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锌锰配施对小白菜产量和品质的影响

杜新民
‘

, ,

刘建辉‘
,

裴雪霞
西北农林科技大学 园艺学院

,

陕西 杨凌 山西师范大学 生命科学学院
,

山西 临汾

山西农科院 小麦研究所 山西 临汾 。 。。

〔摘 要 〕 为确定合理的锌
、

锰肥配施方案
,

提高蔬菜产量和品质
,

在氮
、

磷
、

钾配方施肥的基础上
,

采用田间试

验的方法
,

研究了 西省石灰性褐土上锌
、

锰配施对小白菜 。 、 动 、 产量和品质的影响
。

结果表明
,

适量的锌
、

锰肥配施能显著提高小白菜的产量和品质
,

且表现出明显的互作效应
,

与不施锌
、

锰肥的对照相

比
,

小白菜增产 纬
, 。、还原糖和锌含量分别提高

,

和
,

硝酸盐含量降低 一
。

在每 土壤施用尿素
、

过磷酸钙
、

硫酸钾 条件下
,

得

出小白菜高产
、

优质的锌
、

锰施肥量为硫酸锌 , ,

硫酸锰约
, 。

【关扭词 〕 锌 锰 配方施肥 。小白菜 产量 品质
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小白菜是我国主要的蔬菜品种之一
,

