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摘 要

作 者通过 3年 的多点试验
,

研制了可培育 出低硝 酸盐优 质高产 叶菜 的衬养 配方
,

即叶菜乃B 少尼
。

硝酸盐污染间题 已弓{起人们普遍关注
。

蔬菜
,

尤其是绿叶菜
,

是硝酸盐宣集 的作物
。

据

研究
,

在人体摄入的硝酸盐中有 8 1
.

2%来 自蔬菜 〔 1〕。 ’

可见
,

降低妙菜中硝酸盐含量是裸证 人

体健康 的重要措施
。

但这方面的研究 尚未见报道
。

此外
,

叶菜 的营养价值在很大程度

料配 比及用量有关
。

因此
,

研究这方面的间题具有明显的生态效益
、

经济效益和社会效

! 绪 鱿旧
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` 一带 几 与

J
h 公 Z

。

一
、

试验方法

试验始于 1 9 8 5年秋
,

共历时 3年
,

总计进行了 10 季叶菜的田 元试脸
。

(一 )供试叶维 油菜 ( R aP
e )

、

芥菜 ( C a
dd

。 g e M u s t二 b )
、

白菜 ( P a k c
llo 灼和并菜 (仁 e l e r J )

等
。

(二 )供试土坡的养分状况 列于表 1
。
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表 1

有 机 质 全
试 脸 地 点

(% )

广州三元里 2
.

2 6

广东农科 院 1
.

公6

广东马田莱 场

供 试 土 壤 主 要 养

氮 全 磷 全 钾

分 合 量

讼 态 笼

( 夕石) ( 乡̀ ) (% ) ii( p m )

有 效 磷 有 效 钾
( P Pm )

P Z
O

S
K

ZO

忿0 3

1 6 3

1 6 3

0
.

07 7 2
.

0 4

( H : O )

5
.

7

0
.

15 0 0

0 6 0

(三 ) 币间设计方法 试验采用氮
、

钾两因素交互效应处理
。

弟 1年采用二因索与水平回归

设玄犷
,

氮
、

钾肥分 5个等级
,

共设 9个处理
,

以利控制肥料的效应曲面
。

经连续 3季试孰
,

确定

了油菜的最佳施肥量
,

并以此作为中心对比试区
,

:可时扩大了对其它绿 升菜最佳施所愁方 的

探索
,

试验处理也由 9个扩大至 17 个
,

各试区区号及代码如图 1
。

图 1中 N
,
K

,

为亩施 N 2 2
.

8公斤
,

K
:
0 18 公斤

; N
。
K

。

为不施肥
。

其余处理 的施
J

犯量 二 最

小施把量 :
一

代码 二 (最大施肥量
一
最小施肥量 )

。

早熟品种减 20 % 施肥显
〔 ,

`
卞文承以炳 源副研究员审阅

。

梦加本项 研究的还有何超英 间忘
,

小范推 )
’

-.3 作 褂到黎娟冰
、

孙映波和余秋 娣等门志 的 L兮助
,

祛此一 夕「致谢
。
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图 1 田间试验区号与代码分布图

试区重复 3次
,

小区面积 0
.

04 亩
。

1 9 8 6一 1 9 8 8年秋在广州菜区及港商菜场通过大面 积不

同季节 30 个点的中间试验
。

各时期施肥量按绿叶菜生长量及养分吸收量配定
,

每隔 6一 10 夭施肥一次
。

(四 ) 测定方法 硝态氮用硝酸根电极法〔幻
。

二
、

结果与分析

(一 )绿叶菜的耐氮性及氮肥对其硝态氮含量的形晌

1 9 8 5一 19 8 5年
,

试验区氮
、

钾肥不同配比对油菜
、

芥蓝
、

白菜
、

芹菜等产量反应曲面方

程列于表 2
。

表 2 叶 菜 N
、

K 两 因 素 产 量 反 应 曲 面 方 程△
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油莱 ( 19 8 5第一季 )

油莱 ( 1 9 5 5第二季 )

摘菜 ( i , 8 6第一季 )
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.
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.

09* *

9 0 8 9* * 2 4 7
.

8 8*

9 9 5* * 6 4
.

65* *

Y 二 B 。 + B :
X N + B :

X k + B s X N X k + B` X ZN + B
o X . 七

·

… ( 2 )

1 0连4
.

0 2 5 13 5
.

1 17 1 9 7
.

1 1 2 一 2 1 8
.

5 0 7 6 一 2 1 3
.

0 7 7 0
.

