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摘  要：筛选经济效益高、易推广，且对夏季休闲期氮磷淋失阻控效果好的填闲作物，对减轻我国珠三角地区设施菜地土壤氮磷流失、

保护水体环境具有重要意义。通过淋溶管法研究了夏季休闲期(7 月至 8 月)种植 4 种苋菜(圆红苋菜、心红苋菜、青苋与南星苋)对设施

菜地土壤淋溶液 pH、无机氮磷浓度及收获后土壤速效养分等的影响。结果表明：苋菜作为填闲作物种植可产生 2.04 ~ 2.83 万元/hm2

的经济效益，同时降低设施菜地土壤淋溶液 NO– 
3 -N、NH4

+-N 与总磷浓度，对三者淋溶损失的阻控效率依次达到 31.2% ~ 49.5%、35.5% 

~ 37.5% 和 30.1% ~ 43.6%。与休闲对照处理相比，苋菜种植收获后土壤碱解氮与有效磷养分并没有表现出耗竭，其中有效磷含量

提升 31.9% ~ 67.8%。综合本研究结果，4 种苋菜均为可优选的填闲叶菜，皆具较高的减控设施蔬菜休闲期土壤氮磷淋溶损失效率

与经济效益，且不影响后茬蔬菜生产的地力基础，其中，心红苋菜在环境效益和经济效益(2.83 万元/hm2)方面表现较为突出。 
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Planting Amaranth as Catch Crop to Reduce Nitrogen and Phosphorus Leaching Losses from 
Greenhouse Vegetable Soils in Southern China 
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Abstract: Catch crops with economic value are easy to popularize and have good effects on controlling nitrogen and phosphorus 

leaching losses during leisure time, thus are of great significance for reducing nitrogen and phosphorus losses from greenhouse vegetable 

soils in the Pearl River Delta Region in China. In this study, the leaching tube method was used to study the effects of planting four kinds 

of edible amaranth (round red amaranth, heart red amaranth, green amaranth and Nanxing amaranth) on pH, inorganic nitrogen and 

phosphorus concentrations of soil leaching solution, and the available nutrient contents in greenhouse vegetable soil after vegetable 

harvest during summer fallow period (from July to August). The results showed that the economic benefits of planting amaranth ranged 

from 20 400 to 28 300 yuan/hm2. At the same time, planting amaranth reduced the concentrations of NO– 
3 -N, NH4

+-N and total P in soil 

leaching solution with the average efficiencies of 31.2%–49.5 %, 35.5%–37.5 % and 30.1%–43.6%, respectively. Compared with the 

fallow control treatment, no depletion was observed in the concentrations of available phosphorus and alkaline hydrolysis nitrogen in the 

soil after amaranth harvest, while the concentration of available phosphorus increased by 31.9%–68.1%. The results indicate that 

planting amaranth as catch crop is an optimal technology, which can reduce soil nitrogen and phosphorus leaching losses during the 

vegetable fallow period and produce certain economic benefits without affecting soil fertility for subsequent vegetable production. 

Key words: Catch crops; Greenhouse vegetable systems; Nitrogen and phosphorus; Leaching losses; Non-point source pollution 
 

位于我国南方的珠江三角洲地区，具有优越的地

理位置和气候条件，全年适宜生产，是我国重要的粮

食与蔬菜生产区。近年来，盲目高量或不合理施用化肥，

成为我国南方设施蔬菜生产体系中的普遍现象[1-2]。
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据报道，珠江三角洲地区 1999 年施用氮肥折纯量为

