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随着人们生活水平不断提高
，
对蔬菜的需求量和质量的要求越来越高

，
青花菜是属甘

兰类
，
茎白嫩

、

叶绿
、

味美适 口 ，
是市场上最受人们欢迎的青菜

。

但目前从施肥角度来研

究其产量和营养元素含量的报道还不多
。

本文 目的是通过培养试验
夕
探讨不 同施氮量对青

花菜产量
、

养分含量
、

土壤主要农化性状的影响
，
为蔬菜钓 合理施肥提供参考资料

。

一
、

材 料 与 方 法

本试验是在吉林农大土化系培养场进行的
。

土壤采自农业试验站耕地草甸黑土
，
全�

�
�

�����
，

全� �
�

�����
。

速� �了���
，
速� ����� ，

碱解氮���
�

���� ，
有机质�

�

���
，

�� �水浸 ��
�

��
。

用泥瓦盆装风干土 ����盆
。

肥料
�
硝 按含� ���

，
重过磷酸钙

，
含

�������
，
硫酸钾

，
含�

����旦石
。

施肥量
� � �� 。

一������盆
， � ��一������ 盆

。

以

�
、
�为底肥

，
施氮量设 �个处理

�
�

、

�
�

�
、

�
�

�
、

�
�

�
、

�
�

�
、

�
�

�
、

�
�

�克�盆
。

分两次追

肥达到试验量
，
重复 �次

。

于 �月�� 日播种
，
每盆��粒种子

，
复土 ���

，
用烧杯定量浇

水
，
达最大持水量���

。
�月��日定苗

，
每盆留两株

。
�月 � 日扣盆收获洗净

。

称全株
、

地上茎叶鲜重 和 烘 干 重 ���℃烘干 �
。

植株全氮分析采用水杨酸还原硝态氮一 �氏定氮

法
。
�

、

�
、
��

、

��和土壤养分均采用常规分析方法
。

二
、

结 果 和 讨 论

�一 �不同施氮量对青花菜产量影响

不 同施氮量 �从�
�

�一�
�

�克�盆 �对青花菜产量的影响结果列入表 �
。

表 � 不 同施氮量对青花菜产量的影响

施 � 量 �根�茎叶鲜重 � 茎叶鲜重 � 增 产 � 每克�增菜 � �
、 、 �

� � 一 �

—
� �

�

苗 王上

���盆� … ��
·

�盆 � � ���
�
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。 � 。 。
�
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�

， … � 一 、 一 ��
人 ‘ �

�

� � � � � 毋
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一

处在
�

·
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。
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卜
，
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七
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， 杨靖一讲师对方程进行了检验拟合
，
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。
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从表 �看出青花菜产量 随 施 氮 量 �从�
�

�一。 �

�克�盆 �的增加而增加
。

每盆增产从

��克到���
�

�克
，
其增产率为��

�

�一�� �
�

��
。

当施氮量达到 �克�盆时
，
�即每公斤土施

����毫克 �造成土壤溶液高浓 度
。

测 得 水 溶 性 含盐 量 为�
�

��一�
�

����
，
比其他处理

��
�

��一。 �

�� �� �高 �倍多
。

茎叶的��
�

一�含量高达�� �����
，
叶片出现脱水凋蔫

，

抑制了生长
，
所以后期产量下降

。

从表 �还看出
，
每克 氮 增 加青花菜的量随施氮量的增

加而下降
，
从���克菜�克�下降到��

�

�克菜�克�
。

说明报酬递减律的存在
。

表明施肥量

不是越多越好
，
应当有个适宜的施用量

。

�二 �青花菜最佳施氮量和最高产量施氮量的确定

�
�

产量一施肥量效应方程的建立

利用表 �数据
，
根据最小二乘法原理

，

利用高斯消去法
仁 ‘ ’ ，

分别建立茎叶产量�
� 、

全株

产量�
�

与施氮量的一元二次肥料效应方程如下
�

� � � ��
�

�������
�

���一 ���
�

���� �…… �� �
�� � ���

�

��弓����
�

����一���
�

��� �…… �� �
经回归检验表 � ， �值测定以及理论产量与实 际产量的 拟合度 �� �均达到显著及极

显著水准
，
确认方程用可

。

表 � 对方程 ��

�，

�
��

�
。 。
�丽

�� �回归检验
、

拟合

��
�

�� �二 �� ��
�

�舀

����
�

�

�‘�
�

�

����
。

�

����
�

�

���
�

�

�
�

�� ��
�

�� �
�

�� � 曲
。

��
，﹄�
��归余计回剩总

� �� ��
�

����它��
�

���一 ���
�

���又 �…… ��

��� �� � �
�

����二

���，��
�

����

�。 �，��
�

。 。广
�

…
一

����
��
�
�������‘

�
��

��
�

�� 一 �
�

一…
一口
几刀�����万���������几‘�

�

����
�

�

����
�

了

����
�

�

�的�
。

�

���
。

�

�
‘ ’‘

…
‘�‘

。 ”

