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硅钾肥对青菜产量品质和土壤养分影响研究
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摘要：采取等养分及土培试验方法，进行硅钾肥在不同施肥条件下对青菜产量、维生素含量、硝酸盐含量、重金

属元素含量以及土壤养分含量影响的试验，分析施用硅钾肥对提高蔬菜产量品质和土壤养分的作用。结果显示：施

用硅钾肥可以有效提高土壤有效氮和土壤有效磷含量，明显提高青菜的产量和青菜中维生素含量，减少青菜硝酸盐

含量，降低青菜中重金属元素镉、铬、铅等的含量。
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０　引言
青菜含有丰富的维生素，对维持人体正常生理功能

和增进健康非常重要。随着生活质量的提高，人们对蔬

菜的质量、安全品质的要求也越来越高［１－２］。硅钾肥是

利用不溶性含钾岩矿资源为主要原料生产的一种含有

多种营养元素的新型枸溶性无公害绿色矿物肥料，不仅

含有硅、钾等品质元素，还含有钙、镁、铁、锰、锌、钼、硼

等多种中微量营养元素，不仅可以提高作物的产量，而

且可以有效提高作物的品质。国内许多学者开展了硅

钾矿物肥应用于粮食作物及蔬菜果品生产的研究，并已

取得一些进展［３－４］。本研究通过盆栽试验探讨了硅钾肥

对青菜产量、品质及土壤养分的影响，并与常规的化肥

硫酸钾的施用效果进行了比较，旨在为硅钾肥在青菜种

植上的推广应用提供一定的科学依据。

１　材料与方法
１．１
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硅钾肥（含Ｋ２Ｏ８．３％）由长丰硅钾肥厂生产提供；

化肥采用化学试剂：尿素（含Ｎ４６．６％）、磷酸二氢钙（含
Ｐ２Ｏ５５１．８％）和硫酸钾（含Ｋ２Ｏ５３．９％）；青菜品种选用
上海矮抗青；试验用土壤取自郑州市郊区菜园，养分含

量：全氮０．１１４％，全磷０．１２２％，全钾０．８９３％，有效氮
９０．４４ｍｇ／ｋｇ，有效磷４１．１１ｍｇ／ｋｇ，有效钾８８８．２８ｍｇ／
ｋｇ；土培试验用盆钵选用上口径为１５ｃｍ的陶瓷花盆。
１．２
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试验设３个处理：（１）常规化肥，纯Ｎ０．１５ｇ／ｋｇ土，

纯Ｐ２Ｏ５０．０８ｇ／ｋｇ土，纯 Ｋ２Ｏ０．１３ｇ／ｋｇ土（氮肥用尿
素，总用量０．３２ｇ／ｋｇ土，２０％底施，８０％分３次追施；磷
肥用磷酸二氢钙，总用量０．１５ｇ／ｋｇ土，全部底施；钾肥
用硫酸钾，总用量０．２５ｇ／ｋｇ土，全部底施）；（２）硅钾肥
代替硫酸钾，总用量１．５ｇ／ｋｇ土，氮磷肥同（１）；（３）空
白处理。每个处理设３个重复。
１．３
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首先是装盆，每盆装土２．０ｋｇ，将各处理过的土样按
要求分别装入盆中，按试验设计用肥量分别加入尿素总

用量的２０％、全部磷肥、钾肥和硅钾肥；之后浇水；然后
是播种和定植，将上海矮抗青青菜种子均匀撒播入盆

中，出苗后一周间苗，每盆留３棵，每隔１周左右，在除空
白对照之外的化肥组和硅钾肥组分３次追施尿素总量
的１０％，２０％，５０％，１～２天浇一次水，其他日常管理一
样，一个半月后采收。

１．４
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（１）土壤样品。分别将每盆土混匀后用四分法取出
约５００ｇ风干、粉碎、过筛备用。（２）植物样品。分新鲜
样品和烘干样品。新鲜样品为随机取３片新鲜叶片，剪
碎混匀后立即称重，然后研磨浸提备用，供测定叶绿素、

维生素、硝酸盐等；烘干样品为把余下的全部叶片烘干，

先将新鲜样品在９０℃左右烘干约２０ｍｉｎ，然后降温至
６５℃，逐尽水分，粉碎过筛备用。
１．５
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土壤全氮用凯氏定氮法测定，土壤速效氮（硝态氮

和氨态氮）用蒸馏法测定。土壤全磷用浓硫酸—双氧水

消化，钼锑抗比色法测定；土壤速效磷用碳酸氢钠提取，

钼锑抗比色法测定。土壤全钾用浓硫酸—双氧水消化，

ＩＣＰＳ等离子发射光谱法测定；土壤速效钾用中性醋酸铵
提取，ＩＣＰＳ等离子发射光谱法测定。青菜水分用重量法
测定，青菜叶绿素用分光光度计法测定；青菜维生素 Ｃ
用草酸浸提，２，６二氯靛酚滴定法测定；青菜硝酸盐用水
杨酸法测定；青菜金属元素用浓硫酸—双氧水消化，
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ＩＣＰＳ等离子发射光谱法测定。
１．６
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试验分析数据处理应用 Ｅｘｃｅｌ，显著性检验应用
ＳＰＳＳ进行统计分析。