217 104 t，磷肥为 32 317 t，至 2004 年分别增至 262 

599 t 与 37 089 t[3]。2017 年，广东的氮肥施用量为

103.6 万 t，磷肥施用量为 24.7 万 t；同期佛山市农

用化肥使用量达 2.76 万 t，平均每公顷使用量约为

498.6 kg/hm2[4]，远超于发达国家设定的 225 kg/hm2

用量[5]。超出作物生长需求的化肥氮磷投入，会导致

土壤剖面中氮磷累积过量，进而通过淋溶的途径损失

威胁地下水环境，特别是在南方多雨季节的揭棚/休

闲期[6-7]。因此，筛选适宜于南方地区设施菜地的填

闲作物，并探索其对土壤氮磷淋失的阻控潜力具有重

要的理论与实践意义。 

目前，降低或控制设施菜地氮磷淋失的主要技术

包括合理施肥、添加化学抑制剂，以及种植填闲作物

等[8]。其中，填闲技术近年来在减少氮磷淋溶损失方

面得到了普遍认可[9]。填闲技术可以改善土壤养分循

环，提高养分利用率，进而防止硝酸盐等淋失，同时

提高主栽作物产量，利于农业生产的可持续性[10]。

有研究表明，填闲作物的选择应具备生物量大、根系

伸展发达与吸氮磷量高等特点[8-10]。目前报道中适合

我国夏季休闲期种植的填闲作物包括甜/糯玉米、燕

麦、高丹草与高粱等，其均具有不错的氮磷淋失阻控

效果，但存在经济效益相对较低、不易被农民接受、

推广应用颇具困难等问题[11-12]。 

目前，在我国南方珠三角地区，筛选适宜的填闲

作物种类，并验证填闲作物对土壤氮磷淋失阻控效果

的报道较少。特别是珠三角地区具有夏季休闲期短暂

(仅一到两个月左右)，前期高温干旱、中后期高温多

雨的气候特点，这就要求填闲作物要兼具抗逆性强、

耐高温及耐水涝等特点。在经济高度发达的珠三角地

区，叶菜类受市场欢迎度高，且生长周期短，满足填

闲作物要求，那么其种植是否具有良好的氮磷淋失阻

控效果？同时从对后茬蔬菜种植地力角度考虑，其是

否会过度消耗土壤速效氮磷等养分？据此，本研究拟

以苋菜为研究对象，通过田间小区试验，筛选一种相

对适宜于珠三角地区的、经济效益和氮磷拦截/阻控

效率高，且尽可能低地影响后茬地力的叶菜。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

本试验于 2019年 7—8月在广东省梅州市兴宁宁

中镇(24.16°N，115.75°E)蔬菜基地进行。该试验地地

处宁江平原，土壤肥沃，属亚热带季风气候，夏季高

温多雨，冬季温和少雨，年平均气温为 12 ~ 28.5 ℃，

常年 7、8 月气温最高，刚好为本试验观测期间，

且两月的平均降雨量为 158 ~ 187 mm。供试土壤基

本理化性质为：pH 6.85，全氮 2.44 g/kg，碱解氮

169.8 mg/kg，全磷 1.91 g/kg，有效磷 208.4 mg/kg，

有机质 21.9 g/kg。 

1.2  试验方法 

一般选择的填闲作物具有生物量及氮磷吸收量

大等特点[13-14]。前人研究表明苋菜生物量大，且其氮

素吸收能力不弱于甜玉米[15]，特别是对表层土壤的

硝酸盐吸收效果十分好[16]。同时根据本研究前期调

研，多个品种的苋菜均是珠三角地区市场受欢迎度高

的时令蔬菜。因此，本研究选用苋菜作为供试填闲作

物，试验设置 5 个处理，包括 1 个对照处理(休闲)、

4 个填闲苋菜处理，即圆红苋菜(圆叶大红苋菜)、心

红苋菜(台湾大红苋菜)、青苋(圆叶白苋菜)与南星苋

(南星大叶马屎苋)，每个处理重复 4 次。试验采取完

全随机区组排列设计，单个试验小区面积约为 50 m2 

(1.6 m × 31 m)。前茬作物为丝瓜(施氮量为 N 248 kg/hm2，

施磷量为 P2O5 165 kg/hm2)，后茬作物为芥蓝(施氮量

为 N 152 kg/hm2，施磷量为 P2O5 124 kg/hm2)。揭棚

休闲的起止时间为 2019 年 7 月 18 日至 9 月 3 日，共

计 45 d。苋菜于 2019 年 7 月 25 日播种，8 月 27 日

收获，基本覆盖休闲期。填闲苋菜处理播种量均为

200 g/小区，播种时苋菜种子与土混匀，撒播覆土。

