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钾素不同用量对莴苣硝酸盐积累的影响

付 晓忠 , 廉 　华
(黑龙江八一农垦大学植物科技学院 ,黑龙江 大庆 163319)

　　摘　要:以莴苣为试材 ,采用通用随机排列设计 ,利用基质培育方法 ,研究不同供应水平的钾

素营养对莴苣硝酸盐积累的影响。结果表明:在供试条件下 ,硝酸盐含量与硝酸还原酶活性在一

定浓度范围内都随着钾素浓度的增大而降低。
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　　人类摄入的硝酸盐81.2%来自蔬菜
[ 1]

,蔬菜是人体

矿质元素的重要来源之一 ,尤其是叶菜类蔬菜是一种易

于富集硝酸盐的植物 ,每公斤蔬菜硝酸盐的含量可达到

数千毫克。因此蔬菜体内硝酸盐的含量与人体健康有

着密切的关系。莴苣分为叶用和茎用两种 ,试验主要研

究的是叶用莴苣。莴苣茎叶中含有莴苣素 ,味微苦 、能

增强胃液刺激消化 、增进食欲 ,并具有镇痛和催眠的作

用[ 2] 。但是 ,莴苣作为叶菜类蔬菜品种之一 ,极易累积

硝酸盐 ,加上菜农盲目追求产量而偏施氮肥[ 3] ,因此如

何控制诸如莴苣等蔬菜中硝酸盐超标问题是当前无公

害蔬菜农业生产中的关键技术问题。虽然蔬菜遗传特

性的差异是引起不同蔬菜种类和品种硝酸盐积累差异

的主要内源因子[ 4] ,氮肥是引起蔬菜硝酸盐积累的主要

外源因子 ,但是钾素也是引起蔬菜硝酸盐积累差异的主

要外源因子。为了揭示不同钾素用量对莴苣积累硝酸

盐的差异 ,开辟高产 、低硝酸盐积累的无公害蔬菜生产

的新途径 ,试验采用无土栽培的方法种植莴苣 ,以探讨

不同钾素浓度种植的莴苣积累硝酸盐能力的差异和硝

酸还原酶活性的差异。

1　材料和方法
1.1　试验材料

试验材料为莴苣 ,供试水源为去离子水 ,育苗基质

为珍珠岩。

1.2　材料培养

育苗基质为珍珠岩 ,每盆栽植 12株。以 1/5强度

的霍格兰营养液为栽培基准营养液[ 5] ,试验设置不同钾

素用量:处理(K1)0 mmol/L ,A1液Ca(NO3)2 ·4 H2O+

NH4NO3 , 用量(g/ L)189.0 +60。B1 液 MgSO4 ·

7H2O+Na2HPO4 ,用量(g/L)98.6+42.7;处理(K 2)0.6

mmol/ L ,A2液 Ca(NO3)2 ·4H2O+KNO3 +NH4NO 3 ,

用量(g/L)189+60.66+24.01。B2液 MgSO4 ·7H2O+

NH4H2PO4 ,用量(g/L)98.6+23;处理(K3)1.2 mmol/L ,

A3液 Ca(NO3)2 ·4H2O+KNO3用量(g/L)189.0+

121.32 ,B3液 MgSO4 ·7H2O+NH4H2 PO4 ,用量(g/ L)

98.6+23;处理 4(K4)1.8 mmol/L ,A4液 Ca(NO3)2 ·

4H2O+K2 SO4 +NH4NO3 ,用量(g/ L)189.0+156.8+

48.02。B4液 MgSO4 ·7H2O+NH4H2PO4 ,用量(g/ L)

98.6+23。

微量元素配方为华南农业大学通用配方(C液 ,直

接使用)试验处理方案:Na2 FeEDTA 或利用 Fe SO4·

7H2O +Na2 EDTA ,用量(mg/L)20或 2780 +3720;H3

BO3用量(mg/ L)2.86;MnSO4 ·4H2O用量(mg/L)2.13;

ZnSO4 ·7H2O用量(mg/L)0.22;CuSO4 ·5H2O用量

(mg/L)0.08;(NH)6Mo7O24 ·4H2O 用量(mg/L)0.02。

保持苗盘表面湿润 ,出苗后5 d浇自来水 ,此后浇不同钾

素浓度的 1/5的霍格兰溶液。当第 1片真叶出现后进

行第1次间苗 ,每穴保留6棵苗 ,当第 3片真叶出现后进

行第 2次间苗 ,每穴保留 3苗。培养期间每 3 d浇一次

营养液。处理60 d后采收 ,同时进行单株产量 、硝酸盐

含量 、叶绿素含量和硝酸还原酶活性的测定。

1.3　试验测定项目

1.3.1　硝酸盐的测定　采用酚二磺酸比色法测定
[ 6]

