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小分子有机物质螯合钙肥的应用效果
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摘　 要: 采用盆栽试验ꎬ 将两种小分子有机物 (氨基酸、 糖醇) 为主剂的螯合钙肥与单质硝酸钙和市场钙肥产品

糖醇钙 (糖醇螯合钙) 比较ꎬ 研究叶面喷施和根施两种施肥方式对小白菜生长、 品质和养分吸收的影响ꎮ 结果表

明: 与硝酸钙和糖醇钙相比ꎬ 无论是喷施还是根施ꎬ 两种小分子有机物质螯合钙肥都能在不同程度上提高小白菜

的钙吸收量ꎬ 提高其生物量ꎬ 改善品质ꎻ 喷施和根施小分子有机物螯合钙肥Ⅰ与分别施用硝酸钙相比ꎬ 小白菜生

物量分别提高了 ３３ ６３％和 ３１ ５５％ ꎻ 喷施和根施小分子有机物质螯合钙肥Ⅱ与施用硝酸钙相比ꎬ 小白菜的生物量

分别提高了 １８ ９５％和 ４９ ９５％ ꎮ 与硝酸钙相比ꎬ 两种小分子有机物质螯合钙肥喷施可使植株钙累积量分别平均提

高 ５ ３１％和 ６ ８４％ ꎻ 根施则使植株钙累积量分别提高 １３ ５１％ 和 ４５ ３１％ ꎮ 另外ꎬ 喷施、 根施两种小分子有机物

质螯合钙肥与施用硝酸钙与糖醇钙相比ꎬ 均不同程度地提高了小白菜的 Ｖｃ 和可溶性蛋白含量ꎬ 降低了硝态氮含

量ꎮ 因此ꎬ 以氨基酸和糖醇为主剂的螯合钙肥无论采用喷施还是根施ꎬ 都能对小白菜起到良好的增产提质效果ꎮ
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钙是植物生长所必需的营养元素之一ꎬ 处于植

