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摘要 研究了甘氨酸 !异亮氨酸和脯氨酸的不同组合及尿素替代 硝态氮对水培不结球白菜和生菜硝酸盐含

量和品质的影响 ∀结果表明 在采收前 替代处理 与对照相比 以甘氨酸对不结球白菜和生菜硝酸盐含量降低效

果 好 甘氨酸 !异亮氨酸和脯氨酸三者混合氨基酸其次 尿素次之 同时氨基酸处理也提高了两种蔬菜叶片可溶性

糖和蛋白质含量 并显著增加了叶片全氮量 ∀氨基酸替代硝态氮后 增强了不结球白菜叶片硝酸还原酶活性 但削弱

生菜叶片硝酸还原酶活性 ∀氨基酸和尿素都降低了不结球白菜和生菜体内硝酸盐含量 而且对不结球白菜 氨基酸

与尿素效果相近 但对生菜氨基酸比尿素更有效 ∀氨基酸部分替代硝态氮不但可以显著降低两种蔬菜体内硝酸盐含

量 而且可以改善品质 ∀
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  蔬菜尤其是叶类蔬菜 极易富集硝酸盐 ∀人体

摄入的硝酸盐中 以上来自所食蔬菜 硝酸盐对

人体的危害早已受到人们的普遍关注 ∀蔬菜积累硝

酸盐的根本原因在于根系对硝态氮的吸收量大于其

体内还原同化量 因此 有人研究采用铵态氮部分替

代营养液中硝态氮或减少硝态氮的供应≈ 以降

低蔬菜硝酸盐含量 ∀研究发现 氨基酸或混合氨基

酸替代 硝态氮 可明显降低生菜和洋葱体内的
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硝酸盐含量 改善蔬菜品质 而且还促进体内氮代

