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摘 要 田问试验研 究不同施 N量 对灌淤土农 田大 白菜产量及 白菜和土壤硝 酸盐 累积的影响结果表明，宁夏灌 区 

复种大 白菜产量随施 N量 的增 加而增加，且净 菜率提 高，复种大 白菜最佳产量施 N量 为 427．5kg／hm ；大 白菜硝酸 

盐含量外 叶高于 内叶，内叶硝酸盐含量基本随施 N 量的增 加而增 加，低 N 时外 叶硝酸盐 含量维持 一定水 平 ，高 N 

时总体随生育期延长而增加；施用 N肥明显增加土体中NO3一N残留量，高施 N量传统种植非但不能获得高产，净 

菜率低 ，成熟期推迟 ，且造 成土壤 剖面尤其是耕层 NO3-N大量累积 ，N 素利 用效 率低 。 
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Effects of different applying amounts of N fertilizer on the accumulated content of nitrate in the Chinese cabbage．GAO 

Yan—Ming，SUN Quan，LI Jian—She(Agricultural College．Ningxia University，Yinchuan 750021)，CJEA，2004， 

12(2)：115～117 

Abstract The effects of different applying amounts of N fertilizer on the yield of Chinese cabbage and the content of ac— 

cumulated nitrate in the cabbage and soil are studied in this paper．The results show that the cabbage yield and the net 

yield rate are increased with the increase of the application of N fertilizer．The rational applying amount of N fertilizer to 

the cabbage is 427．5kg／hm ．The content of nitrate is higher in outside leaves than in inner ones and it is increased with 

the increase of N fertilizer application．The outside leaves contain a certain amount of nitrate in low N application，but the 

nitrate content increases with the growth of the cabbage when the N fertilizer application is high．The nitrate kept in soils 

is increa sed when N fertilizer is applied．Applying higher amount of N fertilizer in a traditional cultivating practice，the 

low yield and net yield will be got，the ripe Season is delayed，and a quite amount of nitrate is accumulated in soil profile． 

Therefore，the fertilizer use efficiency is low ． 
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大白菜为喜 N叶菜类蔬菜 ，根系发达 ，光合旺盛 ，吸收土壤硝酸盐速率快 ，易于富集硝酸盐。 目前宁夏 

灌区大白菜种植面积逐年扩大，但生产中大量施用碳铵作追肥，施 N量高达 900kg／hm ，使大白菜收获后耕 

层残留大量 NO；一N，造成 N素大量浪费且 污染环境 。本试验研究 了 N肥施用量对大 白菜产量及 白菜和土 

体硝酸盐累积的影响，为大白菜种植合理施肥提供理论依据。 

1 试验材料与方法 

试验于 2001年 7月 24日～10月 14日在宁夏 回族 自治 区永宁县扬和乡红星 5队进行 ，供试土壤为灌 淤 

土 ，土 壤 有 机 质 11．70g／kg，全 N8．9g／kg，全 P6．8g／kg，碱解 氮 75．4mg／kg，有 效磷 13．4mg／kg，速 效 钾 

143mg／kg，pH值 8 23，全盐 1．1g／kg。试 验设对 照 K)、施 N肥 506．25kg／hm (I)、337．50kg／hm (1I)和 

168．75kg／hm 011)4种处理 ，重复 3次 ，小区面积 40m ，随机区组排列。各处理施 P和 K均为 150kg／hm ，全 

部作基肥；N肥 13．30％作基肥，13．36％于团棵期追施(8月 15日左右)，26．67％于包心前期追施(8月 30 

日左右)，46．67％于包心中期追施(9月 19日)。P肥为过磷酸钙，K肥为硫酸钾 ，N肥为大颗粒尿素。大 白 

菜 品种为“秦 白2号”，种植密度 3万株／hm ，7月 24日播种 ，10月 14日收获。每次追肥后 7d每处理取代表 

样株混合称取鲜物质量后 ，分离菜叶和菜心用榨汁机搅为糊状 ，分别称 1g左右样糊置大试管 中并加水 10～ 

20mL，于开水中煮 30min且一直摇动试管 以充分提取硝酸盐 ，待提取液冷却后于 5000r／min离心 lOmin，吸 

取上清液 0．1mL置于 10mL试 管中 ，再加入 0．4mL浓 度为 50g／kg水杨 酸一硫 酸溶 液，摇 匀 冷却 后 加入 
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9．5mL浓度为 80g／kgNaOH溶液，再摇匀冷却后以410nm比色测定消光值并作标准曲线，计算其 NO3一N含 

量 。大白菜收获后采集不同处理 0～20cm、20～40cm和 40～60cm 土层 土样 ，称 1．0g左右鲜土样于大三 

角瓶中，按上述步骤测定土壤 NO；一N含量。同时称鲜土样测定水分含量 ，最后用烘 干土计算 NO；一N含量。 

大白菜成熟时每处理每小区随机取 10株称取毛菜质量后，剥去外叶再称取净菜质量 ，以 10株产量乘种植密 

度作为各处理最终产量。 

2 结果与分析 

表 1 N肥施用量对大 白菜产量 的影响 

Tab．1 Effects of amount of applied N fertilizer on Chinese cabbage yield 

*高于试验最高施 N处理 1 78倍．下¨ 

2．1 N肥施用量对大白菜产量的影响 

表 1表明随试验 N肥施用量 的增加 而 

大白菜产量增加 ，且净菜率提高。但农 民传 

统种植大 白菜施 N量高于试验最大施 N量 

的 1．78倍 ，其产量非但不高且净菜率低 ，虽 

未表现出肥害 ，但农民在包心期前一次性追 

完全部 N肥 ，并担心 白菜腐烂而放 弃灌 水， 

致使高 N 肥未能充 分发挥肥效。根据产量 

结果进 行 肥效 方 程统 计 得 大 白菜 施 N 量 

(X )与产量(y)的关系式为： 

Y = 5473．3+366．2XN一6．12XN (1) 

