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日光温室豇豆产量和品质对水分和氮素水平的响应
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摘要 : 依据在日光温室条件下的田间试验 ,研究了水分和氮素水平对豇豆产量和品质的影响 ,以期筛选较佳水分

和氮素控制指标 ,为豇豆优质高产提供依据。结果表明 :同一氮肥处理下 ,豇豆产量随土壤水分含量增加而显著

增加 ,达到土壤相对含水量 (R H) 75 %～85 %时产量最高 ,豇豆高产较佳的水分和养分组合为 :氮肥 120 kg/ hm2 ,

壤 R H 为 60 %～85 %。水分对豇豆鲜菜可溶性糖含量影响不明显 ;在水分充足条件下氮肥能提高豇豆的可溶性

糖含量 ;水分有助于提高豇豆的 Vc 含量 ,水分、氮肥适宜豇豆可获得较高的 Vc 含量。豇豆硝酸盐含随施氮量增

加显著增大。在氮素水平为 60～120 kg/ hm2 条件下 ,水分对豇豆硝酸盐含量影响不明显 ,在氮素水平为 180

kg/ hm2条件下 ,水分明显增加豇豆硝酸盐含量。按照蔬菜中硝酸盐含量安全标准 ,在氮水平为 60～120 kg/ hm2

条件下豇豆的硝酸盐含量均在 250 mg/ kg 以下 ,达到一级安全标准。氮水平 120 kg/ hm2 是较佳的豇豆安全施肥

量。综合考虑水分和氮肥对豇豆安全品质、营养品质以及产量的效应 ,建议豇豆生产中氮肥用量为 120 kg/ hm2

左右 ,田间持水量保持在 60 %～85 %。
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The Response of Cowpea Yield and Quality to Soil Moisture
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Abstract : In solar greenhouse , t he paper st udied response of cowpea ( V i g na si nensis L . ) yield and quality to

soil moisture and nit rogen level , in order to select optimum soil moist ure and nit rogen management level for

high quality p roduction of cowpea. The result s show that , t he yield of cowpea increased as soil moisture rai2
sing under same nit rogen level , t he highest yield could be obtained when soil relative water content as 75 %～

85 %. The optimum quantity of soil moisture and nit rogen for higher yield of cowpea should be N 120 kg/ hm2

and soil R H as 60 %～85 %. Application nit rogen fertilizer could increase soluble sugar content in cowpea un2
der water supplying sufficient . There was no important effect of soil moist ure on soluble sugar content in

cowpea. Increase soil moisture could p romote vitamin C content raise in cowpea. The content of nit rate in

cowpea went up as nit rogen increasing. The effect of soil moist ure on content of nit rate in cowpea was not re2
markable under condition of nit rogen level 60～120 kg/ hm2 , and soil moist ure increased t he content of nit rate

in cowpea under condition of nit rogen level 180 kg/ hm2 . According to t he content of nit rate in vegetable safe2
ty quality standard , t he content of nit rate in cowpea under nit rogen 60～120 kg/ hm2 was lower t han that of

250 mg/ kg , and reached to t he first safety standard. So t hat nit rogen 120 kg/ hm2 was optimum safety fertili2
zing standard. Basic on t he effect of soil moist ure and nit rogen on cowpea nut rition quality , safety quality and

yield , nit rogen level about 120 kg/ hm2 , and soil moist ure 60 %～85 % should be used.

Key words : soil moist ure ;nit rogen level ;p rotection enzyme ;solar greenhouse

随着我国西部生态建设的进行和农村产业结构调整的加快 ,以日光温室为主体的设施蔬菜种植得到较大

发展[ 1 ] 。但蔬菜生产中过量施肥和灌水 ,使硝态氮在蔬菜体内大量累积以及土壤中残留量增大 [2 ] ,导致土壤
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养分失衡 ,蔬菜品质下降[3 ] 。豇豆 ( V i gna si nensis L . )是在温暖和炎热地区大面积种植的一种蔬菜 ,其耐高温

抗干旱[4 ] 。豇豆根部与根瘤菌连体共生 , 具有固氮能力强、省肥、营养价值高等特点。前人在肥料对豇豆生长

发育的影响方面作了大量研究 [527 ] ,针对如何正确施肥提高豇豆产量提出了宝贵建议 ,而在水氮水平对其品质

影响方面研究甚少。本文在日光温室条件下研究了水分、氮素水平对豇豆产量、品质的影响 ,为温室豇豆节水

节肥优质高效生产制定量化肥水管理指标提供依据。

1 　材料与方法
1. 1 　试验设计

试验研究于 2006 年 6 - 9 月和 2007 年 6 - 10 月在中国科学院水利部水土保持研究所日光温室 60 cm 深隔水

小区内进行。供试材料为“之豇 28 - 2”豇豆品种 ,前茬为冬春季黄瓜。温室顶部覆盖无滴聚乙烯薄膜 ,供试土壤

为黑垆土。耕层 0 - 20 cm 土壤养分为 :有机质 12. 5 g/ kg ,全氮 0. 795 g/ kg ,速效氮 68. 742 mg/ kg ,速效磷 11. 4

mg/ kg ,速效钾 103. 6 mg/ kg ,土壤 p H 7. 1。试验设 5 个土壤相对含水量 (RH)水平 (W1 : 30 %～40 % ,W2 : 45 %

