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不同氮肥水平下烯效唑对
水萝卜产量和品质的影响

许 江鸿 , 裴红 宾 , 张 永清
(山西师范大学生命科学学院,山西 临汾 041004)

　　摘　要:采用盆栽试验方法 ,研究不同氮肥水平下 ,喷施不同浓度烯效唑对水萝卜产量和品

质的影响。结果表明:在不同施氮水平下 ,烯效唑处理均有利于水萝卜产量的提高 ,在低氮与高

氮水平下 ,提高幅度分别为 7.0%～ 43.3%和 5.0%～ 24.8%;在增产的同时 ,烯效唑处理还能有

效改善水萝卜的品质 ,表现为显著提高蛋白质 、可溶性糖和维生素 C含量 ,降低体内硝态氮的含

量;喷施烯效唑还可以增加水萝卜叶片叶绿素的含量 ,提高叶片的同化能力。试验条件下 ,水萝

卜达到高产 、优质的烯效唑浓度为30 mg/kg 。
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　　水萝卜是深受城乡人们喜爱的蔬菜之一 ,它具有
生育期短 、营养价值高 、耐贮藏运输 、适应性强等优点。
近年来 ,随着保护地栽培的发展 ,水萝卜的栽培面积不
断扩大 ,基本上实现了全年供应的目标 ,特别是出口的
数量逐年增加 ,为我国换回了大量外汇 ,成为农民致富
的渠道之一 。

烯效唑(S3307)是一种新型高效的植物生长调节
剂 ,具有活性高 、用量少 、成本低 、残留期短 、对后茬作
物无不良影响等优良特点[ 1] 。近年来 ,国内外研究者
对它在果树 、蔬菜 、花卉及大田作物上的形态效应 、生
理效应和田间应用进行了广泛的研究[ 2] 。已有的研究
表明 ,烯效唑具有显著提高作物叶片光合能力 ,控上促
下 ,增强抗逆性 ,增加产量和改善品质等多种效应 ,是
目前世界范围内各种植物上使用的经济实惠的多功能

化学调控剂 ,在作物新的化控增产和品质改良技术中
具有广阔的应用前景 。就应用范围来说 ,烯效唑对水
稻[ 3] 、小麦[ 4] 、大麦 、玉米 、大豆[ 5] 、油菜 、花生 、马铃
薯

[ 6]
、甘薯

[ 7]
、芋艿 、莴苣等 10多种作物有效

[ 8]
。有关

烯效唑的研究 ,主要集中在前期生理及后期产量的效
果上 ,对品质方面的影响研究不多 ,在直根类蔬菜—水
萝卜上的应用价值的探索 ,尤其是在其品质方面的研
究 ,更是鲜有报道。

在影响作物产量和品质的因素中 ,除了品种本身
的特性外 ,土壤肥力状况与施肥水平是最为重要的条
件之一。大量研究表明 ,在氮 、磷 、钾三要素中 ,氮肥对
其影响最大 ,磷钾对其产量的提高及品质改善必须以
氮肥为基础

[ 9-12]
。然而 ,过量偏施氮肥 ,不注重氮肥料

与其它肥料的配合施用 ,也会导致蔬菜增产幅度不大 ,
产品品质下降 ,尤其是对以地下部为经济产量的根菜
类蔬菜的产量影响更为明显。因此 ,研究氮与其它肥
料及植物生长调节剂的配合方式与比例 ,具有重要的
理论与实践意义 。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验于2010年 4 ～ 6月在山西师范大学实验农场
进行。供试土壤为黄土母质上发育而成的石灰性褐
土 ,其有机质 、全氮 、速效磷和速效钾的含量分别为
15.6 、76.8 、21.7 、148.6 mg/kg;供试作物为“五缨水萝
卜”;供试药剂烯效唑为江苏省建湖农药厂生产的 5%
可湿性粉剂;供试肥料为尿素(N质量分数 46%)。
1.2　试验设计