…
” 朋

�
�

���归余计回总剩

�� � ���
�

�������
�

����一 ���
�

����…… ��

�� �� � � �
�

����
�

�
�

青花菜最佳施氮量和最高产量施氮量确定

由方程 �� �茎 叶 产�量与施氮量的函数关系
，

求一阶导数
，
则获得最高产量的施氮量

。

���，��
�

���

��昌一，�
�

����

根据边际产量原理
，
当△��△� � �

时
，

则� 二
���

�

��

一 � � �一 ���
�

����
�一一

�
一��一补
日

书
二 。 �

�� �克��盆 �”
一最高产量施氮量
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将 。 �

�� �克��盆 �代入 �� �式
，

当边际产值等于边际成本 �△� ’
��

得青花菜最高理论产量�
� � ���

�

�克� 盆
。

� △� ·
�� �时

，
即���△� “ �����

，

经济最佳施氮量
。
�，一为硝按氮素单价

，
每公斤纯氮为�

�

�元
。
�。 为青花菜单价

�、 �

则得到

每公斤

为 。
�

�元
。

将�，��，，代入 �� �式
，
求一阶导数

，
得经济最佳施氮量

。

日‘ �

。 �� 。 � 一 ��
�

�������
�

���一 ���
·

���� 名 “ �二���

。 �� 。 � � ��
�

�������
�

���一���
�

���� “ � �
�

���
�

�

则 �
���

�

��一 �
�

���
�

�

���
�

���

� 。 �

�克��盆
， · ·

…经济最佳施氮量

将此值代入 �� �式
，
得经济最佳施氮量所对应的产量为

�

���
�

�克�盆
，
几乎与最

高产量相接近
。

然而施氮量却节省�����盆
，
相当于每公顷 �土重�� �� ��

�

公斤 �节省

氮量��
�

��公斤
。

所以
，
在生产上应提倡推荐经济最佳施氮量

。

�三 �施氮对青花菜植株
，
土壤中主要养分的影响

收获后对青花菜和盆栽土壤中的氮
、

磷
、

钾等进行了测定
，
结果列入表 �

、

表 �
。

表 � 不同施氮量对青花菜茎叶中主要养分影响

施 � 量

�克�盆�

全 氮
�不还原�
�男 �

整
�一于

·

�
� 。� 。 �。 。� 。

�
�� 。 、 �
�
�� 。 、 。
�
�，大�

�

气��口 ， � � � � �
‘ � �…蒜

氮剧�
原另

全诞�

�
·

��

�
。

·

了�

�
。

�� � �
�

��

�
�

��

������肠研��
品�的口�口���口�幼

�
�

��

内��︸�︸几�
��占，助�‘��叹��吸�吮�口

�

…
�目︸�����︸‘，�‘确工民�通﹄勺公勺目

‘�几
�

…
勺口勺目的口��

����弃匕暇口

�

�
�

�

�
�

�

�
�

‘

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

�了

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

�� �
�

〔�
�

��

�

��

���

����

����

�了��

��〔�

����

����

�
�

��

�
�

��

�
�

���

�
�

���

�
�

与��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

�� �
。

��

�
。

��

�
。

朋

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
�

��

�
还原后的全氮减去未还原的全氮而得

�

表 � 不 同施氮量对盆栽土壤养分含量影 响

施 � 量 ���
〔克�盆� ��水浸 �

全 �

�劣 �

全 �

�男 �

解

���� �

速 �

���� � ���� �

水溶盐总

量 �男 〕

石仆�
���甘︸�一�︸勺��时倪��舫�����

……
�������“︸一�����︸�。口豆甘民�血口��一�

�

……
厅‘刁�占的斤口已二明斤‘民��“�

，��。�甘。��‘�‘勺‘月自�占��﹄，上，上曰暇�︸�内��
己�工暇目口�

�

……
���‘叭己︸�勺右的口�任�盯���﹄，上��‘二

��人���
卫二月立日�二刁�孟��上，立

�

�
�

�

�
�

�

��

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

〔���

�
�

幻���

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

之�
�

�

��
�

�

�吸����九��，‘��几�臼��
�

…月‘内���

从表 �看出
，
随施氮量增加

，
青花菜植株中的全氮

，
硝态氮的含量也增加

，
最低含氮

’