～55 % ,W3 : 60 %～70 % , W4 : 75 %～85 %和 W5 : 90 %～100 %) ;设 3 个氮肥水平 (N1 : 61. 71 kg/ hm2 ,N2 :

123. 43 kg/ hm2 和 N3 : 185. 14 kg/ hm2 ) ,供试氮肥为尿素 (含 N 量 46 %) ,二因素完全随机区组设计 , 共 15 个处

理 ,重复 3 次 ,小区面积 7. 8 m2 。2006 年 5 月 25 日种植 ,2007 年 6 月 10 日种植 ,行距0. 60 m ,株距 0. 30 m。每穴

5 粒种子 ,三叶期定植每穴 2 株。氮肥分苗肥 (6 月) 、抽蔓期 (7 月) 、花荚期 (8 月) 3 次按 2 ∶3 ∶5 施入。施肥方

法 :将尿素溶解后均匀浇灌到定植畦小沟内。用软管定量浇灌 ,灌水量水表控制。

1. 2 　测定项目及方法

1. 2. 1 　土壤含水量 　用测墒计 MP Kit 每 5 天测定 1 次 ,当接近处理低限时补灌到处理高限。

1. 2. 2 　豇豆品质 　于 2006 年 8 月 10 日至 9 月 11 日 ,2007 年 8 月 15 至 9 月 30 日每处理采集 3 次重复且随

即选取达到商品菜标准的豆荚 500 g ,取其中部榨汁。Vc 含量用 2 ,6 - 二氯靛酚滴定法测定[ 9 ] ,可溶性糖含量

使用 PRO —101 型糖度计 (日本产)测定 ,NO3
- - N 含量采用水杨酸硝化法测定[ 10 ] 。

1. 2. 3 　豇豆产量 　当荚条粗细均匀、荚面豆粒不鼓起达到商品菜标准时开始采收 ,每处理收 3 次重复 ,记录

豇豆产量 ,直至收获结束。每次豇豆产量的总和为豇豆总产量。

图 1 　不同水分和氮水平下豇豆的产量

1. 3 　数据处理

采用 SAS V8 数据处理软件 , 应用 ANOVA 法检验处

理间差异显著性。

2 　结果与分析
2. 1 　不同水分和氮水平下豇豆产量的变化

在本试验条件下 ,水分和氮水平对豇豆产量的影响极

显著 (图 1) 。总体上同一氮肥处理下 ,随着土壤水分含量增

加 ,豇豆产量显著增加 ,达到 W4 条件时产量最高 (除了

2006 年 N2 水平下时 W3 产量最高外) ,W5 条件产量又有

所降低。除高氮低水 W1N3 处理外 ,其它水氮处理对豇豆

的增产效果明显 ,比对照 W1N1 增产 9. 72 %～79. 93 % ,且

差异均达极显著水平 ( P ≤0. 01) 。各处理中 , 2006 年

W3N2 的产量最高 ,达到了 46. 54 t/ hm2 ,比对照 W1N1 增

产 71. 94 % ,其次是 W4N3 处理 ,产量为 45. 07 t/ hm2 , 比对

照 W1N1 增产了 66. 52 %。2007 年在各种氮素水平下都以

W4 的产量最高 ,水分与氮素组合条件下则以 W4N2 的产

量最高 ,达到了 48. 33 t/ hm2 ,比对照 W1N1 增产 79. 93 % ,

W4N3 处理的产量次之 , 达到了 46. 22 t/ hm2 , 比对照

W1N1 增产 72. 08 %。综上分析认为豇豆高产较佳的水分和养分条件为 :氮肥用量 120 kg/ hm2 左右 ,田间持水

量 60 %～85 %。

2. 2 　水分和氮素水平对豇豆品质的影响

2. 2. 1 　不同水分和氮水平下豇豆可溶性糖含量的影响 　研究结果显示 (图 2) ,2006 年在土壤水分亏缺 ( W1
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和 W2)条件下 , 豇豆鲜菜可溶性糖含量在不同氮素水平下均无明显差异 ;当土壤水分为 W3 ,W4 ,W5 时低氮

