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　　摘要：以菠菜品种超越６０８为试材，研究尿素不同施用量（０、５６、１１２、１６８、２２４ｋｇ／ｈｍ２）对其体内硝酸盐积累及产
量的影响。结果表明，菠菜体内硝酸盐含量和全氮含量均随着生育期的延长呈现先增高后降低的趋势；随着尿素施用

量的增加，菠菜的根系活力和硝酸盐含量均增加；当尿素施用量为１１２ｋｇ／ｈｍ２时，产量高且采收时硝酸盐含量不
超标。
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　　叶菜类蔬菜主要以叶片为食用部位，维生素含量丰富，生
产上主要以调控其营养生长为主，营养生长过程中常常大量

施用氮肥以补充生长所需的氮素，由于其生育期较短，一旦氮

肥施用量过大，易造成硝酸盐的积累［１］，若人食用后在人体

内会被转化为亚硝酸盐，引起亚硝酸盐中毒现象，或在体内与

胺类化合物结合形成致癌性化合物亚硝胺，对人类健康和生

态环境构成了潜在威胁。科学控制氮肥用量已成为发展优质

商品蔬菜生产急需解决的重要问题［２］。植物根系活力强度

是植物吸氮能力的一个重要标志，间接影响体内氮素营养的

吸收利用［３］。本试验以藜科的菠菜为试材，研究尿素不同施

用量的条件下，菠菜体内硝酸盐积累量、全氮含量、根系活力

及产量的变化规律，旨在为研究叶菜类蔬菜安全氮肥用量提

供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１２年在东北农业大学设施中心及蔬菜生产设

施工程与环境调控实验室进行试验，供试土壤为北方黑土，试

验前测定的基本理化性状：全氮含量 ０．１２１％，全磷含量
０１２０％，碱解氮含量１５３．４ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量１８３．８ｍｇ／ｋｇ，
速效钾含量 １６３．２ｍｇ／ｋｇ，有机质含量 ３９．４８ｇ／ｋｇ，ｐＨ值
６．２５。

供试菠菜品种为超越６０８（由北京爱得万斯种子有限公
司提供），供试肥料为尿素（含氮４６％）。
１．２　试验方法

尿素施用量设置４个水平，分别为 Ａ１（５６ｋｇ／ｈｍ２）、Ａ２
（１１２ｋｇ／ｈｍ２）、Ａ３（１６８ｋｇ／ｈｍ２）、Ａ４（２２４ｋｇ／ｈｍ２），以不施肥

作为对照（ＣＫ）。尿素肥料于２０１２年４月１日温室内进行整
地时一次性施入，采用畦作方式。小区面积为 １３．４ｍ２（长
６．７ｍ，宽２ｍ），随机区组排列，３次重复。

４月５日直播，当植株１叶１心时按照株距１０ｃｍ、行距
１０ｃｍ进行定苗，当３叶１心时开始随机混合取样测定植株
体内硝酸盐含量、全氮含量及根系活力，每４ｄ取样１次，共
取样５次。在最后一次取样时，测定菠菜总产量。其中，硝酸
盐含量采用水杨酸－浓硫酸法测定；全氮含量采用微量凯氏
定氮法［４］，根系活力采用ＴＴＣ法测定［５］。

２　结果与分析

２．１　尿素不同施用量对菠菜体内硝酸盐含量的影响
图１表明，菠菜体内的硝酸盐含量均随时间呈先增加后

降低的趋势，在采收时（４月２６日），ＣＫ、Ａ１、Ａ２均降至可安
全食用的范围内（菠菜体内硝酸盐含量低于３ｇ／ｋｇ）［６］，且三
者之间差异不显著；但 Ａ３、Ａ４仍超出了可安全食用的范围，
其中Ａ４显著高于Ａ３，二者同时显著高于 ＣＫ、Ａ１、Ａ２。在采
收前，各个处理及对照体内硝酸盐含量始终超标，且随着尿素

施用量的增加而增加。

２．２　尿素不同施用量对菠菜根系活力的影响
图２表明，随生长期的延长，根系活力呈逐渐增加的趋

势。施用尿素后在不同程度上提高了菠菜根系活力，在各个

测定时间内，根系活力均表现为随着尿素施用量增加而增加，

其中Ａ４增加的幅度最大。
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２．３　尿素不同施用量对菠菜体内全氮含量的影响
图３表明，菠菜体内的全氮含量整体上随时间的延长呈

先增加后降低的趋势。在测定期内，ＣＫ植株体内的全氮含
量一直处于低水平，而尿素施用量最大的处理 Ａ４则一直处
于高水平，而其他处理的全氮含量变化规律性不强。

２．４　尿素不同施用量对菠菜产量的影响
图４表明，产量随着尿素施用量的增加而增加，当尿素施

用量达到１６８ｋｇ／ｈｍ２（Ａ３）时产量最高，之后随着施肥量的继
续增加（Ａ４）产量趋于稳定。通过方差分析表明，处理Ａ３、Ａ４
与Ａ２均差异不显著，但显著高于其他处理；处理Ａ２与Ａ１之
间差异不显著，但显著高于ＣＫ。

３　结果与讨论

氮素的充足供应是满足植物正常生长和获得高产的前

提，而过高氮素供应易造成植株的奢侈吸收，甚至造成减

产［１］。本试验结果表明菠菜产量随着施氮量的继续增加趋

于稳定，过高的尿素施用量（Ａ３、Ａ４）虽然产量较高，但采收
时其体内硝酸盐含量超标。

　　根系是植物主要的吸收器官，根系吸收氮素形态是ＮＯ－３

和ＮＨ＋４，而园艺作物主要氮素吸收形态为ＮＯ
－
３
［７］。当根系生

理活性越强时，硝酸还原酶活性越高，吸收的硝态氮除快速运

输到各器官外，剩余部分能以较快的速度被还原，则硝酸盐累

积量越小［８］。在本试验中，随着尿素施用量的增加，菠菜根

系活力越强，根系从土壤中吸收更多的营养元素氮向地上部

运输，其中高水平施氮量（Ａ４）处理的植株体内全氮含量始终
处于最高水平。植株吸收的营养元素氮除了一部分用于植株

的生长，多余的则造成奢侈吸收，进而产生植株硝酸盐含量超

标现象。

总之，菠菜体内硝酸盐含量和全氮含量均随着生育期的

延长而呈现先增高后降低的趋势；随着尿素施用量的增加，菠

菜的根系活力和硝酸盐含量均增加，当尿素施用量为

１１２ｋｇ／ｈｍ２时，产量高且采收时硝酸盐含量不超标。
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