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摘 要

文章以甘蓝
、

马铃薯和蕃茄为例
,

研究了蔬菜 的养分含量
、

养分平衡及其对施肥 的效应 , 介绍了上海郊 区

蔬莱推荐施肥 的一般程序
。

蔬菜是一类包括 20 0多个种的园艺作物
,

因供食部分不同
,

分为叶菜
、

果菜等类别
。

本文以上海郊区常见的 10 余种大宗菜为对象
,

根据近几年 的试验资料
,

就蔬菜作物的营

养含量
、

吸肥特点及推荐施肥等问题作简要讨论
。

一
、

蔬菜植株的养分含量

分析结果表明
,

蔬菜作物的养分含量与粮食作物相比
,

有三大特点
:

第一
,

养分含量高
,

各器官之间差异小 (表 1 ) ; 第二
,

养分含量随干物重的增加而增多
;
第三

,

随着蔬菜作物产

量的增加
,

其单位产量所吸收的养分量仍可能继续增加 (表 2 )
。

表 1 蔬菜与稻麦收获期植株 N P K 含量 (干重% )
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0
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* 1 0种 蔬莱是 : 萝 卜
、

离首
、

芹菜
、

马铃薯
、

白菜
、

甘蓝
、

花菜
、

西红柿
、

甜椒和黄瓜
。

与大田作物相比
,

蔬菜作物在营养要求上还有一系列其它特点
。

如喜好N O :
一N , 吸收

C a 、

M g等矿物质 的比例较高 , 能适应土壤溶液中较高的养分浓度
;
需要较高 的 Z n 、

B
、

M
o

等微量养分等
。

这些对蔬菜施肥及人类健康和生态环境有关
。

二
、

蔬菜植株的养分平衡

养分平衡是作物高产优质 的重要条件之一
。

所以
,

同一种蔬菜在不 同的产量水平下
,

其
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表 2 不 同 产 量 水 平 下 大 麦 与 甘 蓝 吸 收 的 氮 量
*

甘 蓝

相 对 单 产
(公斤 /亩 )

吸 N量
(公斤 /亩 )

千公斤 吸 N量
(公斤 )

相 对

%

1 0 0

1 1 7

1 29

1 2 6

一11.

…47
1 2523

一n一一ó,上,工

2 0 0 0

2 5 0 0

3 0 0 0

3 5 0 0

%,100949895
亩 产

(公斤 /亩 )
吸 N 量

(公斤 /亩 )

麦

千公斤吸量 N

(公斤 )

2 00 5
.

0 2 5
.

0

2 5 0 6
.

1 2 4
.

4

30 0 7
.

2 2 4
.

0

3 50 8
_

2 3 2 3
.

5

* 上海市农科院试 验资料
。

吸 的各种养分之间的比例是不同的
。

以甘蓝为例
,

当其叶球产量在 25 一 37 公担 /亩 (平均 26
.

9公

担 /亩 )时
,

其每千斤产量所吸收的 N P K 的比例为 1: 0
.

13 : 0
.

8 1 (n = 5 ) ;
而 当叶球产量为 46 一

50 公担 /亩 (平均 48 公担 /亩 )时其
,

吸收的 N P K比例为 1 : 。
.

15 : 1
.

05
,

表明吸收 P K 量明显增加
。

通常
,

蔬菜植株体内的 N K含量呈现反相关 的趋势 (表 3 )
。

由表 3可见
,

就甘蓝 而言
,

随其吸 N 量

的增加
,

吸 K量却减少 , 而马铃薯的 N % 和 K %也有同样的趋势
。

两者的负相关系系数分别

为 : r = 一 。
.

9 4 6( 甘蓝 )
, r = 一 。

.

9 2 1( 马铃薯 )
,

并可在试验条件下分别配以线性回归方程
:

表 3 甘蓝不同施肥处理下的 N K 吸

收盆及马铃薯块茎中的 N K %

y ( K % ) = 1
。

3 1一 2
。

2 3 x ( N % )

( N O
。

2一 0
.