物生长发育和应对环境胁迫的中心调控地位[１]ꎮ 钙

在植物体内的长距离运输主要以蒸腾拉力作为动

力ꎬ 在植物体内再分配的能力差ꎬ 易导致植株的幼

嫩部位及果实出现缺钙现象[２]ꎬ 缺钙严重影响了植

物的外观及品质[３]ꎮ 及时补充钙肥是缓解作物缺钙

症状的主要方式ꎮ 补充植物钙素营养的传统钙源主

要有氯化钙、 硝酸钙、 氢氧化钙等ꎮ 目前ꎬ 新型螯

合钙肥以其显著的优越性受到人们的重视[４]ꎮ 常见

补充钙肥的方法有叶面喷施和土壤施用[５]ꎬ 而叶面

喷施具有不受土壤条件制约ꎬ 可直接喷施于缺钙器

官等优势ꎬ 避免了由于韧皮部再分配转运困难引起

的利用率低的问题ꎬ 但由于叶面喷施钙肥与土壤施

用相比费工、 费时[６]ꎬ 其主要应用于果树、 蔬菜等

经济作物ꎮ 研究发现ꎬ 叶面喷施螯合钙肥显著降低

荔枝的裂果率ꎬ 提高葡萄、 苹果的产量及品质[７ － ８]ꎮ
对于大面积种植的作物ꎬ 将水溶性钙肥配合灌溉节

水技术根部施用将大幅度降低田间作业成本ꎮ 钙肥

的根部施用效果受土壤理化性质特别是土壤 ｐＨ 值的

制约ꎬ 研究表明ꎬ 只有土壤 ｐＨ 值在 ６ ０ ~ ６ ５ 时ꎬ
钙为有效态ꎬ 才能被植物吸收[９]ꎮ

据研究ꎬ 一些天然小分子有机物质由于具有螯

合中微量元素ꎬ 促进植物生长、 改善作物品质的作

用ꎬ 常被作为主剂或助剂用于研制中微量元素肥

料ꎬ 并应用到农业生产中[１０ － １１]ꎮ 有机物质螯合钙

水溶性和稳定性良好ꎬ 对作物危害小ꎬ 与普通化学

螯合钙相比环境风险小ꎮ 本文以小白菜为目标作

物ꎬ 采用叶面喷施与随水根施两种不同的施肥方

式ꎬ 研究利用氨基酸、 糖醇两种小分子有机物质制

成的新型螯合钙肥对小白菜生长发育、 品质及养分

吸收的影响ꎬ 以明确此类有机螯合钙肥的有效施用

方式ꎬ 为其在农业生产中的推广应用提供科学

依据ꎮ

１　 材料与方法

试验于 ２０１４ 年 １０ 月至 ２０１５ 年 １ 月在中国农业

科学院农业资源与农业区划研究所日光温室内

进行ꎮ
１ １　 供试材料

(１) 硝酸钙 [Ｃａ (ＮＯ３ ) ２ ４Ｈ２Ｏꎬ 分析纯]ꎻ
(２) 市场钙肥产品—糖醇钙 (含 Ｃａ２ ＋ １５２ ｇ / Ｌꎬ 美

国专利技术)ꎻ (３) 两种小分子有机物质螯合钙
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肥—钙肥Ⅰ、 钙肥Ⅱ (均含 Ｃａ２ ＋ １９０ ｇ / Ｌ)ꎬ 其中ꎬ
小分子有机物质为氨基酸、 糖醇ꎮ
１ ２　 供试作物及供试土壤

供试作物: 青梗小白菜ꎬ 品种为北京新一号ꎮ
供试土壤: 取自中国农业科学院廊坊试验基

地ꎬ 土壤类型为潮土ꎬ 其基本理化性质见表 １ꎮ

表 １　 供试土壤基本理化性质

ｐＨ
值

全氮

(ｇ / ｋｇ)
有效磷

(Ｐꎬ ｍｇ / ｋｇ)
速效钾

(Ｋꎬ ｍｇ / ｋｇ)
有机质

(ｇ / ｋｇ)
有效钙

(ｍｇ / ｋｇ)

７ ９２ ０ ２１ ３ ７７ ８５ ８５ １ ９０ ６０５ １１

１ ３　 试验设计

钙肥施用方式采用叶面喷施 (Ｐ) 和随水根施

(Ｇ) 两种方式ꎬ 每种方式均设置 ５ 个处理ꎬ 共计

１０ 个处理ꎬ 具体处理见表 ２ꎮ 每个处理重复 ５ 次ꎬ
随机区组排列ꎮ

试验采用盆栽种植ꎬ 每盆装入 ４ ｋｇ 风干土ꎬ 每

盆基施尿素 (Ｎ ４６ ２％ ) ０ ８７ ｇ、 磷酸二铵 (１８ －
４６ － ０) １ ０５ ｇ、 硫酸钾 (Ｋ２Ｏ ５０％ ) １ １１ ｇꎮ 幼苗

三叶时定苗ꎬ 每盆 ３ 株ꎮ 幼苗四叶时ꎬ 分别进行喷

施和根施处理ꎬ 每隔 ７ ｄ 处理一次ꎬ 共进行 ５ 次

处理ꎮ

表 ２　 试验处理 (ｍｇ / Ｌ)

处理编号 施肥方式 供试材料 Ｃａ２ ＋ 浓度

ＣＫ１

ＰＣａ

ＰＣａⅠ

ＰＣａⅡ

ＰＨＦ

叶面喷施 清水 １３０

Ｃａ (ＮＯ３) ２４Ｈ２Ｏ １３０

钙肥Ⅰ １３０

钙肥Ⅱ １３０

糖醇钙 １３０

ＣＫ２

ＧＣａ

ＧＣａⅠ

ＧＣａⅡ

ＧＨＦ

随水根施 清水 ２６０

Ｃａ (ＮＯ３) ２４Ｈ２Ｏ ２６０

钙肥Ⅰ ２６０

钙肥Ⅱ ２６０

糖醇钙 ２６０

１ ４　 测定分析方法

收获时测植株鲜重ꎬ 每株取 ２ 片鲜叶测定 Ｖｃ、
可溶性蛋白、 硝态氮含量等品质指标ꎬ 剩余部分

１０５℃杀青 ０ ５ ｈ 后烘干、 称重ꎬ 计干重ꎬ 然后测生

物量ꎻ 粉碎ꎬ 测定植株中氮、 磷、 钾与全钙含量ꎮ
分别用 ２ꎬ ６ － 二氯靛酚滴定法测定 Ｖｃ 含

量[１２]ꎬ 考马斯亮蓝法测定可溶性蛋白含量[１２]ꎬ 水

杨酸法测定硝态氮含量[１２]ꎬ 浓 Ｈ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ２ 消煮

法测定全氮、 磷、 钾含量[１３]ꎬ 浓硝酸 － 高氯酸消

煮 －原子吸收分光光度法 (ＧＢＴ ２３３７５ － ２００９) 测

定全钙含量ꎮ
１ ５　 数据处理

试验数据采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３ 和 ＳＡＳ ８ ０
软件进行统计分析ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 不同施肥方式下小分子有机物质螯合钙肥对

