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不同氮肥施用模式对日光温室生菜品质及土壤环境影响

孙治强, 赵卫星, 张文波
(河南农业大学林学园艺学院,郑州 450002)

摘　要: 研究不同的氮肥施用模式对日光温室生菜品质及土壤环境影响。结果表明:生菜生产应采用以基肥为主的施肥模
式,蔬菜施肥两周后采收较安全。氮肥早施对蔬菜品质有利,也避免硝酸盐和亚硝酸盐大量积累,后期追肥过多过晚不利于
蔬菜品质提高,也威胁蔬菜和土壤安全,蔬菜生长后期不宜过多追肥。
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0　引　言

氮肥是对植物影响最大的肥料,对叶菜的增产效应
也非常明显,因此叶菜生产中滥施氮肥现象非常普遍,
不合理施肥带来了巨大的经济损失和环境风险,氮肥施
用极不科学,亟待改进[ 1- 3 ]。由于蔬菜作物具有根系浅、
根系吸收能力弱、喜高肥水、奢侈吸收等营养特性[ 4 ] ,在
蔬菜施肥的过程中必然会遇到施肥的品质效应和环境
效应问题。而如何将蔬菜氮肥施用的产量效益、经济效
益、品质效应和环境效应有机地结合起来 ,仍是蔬菜施
肥科学工作者面前的一道难题[ 5 ]。鉴于目前社会对蔬菜
生产及其产品提出的更高要求,有必要综合研究氮肥不
同施用模式对生菜的产量效应、品质效应和对土壤的环
境效应,探索出现实可行、经济较优、环境友好的氮肥管
理模式,以指导蔬菜生产,实现可持续发展。

1　材料与方法

1. 1　材料
试验于2004年在河南省临颍县河南龙云集团高科
技农业园区的日光温室内进行,供试土壤为褐土,有机
质含量为38 gökg,碱解氮含量为 192. 1 m gökg,速效磷
含量为 284. 5 m gökg,速效钾含量为 206. 5 m gökg, pH
值为7. 51。供试叶用莴苣品种为意大利生菜由香港惟勤
公司生产,购自河南种子市场。所用尿素含氮量46% ,均
购自临颍县农资公司。
1. 2　方法
1. 2. 1　试验设计
设计如表 1 所示, 供试氮肥为尿素, N 素用量 45

göm 2,追肥分两次施入,其中第1次追肥占50% ,第2次
追肥占50%。两次追肥时间分别为4月12日和 4月24

日。
表 1　氮肥施用模式试验施肥方案

T ab le 1　N itrogen fert ilizer app licat ion schem es

under differen t fert ilizat ion pattern s

处理 基肥∶追肥 基肥 追肥1 (50% ) 追肥2 (50% )

C1 — 0 0 0

C2 3∶7 42. 26 49. 31 49. 31

C3 5∶5 70. 44 35. 22 35. 22

C4 7∶3 98. 62 21. 12 21. 12

试验设计:单因素随机区组设计,重复3次。
1. 2. 2　测定项目及方法

1) 生菜营养品质指标的测定
维生素C 含量:采用碘滴定法[ 6 ]; 可溶性糖: 采用苯
酚比色法[ 7 ]; 可溶性蛋白[ 7 ]; 硝酸盐: 采用水杨酸法[ 8 ];
亚硝酸盐:采用Α2萘胺比色法[ 9 ]。
干物质: 取生菜可食部分,然后切碎、分样,在烘箱
中烘干至恒重后,记录质量。

2) 生菜硝酸盐和亚硝酸盐的测定
硝酸盐: 采用水杨酸法; 亚硝酸盐: 采用奈胺比色
法。

3) 土壤指标测定
pH 值ö电导率: 称取新鲜土壤样品 10. 00 g, 置于

100 mL 塑料瓶中,加入 50 mL 2. 0 m o löL KCL 溶液。
塞紧瓶口,用振荡机振荡 1 h,过滤悬液,滤液即为提取
液。静止后用pH 计ö电导仪测定pH 值ö电导率。水土比
为5∶1。
硝态氮含量:采用改良紫外分光光度法[ 10 ]。

2　结果与分析

2. 1　不同氮肥施用模式对生菜营养品质的影响
从表 2 可看出,均衡施肥可以提高维生素C 含量,

但是前期或后期氮肥过多都会减低维生素C 含量,主要
是氮肥总量高有关。基肥多可溶蛋白质含量高,后期施
肥多明显降低蛋白质含量,可能是生菜的生长加速稀释
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了蔬菜的营养。几个处理都可以提高可溶糖含量,追肥
施用量越大,糖含量越低。均衡施肥的干物质含量最高,

