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广东省苦瓜测土配方施肥指标体系研究

王荣萍，李淑仪，廖新荣，蓝佩玲，丁效东

（广东省生态环境与土壤研究所，广东 广州 ５１０６５０）

摘要：通过广东省２００２—２０１１年苦瓜“３４１４”测土配方施肥试验，建立瓜类蔬菜测土配方施肥技术指标体系．本研
究以相对产量５０％、７５％、９０％和９５％为标准将土壤碱解氮、有效磷、速效钾含量分为极低、低、中、高、极高５级；并
分别用一元二次和线性加平台模型对不同土壤养分分级范围内施肥量和产量关系进行模拟，计算最佳肥料用量．
研究结果表明，当土壤碱解氮、有效磷、速效钾处于极低等级［ｗ（Ｎ）≤７０ｍｇ·ｋｇ－１、ｗ（Ｐ２Ｏ５）≤５ｍｇ·ｋｇ

－１、

ｗ（Ｋ２Ｏ）≤３０ｍｇ·ｋｇ
－１］时，氮（Ｎ）磷（Ｐ２Ｏ５）、钾（Ｋ２Ｏ）的施用量（ｋｇ·ｈｍ

－２）分别为３００≤ｙ１＜３９０、２００≤ｙ２＜２１５、
２７５≤ｙ３＜３７２；低等级［７０ｍｇ·ｋｇ

－１＜ｗ（Ｎ）≤１２０ｍｇ·ｋｇ－１、５ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｐ２Ｏ５）≤３５ｍｇ·ｋｇ
－１、３０ｍｇ·ｋｇ－１＜

ｗ（Ｋ２Ｏ）≤８５ｍｇ·ｋｇ
－１］时，氮、磷、钾的施用量（ｋｇ·ｈｍ－２）分别为２００≤ｙ１＜３００、１２０≤ｙ２＜２００、１７５≤ｙ３＜２７５

ｋｇ·ｈｍ－２，中等级［１２０ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｎ）≤１６５ｍｇ·ｋｇ－１、３５ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｐ２Ｏ５）≤９５ｍｇ·ｋｇ
－１、８５ｍｇ·ｋｇ－１＜

ｗ（Ｋ２Ｏ）≤１６５ｍｇ·ｋｇ
－１］时，氮、磷、钾的施用量（ｋｇ·ｈｍ－２）分别为１４０≤ｙ１＜２００、８０≤ｙ２＜１２０、１１０≤ｙ３＜１７５，高

等级［１６５ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｎ）≤１８５ｍｇ·ｋｇ－１、９５ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｐ２Ｏ５）≤１４０ｍｇ·ｋｇ
－１、１６５ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｋ２Ｏ）≤

２００ｍｇ·ｋｇ－１］时，氮、磷、钾的施用量（ｋｇ·ｈｍ－２）分别为１２０≤ｙ１＜１４０、６５≤ｙ２＜８０、９０≤ｙ３＜１１０，极高等级［ｗ（Ｎ）＞
１８５ｍｇ·ｋｇ－１、ｗ（Ｐ２Ｏ５）＞１４０ｍｇ·ｋｇ

－１、ｗ（Ｋ２Ｏ）＞２００ｍｇ·ｋｇ
－１］时，氮、磷、钾的施用量（ｋｇ·ｈｍ－２）分别为０＜

ｙ１＜１２０、０＜ｙ２＜６５、０＜ｙ３＜９０．
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ｍｇ·ｋｇ－１，７０ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｎ）≤１２０ｍｇ·ｋｇ－１，１２０ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｎ）≤１６５ｍｇ·ｋｇ－１，１６５
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ｙ２＜６５［ｗ（Ｐ２Ｏ５）≤５ｍｇ·ｋｇ
－１，５ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｐ２Ｏ５）≤３５ｍｇ·ｋｇ

