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　　摘要：以十二年生晚熟小湖景桃树为供试材料，通过２０１２—２０１４连续２年大田小区定位试验，研究太湖流域典型
水蜜桃园氮素周年投入特征及其对桃果产量的影响。结果表明，太湖流域水蜜桃园施肥量大，氮素投入水平较高，周

年氮素投入纯量达 ８４６．３０ｋｇ／ｈｍ２，由菜籽饼等有机肥、复合肥等无机肥和有机无机复混肥共同带入
（２９．９１％ ∶３１．８７％ ∶３８．２２％），且基肥投入氮素约占周年桃园氮素投入量的４１．８８％。农户习惯性施肥条件下，水
蜜桃桃果产量达６２．３８ｋｇ／棵，单果质量平均达２２７．７６ｇ。较农户习惯性施肥处理而言，减量施肥处理能显著降低桃
果产量，达７．３２％，但桃果单果质量未显著降低（降低４．１３％）。同时，沼液施用条件下桃果产量和单果质量均与农户
习惯性施肥处理相当，无显著差异。
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　　据统计，２０１２年我国桃树栽培面积达７７．２万 ｈｍ２，约占
世界总栽培面积的５１．４８％，桃果产量０．１２亿ｔ，约占世界总
产量的５７．０５％［１］。但是，目前桃果生产过程中普遍存在桃

园氮磷投入过量等养分管理不合理的现象［２］。京郊平谷桃

园［３］和山东鲁中桃园［４］氮素投入量分别高达 ４９４．９、
１０４４．０７ｋｇ／ｈｍ２ ，远 远 高 于 桃 园 适 宜 氮 素 投 入 量
（１００～２００ｋｇ／ｈｍ２）［５－６］。过量的养分投入，不仅浪费资源，
而且可能影响桃果产量和品质［７－８］。水蜜桃作为太湖流域特

色农业产业，尤其是苏南地区已形成以阳山水蜜桃为龙头的

产业经济带，仅阳山镇生产面积即超过２０００ｈｍ２。目前，针
对该流域水蜜桃生产的研究主要集中在品种选育［９］、采后保

鲜技术［１０］及香气成分分析［１１］等方面，而对桃园养分周年投

入特征（周年投入量、养分投入类型等）等基础数据及其环境

效应缺乏系统监测。因此，本研究以太湖流域典型桃园为基

本单元，通过２０１２—２０１４连续２年大田小区定位试验，跟踪
调查分析了基于农户习惯性生产条件下的典型桃园氮素周年

投入特征。同时，对农户习惯性施肥、减量施肥及沼液施用等

不同施肥模式下水蜜桃桃果产量进行研究，以期为探索协调

水蜜桃优质高产与桃园养分合理投入的技术途径，进而为实

现太湖流域桃园可持续发展提供一定的科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验桃园概况
试验地设在江苏省无锡市惠山区洛社镇杨市润杨村桃园

（３１°３７′Ｎ，１２０°０７′Ｅ），位于惠山区西南部，属北亚热带湿润
季风气候区，年均气温约１６℃，年均日照时数约２０００ｈ，年
降水量１１００～１２００ｍｍ，年无霜期 ＞２３０ｄ。试验时间为
２０１２年１０月至２０１４年１０月。供试桃树品种为晚熟小湖景，
树龄１２年，株行距为４ｍ ×４ｍ。试验桃园土壤为黄泥土，
质地偏沙，其０～１０ｃｍ土层基本理化性状为：ｐＨ值４．４４，有
机质含量 ３６．７８ｇ／ｋｇ，全氮含量 ２．９６ｇ／ｋｇ，全磷含量
０．３５ｇ／ｋｇ，速 效 氮 含 量 １５１．９５ ｍｇ／ｋｇ，速 效 磷 含
量１２１．７８ｍｇ／ｋｇ。
１．２　试验处理

本试验设３个处理，分别为：农户习惯性施肥（Ｔ１），在调
查分析当地桃农施肥状况的基础上保持原有施肥模式及田间

管理模式；减量施肥（Ｔ２），在农户习惯性施肥的基础上，保持
肥料投入种类不变，微肥（硅、钙、镁、钾肥等）与农户习惯性

施肥处理中施用量相同，而其他肥料均减量施用３０％，其他
田间管理措施均与农户习惯性施肥处理相同；沼液施用

（Ｔ３），主要在水蜜桃坐果期及果实膨大期等作为追肥施用。
根据桃园现有生产情况，选择临近排水沟定植的３行×１

株为１个小区，小区面积为４８ｍ２（１２ｍ×４ｍ），设以上３个
处理，３次重复。试验小区并排随机排列，小区之间以排水沟
分隔，宽约３０ｃｍ，小区其他３侧均以宽２０ｃｍ的土埂分隔，土
埂覆盖双层塑料膜，埋深６０ｃｍ，防止小区间发生水分和养分
的交换。