试验采用盆栽方法 ,为二因素裂区设计 ,氮肥总用
量为主处理 ,设 2个水平 ,分别以N 1(低氮 15 mg/kg)、
N 2(高氮 30 mg/kg)表示;烯效唑浓度为副处理 ,设清
水对照S0(0 mg/kg)、S1(15 mg/kg)、S2(30 mg/kg)、S3
(60 mg/kg)4个水平。随机区组排列 ,5次重复 ,每盆
装土3 kg ,供试肥料全部以基肥形式在播种前均匀混
入土中。3月31日播种 ,每盆 8粒 ,4月 10日间苗 ,每
盆 3株 ,5月 5日和 15日喷施处理。在水萝卜生长期
间 ,根据干湿情况每盆浇等量的清水。6月 2日收获。
1.3　测定项目与方法

产量的测定采用称重法;叶绿素含量的测定采用
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丙酮乙醇混合液直接浸提法[ 14] ;维生素 C含量的测定

采用 2 ,6-二氯酚靛酚滴定法;硝态氮含量的测定采用
比色法;可溶性糖的测定采用蒽酮比色法;粗蛋白质含
量的测定采用微量凯氏定氮法

[ 15]
。

2　结果与分析
2.1　不同氮肥水平下烯效唑对水萝卜产量的影响
2.1.1　对水萝卜经济学产量的影响　由表 1可知 ,叶
面喷施烯效唑有利于水萝卜经济学产量的提高。无论
施氮水平高低 ,水萝卜植株叶面喷施烯效唑后的经济
学产量均比对照有所增加 ,增加幅度分别为 7.0%～
43.3%和5.0%～ 24.8%。方差分析结果表明 ,除高浓
度烯效唑(60 mg/kg)处理之外 ,中(30 mg/kg)、低
(15 mg/kg)浓度处理与对照的差异均达极显著水平。
不同氮肥处理之间比较 ,高水平氮肥更有利于提高水
萝卜的产量 。在同等氮肥水平下 ,随着烯效唑浓度的
增加 ,水萝卜产量增加 ,但不同处理的增产幅度不同 ,
其中 ,低氮水平下 N 1 S2处理效果最好 ,比对照增产
43.3%,差异极显著 ,其次是N 1S1 ,比对照提高28.2%;
高氮水平下 ,以 N 2S2处理最优 ,极显著高于对照 ,比对
照提高 24.8%,其次是 N2S1 ,比对照提高 10.5%,差异
极显著。但当烯效唑浓度超过 60 mg/kg时 ,增产幅度
较小 ,如 N 1 S3 、N2 S3仅分别比对照 N1 S0 、N 2 S0增产
7.0%、5.0%,差异未达显著水平。
2.1.2　对水萝卜生物学产量的影响　由表 1可知 ,在
不同氮肥水平下 ,烯效唑处理对水萝卜生物学产量的
影响均表现为先增加而后降低的趋势。在低氮和中氮
水平下喷施低(15 mg/kg)或中(30 mg/kg)浓度的烯效
唑分别能使水萝卜的生物学产量增加 2.9%～ 4.4%和
5.2%～ 8.0%,但当浓度高于 60 mg/kg时水萝卜的生
物学产量反而较对照降低 ,N1S3和 N 2S3分别比对照低

6.5%和7.7%,差异达极显著水平。在高氮水平下 ,
N2S1和 N2S2分别比对照高 5.2%和 8.0%,极显著高
于对照 ,最佳施用浓度为 30 mg/kg;在低氮水平下 ,以
N1S2处理最高 ,比对照高 4.4%,差异极显著;其次是
N1S1 ,比对照高 2.9%,差异未达极显著水平 ,最佳施
用浓度均为 30 mg/kg 。由表 1还可看出 ,高氮水平下
水萝卜的生物学产量明显高于低氮水平下 ,表明氮是
提高水萝卜生物学产量的重要因素 。从地上部产量的
增产百分率来看 ,地上部产量的变化趋势与整个生物
学产量变化的趋势相反 ,地上部的产量随着烯效唑浓
度的增加 ,减产幅度增大。说明氮肥的施用主要是增
　　表 1　 不同氮肥水平下烯效唑对

