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　　摘要：采用田间小区试验的方法研究不同氮磷水平对结球甘蓝生长及品质和养分吸收的影响。发现氮肥可提高
结球甘蓝开展度、最大叶宽、单球质量、结球率和氮含量，降低糖和磷含量。一定量的磷肥可以促进结球甘蓝的生长，

但施用量在２４０ｋｇ／ｈｍ２时会抑制甘蓝生长，磷肥可以提高甘蓝中磷和糖含量而降低氮含量。氮磷合理配施可减轻氮
肥对磷肥的吸收以及磷肥对氮肥的吸收的作用。施氮肥和磷肥以及适宜配合施用可促进结球甘蓝的生长，提高养分

的生产效率。
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　　结球甘蓝含丰富的维生素、矿物质和纤维素等，且具有容
易栽培、产量高、耐贮运等特点，深受消费者的喜爱［１－３］。结

球甘蓝是广泛种植的蔬菜之一，但是在种植的过程中，农户施

肥不合理，偏施单一品种化肥现象较为严重，使施肥成本增

加，化肥的利用率显著降低，而且会造成土壤板结和农业面源

污染等问题。为此，选择结球甘蓝开展氮磷肥试验，研究当地

结球甘蓝，寻找蔬菜最佳的施肥方案，以降低生产成本，减少

化肥对蔬菜和环境的污染，提高蔬菜产量，增加农民收入。

１　材料与方法

１．１　供试土壤
试验点选在南京农业大学江苏大丰“８６３”试验基地。土

壤基本的农化性状为：有机质、全氮、碱解氮、速效磷和速效钾

平均含量分别为 １４．９０ｇ／ｋｇ、１．０８ｇ／ｋｇ、５３．９２ｍｇ／ｋｇ、
１８．７５ｍｇ／ｋｇ、２１１．５９ｍｇ／ｋｇ。
１．２　试验处理

本试验设计４个氮肥处理（０、１５０、２２５、３００ｋｇ／ｈｍ２），４
个磷肥处理（０、１００、１７０、２４０ｋｇ／ｈｍ２），共１６个处理，其中对
照Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ分别为０、０、６０ｋｇ／ｈｍ

２。具体试验设计方案

见表１。供试肥料为尿素、磷酸二铵和硫酸钾。全部磷、钾肥
料和５０％的氮肥做基肥施用，余下氮肥做追肥施用。小区面
积为１５ｍ２（３ｍ×５ｍ），重复３次。完全随机区组排列。甘
蓝品种选用笔者所在项目组最新育成的苏甘２７，于２０１４年１
月１日育苗，４月５日移栽，行距８０ｃｍ，株距４０ｃｍ。６月８日
收获时测定甘蓝的生物产量和商品产量（生物产量代表植株

全部质量，商品产量代表生物产量中作为商品利用部分的收

表１　田间小区试验方案和施肥量

编号 处理
施肥水平（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ
１ ＣＫ ０ ０ ６０
２ Ｎ０Ｐ１ ０ １００ ６０
３ Ｎ０Ｐ２ ０ １７０ ６０
４ Ｎ０Ｐ３ ０ ２４０ ６０
５ Ｎ１Ｐ０ １５０ ０ ６０
６ Ｎ１Ｐ１ １５０ １００ ６０
７ Ｎ１Ｐ２ １５０ １７０ ６０
８ Ｎ１Ｐ３ １５０ ２４０ ６０
９ Ｎ２Ｐ０ ２２５ ０ ６０
１０ Ｎ２Ｐ１ ２２５ １００ ６０
１１ Ｎ２Ｐ２ ２２５ １７０ ６０
１２ Ｎ２Ｐ３ ２２５ ２４０ ６０
１３ Ｎ３Ｐ０ ３００ ０ ６０
１４ Ｎ３Ｐ１ ３００ １００ ６０
１５ Ｎ３Ｐ２ ３００ １７０ ６０
１６ Ｎ３Ｐ３ ３００ ２４０ ６０