所有处理生长期间均不施肥，定期人工除草。 

1.3  样品的采集与测定 

1.3.1  植物样品    待苋菜成熟收获后，各小区分别

采收计产(鲜重)。然后根据调研得到的应季市场价格

计算经济效益。经济效益(万元/hm2)=产量(kg/hm2)×

蔬菜价格(元/kg)/10 000。同时，不同处理每小区随机

采蔬菜样 1 kg，洗净，于 105 ℃杀青 30 min 后，在

70℃条件下烘干至恒重。将干样粉碎，过 0.5 mm 筛，

用 H2SO4-H2O2 联合消煮法消解植物样品，分别采用

凯氏定氮法与钼锑钪比色法测定植株全氮与全磷含

量[17]。 

1.3.2  土壤样品    苋菜收获后，采集适量表层(0 ~ 

25 cm)土壤样品，自然风干，用四分法留样。分取部

分土壤样品分别过 1 mm 和 0.1 mm 筛待测。碱解氮

采用碱解扩散法测定；有效磷采用碳酸氢钠浸提-钼

锑钪比色法测定[16]。 

1.3.3  土壤淋溶液样品    土壤淋溶液收集装置(淋溶

管)于 2019 年 4 月埋入各处理小区(埋深为 45 cm)[18]，

经过一茬丝瓜种植驯化淋溶管装置，使其与土壤很好

地结合，接近自然土壤状况。淋溶液采集时间间隔参
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考陆扣萍等[1]的试验方法，并根据试验地地下水较少

的情况，适当延长为每 15 d 左右取样 1 次。试验过

程中总共采样 3 次，时间分别为 2019 年 7 月 25 日、

8 月 12 日和 8 月 27 日。每次取样将装置中淋洗液抽

净，分取 100 ml 带回实验室过滤，测定 pH，使用连

续流动注射分析仪(SKALAR SCAN++)测定淋洗液中

的 NO– 
3 -N、NH4

+-N、总磷含量。填闲苋菜的氮磷淋失

阻控率(单次)根据下式计算： 

0

0

C C
100%

C
t

 阻控率  

式中：C0 与 Ct 分别为休闲对照与填闲苋菜处理的各

形态氮磷浓度。本文结果及讨论部分提及的填闲处理

的氮磷淋失拦截/阻控效率为 3 次计算值的均值。 

1.4  数据处理与统计方法 

采用 Excel 2010 进行试验数据处理及图表绘制。

各处理之间差异性比较采用 SPSS 16.0 软件进行方差

分析和 Duncan 多重比较(P<0.05)。 

2  结果与分析 

2.1  填闲苋菜产量与氮磷吸收量 

不同填闲苋菜产量(鲜重)如图 1 所示。结果表明，

青苋与圆红苋菜产量最高，分别可达 10.95 t/hm2 与

10.87 t /hm2，其次为心红苋菜，产量达 9.99 t/hm2，

而南星苋产量最低，仅为 9.26 t/hm2(显著低于青苋与

圆红苋菜 14.8% ~ 15.4%)。因此，产量由高到低依次

为青苋>圆红苋菜>心红苋菜>南星苋。可见，夏季休

闲期间种植苋菜，可获得较高产量，但不同品种苋菜

的产量存在一定差异。 

 

(图中小写字母表示不同处理间差异在 P<0.05 水平显著，下同) 

图 1  填闲苋菜的产量 
Fig. 1  Yields of edible amaranth as catch crops 

 

表 1 结果表明，成熟期圆红苋菜、心红苋菜、青

苋植株含氮量无显著差异，为 33.2 ~ 36.8 g/kg，而南

星苋氮含量显著低于前三者，仅为 27.6 g/kg。圆红苋

菜与心红苋菜的氮吸收量最佳，分别为 37.2 kg/hm2

与 36.8 kg/hm2；而青苋与南星苋对氮的吸收能力显

著低于圆红苋菜与心红苋菜，分别为 26.9 kg/hm2 与

28.2 kg/hm2。此外，4 种填闲苋菜植株磷含量及其磷

吸收量均无显著差异(表 1)。 

表 1  不同填闲苋菜的氮磷含量及其吸收量 
Table 1  Contents and uptake of nitrogen and phosphorus of edible 

amaranth as catch crops 

处理 全氮含量
(g/kg) 

吸氮量
(kg/hm2) 

全磷含量
(g/kg) 

吸磷量
(kg/hm2)

