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　　摘　要：以“新早８９－８”、“翠绿”、“新早５６”、“夏丰５０”、“早熟五号”苗用型大白菜品种为试材，
采用干鸡粪、三元复合肥、复合微生物肥不同配比的５种肥料处理，研究不同肥料对苗用型大白
菜产量和硝酸盐的影响。结果表明：肥料对苗用型大白菜产量影响不大，不同品种产量有差异；
肥料对苗用型大白菜硝酸盐含量影响较大，以干鸡粪、生物肥做底肥效果较好，其中以干鸡
粪最好。
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　　近年来，蔬菜硝酸盐污染越来越受到人们的关注。
现已证实，人体摄入的硝酸盐有８０％以上来自蔬菜，尤
其是叶菜类蔬菜［１－２］。而叶菜类蔬菜作为人们日常生
活中不可缺少的副食品，是人体内多种维生素和矿物
质的主要来源，其品质的好坏直接影响到消费者的健
康。硝酸盐可在人体内被硝酸还原细菌还原为亚硝酸
盐，而亚硝酸盐在人体内积累到达一定程度时，会引起
人体缺氧中毒反应。若亚硝酸盐与次级胺结合，可形
成强致癌物质亚硝胺，从而引发人体消化系统的癌变，
同时还能使胎儿致畸［３－４］。
苗用型大白菜属叶菜类蔬菜，因速生栽培、种植简

单、品质优良、效益颇佳越来越受到人们的关注。在生
产上，降低苗用型大白菜硝酸盐含量已经成为衡量其
产品品质的重要内容。现对生产上适宜作苗菜栽培的
几个大白菜品种进行了不同肥料试验，一方面期望得
到不同品种苗用型大白菜在硝酸盐积累方面的差异，
作为苗用型大白菜低硝酸盐材料筛选依据；另一方面
通过施肥试验，研究不同施肥方式对硝酸盐吸收方面
的差异，为生产栽培提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验地概况
试验在新乡市农业科学院试验地大棚中进行。供

试土壤为盐潮土，理化性质为：有机质１．３３％，有效磷
为１０．５５ｍｇ／ｋｇ，有效氮为８５．１７ｍｇ／ｋｇ，有效钾为
２９７．３５ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ　８．３８。
１．２　试验材料
供试的白菜品种５个，分别为Ａ１：“新早８９－８”，新

乡市农业科学院提供；Ａ２：“翠绿”，北京世兴农人种苗

有限公司提供；Ａ３：“新早５６”，新乡市农业科学院提
供；Ａ４：“夏丰５０”，莱州市泰丰种业提供；Ａ５：“早熟五
号”，浙江神良种业有限公司提供。供试肥料３种，分
别是干鸡粪，含有机物２５．５％、磷酸１．５４％、氮素
１．６３％、钾０．８２％，还含有钙等微量元素，新乡市郊区
提供；三元复合肥，４５％，Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝１５∶１５∶１５，江苏阿波
罗复合肥有限公司提供；复合微生物肥，Ｎ、Ｐ、Ｋ含量
２５％，有机质３０％，腐植酸＞１０％，有效活菌素＞２００
亿／ｋｇ，焦作市宗源生态产业有限公司提供。
１．３　试验设计
小区面积为８ｍ２，肥料设５个处理，分别为Ｂ１：复

合肥０．１２ｋｇ（１０ｋｇ／６６７ｍ２）作追肥；Ｂ２：干鸡粪２．４ｋｇ
（２００ｋｇ／６６７ｍ２）作底肥；Ｂ３：１．８ｋｇ鸡粪＋０．１８ｋｇ复
合肥（１５０ｋｇ＋１５ｋｇ／６６７ｍ２）作底肥；Ｂ４：复合肥０．３ｋｇ
（２５ｋｇ／６６７ｍ２）作底肥；Ｂ５：生物肥０．９ｋｇ（７５ｋｇ／
６６７ｍ２）作底肥。３次重复，顺序排列，肥料均匀撒施，
耙地，做畦；在播种后１５ｄ进行追肥。每个肥料处理
上，种植５个苗菜品种，随机排列；２０１０年９月１３号播
种，品种株行距４ｃｍ×７．５ｃｍ，播种量５００～５５０
ｇ／６６７ｍ２，播前浇透水；９月２８日浇１次水，１０月１４号
收获测产。
１．４　项目测定
硝酸盐含量用水杨酸比色法［５］，材料在试验地按