45 %
, n 二 6 ,

甘蓝 ) ;

处 理
(按吸 N t 排列 )

甘蓝 的 N K 吸收量 (公斤 10 0 /公斤 )

N K
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* 本试验 中 N
、
PO

、

K O 施用蚤分别为每亩 21 公斤
、

5
。
6公斤和 9 公斤

。

处 理
(按 N % 排列 )

马铃薯块茎中 N K 含量 %

N K

N
I P K

N : d K

N s PK

C K

N
Z K

N
Z P

y ( K % ) = 3
.

6 7 一 1
。

Z x ( N % )

( N l
。

一 2
.

%
, n = 6

,

马铃薯 )

必须说明
,

N K 养分水平的这种 反 相 关 趋

势
,

只在一定的含量范围内表现显著
。

当 N

含量或 K含量达到植株负载量的 高 限 水 平

时
,

这种反相关趋势将很不明显
。

实际生产

中
,

对高肥力菜地或在施用高量 N 肥时
,

常

施 以较高量 的K
,

以使作物吸收的养分趋于

平衡
,

增加对 K 的吸收
,

同时也能在一定程

度上抑制作物对 N 的过量吸收
,

进而有助于

抑制病害的侵袭和蔓延
。

而对低肥力土壤或

在低施肥水平条件下
,

则 N P 的效果较 好
,

能互相促进
。

三
、

蔬菜的施肥效应

由于蔬菜作物在尚未进入生理脱水 的成

熟期即被收割
,

因而植株 内养分含量受施肥

亮匕比QO甘斑0nOQ月甘任通恤U,曰勺山1
,. .

…
,上,几.且
月111.
.几nJó匕,一J任1二óó月才

7
OUQùO曰O口

:…
,工.1,主,二,止d上

的影响很大
。

这里
,

我们从近 10 个甘蓝和蕃茄 的肥料效应试验中选择一例加 以说明 (表 4 )
。

表 4 说明
,

不同养分及其配合方式对甘蓝的生物产量和经济产量影响都很大
,

即肥料效

应明显
。

以 C K (无肥 )处理为界
,

养分中凡不配施 N者
,

即单 P
、

单 K 和 P K 处理
,

其产量均低

于无肥区
,

只及其产量 的7 4一 96 %
,

而施用 N肥者
,

均比无肥处理
,

单 N
、

单 P N
、

K 和 N P K
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表 4

施 肥 处 理

叶 球 计 相 对 %

八”乃七O曰n白刁任八日6On自八ōó厅了甲`,土C K (无 )J己)

N
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.

7

4 4
。

7
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.
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。
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。
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。
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.

4
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_

弓

1 8 8

2 0 5
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* 施肥星 N 2 1公斤 /亩 , P Z
O

。 1 1公斤 /亩
,

K
Z
O g 公斤 /亩

。

4 个处理
,

可使外叶产量 比无肥处理增加 40 %左右
,

使叶球增产 1
.

4一 1
.

7倍
。

养分对叶球 的

影响比对外叶的影响要大得多
,

其原因在于新增加 的叶片都属叶球中 的新叶
。

四
、

蔬菜的推荐施肥问题

推荐施肥的基本任务是在一定 的土壤与种植条件下
,

为对象作物推荐适宜的施肥量
、

养

分比例和有效的施肥技术 ( 向期
、

方法等 )
,

以确保对象作物达到预期 的产量和品质要求
。

推荐施肥主要依据对象作物 的营养要求与当地土壤的供肥特点进行的
。

二者究竟以何为

主
,

国内外有不同看法
。

但国内多数
一

单位对待大田作物主张以土壤测试结果为主
,

并参照其

它有关因素而制定
。

当然
,

对于 当地同一作物 的多年多点肥效试验结果和群众习 用的施肥经

验也要加以考虑和适当采纳
。

众所周知
,

菜园土是一类由人工长期培育的高肥力土壤
,

尤其是速效磷 含 量 丰 富
。

根

据普查资料
,

上 海郊区菜地耕层土壤的速效磷含量 ( 。
.

