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摘 要牶通过盆栽和田间试验研究了固体和液体调节剂对大白菜硝酸盐含量和产量的影响。结果表明，固体调节剂对大
白菜硝酸盐含量有明显的降低作用，幅度在３０％左右，基本消除大白菜硝酸盐污染，同时明显提高大白菜的产量。液体调
节剂对大白菜硝酸盐含量影响不一，且幅度较小。
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表１ 盆栽试验土壤基本理化性状
Ｔａｂｌｅ１ Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌｆｏｒｐｏｔｔｅｓｔ

ｐＨ 有机质
／ｇ·ｋｇ－１

全氮
／％

速效磷
／ｍｇ·ｋｇ－１

速效钾
／ｍｇ·ｋｇ－１

７．８ １８．４０ ０．１０６ ４１．６ １９５

ｐＨ 有机质
／ｇ·ｋｇ－１

全氮
／％

速效磷
／ｍｇ·ｋｇ－１

速效钾
／ｍｇ·ｋｇ－１

８．２ ５７．９ ０．１４９ １８１．２ １４０
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表２ 田间试验土壤基本理化性状
Ｔａｂｌｅ２ Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌｆｏｒｆｉｅｌｄｔｅｓｔ

由于不合理的施用化肥，天津地区蔬菜硝酸盐污

染十分严重 犤１－２犦。硝酸盐是亚硝酸盐的前体，而亚硝

酸盐通过消化道进入人体内，能与血红蛋白结合成

高铁血红蛋白，从而引起中毒。在酸性条件下，亚硝

酸盐还可在胃肠内经微生物合成为致癌物亚硝胺。

蔬菜是人体摄食硝酸盐的主要来源 犤３犦，因此，如何减

轻蔬菜硝酸盐污染已成为我国许多地区蔬菜生产中

亟待解决的热点问题 犤４犦。本工作目的是通过研究固

体调节剂、液体调节剂对大白菜硝酸盐累积的影响，

试图寻求降低蔬菜硝酸盐含量的措施。

１材料与方法

１．１固体调节剂对大白菜硝酸盐含量的影响
１．１．１盆栽试验

固体调节剂为本课题研制的蔬菜硝酸盐污染抑

制剂。主要成分为硝化抑制剂及微量元素等。

供试大白菜品种为津青 ９号。试验用盆为 １８

ｃｍ×２０ｃｍ的塑料盆。每盆装土２ｋｇ，间苗后每盆留３
株，生长３０—４５ｄ左右取样。试验设４个处理：对照
牗ＣＫ，Ｎ０ＰＫ牘，Ｎ０ＰＫ＋调节剂，Ｎ１ＰＫ＋调节剂，Ｎ２ＰＫ＋
调节剂。Ｎ０、Ｎ１和Ｎ２分别为每公顷施纯Ｎ３００ｋｇ、６００
ｋｇ和 ９００ｋｇ，氮肥为尿素，磷肥为过磷酸钙 １０２５
ｋｇ·ｈｍ－２，钾肥为硫酸钾２２５ｋｇ·ｈｍ－２。固体调节剂
随最后一次追肥施入土壤中，用量为２０ｋｇ·ｈｍ－２。
每个处理重复３次。供试土壤为潮土，采自天津市土
肥所西郊试验地，其基本理化性状见表１。

１．１．２田间试验
试验在天津市东丽区大毕庄乡进行。土壤为潮

土，其基本理化性状见表２。供试作物为大白菜。实验
设４个处理：处理１牗Ｎ１５０ｋｇ·ｈｍ－２牘、处理２牗Ｎ３００
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处理 叶色
单株鲜重
／ｇ

ＮＯ３－含量
／ｍｇ·ｋｇ－１鲜重

ＮＯ３－比
ＣＫ增减 ／％

ＣＫ牗Ｎ３００ｋｇ·ｈｍ－２） 绿 ５．５６ ４５９２ ０
Ｎ３００ｋｇ·ｈｍ－２＋调节剂 绿 ８．１６ ３７０３ －１９．３６
Ｎ６００ｋｇ·ｈｍ－２＋调节剂 绿 ６．００ ３８７３ －１５．６６
Ｎ９００ｋｇ·ｈｍ－２＋调节剂 浓绿 ４．３３ ３９１８ －１４．４８

表３ 调节剂对大白菜硝酸盐累积的影响牗盆栽试验牘
Ｔａｂｌｅ３ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＮ－Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｏｎｎｉｔｒａｔｅ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅｆｒｏｍｐｏｔｔｅｓｔ

ｋｇ·ｈｍ－２牘，处理３牗Ｎ３００ｋｇ·ｈｍ－２＋调节剂牘，处理
４牗Ｎ４５０ｋｇ·ｈｍ－２＋调节剂牘。调节剂的使用方法和
使用量同１．１．１。
１．２液体调节剂试验