谢 增加叶片全氮含量≈ ∀但氨基酸对蔬菜体内

氮代谢及其它品质指标的影响尚不明确 ∀本试验在

不结球白菜和生菜采收前用甘氨酸 !脯氨酸和异亮

氨酸的不同组合和尿素替代营养液 硝态氮 研

究还原态氮对不结球白菜和生菜体内硝酸盐含量的

影响 探讨氨基酸与氮代谢的关系 为无土栽培应用

氨基酸改善蔬菜品质提供理论依据 ∀

1  材料与方法

1 1  材料

供试材料不结球白菜 Βρασσιχα χαμ πεστρισ

χηινενσισ 为华王 生菜 Λαχτυχα σατι2

ϖα 为玻璃生菜 ∀甘氨酸 简称 !脯

氨酸 简称 ° 和异亮氨酸 ∏ 简称

以及配制营养液的其它化合物均为分析纯 ∀

1 2  方法

试验于 ∗ 年分 期在河北农业大学

园艺系光照培养室进行 ∀光照培养室内 白天保持

温度 ∗ ε 夜间 ∗ ε 相对湿度 ∗

光照强度 Λ # # 每天光照时间

∀不结球白菜和生菜种子浸种 ∗ 后 播于

孔的穴盘中 基质为蛭石 置于日光温室中 ∀幼

苗长至 片子叶充分展平时 洗净根部蛭石 移至光

照培养室中进行水培 每盆 株 营养液 每处

理 株 重复 次 随机排列 ∀基本营养液配方见

表 ≈ 营养液用蒸馏水 电导率 #

配制 ∀用 # 的 ≥ 或 调

节营养液 至 ? ∀培养初期为 营养

液 后更换为完全营养液 以后每 换 次 营

养液 连续均匀通气 ∀ 营养液保持总氮

# 采收前 进行试验处理 表 ∀处

理后每 更换营养液 次 并调节 值至 处

理后 采收 进行各项指标测定 ∀

表 1  基本营养液中元素的组成 # ≈

×  × ∏ ∏

化合物
≤ ∏

° ≥ ≤ ≤

°

°

≤ ≤

≤

≥

≥

表 2  营养液中不同形态氮素的组成 #

×  × √ ∏ 2 ∏ ∏

处理
×

°

≤

°

°

1 3  测定项目

植株干重的测定 按地上部与地下部分开取样

ε 杀青 后 在 ε 烘至恒重 ∀叶片干样

磨碎测定全氮 ∀

可溶性糖含量的测定采用蒽酮法 游离氨基酸

含量的测定采用茚三酮法进行 可溶性蛋白质含量

用考马斯亮兰 2 法测定 硝酸还原酶活性用活

体分光光度法测定 硝酸盐含量的测定用改进的紫

外差减法进行≈ 全氮含量用凯氏定氮法测定 ∀以

上指标的测定均重复 次 ∀所有测定的数据采用

≥ ≥统计软件进行统计分析 并按照 ⁄∏ 新复

极差分析进行多重比较 ∀
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2  结果与分析

2 1  氨基酸和尿素对不结球白菜和生菜地上部生

长的影响

氨基酸和尿素替代营养液中 的硝态氮

后 不结球白菜地上部鲜重除处理 明显低于对照

处理 外 其它各处理与对照相比差异不显著 生

菜地上部鲜重除处理 明显高于对照外 其它 个

处理与对照之间差异不显著 ∀氨基酸和尿素替代硝

态氮对两种蔬菜地上部干重的影响与鲜重相似 表

∀由此可见 采收前 用氨基酸和尿素部分替

代硝态氮 对两种蔬菜地上部鲜重和干重的影响较

小 ∀

表 3  氨基酸和尿素部分替代硝态氮对不结球白菜和生菜地上部鲜 !干重的影响 株

×  ∞ ∏ ƒ • ⁄• ≤ 2

∏

处理
×

不结球白菜
≤

地上部鲜重
× ƒ •

地上部干重
× ⁄•

生菜
∏

地上部鲜重
× ƒ •

地上部干重
× ⁄•

≤ ? ? ? ?

? ? ? ?

? ? ? ?

° ? ? ? ?

° ? ? ? ?

按 ⁄∏ 新复极差测验 同列中字母表示差异显著性 ° ∀下同

 ⁄∏ . ∏ √ ×

2 2  氨基酸和尿素对不结球白菜和生菜体内硝酸

盐含量的影响

氨基酸和尿素替代营养液 的硝态氮

后 不结球白菜体内硝酸盐含量与对照相比明显降

低 但两种形态氮素的作用效果差异不大 ∀与叶柄

相比 叶片反应敏感 其较对照硝酸盐含量的降低幅

度 大 于 叶 柄 其 中 叶 片 降 低 幅 度 为

∗ 叶柄 ∗ 图 ∀

氨基酸和尿素替代硝态氮后对生菜和不结球白

菜体内硝酸盐含量影响不同 ∀图 表明 无论生菜

的叶片和叶柄 其氨基酸替代处理 ! ! 的硝酸盐

含量较对照的减少量都明显大于尿素处理 氨基

酸处理叶片硝酸盐含量较对照下降 ∗

叶柄较对照下降 ∗ ∀这

表明不结球白菜和生菜对氨基酸和尿素吸收利用效

率不同 两种蔬菜体内及不同部位硝酸盐含量的降

低幅度存在差异 ∀

2 3  氨基酸和尿素对两种蔬菜硝酸还原酶活性和

全氮含量的影响

用氨基酸和尿素替代硝态氮 后 不结球白

菜叶片的硝酸还原酶活性除处理 与对照差异不明

显外 其它处理均较对照显著增强 以 种氨基酸等

比例混合替代处理 硝酸还原酶活性 高 比对照

增加 生菜叶片硝酸还原酶活性在不同处

理间的变化与不结球白菜相反 营养液中含有氨基

酸处理 处理 ! ! 硝酸还原酶活性明显低于对

照 处理 ! ! 分别较对照降低 !

和 尿素处理 的叶片硝酸还原酶活性与

对照无明显差异 表 ∀所以 氨基酸与尿素对不

结球白菜体内 的还原同化具有促进作用 但

对生菜 的还原具有抑制效应 推测这是由于

图 1  氨基酸与尿素部分替代对不结球白菜叶片及叶柄硝

酸盐含量的影响

ƒ  ∞

∏ ≤
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图 2  氨基酸与尿素部分替代对生菜叶片及叶柄硝酸盐含

量的影响

ƒ  ∞

∏ ∏

氨基酸对不同基因型蔬菜的硝酸还原酶活性的影响

不同造成的 ∀

用氨基酸和尿素部分替代硝态氮后 不结球白

菜与生菜叶片全氮含量的变化趋势大体相同 ∀氨基

酸部分替代硝态氮均显著提高了两种蔬菜叶片全氮

含量 ∀尿素替代处理增加了不结球白菜叶片全氮含

量 而对生菜叶片全氮含量影响较小 表 ∀氨基

酸增加了不结球白菜及生菜叶片中全氮的含量表明

两种蔬菜易于吸收还原态形式的氨基酸态氮 并增

强参与体内氮代谢过程 这可能与蔬菜体内存在氮

代谢的反馈调节机制有关 ∀

2 4  氨基酸和尿素对不结球白菜和生菜叶片氨基

酸 !蛋白质与可溶性糖含量的影响

从表 可以看出 氨基酸和尿素部分替代营养

液硝态氮 后 不结球白菜叶片的游离氨基酸含

量均高于对照 以处理 ! 增幅较大 处理 ! 略有

增加 与对照差异不大 生菜叶片游离氨基酸含量均

低于对照 尿素处理 较对照下降 氨基

酸处理 ! ! 较对照下降 ∗ ∀

不结球白菜与生菜叶片的可溶性蛋白质含量随

营养液中氨基酸的加入而呈现增大趋势 ∀用尿素部

分替代硝态氮后 不结球白菜蛋白质含量显著增加

效果与氨基酸处理 ! ! 无明显差异 生菜中 氨

基酸处理 ! ! 可溶性蛋白质含量比对照增加

∗ 而尿素处理 略有下降 表 ∀

表 4  氨基酸和尿素部分替代硝态氮对两种蔬菜硝酸还原酶活性和叶片全氮含量的影响

×  ∞ ∏ ∏ √ 2 ≤ 2

∏ √

处理
×

不结球白菜
≤

硝酸还原酶活性
∏ √

Λ # # ƒ •

全氮含量
≤ 2

# ⁄•

生菜
∏

硝酸还原酶活性
∏ √

Λ # # ƒ •

全氮含量
≤ 2

# ⁄•

≤ ? ? ? ?