S M N a H C O
。

提取 )
,

平均 为 5 7 p p m

( P
:
O

。 , n = 1 9 )
,

老菜地可高达 80 一 1 1 o p p m ,

高出农地 3 倍以上
,

又据天津农科院土肥所资

料
,

菜园土壤耕层速效磷达 8 4 p p m ,

高出潮土 5
.

9涪
,

是富集系数最高的养分
。

如按一般推荐

施肥标准
,

似乎可 以不施磷肥
,

但从蔬菜作物 的营养
、

吸肥特点来看
,

则仍需施用磷肥
。

在

上海郊区
,

我们制定推荐施肥方案采用的基本方法是
:

1
.

确定对象蔬菜作物对 N
、

P
、

K 养分的吸收虽及其吸收比例
。

首先
,

收集对象作物 的养分吸收量 的资料
,

尤其是当翅不同产量水千下的吸收童
。

表 5

所列数据即为作者收集到的有关蕃茄吸收养分的资料
。

表 5 中除个别数据较特殊 (如海淀农科所资料中吸钾量较少 )外
,

墓本越势一致
,

绝对值

差异也不大
。

我们采用上海郊区资料的平均值
,

即每吨蕃茄产量所吸收的 N
、

P
:
O

。
和 K

:
O

分别为 2
.

94 公斤
, 0

.

77 公斤和 4
.

94 公斤
,

N : P
:
O

。 : K
Z
O 的比例乒j l : c

.

2 6 : 1
.

6 8
。

2
.

利用蔬菜作物对养分 的利用率和对肥料的依存率资料
,

将对象作物 的养分吸收尾转换

成养分使用量
。

这是一个较为复杂 的问题
,

主要应选取当地完成并是多点多年的数据
。

对
_

匕海郊区菜地
,

我们选用的 N
、

P
、

K 养分利用率分别为 3 。 , 2 0% 和 50 %
,

则每吨蕃茄产量如全部来自肥料即

需施用 9
.

时聋斤 N ; 3
` .

85 公斤 P
:
O

。
和 9

.

88 公斤 K
:
O

。

实际上
,

蕃茄所吸收的养分中
,

有相当部

分来自土壤
,

只有一部分来源于肥料
。

这部分养分就是对象作物对肥料 的依存率
。

土壤越肥沃
,

2 2 0



表亏 蕃 茄 对 养 分 的 吸 收
幸

养分吸收盆公斤 /千公斤产蚤
N: P:

0
。 : K:

0 资 料 来 源
P:

0
。 K ZO

月才 nù O甘ō匕 n甘 n
ù冉勺八̀ nó厅̀8 U Q

……
心上,山,上̀.一1一,
.

N

3 5 0

2
.

3 7

3
.

5 4

3
.

1 7

2
.

64

2
.

5 0

n八lInó,二nU

2
.

5 0 0
.

6 5

上海市农科院

上海市农科院

北京海淀农科所

美国 A D L 农化实脸 室

日本 岩手县

日本 (大栩 )

* 单产均在 4 吨 /亩左右
,

各组数据间的土集 与品种条件不 ~
。

作物对肥料的依存率越高
,

对肥料 的依存率越低 ; 作物产量水平越高
,

对肥料 的依存率也相应

提高
。

根据上海地区有关资料
,

确定一般产量下作物对肥料的价存率平均 为 N 40 % ; P : O
。

4 5% ; K
:
0 40 %

。

据此计算出每吨蕃茄实际需要施用的养分量分别为 N 3
.

9 2公斤
; P

Z

O
。 1

.

”

公斤 ; K : 0 3
.