圆红苋菜 36.4 ± 2.0 a 37.2 ± 4.9 a 3.8 ± 0.5 a 3.97 ± 0.5 a

心红苋菜 36.8 ± 3.0 a 36.8 ± 3.1 a 3.9 ± 0.1 a 3.82 ± 0.5 a

青苋 33.2 ± 5.0 a 26.9 ± 3.5 b 3.7 ± 0.3 a 3.14 ± 0.5 a

南星苋 27.6 ± 4.0 b 28.2 ± 2.1 b 3.5 ± 0.2 a 3.61 ± 0.3 a

注：同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异达到显著

水平(P<0.05)，下同。 
 

2.2  填闲苋菜对淋溶液 pH 与氮磷浓度的影响 

2.2.1  淋溶液 pH    土壤淋溶液 pH 能够间接反映

土壤的酸碱度变化，并影响土壤溶液中各离子的形态

与浓度等，从而影响作物对养分的吸收利用。填闲苋

菜种植前后，设施菜地不同处理土壤淋溶液 pH 变化

如图 2 所示。与种植前土壤 pH 相比，4 种填闲苋菜

处理的淋溶液 pH 分别上升 0.24、0.37、0.22 与 0.50

个单位，而休闲处理则下降 0.19 个单位。与休闲处

理相比，4 种填闲苋菜处理土壤淋溶液 pH 均有不同

程度的提高。结果说明，休闲季苋菜种植可以相对提

高土壤淋溶液 pH，而土壤淋洗液 pH 的相对提高，

说明填闲苋菜种植可以缓解土壤酸化过程，促进作物

生长，对提高下茬蔬菜肥料利用率有利。 

 

图 2  不同填闲苋菜处理土壤淋溶液 pH 的动态变化 
Fig. 2  pH of soil leachates under different treatments 

 

2.2.2  淋溶液 NO– 
3 -N、NH4

+-N 与总磷浓度    各处

理淋溶液 NO– 
3 -N、NH4

+-N 与总磷的浓度变化见图 3。

各处理淋溶液不同形态氮磷浓度峰值均出现在第一

次采样期 7 月 25 日，即填闲种植最初期，其后随着

种植时间变化，不同形态氮磷浓度随之下降，至填闲

苋菜收获时降至最低，其中以心红苋菜处理的 NO– 
3
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-N、NH4
+-N、总磷浓度降幅最大，分别降至 5.28、0.31、

0.24 mg/L(图 3)。 

图 3 结果同时表明，与休闲处理相比，4 种填闲

苋菜种植均具有阻控设施菜地土壤氮磷淋失损失的

效果。苋菜生长中期(8 月 12 日)，休闲处理的淋溶液

NO– 
3 -N、NH4

+-N与总磷分别为 9.91、5.31与 0.60 mg/L，

填闲苋菜处理使其降至 6.33 ~ 7.66、3.21 ~ 3.51 与

0.35 ~ 0.48 mg/L，对三者降幅最大的分别为心红苋菜

(36.1%)、圆红苋菜(39.5%)与南星苋(41.7%)。至收获

期(8 月 27 日)，与休闲处理相比，苋菜填闲处理淋溶

液的 NO– 
3 -N、NH4

+-N 与总磷浓度降幅依次为 32.1% ~ 

51.6%、33.9% ~ 38.4% 与 25.0% ~ 45.5%。收获期对

NO– 
3 -N、NH4

+-N 与总磷淋溶损失具有最佳阻控效果的

均为心红苋菜处理。 

 

图 3  不同处理淋溶液中 NO– 
3 -N、NH4

+-N 与总磷的动态变化 
Fig. 3  Concentrations of NO– 

3 -N, NH4
+-N and total phosphorus of soil leachates under different treatments 

 
2.3  填闲苋菜的经济效益与氮磷淋失阻控效果 

2.3.1  填闲苋菜的经济收益    如前所述，在休闲期

种植苋菜，均可获得一定的生物产量。根据市场价格

(心红苋菜、圆红苋菜、青苋与南星苋的价格分别为

2.8、2.6、2.2 与 2.2 元/kg)估算，对应 4 种填闲苋菜

的经济效益分别为 2.83、2.80、2.41、2.04 万元/hm2 

(图 4)。就经济效益而言，心红苋菜与圆红苋菜单位

面积纯收入最高，两者优势突出，因为心红苋菜市场

单价更高，而圆红苋菜具有较高产量(图 1)。 

 

图 4  填闲苋菜的经济效益 
Fig. 4  Economic benefit of amaranth as catch crops 

 

