
菠萝的营养特性及平衡施肥研究

周柳 强 张肇元 黄美福 龙淑珍 徐青臣

(广西农科 院土肥所 )

摘 要

在广西 浅海沉积物母 质发育的 红沙土上
,

种植
“
菲律宾

”

品种菠萝
,

对 氮
、

磷
、

钾养分的吸收 出现了 3 个高

峰期 ,全 生育期 吸收的养分主要积 累在叶片中
,

其次在果实中
。

每形成 1。。。公斤菠萝果实
,

吸 收N 7
.

22 公斤
,
P ZO S

1
.

“ 公 斤
,

K
2
0 1 4

.

2公斤
。

氮
、

碑
、

钾对菠萝的增产 效应与经济效益大小顺序分别为K > N > P , P> K > N
。

菠萝是热带
、

亚热带名果之一
。

也是罐装食品工业的重要原料
。

广西南部大面积荒坡缓

丘适宜发展菠萝生产
, 目前全区平均单产每公顷仅 15 吨多

。

低产的原因是多方面的
,
但养分

不足与比例不 协调是 限制产量进一步提高的重要原因
。

因此 ,
研究菠萝的营养特性与氮

、

磷
、

钾肥用量 与配比
, 以指导平衡施肥

,
提高菠萝的单产是十分必要的

。

一
、

试验处理

试验于 1 9 9 0一 1 9 9 1年在合浦县珠光农场进行
。

供试土壤为浅海沉积物母质发育的红沙土
,

其基本农化性状为
: pH 4

.

7 ,

有机质 2 1
.

5 9 / k g
,
全氮 0

.

5 9 9 / k g
,
全磷 0

.

4 0 9 / k g ( P
: 0

5
) ,
全

钾 2
.

3 4 9 / k g
,

速效磷 6m g / k g
,
速效钾 3 4m g / k g

,
缓效钾 4 2m g / k g

,
交换量 1 2

.

7 e m o l / k g
。

试验设 n 个处理
, 3 次重复

, 随机排列
。

小区面积 33
.

3平方米
。

具体内容如下
。

1 ) C K
, 2 ) P

Z
K

: , 3 ) N
Z
K

: , 4 ) N : P
: , 5 ) N : P

:
K

: , 6 ) N
;
P

:
K

: ,

7 ) N 5 P
2
K

2 , s ) N
Z
P

,
K

: g ) N
:
P

。
K

Z , 1 0 ) N
Z
P

Z
K

; , 1 1 ) N
:
P

Z
K

3 。

每公顷肥料用量
:

氮肥 ( N )为 N
; 2 4 0公斤

, N
: 4 8 0公斤

, N 3 7 2 0公斤 ,

磷肥 ( P
Z
O

。
)为 P

: 7 5公斤
, P

: 1 5 0公斤
, P

: 2 2 5公斤 ,

钾肥 ( K
Z
O )为 K

: 3 0 0公斤
, K : 6 0 0公斤

, K
: 9 0 0公斤

。

供试品种为皇后类的
“

菲律宾
”

种
,
种植密度 5 2 5 0 0株 /公顷

。
1 9 9 0年 5 月定植

, 1 9 9 1年12

月收获测产
。

并于不同生育期采取植株样品进行养分分析
, 以研究菠萝的营养特性和肥料效

应
。

二
、

试验结果

(一 )菠萝的营养特性

1
,

菠萝植株不同部位氮
、

磷
、

钾养分的含量变化与积累
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菠萝植株不同生育阶段各部位氮
、

磷
、

钾养分含量的变化
,

现以 N
:
P

Z
K

Z

处理为例进行

阐述 (表 1 )
。

即氮素以茎的含量最高从 1 1
.

理一艺3
.

1 9 k/ g
,

随生长发育其含量逐渐降低
,

至收

获期茎与叶片氮含量相近
;
在整个生育期含磷量均是茎大 于叶片

,

而且茎的含磷量受生育期

影响较大
,
到了小果期

,

茎的含磷量显著降低
, 从 3

.

78 降至 2
.

5 0 9 / k g
,

而此时果实中含磷量

为最高
, 达 3

.

7 1 9 / k g
,

这是茎 中的磷向果实转移所致
; 叶片的含钾量在整个生育期均 大 于

茎 ,
在小果期 以后则是果柄的含量最高

,

为 2 9
.

3一 3 3
.

2 9 / k g ,
但茎

、

叶含量并未显著下降
,

说 明菠萝的果实膨大期对钾素仍有较大的吸收
。

表 1 菠萝不同生育期各部位的氮
、

磷
、

钾含量 ( N Z P Z
K

: 处理
,

g / k g )

N P Z O S
K

2 0

生育期

叶 片 茎 果实 果柄 叶 片 茎 果实 果柄 叶片 茎 果实 果柄
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1 0叶期

2 0叶期

2 7叶期

催花期

现 红期

小果 期

收 获期

] 7
.