9 5公斤
。

3
.

按对象作物的目标产量确定亩施养分量
。

目标产量一般是指在当地技术条件下能达到的较高产量
,

可以同一作物前三年的平均单

产为基础
,

再增加 20 一30 %计算
。

在上海郊区春蕃茄的目标产量 以 2一 3吨 /亩为宜
,

则每亩需

施 N 7
.

8 4一 1 1
.

8公斤
; P

:
O

。 3
.

4 6一 5
.

1 9公斤 , K
Z
O

。 7
.

9 0一 1 1
.

9公斤
。

4
.

按对象作物目标产量与肥源确定实际施肥量
。

按每亩产 2 吨蕃茄汁
,

需用 10 一 8一 9%复肥和尿素
、

普钙
、

氯化钾
,

每亩实际施肥量为

4 3公斤复肥 , 了
.

7公斤尿素 ; 4公斤氯化钾 (计算过程从略 )
。

此外
,

还可适当施用有机肥
。

由

于有机肥主要作基肥
,

且 当季利用率低于化肥
,

若施用数量较多
,

应将有机肥 的平均养分含

量折半计算
,

并从所需养分总施用量 中减去
;
若用量较少 (如每亩施用 1 吨粗杂肥以下 )

,

一

般可忽略不计
,

可将其视为土壤供肥 的一部分
。

5
.

按对象作物生育要求确定施肥时期与方法
。

根据上海郊区菜农的经验
,

除基肥外
,

蕃茄一般追肥 1次
。

基肥施复肥 43 公斤与氯化钾

4 公斤
,

施用时可分两层
,

60 %左右条施于种植行耕层下部 (4 一 6寸深 )
,

40 % 左右施于耕层

上部
,

可在定植前施于种植穴内
,

与土壤拌匀
。

氯化钾也可不作基肥而与 7
.

7公斤尿素一起
,

分 1一 2 次作追肥用
,

追肥于蕃茄第 2
、

第 3果枝见果后施用
,

须施入土
。

微量元素等肥料均可按作物要求与土壤测试结果同时推荐
。

一般而言
,

对象作物 的营养

与吸肥特点是较为稳定的参数
,

在不同年份和不同田块上差异较小
,

以此作为制定方案的主

要依据
,

能较长期地适用于同一种植区
。

也可作生产专用复合肥料的配方依据
,

而不须受局

部田块的土壤测试值的限制
。

当然
,

要确保施肥方案的可靠性
,

还须注意
:

1
.

选用的各项参数必须是可靠的
,

尤其是对象作物 的单位经济产量的养分吸收量
、

对养

分的利用率和对肥料的依存率
,

要尽可能利用当地试验测定的数据
。

若同时有几组数据时
,

可取其平均值
。

2
.

对象作物的实际产量可能差异较大
,

如上海菜区的春蕃茄单产为 1一 5吨 /亩
,

但作为

制定施肥方案的目标产量要求时
,

则应取其平均值
,

本文定为 2一 3吨 /亩
。

过低或过高 的产

量
,

通常是在一些特殊的种植条件下出现 的
,

故而不能作为普遍适用的目标产量
。

(下转第 1 8 9 页 )
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般每亩总穗数受土壤钾素影响较小
。

从生长情况看
,

各施钾区植株比对照区生长旺盛
,

表明

钾有利于光合产物的运输
,

加速籽粒灌浆
,

使每穗的实粒数增加 1
.

5一 G
.

o 粒
,

千粒重 增 加

1
。

05 一 2
.

4 09
,

从而获得高产
。

参 考 文 献

l[ 〕 鲍士旦
、

史瑞和
,

土族钾素供应状况的研究
,

I
。

江苏省几种土壤 的供钾状况与禾谷 类作物 (大麦 )对钾吸收能

力之间的关系
。

南京农学院 学 报
,

第 1 期
,

59 一 66 页
, 19 8 2。

〔 2〕 鲍士旦
、

史瑞和
,

土集钾素供应 状况 的研究
,
1

.