获量），同时取样测定营养品质、营养元素形态。

１．３　测定项目与方法
１．３．１　生长指标　在甘蓝莲座期分别于５月４日、５月２１日
测结球甘蓝的开展度和最大叶宽，精确度为０．１ｃｍ的直尺测
定。每个处理测量２０株，最后取其平均值。
１．３．２　单球质量　待甘蓝叶球达到采收标准后采收，每个处
理随机采收８棵，并现场称取每棵的质量，最后取其平均值，
去除结球甘蓝外面新鲜叶片之后测量单球质量。用电子秤称

质量，统计小区产量。

１．３．３　植株养分含量测定　于结球后期每处理随机抽取６
株样品，去其外面的叶片，取其叶球，烘箱中 １０５℃杀青
１５ｍｉｎ，６０℃恒温烘干，称量，粉碎过 ０．２５ｍｍ筛保存备用。
准确称取样品０．１００ｇ，浓硫酸 －双氧水联合消煮后，凯氏定
氮法测定叶片全氮含量［４］；钼锑抗比色法测定叶片全磷含

量。还原糖采用 ３，５－二硝基水杨酸分光光度法测定［５］。
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１．４　数据分析
利用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软件、ＳＰＳＳ１９软件进行试验数据的

统计，采用Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行显著性分析。

２　结果与分析

２．１　各施肥处理对结球甘蓝开展度和最大叶宽的影响
结球甘蓝莲座期开展度和最大叶宽在不同氮磷水平下的

情况见表２，５月４日在单施磷肥的情况下，低、中磷处理下开
展度和最大叶宽都显著增加，且开展度、最大叶宽分别比对照

组增加了５．９％、９．５％和２．８％、１０．４％。但在单施高磷的情
况下，开展度和最大叶宽开始减小。５月４日测得开展度与
最大叶宽的这种趋势与间隔１８ｄ后重新测得数据的变化趋
势一致，但是不论在对照还是低、中、高磷处理下，１８ｄ后测
得的开展度和最大叶宽都显著高于５月４日测得的数据。这
表明施用一定量的磷肥促进了结球甘蓝的生长，但是，当施用

量超过２４０ｋｇ／ｈｍ２时就可能抑制其生长。在 Ｎ１水平下，施
磷肥（Ｐ１、Ｐ２）前后２次测得结球甘蓝开展度和最大叶宽都逐
渐增大，施磷肥（Ｐ３）则下降。５月２１日的开展度和最大叶宽
在（Ｐ１、Ｐ２）下，分别比 ５月 ４日增长了 １７．６％、１６２％和
２８．１％、２６．８％。在Ｎ２水平下，施磷肥（Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３）先降低后
升高，且５月２１日结球甘蓝的开展度和最大叶宽分别比５月
４日增高了 ２１．５％、２５．５％、１４．４％和 ３２．１％、３３．１％、
２７９％。在Ｎ３水平磷肥处理开展度和最大叶宽的变化趋势
与Ｎ１水平处理相似。只施氮肥，结球甘蓝开展度和最大叶
宽均显著高于对照。说明单施氮肥和磷肥都会促进结球甘蓝