7 2 3
.

1

1 2
.

5 1 8
.

1

9
.

0 1 1
.

9

1 5
.

4 1 8
.

9

1 3
.

0 1 4 9

1 2
.

4 1 1
.

4 1 0
.

1 7
.

6

1 1
.

9 1 1
.

5 5
.

0 7
.

8

1 8 1 2

1
_

9 7 3

:
.

::
1

.

9 5 2
.

2 2 2

7 1 1
.

8 6

0 9 1
.

4 0 ;:
`

; :;
.

: ;;
_

:
注

:

营 养生长的生育期是按新抽 叶片 ( 叶片长大于 3 3
.

3厘米 ) 来划分
。

分析方法参照南土所编 《土壤 理化 分析》 ,

下同
。

对不 同施用量的植株分析结果表明
,
钾肥对菠萝植株的养分含量影响较为显著

,

随着钾

肥用量增加
,

各部位的含钾量亦增加
; 氮

、

磷肥不同用量对植株氮
、

磷含量的影响不稳定
,

特

别是高量氮肥或高量磷肥对植株养分含量的影响不大
。

由于叶片生物产量大
,

收获期的氮
、

磷
、

钾积累量以叶片最多 (表 2 )
,

分别占总积累量

的 6 3
.

1%
、

4 7
.

7%
、

6 4
.

2%
,

其次是果实
,
分别为 1 4

.

5%
、

2 8
.

2%
、

1 9
.

7%
。

因此可测定叶

片中养分含量作菠萝的营养诊断
。

据各生育期不同施肥处理中叶片钾
、

氮养分测试结果表明
,

除 1 0叶期各处理 间差异不 明显外
,

N
:
P

Z
K

:

处理的 K
:
O / N 比为 1

.

83 一 2
.

2 7
。

施用 低 量 氮

( N
I
P

Z
K

Z
)或高量钾 ( N

Z
P

Z
K

3
)处理的 K

Z
O / N 比偏高 (分别为 2

.

21 一 2
.

5 3 , 2
.

30 一 3
.

03 ) ;
而

高量氮 ( N
。
P

Z
K

Z
)处理对 叶片 K

Z
O / N 比的变化影响不显著

;
低量钾 ( N

:
P

Z
K

,
)处理的 K

Z
O

了N 比 ( 1
.

2 6一 1
.

丁了)则 明显偏低
。

而施不 同用量的磷肥对植株磷含量影响不大
,

说明在施用一

表 2 收获期养分在各部位的积累状况及每产 1 0 0 0 公斤菠萝吸收的养分 ( N Z P Z
K

Z处理 )

N

部 位
公斤 /公顷 % 公 斤*

P Z
O

S

公斤 /公 顷 % 公斤*

K
:
O

公斤 /公 顷 % 公 斤*
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定量磷肥的基础上
, 适宜配施氮

、

钾肥是菠萝协调生长的重要措施
。

根据生长情况
、

农艺性

状考察及产量结果
,

本试验认为菠萝叶片的 K
Z
O / N 比以 1

.

8一 2
.

2 较为适宜
。

2
.

菠萝不同生育 阶段对氮
、

磷
、

钾养分的吸收特性

( 1) 菠萝吸收的养分以钾最多
,
氮居中

,
磷最少 菠萝生长对钾素反应敏感

,

吸钾量也

最高
。

试验中 N
Z
P

:
K

:

处理第一造每公顷产果 3 6 4 4 2公斤
,

吸 K
2
0 5 18 公斤 , 吸 N 2 63 公斤

,

吸 p
2
0

5 5 6
.

s 公斤
;
每形成 1 0 0 0公斤果实吸收 N 7

.

2 2公 斤
,

吸 p
2
O

5 1
.

5 5公斤
, 吸 K

Z
O i 4

.

2

公斤 (表 2 )
。

从不同施钾水平对养分的积累情形看
,

菠萝产量随钾肥用量增加而提高
,
当钾肥用 量增

加到 K
3
( K

:
0 90 0公斤 /公顷 )时

,

产量反而降低
,

说明氮
、

钾比例不平衡
,
影响了菠萝的生

长
。

同时从不同施钾水平对钾的积累量看
, K

3

比 K :
处理多吸收 7

.