水萝卜产量的影响 g/盆

处理 经济学产量 地上部生物学产量 总生物学产量

N1S0 10.90±0.36　C 23.73±0.56 A 34.63±0.42　B

N1S1 13.97±0.48　B 21.67±0.62 B 35.64±0.43　 AB
N1S2 15.62±0.63　A 20.54±1.16 B 36.16±0.60　 A
N1S3 11.66±0.55　C 20.72±0.80 B 32.38±0.87 　C
N2S0 14.70±0.33　C 25.33±1.00 A 40.03±0.87　B

N2S1 16.25±0.77　B 25.85±1.12 A 42.10±0.62 　A
N2S2 18.35±0.91 　A 24.87±0.84 A 43.22±0.72 　A
N2S3 15.43±0.93　BC 21.50±1.26 B 36.93±0.66 　C

　　注:同列数据后标不同字母者表示差异达极显著水平(P<0.01)。

加了水萝卜的地上部生物学产量 ,而烯效唑处理使水
萝卜生物学产量提高主要是通过促进光合产物的运
输 ,使地下部产量的增加来实现的 ,从而说明了烯效唑
具有明显的控上促下作用。通过各处理的根冠比方差
分析也可以说明 ,烯效唑处理后能明显提高水萝卜的
根冠比 ,与对照相比达到了显著差异水平 ,有效提高了
经济效益。
2.2　不同氮肥水平下烯效唑对水萝卜植株叶绿素含
量的影响

从图 1可知 ,水萝卜植株叶片喷施烯效唑后 ,各处
理植株的叶绿素含量均比对照提高 ,在不同氮肥水平
下 ,高氮处理更有利于叶绿素含量的提高。低氮水平
下 ,以 N 1S3的效应最强 ,其次是 N 1S2 、N 1S1 ,均极显著
高于对照;高氮水平下 ,以 N2 S3处理的叶绿素含量最
高 ,其次是 N2S1 、N2S2 ,极显著高于对照。

图1　不同氨肥水平下烯效唑对水萝卜叶绿素含量的影响

2.3　不同氮肥水平下烯效唑对水萝卜品质的影响
2.3.1　对硝态氮含量的影响　大量研究证明[ 16] ,蔬
菜属易富集硝酸盐的作物 ,人体摄取的硝酸盐 80%来
自蔬菜 ,硝酸盐对作物本身并无害处 ,但对人畜健康却
造成了较大威胁 ,过量摄入硝酸盐可能诱发癌症。因
此 ,有关硝酸盐积累及调控问题 ,已经引起人们的极大
关注 。而施用氮肥又是硝酸盐在蔬菜体内积累的重要
因素。试验结果表明 ,施用氮肥可以显著增加水萝卜
产量 ,但水萝卜体内的硝酸盐含量也明显增加 ,由表 2

可看出 ,在不同氮肥水平下烯效唑均能显著降低水萝
卜中硝态氮含量 ,且其作用随着烯效唑浓度的增加而
增强 ,如在高氮水平下 ,各处理间差异极显著 ,且以
60 mg/kg浓度效果最佳。
2.3.2　对维生素 C含量的影响　维生素 C是维持人
体正常生理功能所必需的有机营养素之一 ,但人体自
身不能合成 ,需从食物中摄取 ,如果膳食中长期缺乏维
生素C ,会引起坏血病等不良症状[ 17] 。蔬菜是人们日
常获得维生素 C的最主要来源 ,因此 ,提高蔬菜维生素
C含量 ,无论在营养学还是医学方面都有重要意义。
由表2可知 ,不同氮肥水平下施用烯效唑均可以提高
水萝卜的维生素 C含量 ,在低氮条件下 ,随烯效唑浓度
的增加 ,维生素 C含量增加 ,其中以 30、60 mg/kg 效果
最好;在高氮条件下 ,N2 S2处理极显著高于其它处理 ,
并以60 mg/kg 的浓度效果最佳。
2.3.3　对可溶性糖的影响　由表 2可看出 ,随着施氮
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量的增加 ,可溶性糖的含量反而较低氮水平下有所降
低 ,但烯效唑对低氮及高氮水平下水萝卜中可溶性糖
含量均极显著的高于对照 。糖含量的降低可能与氮肥
增加促进了蛋白质的合成 、消耗碳架有关。
2.3.4　对蛋白质含量的影响　由表 2可知 ,烯效唑能
极显著提高水萝卜蛋白质的含量 ,在 2种施氮水平下 ,
高氮水平更有利于水萝卜蛋白质含量的提高 ,蛋白质
含量平均比低氮水平的提高 36.1%。其中 ,在低氮水
平下 ,以 N 1 S2最优 ,极显著高于对照 , 比对照提高
23.3%;在高氮水平下 ,以 N2 S2最高 , 比对照提高
17.3%,差异极显著 ,且最佳喷施浓度均为 30 mg/kg 。
表2　不同氮肥水平下烯效唑对水萝卜品质的影响
处理 硝态氮/mg·kg-1 VC/mg·kg-1 可溶性糖/ % 蛋白质/ %

