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　　摘　要:氮素作为生命元素之一 ,对黄瓜这种大众蔬菜的产量和品质有着密切的影响 。所以氮素对黄瓜
生长发育的影响 ,也成为了专家关注的焦点。现就目前国内外关于氮素在黄瓜生长发育中的生理作用 , 黄瓜
对不同形态氮素的需求 ,不同生育期黄瓜对氮素的需求以及肥料施用中元素之间的相互作用等方面的研究
作个综述 ,以期对今后这方面的研究提供参考。
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　　黄瓜是我国瓜类蔬菜中的主要蔬菜。随着黄瓜种植面积
的增加 ,对其产量和品质的要求也在日益提高。因此 , 关于黄
瓜养分吸收和利用的研究也在逐步深入。特别是大量元素氮 、
磷、钾的需求对整个生育期的平衡施肥有着重要作用 ,因此 ,也
日益引起有关专家的重视。其中氮素作为生命元素之一已越
来越为人们所关注。现就目前国内外有关方面的研究作个综

述, 以期对未来黄瓜氮素方面研究的发展方向作个探讨。

1　氮素对黄瓜的生理作用
氮素是植物体内重要有机化合物的组分。 氮素是蛋白

质 、核酸 、叶绿体 、酶和某些维生素的重要组成成份。但是植
物体内的氮素主要存在于蛋白质和叶绿素中。其中 ,蛋白态
氮通常可占植株全氮的 80%～ 85%, 而蛋白质中平均含氮也

达到 16%～ 18%[ 1] 。所以氮素是限制植物生长和产量形成
的首要因素。一般植物的含氮量约占作物体干重的 0.3%～
0.5%。同时 ,碳素代谢是作物最基本的代谢过程 , 而控制植
株体内碳 、氮营养水平的主要方法是调节氮肥的供应[ 2] 。由

此可见 ,了解和研究黄瓜这种大众蔬菜对氮素的需要有着重
要的意义。

黄瓜属于喜氮作物。氮素对调节黄瓜生长 , 提高产量和
改善黄瓜的果实品质起着重要作用。在适宜的范围内增施氮
肥会明显地增加黄瓜的产量。同时 , 很多研究也已经证实了

适量施用氮肥能提高黄瓜果实中的 Vc含量 , 但用量过高通
常会降低 Vc的含量。 而且在适宜的范围内 , 保护地茄果类
蔬菜的果实中还原糖含量随着施氮量的增加而增加。基于这
一点在黄瓜的平衡施肥方面 ,有关专家已作了大量的研究 ,初
步得出黄瓜对氮磷钾吸收的最佳比例是 5∶2∶6[ 3] 。

氮素缺乏时 ,由于细胞的伸长和分裂受到抑制 , 蛋白质的
合成受到阻碍 ,作物生长缓慢 ,植株矮小。其次 , 由于叶绿素
含量下降 ,叶片黄化 , 光合作用减弱 ,光合产物减少 , 使作物产
量明显下降[ 4] 。具体来说 , 氮肥不足会影响到黄瓜植株的生

长发育 、产量和果实品质。首先 , 如果在黄瓜植株生长过程中
缺氮会产生下部叶片呈鲜米黄色 , 而且由于氮素化合物在株
蔓体内移动性强 ,土壤缺氮后老叶中的氮会向新生组织转移
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来维持生长 , 从而导致叶片自下而上黄化整个叶片软凋 , 自叶
缘向内失绿 , 根细长 ,数目少 , 植株失去生长活力后毛细根变
为褐色。如果植株早期氮肥供应不足 , 会造成植株茎杆细而
坚韧 , 从而产生尖头瓜 ,影响果实品质。
　　氮虽然能够提高黄瓜的产量 ,改善黄瓜果实的品质 , 但氮
肥并不是越多越好。在黄瓜植株生长过程中 ,如果氮素过多 ,
蛋白质和叶绿素大量形成 , 细胞分裂加快 ,使营养体徒长 , 叶

面积增大 , 互相遮阴 ,通风透光不良 , 加之硝态氮过量会抑制
铁镁素的吸收 , 导致上下叶片整株黄化 , 呈淡铁锈黄色 ,黄化
叶厚实 , 叶面着生很多金黄色小点 ,严重时近地面茎杆变细萎
缩 , 造成缺苗断垄。氮素过多还会抑制硼 、锌 、磷 、钾的吸收 ,
秧蔓生长不良 , 产量下降。此外 , 如果黄瓜植株缺钾 , 而氮肥
供应又过量 , 会产生大肚瓜[ 5] 。过量的氮肥不但会在黄瓜的

生长发育过程中造成危害而且也会增加果实中硝酸盐的含

量。随着人们对无公害蔬菜要求的提高 ,过量氮肥造成的硝
酸钾含量过量的问题也被众多专家所重视。有关实验已经证
明黄瓜果实中硝酸盐含量随着氮肥用量的增加而明显增加。
试验番茄 、黄瓜 、甘蓝和小白菜植株体中 NO3—N 的积累量 ,

