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京郊露地生菜的最佳施肥量研究
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　　摘　要:采用“3414”试验对不同氮 、磷 、钾水平下的生菜产量及养分最佳投入量进行分析 ,通

过肥料效应方程对氮 、磷 、钾的肥料效应进行分析 ,结果表明:采用线性加平台拟合氮肥效应时 ,

最佳施氮量为139.5 kg/hm
2
,最佳产量为18.82 t/hm

2
。由一元二次模型拟合磷 、钾的施肥效应得

出在试验地块的基础地力下 ,施磷肥有部分的增产效果 ,但施钾肥不增产。说明增施钾肥没有

效果。
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　　生菜(Lactuca sativa L.)又名叶用莴苣 ,作为一种常

见的蔬菜 ,是菊科莴苣属中能形成叶球或嫩叶供食的 1 、

2 a生草本植物。其营养丰富 ,含有丰富的维生素和矿

物质 ,更具有一定的药用价值[ 1-3] 。由于生菜生长期较

短 ,易于管理 ,经济效益较高 ,在世界各国栽培普遍。但

近年来调查发现 ,当前菜农在生菜的栽培过程中 ,特别

是施肥方面存在一定的盲目性[ 4-5] 。为了解决生菜生产

过程中肥料的合理利用问题 ,结合测土配方施肥项目在

蔬菜方面的应用 ,在京郊顺义布置了生菜“3414”试验 ,以

探明不同氮 、磷 、钾的最佳投入量及产量问题 ,旨在为生

菜的科学合理施肥提供依据。

1　材料与方法
1.1　试验地点及土壤条件

试验地在北京市顺义区杨镇安乐庄 ,土壤类型为潮

土 ,质地为壤土。土壤养分含量如表1所示。

　　表 1　　　　供试土壤理化数据
测试

项目

碱解氮

/mg·kg-1

有效磷

/mg·kg-1

有效钾

/mg·kg-1

有机质

/g·kg-1

0～ 20 cm土层 111 167 196 20.07

1.2　供试品种及种植方式

供试生菜(Lactuca sativa L.)的品种为皇帝 ,属中早

熟品种。叶球扁圆形 ,浅绿色 ,叶球紧实 ,质脆嫩爽口 ,

品质上等。定植时间为 2007年 2月 3日 ,收获时间为

2007年4月9日 ,全生育期为 65 d。株距为 30 cm ,行距

为55 cm ,种植密度为60 000株/hm2。

1.3　试验设计

试验采用“3414”设计方案 ,每种肥料因子设 4级用

量水平 ,全部试验共设 14个肥料用量组合处理。试验

地所施用的氮 、磷 、钾肥料分别选用尿素 、普钙 、硫酸钾 ,

其中普钙 、硫酸钾作为底肥一次性施入 ,尿素 50%作为

底肥施用 ,其余作为追肥施用。试验设 4次重复 ,小区

随机排列 ,小区面积 10.4m
2
。

　　表 2　　　“3414”生菜试验施肥处理
处理编号 处理 N/kg·hm-2 P2O5/ kg·hm-2 K2O/ kg·hm-2

1 N0P0K0 0 0 0

2 N0P2K2 0 90 150

3 N1P2K2 105 90 150

4 N2P0K2 210 0 150

5 N2P1K2 210 45 150

6 N2P2K2 210 90 150

7 N2P3K2 210 135 150

8 N2P2K0 210 90 0

9 N2P2K1 210 90 75

10 N2P2K3 210 90 225

11 N3P2K2 315 90 150

12 N1P1K2 105 45 150

13 N1P2K1 105 90 75

14 N2P1K1 210 45 75

1.4　测定项目

在布置试验前 ,取耕层0 ～ 20 cm土壤样品 ,用常规

分析方法测定土壤的有机质 、全氮 、有效磷 、速效钾等基

础养分状况[ 6] 。

氮 、磷 、钾的施肥效应由肥料效应方程拟合 ,并计算

最佳施肥量及最佳产量。

2 结果及分析

2.1　生菜的产量

　　从表 3中可以看出 ,在所有施肥处理中 ,N 2P2K2 处

理得到最高的产量。比不施 N 、P 、K肥处理的产量增加

2.2 t/hm
2
。
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2.2　最佳氮素推荐量

由一元二次方程及线性加平台模型对试验中 N素

的效应进行拟合 , 结果如图 1 , 在土壤碱解氮为

111mg/kg 时增施氮肥仍有增产效果 ,由一元二次方程

推荐的最佳施氮量是219.5 kg/hm2 ,与该试验所设定的

合理施氮水平(N2水平)施氮量基本一致。

　　表 3　　“3414”生菜试验不同处理产量
处理编号 处理 产量/ t· hm-2 Stdev

1 N0P0K0 16.93 3.3

2 N0P2K2 15.13 3.6

3 N1P2K2 17.91 2.4

4 N2P0K2 16.77 1.6

5 N2P1K2 17.17 2.3

6 N2P2K2 19.12 0.9

7 N2P3K2 15.45 0.9

8 N2P2K0 17.71 2.0

9 N2P2K1 16.78 1.5

10 N2P2K3 15.40 3.7

11 N3P2K2 18.52 1.6

12 N1P1K2 17.21 2.0

13 N1P2K1 18.57 1.6

14 N2P1K1 16.88 1.1

　　由线性加平台模型得最佳施 N量为139.5 kg/hm
2
,