其适应性

强
、

生长期短
,

含有大量叶绿素
、

维生素及各种养分
,

深受城乡人民的喜爱
。

锌
、

锰是植物和人生长发育

必需的微量元素
,

是生物体内多种酶的组成成分和

活化剂
,

与生物代谢及人体健康有极密切的关系
。

已有研究表明
,

适量施用锌或锰肥可以提高白菜〔
‘〕
、

马铃薯
、

大蒜川和苦瓜
‘〕的产量与品质

,

但关于锌

与锰肥配施对蔬菜产量与品质影响的报道尚不多

见
。

因此
,

本试验在北方地区锌
、

锰俱缺的石灰性土

壤上
,

研究了锌
、

锰配施对小白菜产量和品质的影

响
,

以期为进一步提高蔬菜产量和品质及蔬菜专用

肥的研究提供依据
。

材料与方法

材 料

供试小白菜品种为四月慢
。

施用肥料为尿素

质量 分数
、

过 磷 酸 钙
。
质 量 分数

、

硫酸钾 质量分数
、

硫酸锌 质

量分数 和硫酸锰 质量分数
。

方 法

试验于
一 一 一

在山西师范大学农

场日光温室内进行
。

供试土壤为黄土母质上发育而

成的石灰性褐土
,

内含有机质
,

碱解氮
,

速效磷
,

速效钾
,

有效锌
,

有效锰
。

根据山西省临汾市春季 日光温室栽培水平
,

将目标

产量定为
。

依据相关文献
,

生产 小白

菜分别需要
、 。 和

,

和

再根据有关资料报道的蔬菜土地利用系数
、

不

同季节的养分调节系数和土壤养分利用率
,

确定

产量达到 时
,

尿素
、

过磷酸钙和硫酸钾的

施用量分别为
,

和
。

本试验以氮
、

磷
、

钾肥为肥底
,

参考国内外有关

锌
、

锰肥施用量的研究结果〔
‘
一 , · ’〕,

设硫酸锌和硫酸锰

的施用量均为
,

和 ,

个水平
,

各施

肥水平分别以
, 、 、

和 、 、 、

代

表
。

各施肥水平两两组合
,

共计 个处理
,

以不施

锌
、

锰肥为对照
,

每处理重复 次
,

随机区组排

列
。

小区面积
,

小区间埋人 宽的塑料薄

膜以防根系从相邻小区吸收养分
。

试验实施时以尿

素全部施用量的 作追肥
,

其余肥料皆用作基肥
。

在小白菜生长期间
,

按当地 田间管理措施进行管理
。

测定项目及其方法

小白菜收获时按小 区统计产量
,

再折合为每

, 产量
。

从各处理的每个重复中随机取 株称

鲜质量
,

将鲜样带回实验室测定其叶片内硝酸盐
、

。、还原糖及锌的含量
,

每处理重复测定 次
,

取其

平均值进行统计分析
。

小白菜中
一

含量用硝

基水杨酸比色法测定
, 。含量用

, 一

二抓酚靛酚滴

定法测定
,

还原糖含量用
, 一

二硝基水杨酸法测定
,

锌含量采用干灰化一原子吸收分光光度法测定叫
。

结果与分析

锌与锰肥配施对小白菜产 的影响

表 结果表明
,

在本试验条件下
,

施用锌
、

锰肥

均有利于小白菜产量的提高
,

且极显著高于对照
,

其

中锌肥肥效高于锰肥
。

在施锰量相同的情况下
,

随

着施锌量的增加
,

小白菜产量明显增加
,

如

和 处理分别比 处理增产

和
,

达极显著差异 在施锌量相同的情况

下
,

随着施锰量的增加
,

小白菜产量增加
,

但施锰量

超过 ,

时
,

增产幅度较小
,

如

和 处理分别 比
,

处理增产

和
,

均 达极 显 著差 异水平
,

但 与
。 处理间差异不显著

。

可见在本试验土壤

锌
、

锰含量偏低的情况下
,

适量施锌
、

锰表现出了明

显的增产效果
。

由表 还可看出
,

适宜的锌肥与锰肥配比具有

明显的互作效应
。

在所有处理中
,

处理产

量最高
,

其次为
,

说明锌肥可提高锰肥肥

效
,

锰肥也可提高锌肥肥效
,

二者互为基础
。

适宜的

锌肥与锰肥配比是提高小白菜产量的重要保障
。

如
, 处理和 处理分别比 处理

增产 和
,

而 处理 比

处理增产
,

表现出了明显 的锌
、

锰互作效

应
。

锌与锰肥配施对小白菜品质的影晌

对小 白莱 孚
一

含 的影响 大量研究

证明
,

蔬菜属易富集硝酸盐的作物
,

人体摄取的硝酸

盐 肠来自蔬菜川
。

硝酸盐对作物本身并无害处
,

但对人畜健康却会造成较大威胁
,

过量摄人硝酸盐

可能诱发癌症
。

因此
,

有关硝酸盐积累及其调控问

题
,

已引起人们的极大关注
。

由表 可以看出
,

施用

锌
、

锰肥均有利于降低小白菜中的 万
一

含量
,

且

锰肥的肥效大于锌肥
。

在不同的施锌水平下配施锰

肥
,

均能显著降低小白菜中的 一 含量
,

且其作

用随着锌用量 的增加而加强
,

例如
, ,

处理

衡
一

含量较
, 处理降低

,

而
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处理较 处理降低
。

在不同的施锰 下差异显著
。

表明锌
、

锰肥配合施用有利于减少小

水平下配施锌肥
,

也能降低小白菜中的 孚
一

含 白菜中 矛
一

的积累
,

二者在户
、

高施肥水平下表

量
,

但低锰条件下作用不明显
,

而在高锰
、

中锰条件 现出明显的互作效应
。

衰 锌锰肥配施对小白菜产 , 和品质的影晌
一

处 理 产量
· 一

,
·

还原精
· 一 ’

