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钾肥品种和用量对甘蓝产量、重金属
和硝酸盐含量的影响

摘要：采用田间小区试验研究了不同钾肥品种和用量对喜硫作物甘蓝产量、重金属和硝酸盐含量的影

响。结果表明，不同施钾处理能显著提高甘蓝生物产量和商品产量，各处理以中量硫酸钾与泥炭组合处理

（K2(S)+M）的增幅最大；两种钾肥均以中量水平（15 公斤 / 亩）的增产作用最大。各施肥处理均降低

了甘蓝可食部分的硝酸盐含量，以高量硫酸钾的降低作用最大（11.8%）。施用氯化钾大幅度（14.3%－

60.0%）降低甘蓝的砷、镉、铬和汞含量，以对汞和镉的降低幅度最大；施用硫酸钾对甘蓝的镉、铬和汞含量均有降低作用，以对镉的降低

作用最大。从总体上看，氯化钾降低甘蓝重金属含量的效果优于硫酸钾。
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蔬菜是人们日常生活中必不可少的食物之一，也是十

分重要的经济作物。蔬菜食用安全是当前人们普遍关注的

问题，而重金属污染又是影响蔬菜食用安全的重要因素之

一。施肥作为农业生产中重要的增产措施，在促进植物生

长的同时，也会带入一些重金属，造成其在土壤中的积累

[1]。迄今国内外对肥料不同形态以及肥料中阴阳离子对土

壤重金属影响的研究表明，钾肥对土壤中重金属的影响主

要表现在钾肥伴随阴离子影响重金属形态、吸附解吸过程

及其生物有效性方面 [2]。蔬菜的高钾需求特性及土壤钾素

供应不足 , 使很多种类的蔬菜对施用钾肥具有良好的效果

[3,4], 然而不同钾肥品种、用量对蔬菜产量和品质的影响有

差异 [5]。国内也有一些研究表明，硫酸钾提高产量和品质

的效果优于氯化钾 [6,7]。尽管如此，不同钾肥品种对蔬菜

产量与品质影响之间的差异研究资料仍不多，特别是钾肥

对蔬菜重金属影响的研究结果甚少。为了合理施用钾肥，

针对性选择和使用适宜的钾肥品种与用量，提高钾肥在安

全农产品生产中的施用效益，本试验研究了不同钾肥种类

和用量对甘蓝产量、重金属和硝酸盐含量的影响，旨在为

无公害甘蓝生产确定合理的施钾技术提供科学依据。

1  材料与方法

1.1 供试材料

供试土壤为三叠纪石灰岩黄壤，pH 为 6.38，有机质、

碱解氮、有效磷、速效钾含量分别为 2.50 克 / 公斤、156

毫克 / 公斤、20.3 毫克 / 公斤、138 毫克 / 公斤。供试蔬菜

品种为甘蓝“西园 818”。供试肥料为尿素 (N，46％ )、

过磷酸钙 (P2O5，12％ )、氯化钾 (K2O，60%)、硫酸钾 (K2O, 

50%) 和泥炭。

1.2 试验方法

田间小区试验于 2010 年 9 月 1 日~  12 月 23 日在重

庆市沙坪坝区中梁镇龙泉村蔬菜基地进行。小区面积

6.8×1.1=7.48 平方米，试验施用 2种钾肥 (KCl 和 K2SO4)