均随培养液中硝态氮比例的增大而增加 。氮肥过多或磷肥
过少 , 就会造成黄瓜植株的营养生长过旺 , 破坏植株的生育平
衡 , 使植株坐果不齐 ,而且还会增加苦味[ 3] 。这就造成了黄瓜
品质的严重下降。

综上所述 , 氮素对黄瓜有着非常大的作用。尤其是对黄
瓜的植株形态有明显的影响 , 植株形态可以显著反映黄瓜生
长发育过程中的氮素水平。进而反映肥料的供应情况 ,反过
来指导施肥。因此 , 在充分认识到氮素的重要性的同时 , 人们
也加强了利用氮素作为作物营养诊断指标的研究。 陈锦玉 ,
和丽忠等通过实验证明了用反射仪法快速测定烤烟硝酸盐作

氮素营养诊断的可行性 。王绍华 , 曹卫星等实验研究发现水

稻叶色分布特点与植株的氮素营养关系密切 , 可用氮素作为
植株营养诊断的指标[ 6] 。美国佛罗里达 、加利福尼亚和纽约
等主要番茄产区都采用植株各生育时期的硝酸盐临界范围指

标进行氮素营养诊断 , 而且其诊断的范围很接近。但是 , 黄瓜
氮素营养诊断方面的研究较少 , 因此 ,这也是今后黄瓜氮素营
养方面研究的方向之一 。

2　黄瓜对氮素的需求特点
黄瓜的产量很高 , 保护地的单产可达 5 000 kg/667 m2

(公斤/平方米)以上 ,因此需要养分量也大。每生产 1 000 kg

(公斤)商品黄瓜需氮 2.8 kg～ 3.2 kg(公斤), 磷 0.5 kg～ 0.8
kg(公斤), 钾 3.0 kg～ 3.7 kg(公斤), 钙 2.1 kg ～ 2.2 kg(公
斤),镁 0.4 kg ～ 0.5 kg(公斤)。众多研究表明 , 营养液栽培
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中 ,氮素总的施用浓度在 100 mg/ L ～ 250 mg/ L(毫克/升)的
范围内[ 7] 。但是黄瓜对不同形态的氮素的需求不同 , 而且不
同的生育期条件下 ,对氮肥等肥料的需求量也是不同的。
2.1　黄瓜对不同形态的氮素的需求

氮素以硝酸根(NO 3)形态存在则称为硝态氮 , 以氨根离

子形态存在则称为铵态氮。 铵态氮 NH4
+-N 和硝态氮

NO3
-N 是植物直接吸收的两种主要的氮源 , 其吸收速率都很

快 ,而且吸收到体内的这两种氮源都可以迅速同化为氨基酸
和蛋白质 , 也就是说铵态氮和硝态氮具有同样的生理功效。
关于不同形态氮肥对蔬菜的影响很多学者作了大量地研究。
寿森炎等研究认为 ,黄瓜水培的铵态氮比例以 20%～ 50%为
宜 ,而且黄瓜在不同生育期对不同氮素形态的敏感性有差异 ,
幼苗期比生长旺盛期不敏感。田霄鸿等[ 8]研究认为 , 不同蔬
菜在不同生育期对 NH4

+-N 和 NO3
--N 的相对吸收量不

同。黄瓜虽然喜硝态氮肥 , 但是对硝态氮肥存在着奢侈吸收
的现象 ,进而很容易形成硝态氮肥过剩 , 造成果实中硝酸盐含
量过高的问题。但是 ,从作物氮素诊断角度出发 , 硝态氮在作
物体内是作为非代谢物质 , 以一种半储备状态存在于植物体
内 ,并且植物组织中硝态氮含量的相对变化要远远大于全氮 ,
因此能灵敏地反映作物对氮的需求 ,可以作为氮营养诊断指
标来估计植株氮素营养状况和进行追肥推荐。施用铵态氮肥
虽然不存在硝酸盐的积累问题 ,而且杜永臣 、张福墁等研究了
NH+

4 —N 和 NO-
3 -N的不同比例对沙培黄瓜的影响 ,结果表

明 ,铵态氮占 10%, 就可以显著地促进秋冬季植株的营养生
长和生殖生长;铵态氮占全氮 50%和 10%,在秋冬季和春季 ,
无论是叶片面积 、坐瓜率 , 还是早期产量都明显地超过单纯供
给 NO -

3 -N 的植株 ,在夏季 , 100%会明显地降低光合强度和
果实产量。但是铵态氮由于挥发作用同样会对黄瓜造成毒害
作用。实验证明 , 当空气中氨气浓度达到 5 μl/ L(微升/升)
时 ,黄瓜就会出现受害症状。一般在追肥后 2 d ～ 3 d(天),受
害症状明显表现出来。首先在叶片上出现水浸状斑点 , 颜色
变浅 , 逐步变成白色或淡褐色 , 叶缘呈灼烧状;严重时叶片变
褐甚至全株枯死[ 9] 。鉴于不同的氮素形态对黄瓜的生长发育