· 一 ‘

一

电
,

硝态氮
·

三
一

、

工

注 同列数据后标不同字母者表示差异达极显著水平 尸
。

对小 白菜 。含量的影响 。是维持人体

正常生理功能所必需的有机营养素之一
,

其不能在

人体内合成
,

也不能在人体内大量储存
,

现 已证明
,

如果膳食中长期缺乏
,

会造成体内胶原蛋白合成

受阻而引起坏血病及身体抗性减弱等不 良后果 〔
’。」。

蔬菜是人们 日常获得 的最主要来源
,

因此
,

提高

蔬菜 。含量
,

无论在营养学还是医学方面都具有

重要意义
。

本试验结果 表 表明
,

施用锌
、

锰肥有利于提

高小白菜的 。含量
。

在不同的施锌水平下配施锰

肥
,

均能提高小白菜 。含量
,

但在低锌和中锌条件

下效果较好
,

而高锌条件下提高幅度较小
,

其作用随

着锰用量 的增加而减弱
。

例如
, 。含量较

,
处理提高

,

较 处理

提高
,

而 较 处理只提高了
。

在不同的施锰水平下配施锌肥
,

也能提高

小白菜 。含量
,

但在中锰和低锰条件下增施锌肥

效果明显
,

而在高锰条件下差异较小
。

如 珑 珑 。

含量较
【 处理提 高

,

而
。

较
。
处理仅提高

。

由此表明
,

锌肥与锰肥合理配施能提高蔬菜 。

含量
,

二者在施肥量较低水平下的互作效应明显
,

而

在施肥量较高水平下不明显
。

对小 白莱还原糖含量的影响 由表 可以

看出
,

施用锌
、

锰肥均有利于小白菜还原糖含量的提

高
,

其中锌肥的肥效大于锰肥
。

在不同施锌水平下
,

均表现出施锰量在
“ 以下时

,

还原糖含量

增加明显
,

而高锰水平下增加幅度很小
。

在不同施

锰水平下
,

随着施锌量的增加
,

小白菜中还原糖含量

也呈现上述变化
。

表明合理的锌
、

锰肥配施有利于

蔬菜中还原糖的积累
,

二者在施肥量较低水平下的

互作效应明显
,

而在施肥量较高水平下不明显
。

对小 白莱锌含童的影响 由表 可以看出
,

施锌肥对小白菜锌含量的影响均较对照达极显著差

异水平
。

在中锌和低锌条件下
,

增施锰肥有利于小

白菜对锌的吸收
,

且各处理达到极显著差异水平 而

高锌条件下
,

锰肥对小白菜吸收锌影响很小
。

本试

验条件下
,

小白菜的锌含量为 一
。

结论与讨论

土壤施锌肥和锰肥均有利于小 白菜产量 的提

高
,

其中锌肥肥效高于锰肥
。

在本试验条件下
,

随着

锌肥施用量的增加
,

小白菜产量增加
,

不同水平间均

达到极显著差异水平 锰在中
、

低水平 ,

以下 时增产效果显著
,

且锌
、

锰肥间表现出明显的

互作效应
。

本结论与李华等
‘〕在马铃薯

、

杨凤娟

等 在大蒜上的研究结果基本一致
,

但小白菜对锌

的需求量高于大蒜
,

对锰的需求量低于马铃薯
,

适量

的锌
、

锰肥配施能促进作物的生长发育
,

进而提高产

量
。

锌
、

锰肥配施能增加小白菜中 和还原糖的

含量
,

二者均表现出中
、

低施肥水平下效果较好
、

互

作效应明显
,

这与前人在豌豆〔
’ 、

大蒜叫 的研究

结果相似
。

锰是降低小 白菜硝酸盐含量的主要因



‘ 西北农林科技大学学报 自然科学版 第 卷

子
,

不同水平的施锰量均能显著降低小白菜中硝酸

盐含量 锌在中锰
、

高锰水平下可显著降低小白菜中

硝酸盐含量
,

锌肥与锰肥配施在中
、

高施肥水平时互

作效应明显
。

施锌和锰肥可降低小白菜中 于
一

含量的原因
,

可能是由于锰能提高硝酸还原酶活性
,

且锌
、

锰能促进植株生长
’ 〕,

因此加速了 子
一

的还原与同化
,

这必然导致植物体内 矛
一

累积

减少
,

从而提高蔬菜的食用品质
。

但关于锌与锰互

作效应的机理尚需进一步研究
。

土壤施锌能显著提高小白菜中的锌含量
,

是将

锌纳人食物链的有效途径
。

在施肥量相当的情况

下
,

本研究中小白菜锌含量为 ,

高于甜椒 雌
,‘皿、芹菜 呢 〔’ 〕

和白菜 ‘〕,

低于 目前锌的参考食品

卫生标准〔‘〕
。

国外有学者提出
,

不同植物成熟叶片

的锌含量大致为 一 仁, 〕。 由此可见
,

本

试验得到的小白菜锌含量属于正常偏高范围
。

其原

因有 个方面 一是绿叶菜类蔬菜根系吸收的锌绝

大部分积累在叶片中 二是施锰促进了小白菜对锌

的吸收
。

据营养学家推荐
,

人体每 日需要由农产品

提供的锌为
,

如果按每人每天食用

蔬菜
,

人体对蔬菜中锌的利用率按 巧 计〔
’。〕,

只

要蔬菜中含锌量达到
,

就能满足人

体对锌的需要
。

综合考虑作物产量
、

品质
、

土壤环境〔
‘ 〕、生产成

本
、

人体健康等因素
,

在本试验条件下
,

小白菜达到

高产
、

优质的锌
、

锰施肥方案为施用硫酸锌
, 、

硫酸锰约
, 。

本试验锌
、

锰施肥方案仅为一季的试验结果
。

若长期施肥还需进一步研究锌
、

锰微量养分在土壤

中的有效性
、

累积状况以及植物对养分的利用效率

等问题
。
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