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摘要  [ 目的] 为马铃薯科学施肥提供理论依据。[ 方法] 设置N1 : 传统氮肥施用量 ;N2 :80 % 推荐氮肥施用量、N3 : 推荐氮肥施用量、N4 :
120 % 推荐氮肥施用量4 个氮水平 , 研究不同水平对马铃薯块茎和土壤NO3

- - N 含量的影响。[ 结果] 马铃薯块茎内 NO3
- - N 含量随施氮

量的增加而增加 ,但均未超标。N2 处理马铃薯产量最高, 块茎NO3
- - N 为431 .56 mg/ L。随着施氮量的增加 , 氮淋失程度加深 , 土壤中的

NO3
- - N 含量逐渐增加。各处理土壤NO3

- - N 含量随土层的加深有不同程度的递减。N2 处理的氮素供应与马铃薯对N 素的吸收基本达

到了平衡。[ 结论] 随着氮水平的提高, 马铃薯块茎和土壤中的NO3
- - N 含量均呈上升趋势。
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Effects of Different N Levels on NO3
- - N Contents in Potato Tubers and Soil
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Abstract  [ Objective] The study ai med to supply theoretical foundationfor scientific fertilization of potato . [ Method] Four Nlevels of traditional Nfer-
tilization amount ( N1) , 80 % of recommended Nfertilization amount ( N2) , recommended Nfertilization amount ( N3) , 120 % of recommended Nfertiliza-

tion amount ( N4) were set up to study the effects of different levels on NO3
- - N contents in potato tubers and soil . [ Result] NO3

- - Ncontents in potato
tubers was increased along withthe increment of Nfertilization amount , but didn’t exceed the standard . In N2treatment , the potato yield was highest and

NO3
- - Ncontent i ntuber was 431 .56 mg/ L . The leaching degree of Ndeepened and NO3

- - Ncontent insoil was i ncreased gradually along withthe i ncre-

ment of Nfertilization amount . The NO3
- - Ncontents in soil in various treatments had gradual decrement to different degrees along withthe deepening of

soil layers . In N2 treatment , the Nsupplication and the N adsorption of potato basically reached balance . [ Conclusion] The NO3
- - N contents in both

potato tubers and soil showed increasing trend along withthe enhancement of Nlevel .
Key words  Nitrogenlevel ; Potato tubers ; Soil ; NO3