9 8 8* *

芹 莱

6 9 3

6层

一 2 6 2 8
.

6 1 3

5 8 95
_

00 5

一 2 1 9

2 8 9 9

.

9 0 4 8 一 3 03 5
.

8 1 6 2 4 0 6
.

18 3 0
.

9 7 2* *

25
.

5 6* *

10
.

3 2* *

.11一.82一淞菜
一

菜莽一白

3 0 5 一 5 6 12
.

9 2 3 一 5通5 0
.

9 2 2 0
.

9 1 2
.

9

△ 表中 B 。 为不施肥 区产食 ,
B

: 为氮肥初始增产效应
, B Z为钾肥初始增产效应 ,

B 3为氮
、

钾肥 连接效应 . B ` 、

B 。

分别为氮
、

钾肥报酬递减率
。

由表 2 可见
,

除芹菜外
,

其余绿叶菜肥料处理的回归方程 R 和 F 值均达显著或极显著水

平
,

理论产量与实际产量很接近
,

表明按平方根多项式及二次多项式控制绿叶菜氮
、

钾肥效
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应曲面是合乎实际的
。

除芹菜外 (因芹菜喜钾 )
,

其余叶菜初始氮效 ( B
,
)比初始钾效 ( B

:
)都高

,

氮的效应可比钾

高 35 倍
,

说明氮肥对叶菜增产起决定性效应
。

氮
、

钾连应 ( B
。
)多为正值 (除白菜钾肥减产外 )

,

其连应系数在 1
.

04 以上
,

表明钾肥可以增进氮肥吸收
。

试验结果表明
,

当氮肥施至一定数量时
,

增产率明显下降
。

如 N
。 . 。

K
。 . 。

处理
,

迟心二

号的产量为 14 4 0公斤 /亩
,

N , K
:

处理产量只增至 15 6 2公斤 /亩
,

肥料增 1倍
,

产量仅增 1 22 公

斤 /亩
。

而绿叶菜的硝态氮含量随施氮量的增加而明显提高
。

绿叶莱耐氮性强
,

可能与其硝酸还原酶活力很弱有关 3[ 〕 ,

因而其 氨基酸 的合成能力较弱
,

从而导致植物组织中硝酸盐含量过多
,

使 K
+

在电化学方面不平衡
, p H 值上升而产生过量的

草酸
,
口味苦涩〔洲

。

因此
,

必须把氮肥控制在高产所必需的水平 内
,

并提高酶的活力使叶菜

硝态氮含量降至安全指标
,

达到优质高产
。

(二 ) 钾肥对降低绿叶菜硝酸盐氮含量的作用

试验表明
,

钾肥有降低油菜含氮量及硝态氮含量 的作用
。

而且油菜的硝态氮含量有随施

钾量的增加而下降的趋势
。

从绿叶菜的全 N / N O
3

一 N 的比值即可得知不同处理的作物合成氨基酸 的能力
。

比值大
,

即合成能力高
;
有机氮含量高

,

硝态氮含量相对较少 (表 3 )
。

表 3 不同处理不同季别油菜全氮与硝态氮含量比值

处 理 代 码 欣 油 菜 冬 油 菜 代 码 比 较

N
o K o

N
o K I

N
I K o

N
xK I

N
o

.

2 ` K o
.

2 5

N
o

.

2 6K o
.

7巴

N
o

.

7 o
K

o
.

: 5

N o
.

7 . K o
.

7 。

N
o

.

o K o
. 。

据 %

2 6

硝 态 氮 %

0
.

0 0 2

0
.

19 8 0
.

0 0 2

比 值

13 4

9 9

全

O
.

氮 %

1 43

硝 态 笼 %

0
.

0 0 1 3

0
.

1 3 1 0
.

0 0 14

比 值

1 10

9 4

0
.

0 6 5 0
.

0 4 9

0
.

0 6 5

0
.

0 4

0
.

0 6 2

0
.

2 0 8 0
.

0 6 2 3

1 20

10 0

9 0

110一100100
一

1700
.

2 3 6 0
.

0 3 5

316一274228
一

225

0
.

3 1 8 0
.

06 4 0
.

0 6 1

0
.

0 64 0
.

0 6 1

0
.

2 6 6 0
.

0 4 7

0
.

3 2 9

0 3 0 1

0
.

3 62 0
.