１．３　样品采集与分析
（１）桃园土壤样品。于试验开始前采集桃园土壤样品，

采样点选择距树干１００～１２０ｃｍ处。供试土壤的基本理化性
质：按照 Ｖ去离子水∶ｍ土 ＝５ｍＬ∶１ｇ的比例浸提，用 ｐＨ计
（ＰＨＳ－３Ｃ型，上海大普仪器有限公司）测定 ｐＨ值［１２］；全氮、
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全磷、速效氮和速效磷等参照文献［１３］中的方法测定；有机
质含量采用重铬酸钾容量法－稀释热法测定［１３］。

（２）肥料样品。从试验开始（２０１２年１０月）对水蜜桃生
产过程中桃园周年氮素投入进行全面调查统计，包括施肥品

种（尿素、饼肥、复合肥、沼液等）、施肥量（每株施肥量）及施

肥时期等。同时，在每次施肥前采集肥料样品（主要为有机

肥）测定其氮素含量［１３］。

（３）桃果产量。水蜜桃成熟时，采用果实个数乘以单果
质量的方法进行估产。

１．４　数据处理
用Ｅｘｃｅｌ（２０１０）和 ＳＰＳＳｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ（１３．０）软件进行

数据处理，所列数据均为３次重复平均值，各处理的比较采用
最小显著差数（ＬＳＤ）法，凡超过ＬＳＤ０．０５（或ＬＳＤ０．０１）水平的视
为显著（或极显著）。

２　结果与分析

２．１　太湖流域典型水蜜桃园周年肥料投入种类
为了追求水蜜桃高产优质，太湖流域桃农施肥习惯形成

了鲜明的地域特征。２０１２—２０１４年连续２年对太湖流域水
蜜桃园代表性种植农户习惯性施肥调查，即对当地农户保持

原有施肥模式不变条件下的肥料种类和施用量等进行周年跟

踪采样统计。结果发现，当地水蜜桃园周年肥料投入种类较

多。一般高产桃园施肥种类主要包括三大类：尿素、复合肥、

易补钾、硅钙镁钾微肥等无机肥，有机无机复混肥以及菜籽

饼、腐殖酸有机复合液肥、腐殖酸冲施肥、人粪尿与鸽子粪混

合液、猪粪沼液等有机肥（表１）。
２．２　太湖流域典型水蜜桃园周年氮素投入量及其投入特征

根据太湖流域典型桃园投入各种肥料中氮素含量（表１）
及周年肥料投入量（表２）进行折算，农户习惯性施肥条件下，
２０１２—２０１３年桃园周年氮素投入量为 ８３８．６５ｋｇ／ｈｍ２。其
中，通过菜籽饼、人粪尿与鸽子粪混合液等有机肥带入的氮素

占周年氮素投入量的２７．７４％，通过复合肥、尿素等无机肥带
入的氮素占周年氮素投入量的４０．９２％，通过有机无机复混
肥带入的氮素占周年氮素投入量的３１．３２％。同样，通过折
算，２０１３—２０１４年桃园周年氮素投入量达８５３．９５ｋｇ／ｈｍ２，通
过有机肥、无机肥、有机无机复混肥带入的氮素量分别占周年

氮素投入量的３２．０７％、２２．８２％、４５．１１％（表３）。连续２年

表１　太湖流域典型桃园肥料投入种类及氮素含量

肥料种类　　　 肥料 氮素含量

无机肥 尿素 ４６．０％
复合肥（硫酸钾） １５．０％
易补钾 １５．０％
硅钙镁钾微肥 —

有机无机混合肥 有机无机复混肥 １４．０％
有机肥 菜籽饼 ５．６０％

腐殖酸有机复合液肥 １２０ｇ／Ｌ
腐殖酸冲施肥 １０％
人粪尿与鸽子粪混合液 １．２８ｇ／Ｌ
猪粪沼液 ４１６．９４ｍｇ／Ｌ

　　注：有机无机复混肥为江阴长青肥业有限公司生产，砂山牌有机
无机复混肥料，有机质含量≥２０％；复合肥（硫酸钾）为德国贝菲特国
际化肥有限公司授权、安徽司尔特肥业有限公司出品；高活性硅钙镁