在此最佳施 N量下得出最佳产量为 18.82 t/hm2 。在此

推荐施肥量条件下 ,产量接近于N2 P2K2处理的产量 ,

但可节约 N 80 kg/hm2 。

图 1　N肥料效应拟合结果

2.3　P 、K肥的推荐管理

结果如图 2所示。由此趋势可以看出 ,产量随着施

磷量的增加呈现先增后减的趋势 ,由此得出在基础 P含

量为 167.7 mg/kg时 ,推荐施磷量为 P2O5 61.8 kg/hm2

时即可满足生菜对P 养分的需求。

　　随着施钾量的增加 ,产量呈现跳跃式变化。可能的

原因是基础地力中钾的含量太高 ,在增施钾的情况下增

产效果不明显。同时也说明当土壤中的钾含量已经能

够满足作物的生长需要 ,因此 ,合适的 K2O素推荐指标

应低于 196mg/kg 。

图 2 P、K肥料效应拟合结果

　　蔬菜生产中往往具有很高的地力水平 ,尤其是大棚

蔬菜生产。加之大量投入有机肥 ,也使得土壤中所含的

养分远远大于作物能够吸收的量。所以在蔬菜“3414”试

验中会出现施肥没有增产效果的现象。续勇波等的研

究结果也表明 ,当基础地力为硝态氮207.8 mg/kg ,速效

磷21.71 mg/kg ,速效钾 176.6 mg/kg 时 ,产量在 69 ～

73 t/hm2 ,施肥没有效果[ 7] 。说明在土壤背景养分含量

较高 ,且大量投入有机肥的情况下减少化肥用量有很大

的空间。根据贺建德等对生菜氮素效应的研究结果表
明 ,当基础地力为碱解氮 85mg/kg ,有效磷55.4mg/kg ,

有效钾 59.0 mg/kg 时 ,投入 N 374 kg/hm2时商品产量

达到最高 ,为17.1 t/hm
2
,其中磷肥和钾肥的用量分别是

120 kg/hm2和225 kg/hm2 [ 8] 。而由试验结果经线性加平

台拟合后得到的最佳产量及施肥量均优于生菜氮素效

应的研究结果。

根据生菜的生长特性 ,生菜生长的后期应该重视氮

肥和钾肥的施用 ,尤其是在结球期时。而生菜需磷的临

界期是生育初期 ,此时缺磷对生菜的生长发育和产量影

响最大[ 9] 。所以 ,在“3414”试验的设计时 ,还应该根据作

物的不同需肥规律进行肥料的分配 ,而不能一概而论。

3　结论
该试验为 “3414”试验设计 , 2 水平施 N 量为

210 kg/hm2 ,2水平施磷量为 90 kg/hm2 ,2水平施钾量
为 150 kg/hm2 。在此试验设计下可以看到不同氮 、磷梯

度水平下 ,产量呈现先增后减的变化 ,符合一元二次方

程趋势。但是由线性加平台拟合氮肥效应时发现由线

性加平台模型推荐得到的最佳施氮量比由一元二次模

型推荐得到的施氮量少 80 kg/hm2 ,而产量与 N2P2K2推

荐的施肥量相近。不同施钾水平下 ,产量呈现跳跃式

变化。
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由“3414”试验肥料效应方程推荐的最佳施氮 、磷量

均比所定的 2水平施肥量低 ,说明在此地块上该基础肥

力条件下 ,所定的 2水平施肥量是偏高的 ,为以后制定

试验方案时提供依据。
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Effects of Different Fertilizer Application on the Yield of Lettuce in Beijing Suburb

WEI Li1 , ZHANG Huai-wei1 , GE Xiao-ying2

(1.Institute of Agricultural Science of Shunyi District , Beijing 101300 ,China;2.College of Resource and Environmental Science, China Ag ri-
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Abstract:The"3414"experiment of let tuce was carried out to study the effect of different N 、P 、K application on crop

yield to get the optimized fertilizer rate and the quantity of nut rient application.The result showed the optimum yield

was 18.82 t/hm
2
with 139.45 kg/hm

2
nit rogen using literary and flat model.The yield was similar with the yield under

the t reatment of N 2P2K2 .When stimulated the effect of P and K fertilizer , the result showed P application could improve

the yield of lettuce , but K couldn' t.

Keywords:Iet tuce(Lactuca sativa L.);“3414”Experiment;Fertilizer effect;Fertilizer application;Yield
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