－１，３５ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｐ２Ｏ５）≤
９５ｍｇ·ｋｇ－１，９５ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｐ２Ｏ５）≤１４０ｍｇ·ｋｇ

－１ａｎｄｗ（Ｐ２Ｏ５）＞１４０ｍｇ·ｋｇ
－１］，ｗｈｉｌｅｐｏｔａｓ

ｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｋ２Ｏ）ｒａｔｅｓ（ｋｇ·ｈｍ
－２）ｗｅｒｅ２７５≤ｙ３＜３７２，１７５≤ｙ３＜２７５，１１０≤ｙ３＜１７５，９０≤ｙ３＜

１１０ａｎｄ０＜ｙ３＜９０［ｗ（Ｋ２Ｏ）＜３０ｍｇ·ｋｇ
－１，３０ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｋ２Ｏ）≤８５ｍｇ·ｋｇ

－１，８５ｍｇ·ｋｇ－１＜
ｗ（Ｋ２Ｏ）≤１６５ｍｇ·ｋｇ

－１，１６５ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｋ２Ｏ）≤２００ｍｇ·ｋｇ
－１ａｎｄｗ（Ｋ２Ｏ）＞２００ｍｇ·ｋｇ

－１］．
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｂａｌｓａｍｐｅａｒ；ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ；ｒｅｌａｔｉｖｅｙｉｅｌｄ；ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ

　　 施肥指标体系是测土配方施肥的核心技术［１］．
“３４１４”试验设计是全国农技推广中心主推的田间试
验方案．２０多年来，我国尽管也陆续开展了一些区域
性的配方施肥工作，但没有进行过全国规模的测土

配方施肥工作．由于当前农民施肥方式发生了变化，
作物产量、栽培制度和土壤基础肥力等要素均发生

了很大变化［２３］．因此，必须通过大量的基础研究工
作对原有的大田作物测土配方施肥指标体系进行更

新和完善，以便适应当前生产的需求．近年来，国内
许多学者采用不同的相对产量值划分土壤养分分级

指标．孙义祥等［４］以相对产量７５％、９０％和９５％为
标准，将山东省冬小麦土壤有效磷和速效钾划分为

低、中、高和极高４级；陈新平等［５］以相对产量５０％、
７５％和９５％为标准，将小麦养分丰缺指标划分为极
低、低、中和高４级．目前，国内许多学者应用“３４１４”
田间试验数据分别建立了水稻、小麦、油菜、花生等

作物施肥指标体系［６８］，但蔬菜的施肥指标体系研究

较少，尤其是苦瓜，苦瓜是华南地区重要的瓜类品

种，本研究在前期研究的基础上，系统总结了近年来

以苦瓜为代表的瓜类蔬菜氮素、磷素和钾素丰缺指

标和施肥技术指标体系，提出了适用于苦瓜的氮素、

磷素和钾素指标，以期为广东省瓜类蔬菜合理施肥

提供科学依据，为建立广东瓜类蔬菜测土施肥技术

指标体系和实现蔬菜精确施肥奠定基础．

１　材料与方法
　　２００２—２０１１年在广东省增城、南海、高要、饶平、
高明、惠阳等县多个镇进行苦瓜田间试验．供试肥料
均为单质肥料：尿素 ［ｗ（Ｎ）４６％］、过磷酸钙
［ｗ（Ｐ２Ｏ５）１２％］、硫酸钾［ｗ（Ｋ２Ｏ）５０％］．