钾肥为山西世纪亚科丰肥业有限公司生产，ＳｉＯ２含量≥１２％，ＣａＯ含

量≥３４％，Ｍｇ含量≥５％，Ｋ２Ｏ含量≥２％；易补钾为上海联业农业科技

有限公司生产，易普朗牌易补钾肥料；腐殖酸有机复合液肥为纽翠绿

牌腐殖酸有机复合液肥，葛林美（苏州）农业科技有限公司生产，腐殖

酸含量≥４０ｇ／Ｌ，有机质含量≥１５％；腐殖酸冲施肥为林德牌高钾冲必
得腐殖酸冲施肥，济南林德农化有限公司生产，腐殖酸含量≥４％。

试验结果表明，太湖流域桃园氮素投入水平较高，周年平均氮

素投入纯量约 ８４６．３０ｋｇ／ｈｍ２，且由菜籽饼等有机肥
（２９９１％）、复合肥等无机肥（３１８７％）和有机无机复混肥
（３８．２２％）共同带入，所占比例约１∶１∶１。
　　进一步分析发现，２０１２—２０１３年桃园基肥（２０１２年１１月
３—４日）施入肥料种类主要包括菜籽饼、复合肥、高活性硅钙
镁钾肥和人粪尿与鸽子粪混合液，每棵桃树施入量分别为

３．０ｋｇ、０．８ｋｇ、２．５ｋｇ、５０Ｌ。经折算，基肥氮素投入量达
２２０．２０ｋｇ／ｈｍ２，占桃园周年氮素投入量的 ２６．２６％。同样，
２０１３—２０１４年桃园基肥（２０１３年１０月２７—２９日）施入肥料
种类及施入量分别为：菜籽饼 ３．５ｋｇ／株、有机无机复混肥
（１４％ ∶３％ ∶３％）３．７５ｋｇ／株、高 活 性 硅 钙 镁 钾 肥
２．０ｋｇ／株、人粪尿与鸽子粪混合液约５０Ｌ／株。经折算，基肥
氮素投入量高达４９０．９５ｋｇ／ｈｍ２，占当年桃园氮素投入总量的
５７．４９％（表３）。连续２年试验结果表明，桃园氮素基肥施入
比例较高，基肥投入氮素约占周年桃园氮素投入量的

４１．８８％。

表２　太湖流域典型桃园周年肥料投入量

肥料类型 肥料

肥料投入量

２０１２—２０１３年 ２０１３—２０１４年
Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３

无机肥 尿素（ｋｇ／株） ０．５０ ０．３５ ０．５０ ０．４０ ０．２８ ０．４０
复合肥（硫酸钾）（ｋｇ／株） ２．０５ １．４１ ２．０５ ０．８５ ０．６０ ０．８５
易补钾（ｇ／株） ７５ ７５ ７５ — — —

硅钙镁钾微肥（ｋｇ／株） ２．５ ２．５ ２．５ ２．０ ２．０ ２．０
有机无机混合肥 有机无机复混肥（ｋｇ／株） ３．００ ２．１０ ３．００ ４．４０ ３．０５ ４．４０

菜籽饼（ｋｇ／株） ３．０ ２．１ ３．０ ３．５ ２．５ ３．５
腐殖酸有机复合液肥（ｍＬ／株） １００ １００ １００ — — —

有机肥 腐殖酸冲施肥（ｋｇ／株） — — ０．５ ０．５ ０．５ —

人粪尿与鸽子粪混合液（Ｌ／株） １５０ １０５ １００ １５０ １１０ １００
猪粪沼液（Ｌ／株） — — １００ — — １２５
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表３　太湖流域典型桃园周年养分投入量及其投入特征

年份 处理
周年氮素投

入量（ｋｇ／ｈｍ２）
不同类型肥料带入养分量（ｋｇ／ｈｍ２） 氮素投入基追分配（ｋｇ／ｈｍ２）

有机肥 无机肥 有机无机混合肥 基肥 追肥

２０１２—２０１３年 Ｔ１ ８３８．６５ ２３２．６５（２７．７４％） ３４３．２０（４０．９２％） ２６２．６５（３１．３２％） ２２０．２０（２６．２６％） ６１８．４５（７３．７４％）
Ｔ２ ５８９．０５ １６５．１５（２８．０４％） ２４０．００（４０．７４％） １８３．９０（３１．２２％） １５４．０５（２６．１５％） ４３５．００（７３．８５％）
Ｔ３ ８２４．７０ ２１８．７０（２６．５２％） ３４３．２０（４１．６２％） ２６２．６５（３１．８５％） ２２０．２０（２６．２６％） ６０４．５０（７３．３０％）