小白菜生物量的影响

表 ３ 表明ꎬ 叶面喷施小分子有机物质螯合钙肥

Ⅰ和Ⅱ与喷施单质钙相比ꎬ 小白菜植株生物量分别

提高 ３３ ６３％ 和 １８ ９５％ ꎬ 其中钙肥Ⅰ处理与喷施

单质钙处理间差异达到了显著性水平ꎻ 与喷施糖醇

钙相比ꎬ 喷施钙肥Ⅰ与钙肥Ⅱ处理的小白菜生物量

分别提高了 ５３ ６％ 与 ３６ ７３％ ꎬ 其中ꎬ 钙肥Ⅰ与糖

醇钙相比差异达到显著性水平ꎮ 应用于根施时ꎬ 与

硝酸钙相比ꎬ 施用小分子有机物质螯合钙肥Ⅰ和Ⅱ
的小白菜生物量分别提高 ３１ ５５％ 与 ４９ ９５％ ꎬ 差

异显著ꎻ 与根施糖醇钙相比ꎬ 根施钙肥Ⅰ处理的小

白菜生物量提高了 ５１ ４６％ ꎬ 根施钙肥Ⅱ处理的小

白菜生物量提高了 ７２ ６５％ ꎬ 差异均达到显著性水

平ꎮ 综合表 ２ 中的数据分析ꎬ 与单质钙和糖醇钙相

比ꎬ 喷施和根施钙肥Ⅰ、 钙肥Ⅱ都能明显促进小白

菜的生长ꎬ 提高小白菜产量ꎮ

　 　 　 表 ３　 不同处理对小白菜生物量的影响 (ｇ /盆)

处理 喷施 根施

清水 ７ ３８ ± ０ ４３ ｂ 　 ８ ２８ ± ０ ９９ ｂ

硝酸钙 ８ ９２ ± ０ ５６ ｂ １０ ２７ ± ０ ７６ ｂ

钙肥Ⅰ １１ ９２ ± ０ ３５ ａ　 １３ ５１ ± ０ ９８ ａ

钙肥Ⅱ １０ ６１ ± ０ ６２ ａｂ １５ ４０ ± １ ３１ ａ

糖醇钙 ７ ７６ ± ０ ４８ ｂ 　 ８ ９２ ± １ ２３ ｂ

注: 同列数据后不同字母代表处理间 ５％水平显著差异ꎮ 下同ꎮ

２ ２　 不同施肥方式下小分子有机物质螯合钙肥对

小白菜品质的影响

根据试验结果ꎬ 采用叶面喷施ꎬ ４ 种钙肥均能

降低小白菜硝酸盐含量ꎮ 其中ꎬ 钙肥Ⅰ和钙肥Ⅱ作

用最显著ꎬ 小白菜硝酸盐含量最低ꎬ 见表 ４ꎮ 与喷

施单质钙相比ꎬ 喷施钙肥Ⅰ和钙肥Ⅱ小白菜硝酸盐

含量分别降低了 ３３ ６０％ 与 ３１ ７７％ ꎬ 差异达到显

著性水平ꎮ 与喷施糖醇钙相比ꎬ 小白菜硝酸盐含量

—８８—
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分别降低了 １１ １５％ 与 ８ ６９％ ꎮ 当采用根施处理