试验方案按农业部《测土配方施肥技术规范》的

“３４１４”设计方案，即３个因素、４个水平、１４个处理．
３个因素：氮、磷、钾；４个水平：０水平指不施肥，２水
平是指当地最佳施肥量的近似值（根据当地习惯施

肥、前茬作物和土壤速效养分状况，确定试验的２水

平），１水平为２水平×０５，３水平为２水平 ×１５；
１４个处理分别为 Ｎ０Ｐ０Ｋ０、Ｎ０Ｐ２Ｋ２、Ｎ１Ｐ２Ｋ２、Ｎ２Ｐ０Ｋ２、
Ｎ２Ｐ１Ｋ２、Ｎ２Ｐ２Ｋ２、Ｎ２Ｐ３Ｋ２、Ｎ２Ｐ２Ｋ０、Ｎ２Ｐ２Ｋ１、Ｎ２Ｐ２Ｋ３、
Ｎ３Ｐ２Ｋ２、Ｎ１Ｐ１Ｋ２、Ｎ１Ｐ２Ｋ１、Ｎ２Ｐ１Ｋ１．每个处理 ３次重
复，随机区组排列．小区面积为２０ｍ２．Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ
的习惯用量分别为 １５０～３７５、１２０～２４０、１８０～３６０
ｋｇ·ｈｍ－２．氮、磷、钾肥分基肥、追肥施入种植沟内，
氮肥（尿素）基肥、追肥各占总施肥量的１０％、９０％；
磷肥（过磷酸钙）基肥、追肥各占总施肥量的６０％、
４０％；钾肥（硫酸钾或氯化钾）基肥、追肥各占总施
肥量的 １０％、９０％．基肥在移栽前施于种植穴（或
沟）内；追肥分６次施用．基肥沟施，追肥随水追施．
收获时按小区测产．
　　缺素区相对产量具体计算方法如下：

缺氮的相对产量 ＝Ｎ０Ｐ２Ｋ２处理的产量／Ｎ２Ｐ２Ｋ２
处理的产量×１００％，

缺磷的相对产量 ＝Ｎ２Ｐ０Ｋ２处理的产量／Ｎ２Ｐ２Ｋ２
处理的产量×１００％，

缺钾的相对产量 ＝Ｎ２Ｐ２Ｋ０处理的产量／Ｎ２Ｐ２Ｋ２
处理的产量×１００％．

以“对数”模型获得相对产量与对应土壤养分测

试值之间的数学关系式，分别以相对产量为 ５０％、
７５％、９０％和９５％计算对应的土壤养分含量，根据这
些值划分土壤养分丰缺指标．本文以叶菜缺素区相
对产量 ＜５０％的养分值为极低，≥５０％ ～７５％为
低，＞７５％～９０％为中，＞９０％ ～９５％为高，＞９５％
的为极高．

推荐施肥量的计算方法：对所有“３４１４”试验数
据分别用一元二次和线性加平台的模型模拟，一元

二次模型通过边际效应分析确定每个试验点的最佳

氮、磷、钾施用量．线性加平台模型可以直接计算最
佳施肥量．将每个试验点的最佳施肥量与土壤养分
含量对应进行统计，按上述建立的土壤肥力分级指

标进行分类汇总统计，确定在不同养分水平下的推

荐用量．
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２　结果与分析

２．１　苦瓜养分分级指标的建立
２．１．１　碱解氮分级指标　由于部分产量数据的缺
失，本试验只选取了４９个点的产量数据．将试验点
缺氮处理的相对产量与土壤碱解氮含量作散点图

（图１），并作对数回归方程：ｙ＝４７０４５ｌｎｘ－１５００９
（Ｒ２＝０５４４１）．土壤碱解氮含量与缺氮相对产量
的相关性达到极显著水平，将相对产量５０％、７５％、
９０％和９５％代入对数方程，求出对应的土壤碱解氮质
量分数分别为７０３、１１９６、１６４６和１８３０ｍｇ·ｋｇ－１，
即为土壤碱解氮的丰缺指标值．为了实际操作的方
便，可将土壤碱解氮丰缺指标值进一步简化，即土壤

碱解氮质量分数［ｗ（Ｎ）］≤７０ｍｇ·ｋｇ－１为极低等
级，７０ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｎ）≤１２０ｍｇ·ｋｇ－１为低等级，
１２０ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｎ）≤１６５ｍｇ·ｋｇ－１为中等级，
１６５ｍｇ·ｋｇ－１＜ｗ（Ｎ）≤１８５ｍｇ·ｋｇ－１为高等级，
ｗ（Ｎ）＞１８５ｍｇ·ｋｇ－１为极高等级．