各有利弊 ,所以在今后的黄瓜养分吸收和肥料施用的研究方
面仍应该加强两种不同形态的氮素之间最佳配合的研究。
2.2　不同生育期黄瓜对氮素的需求

黄瓜对氮等主要养分的吸收量是随着生育期的推移而有

所变化的。从播种到抽蔓 ,各器官增长速度慢 , 营养物质主要
流向根和叶 ,只有少部分供给抽蔓和花芽分化 。进入结瓜期 ,
植株生长量显著增长 ,对各种养分吸收速度加快 , 到盛瓜期达
最大值 ,此时养分吸收量最大。到结瓜后期生长速度减慢 ,养
分吸收量降低。

不同生育阶段不同部位氮等养分分配量的比例与黄瓜生

长发育的特性一致 ,即结瓜前养分以向茎叶分配为主 , 占总量
的 50%～ 70%,结瓜期黄瓜对养分需求集中 , 养分也相应的
向瓜中分配为主。即结瓜期养分吸收量占整个生育期养分吸
收总量的 70%左右 , 其中初瓜 、盛瓜 、末瓜期分别占 32%、
30%、10%左右[ 10] 。

黄瓜不同生育期吸收氮磷钾的各自比例不同。苗期吸收
磷钾的比例较高;定植至盛瓜初期呈下降趋势 , 吸氮量相对提
高 ,这个时期以营养生长为主 , 生殖生长为辅 ,氮的吸收量相
对较多;盛瓜初期至盛瓜后期以生殖生长为主 , 磷钾的比例又
上升;盛瓜后期至拉秧磷钾比例再次下降 , 特别是钾 ,这可能
是植株处在衰老阶段 ,茎叶中的钾向果实转移所至[ 11] 。

由上面的叙述可知 ,虽然黄瓜对氮素的需求量很大 ,但是
黄瓜对不同形态的氮素具有不同需求量和反映 , 而且不同的

生育条件下黄瓜对氮素的需求有着很大的不同。因此 ,我们
在实际的黄瓜施肥中不但要考虑黄瓜对氮素的整体需求 , 而
且应该考虑到季节和生育期的不同 ,进而作到平衡施肥 , 精细
施肥 , 最终达到科学施肥。

3　氮肥施用与其他营养元素之间的关系
作物对矿质营养的需求是一个动态的平衡过程 , 黄瓜也

不例外。因此 , 我们在考虑氮素需求的同时也应充分考虑到
氮素与其他元素之间的关系 , 以期能够真正做到合理施肥 , 科
学施肥。在大量元素中 ,氮 、磷 、钾这三大元素往往是密不可
分且相互作用的三大元素 , 共同影响着黄瓜的产量和品质。
氮 、磷 、钾三大营养元素之间的最优配合施用方式和施用量也
已有初报。陈晓红 , 邹志荣[ 12]等试验证明 , 当 N 、P、K 配比为
1∶0.68∶1 , 对应的氮(N), 磷(P2O5), 钾(K2O)用量分别为

314.9 , 213.0 , 321.0 kg/hm2(公斤/公顷)时 , 温室黄瓜最高产
量可达 120 052.5 kg/ hm2(公斤/公顷),并在此基础上研究发
现温室黄瓜产量对 N , P , K 的反应关系符合 3 因素 2 次正交

旋转组合回归模型 , 并对黄瓜的 N , P , K 施用量的模型进行了
初步研究。对于氮 、磷 、钾的配合施用的研究较多 , 但是对于
作物对肥料的吸收利用率即施入的肥量与作物吸收量之间的

关系方面的研究不是很多 , 应成为今后黄瓜平衡施肥的研究
重点之一。此外 , 氮的吸收与钙 、锌 、铁 、镁等元素也有很大的
关系。

4　讨论
综上所述 , 目前在黄瓜氮肥不足和氮肥过量的植株形态

表现的研究较多也较清楚 , 但是只停留在现象的陈述上 , 关于
将其真正应用于对植株氮素水平的鉴定即黄瓜氮素营养诊

断 , 进而指导施肥方面的研究很少。关于土壤中氮肥等肥料
的施用量与产量方面的研究较多 , 但是关于肥料施用量与作
物对肥料的吸收利用量之间的关系方面的研究较少。以上两
方面应成为今后黄瓜氮素研究的重点。

随着计算机技术的发展 , 以上所述的各个方面 , 综合起来
也就是黄瓜的平衡和精确施肥研究正在被不断地充实 , 研制
开发出基于各种平台下 ,并适用于各种环境下的黄瓜施肥模
型便成为黄瓜氮素营养方面研究的方向。
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