各 3 个水平共 8 个处理 ( 表 1)，3 次重复，随机排列。甘

蓝于 2010 年 6 月 18 日育苗，9 月 1 日移栽，每小区 2 行

( 行距 55 厘米 )，每行 11 株 ( 窝 )( 株距 62 厘米 )，每小

区共栽 22株。氯化钾、硫酸钾、泥炭、磷肥一次性施入，

尿素在移栽后分 3 次按 30％－30％－40％ ( 分别为苗期 9

月 15 日、开盘期 9 月 30 日和结球期 10 月 15 日 ) 施用。

12 月 9 日收获后取样测定甘蓝的生物量、商品产量、硝酸

盐、重金属含量 ( 砷、铬、镉、铅、汞 )。

表 1  试验处理和施肥量

代  号

K0

K1（Cl）

K2（Cl）

K3（Cl）

K1（S）

K2（S）

K3（S）

K2（S)+M

N

20

20

20

20

20

20

20

20

P2O5

10

10

10

10

10

10

10

10

K2O

0

5

15

30

5

15

30

15

M

0

0

0

0

0

0

0

150

*M 代表泥炭。

（公斤 / 亩）
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1.3测定内容及方法

土壤 pH 值、有机质、碱解氮、速效磷和速效钾采用

常规方法测定 [8]。甘蓝品质分析中，硝酸盐含量采用紫外

分光光度法 [8]，蔬菜全量 Pb、Cd、Cr、Hg、As 按 GB/

T5009 的规定执行 [8]。

试验数据采用新复极差法 (SSR 检验法 ) 进行统计分

析 [9]。

2  结果与分析

2.1 钾肥对甘蓝产量的影响

2.1.1 生物产量

表 2 显示，与对照 (K0) 相比，不同施钾处理使甘蓝

生物产量提高了 4.32%~14.6%，其增幅顺序为：K2(S)+M

＞K2(S)＞K2(Cl)＞K3(S)＞K3(Cl)＞ K1(S)＞K1(Cl)，

K2(S)+M 处理的增幅最大。可见，在无

机肥的基础上配施优质泥炭，能显著提高

甘蓝的生物产量。这可能是因为有机肥的

施用不仅均衡了各养分含量，且改善了土

壤的物理和生物环境。两种钾肥不同施用

水平对甘蓝生物产量的影响规律相似，均

以中量水平增产作用最大，增幅分别为

12.0% 和 12.6%，表明甘蓝适宜的两种钾

肥施用量均为 15 公斤 / 亩，过多施用增产

作用降低。在相同施用量条件下两种钾肥

对甘蓝的增产效果以硫酸钾优于氯化钾。

2.1.2 商品产量

表 2 显示，两种钾肥对甘蓝商品产量

的影响与生物产量的影响相似，即各处理

下的商品产量均有一定程度的增加，但其

增产幅度大于生物产量，为 6.03%~20.2%。以 K2(S)+M

处理下的增幅最大，两种钾肥均以中量水平增产作用最

大。同时，施用钾肥还明显改善甘蓝的商品率，增加量为

1.0~3.3 个百分点，以硫酸钾的作用优于氯化钾。

2.2 施用钾肥对甘蓝硝酸盐和重金属含量的影响

2.2.1 硝酸盐

表 3显示，与对照 K0 相比，除低量氯化钾处理以外，

各施钾肥处理均降低了甘蓝可食部分的硝酸盐含量，以高

量硫酸钾的降低作用最大 (11.8%)，该处理达到了国家无

公害叶菜的限量标准≤ 3000 毫克 / 公斤。

2.2.2 重金属

表 3 显示，各处理下甘蓝可食部分的重金属除铅含量

几乎都超标外，其余重金属含量均大大低于

国家的限量标准。两种钾肥中，施用氯化钾

大幅度 (14.3%~60.0%)降低了甘蓝的砷、镉、

铬和汞含量，以对汞和镉的降低作用最大；

硫酸钾处理下除了砷含量有所增加外，镉、

铬和汞含量都有显著的降低 (7.20%~60.0%) ；

但是随着硫酸钾施用量的增加，甘蓝的砷和

铅含量不断增加，在高量钾水平下增量达到

50% 以上。从总体上看，在降低甘蓝重金属

含量方面氯化钾的效果优于硫酸钾。

表 2  不同处理的甘蓝产量

产  量

（公斤 /亩）

5499c

5737bc

6159a

5927b

5788bc

6195a

6040b

6305a

  处  理

K0

K1（Cl）

K2（Cl）

K3（Cl）

K1（S）

K2（S）

K3（S）

K2（S)+M

增产率

(%)