五点法取样，每株采取可食用部分的从外到内第４片
叶；在实验室进行三分法取样，即取每片叶的头、中间、
尾部三部分，进行混匀、剪碎，量取２～３ｇ进行３次重
复测量。产量收获时取１ｍ２测产。数据处理用ＤＰＳ
软件分析。

２　结果与分析
２．１　不同施肥方式对不同苗用型大白菜产量的影响
由表１可看出，在５种施肥处理中，Ｂ１、Ｂ２和Ｂ５之

间对５个苗菜品种的产量差异不显著；处理Ｂ３和Ｂ４作
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底肥时，５个苗菜品种的产量之间存在显著差异。其
中“新早５６”平均净菜产量最高，为３．５８ｋｇ／ｍ２，与“翠
绿”、“早熟五号”差异不显著，与“新早８９－８”差异显著，
与“夏丰５０”差异极显著；“翠绿”、“早熟五号”、“新早
８９－８”间平均产量差异不显著，但与“夏丰５０”差异
显著。
　　表１　不同苗用型大白菜产量方差分析 ｋｇ／ｍ２

品种
肥料

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５
平均值

Ａ３ ３．６２ａＡ　 ３．２０ａＡ　 ３．８７ａＡ　 ３．９３ａＡ　 ３．２７ａＡ　 ３．５８ａＡ
Ａ２ ３．６０ａＡ　 ３．３０ａＡ　 ３．６２ａＡ　 ３．６０ａＡ　 ３．４２ａＡ　 ３．５１ａｂＡ
Ａ５ ３．２２ａＡ　 ３．１８ａＡ　 ３．３０ａＡＢ　 ３．３７ａＡ　 ３．１７ａＡ　 ３．２６ａｂＡ
Ａ１ ２．７８ａＡ　 ３．１５ａＡ　 ３．３３ａＡＢ　 ３．３５ａＡ　 ３．１５ａＡ　 ３．１５ｂＡ
Ａ４ ２．７８ａＡ　 ２．７３ａＡ　 ２．３７ｂＢ　 １．９３ｂＢ　 ２．６８ａＡ　 ２．５０ｃＢ

　　注：Ａ因素之间Ｆ值显著水平＝０．０００７＜０．０１，差异达极显著；Ｂ因素之间Ｆ
值显著水平＝０．８６９７＞０．０５，差异不显著。

２．２　不同施肥方式对不同苗用型大白菜硝酸盐含量
的影响

２．２．１　不同苗用型大白菜的硝酸盐含量　由表２可
看出，不同品种之间硝酸盐含量差异显著，其中“夏丰
５０”硝酸盐含量最低，平均含量为７５５．２９８２μｇ／ｇ，与
“新早５６”差异不显著，与“翠绿”、“新早８９－８”、“早熟五
号”之间差异极显著；其次为“新早５６”，硝酸盐含量为
８０１．９２μｇ／ｇ，与“早熟五号”差异不显著，与“新早８９－
８”之间差异显著，与“翠绿”之间差异极显著；“早熟五
号”、“新早８９－８”、“翠绿”之间差异不显著。不同肥料
处理，除复合肥外对不同苗用型大白菜品种的硝酸盐
含量存在明显差异。
　　表２　不同品种苗用大白菜硝酸盐含量 μｇ／ｇ