N1 S0 364.5±7.1　A 187.0±3.2　C 3.71±0.07　B 12.62±0.49　C

N1 S1 354.3±3.8　A 193.2±2.4　B 3.98±0.04　A 14.80±0.31　B

N1 S2 340.2±8.9　B 198.4±2.2　A 4.07±0.06　A 15.56±0.28　A

N1 S3 336.8±5.2　B 199.0±2.6　A 4.02±0.05　A 14.38±0.36　B

N2 S0 441.8±5.6　A 181.9±2.3　D 3.59±0.07　C 17.82±0.23　C

N2 S1 426.6±5.8　B 212.0±2.3　B 3.78±0.03　B 19.93±0.26　AB

N2 S2 405.2±6.2　C 247.9±3.5　A 3.85±0.05　AB 20.89±0.83　A

N2 S3 379.5±10.9　D 194.2±3.2　C 3.91±0.05　A 19.40±0.50　B

3　结论与讨论
烯效唑具有明显的控上促下作用 ,在不同氮肥水平

下 ,烯效唑处理能明显提高水萝卜的产量 ,高氮水平更
有利于其产量的提高。在试验中随着烯效唑喷施浓度
的增大 ,水萝卜产量增加 ,差异达极显著水平。在低氮
及高氮水平下 ,均以30 mg/kg处理时增产效果显著 ,当
浓度高于 60 mg/kg 时则有可能产生负效应 ,因此生产
中要注意喷施的浓度及用量。氮肥的增施和烯效唑的
处理增加了水萝卜植株的叶绿素含量 ,延缓了叶片的衰
老 ,提高了叶片的同化能力。烯效唑处理能显著降低水
萝卜体中硝态氮的含量 ,随着施用浓度的增加 ,降低效
果越显著;能够显著提高维生素C 、可溶性糖及蛋白质的
含量 ,从而有效地改善了水萝卜的品质。不同氮肥水平
烯效唑对这些品质指标的效果不一致 ,水萝卜达到高
产、优质的烯效唑最佳施用浓度为30 mg/kg 。
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Effects of Uniconazole on Yield and Quality of

Radish under Different Nitrogen Levels

XU Jiang-hong , PEI Hong-bin , ZHANG Yong-qing
(College of Life Science , Shanxi No rmal University , Linfen , Shanxi 041004)

Abstract:This pot experiment used radish for testing materials to study the effects of uniconazole by spaying with

different concentrations on the radish yield and quality under dif ferent nitrogen levels.The results showed that unicona

zole treatment significantly increased radish yield by 7.0%～ 43.3%and 5.0%～ 24.8% respectively at the level of low-
nit rogen and high-nitrogen.Uniconazole has promoted the content of chlorophyll , enhanced the assimilation capacity of

leaves.In the mean time , it remarkably enhanced radish quality ,including increased content of protein , soluble sugar and

vitamin C , also effectively decreased nitrate content.Under the condition of this experiment the optimum application

concentration was 30 mg/kg.
Key words:radish;mniconazole;yield;quality
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