图１　土壤碱解氮含量与苦瓜相对产量的关系（ｎ＝４９）
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅＮａｎｄ

ｒｅｌａｔｉｖｅｙｉｅｌｄｏｆｂａｌｓａｍｐｅａｒ

２．１．２　有效磷分级指标　将３５个试验点缺磷处理
的相对产量与土壤有效磷含量建立对数方程

（图２），其拟合方程为 ｙ＝１３９１３ｌｎｘ＋２６３１９（Ｒ２＝
０６２４７），达到极显著水平．分别将相对产量５０％、
７５％、９０％和９５％代入对数方程，求出对应的土壤有
效磷质量分数［ｗ（Ｐ２Ｏ５）］分别为 ５５、３３１、９７２、
１３９３ｍｇ·ｋｇ－１，即为土壤有效磷的丰缺指标值．
　　将土壤有效磷含量作适当调整，划分为５级，土
壤有效磷质量分数［ｗ（Ｐ２Ｏ５）］≤５ｍｇ·ｋｇ

－１为极低等

级，５ｍｇ·ｋｇ－１≤ｗ（Ｐ２Ｏ５）＜３５ｍｇ·ｋｇ
－１为低等级，

３５ｍｇ·ｋｇ－１≤ｗ（Ｐ２Ｏ５）＜９５ｍｇ·ｋｇ
－１为中等级，

９５ｍｇ·ｋｇ－１≤ｗ（Ｐ２Ｏ５）＜１４０ｍｇ·ｋｇ
－１为高等级，

ｗ（Ｐ２Ｏ５）≥１４０ｍｇ·ｋｇ
－１为极高等级．

２．１．３　速效钾分级指标　广东省３２个苦瓜试验点
缺钾处理相对产量与土壤速效钾含量的对数回归方程

图２　土壤有效磷含量与苦瓜相对产量的关系（ｎ＝３５）
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌＯｌｓｅｎＰａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｙｉｅｌｄ

ｏｆｂａｌｓａｍｐｅａｒ

为 ｙ＝２３８５２ｌｎｘ－３１８８８（Ｒ２＝０５９６０）（图３）．缺
钾处理相对产量与土壤速效钾含量的相关性达到极

显著水平，根据方程计算，获得缺钾相对产量５０％、
７５％、９０％和 ９５％时，对应的土壤速效钾质量分数
［ｗ（Ｋ２Ｏ）］分别为３０９、８８３、１６５７、２０４３ｍｇ·ｋｇ

－１，

即为土壤速效钾的丰缺指标值．

图３　土壤速效钾含量与苦瓜相对产量的关系（ｎ＝３２）
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔ

ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｙｉｅｌｄｏｆｂａｌｓａｍｐｅａｒ

　　将土壤速效钾丰缺指标进一步简化，即土壤速
效钾含量［ｗ（Ｋ２Ｏ）］＜３０ｍｇ·ｋｇ

－１为极低等级，

３０ｍｇ·ｋｇ－１≤ｗ（Ｋ２Ｏ）＜８５ｍｇ·ｋｇ
－１为低等级，

８５ｍｇ·ｋｇ－１≤ｗ（Ｋ２Ｏ）＜１６５ｍｇ·ｋｇ
－１为中等级，

１６５ｍｇ·ｋｇ－１≤ｗ（Ｋ２Ｏ）＜２００ｍｇ·ｋｇ
－１为高等级，

ｗ（Ｋ２Ｏ）≥２００ｍｇ·ｋｇ
－１为极高等级．

２．２　苦瓜氮、磷、钾推荐施肥量的确定
将所有试验点的数据分别采用一元二次和线性

加平台模型进行模拟，一元二次方程通过边际效应

分析确定每个试验点的最佳氮、磷、钾肥施肥量．线
性加平台直接计算最佳施肥量．剔除拟合不成功的
试验点，将拟合成功的试验点最佳施肥量与土壤养

分含量作对数方程．结果如表１．
　　氮、磷、钾肥推荐施肥量：根据试验区碱解氮含
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量与苦瓜氮肥最佳施肥量拟合方程（表１），计算出
土壤碱解氮含量为 ７０、１２０、１６５和 １８５ｍｇ·ｋｇ－１