时ꎬ 施用两种钙肥的小白菜硝酸盐含量均显著低于

其他处理ꎮ 与硝酸钙相比ꎬ 根施钙肥Ⅰ和钙肥Ⅱ硝

酸盐的含量分别降低了 ４ ９４％ 与 ４ ８８％ ꎻ 与糖醇

钙相 比ꎬ 硝 酸 盐 含 量 分 别 降 低 了 ４４ ５８％ 和

４４ ５５％ ꎬ 差异达到了显著性水平ꎮ
与其他处理相比ꎬ 喷施钙肥Ⅰ和钙肥Ⅱ可以提

高小白菜可溶性蛋白的含量ꎬ 其中钙肥Ⅱ与其他处

理相比ꎬ 差异均达到显著性水平ꎮ 与喷施单质钙相

比ꎬ 钙肥Ⅰ和钙肥Ⅱ可溶性蛋白的含量分别提高了

１０ ６０％与 ３１ ２１％ ꎮ 与喷施糖醇钙相比ꎬ 钙肥Ⅰ和

钙肥Ⅱ可溶性蛋白的含量分别提高了 ２ ４５％ 与

２１ ５４％ ꎮ 根施钙肥Ⅰ和钙肥Ⅱ小白菜可溶性蛋白

含量与其他处理相比显著提高ꎮ 与根施硝酸钙相

比ꎬ 分别提高了 １２ ９０％与 ２３ ９３％ ꎻ 与根施糖醇钙

相比ꎬ 分别提高了 １ ８８％与 １１ ８４％ ꎮ
与喷施清水处理相比ꎬ 喷施钙肥Ⅰ和钙肥Ⅱ处

理的小白菜 Ｖｃ 含量分别提高了 ７ ３３％与 １１ ３３％ ꎻ
喷施钙肥Ⅰ和钙肥Ⅱ处理的小白菜 Ｖｃ 含量显著高

于喷 施 糖 醇 钙 处 理ꎬ 分 别 提 高 了 ２０ ９８％ 与

２５ ４８％ ꎮ 但与喷施单质钙的处理相比ꎬ 差异均未

达到显著性水平ꎮ 与根施硝酸钙相比ꎬ 根施钙肥Ⅰ
处理小白菜的 Ｖｃ 含量提高了 １０ ０７％ ꎻ 而根施钙肥

Ⅱ与硝酸钙相比 Ｖｃ 含量没有显著性差异ꎮ 与根施

糖醇钙相比ꎬ 根施钙肥Ⅰ和钙肥Ⅱ处理ꎬ 小白菜

Ｖｃ 含量分别提高了 １６ ６７％与 ５ ３０％

表 ４　 不同处理对小白菜品质的影响

处理

喷施 根施

硝酸盐

(ｍｇ / ｋｇ)
可溶性蛋白

(ｍｇ / ｇ)
Ｖｃ

(ｍｇ / １００ ｇ)
硝酸盐

(ｍｇ / ｋｇ)
可溶性蛋白

(ｍｇ / ｇ)
Ｖｃ

(ｍｇ / １００ ｇ)

清水 ３３７ ５７ ± ３８ ８２ａ ９６ ４０ ± ４ １０ｂ ６１ ０８ ± ０ ７３ｂ ３９５ ２６ ± ３８ ７６ｂ ８６ ３２ ± ９ ８９ｃ ５３ ７１ ± １ ５７ｃ

硝酸钙 ２１５ ８５ ± ４２ ５４ｂ ９１ ８１ ± ８ ７９ｂ ６６ ９３ ± ０ ９４ａ ３０９ ９５ ± ７３ ７ｂｃ 　 ９８ ８６ ± １１ ９８ｂｃ 　 ６０ ７８ ± ５ ３６ａｂ

钙肥Ⅰ １４３ ３１ ± ４１ ５４ｃ １０１ ５４ ± １２ ０７ｂ ６５ ５６ ± ３ ０９ａ ２９４ ６４ ± ３２ ６４ｃ １１１ ６１ ± ５ ５４ａｂ ６６ ９０ ± ４ ２１ａ

钙肥Ⅱ １４７ ２７ ± ４４ ００ｃ １２０ ４６ ± ７ ７６ａ　 ６８ ００ ± １ ７０ａ ２９４ ８３ ± ７３ ７５ｃ １２２ ５２ ± ７ ２４ａ　 ６０ ３８ ± ４ ９２ｂ

糖醇钙 　 １６１ ２９ ± ３３ １６ｂｃ ９９ １１ ± ２ ５０ｂ ５４ １９ ± ２ ２２ｃ ５３１ ６８ ± ８９ １５ａ １０９ ５５ ± ５ ８２ｂ　 　 ５７ ３４ ± ５ ８８ｂｃ

２ ３　 不同施肥方式下小分子有机物质螯合钙肥对

小白菜养分吸收的影响

植株氮、 磷、 钾的吸收量能够反映小白菜的营

养水平ꎬ 也是小白菜产量和品质构建的关键因素之

一ꎮ 在叶面喷施 (图 １Ａ、 Ｂ、 Ｃ) 时ꎬ 钙肥Ⅰ与单

质钙相比ꎬ 植株对氮、 磷、 钾的吸收量分别提高了

１２ ９％ 、 １８ ４６％ 、 １３ １０％ ꎻ 与喷施糖醇钙相比ꎬ
分别提高了 １１ ５％ 、 １７ ５％ 、 ２６ ９９％ ꎬ 差异均达

到显著性水平ꎮ 钙肥Ⅱ与单质钙相比ꎬ 植株氮、
磷、 钾含量分别提高了 ３ ４１％ 、 ２ ６９％ 、 ３ ７９％ ꎻ
与糖 醇 钙 相 比ꎬ 分 别 提 高 了 ２ １５％ 、 １ ８３％ 、
１６ ５％ ꎮ 可见ꎬ 采用叶面喷施时ꎬ 钙肥Ⅰ对小白菜