２０１３—２０１４年 Ｔ１ ８５３．９５ ２７３．９０（３２．０７％） １９４．８５（２２．８２％） ３８５．２０（４５．１１％） ４９０．９５（５７．４９％） ３６３．００（４２．５１％）
Ｔ２ ６１０．８０ ２０７．００（３３．８９％） １３６．８０（２２．４０％） ２６７．００（４３．７１％） ３４７．２５（５６．８５％） ２６３．５５（４３．１５％）
Ｔ３ ８３３．４０ ２５３．３５（３０．４０％） １９４．８５（２３．３８％） ３８５．２０（４６．２２％） ４９０．９５（５７．４９％） ３４２．４５（４１．０９％）

　　注：表中括号内数值表示不同类型肥料带入氮素量占周年氮素投入量的比例。

２．３　不同施肥模式对水蜜桃桃果产量的影响
水蜜桃产量直接影响其经济价值，且桃果单果质量是表

征水蜜桃外观品质的重要直观指标，其大小决定水蜜桃的果

品等级和商品价值，较产量更能反映其经济价值。２年试验
结果（图１）表明，农户习惯性施肥（Ｔ１处理）条件下，太湖流
域典型桃园桃果平均产量达 ６２．３８ｋｇ／株，单果平均质量达
２２７．７６ｇ。较农户习惯性施肥而言，减量施肥（Ｔ２处理）处理
能降低桃果单果质量，降低幅度达４．１３％，但处理间差异不
显著；减量施肥能显著降低桃果产量，降低幅度达 ７．３２％。
沼液施用（Ｔ３处理）条件下，桃果产量与单果质量均与农户习
惯性施肥处理基本相当，差异不显著。

３　结论与讨论

有研究表明，每生产桃果 １００ｋｇ，桃树需消耗全氮约
０．５ｋｇ［１４］，而据此需肥特性结合本试验实际产量进行推算，
太湖流域高产水蜜桃园实际需肥量仅为１９４．９４ｋｇ／ｈｍ２。然
而，本试验调查发现，太湖流域典型桃园周年氮素投入纯量达

８４６．３０ｋｇ／ｈｍ２，超过实际需肥量的３倍以上。按照孔祥银
等对桃园施肥量划分标准，本试验桃园氮素投入处于超高投

入水平（＞４００ｋｇ／ｈｍ２）［３］。持续过量氮素投入不仅导致桃
园氮肥利用率下降，生产效益降低，也可能对桃园土壤质量及

其生态环境造成不利影响。相关研究发现，桃园氮素盈余及

负荷与氮素投入量之间呈极显著正相关关系，肥料的过量施

用是氮素盈余量及负荷增加的主要原因［１５］。卢树昌等采用

盈余法从区域角度分析了河北省果园生产体系中的氮素输入

输出特点及氮素盈余状况，发现河北省桃园氮素盈余量达

７６３．８ｋｇ／ｈｍ２［１５］。桃园土壤氮素盈余量的增加势必增加其
通过地表径流或地下淋溶等途径向地表水体排放的潜在风

险；同时，氮肥持续过量投入可能会加速桃园土壤酸化进

程［１６］。因此，桃园养分投入能否减量及如何减投可能是集约

桃园可持续发展过程中亟待开展的研究热点。严正娟等应用

基于ＧｏｏｇｌｅＭａｐ、ＷｅｂＧＩＳ系统的施肥模型对桃园施肥模式进
行优化，该模式大幅降低化学氮肥用量并相应提高有机肥用

量，其中化学氮素投入减少 ５７．８％，氮素投入总量降低
３３．５％。有研究发现，优化施肥模式提高桃果产量达２７．５％。
本研究中，桃园氮素减投 ２９．１２％，桃果产量则相应降低
７．３２％。本研究过程中氮、磷、钾养分基本同步等比例减投
（磷钾数据未列出），而严正娟等则通过调整有机无机肥料投

入结构实现氮素减投，而磷钾投入却未有显著改变［１］，这可能

是研究结果有所差异的原因之一。协调桃园土壤健康、环境安

全与桃果生产可持续的桃园养分减投技术须进一步系统研究。
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椰糠基质用于番茄无土育苗的需肥性

任志雨１，张　鹏１，切岩祥和２，王丽娟１

（１．天津农学院园艺园林学院，天津３００３８４；２．日本静冈大学农学部，日本静冈 ４２２－８５２９）

　　摘要：以番茄（ＬｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍＭｉｌｌ．）品种迪安娜为材料，利用椰糠基质和珍珠岩配比基质进行育苗，研究
不同浓度营养液对番茄幼苗生长和质量的影响。结果表明，不同浓度营养液对番茄幼苗的株高、茎粗、叶片数、叶面