? ? ? ?

? ? ? ?

° ? ? ? ?

° ? ? ? ?

表 5  氨基酸与尿素部分替代对不结球白菜和生菜游离氨基酸和可溶性蛋白质含量的影响

×  ∞ ∏ ∏ ≤

∏ √

处理
×

不结球白菜
≤

氨基酸

# ƒ •

蛋白质
≥ ∏

# ƒ •

生菜
∏

氨基酸

# ƒ •

蛋白质
≥ ∏

# ƒ •

≤ ? ? ? ?

? ? ? ?

? ? ? ?

° ? ? ? ?

° ? ? ? ?
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所以从叶片中游离氨基酸与可溶性蛋白质含量的变

化看 不结球白菜对尿素的吸收利用效率高 代谢速

度快 叶片游离氨基酸含量增加 蛋白质含量提高

而生菜对尿素反应敏感 同化速度慢 游离氨基酸和

蛋白质含量低 ∀

氨基酸和尿素部分替代营养液中硝态氮导致不

结球白菜和生菜叶片可溶性糖含量增加 ∀不结球白

菜各处理叶片可溶性糖含量均显著高于对照 生菜

中除处理 与对照差异不显著外 其他处理均显著

高于对照 图 ∀这表明 混合氨基酸对生菜可溶

性糖含量的增加作用明显强于尿素和单一甘氨酸 ∀

图 3  氨基酸和尿素部分替代对不结球白菜和生菜叶片可

溶性糖含量的影响

ƒ  ∞

∏ ∏ ∏ ≤ 2

∏ √

3  讨论

试验结果表明 采收前用氨基酸态氮和尿素部

分替代营养液中硝态氮 明显降低不结球白菜和生

菜体内的硝酸盐含量 而对地上部产量的影响不大 ∀

有研究表明 作为硝态氮的还原产物 氨基酸对氮代

谢具有反馈调节作用 植株本身具有足量还原态氮

时 不会吸收硝态氮 以节省硝态氮吸收 !还原及

终氨基酸合成所用能量 所以氨基酸抑制植株对

的吸收≈ ∀

氨基酸部分替代营养液中硝态氮后 不结球白

菜和生菜会优先吸收甘氨酸 !异亮氨酸和脯氨酸 从

而抑制植株根系对硝态氮的吸收 进而减少两种蔬

菜体内的硝酸盐含量 但生菜对氨基酸反应更敏感 ∀

同时不结球白菜和生菜叶片全氮含量增加 ∀这与

∏ 等对洋葱的研究结果一致≈ ∀这表明 蔬菜

易于吸收利用还原态氮形式的氨基酸氮源 该类氮

源更有利于体内氮代谢 增加叶片全氮含量 ∀

本研究中 氨基酸部分替代硝态氮后 不结球白

菜和生菜叶片的可溶性糖含量上升 可能与液泡中

的数量减少 可溶性糖和氨基酸进入液泡维持

渗透平衡有关 ∀

我们的试验结果表明 混合氨基酸处理与单一

甘氨酸处理相比对蔬菜硝酸盐含量的降低效果并不

明显 这一点与前人结果不同≈ 由于同一蔬菜种

类不同品种对不同氮素的吸收 !运输差异较大 因

此 我们认为 除与蔬菜的种类 !品种有关外 混合氨

基酸处理降低硝酸盐的积累并不优于单一氨基酸

可能与所用氨基酸的种类及组合关系更大 ∀不同蔬

菜种类对氨基酸的吸收速度和利用效率不同≈ 由

于甘氨酸是结构 简单的氨基酸 植物易于吸

收≈ 而其它氨基酸吸收速度相对较慢 在营养液

中滞留时间长 易受细菌污染 造成营养液浑浊 使

蔬菜利用率降低 这可能是混合氨基酸替代效果与

单一甘氨酸差异不大的重要原因之一 ∀

≈  ∏ ∞

∏ ∏ ≤ °

° ≤ ∏ ≤ 2
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累的影响 简报 植物生理学通讯
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≈  ≤ ƒ ° ∏

2 ∏

期        陈贵林等 氨基酸和尿素替代硝态氮对水培不结球白菜和生菜硝酸盐含量的影响    