氮、 磷、 钾的吸收促进作用较钙肥Ⅱ好ꎮ 当随水根

施 (图 １Ｄ、 Ｅ、 Ｆ) 时ꎬ 钙肥Ⅰ与单质钙相比ꎬ 植

株氮、 磷吸收量分别提高了 ２２ １２％ 与 ６ ７９％ ꎬ 但

钾吸收量降低了 ５ ７２％ ꎻ 与糖醇钙相比ꎬ 氮、 磷的

吸收量分别提高了 ９ ２６％ 和 １７ ０７％ ꎬ 钾的吸收量

差异不显著ꎮ 钙肥Ⅱ与单质钙相比ꎬ 植株氮、 磷、
钾含量分别提高了 ２１ ５６％、 ４ ７９％、 ７ ２６％ꎻ 与糖

醇钙相比ꎬ 分别提高了 ８ ７５％、 １４ ８９％、 １３ ４１％ꎻ
根施时ꎬ 钙肥Ⅰ和钙肥Ⅱ效果差不多ꎮ
２ ４　 不同施肥方式下小分子有机物质螯合钙肥对

小白菜钙吸收的影响

图 ２Ａ 表明ꎬ 叶面喷施时ꎬ ４ 种钙肥均能提高

小白菜的钙吸收量ꎬ 其中钙肥Ⅰ和钙肥Ⅱ与单质钙

和喷施清水相比差异显著ꎮ 在施钙量相同的条件

下ꎬ 叶面喷施钙肥Ⅰ、 钙肥Ⅱ与喷施单质钙、 糖醇

钙相比均能提高小白菜的钙吸收量ꎬ 喷施钙肥Ⅰ、
钙肥Ⅱ与喷施单质钙相比ꎬ 小白菜钙吸收量分别提

高了 ５ ３１％ 和 ６ ８４％ ꎻ 与喷施糖醇钙相比ꎬ 小白

菜钙吸收量分别提高了 １４ ８７％ 和 １６ ５５％ ꎮ 因此ꎬ
与喷施单质钙与糖醇钙相比ꎬ 喷施小分子有机物质

螯合钙肥对植物的补钙效果更好ꎮ
由图 ２Ｂ 可以看出ꎬ 根施钙肥Ⅰ、 钙肥Ⅱ同样

能够显著提高小白菜钙吸收量ꎮ 与根施清水相比ꎬ
根施两种小分子有机物螯合钙肥可使小白菜钙吸收

量分别提高 ３０ ３８％ 和 ６７ ４４％ ꎬ 差异显著ꎻ 与根

施单质钙相比ꎬ 两种小分子有机物质螯合钙肥使小

—９８—
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白菜钙吸收量分别提高了 １３ ５１％ 与 ４５ ３１％ ꎬ 其

