平。 

2．2 不同栽培方式下4种蔬菜的品质 

由表 2可知：有机栽培生菜、芹菜、萝 卜和西兰 

花的干物质含量显著 高于常规栽培，分别 高出 

32．1％、21．6％、15．7％和 8．8％，其中生菜、芹菜和 

萝 卜达到0．01显著水平，西兰花达到0．05显著水 

平；与常规栽培相比，特别栽培生菜干物质含量显著 

增高，达到 0．01显著水平，萝 卜干物质增产显著 

(P<0．05)，而芹菜和西兰花干物质则差异不显著。 

由表 3可知：有机栽培芹菜、生菜和西兰花的 

V 含量极显著高于常规栽培(P<0．01)，分别高出 

68．41％、34．17％和 14．29％，萝 卜的 V 差异则不 

显著；与常规栽培相比，特别栽培芹菜、生菜和西兰 

花的 V 含量均显著增高 (P<0．05)，但萝 卜的 V 

含量差异不显著。 

由表4可知：有机栽培萝 卜的可溶性蛋白含量 

极显著低于常规栽培 (P<0．01)，降低了 20．36％， 

生菜和西兰花的可溶性蛋白含量显著低于常规栽培 

(P<0．05)，分别降低了 25．24％和 5．87％，芹菜的 

可溶性蛋白含量则与常规栽培差异不显著；特别栽 

培西兰花可溶性蛋白含量极显著低于常规栽培(P< 

0．01)，芹菜、生菜和萝 卜可溶性蛋白含量则与常规 

栽培差异不显著。 

由表 5可知：有机栽培西兰花、芹菜、生菜和萝 

卜的可溶性糖含量均极显著高于常规栽 培 (尸< 

0．01)，分 别 高 出 56．3l％、51．49％、40．59％ 和 

21．6l％；特别栽培西兰花和生菜的可溶性糖含量极 

显著高于常规栽培(P<0．01)，芹菜和萝 卜的可溶性 

糖含量则与常规栽培差异不显著。 

由表 6可知：有机栽培西兰花、生菜、芹菜和萝 

卜的硝酸盐含量均极显著低于常规栽培(P<0．01)， 

分别降低 87．62％、60．39％、40．55％和36．80％；特 

别栽培除芹菜以外，其他 3种蔬菜的硝酸盐含量均 

极显著低于常规栽培(P<0．01)。 

综上，有机栽培与常规栽培相比，西兰花、生菜 

和萝 卜的 V 、干物质、可溶性糖含量较高；可溶性蛋 

白和硝酸盐含量较低，品质明显较优。有机栽培与 

常规栽培相比，芹菜的干物质、可溶性糖含量较高； 

可溶性蛋白和硝酸盐含量较低；V 含量差别不大， 

品质也明显较优。特别栽培蔬菜的品质则介于有机 

栽培与常规栽培之间。 

表 2 不同栽培方式4种蔬菜的干物质含量 

Table 2 Dry matter contents of four kinds of vegetables in different 

farming systems 

同列内不同大小写字母分别表示差异达 0．0l和0．05显著水平。 
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表3 不同栽培方式4种蔬菜的 Vc含量 