时，最佳施肥量分别为 ３０２６、２０１２、１４１３和
１１９８ｋｇ·ｈｍ－２．同时 ３５个试验点氮肥施肥量为
２２５～５６３ｋｇ·ｈｍ－２，平均值为３９０ｋｇ·ｈｍ－２，因而
取平均值３９０ｋｇ·ｈｍ－２为极低等级土壤推荐施肥
量上限，从而建立不同分级范围氮肥推荐施肥量．
适当调整后的不同碱解氮分级指标范围内氮肥推

荐施肥量见表２．

根据试验区有效磷含量与苦瓜磷肥最佳施肥量

拟合方程（表１），计算出土壤有效磷含量为５、３５、９５
和１４０ｍｇ／ｋｇ时，最佳施肥量分别为２０４５、１２２２、
７９９和６３５ｋｇ·ｈｍ－２．同时２８个试验点磷肥施肥
量为１８０～３６０ｋｇ·ｈｍ－２，平均值为２１３ｋｇ·ｈｍ－２，
因而取平均值２１３ｋｇ·ｈｍ－２为极低等级土壤磷推荐
施肥量上限，从而建立不同分级范围磷肥推荐施肥

量．适当调整后的不同有效磷分级指标范围内磷肥
推荐施肥量见表２．

表１　土壤速效养分含量与最佳施肥量拟合关系
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｏｐｔｉｍｕｍａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

　养分 　　　　拟合方程１） 决定系数 相关系数 样本数

碱解氮 ｙ＝－１８８．１１ｌｎｘ＋１１０１．８ ０．４７５７ －０．６８９７ ３５

有效磷 ｙ＝－４２．３０５ｌｎｘ＋２７２．６ ０．４８４３ －０．６９５９ ２８

速效钾 ｙ＝－９７．３５７ｌｎｘ＋６０５．７５ ０．５７４２ －０．７５７８ ２２

　１）ｘ：土壤养分含量，ｙ：最佳施肥量．

表２　土壤氮、磷、钾分级指标和推荐施肥量
Ｔａｂ．２　ＴｈｅａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅＮ，ｏｌｓｅｎＰａｎｄａｖｉａｌａｂｌｅＫｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｒａｔｅｓ

项目 土壤等级 相对产量／％
土壤养分质量分数／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

推荐施肥量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｎ 极高 ＞９５ ＞１８５ ０～＜１２０

高 ＞９０～９５ ＞１６５～１８５ １２０～＜１４０

中 ＞７５～９０ ＞１２０～１６５ １４０～＜２００

低 ＞５０～７５ ＞７０～１２０ ２００～＜３００

极低 ≤５０ ≤７０ ３００～＜３９０

Ｐ２Ｏ５ 极高 ＞９５ ＞１４０ ０～＜６５

高 ＞９０～９５ ＞９５～１４０ ６５～＜８０

中 ＞７５～９０ ＞３５～９５ ８０～＜１２０

低 ＞５０～７５ ＞５～３５ １２０～＜２００

极低 ≤５０ ≤５ ２００～＜２１５

Ｋ２Ｏ 极高 ＞９５ ＞２００ ０～＜９０

高 ＞９０～９５ ＞１６５～２００ ９０～＜１１０

中 ＞７５～９０ ＞８５～１６５ １１０～＜１７５

低 ＞５０～７５ ＞３０～８５ １７５～＜２７５

极低 ≤５０ ≤３０ ２７５～＜３７２

　　根据试验区速效钾含量与苦瓜钾肥最佳施肥量
拟合方程（表１），计算出土壤速效钾含量为３０、８５、
１６５和２００ｍｇ·ｋｇ－１时，最佳施肥量分别为２７４６、
１７３２、１０８６和８９９ｋｇ·ｈｍ－２．同时２２个试验点钾
肥施肥量为 ２７０～５４０ｋｇ·ｈｍ－２，平均值为 ３７２
ｋｇ·ｈｍ－２，因而取平均值３７２ｋｇ·ｈｍ－２为极低等级
土壤推荐施肥量上限，从而建立不同分级范围钾肥

推荐施肥量．适当调整后的不同速效钾分级指标范
围内钾肥推荐施肥量见表２．

３　讨论与结论
３．１　土壤养分分级指标

在不同区域、不同土壤和不同作物条件下建立的

作物土壤养分丰缺指标是不同的［９１０］．陈新平等［５］建
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议可以把相对产量＜５０％划分为极低、５０％～７５％为
低、７５％～９５％为中、＞９５％为高．另外，农业部２００８
年３月制定《测土配方施肥技术规范》建议把相对产
量＜５０％划分为极低、５０％～６０％为低、６０％～７０％为
较低、７０％～８０％为中、８０％ ～９０％为较高、＞９５％为
高．张永起等［１１］以相对产量７５％、９０％、９５％将土壤有
效磷和速效钾划分为低、中、高、极高４级的标准，本
研究将土壤碱解氮、有效磷、速效钾含量划分为极

低、低、中、高、极高５级的标准，分别以相对产量为
５０％、７５％、９０％和９５％计算对应的土壤养分含量．
最终，以相对产量≤５０％将土壤碱解氮、有效磷、速
效钾含量划分为极低等级，＞５０％ ～７５％为低等
级，＞７５％～９０％为中等级，＞９０％ ～９５％为高等
级，＞９５％为极高等级．

本试验通过对比试验点的土壤速效养分平均含

量与第２次土壤普查菜园地的土壤速效养分平均含
量［１２］的差异发现，土壤碱解氮养分基本没有发生变

化，有效磷由原来的 ６９ｍｇ·ｋｇ－１增加到 １０５２
ｍｇ·ｋｇ－１，增加了１０多倍，原因可能是近年来农民
对磷肥的施用量有所增加，特别是蔬菜地磷肥增加

更多；而磷肥的利用率较低，致使土壤中磷的含量大

幅度增加．速效钾由原来的１２１６ｍｇ·ｋｇ－１增加到
１６３５ｍｇ·ｋｇ－１，增加了３４５％．总之，本试验建立
的新指标与第２次土壤普查指标相比，不同等级范
围内土壤有效磷和速效钾含量大幅度地提高．
３．２　施肥模型的选择与推荐施肥

采用三元二次施肥模型拟合的成功率达到

３０％，但推算出的推荐施肥量偏高，与多数报道相一
致［４，１３］．因而，本研究采用一元二次模型和线性加平
台模型进行拟合，对于拟合不成功的试验点可根据

作物产量与施肥量的关系，结合专业判断确定最佳

施肥量，如对于作物产量随施肥量的增加呈跳跃式

的变化、对于高肥力田块定义优化施肥量为０．
总之，本研究结果表明，与第２次土壤普查结果

相比，由于土壤肥力和作物产量水平发生了变化，土

壤有效养分的丰缺指标发生了很大变化．不同肥力
等级的氮（Ｎ）、磷（Ｐ２Ｏ５）、钾（Ｋ２Ｏ）推荐施肥量分别

为０～３９０、０～２１５、０～３７２ｋｇ·ｈｍ－２，本试验苦瓜的
施肥指标体系的补充和完善还需要进一步验证．
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