品种
肥料

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５
平均值

Ａ３ ８６９．６４ａＡ　８１９．６４ａＡＢ　１　０３５．６３ａＡ　９２４．３２ａＡ　 ９５４．６３ａＡ　 ９２０．７７ａＡ
Ａ２ ８００．７９ａＡ　 ８９４．６７ａＡ　８３５．１８ｂｃＡＢ　１　０２３．７８ａＡ　９２５．２５ａｂＡ　８９５．９３ａＡＢ
Ａ５ ９２０．８３ａＡ　７７９．５８ａｂＡＢ　９６３．３８ａｂＡ　８６０．４９ａＡ　７７２．４５ｂｃＡＢ　８５９．３５ａｂＡＢ
Ａ１ ９５３．７５ａＡ　 ７７２．９７ｂＢ　 ７１０．４８ｃＢ　 ９６２．４７ａＡ　７６０．１１ｂｃＡＢ　８０１．９２ｂｃＢＣ
Ａ４ ５６０．０２ｂＢ　６２２．７８ａｂＡＢ　８８６．７５ａｂＡＢ　８６８．８０ａＡ　 ６８７．９６ｃＢ　 ７５５．３０ｃＣ

　　注：Ａ因素之间Ｆ值显著水平＝０．０３４４＜０．０５，品种之间硝酸盐含量差异显著。

２．２．２　不同施肥方式对苗用大白菜硝酸盐含量的影
响　由表３可看出，不同施肥方式对大白菜中的硝酸
盐含量有显著影响。其中，干鸡粪做底肥时，硝酸盐含
量最低，为７７７．９３μｇ／ｇ，与生物肥和无底肥＋追肥之
间差异不显著，与鸡粪＋复合肥做底肥差异显著，与复

合肥做底肥，差异极显著；其次，当生物肥做底肥时，硝
酸盐含量较低，为８２０．０８μｇ／ｇ，与复合肥之间差异极
显著，与其它肥料之间，差异不显著；无底肥＋追肥、鸡
粪＋复合肥、复合肥之间硝酸盐含量差异不显著。同
一品种在不同肥料处理下，硝酸盐含量差异显著。
表３　不同肥料对苗用大白菜硝酸盐含量影响 μｇ／ｇ

肥料
品种

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５
平均值

Ｂ４ １　０２３．７８ａＡ　９２４．３２ａｂＡ　９６２．４７ａＡ　８８６．７５ａＡ　８６０．４９ａｂＡ　９２７．９７ａＡ
Ｂ３ ８３５．１８ｂＢ　１０３５．６３ａＡ　７１０．４８ｂＢ　８６８．８０ａＡ　９６３．３８ａＡ　８８６．２８ａｂＡＢ
Ｂ１ ８００．７９ｂＢ　８６９．６４ａｂＡ　９５３．７５ａＡ　５６０．０２ｃＢ　９２０．８３ａｂＡ　８２１．０１ｂｃＢＣ
Ｂ５ ９２５．２５ａｂＡ　９５４．６３ａｂＡ　７６０．１１ｂＡＢ　６８７．９６ｂＡＢ　７７２．４５ｂＡ　８２０．０８ｂｃＢＣ
Ｂ２ ８９４．６７ａｂＡ　８１９．６４ｂＡ　６２２．７８ｂＢ　７７２．９６ａｂＡＢ　７７９．５８ｂＡ　 ７７７．９３ｃＣ

　　注：Ｂ因素之间Ｆ值显著水平＝０．０００１＜０．０１，肥料处理硝酸盐含量差异极显著。

３　结论与讨论
大白菜做苗菜生产时，生长期短，一般在３０ｄ左

右即可采收，所以就单一品种而言，肥料对产量增加不
显著；但品种间产量差异显著。
不同施肥方式对硝酸盐含量有显著影响，以鸡粪、

生物肥做底肥效果较好。以鸡粪做底肥时，硝酸盐含
量平均为７７７．９３μｇ／ｇ；以生物肥做底肥时，硝酸盐含
量平均为８２０．０８μｇ／ｇ。该试验中，在施肥设计上，只
是参照生产中的几种施肥方式，至于最佳施肥量及施
肥措施还有待于进一步试验。不同品种，可选用不同
施肥方式。试验中的“新早５６”作苗菜生产时，以干鸡
粪和干鸡粪＋复合肥处理效果较好，以干鸡粪做底肥
时，产量平均为３．２０ｋｇ／ｍ２，硝酸盐平均含量为
６２２．７８μｇ／ｇ；以干鸡粪＋复合肥做底肥时，产量平均
为３．８７ｋｇ／ｍ２，硝酸盐平均含量为７１０．４８μｇ／ｇ。
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