２　结果与分析
２．１
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与空白处理和施用常规化肥相比，施用硅钾肥能够

显著增加种植青菜的土壤有效氮含量，尤其是硝态氮的

含量。有效磷略有提高。施肥土壤全磷、全钾、速效氮、

速效磷含量均高于空白组；有效钾含量组间差别不显

著。施用硅钾肥能够增加土壤有效氮含量的作用机理

目前还不完全清楚，可能与硅钾肥中的硅能促进土壤中

有机物质的分解有关，硝态氮含量提高可能是因为硅钾

肥可以疏松土壤结构，促进了硝化作用的进行。施用硅

钾肥有效磷含量略有提高说明硅钾肥可以活化土壤中

的磷，硅酸根可以溶出被土壤吸附的磷［５］，从而提高了

土壤中有效磷的含量（表１）。

表１　不同处理土壤养分含量（ｍｅａｎ±ＳＤ）
Ｔａｂ．１　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

土壤养分
处理

常规化肥 硅钾肥 空白

全氮／％ ０．０８±０．０１ａ ０．０９±０．００ａ ０．０８±０．０１ａ
全磷／％ ０．０８±０．０１ａ ０．０８±０．００ａ ０．０７±０．０１ｂ
全钾／％ ０．７８±０．０２ａ ０．６９±０．０４ｂ ０．６４±０．０１ｂ
有效氮

／（ｍｇ·ｋｇ－１） １９．０２±１．０７ｂ ５３．４７±７．１８ａ ２０．５０±２．１８ｂ

铵态氮

／（ｍｇ·ｋｇ－１） １２．６０±０．８９ｂ １６．６７±０．４３ａ １５．０５±１．０３ｂ

硝态氮

／（ｍｇ·ｋｇ－１） ６．４３±０．１８ｂ ３６．８０±７．６０ａ ５．４６±１．１４ａｂ

有效磷

／（ｍｇ·ｋｇ－１） １０２．１５±１０．５０ａ１０５．５０±１２．４８ａ ４０．２９±１６．２３ｂ

有效钾

／（ｍｇ·ｋｇ－１） ５０６．００±２．２６ａ ５０４．７３±２．９２ａ ５０５．１０±１．３９ａ

　　说明：同一列数据后不同字母表示差异达５％显著水平，下表同。

２．２
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对各施肥处理青菜产量和品质的分析结果（表２）显
示，施用硅钾肥较化肥组与空白组，产量都有不同程度

提高，平均增产幅度分别为４６．４２％和１０７．２１％，方差分
析差异显著（Ｐ＜０．０５），施用硅钾肥较施用化肥组，产
量也有一定的提高，表明施用硅钾肥有很好的增产效