0

6.03

17.3

10.7

6.81

18.6

14.9

20.2

产  量

（公斤 /亩）

3405d

3610c

3993a

3770bc

3637c

4038a

3913b

4091a

增产率

(%)

0

4.32

12.0

7.78

5.24

12.6

9.83

14.6

商品率

(%)

61.9

62.9

64.8

63.6

62.8

65.2

64.8

64.9

甘蓝生物产量                         甘蓝商品产量

注：同一列中数据后不同字母表示 5% 差异显著，下同
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表明，硝酸盐含量的差异主要是由于植株生物量及生长速

率的差异造成的，这是增施钾肥能普遍降低蔬菜硝酸盐含

量的一个重要原因 [12]。

3.3 钾肥对甘蓝重金属含量的影响

各钾肥处理下甘蓝可食部分的重金属除铅含量几乎都

超标外，其余重金属含量均大大低于国家的限量标准。施

用氯化钾对汞和镉的降低作用最大；施用硫酸钾对镉、铬

和汞含量都有显著的降低。从总体上看，在降低甘蓝重金

属含量方面的作用氯化钾的效果优于硫酸钾。这可能是由

于作物本身营养特性、土壤中重金属含量、肥料伴随离子

综合作用的结果。

3  结论与讨论

3.1 钾肥对甘蓝的增产作用

钾肥可显著提高甘蓝的生物产量和商品产量，产量效

应大小与钾肥种类、用量以及土壤钾素含量关系密切。硫

酸钾的增产效果优于氯化钾，这是因为甘蓝属于喜硫作物，

甘蓝球中的 S 含量显著高于很多其他作物 [10]。同时，在

无机肥基础上配施优质有机肥泥炭，能显著提高甘蓝产量。

3.2 钾肥对甘蓝硝酸盐含量的影响

在旱地生长的蔬菜吸收的氮素以硝态氮为主，蔬菜硝

酸盐含量和作物产量品质之间的关系密切 [11]。施钾降低了

甘蓝硝酸盐含量，这可能与施钾提高甘蓝产量有关。研究
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表 3  不同处理甘蓝的硝酸盐和重金属含量

砷

(毫克 /公斤 )

0.0055

0.0045

0.0033

0.0044

0.0063

0.0075

0.0083

0.0045

K0

K1（Cl）

K2（Cl）

K3（Cl）

K1（S）

K2（S）

K3（S）

K2（S)+M

GB18406.1-2001

铬

(毫克 /公斤 )

0.14

0.11

0.10

0.12

0.13

0.078

0.098

0.12

铅

(毫克 /公斤 )

0.25

0.35

0.31

0.20

0.28

0.34

0.46

0.29

镉

(毫克 /公斤 )

0.0061

0.0031

0.0041

0.0033

0.0038

0.0036

0.0040

0.0049

汞

(毫克 /公斤 )

0.0025

0.00091

0.0015

0.0010

0.0023

0.0022

0.0010

0.0026

硝酸盐

(毫克 /公斤 )

3.4×103

3.6×103

3.1×103

3.3×103

3.4×103

3.2×103

3.0×103

3.4×103

比 CK

(±%)

--
-18.2

-39.9

-20.7

+14.0

+36.2

+50.5

-18.2

比 CK

(±%)

--
-21.5

-28.6

-14.3

-7.20

-44.3

-30.0

-14.3

比 CK

(±%)

--
+40.0

+24.0

-20.0

+12.0

+36.0

+84.0

+16.0

比 CK

(±%)

--
-48.5

-32.6

-46.6

-37.5

-41.6

-34.5

-19.5

比 CK

(±%)

--
-64.0

-40.0

-60.0

-8.00

-12.0

-60.0

4.00

比 CK

(±%)

-
+5.90

-8.80

-3.00

0

-5.90

-11.8

0

处  理 

≤ 0.5                 ≤ 0.05                   ≤ 0.5                      ≤ 0.01        ≤ 0.2                         ≤ 3000