0 3 5 10

表 3 表明
,

除不施肥区及单施钾肥区外
,

其它各处理以 N 。 . 。
K 。 . 。

处理的 N / N O 。
一 N比

值最高
,

比最高产的 N
;
K ;
处理高出 70 %

。

不同季别的趋势基本相同
,

表明 N
。 . 。

K 。 . 。

处理的

施钾水平对于促进 N O
。一
的迁移

,

并使其还原为氨进而转化为谷氨酸的功能处于最佳状 态
。

(三 )培育低硝酸盐绿叶菜的最佳营养配方

最佳营养配方的选择标准是
:

( 1) 绿叶菜体内的硝态氮 ( N O
3

一N )含量要限制在 43 2 p p m 以下
。

关于蔬菜硝态氮的限量

标准
,

一般采用世界卫生组织提出的指标
,

即人体每日摄入的N 0
3
安全量为 3

.

6 m g / k g
·

日
。

为了降低叶菜的硝态氮含量同时又取得高产
,

本研究把新鲜绿叶菜的硝态氮 ( N O 3
一N )

浓度指标定为 4 3 2P p in
。

煮熟后人体摄入的N O 。
量为 3 . 9m盯k g

·

日
,

接 近 3
.

6 m g / k g
·

日 的标

准
。
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1 9 8 5一 1 9 8 7年
,

在不同土壤上
,

对不同试区及中试示范区的绿叶菜进行 62 次测定
,

结果

表明
,

在 17 个小区和 14 个大区对比中
,

以 N
。 . 。

K
。 . 。

处理的产量较高
,

且绿叶菜硝态氮含量

绝大多数在 43 2P pm 以下
,

完全符合食用标准
。

( 2) 要品质好
。

不同试区的叶菜中可溶性糖及维生素丙含量列于表 4
。

由表可见
,
N

。 . 。

K
。 . 。

区的可溶性糖含量及维生素丙含量比最高产量区 N
:
K

;

高 45 %与 22 %
。

可溶性糖 比出

口菜场 的油菜高 38 %
,

比菜农的高 44 %
。

品尝结果也表 明
,
N

。 . 。
K

。 . 。

处理的油菜甜嫩可口
,

其置信度达 95 %
。

表 4 不 同 处 理 油 菜 溶 性 搪 及 维 生 素 丙 含 量

处 理 N
o

.

oK 二 马田 9 组 马 x s 组 马 田 5 组 农 民 莱

可溶性糖 (% ) 0
.

83 8 0
.

3 8 3 0
.

4 9 1 0
.

6 8 3 0
.

4 6 8

相对 含且 (% ) 1 0 0 4 5 5 9 8 1 5 6

理 处 N
o

.

o K o
.

o N : K o N I K 一 N o
.

7 oK o
.
: 。

N o
.

, 。
K

o
.

, 。

一
;

—
一 -

—
-

—
一

一一一一 一 一 一

一
一一`

-
卜

一 一— —
一 一

—
-

一
一 `

一一
维生素丙 (m g/ 1 0 0 g ) 5 5

.

7 4 6
.

2 4 3
.

2 5 2
.

6 5 4
.

1

相对含 t (% ) 1 0 0 5 5 了a 9 4 0 7

( 3) 要产量高
。

试验结果表明
,
N

。 . 。
K

。 . 。

处理区生长的油菜平均硝态氮含量为 4 1 OPP m

(重复侧定 10 次 )
,

距限量标准 ( 4 32 PP ) 尚低 2 2 p p m
,

说明尚可把施氮量提至 N
。 . 。 ,

即 N
。 . 。

K 。 . 。 ,

这样
,

可以进一步提高油菜的产量
。

以 N
。 . 。

K
。 。 。

处理实际
一

的氮
、

钾施肥量配成 B B肥 ( B u lk B l a n d f e r t i l i z e r )
,

肥料主要

成份为含 N 28
.

6% ; K
Z
O 2 2

.

6%
。

此配方已转让给 广东省中加混合化肥厂正式生产
,

从 20

万亩施用土地情况看
,

它具有明显的优质高产的效果
,

倍受菜农欢迎
。

根据 30 个对比点的示范推广结果
,

B B肥平均增产 13 %
,

提高肥料经济效益 1 7
.

3%
,

产量

经 t 值检验达差异显著或极显著水平
,

而用此肥生产的蔬菜其硝态氮含量仍控制在 43 ZP p 。 以

下
。

根据上述 3 项标准
,

确定 N
。
二 K

。 . 。

为最佳营养配方
。

对蔬菜而言
,

若每亩施 27 一韶 公

斤此种 B B 肥
,

将可获得硝态氮含量低
、

品质好
、

产量高
、

成本低的绿叶菜
。