的生长，但磷肥施用量在２４０ｋｇ／ｈｍ２时则会抑制甘蓝生长，
氮磷配施在Ｎ２Ｐ２条件下结球甘蓝生长最快。

表２　不同氮磷水平对结球甘蓝开展度和最大叶宽的影响

处理

５月４日 ５月２１日

开展度

（ｃｍ）
最大叶宽

（ｃｍ）
开展度

（ｃｍ）
最大叶宽

（ｃｍ）
Ｎ０Ｐ０ ４７．０５ ２３．５９ ５５．６８ ３１．２２
Ｎ０Ｐ１ ４９．８３ ２４．２５ ５９．７０ ３５．４８
Ｎ０Ｐ２ ５１．８０ ２６．１２ ６０．３６ ３５．１１
Ｎ０Ｐ３ ５０．８２ ２４．４３ ５９．７０ ３５．０２
Ｎ１Ｐ０ ５０．３５ ２４．６３ ５８．６７ ３５．３０
Ｎ１Ｐ１ ５３．７６ ２７．３２ ６４．９２ ３７．８４
Ｎ１Ｐ２ ５３．８８ ２７．５０ ６５．３８ ３８．２６
Ｎ１Ｐ３ ５２．００ ２７．１６ ６２．０６ ３７．１２
Ｎ２Ｐ０ ５２．６１ ２７．４８ ６２．９６ ３７．３９
Ｎ２Ｐ１ ４９．１３ ２５．０６ ６２．６１ ３６．８９
Ｎ２Ｐ２ ４４．７１ ２４．３２ ６０．０３ ３６．３７
Ｎ２Ｐ３ ５３．６９ ２６．８８ ６２．７５ ３７．２９
Ｎ３Ｐ０ ５５．１５ ２６．１３ ６２．９４ ３６．０２
Ｎ３Ｐ１ ５１．７５ ２６．１３ ６３．１１ ３６．８８
Ｎ３Ｐ２ ５３．１０ ２６．２４ ６４．０８ ３６．９３
Ｎ３Ｐ３ ５８．２９ ３１．０６ ６６．７９ ４０．１４

２．２　各施肥处理对结球甘蓝结球产量构成性状的影响
各施肥处理结球甘蓝的单球质量和结球率都明显增加，

且都高于对照（ＣＫ）。在Ｎ２水平下，单球质量与结球率普遍
较高。研究发现Ｎ１Ｐ２产量最高，达９２．５１ｔ／ｈｍ

２，其他处理下

产量均显著高于对照，对照的产量仅为５７．３２ｔ／ｈｍ２（表３）。

表３　各施肥处理对结球甘蓝结球产量性状的影响

处理
单球质量

（ｋｇ）
结球率

（％）
折单产

（ｔ／ｈｍ２）
ＣＫ １．４ ９５ ５７．３２
Ｎ０Ｐ１ １．９ ９６ ８０．５８
Ｎ０Ｐ２ ２．１ ９８ ７８．５３
Ｎ０Ｐ３ ２．１ ９９ ７３．８８
Ｎ１Ｐ０ ２．０ ９９ ８０．５３
Ｎ１Ｐ１ ２．２ １００ ８１．９１
Ｎ１Ｐ２ １．９ １００ ９２．５１
Ｎ１Ｐ３ ２．１ ９９ ８７．５８
Ｎ２Ｐ０ ２．３ １００ ８０．３５
Ｎ２Ｐ１ ２．２ １００ ８２．４３
Ｎ２Ｐ２ ２．１ ９７ ８４．３６
Ｎ２Ｐ３ ２．３ ９８ ８４．２５
Ｎ３Ｐ０ ２．２ ９９ ８１．６９
Ｎ３Ｐ１ ２．０ ９７ ８６．０９
Ｎ３Ｐ２ ２．３ ９６ ８２．７９
Ｎ３Ｐ３ ２．３ １００ ８３．４０

２．３　各施肥处理对结球甘蓝品质的影响
２．３．１　各施肥处理对结球甘蓝糖含量的影响　对照结球甘
蓝中的糖含量最高（５７５．９５ｍｇ／ｇ），其余各施肥处理糖含量
均低于对照。单施氮肥会明显降低甘蓝中的糖含量，高氮处

理降幅最大，即氮肥施用量在 ３００ｋｇ／ｈｍ２ 时，糖含量为
５２８．６５ｍｇ／ｇ，比对照降低了８．２％。单施磷肥时，随着磷肥
施用量的增加，甘蓝中的糖含量呈上升趋势。在Ｎ１、Ｎ２和Ｎ３
水平下，随着磷肥施用量的增加，结球甘蓝中的糖含量不断减

少，说明施磷肥可在一定程度消除氮肥的负面影响（图１）。

２．３．２　各施肥处理对结球甘蓝养分含量的影响　由图２可
见，单施磷肥会使结球甘蓝氮含量下降，但是要高于对照，

Ｎ０Ｐ１、Ｎ０Ｐ２和 Ｎ０Ｐ３分别是对照的０．４５、０．２和０．２７倍。氮
肥单施会使结球甘蓝含氮量升高，在Ｎ３Ｐ０处理下，甘蓝的含

—４８１— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第２期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
氮量为整个处理组中最高（２５．８１ｍｇ／ｇ）。氮磷配施会降低
结球甘蓝中的含氮量。Ｎ１、Ｎ２和 Ｎ３水平的含氮量随着磷肥
施用量的增加，甘蓝中的氮含量呈下降趋势，且 Ｎ３水平下降
最为显著，且低于对照，分别是对照的８０％、７８％和７７％。对
照组中的磷含量（５．０７ｍｇ／ｇ）在整个处理组中最低。单施磷
肥时，随着施肥量的增加，甘蓝中的磷含量呈上升趋势，而单施

