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不同施肥模式在西瓜上的应用效果研究
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摘要：以无籽西瓜黑帝为材料，研究了施用控释肥、有机－无机混合肥、复合肥（对照）对西瓜产量、
品质、植株生长及土壤养分的影响。结果表明：控释肥处理的西瓜产量为５８　２９２．０ｋｇ／ｈｍ２，比对
照增产１３．０％，控释肥处理可有效提高西瓜产量；控释肥处理、有机－无机混合肥处理果实心糖含
量分别为１２．０％、１１．７％，显著高于对照；有机－无机混合肥处理的土壤有机质含量为１．０９６％，比
对照提高２５．１％。另外，不同施肥模式下西瓜植株叶片光合特性差异不显著。
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　　化肥作为植物的粮食，在粮食、园艺作物的增产

中起着重要作用。据联合国粮农组织（ＦＡＯ）统计，
施用化肥 可 提 高 作 物 单 产５５％～５７％，提 高 总 产

３０％～３１％［１］，突出的增产效果促使 农 民 加 大 了 化

肥的投入，这虽然达到了增产、增收的目的，但产生

了土壤酸化、环 境 污 染、农 产 品 营 养 成 分 改 变 等 问

题。西瓜生育期一般为９０～１２０ｄ，肥水需求量大，
多次追肥成为生产管理的重要环节，尤其在座瓜后，
“一遍水，一遍肥”的做法较为常见，滥用化肥、偏施

化肥是导致市场上西瓜品质下降的重要原因［２］。控

释肥可缓慢释放养分、有效减少肥料挥发或淋湿，从
而提高了肥料利用率，且可实现一次性施肥，降低生

产成本［３］。鉴于此，以无籽西瓜黑帝为材料，研究了

施用控释肥、有机－无机混合肥、复合肥３种施肥模

式对西瓜产量和品质、植株生长、土壤养分的影响，
为西瓜栽培过程中肥料的合理施用提供依据。

１　材料和方法

１．１　材料
供试西瓜品种为黑帝，由河南省农业科学院园

艺所选育。
供试肥料：控 释 肥（１７－９－１９），山 东 金 正 大 生 态

工程股份有限公司生产；有机肥（１１－７－４），河南莲花

有机肥有限 公 司 生 产，以 市 售 硫 酸 钾（Ｋ２Ｏ　５０％）、
尿素（Ｎ　４６．４％）、磷酸二铵（Ｎ　４６．３％、Ｐ２Ｏ５４６％）
补充 养 分；普 通 复 合 肥（１７－９－１９），河 南 心 连 心 有 限

　河南农业科学，２０１３，４２（２）：９８－１００
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公司生产。