对式(1)进行 F检验 ，方差比 F=29．39 (F =18．51，F。。。=98．49)，达显著差异 ，这表明大白菜产 

量差异是因施肥量不同所致。按大白菜 0．10元／kg和 N素 1．74元／kg价格计算 ，得宁夏灌区复种大 白菜最 

高产量施 N量为 448．5kg／hm ，最大利润施肥量为 427．5kg／hm 。 

2．2 N肥施用量对大白菜硝酸盐累积的影响 

表 2表 明不 同施肥量 及不同生育期 

大白菜体内硝酸盐含量基本随施 N量的 

增加而增加，且外叶硝酸盐含量总高于内 

叶；内叶硝酸盐含量基本 随施 量增加 

而增加，并随生育期延长 而累积量增加 ， 

这与刘永菊等 报道一致 ，其原因可能是 

植株外叶受光照较多，蒸腾作用强于内叶 

缘故所致 。陈振德 认 为蔬 菜不同部位 

硝酸盐含量差异可能 因该部位硝酸还原 

酶活力不 同所致。故大 白菜各生育期 随 

施 N 量 增 加 其 体 内 NO；一N 含 量 基 本 

表 2 N肥施 用量对大 白菜 NO；-N含量 的影响 

Tab．2 Effects of amount of applied N fertilizer on the content 

of the N() —N in Chinese cabbage body 

随之增加 ，各处理中以传统种植大白菜体内硝酸盐含量最高 ，表 明高施N量增加蔬菜硝酸盐累积量 ，至收获 

表 3 不同施 N量对灌淤土菜Itt土壤剖面 NO；-N分布的影响 

Tab．3 The NO；’N distribution in Guanyu,soil profile 

applied different amount of N fertilizer 

处 理 

Treatments 

NO；一N含量／mg·kg Content of N0 N 

土层／cm Soil depth 

0～20 20～ 40 40～ 60 

时大白菜外叶 NO3一N含量反而有所降低 ，可能是因菜 

体迅速增长其 NO；一N均匀分布 ，总产量虽增 加，单位 

质量大白菜 NO；一N含量反而降低。9月 5日～10月 

14日问低施 N量大白菜内叶 NO3一N含量基本维持在 

190mg／kg左右，但高施 N量大 白菜 内叶硝酸盐 累积 

增加 ，且施 N量越高其硝酸盐累积越多。 

2．3 N肥施用量对土壤剖面 NO；-N分布规律的影响 

土壤本身对 NO3一N 的吸附能力弱 ，NO；一N 为易 

溶性 ，极易直接 向下淋洗。一般 NH4+一N肥施人土壤后 

需经硝化作用后才能以 NO3一N形态 向下淋洗 ，而酰胺态氮肥尿素更需在脲酶作用下分解为碳酸铵后才能经 

硝化作用形成 NO3一N并向下淋洗。表 3表明土壤中 NO3一N残留量随施 N量的增加而增加，试验处理土壤 
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表层硝酸盐含量随施 N量增加而并未增加，但土壤下层硝酸盐含量增加，表明施 N肥多时使更多硝酸盐向 

下淋洗而引起 N素损失。农民传统种植土壤表层残留 NO；一N量比试验高 N处理多 100mg／kg左右 ，比低 N 

处理高 136．17mg／kg，灌淤土通气透水性强，且灌区稻旱轮作制下翌年一般种植水稻，土体高残留 N量及种 

稻时大量灌水客观为 NO；一N淋洗提供 了条件。N素淋洗造成土壤 N素损 失，且引起地下水硝酸盐 累积而 

产生污染，并造成地表水富营养化 ，故合理施 N肥对宁夏灌 区复种大白菜尤为重要。 

3 小 结 

宁夏灌区复种大 白菜产量与 N肥施用量有直接关 系，一定范围内产量 随施 N量的增加而增加 ，且净菜 

率提高。其最高产量施 N量为448．5kg／hm ，最大利润施肥量为 427．5kg／hm 大白菜硝酸盐含量外叶高 

于内叶 ，内叶硝酸盐含量基本随施 N量的增加而增加 ，低 N时生育中期至收获外叶硝酸盐含量均维持在一 

定水平 ，较高及高施 N时基本随生育期延长而增加。试验条件下大 白菜体内硝酸盐含量均低 于安全食用标 

准。施用 N肥明显增加各层土体 NO；一N残留量，高施 N时耕层土体和下层土体硝酸盐均累积较多，而传统 

种植高施 N量非但未获高产 ，净菜率低 ，成熟期推迟 ，且造成土壤剖面尤其是耕层 N() —N大量累积 ，N素利 

用率低。 
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