氮肥则使甘蓝中的磷含量下降。氮磷配施追加磷肥会使甘蓝

中的磷含量下降，但是下降幅度较小。说明施氮肥可明显提高

结球甘蓝中的含氮量，但降低施磷肥结球甘蓝的含磷量。单施

磷肥结球甘蓝中的磷含量升高，但降低氮含量。

３　结论

在结球甘蓝莲座期，单施氮肥和磷肥的情况下，都能够很

好地促进结球甘蓝的生长，结球甘蓝的开展度和最大叶宽随

着施氮量和施磷量的增加而升高，但是磷肥施用量在

２４０ｋｇ／ｈｍ２时会抑制甘蓝生长。氮磷配施促进甘蓝生长，在
Ｎ２Ｐ２条件下结球甘蓝增长最快。各施肥处理下，结球甘蓝的
单球质量和结球率均要高于不施肥处理的植株。各施肥处理

产量最高的是Ｎ１Ｐ２（９２．５１ｔ／ｈｍ
２）。对照组中的糖含量要显

著高于各施肥处理。施氮肥降低结球甘蓝中的糖含量，而施

用磷肥提高结球甘蓝中的糖含量，并可减少施氮肥带来的负

面影响，说明氮磷合理配施能够保证结球甘蓝的优良品质。

氮肥单施可提高结球甘蓝的氮含量、降低磷含量；磷肥单施可

提高磷含量、降低氮含量。氮磷配施可减轻氮肥对磷肥的吸

收以及磷肥对氮肥的吸收的降低作用。
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耐盐芦笋组合的筛选试验
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　　摘要：以连云港市种植范围较广的芦笋品种９９３Ａ为对照，对２５个芦笋杂交组合采用含 ＮａＣｌ浓度分别为０％、
０．５０％、０．７５％、１．００％、１．２５％的溶液进行处理，考察其发芽和出苗情况。结果表明，不同芦笋组合的耐盐能力差异
较大，组合Ｎ０５、Ｎ１１的耐盐性优于其他组合和对照，可以作为耐盐芦笋新品种的首选。
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　　据统计，中国盐碱土面积为３．７×１０７ｈｍ２［１］，其中大多为
滩涂，且每年面积都在增长，是潜在的土地开发资源［２］。目

前，盐碱土可以通过物理、化学、生物等方法进行改良，而以生

物改良方法最为有效［３］。姚琛等认为，盐碱化土地上种植耐

盐品种是开发和治理盐碱化土地最有效、最经济的措施［２］，

当前已有不少科研工作者进行了耐盐品种的筛选工作［４－８］，

为盐碱地的综合治理、开发、利用提供了科学借鉴。

芦笋原产于地中海沿岸，一次种植可以连续收获１５年以
上，是一种耐盐碱能力较强的高效益经济作物［７］，具有改良

盐碱化土壤的作用。近几年，随着芦笋的营养价值和保健功

能逐渐被人们所认识，其需求量也不断上升。连云港市农业

科学院积极开展耐盐芦笋组合的筛选试验，以加快耐盐芦笋

品种的选育，为沿海滩涂的开发利用提供品种支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料是代号分别为Ｎ０１～Ｎ２５的２５个芦笋杂交组

合，父本为５份超雄株，母本为经多年自然筛选耐盐性好、
品质优的８株雌性植株；对照品种为江苏省连云港市农业科
学院２００５年育成、在连云港市种植范围较广的芦笋品
种９９３Ａ。
１．２　不同盐浓度配制

试验在孔望山试验场进行，采用 ＮａＣｌ分别配制浓度为
０％、０．５０％、０．７５％、１．００％、１．２５％的溶液。
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