南京农学院学报
,

第 4 期
,

70 一 78 页
, 19 84 。

3[ 〕 谢建昌
,

土壤钾素 研究的现状与展望
,

土壤学进展
,

第 l 期
,

1 一 15 页
, 1 9 81

。

4[ 〕 鲍士旦
、

黄建伟
、

赵兴华
,

丘陵山区开发点土城肥力调 查和测 土施肥 (简报 )
。

南京农业 大 学 学 报
,

第 4 期
,

1 1 6一 1 1 8页
, 1 9 8 5

。

5[ 〕 张建才
、

史瑞 和
、

鲍士旦
,

江苏省几种不 同土壤钾素供应状况的研究
。

南京农业 大学学报
,

第 11 卷
,

第 2 期
,

7 3一 8 1页
。

沪 . 、 ~ 沪 目 , ` J ~ . , 尸 , . ` 户 . 勿 、 。 碑冲 , 户 ` ,

(上接第 1 8 3 页 )

配方
,

F 一
的活度基本上是一样的

,
H

+

的活度大致 p H 在 2一 3
。

对 C a
一 P化合物

,
H

+

对它有

很强的溶解能力
。

根据 C a 。
一 P 的试验结果看

,

在 p H 4左右时即可使其大部分溶解
。

同时
,

F 一 与 C a 十 +

反应可以形成 C a F
:

沉淀
,

所以凡是大于 C a F
:

溶度积的 C a
一 P 化合物都有可能

反应生成 C a F
:

而释放出磷
。

在理论上
,

酸性土壤中残 C a
一 P 化合物是很少的

,

有的话 也

不可能会以磷灰石形态长期存在
,

在中性土壤中
,

大部分的 C a
一 P 活性应该比较大

,

在石灰

性土壤中
,

施用磷肥后的残留磷
,

初期主要以 C a :

一 P形态存在
。

因此
,

无论是 H
+

或者 是

F 一 的作用
,

对活性 C a
一 P 的浸提主要是受控于时间

。

对于 A I一 P 和 F e
一 P 的浸提机理

,

主

要是在 H
+

的条件下
,

F 一 对 A l 和 F e
的络合作用

。
p H 越低

,
F 络合 F e 、

A l 的能力越 强
。

所以在强酸性土壤中
,

用 B ar y一 2法浸提出的磷量比 B r a y一 1 法更为合适 的原 因 就 在 于

此
。

以上虽然只介绍了两种著名的浸提剂
,

但从机理上 已经说明了 H
争 、

O H一 、

H C O
3一 和 F

-

对 C a
一 P

、

A l一 P 和 F e
一 P 的反应过程

,

并基本上联系到了不同性质土壤中不同形态磷的

化学行为
。

户 一 , 幽 沪 户勺 . 户` 、

(上接第2 2 1页 )

3
.

适当的施肥技术是保证施肥效果 的基本手段
,

在推荐施肥方案中必须包含这方 面 的

内容
。

在施肥量 已确定的条件下
,

确定基
、

追肥的比例和基
、

追肥 (施肥深度
、

工具
、

要求等 )

则成了重要的内容
。

鉴于蔬菜作物 (尤其苗期 )的根系对养分浓度较为敏感
,

因而在适当增加施

肥量
,

提高土壤溶液中养分浓度的同时
,

还要防止高浓度养分对根系的抑制甚至伤害作用
。

蔬菜苗期施用基
、

追肥时
,

做到肥与土拌匀
,

避免肥料直接接触根系是十分必要的
。

4
.

不同的蔬菜品种与同一 蔬菜的不同种植方式 (如春种或秋种 , 露地或保护地 )
,

对施肥

都有不同要求
,

必要时可在施肥方案中指明
。

由于保护地栽培较为复杂
,

宜单独制定方案
。
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