:称

取剪碎的新鲜蔬菜样品 50.00 g ,加入100.00 mL去离子

水 ,经组织捣碎机捣碎。称取菜浆10.00 g ,加入去离子

剂并定容于 100 mL容量瓶 、过滤。吸取适量的滤液于

蒸发皿中。在 80℃水浴锅中蒸干。蒸发皿中的样品于

干燥器中冷却 ,冷却后加入 1.00 mL的酚二磺酸溶液并

于干燥器中反应 10 min ,转入 50 mL 的容量瓶 ,加入

6 mL的氨水显色 ,冷却后定容 ,在420 nm下比色测定。

1.3.2　硝酸还原酶活性的测定　采用活体测定法[ 7] :称

取剪碎的植物样品0.50 g 于试管中 ,向每个试管中准确
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加入 10.00 mL的 0.1 mol/ L的磷酸缓冲液(pH值等于

7.5 ,含有 0.1 mol/L 的 KNO3)混匀后于蒸空干燥器中

减压抽气 10 min ,通入空气再抽成真空 ,反复几次 ,直到

叶片完全软化沉入底部。从干燥器中拿出后 ,放到恒温

培养箱中恒温 30℃暗中保温 30 min。取出后立即向每

个试管加入 1.00 mL 浓度为 30%的三氯乙酸终止酶的

反应。将每个试管摇均并静止后 ,从试管中取1.00 mL

的反应液于另外一个试管中 ,在分别加入 4.00 mL的磺

胺和 4.00 mL的α-萘基乙烯胺 ,摇匀后显色15 min。取

显色液于 540 nm 测定其吸光度 ,并根据反应液中生成

的亚硝酸态氮的总量计算出硝酸还原酶活性。

1.3.3　叶绿素含量的测定　采用酒精提取分光光度法:

把采收的新鲜叶片用不锈钢剪刀剪成碎片 ,准确称取

0.20 g 放入试管中 ,向试管中加入 15.00 mL 的 95%的

酒精 ,塞进试管塞 ,常温下放在暗处提取大约 24 h ,待叶

片完全变成白色后 ,取出提取液 ,在 663 nm和 645 nm

的波长下测定吸光度计算叶绿素含量。

1.3.4　生物产量的测定　处理 60 d后 ,利用电子天平

进行单株生物产量的测定 ,取其平均值。

2　结果与分析
2.1　钾素不同用量对硝酸盐含量的影响

钾素用量(mmol/L)分别为:0 、0.6 、1.2 、1.8;硝酸盐

含量(μg/g ·FW)依次为:583 、325 、252 、204;显著性分析

(0.05和 0.01)依次为:a和 A 、b和B 、c和C 、d和 D。表

明 ,4个钾素浓度梯度处理间均极显著差异 ,随着钾素浓

度的增大莴苣体内硝酸盐含量逐渐降低 ,莴苣体内硝酸

盐含量最高的是不含有钾素的营养液培养的莴苣 ,硝酸

盐含量最低的是钾素浓度为 1.8 mmol/ L的营养液培养

的莴苣 ,硝酸盐含量由大到小的顺序为:钾素浓度为0.0

mmol/ L的处理>钾素浓度为 0.6 mmol/ L的处理>钾

素浓度为1.2 mmol/L的处理>钾素浓度为1.8 mmol/ L

的处理。说明:钾对硝酸盐含量的主效应较大 ,随着钾

素浓度的增加 ,硝酸盐含量降低 ,这是由于钾与硝态氮

的吸收 、还原及氮素代谢过程密切相关。

2.2　钾素不同用量对硝酸还原酶活性的影响

钾素用量(mmol/L):0 、0.6、1.2、1.8;硝酸还原酶活

性(nmol NO2
-
· g

-1
·FW ·min

-1
)依次为:44.8 、39 、

32.7、24.3;显著性分析(0.05和 0.01)依次为:a和 A ,b

和B ,c和B ,d和C。可以看出各个处理之间呈极显著差

异。随着营养液中钾素浓度的增大硝酸还原酶活性降

低 ,当钾素浓度为 1.8 mmol/ L时硝酸还原酶活性是最

低的。各处理间硝酸还原酶活性由高到低的顺序为:钾

素浓度为 0 mmol/L 的处理>钾素浓度为 0.6 mmol/ L

的处理>钾素浓度为1.2 mmol/L的处理>钾素浓度为

1.8 mmol/L的处理。

2.3　钾素不同用量对莴苣体内叶绿素含量的影响

钾素浓度为 0 mmol/L 的处理与 0.6 、1.8 mmol/ L

的处理呈极显著差异 ,其余处理间均不显著。在一定范

围内 ,随着钾素用量的增多叶绿素含量也在逐渐增多。

4个处理间叶绿素含量由高到低的顺序为 ,钾素浓度为

1.8>1.2>0.6>0.0。钾素用量(mmol/L):0、0.6 、1.2、

1.8;叶绿素(mg/g)依次为:58.3 、63.2、106.8 、110.9;显

著性分析(0.05和0.01)依次为 , a和 A ,b和 B ,b和B , c

和 C。

2.4　钾素不同用量对莴苣株高和叶长的影响

钾素用量(mmol/L):0、0.6 、1.2 、1.8;株高(mm)依

次为:51.7、72、92.3 、117.5;显著性分析(0.05和0.01)依

次为:a和A ,b和B , c和C ,d和 CD;叶长(mm)依次为:

