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摘要：以青菜为材料，研究了在青菜整个生长周期内，不同比例水葫芦沼液对青菜生长的影响及其体内 AsA—GSH 

循环影响的动态变化 。结果表明，使用不同比例沼液代替化肥对青菜的株高及生物量产生不同的影响，其中，以 

25％沼液替代化肥的处理效果最好，在不同的采样时期 ，其株高和生物量均显著大于对照，当沼液使用比例大于 

5o 时，株高和生物量均随着沼液使用比例的增加而降低；处理后总量 Vc、还原型抗坏血酸(AsA)和脱氢抗坏血酸 

(DHA)的变化趋势不同，25 沼液替代化肥处理 45和 60 d时，总量 Vc与对照相比显著增加；AsA虽然有所增加 

(除了 30 d时)，但与对照差异不显著；DHA含量均显著大于对照。当沼液使用比例大于 5O 时，总量 Vc、AsA和 

DHA与对照相比均显著降低；在 AsA循环中的抗坏血酸过氧化物酶(APX)、抗坏血酸氧化酶(AAO)和脱氢抗坏 

血酸还原酶(DHAR)活性变化趋势相似，均随着处理时间增加呈先增加后降低的趋势，其 中以 25 沼液替代化肥 

处理 30 d酶活性最高，而单脱氢抗坏血酸还原酶(MDHAR)活性则随着处理时间的增加而增加，以 25 沼液替代 

化肥的处理效果最好；在还原型谷胱甘肽(GsH)循环中的氧化型谷胱甘肽(GSSG)和 GSH含量随着处理时间的增 

加而增加 ，以25 沼液替代化肥的处理效果最好，与对照相比差异显著，而谷胱甘肽还原酶(GR)活性随着处理时 

间增加呈先增加后降低的趋势，其中以 25 沼液替代化肥处理 45 d酶活性最高。说明用适量的水葫芦沼液替代 

化肥对青菜进行处理，有助于植株的生长，同时增加了体内 AsA—GSH代谢循环，提高了青菜的抗氧化防御能力。 
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水葫芦(Eichhornia crassipes)学名凤眼莲，原产于南美洲，属雨久花科，因在每个叶柄中部都有一个膨大似 

葫芦的球状体而得名。具有发达的水下根系。水葫芦喜欢高温湿润，水葫芦庞大的根须不断地吸收水中的污染 

物，其惊人的繁殖速度造就了超强的净化水质的本领。水葫芦的资源化利用成了人们关注的热点，通常水葫芦可 

以直接燃烧提供能源(热能或电能)、也可作为饲料直接利用，或者发酵后作为有机肥进行利用，研究发现，水葫芦 

体内富含氮磷钾，其中含 N 6．56 ，P 0．84 ，K 12．32 ，Ca 4．58 ，Mg 1．58 ，Fe 0．671 ，Mn 0．446 ，C／N 

接近 15，水葫芦发酵液几乎含有植物生长的所有营养元素_】]。还有研究发现，水葫芦发酵液具有促进作物生长、 

抗病虫害等功效 ，利用生物质厌氧发酵形成的发酵液被誉为是一种优质的有机肥料和广谱性的生物农药 ，其商品 

化价值巨大[2]。那么水葫芦发酵后的沼液如何进行合理利用，还没有得到更多的研究。通过本实验室前期研究 

水葫芦沼液对青菜(Brassica rapa)种子浸种后对种子发芽参数和生理参数的影响，发现水葫芦沼液可以提高其 

发芽指数、活力指数、生物量以及叶绿素含量_3]，为进一步研究在青菜整个生长周期内水葫芦沼液对其生长及 

AsA—GSH代谢循环的影响，故本试验选取青菜为研究对象，使用不同比例水葫芦沼液对青菜进行处理，分别于 

不同处理时间进行采样，研究其生长及 AsA—GSH代谢循环中相关参数的变化，并对其进行分析，以期进一步 

为水葫芦沼液浸种的可实用性提供更为全面的理论支持。 
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1 材料与方法 