后期追肥多干物质含量最低。施肥提高生菜含水率,使
蔬菜柔嫩多汁,食用品质提高。

表 2　不同氮肥施用模式对生菜营养品质的影响

T ab le 2　Effect of the differen t fert ilizat ion

pattern s on the let tuce nu trit ional quality

编号
维生素C

öm g·kg- 1
可溶蛋白质

ö%
可溶糖

öm g·kg- 1
干物质

ög
含水率

ö%

C1 45. 25±2. 95bB 8. 46 14. 96±2. 06cB 3. 47 90. 5

C2 40. 67±2. 84bcB 8. 24 21. 51±2. 57aA 3. 86 92. 3

C3 54. 33±3. 79aA 8. 96 20. 00±2. 57bA 4. 51 93. 0

C4 39. 33±1. 87cB 9. 79 21. 87±1. 75aA 4. 48 92. 2

2. 2　不同氮肥施用模式对生菜硝酸盐和亚硝酸盐的影
响
2. 2. 1　不同氮肥施用模式对生菜硝酸盐的影响
从图 1、2 看,植株的硝酸盐含量是外叶大于内叶,
叶柄大于叶片。不同施肥模式而言,后期追肥越多,硝酸
盐含量越高,说明后期追氮肥会明显增加蔬菜体内的硝
酸盐含量。所以,从硝酸盐角度看,后期不宜施用氮肥,

这与传统的施肥方法不同。要想保证蔬菜的安全,生长
后期就不宜大量施肥。
随着施肥天数的增加,硝酸盐含量降低,施肥两周
之后,硝酸盐含量基本下降到1200 m gökg 以下,可以认
为没有食用危险,是比较合适的间隔期。后期追肥越少,

硝酸盐含量越低,食用也越安全。

图 1　不同氮肥施用模式对生菜各部位硝酸盐含量影响

F ig. 1　Effects of differen t n itrogen fert ilizer pat tern s on

the n itra te con ten ts in the differen t parts of the let tuce

图 2　不同氮肥施用模式下生菜硝酸盐随时间的变化

F ig. 2　Effects of differen t n itrogen fert ilizat ion

pattern on the n itra te of the let tuce

2. 2. 2　不同氮肥施用模式对生菜亚硝酸盐的影响
如图 3 所示,不同施肥模式,生菜所含亚硝酸盐均
表现外叶大于内叶,叶柄大于叶片。追肥越多,外叶和叶
柄亚硝酸盐含量越高。可见在促进生长和保证蔬菜安全
之间确实存在矛盾。这就要求根据蔬菜的需肥特点,在
生长前期以促进生长为主,而在生长后期要平衡产量品
质和安全的关系,在不大幅度降低蔬菜产量的情况下适
当少施肥,以降低蔬菜体内的硝酸盐和亚硝酸盐含量,
确保蔬菜安全。
图4表明施肥后天数越多,蔬菜体内亚硝酸盐含量
越低,施肥后两周后均在 0. 02 m gökg。追肥越多越晚,

蔬菜体内亚硝酸盐含量越高。主要是施肥后天数越多,
氮肥供应越少,同时根系吸收能力下降。植株体内酶活
性降低,氮代谢水平下降,所以亚硝酸盐含量减少。

图 3　不同氮肥施用模式对生菜各部位亚硝酸盐含量的影响

F ig. 3　Effect of n itrogen fert ilizat ion pattern on the

n itrite in the differen t parts of the let tuce

图 4　不同氮肥施用模式下生菜亚硝酸盐随时间变化

F ig. 4　Effect of differen t fert ilizat ion pattern s

on the n itrite con ten t of let tuce

2. 3　不同氮肥施用模式对土壤环境的影响
2. 3. 1　不同氮肥施用模式对土壤pH 值的影响
施肥模式不同,是氮肥施用时期的差异。由表 3可
见,也是呈现氮肥对土壤的酸化作用。施肥较晚的处理
有明显的土壤变碱现象,施肥早的则呈现酸化特征。但
是酸化影响层次在 0～ 30 cm ,而变碱只在表层。
2. 3. 2　不同氮肥施用模式对土壤电导率的影响
土壤电导率表现为施肥越晚,表层电导率越高,而
施肥较早的处理土壤较深层次电导率高。可见氮肥施用
越早随灌溉向下移动越深,而施肥晚的主要在表层。可
以想象如果菜田氮肥供氮能力较高时,如果施用氮肥过
晚由于土壤表层硝态氮含量过高,就有可能对蔬菜有不
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良影响,无法发挥氮肥的增产效应。
表 3　不同氮肥施用模式对土壤pH 值的影响