Table 3 Vitamin C conten~ of four kinds of vegetables in different 

farming systems 

同列内不同大小写字母分别表示差异达0．O1和0．05显著水平。 

表4 不同栽培方式 4种蔬菜的可溶性蛋白含量 

Table 4 Soluble protein contents of four kinds of vegetables in dib 

ferent farming systems 

同列内不同大小写字母分别表示差异达 0．01和0．05显著水平。 

表5 不同栽培方式 4种蔬菜的可溶性糖含量 

Table 5 Soluble sugar contents of four kinds of vegetables in differ- 

ent farm ing systems 

同列内不同大小写字母分别表示差异达 0．01和0．05显著水平。 

3 讨 论 

3．1 有机栽培、特别栽培与常规栽培的产量 

本研究结果表明，有机栽培蔬菜的产量最高，常 

规栽培最低，特别栽培居中，这与国外一些研究结果 
一 致。Wannan和Havard发现，转换期内作物的产 

量不稳定，1990年有机栽培的卷心菜产量显著高于 

常规栽培；1991年有机栽培的胡萝 卜产量高于常规 

表6 不同栽培方式4种蔬菜的硝酸盐含量 

Table 6 Nitrate eonten~ of four kinds of vegetables in different 

farming systems 

同列内不同大小写字母分别表示差异达0，O1和0．05显著水平。 

栽培，但差异 不显著；1992年则 出现相反 的结 

果  ̈。Martinini等研究发现有机栽培和有机转换 

期内栽培的西红柿与玉米轮作小区，西红柿产量显 

著高于常规栽培，分别比常规栽培高150％和67％ 

左右；而玉米产量则是常规栽培最高，显著高于有机 

栽培，有机转换期内栽培居中，且差异不显著 J。 

Berner等人发现，从 2002年到 2005年有机栽培条 

件下太阳花的产量略高于常规栽培，差异不显 

著 引。同时也有一些研究结论则相反，指出有机栽 

培作物的产量低于常规栽培的 蚰̈ 。本研究结果 

来 自有机转换的第 2年，相比常规栽培，有机栽培条 

件下4种蔬菜的产量均表现出明显的增长，说明在 

由水稻土向菜园土的转换过程中，有机栽培在改良 

土壤方面有更大的优势，从而更有利于蔬菜的生长。 

有机栽培能提高土壤有机质含量 J，改善土壤微 

生物活性 7_I，从而提高土壤肥力，而土壤肥力与 

产量密切相关。 

本研究中有机栽培的芹菜产量比常规栽培增产 

了377．46％，这可能与不同栽培条件下蔬菜的耐旱 

能力有关，芹菜根系浅，吸收能力弱，抗旱力差，2008 

年试验地所处地区平均降水量较常年减少10％ ～ 

15％左右 ，加上10～12月份本身降水少，有机芹 

菜在早期生长快，避过枯水期，而常规栽培芹菜则因 

缺水导致严重减产。同样，Pimentel等的研究结果 

也表明在 5个干旱的年份里，有机系统的玉米产量 

均显著高于常规，这说明有机栽培条件下土壤条件 

得到改良，增强了田间持水能力 ，从而使得作物 

具有更强的抗旱能力。 

此外，不同作物品种在有机转换期内产量发生 

的变化是不一致的。作物品种选择风险是转换期有 

机农业的重要风险之一_3 。本研究中，有机栽培芹 
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菜、萝 卜、生菜、西 兰花增产分别高达 377．46％、 

136．90％、64．19％和 57．13％，而国外有关报道有 

机栽培减产的例子均是以谷物类的粮食作物作为研 

究对象的 。Bulluck等在 3个有机栽培和 3个 

常规栽培的蔬菜农场调查有机肥和化肥对土壤肥力 

改良的效果时发现，第 1年，玉米和瓜的产量在有机 

栽培和常规栽培农场中无显著差异；第2年，当所有 

土地种上番茄之后，其产量在不同有机种植历史的 

地块中都是高于常规栽培 ̈ 。这说明不同的作物 

品种在适应转换期土壤环境变化所表现出来的能力 

是不一致的，考虑到有机转换期的风险，农户可以通 

过选择适当的作物品种来减轻农场的经济损失。 

3．2 有机栽培、特别栽培与常规栽培的蔬菜品质 

本研究结果显示，有机栽培芹菜、西兰花、萝 卜 

和生菜的品质均显著优于常规栽培。这与国内外许 

多研究的结果一致。蔡莉莉对比3对相邻的有机栽 

培与常规栽培农场的4种叶菜的品质，结果发现有 

机栽培叶菜的V 、可溶性糖含量较高，硝酸盐含量 

较低  ̈，这与本研究中生菜品质的结果一致。程慧 

林通过田问小区试验比较4种栽培方式对8种蔬菜 

的品质的影响，结果发现转换期内有机栽培的番茄 

和芹菜的品质显著优于常规栽培，而有机栽培与常 

规栽培西兰花、黄瓜、毛豆的品质差异不大  ̈，这与 

本研究中芹菜品质的研究结果一致。Worthington 

对比41项指标研究有机栽培与常规栽培作物品质 

的差异，发现有机栽培与常规栽培作物的品质确实 

存在差异，有机栽培作物的V 、Fe、Mg、P含量较高， 

硝酸盐含量较低 ，蛋 白质 总量较低，但是质量更 

高 。Asami等研究了常规栽培、有机栽培以及可 

持续农业种植的草莓和玉米中总酚和维生素 C的 

含量，结果发现有机栽培和可持续方式生产的作物 

中的总酚和维生素 C含量显著高于常规栽培的作 

物_3 。可见，有机栽培的作物具有较高的 V 含量、 

较低的硝酸盐含量是普遍现象，而其他品质指标目 

前还没有相对一致的报道。 
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