(N1)处理的可溶性糖含量明显低于中氮 ( N2) 和高氮 ( N3) 处理 ,表明在没有水分胁迫的条件下 ,施氮量为

61. 71 kg/ hm2 时显著降低豇豆可溶性糖含量 ;在低氮 (N1) 条件下 ,随着土壤水分水平的升高 ,豇豆可溶性糖

含量明显降低 ,在中氮 (N2)和高氮 (N3)条件下 ,土壤含水量的升高对豇豆可溶性糖含量无显著影响。总体上

看 ,可溶性糖较高的处理为 W4N3 ,其次是 W3N2 ,表明在水分充足条件下增加施氮量能提高豇豆的可溶性糖

含量 ,而同等氮肥处理下 ,水分对豇豆可溶性糖含量的影响不明显。

图 2 　不同水氮水平下可溶性糖含量

2. 2. 2 　不同水分和氮水平对豇豆 Vc 含量的影响 　土壤含水量一致时 ,中氮 (N2)下豇豆 Vc 含量显著高于低

氮 (N1)和高氮 (N3) ,表明适量施氮可提高豇豆 Vc 含量 ;施氮量相同下 ,Vc 含量随水分含量的变化表现为 W3

> W4 > W5 > W2 > W1 ,表明足够的水分有助于提高豇豆的 Vc 含量。总之 ,W3 N2 处理下的豇豆 Vc 含量较

高 ,其次是 W4N2 ,表明只有水分、氮肥都在适宜的水平 ( W3N2 和 W4N2) 才能保证豇豆获得较高的 Vc 含量

(图 3) 。

图 3 　不同水氮水平下 Vc 含量 　　　　　

图 4 　同水分和氮水平下豇豆硝态氮含量

2. 2. 3 　不同水分和氮水平下豇豆硝态氮含量变化 　豇豆中硝酸盐含量随施氮量增加显著增高 (图 4) ,处理间

差异达极显著水平。氮肥用量大则豇豆硝酸盐含量高 ,对人类健康造成威胁。水分促进氮肥利用 ,增加豇豆硝

酸盐含量 ,但在 N1 , N2 条件下水分的作用相对较小 ,各处理间的差异不明显。按照蔬菜中硝酸盐含量安全限

量标准 ,一级≤350 mg/ kg ,属轻度污染 ,允许生食 ;二级 ≤636 mg/ kg ,属中度污染 ,生食不宜 ,盐渍、熟食允

许 ;三级 ≤1 000 mg/ kg ,属高度污染 ,生食、盐渍不宜 ,熟食允许 ;四级 ≤2 511 mg/ kg ,属严重污染 ,不允许食

用。本试验结果高氮水平豇豆硝酸盐含量为 350～500 mg/ kg ,达安全限量二级标准 ,属中度污染 ,生食对人体

有害 ,盐渍、熟食允许 ;低氮、中氮水平的硝酸盐含量为 250 mg/ kg 以下 ,均达到一级安全限量标准 ,允许生食。

441 水土保持学报 　　　 　　 第 22 卷



从改善豇豆安全品质考虑 ,施氮量越少越好 ;从综合效益考虑 ,中氮水平 120 kg/ hm2 是较合理的施肥量。

3 　结　论
(1) 施氮与土壤水分对豇豆产量影响显著。其中 ,W3N2 的产量最高 ,达到了 46. 54 t/ hm2 ,比对照 W1N1

增产 71. 94 % ,其次是 W4N3 ,产量为 45. 07 t/ hm2 ,比对照 W1N1 增产 66. 52 %。同一氮肥处理下 ,水分增加

都使豇豆产量不同程度的提高。豇豆高产较佳的水分和养分条件为氮肥用量 120 kg/ hm2 左右 ,田间持水量

60 %～85 %。

(2) 在水分充足条件下增施氮肥能提高豇豆的可溶性糖含量 ,土壤含水量一致时 ,中氮 (N2) 下豇豆 Vc 含

量显著高于低氮 (N1)和高氮 (N3) ;施氮量相同下 ,足够的水分有助于提高豇豆的 Vc 含量。W3N2 处理下的

豇豆 Vc 含量较高 ,其次是 W4N2。可溶性糖较高的处理为土壤相对含水量 75 %～85 %与 N 185 kg/ hm2 ,其

次是 60 %～70 % 与 N 120 kg/ hm2 。

(3) 豇豆中硝酸盐含量随施氮量增加呈显著增大。从改善豇豆品质和食品安全的角度考虑 ,120 kg/ hm2

是较佳的食品安全施氮量。综合考虑水分对豇豆安全品质、营养品质以及产量的效应 ,建议豇豆生产中氮肥用

量为 120 kg/ hm2 左右 ,田间持水量保持在 60 %～85 %。
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