- - Ncontent �

基金项目  国家自然科学基金项目( 40261007) 。
作者简介  陈忠荫( 1969 - ) , 男 , 海南万宁人 , 实验师 , 从事生物实验

教学与研究工作。
收稿日期  2008-03-28

  合理的氮素投入量不仅能提高作物产量和品质[ 1] , 还能

节约能源, 减少环境污染, 因此合理的农田水肥管理制度能

最大限度地保持农业的高产稳产, 有效地提高肥料的利用

率, 避免生态环境的破坏和恶化。马铃薯是一种易于富集

NO3
- - N 的根茎类蔬菜, 其 NO3

- - N 的过量累积, 对人体健康

存在潜在威胁[ 2] 。造成蔬菜 NO3
- - N 累积的因素很多, 而平

衡养分供应是控制蔬菜体内 NO3
- - N 含量的关键[ 3] 。金雪霞

等研究表明, 过量施氮导致硝酸盐吸收与还原转化的不平衡

是造成其在植株中累积的根本原因[ 4] 。笔者探讨不同氮素

供应水平对马铃薯块茎及土壤硝酸盐含量的影响, 以期为马

铃薯科学施肥提供理论依据。

1  材料与方法

1 .1 试验材料 供试马铃薯品种为“大西洋”。

1 .2 试验设计  试验设在宁夏永宁县望远高新技术示范

园。试验地具有滴灌设施, 前茬作物为小麦。供试土壤0 ～

30 c m 有机质含量 18 .8 g/ kg , 全氮1 .2 g/ kg , 碱解氮 80 .5

mg/ kg , 速效磷9 .8 mg/ kg , 其测定方法参考文献[ 5] 。

试验设4 个氮水平, 分别是 :N1 , 传统的氮肥施用量120

kg/ hm2 ;N2 ,80 % 的推荐氮肥量180 kg/ hm2 ;N3 , 推荐氮肥施用

量225 kg/ hm2 ;N4 ,120 % 的推荐氮肥量270 kg/ hm2 。N0( CK) 不

施氮肥,3 次重复, 各处理施用充足的磷钾肥和生物有机肥 ,

氮处理的30 % 氮肥于蕾期结合灌水追施 ,70 % 氮肥与其他肥

料基施。氮肥为尿素( 含N 46 %) , 按试验设计施肥。小区面

积25 .8 m2 , 马铃薯的种植密度为79 500 株/ hm2 , 四周设保护

行。各处理当张力计示数为20 kPa 时, 滴灌灌水30 mm。

1 .3 测定项目及方法  马铃薯的块茎产量: 小区实收获产

量折算成每公顷产量; 马铃薯块茎的 NO3
- - N 含量: 水杨酸硝

化法[ 6] ; 土壤中硝态氮含量: 取土样简单处理后冷冻保存, 然

后采用中国农业大学的流动分析仪测定。

2  结果与分析

2 .1  不同氮水平对马铃薯块茎产量及 NO3
- - N 含量的影响

 表1 列出了不同处理马铃薯块茎产量及 NO3
- - N 的含量。

马铃薯块茎NO3
- - N 含量的临界指标为753 .1 mg/ L[ 7] , 由表1

可知, 各处理马铃薯块茎的 NO3
- - N 含量均未超标, 不同施氮

水平块茎内NO3
- - N 含量不同。随着施氮水平的提高, 块茎

内NO3
- - N 含量呈增加趋势。N2 处理的马铃薯产量最高, 块

茎NO3
- - N 含量为431 .56 mg/ L, 符合食用及加工要求。

表1 不同处理马铃薯块茎的产量及NO3
- - N 含量

Table 1 NO3
- - Ncontent inpotatotubers withdifferent dripirrigationand

Ntreatment

处理

Treatment

产量

Yield

kg/ hm2

硝酸盐含量

Nitrate content

mg/ L

差异显著性

Significance of difference
5 % 1 %

N0 35 390 .8 278 .25 c C
N1 41 315 .6 349 .53 c C
N2 46 216 .4 431 .56 b B
N3 44 676 .7 513 .77 b B
N4 43 685 .3 628 .16 a A

2 .2  不同氮水平各土层 NO3
- - N 的动态变化  氮肥用量显

著影响土体中不同土层的无机氮含量[ 8 - 9] 。由图1 可知, 随

着施氮量的增加, 氮淋失程度加深, 土壤中的NO3
- - N 含量逐

渐增加, 各施氮水平下随着土层的加深又有不同程度的递

减, 各土层无机氮含量都明显高于对照。N2 处理的氮素供应

与马铃薯对氮素的吸收基本达到平衡, 在不明显降低产量的

前提下, 减少了土壤无机氮在土壤中的残留。马铃薯的根系

主要分布在0～30 c m, 分布幅度为30 ～60 c m[ 10] , 所以淋失到

60 c m 以下的土层中的无机氮被马铃薯根系再吸收利用的比
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所以土砷全量随土壤有效磷含量的增加而呈增加趋势。当升

高到一定程度又下降, 可能是因为砷在土壤中的运动与磷相

似, 特别在酸性土壤中, 吸附固定的砷和磷都转化为铁和铝的

结合态, 但磷的吸附比砷大, 磷置换砷的能力较强, 被置换出来

的砷被作物吸收。泉州采样区土砷全量与有效态磷相关关系

不明显。这可能是因为该采样区污染情况比较复杂, 掩盖了一

些正常状况下所表现出来的规律。

2 .2 土壤有效砷与土壤基本理化性质的关系  图2 表明 ,

土壤全砷与 土壤有效砷呈极 显著性 线性正相 关( R2 =

0 .544 0 * * , n = 39) , 这与黄瑞卿[ 7] 的研究结果一致。图3 表

明, 土壤有效砷与土壤 CEC 呈极显著线性正相关( R2 =

0 .544 0 * * , n= 39) 。图4 表明, 土壤有效砷与土壤游离氧化

铁呈极显著线性正相关( R2 = 0 .0 .754 6 * * , n= 39) 。

图2 土壤全砷与土壤有效砷的关系

Fig .2  Relation betweenthe contents of total arsenic and available

arsenicinsoil

3  小结

( 1) 土壤全砷与土壤游离氧化铁含量呈极显著线性正相关,

与土壤有机质、粘粒质量、CEC 等土壤理化性质相关性不明显。

(2) 土壤有效砷与土壤全砷呈极显著线性正相关, 与土

壤CEC、土壤游离氧化铁呈极显著线性正相关。
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图1 马铃薯收获后不同氮水平各层土壤NO3
- - N 的动态变化

Fig .1 Dynamic changes of NO3
- - Nineachlayer of soil after har-

vest of potato at different Nlevels

率很小, 这部分氮素必然会随灌水继续向下淋失。

3  小结

随着氮素水平的升高 , 马铃薯块茎内 NO3
- - N 含量增

加, 但均未超标。随着施氮量的增加 , 氮淋失程度加深, 土

壤中的NO3
- - N 含量逐渐增加 , 各施氮水平下随着土层的加

深又有不同程度的递减。因此 , 根据马铃薯生长的需要, 科

学合理地施用氮肥是减少土壤无机氮残留的关键。
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