86 公斤 /公顷
,
但产量却

没有增加
,

表明菠萝对钾有奢侈吸收特性
。

(2 ) 氮
、

钾养分的交互作用 农作物对氮
、

钾养分的吸收一般都表现出交互作用
。

从不

同施氮水平对菠萝吸钾量看 (表 3 ) , N
。 、

N
;

处理随氮肥的增加施用
,
植株对钾的吸收量 相

应增加
,

表现出氮
、

钾的相互促进作用
,

但当氮肥用量增加到 N
。
( N 7 20 公斤 /公顷 )时

,
植株

吸钾量反而明显降低
,

这似乎是过量氮肥影响了钾吸收的表现
。

不 同施钾水平对菠萝吸氮量

亦表现同样的趋势
。

表 3 不同氮
、

钾水平植株的养分吸收状况 (公斤 /公顷、

处理 产 量 N K :
O 处理 产 量 N K

Z O

D
` .`
23NNNN2 6 2 6 9

3 28 0 9

3 6 4 4 2

3 4 5 9 7

1 17
.

3 3 8 1
.

0 8

2 4 9
.

4 8 3 5 9
.

4 1

2 6 2
.

8 3 5 1 8
.

0 4

2 2 3
.

7 7 5 2 5
.

9 0

2 8 1 1 4

3 4 0 6 6

3 6 4 4 2

3 1 8 6 3

0
..̀
23KKKK

(3 ) 吸收氮
、

磷
、

钾的 3 个高峰期 菠萝从第 1 年春定植到第 2 年底收果
,

整个生长过

程吸收氮
、

磷
、

钾出现 3 个高峰期 (图 1 )
。

第 1 高峰期均在 10 至 20 叶期 , 第 2 高峰期为 27 叶至
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图 1 菠萝不同生育期 N
、

P : O 。 、

K Z O 的吸收动态
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图 2 菠萝不同生育期 N
、

P :
O

。 、

K : O 的吸收强度

催花前期 ( 4 5叶 )
,

该期也是全生育期中菠萝吸收氮
、

钾最多的时期
,

分别占总吸收量的 4 2
.

6%
、

3 4
.

6% 多 第 3 高峰期氮
、

钾 出现在现红至小果期
,

而小果至收获期为吸磷最高峰
,

占总吸磷

量的 25
。
O%

。

从养分吸收强度看 ( 图 2 )
,

不同生育阶段氮
、

磷
、

钾吸收强度变化趋势与阶段吸收量基本

相近
,

但最大吸收强度与阶段吸收量高峰期的出现有所差异
。

氮吸收强度最高量 出现在催花

期和小果期 ; 磷出现在小果期 , 钾出现在催花期和小果期
,

特别是小果期吸钾强度达 3 8 1 6克 /

公顷 /天
,

比催花期高出 1 倍多
。

根据上述菠萝吸肥规律
,

在施肥措施上
,

第一年应保证 叶
、

茎营养生长的养分需求
,

第

二年在催花前特别是小果膨大期
,

追施足够的钾
、

氮
、

磷养分
,

能促使果实高产而又充分发

挥肥料的效益
。

(二 )平衡施肥研究
1

.

不同施肥处理对菠萝农艺性状的影响

从不 同处理菠萝的农艺性状比较分析可 以看出 (表略 )
,

在所有处理 中以 N
Z
P

Z
K

:

处理的
,

不论在植株高度
、

叶片长 以及茎重与单果重方面均最 高
,

这表明由于养分平衡促进了菠萝的

生长与养分的积累
,

因而显著提高了产量
。

2
.

氮磷钾不同用量和配比对菠萝产量与经济效益的影响

各处理菠萝产量及经济效益分析如表 4
。

从表 4 可以看出
,
各处理中仍以 N

Z
P

:
K

:

处理的产量最高
, 比对照增产 1 8 7 8 5 公斤

,

增

产 10 6%
,

每公斤养分增产 15
.

3公斤
,
产投比 3

.

77 , 氮肥效益 ( N
:
P

Z
K : 一 P : K : )增产 8 3 2 8 公

斤 ,
增产 2 9

.

6% ,
每公斤 N 增产菠萝 1 7

.

4 公斤
,
产投比 3

.

7 5 ; 磷肥效益 ( N
Z
P Z K : 一 N : K Z )

增产 5 5 1 8 公斤
,
增产率 1 7

.

8% ,
每公斤 P

Z
O

。

增产 3 6
.

8 公斤
,
产 投 比 6

.

2 6 ; 钾 肥 效 益

( N
:
P

Z
K

: 一 N
Z
P

Z

) 增产 1 0 1 7 3 公斤
,

增产率 3 5
.

7%
,

每公斤 K
2
0 增产 17

.

0 公斤
,

产投 比

5
.

4 3
。

氮
、

磷
、

钾对菠萝的增产效应与经济效益大小顺序分别为 K > N > P ; P > K > N
。



表 4 各处理的菠萝产量及经济效益分析

产 量

公斤 /公 顷

净 产值

元 /公顷

比C K 增加 养 分效益 ( N
Z PZK : 一 )

处 理 产 投比 产 量 产 值

公 斤 /公顷 元 /公顷
每公斤养分增产

公斤
产投 比
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N Z P Z
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Z

N
z P ZK Z

N 3 P ZK Z

N
z P I K Z

N
: P s K :

N
Z P z K I

N
: P ZK s

1 7 6 5 7

2 8 1 1 4

3 0 9 2 4

2 6 2 6 9

3 6 4 4 2

3 4 0 6 6

3 1 8 6 3

3 2 9 7 0

3 5 1 7 7

3 2 8 0 9

3 4 5 9 7

7 0 6 2
.