2.3.2  填闲苋菜的氮磷淋失阻控效果    由表 2 可

知，填闲苋菜对 NO– 
3 -N、NH4

+-N 及总磷浓度均有较

好的阻控效果。圆红苋菜、心红苋菜、青苋与南星苋

这 4 种填闲叶菜对 NO– 
3 -N 的拦截率分别达到 31.2%、

49.5%、41.6% 与 35.7%，平均为 39.5%，其中，心

红苋菜对 NO– 
3 -N 淋溶损失的阻控效果最佳。苋菜种

植对 NH4
+-N 淋溶损失的阻控效率为 35.5% ~ 37.7%，

且不同处理之间无显著差异，平均为 36.8%。4 种填

闲苋菜对总磷淋溶损失拦截率亦无显著差异，其平均

拦截率达 37.4%。其中，圆红苋菜对总磷拦截率最高

为 43.6%，其次为心红苋菜(41.9%)，青苋与南星苋

处理相对较低(30.1% ~ 34.1%)。结果表明，心红苋菜

对 NO– 
3 -N、NH4

+-N 淋溶损失阻控效果最佳(表 2)，对

总磷淋溶损失阻控效果较佳。 

表 2  填闲苋菜种植对土壤氮磷淋溶损失的阻控效果 
Table 2  Mitigation efficiencies of amaranth as catch crop on 

leaching losses of NO– 
3 -N, NH4

+-N and total P from vegetable soils 

处理 NO– 
3 -N 阻控率(%) NH4

+-N 阻控率(%) 总磷阻控率(%)

圆红苋菜 31.2 ± 6.45 a 35.5 ± 1.29 a 43.6 ± 2.18 a

心红苋菜 49.5 ± 11.0 a 37.7 ± 0.67 a 41.9 ± 2.91 a

青苋 41.6 ± 5.65a 37.5 ± 0.76 a 30.1 ± 8.81 a

南星苋 35.7 ± 10.5 a 36.7 ± 2.32 a 34.1 ± 6.51 a

 

2.4  苋菜收获后土壤有效磷与碱解氮含量 

图 5 结果表明，填闲苋菜种植对土壤碱解氮与有

效磷养分含量未表现出明显耗竭，并且对有效磷含量

表现出一定的提升功能。与休闲处理相比，心红苋菜

(9.4%)、青苋(11.9%)与南星苋(11.9%)种植对土壤碱
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解氮含量没有显著影响，仅有圆红苋菜种植土壤的碱

解氮含量显著下降了 17.8%(P<0.05)。而填闲苋菜种

植土壤比休闲土壤的有效磷含量显著提高了 31.9% ~ 

67.8%。 

 

图 5  填闲苋菜收获后土壤碱解氮与有效磷含量 
Fig. 5  Contents of soil alkali-hydrolyzed nitrogen and available phosphorus after harvest of amaranth 

 
 