3.9、5.5 、7.8 、10;显著性分析(0.05和0.01):a和A ,b和

B , c和 C ,d和 D。由显著性分析结果可知:莴苣的株高

在 4个钾素浓度梯度处理间都差异显著 ,且除了钾素浓

度为 1.2 mmol/L 和1.8 mmol/ L处理间不是极显著差

异外 ,其余处理间都是极显著差异;莴苣的叶长 4个处

理间均有极显著差异。由以上数据显示:株高和叶长都

是随着钾素用量的增多而增大 ,钾对莴苣产量有着较大

的正效应作用 ,能促进蔬菜的生长。

2.5　钾素不同用量对莴苣产量的影响

钾素用量(mmol/L):1.8 、1.2 、0.6、0;单株产量(g)

依次为:53.20 、41.13 、32.54、21.66;显著性分析(0.05和

0.01):a和 A 、a和A 、b和B 、b和 B。以上表明 ,钾素不

同用量的处理之间的单株生物产量均表现为显著或极

显著性差异 ,并且随着钾素施用的增多 ,单株生物随之

增加 ,并且在 1.2 mmol/L 处理时达到最大值。在

1.8 mmol/L 和 1.2 mmol/ L 处理之间差异不显著。这

说明:钾对莴苣产量有着较大的正效应作用。这可能是

因为钾与作物对氮(硝态氮和铵态氮)的吸收 、还原及氮

素代谢过程密切相关。它能够促进光合作用 ,提高 CO2

的同化率 ,从而提高产量;钾促进碳水化合物的运输特

别是从地上部向根系的运输 ,加速单糖的合成和碳水化

合物积累 ,还能提高根系的活力 ,从而增加根系对硝态

氮的吸收 ,增加硝酸盐的积累 ,促进蔬菜的生长。此外 ,

钾也是多种酶的激活剂 ,还是氨酰合成酶和多肽合成酶的

活化剂 ,能促进核酸和蛋白质的合成 ,从而提高了植物体

内的氮代谢速率和粗蛋白含量 ,间接影响生物产量。

3　结论与讨论
3.1　在一定浓度范围内 ,硝酸盐含量与硝酸还原酶活

性都随着钾素浓度的增大而降低。

3.2　许多研究硝酸盐的积累与叶绿素含量关系的试验

表明硝酸盐的积累与叶绿素含量有关。该试验研究发

现硝酸盐含量由大到小的顺序钾素浓度 、叶绿素含量由

大到小的顺序是相反的。这说明钾素对莴苣体内硝酸

盐含量的影响与叶片中叶绿素含量可能存在一定的关
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系 ,具体关系有待于进一步研究。

3.3　钾素浓度为 1.2 mmol/L 时 ,莴苣体内硝酸盐含量

较少 ,硝酸还原酶活性较低 ,叶绿素含量和产量较高 ,是

较适宜的培养莴苣的钾素用量。

参考文献
[ 1] 　董曾施.肥对蔬菜中硝酸盐残留的影响[ J] .上海农业科技 , 2002

(3):34-36.

[ 2] 　XU C ,WU L H , JU X T ,et al.Effects of Nit rogen Fertilizer with Ni-

t rific-at ion Inhibitor DMPP(3 ,4-Dimethylpyrazole phosphate)on Nit rate Ac-

cumulat ion and Quality of Cabbage [ J] .中国农业科学(英文版), 2004(8):

4-7.

[ 3] 　李会合,王正银.施肥对叶类蔬菜硝酸盐含量的影响[ J] .磷肥与复合

肥 ,2001 ,3(1):8-10.

[ 4] 　刘士哲.现代实用无土栽培技术[ M] .北京:中国农业出版社 ,2001.

[ 5] 　南京农业大学.土壤农化分析[ M] .北京:农业出版社 ,1981.

[ 6] 　李合生.植物生理生化实验原理和技术[M] .北京:高等教育出版

社 ,2000.

[ 7] 　史瑞和.土壤农化分析[ M] .2版.北京:农业出版社 , 1988.

Effects of Different Amount Potassium Elements on the Nitrate Accumulation of Lettuce

FU Xiao-zhong , LIAN Hua

(Plant Techonology College , August First University , Daqing ,Heilongjiang 163319 , China)

Abstract:Using the random arrangement design in the experiment , the Lettuce w as used as experimental materials ,

adopted the way of subst rate culture to study the effects of different Potassium element supply levels on the nitrate accu-

mulation.The results showed that:with the concentration of Potassium element increase , nit rate content and activity of

Nitrate Reductases decreased continuously in contain range under experimental condition.

Keywords:Let tuce;Potassium element;Nitrate;Accumulation
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