8 0

1 0 1 4 3
.

1 0

1 0 7 3 1
.

6 0

9 2 67
.

1 0

1 2 5 8 6
.

3 0

1 2 0 7 9
.

9 0

1 0 3 10
.

7 0

1 1 37 3
.

7 5

1 1 9 0 4
.

0 5

1 1 5 08
.

1 0

1 14 7 3
.

3 0

1 0
.

2 0

7
.

5 5

1 0 45 7

1 3 2 6 7

8 6 1 2

1 8 7 8 5

1 6 40 9

1 4 2 0 6

1 5 3 1 3

1 7 52 0

1 5 1 5 2

1 6 9 4 0

4 1 82
.

80

5 3 0 6
.

8 0

3 4 4 4
.

8 0

7 5 1 4
.

0 0

6 5 63
.

6 0

5 6 8 2
.

4 0

6 1 2 5
.

2 0

7 0 0 8
.

0 0

6 0 6 0
.

8 0

6 7 7 6
.

0 0

1 87 8 5

8 3 2 8

5 5 1 8

1 0 1 7 3

2 3 7 6

4 5 7 9

3 4 7 2

12 6 5

3 6 3 3

18 4 5

2
.

1 4

7
.

8 8

3
.

8 8

一 6
_

2
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注
:

F = 8 4
.

6* *

肥料价格
:

D L SD 0
.

0 5 二 2 5 2 4 D L S D 0
.

0 1 = 2 7 7 0

(元 /公斤 ) N
= 1

.

85 P 2
0

5 = 2
.

35 K
Z
O

= 1
.

25 产 品价格
: 0

.

4元 /公斤

在相同磷肥的基础上
,

N
,
( 2 4 0公斤 /公 顷 ) 比 N

。
显著增产 5 9 5 2公斤 /公顷

,

增产 2 1
.

8%
,

N
:

虽比 N :
增产 2 3 7 6 公斤 /公顷

,

但未达显著水平
,

而 N 3 比 N
:

减产 4 5 7 9 公斤 /公顷
,

比

N :
产量还低

。

从农艺性状考察结果看
,

N
3

处理 的株高
、

茎重和 叶片重均比 N
: 、

N
;

处理的

低
,

说明过多的氮肥对菠萝生长产生 了不利影响
,

由此可以认为
,

在本试验条件下
,

适宜的

氮肥用量为 24 0一 48 0 公斤 /公顷 ( N ) ; 在相同氮
、

钾肥基础上
,

P
:

比 P
。

增产 2 0 4 6 公斤 /公

顷
,

但未达显著水平
,

P
:

比 P :
增产 3 4 7 2 公斤 /公顷

,

达 1 %显著水平
,

而 P 3 比 P
:

产量还

低
,

因而每公顷施用 75 一 1 50 公斤 P
:
0

5

已可满足菠萝生长的需要
;
在相 同氮

、

磷肥的基础

上
,

K
,

比 K
。

增产 6 7 0 1公斤 /公顷
,

K
:

比 K
,

增产 3 6 3 3 公斤 /公顷
,

均达到 1 % 的显著水

平
,

K
3

比 K
:

略为减产
,

因而钾肥的适宜用量为 3 00 一 60 0公斤 /公顷 ( K
Z
O )

。

由于试验土壤十分贫瘩
,

氮
、

磷
、

钾肥对菠萝的增产效应都很显著
,

但从不同用量之间

比较
,

可 以认为
,

在广西该类土壤上种植
“

菲律宾
”
品种菠萝第一造每公顷宜施 N 2 40 一 48 0公

斤
、

P
Z
O

。
75 一 1 50 公斤

、

K
2
0 30 0一 60 0 公斤

,

养分可基本平衡
,

并可获得较高的产量与经济

效益
。

三
、

结 语

1
.

通过研究基本掌握了
“

菲律宾
”

种菠萝的营养特性与吸肥规律
,

在广西气候土壤条件

下
,

以每公顷施 N 2 4 o一 4 5 0公斤
、

P
2
0

5 7 5一 1 5 0公斤
、

K
Z
O 3 0 0一 6 0 0 公斤

,

养分基本平衡
,

可获较高产量
。

2
.

广西南部有大面积荒坡丘陵
,

非常适宜菠萝的生长
。

按本研究栽培技术
,

每公顷净产

值达 12 5 8 6元
,

产投比 7
.

32
,

经济与社会效益显著
,

是科学合理利用当地土地资源的有效途

径
。
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