3  讨论 

根据前人报道，适宜于设施蔬菜生产体系的填闲

作物一般可以在较短生长期内实现地上部及根系的

迅速生长，从而产生较大生物量[18]。在选择填闲作

物的品种时要因地制宜，根据当地气候的特点，选择

适合的种类[19]。本试验选择的 4 种苋菜，亦具有根

系深长且生物量大的特点，同时具有耐高温高湿环境

的优势，而且是南方珠三角地区市场受欢迎度极高的

时令蔬菜。因此，本研究选用苋菜作为填闲作物。 

在设施蔬菜种植体系下，填闲作物不仅需要能够

拦截阻控土壤氮磷的淋失，减少地下水污染，还应具

有较好的经济价值，促进农民增收，才能得到更加广

泛的推广应用。前人关于填闲作物品种的选择倾向于

禾本科牧草(高丹草、王草与墨西哥玉米草等)、豆科

绿肥(紫云英、刺田菁、决明、望江南、柱花草、大

翼豆与猪屎豆等)和饲料粗粮(玉米、小麦、大豆与高

粱等)[20]。该类填闲作物经济价值相对较低，于农民

增收益处不大，因此推广时颇具难度。本试验因地制

宜，同时考虑农民增收与环境减排，选择珠三角地带

极具经济价值的叶菜(苋菜)作为填闲作物，这是以前

填闲作物(禾本科牧草、豆科绿肥和饲料粗粮等)所不

具备的经济优势，利于填闲技术的进一步推广。此外，

填闲叶菜还具有生育期短、叶面覆盖指数高的优点，

可以有效地降低菜地土壤的裸露程度，减少径流[21]。

4 种填闲叶菜中，青苋产量最高为 10.95 t/hm2，但是

两种红叶苋菜即心红苋菜与圆红苋菜的市场单价更

高(分别为 2.8 元/kg 与 2.6 元/kg)，能为农户带来更

高收益，均可超 2.80 万元/hm2(图 4)。此外，本研究

实地调研中发现，珠三角地区种植广泛且当地人喜食

的短生育期叶菜还包括小白菜、叶用莴苣、萝卜苗与

辣椒叶等，因此在对填闲叶菜类别的选择上，可以进

一步因地制宜，综合选择能带动农民增收并对环境友

好的叶菜种类。 

设施蔬菜地土壤氮磷过量累积，淋溶损失量大，

严重威胁到地下水安全与人体健康的案例多见报道，是

我国乃至世界迫切需要解决的问题[1, 8,14]。从降低施肥

投入量角度考虑，在源头上降低淋溶风险，或者从减少

淋溶速率角度出发，需要增加植物吸收量，提高肥料利

用率[6]。而休闲期运用填闲技术是一种减少土壤中盈余

氮磷淋溶损失的重要生物途径。王芝义等[13]通过模拟

土柱试验发现，与休闲相比，4 种填闲作物(糯玉米、

燕麦、豌豆和苋菜)显著降低了淋溶液中无机氮的浓度。

陆扣萍等[22]发现，夏季种植甜玉米可分别减少农民习

惯施肥和优化施肥条件下总氮淋失 30.4% 和 34.1%。

本研究表明，4 种填闲苋菜种植可以显著降低土壤淋溶

液 NO– 
3 -N、NH4

+-N 与总磷淋失量 31.2% ~ 49.5%、35.5% 

~ 37.7% 与 30.1% ~ 43.6%(表 2)。说明在珠三角地区设

施菜地，休闲期种植苋菜能有效减少土壤氮磷淋溶损

失，这是与其他技术兼具的环境减排效果。 

此外，填闲作物种植可以减少土壤侵蚀，提高土

壤有机质并具有防治杂草的生态功能，能显著改善设

施菜地土壤的生态环境。在休闲期没有化肥投入的前

提下，前人研究[21-22]与本研究中的填闲作物从土壤中

吸收了相当量的氮磷养分(表 1)，这是否会影响后茬

作物种植前的基础地力？填闲作物种植的前提是不

能影响下茬作物的经济产量[22]。有研究表明，填闲

期间糯玉米种植后土壤仍可以维持较高的无机氮含
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量，不影响下季主要蔬菜作物的氮素利用[23]。休闲

期种植一茬填闲作物，还具有缓解土壤次生盐渍化发

生等益处[24]。在本试验条件下，与休闲处理相比，

种植填闲苋菜后，土壤中养分没有出现明显消耗现

象，且有效磷含量显著增加(图 5)，这可能与填闲作

物根系分泌物对磷养分的活化有关[25]。此外，因前

茬、后茬蔬菜均施用较大数量肥料，特别是氮磷，因

此休闲期种植填闲作物对土壤氮磷养分的吸收理应

不影响下茬蔬菜土壤氮磷的供应。 

另外，从经济分析可看出，作物产量高低在收益

中起决定性作用，且价格波动存在不确定性，而 4

种苋菜的氮磷流失拦截效率并无明显差别。因此，基

于本试验结果推荐的苋菜类型仍待以后进一步验证。

据此，本研究也认为在以后的研究中应该：①有条件

时，可开展多年/多茬与多点试验，全过程观测氮磷

养分的流动特征，综合评价设施菜地填闲叶菜的农

学、环境与经济效益；②从土壤学、植物生理学与微

生物学等多角度入手，阐明填闲叶菜在环境减排与提

质增效方面发挥功能的机制。 

4  结论 

1)本试验选用的 4 种苋菜均可作为珠三角地区

设施蔬菜休闲期填闲作物，且具有良好的经济效益，

最高可达 2.83 万元/hm2。 

2)不同苋菜填闲均可有效减少土壤氮磷淋失，对

NO– 
3 -N、NH4

+-N 与总磷淋失的平均阻控效率分别为

39.5 %、36.8% 与 37.4%。 

3)休闲期种植苋菜没有显著消耗土壤碱解氮与

有效磷养分，可推测苋菜填闲不会影响后茬蔬菜产量

与品质。因此，在珠三角设施蔬菜生产休闲期种植苋

菜，既可增加经济收入，又可减少土壤氮磷淋失，且

可保证后茬蔬菜产量。 
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