果。施用硅钾肥代替硫酸钾增产效果更好的原因可能

是其含有钾、硅、钙、镁、铁、钼、锰等多种营养元素及硅

钾肥特性综合作用的结果。首先，硅钾肥中的硅、镁可

以促进光合作用，增加有机物质的积累，提高 ＣＯ２的同
化率，能促进碳水化合物的运输，特别是从土层上部向

根系的运输，提高根系的活力，从而提高蔬菜产量；其

次，施用硅钾肥显著增加了种植青菜的土壤有效氮含

量，尤其是硝态氮的含量，而青菜属于喜硝态氮作物，

ＮＨ４
＋—Ｎ／ＮＯ３—Ｎ高或者ＮＯ３—Ｎ很低时，蔬菜产量会

下降，而且 Ｎ是光合酶和三磷酸腺苷（ＡＴＰ）的重要组
分，通过影响光合作用效率提高蔬菜的产量［５］。

青菜干物质含量空白组最高，硅钾肥组次之，化肥

组最低。说明硅钾肥代替硫酸钾可有效提高青菜干物

质含量。

青菜叶绿素含量硅钾肥组最高，空白组次之，化肥

组最低，说明硅钾肥代替硫酸钾可有效提高青菜叶绿素

含量。可能是因为硅钾肥中的硅素可使叶片挺立，通过

增加光照，提高植株叶绿素含量，另外，氮是叶绿素分子

的成分，氮素增加也可提高叶绿素含量。

青菜维生素含量３个处理差异显著，也是以硅钾肥
组最高，空白组次之，化肥组最低，表明施用硅钾肥也可

有效增加蔬菜维生素含量，与文献报道的叶菜类的维生

素和叶绿素含量之间有密切的关系吻合［６］。

硝酸盐含量测定结果显示，施肥组明显高于空白

组，而化肥组又明显高于硅钾肥组，表明施用硅钾肥代

替硫酸钾可有效降低蔬菜中硝酸盐含量。分析其原因

有４个方面：（１）试验结果表明，施用硅钾肥能够提高青
菜叶绿素含量，促进光合作用，提高ＣＯ２的同化率，可为
硝酸盐的还原提供充足的能量，促进硝酸盐的还原同

化，使蔬菜作物体内的铵态氮或硝态氮尽快转化为氨基

酸或蛋白质，起到降低蔬菜体内硝酸盐含量的作用。

（２）微量元素对于减少蔬菜硝酸盐含量也有一定效果，
微量元素钼是植物固氮过程中把 ＮＯ３—Ｎ转换为 ＮＨ３
的硝酸还原酶的活性组分，是降低硝酸盐含量的重要元

素；钼还参与抗坏血酸代谢过程，能提高植物机体内维

生素Ｃ的含量，还对植物有增产作用；钼还是构成硝酸
还原酶的元素，缺钼使硝酸还原酶合成受阻；钼对蔬菜

叶片硝酸还原酶有激活作用，可使植株内硝酸盐含量下

降［６－８］。所以钼可显著影响蔬菜硝酸盐含量。硅钾肥含

有多种营养元素，其中就有包含钼在内的多种微量元

素。（３）硅可调节蔬菜作物在不同阶段对氮、磷、钾等营
养元素的需求，在其他营养元素施用过量时有抑制供给

的作用，能够抑制氮肥的过量吸收而降低蔬菜体内硝酸

盐含量。（４）硅钾肥中的钾是多种酶的激活剂。也是硝
酸还原酶的激活剂，钾可以显著提高硝酸还原酶的活

性，加快硝酸盐的还原同化，促进植物体内蛋白质和核

蛋白的合成，使植物所吸收的硝态氮能很快转化成合成

氨基酸的原料，从而减少硝酸盐的积累［７］。

２．３
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青菜重金属含量的检测结果（表３）显示，不同的施
肥处理对青菜镍含量影响不显著；青菜中铬的含量硅钾

肥组与空白组相当，明显低于化肥铜元素含量为硅钾肥

组＜空白组＜化肥处理组；镉元素含量施肥组较空白组
稍低；铅元素含量以硅钾肥组最低，明显低于化肥组，顺
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表２　不同施肥条件下青菜产量和品质（ｍｅａｎ±ＳＤ）
Ｔａｂ．２　ＹｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆＢｒａｓｓｉｃａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＬ．ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

产量和品质

产量／（ｇ·株 －１） 增产／％ 干物质／％
叶绿素／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

维生素／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

硝酸盐／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

常规化肥 ２６．２１±４．９９ａ ４６．４２ ５．５２±０．５９ａ ３３１５．４５±１５３．７９ｃ ３２．４６±３．３６ｂ ８１０．７０±３２．５６ａ
硅钾肥 ３７．０９±１３．４１ａ １０７．２１ ５．９７±０．７０ａ ４１３４．３１±１２３．２７ａ ４４．０８±２．２０ａ ７１０．１２±２１．５５ｂ
空白 １７．９０±１．９３ｂ ６．３５±０．６２ａ ３５７８．６０±１２８．６５ｂ １３．７４±１．８３ｃ ４２８．０４±２２．０３ｃ

　　　　　　　　　　　　　　　表３　不同施肥条件下青菜重金属元素含量（ｍｅａｎ±ＳＤ） ｍｇ／ｋｇ
Ｔａｂ．３　ＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＢｒａｓｓｉｃａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＬ．ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理
重金属元素

铬 镍 铜 隔　 铅　 钼　　

常规化肥 ０．０５９±０．０１７ａ ０．２１±０．０２４ａ ０．３６１±０．００４ａ ０．０１６±０．００７ｂ ０．２３２±０．０１４ａ ０．２０９±０．０４９ｃ
硅钾肥 ０．０２２±０．０１３ｂ ０．１８±０．０３４ａ ０．０９６±０．００６ｃ ０．０２５±０．０１２ｂ ０．１３７±０．０１４ｃ ０．３００±０．０２７ｂ
空白 ０．０２５±０．００９ｂ ０．２１±０．０６４ａ ０．１１１±０．００１ｂ ０．０８０±０．０３６ａ ０．１８２±０．００６ｂ ０．４１１±０．０４８ａ

序为硅钾肥组＜空白组＜化肥处理组；钼元素的含量为
化肥处理组＜硅钾肥组＜空白组；说明施用硅钾肥代替
硫酸钾可有效降低青菜中某些重金属元素比如铬、铜和

铅等的含量。分析其原因有二：（１）硅钾肥中的硅酸根
可与土壤中的这些重金属离子反应，生成硅酸盐沉淀，

降低了这些重金属在土壤中的活性。（２）硅可以增加蔬
菜作物根系氧化能力，氧化镉、锰等重金属，减少它们的

溶解度，从而抑制作物对它们的吸收，有效地防治重金

属对蔬菜的污染［１０－１１］。

３　结论
施用硅钾肥能够显著增加土壤养分含量。施用硅

钾肥代替硫酸钾化肥，土壤有效氮含量显著提高，有效

磷略有提高，但差别不显著，但较空白组有显著提高。

施用硅钾肥对青菜有明显的增产和提高青菜品质

的作用。可显著提高青菜叶绿素和维生素含量，有效降

低青菜中硝酸盐含量，降低青菜中重金属元素镉、铬、铅

等的含量。
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