１．２　试验地概况
试验于２０１２年春季安排在河南省濮阳职业技术

学院试 验 基 地，供 试 土 壤 为 砂 土 地，整 地 前 取０～
２０ｃｍ土层土壤测定养分含量：ｐＨ值８．２５、有机质含量

４．７７ｇ／ｋｇ、碱解氮４５．６ｍｇ／ｋｇ、有效磷６．１ｍｇ／ｋｇ、有
效钾７３ｍｇ／ｋｇ。

１．３　试验设计
试验设３个处理：施用控释肥（１７－９－１９）９００ｋｇ／

ｈｍ２（Ｔ１）、有机－无机混合肥９００ｋｇ／ｈｍ２（Ｔ２）、复合肥

９００ｋｇ／ｈｍ２（ＣＫ），３个处理总养分含量相同，每个处

理 设 ３ 次 重 复，随 机 区 组 设 计。小 区 面 积

３６ｍ２（３ｍ×１２ｍ），共９个小区。
试验于２０１２年４月１日播种育苗，４月１３日定

植，采用小拱棚加地膜覆盖栽培，三蔓整枝，第三雌花

座果，种植密度为７　５００株／ｈｍ２。整地时施用腐熟的

鸡粪３　０００ｋｇ／ｈｍ２，过磷酸钙６００ｋｇ／ｈｍ２ 作为底肥。
做瓜畦时，控释肥作为基肥一次性施入，有机肥和常

规复合肥总量的５０％作为基肥施入，剩余分别在伸

蔓期（２５％）、膨瓜期（２５％）作为追肥施入。

１．４　测定指标及方法
土壤理 化 性 质：定 植 前（３月２２日）与 采 收 时

（６月２７日）选取０～２０ｃｍ土层进行 养 分 的 测 定，
有机 质：参 照 ＧＢ９８３４７－８８标 准，速 效 Ｎ：参 照

ＧＢ７８４９－８７，速 效 Ｋ：参 照 ＧＢ７８５６－８７，速 效Ｐ：
参照ＧＢ１２２９７－９０，ｐＨ值：采取电位法。

植株生长指标：在座果期用直尺测定蔓长、节间

距、最大叶长、最大叶宽（座瓜节位前１片叶和后１片

叶），用游标卡尺测定植株茎粗，距生长点１５ｃｍ处。
每个处理测定１０株。

光合指标：在膨瓜期用Ｌｉ－６４００便携式光合测定

仪测定植株净光合速率（Ｐｎ）、蒸腾速率（Ｔｒ）、气孔导

度（Ｃｏｎｄ）、胞间ＣＯ２ 浓度（Ｃｉ）、叶片水压亏缺（ＶｐｄＬ）
等特征参数。每个处理测定５株，测定座瓜节位、座果

节位后１片叶，时间选择在晴天９：００－１１：００。

果实品质、产量：在采收期测定西瓜含 糖 量、产

量，采用ＶＲ－１１３手持式折射计测定含糖量；农业部

产品质量监 督 检 验 测 试 中 心（郑 州）测 定 维 生 素Ｃ
含量、硝酸盐含量，每个处理测定６个西瓜。

１．５　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ　２００３和ＤＰＳ　７．０５软件对试验数据

进行分析，Ｄｕｎｃａｎ法（邓肯式新复极差法）进行多重

比较。

２　结果与分析

２．１　不同施肥处理对西瓜营养生长的影响
植株的营养生长直接受土壤养分供给能力的影

响，不同的施肥处理对西瓜植株营养生长有一定的影

响（表１）。由表１可见，控释肥处理（Ｔ１）能够促进植株

的营养生长，茎粗显著高于其他２个处理，这为后期西

瓜产量和品质的提高奠定了基础。有机－无机混合肥

处理（Ｔ２）和对照对植株营养生长的影响较小，两处理

间植株的主蔓长、茎粗等指标间差异均不显著。

表１　不同施肥处理对西瓜营养生长的影响

处理
主蔓长／
ｃｍ

茎粗／
ｃｍ

节数／
节

节间距／
ｃｍ

最大叶
长／ｃｍ

最大叶
宽／ｃｍ

Ｔ１　 １４２．３ａ ０．５７０ａ １５．７ａ ９．２ａ ２１．８ａ １９．８ａ

Ｔ２　 １２６．６ａ ０．５１３ｂ １３．９ａ ９．０ａ ２０．７ａ １９．２ａ

ＣＫ　 １３２．１ａ ０．５０３ｂ １５．３ａ ８．７ａ ２１．０ａ １９．１ａ

　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

２．２　不同施肥处理对西瓜植株光合特性的影响
土 壤 养 分 是 植 物 合 成 有 机 物 和 获 得 能 量 的 来

源。土壤养分含量的高低直接影响作物ＣＯ２ 同化、

气孔导度和叶片水压亏缺等指标［４］，影响着植株叶

片的光合作用，不同施肥模式均能够影响西瓜光合

效率。由表２可 以 看 出，３个 处 理 植 株 光 合 特 性 差

异不显著，有机－无机混合肥处理西瓜植株净光合速

率、蒸腾速率等稍高于控释肥植株叶片，可能与２个

处理追肥补充肥料有关。

表２　不同施肥处理对西瓜植株光合特性的影响

处理 Ｐｎ／［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］ Ｃｏｎｄ／［ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］ Ｃｉ／（μｍｏｌ／ｍｏｌ） Ｔｒ／［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］ ＶｐｄＬ／ｋＰａ

Ｔ１　 ３０．０３ａ ０．２７ａ １５５．４４ａ ４．７７ａ １．９６ａ

Ｔ２　 ３０．４６ａ ０．３０ａ １７２．９４ａ ５．２２ａ １．８６ａ

ＣＫ　 ３０．２９ａ ０．３１ａ １７６．９３ａ ５．１６ａ １．８１ａ

２．３　不同施肥处理对西瓜品质和产量的影响
从表３可以看出，控释肥处理西 瓜 品 质 边 糖 含

量、维生素Ｃ含量、产量分别可达９．５％、１２１ｍｇ／ｋｇ、

５８　２９２．０ｋｇ／ｈｍ２，产量比有机－无机混合肥、复合肥处

理提高７．９％、１３．０％，差异达显著水平；中心糖含量

为１２．０％，显著高于对照，与有机－无机混合肥处理之

间差异不显著；硝酸盐含量最低，但与其他处理间差

异不显著。有机－无机混合肥处理西瓜中心糖含量、
产量均显著高于对照。控释肥处理、有机－无机混合

肥处理、对照的西瓜单瓜质量分别为７．８７、７．３０、６．９６
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ｋｇ，差异达显著水平，表明控释肥处理有助于提高西