积、地上部干鲜质量、地下部干鲜质量、叶绿素含量、叶片净光合速率、蒸腾速率以及根系琥珀酸脱氢酶活性有明显的

影响，其中１．０倍浓度营养液处理的上述生长指标表现最好，根冠比和壮苗指数最大，光合参数和根系吸收能力最佳，
综合育苗效果最优，而０．５倍和１．５倍浓度营养液处理的上述指标表现较差，０倍浓度营养液处理的上述指标最差。
研究结果为确定椰糠基质用于番茄无土育苗的最佳营养液浓度提供了技术依据。
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　　随着我国设施蔬菜和工厂化育苗的发展，无土育苗成为
现代蔬菜栽培的重要环节，其中番茄（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ
Ｍｉｌｌ．）的工厂化无土育苗占有重要地位。目前，常用的育苗
基质有草炭、蛭石、珍珠岩等，均属于非再生性资源［１－２］，对其

过度开发会破坏环境，近年来这些基质价格上涨很快，制约了

无土基质栽培的可持续发展。农业有机废弃物数量巨大，利

用作物秸秆、锯末、树皮、菌渣、椰糠等作为无土栽培基质潜力

巨大［３－５］。椰子主要分布于东南亚、我国海南、广东、广西等

地，我国椰子生产面积达３．３万 ｈｍ２以上［６］，年产椰子３．３
亿多个，而且面积还在扩大。椰子的外果皮与中果皮统称为

椰衣，占椰子质量的３３％ ～３５％，提取椰衣长纤维过程中脱
落下来的纤维粉末和废渣叫椰糠，目前，椰糠仍有大量被焚烧

或丢弃。椰糠经过发酵、日晒、雨淋等处理后，降低了含盐度，

其容重通常为０．１～０．２５ｇ／ｃｍ３，总孔隙度为７３％ ～８６％，最
大持水量为７０％左右，ｐＨ值为４．４～５．９，电导率（ＥＣ值）为
１．３～３．６ｍＳ／ｃｍ，椰糠基质保水透气，含有一定养分，非常适
合植物的生长，且自然分解率较低、价格低廉，我国少数南方

椰糠产地利用其进行无土栽培的研究较多，而其他地方对其

研究和应用较少［７－１０］。椰糠基质虽是一种生物性完全营养

基质，但是其所含元素的浓度和元素间的比例不能完全满足

蔬菜植株对矿质元素的需求，基质栽培中肥料的补充量对蔬

菜的生长发育和产量品质有重要影响［１１－１２］，史云峰等以椰

糠 ∶河沙 ∶有机肥＝６∶２∶１（体积比）为基质栽培甜瓜，在基
质中施入比例适当的氮、磷、钾控释肥时甜瓜的生长、开花结

果和果实品质最佳［１３］。李建勇等以蛭石 ∶羊粪＝２∶１（体积
比）为基质栽培番茄，证明适量施用化肥可提高番茄的产量，

促进番茄对氮、磷、钾养分的吸收［１４］。

目前，天津市未见椰糠基质用于番茄无土育苗需肥性研

究的报道，通过调研确定天津周边地区有充足、稳定的椰糠基

质供应途径，价格较草炭低得多。本试验旨在明确椰糠基质

用于番茄无土育苗的适宜供肥浓度，以期开发利用新型环保

基质，降低成本，为生产实践提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　材料
以迪安娜番茄品种为试验材料，供试的椰糠基质和蛭石

均由花园生态农业有限公司提供，椰糠基质＜２ｍｍ的纤维粉
末和废渣占７５％（体积比）左右，２～３０ｍｍ的短纤维占２５％
左右，容 重 为 ０．２３ｇ／ｃｍ３，ｐＨ 值 为 ５．４５，ＥＣ值 为
２．７３ｍＳ／ｃｍ，蛭石为１～３ｍｍ的金黄色园艺专用细粒蛭石。
由于试验所用椰糠的保水性偏大，电导率偏高，通过试验确定

了５０％椰糠＋５０％蛭石（体积比）配方基质的理化性状（混合
基质的容 重为 ０．１８ｇ／ｃｍ３，ｐＨ 值 为 ６．３２，ＥＣ值 为
１．８２ｍＳ／ｃｍ）较适合于蔬菜的育苗，本试验以此为育苗基质。
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