中ꎬ 钙肥Ⅱ达到显著性差异ꎻ 与根施糖醇钙相比ꎬ
小白菜钙吸收量分别提高了 ２７ ４４％ 和 ６３ ６６％ ꎬ
差异显著ꎮ

图 １　 不同处理对小白菜养分吸收的影响

注: 图 Ａ、 Ｂ、 Ｃ 为喷施ꎬ 图 Ｄ、 Ｅ、 Ｆ 为根施ꎮ 柱上不同字母代表处理间 ５％水平显著差异ꎮ 下同ꎮ

图 ２　 不同处理对小白菜钙吸收量的影响

注: Ａ 为喷施ꎬ Ｂ 为根施ꎮ

—０９—
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以上数据表明ꎬ 两种小分子有机物质螯合钙肥

无论应用在叶面喷施还是根部施用都能提高小白菜

钙吸收量ꎬ 补钙效果好于单质钙和糖醇钙ꎮ

３　 讨论与结论

小分子有机物质螯合钙肥中的钙离子以螯合态

的形式存在ꎬ 螯合钙电荷趋于中性ꎬ 叶面喷施时ꎬ
穿过叶片角质层的速度比无机离子快ꎬ 钙吸收快ꎬ
利用率高[１４]ꎻ 另一方面ꎬ 螯合钙在土壤中的稳定性

高于游离钙离子ꎬ 不容易被固定ꎬ 可以给植物根系提

供更多可吸收利用的钙ꎻ 而且在植物体内ꎬ 小分子有

机物质螯合钙不仅溶解度较大ꎬ 而且具有明显的移动

优势ꎬ 克服了钙离子难以在韧皮部中运输的弊端[１０]ꎮ
因此ꎬ 不论是叶面喷施还是根部施用ꎬ 小分子有物质

螯合钙肥对作物都能起到较好的补钙效果 (图 ２)ꎮ
研究证明ꎬ 钙可以通过活化植物体内各种酶ꎬ

促进蛋白质合成[２ꎬ１５]ꎬ 参与植物的光合作用ꎮ 因

此ꎬ 充足的钙可以促进植物地上部和根系的生长ꎬ
进而提高作物产量ꎬ 改善作物品质ꎬ 促进作物对养

分的吸收利用[１６ － １７]ꎮ 本研究试验结果表明ꎬ 两种

小分子有机物质螯合钙肥应用在叶面喷施和随水根

施中均可以明显提高小白菜对氮、 磷、 钾等养分的

吸收利用ꎬ 促进小白菜生长ꎬ 增加产量ꎬ 改善品质

(表 ３、 表 ４ 和图 １)ꎮ 这与周卫等[１８]、 王学奎等[１９]

在番茄、 小麦上的研究结果一致ꎮ 分析其原因ꎬ 主

要是由于小分子有机物质螯合钙肥中的氨基酸、 糖

醇等物质可直接为作物生长提供碳源ꎬ 促进作物生

长和根系发育ꎬ 进而促进了作物对土壤中氮、 磷、
钾的吸收[２０]ꎻ 另外ꎬ 肥料中的氨基酸作为一种氮源ꎬ
被植物吸收后ꎬ 提高了小白菜体内氮的含量[２０]ꎮ

氨基酸和糖醇本身对生物体的构建具有促进作

用[２１ － ２２]ꎮ 中国现行标准规定ꎬ 叶菜类作物中硝酸

盐的含量应低于 ３ １００ ｍｇ / ｋｇꎬ 硝酸盐含量超标会

造成食品安全问题[２３]ꎮ 植物叶片和根系可以直接

吸收多种氨基酸和糖醇ꎬ 为氮代谢提供能量ꎬ 提高

硝酸还原酶活力ꎬ 促进硝酸盐同化ꎬ 降低硝酸盐含

量[２４ － ２６]ꎻ 而根部施用氨基态氮可以减少根系对硝

态氮的吸收[２７ － ２９]ꎬ 从而减少了植株体内硝酸盐的

积累[３０]ꎮ 另外ꎬ 氨基酸是蛋白质形成的前体ꎬ 施

用小分子有机物质螯合钙肥增加了植物体内游离氨

基酸的含量ꎬ 使蛋白质含量显著提高[３１]ꎮ 有研究

表明ꎬ 小油菜和小白菜叶面喷施一定浓度的甘氨

酸、 谷氨酸能有效提高小油菜和小白菜的 Ｖｃ 含

量[３２ － ３３]ꎻ 而外源糖醇可以通过参与碳代谢ꎬ 促进

植物光合作用调节植物的代谢ꎬ 进一步提高 Ｖｃ 含

量、 改善作物品质[３４ － ３５]ꎮ 本试验结果表明ꎬ 与其

它处理相比ꎬ 喷施与根施应用氨基酸和糖醇所研制

的小分子有机物螯合钙肥Ⅰ、 钙肥Ⅱ都能够降低小

白菜硝酸盐含量ꎬ 提高可溶性蛋白和 Ｖｃ 含量

(表 ４)ꎬ 这与前人研究结果一致ꎮ
综上所述ꎬ 两种小分子有机物质螯合钙肥作为

水溶性钙肥肥效好ꎬ 能起到为小白菜补充钙素ꎬ 提

高小白菜产量ꎬ 改善小白菜品质的作用ꎮ 无论是在

喷施还是根施中ꎬ 小分子有机物质螯合钙肥均能发

挥良好的效果ꎮ 因此ꎬ 小分子有机物质螯合钙肥不

仅适用于叶面喷施ꎬ 也可结合灌溉设备直接施于作

物根部ꎬ 不受施用方式的限制ꎬ 在生产中应用灵活ꎮ
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