�
�

���
，
最高为�

�

���
。

根据�
�

�
�

希尔斯等人
“ “ 。
提出作物营养的临界水平概念

，
即随施
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肥量的增加
，
产量也逐渐增加

。

当某一产量为最高产量的���时
，
其对应植株的养分含量

可作为某一营养的临界水平
。

低于它表明营养不足
，
施肥增产明显

，
高于此值

，
施肥增产

裁
显或不增产

。

甚至营养过剩而中毒
。

本 试验的第�处理产量���
�

�克�盆
，
与第 �处

理最高产量���
�

�克�盆相比
，
占��

�

��
。

其全氮含量为�
�

���
，
可作为诊断青花菜氮素

营养的临界值水平
。

也正符合前面确定的经济最佳施肥量为�
�

�克的第 �处理
。

硝态氮的含

量变幅较大
，
从最低������到最高�������

，
与施肥量呈正相关

。

许多研究资料指出
，
蔬

菜类作物是属于含��
�

一�最多的绿色植物
，
它在蔬菜中的累积量 与施氮量

，
氮肥品种

、

光照
、

温度
、

收获期等有关
。

有的用它的含量多少作为氮素营养诊断指标之一
。

如收获期

的 白菜叶中脉��
�

一�� 。 。 。���时为充足
�” ， � ������为缺乏

。

然而
，
目前许多资料指

出
，
�� 。

一�过量
，
影响产品的质量

，
尤其不利于人畜健康

。

提出极 限允许浓度 �����
�

蕃茄为��
，
黄瓜为���

，
葫萝 卜为 ���，

甜菜 � ���，
西瓜��，

白菜��������干物质
。

“ ’
������ 高于极限允许浓度

，
但又低于氮素诊断水平

。

这可能是分析方法
、

部位
、

时期

不 同所致
。

本问题有待进 一步研究
。

从表 �中还看出
，
随施硝按量的增加

，

植株中的钾有减少
，
钙有增多的 趋势

。
����

���比率也有减少现象
。

说明增施硝态氮要注意配合钾的施用
。

硝态氮有 利于对钙的吸

收
，
这可能是随硝按量增加

，
土壤��值有下降

，
酸度增大 �表 � �

，
对土壤中的钙有活

化作用
。

随�量增加
，
土壤中的全氮

、

碱解�
、

水溶性盐总量增加
，
而速�

、

速�咯有减

少
。

是因施�促进青花菜增产
，
吸�

、

吸�等量 增 多 所 致
。

水溶盐总量�
�

��一。
�

���
，

���
�

��一�
�

��， 属于正常生长范围
。
���

�

��
，
水溶性 总 盐�

�

����时
，
青花菜出现凋蔫

现象
，
最后产量下降

。

从第 �处理分析得知
，
每产百公斤青花菜 需 ��

�

��公斤
， ��

�

���

公 斤
， ��

�

��公斤
， ���

�

��公斤
，
���

�

�公 斤
。

三
、

小 结

�一 �在本试验条件下
，
每盆施�从 。 一�

�

�克
，
青花菜每盆增产从史

�

�一���
�

�克
夕

增产幅度从��
�

�一���
�

��
。

获得施氮量与产量的 肥料 效应方程 为 � ���
�

��� ����
�

�叙

一���
�

���� �

最高产量施�量为�
�

��克�盆
，
对应产量为���

�

�克�盆
，
经济最佳施�量为�

�

�克�

盆
，
对应产量为���克�盆

，
该施�量比最高产量施�量每公 顷可节省��

�

�弓公斤氮 �按耕

层土重�� �� ��
‘
公斤折算 �

。

因此
，
生产上应提倡推荐经济最佳施�量

。

�二 �根据营养临界水平概念
，
分析青花菜收获的茎叶全�量以�

�

究�
，
可试作青花

菜氮素诊断的临界指标
。

���

势
。

�三 �青花菜中��
�

一�含量 同施�量 呈 正相关 �� � ��
�

����
� 帝

� � ����
�

���

�

��� �

�四 �随硝按用量增加
，
土壤��下降

，

所以
，
施氮应注意增加磷

、

钾肥
。

�五 �以最 佳 施氮 量计 �第 �处理 �
，

植株中的钙增加
。

土壤 中的钾
、

磷有减少趋

��
�

��公斤
， ��

�

��公斤
， ���

�

��公斤
，
���

青 花 菜 每 产 百 公 斤 茎叶需��
�

红公斤
，

�

�公斤
。
� � � � � � �

�

�� � � � �
�

��
。
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提高了杀稻稗叶龄
。

残效期长
，
施一次药可控制水稻生育期的田 间杂草
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