选择能促进作物体内硝态氮转化、提高作物体

内硝酸还原酶活性的微量元素及其它物质分别配制

成５种叶面喷剂，以清水为对照，在大白菜收获前１５
ｄ分别喷施，每个处理重复３次。

２结果与讨论

２．１固体调节剂对蔬菜生长和硝酸盐累积的影响
２．１．１调节剂对盆栽大白菜生长和硝酸盐累积的影
响

盆栽条件下，氮肥用量和固体调节剂对大白菜硝

酸盐含量有明显的影响。从表３可知，随着氮肥用量
的增加，硝酸盐含量增加。调节剂对大白菜硝酸盐含

量影响明显：在等Ｎ条件下牗每公顷施氮肥３００ｋｇ牘，
调节剂不仅使蔬菜体内的硝酸盐含量降低１９．３６％；
而且随着氮肥用量牗每公顷６００ｋｇ及９００ｋｇ牘的增加，
调节剂同样能明显降低硝酸盐含量，幅度在１５％左
右。

氮肥用量对大白菜的生长有明显的影响。随着氮

肥用量的增加，大白菜的叶色由浅变深，单株鲜重也

有所增加，但鲜重的增加并不随氮肥用量的增加而增

加。当氮肥用量超过９００ｋｇ·ｈｍ－２时，大白菜的生长
受到抑制，这可能是由于在高氮水平下，氨中毒的缘

故。调节剂对大白菜的生长有明显的促进作用，在等

氮条件下 牗每公顷施氮肥３００ｋｇ牘，由于施用调节剂，
大白菜单株鲜重增加４６．８％。
２．１．２田间条件下调节剂对大白菜硝酸盐含量和产
量等的影响

田间条件下，固体调节剂对大白菜硝酸盐含量的

影响见表４。从表４可知，固体调节剂能明显降低大白
菜体内的硝酸盐含量，基本消除大白菜硝酸盐污染。

表４ 固体调节剂对田间大白菜品质的影响
Ｔａｂｌｅ４ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＮ－Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅｉｎｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

处理
ＮＯ３－

／ｍｇ·ｋｇ－１鲜重
ＮＯ３－比 ＣＫ增减

／％
Ｖｃ

／ｍｇ·（１００ｇ）１
Ｖｃ比 ＣＫ增减

／％
蛋白质含量

／％
产量

／ｋｇ·ｈｍ－２

ＣＫ １７７９ ０ １４．６５ ０ １．０５ ２００９８２．７５
处理 １ １０６２ －４０．３０ １６．５８ ＋１３．１７ １．０２ ２１７４００．２５
处理 ２ １２１９ －２１．４８ １６．５８ ＋１３．１７ １．０３ ２２５４２２．２５
处理 ３ １３５３ －２３．９５ １４．２７ －２．５９ １．０２ ２００３８２．７５

处理
ＮＯ３－－Ｎ／ｍｇ·ｋｇ－１

０－５ｃｍ ５－１０ｃｍ １０－２０ｃｍ ２０－４０ｃｍ
ＣＫ ６．２ ４．２ １．６ ０．９
处理 １ ７．６ ４．５ １．６ １．２
处理 ２ １６．２ ７．１ ２．０ １．５
处理 ３ ２２．５ １１．２ ３．２ ２．１

表５ 调节剂对田间不同土壤深度－Ｎ含量的影响
Ｔａｂｌｅ５ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＮ－Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌａｔｖａｒｉｏｕｓｄｅｐｔｈｓ

（下转第１７９页）

在等氮条件下牗３００ｋｇ·ｈｍ－２牘，调节剂处理的大白菜
体内硝酸盐含量比不加调节剂处理降低４０．３％，当
氮肥用量达４５０ｋｇＮ·ｈｍ－２时，由于使用了调节剂，
大白菜硝酸盐含量仍比对照降低了３１．４８％。本实验
表明，蔬菜硝酸盐含量与氮肥用量关系密切，随着氮

肥施用量的增加，大白菜体内硝酸盐含量升高，１５０
ｋｇＮ· ｈｍ－２处理比 ３００ｋｇＮ· ｈｍ－２处理大白菜体
内硝酸盐含量低２３．９５％，但与调节剂降低硝酸盐含
量的作用相比，调节剂的作用更为显著。本研究结果

还表明固体调节剂可明显提高大白菜的产量，在同

等氮肥用量牗３００ｋｇＮ·ｈｍ－２牘时，调节剂可使大白菜
产量提高 ８．１７％，同时大白菜的 Ｖｃ含量提高
１３．１７％。
２．１．３调节剂对田间土壤ＮＯ３－－Ｎ含量的影响

大白菜收获后，对土壤中ＮＯ３－－Ｎ含量监测表

明，氮肥用量与土壤ＮＯ３－－Ｎ含量存在显著的正相关
关系牗表５牘，即氮肥用量越多，土壤中ＮＯ３－－Ｎ含量越
高。由此，进一步证实氮肥施用量直接影响蔬菜硝酸

盐含量。分析表４、表５结果可以看出，氮肥用量过高，
一方面，使蔬菜体内硝酸盐含量增加，而产量并没有

明显的增加，造成氮肥严重浪费；另一方面，由于土壤