T ab le 3　Effect of the differen t fert ilizat ion pattern s

on the pH value of differen t so il layers

处理
土壤层次öcm

10 20 30 40 50

C1 7. 59 7. 51 7. 51 7. 56 7. 60

C2 7. 71 7. 53 7. 46 7. 45 7. 53

C3 7. 54 7. 37 7. 4 7. 64 7. 61

C4 7. 22 7. 31 7. 26 7. 55 7. 56

表 4　不同氮肥施用模式对土壤电导率的影响

T ab le 4　Effect of the differen t fert ilizat ion pattern s on the

conductivity of differen t so il layers öΛs·cm - 1

处理
土壤层次öcm

10 20 30 40 50

C1 117. 6 131. 8 123. 9 118. 0 118. 5

C2 155. 0 196. 5 147. 0 118. 1 120. 4

C3 126. 8 129. 3 119. 6 112. 4 113. 2

C4 116. 8 156. 2 190. 1 144. 0 123. 5

2. 3. 3　不同氮肥施用模式对土壤硝态氮含量的影响
由表 5 可知,硝态氮的变化趋势和电导率相似,也
是基肥施用较多的表层低而深层高,施用追肥多的处理
表层高而深层低。
表 5　不同氮肥施用模式对土壤硝态氮含量的影响

T ab le 5　Effect of the differen t fert ilizat ion pattern s on the

n itra te n itrogen of differen t so il layers öm g·kg- 1

处理
土壤层次öcm

10 20 30 40 50

C1 25. 870 22. 530 18. 560 19. 670 21. 578

C2 33. 125 56. 116 32. 678 25. 201 30. 000

C3 32. 455 38. 640 41. 257 33. 475 31. 256

C4 37. 031 27. 321 34. 018 46. 629 30. 781

3　结论与讨论

1) 氮肥早施可以促进生长,对品质有利,也避免硝
酸盐和亚硝酸盐大量积累,后期追肥过多过晚不利于蔬
菜生长和品质提高,也威胁蔬菜和土壤安全,传统的叶

菜后期大量追肥的习惯应该改变。因此,生菜施肥应以
基肥为主,生长后期追肥不宜过多过晚。蔬菜施肥后两
周采收较安全,施肥越多采收越晚。另外,可根据蔬菜的
需肥特点,在生长前期以促进生长为主,而在生长后期
要平衡品质和安全的关系,在不大幅降低蔬菜品质的情
况下适当少施肥,以降低蔬菜体内的硝酸盐和亚硝酸盐
含量,确保蔬菜安全。

2) 从不同的氮肥施用模式对土壤环境的影响来看
与前人研究是一致的,氮肥施用过晚,表面土层酸化,电
导率、硝态氮含量较高,不利于蔬菜的生产[ 11 ]。故在氮
肥的施用上,应以基肥为主。目前,随着蔬菜生产面积的
不断扩大,集约化程度不断提高,设施栽培日益增多,菜
田土壤环境恶化速度不断加快,由于施肥而引起土壤环
境恶化的问题日益严重,所以亟待加强这方面研究。

3) 由于试验时间较短,不同施肥处理对土壤的效
应也难以充分显现,相应的试验数据虽然证明了施肥对
土壤的不同效应,但对生产的指导作用有限,需要进一
步深入进行这方面的研究。
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Effects of d ifferen t n itrogen fertil iza tion pattern s
on the qual ity of the lettuce and so il env ironm en t

S un Zhiq ia ng , Zha o W e ix ing , Zha ng W e nbo
(Colleg e of F orestry and H orticu ltu re, H enan A g ricu ltu ra l U n iversity , Z heng z hou 450002, Ch ina)

Abstract: T he effects on nou rishm en t and safe quality of the let tuce and so il environm en t in the greenhou se w ith

the d ifferen t n it rogen fert iliza t ion pat tern s w ere stud ied, the resu lts ind ica te tha t the base fert ilizer shou ld be pu t

the im po rtan t p lace in p lan t ing let tuce, the vegetab le can be harvested safely after app lying fert ilizer tw o w eek s.

Early app lica t ion of the n it rogen fert ilizer is beneficia l to the quality of the let tuce and also avo id the n it ra te and

n it rite accum u la t ion, excessive top dressing in the anaphase is d isadvan tageou s to quality of the vegetab le, a lso

th rea ten s vegetab le and so il safety, so the top dressing is no t p roper to app ly in the anaphase of vegetab le.

Key words: n it rogen fert iliza t ion pat tern; let tuce quality; so il environm en t
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