瓜产量和品质，这可能与控释肥能够持续、平衡供应

西瓜植株Ｎ、Ｐ、Ｋ养 分，能 够 满 足 生 育 后 期 对 养 分

的需要有关。

表３　不同施肥处理对西瓜品质和产量的影响

处理
中心糖

含量／％
边糖

含量／％
维生素Ｃ

含量／（ｍｇ／ｋｇ）
硝酸盐

含量／（ｍｇ／ｋｇ）
平均单瓜
质量／ｋｇ

小区产量／
ｋｇ

折合产量／
（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｔ１　 １２．０ａ ９．５ａ １２１ａ ５．０２ａ ７．８７ａ ２１２．４ａ ５８　２９２．０ａ
Ｔ２　 １１．７ａ ９．３ｂ １１０ｂ ６．１０ａ ７．３０ｂ １９７．１ｂ ５４　０３３．０ｂ
ＣＫ　 １１．３ｂ ９．２ｂ １１０ｂ ５．８３ａ ６．９６ｃ １８７．９ｃ ５１　５７３．６ｃ

２．４　不同施肥处理对土壤养分含量的影响
土壤养分提供植物生长所必需的营养元素，不

同施肥处理影响着土壤养分的供应。由表４可见，
控释肥、有机－无机混合肥处理后土壤速 效 Ｎ、速效

Ｋ、有机质含量均高于对照，控释肥处理后土壤速效

Ｎ、速效Ｋ含 量 最 高，分 别 为５０．６、１０７．５ｍｇ／ｋｇ，这

与控释肥肥力缓慢释放的特性有关；有机－无机混合

肥处理土壤有机质含量最高，达１．０９６％，比对照增

加０．２２个百分点，说明增施有机肥有利于土壤有机

质含 量 的 提 高。单 施 复 合 肥 处 理 土 壤 速 效Ｐ含 量

最高，这可能是由于西瓜生长后期对磷的需求量少，
而该处理在西 瓜 膨 瓜 后 进 行 追 肥 造 成 速 效Ｐ在 土

壤中积累所致。而王旭东等［５］研究认为，增 施 有 机

肥能增加土壤中有机磷含量，这与本研究结果不同，
其原因还有待于进一步研究。

表４　不同施肥处理对土壤养分含量的影响

处理
速效Ｎ／
（ｍｇ／ｋｇ）

速效Ｐ／
（ｍｇ／ｋｇ）

速效Ｋ／
（ｍｇ／ｋｇ）

有机质／
（ｇ／ｋｇ）

ｐＨ

Ｔ１　 ５０．６　 １８．８　 １０７．５　 ９．７８　 ８．８４

Ｔ２　 ４３．９　 １７．１　 ８５．６　 ０．９６　 ８．８６

ＣＫ　 ４３．８　 ２２．１　 ７５．２　 ８．７６　 ７．８２

３　结论与讨论

控释肥是采用聚合物包衣的肥料，能够减缓或

控制养分的释放速度，在提高肥料利用率、减少土壤

环境污染等方面有突出优势［７］，而有机肥能够改良

土壤、改 善 果 实 品 质。本 试 验 结 果 表 明，控 释 肥 处

理、有 机－无 机 混 合 肥 处 理 西 瓜 产 量 分 别 达

５８　２９２．０、５４　０３３．０ｋｇ／ｈｍ２，较 对 照 提 高１３．０％、

４．８％，果 实 中 心 糖 含 量 分 别 达１２．０％、１１．７％，较

对照提高６．２％％、４．５％，可见，表明控释肥处理可

以满足西瓜整个生育期对养分的需求，符合西瓜植

株生育期内 Ｎ、Ｐ、Ｋ养 分 的 需 求 规 律，有 助 于 提 高

西瓜产量和品质，在西瓜生产中实现了一次施肥、降
低成本、增产增收的生产需求［８－９］。

试验中光合作用受追肥影响，控释肥处理植株

叶片净光合速率略低于有机－无机混合肥处理、单施

复合肥处理的西瓜植株叶片，说明追肥可以在短时

间内提高土壤养分含量，导致植株叶片光合作用的

提高，与孙华［１０］研 究 结 果 一 致；控 释 肥 处 理 后 土 壤

速效Ｎ、速效 Ｋ含量最高，与控释肥肥力缓慢 释 放

的特性有关；有机－无机混合肥处理土壤有机质含量

最高，达１０．９６ｇ／ｋｇ，说 明 增 施 有 机 肥 有 利 于 土 壤

有机质含量的提高。控释肥处理后土壤中速效 Ｋ、
有机质含量均较对照有所提高，能够提高西瓜生长

后期Ｋ养分的供应，从而提高西瓜糖度，改 善 西 瓜

品质［１１－１２］。因此，控释肥可以作为一种增产、节约成

本的肥料在西瓜栽培中推广，今后应进一步开展不

同土壤、不同栽培条件下控释肥施用效果的研究。
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