1．1 材料和处理 

供试蔬菜：青菜(绿领矮抗 1号)；供试沼液取自江苏省农业科学院水葫芦发酵后产生的沼液，其中 pH值为 

7．06，全 N、全 P、全 K含量分别为 0．75 g／kg，0．22 g／kg，o．15 g／kg。该试验在江苏省农业科学院培苗室进行， 

时间为 2009年 5—9月。 

青菜种子用 0．3 的H。O。消毒后，用蒸馏水洗净，然后挑选均一、形态正常的种子置于铺3层滤纸的培养皿 

(直径 15 em)中，进行培苗，昼夜平均温度分别为 31和 22℃。当幼苗长到 5 cm左右时，选取长势一致的材料将 

其转移至塑料盆钵中，苗龄 20 d后，分别用不同处理液进行浇灌，每个处理重复 3次。处理液每隔5 d浇灌一次， 

分别于处理 15，3O，45，60 d后进行采样，测定各处理青菜相关生理生化指标。 

具体处理如下：对照(CK)、25 9／6沼液+75 化肥(z一25 )、50 9／6沼液+50 9／6化肥(Z一50 )、75 沼液+25 

化肥(Z-75 )、100 沼液 (Z—100 )。所 用化肥采用 江苏省农业科学 院蔬 菜所提供 的水溶性肥料 ，内含 全氮 

3O ，其中铵态氮(NH 一N)2．42 、硝态氮(NO。一N)3．32 ，水溶性磷(P。O )10 ，水溶性钾(K 0)10 ，水溶 

性镁(MgO)0．20 及微量元素等；水葫芦的折算方法是用水葫芦沼液干物质量按比例来替代化肥。 

1．2 测 定方 法 

1．2．1 鲜重测定 试验结束后，于采样当天的7：O0—8：0O，每盆随机挑取 6棵生长状况较一致的幼苗，然后用 

去离子水洗净吸干后测量其鲜重_4 ]。 

1．2．2 抗坏血酸含量测定 还原型抗坏血酸(ascorbate，AsA)、脱氢抗坏血酸(dehydroascorbate，DHA)和总 

Vc含量参照 Zhang和 Kirkham 的方法测定 。称取 1 g青菜叶片在 4 C下于 5 的偏磷 酸中研磨成匀浆，然后 

于 4℃下 12 000 r／min离心 15 min，收集上清液用于测定总 Vc和 AsA的含量 。测定总 Vc时，取 0．3 mI 上清 

液，加入 0．75 mL含 5 mmol／L乙二胺 四乙酸 (ethylene diamine tetraacetie acid，EDTA)的磷酸缓 冲液 (15O 

mmol／L，pH 7．4)和 0．15 mL 10 mmol／L的二硫苏糖醇(DiThioThreitol，DTT)。室温下放置 10 min后 ，加入 

0．15 mL 0．5 N一乙基马来酰亚胺以消除多余的 DTT。然后加入 0．6 mL的 10 三氯乙酸(trichloroacetic 

acid，TCA)、0．6 mL的 44 正磷 酸溶液、0．6 mL的 4 双 吡啶酒精 (70 )溶液 和 0．15 mI 的 0．3 (w／v) 

FeC1。溶液。混匀后 40℃水浴 40 min，测 525 nm 处的吸光值 。AsA的测定过程中以 0．3 mI 水代替 DTT和 N 

乙基马来酰亚胺，其余操作步骤如上所述。DHA为总 Vc与 AsA的差值 ]。 

1．2．3 谷胱甘肽含量的测定 氧化型谷胱甘肽(oxidized glutathione，GSSG)含量和还原型谷胱甘肽(reduced 

glutathione，GSH)含量测定参照樊怀福等 的方法。 

1．2．4 谷胱甘肽还原酶(glutathione reductase，GR)测定 提取 GR酶液 ：取 0．5 g青菜，加入 5 mL 50 mmol／I 

的 Tris—HC1(pH 7．0)，内含 2O (v／v)甘 油、1 mmol／L抗 坏血 酸 、1 mmol／L DTT、1 mmol／I EDTA、1 

mmol／L GSH 及 5 mmol／L MgC1。，在冰上研磨后 ，提取液在 4℃下 、10 000 r／min离心 30 min，上清液用于测定 

酶活性。。]。GR的测定参照郭丽红等 和吴锦程等口。。的方法 ，这是基于烟酰胺腺嘌呤二核苷酸 (NADPH)氧化 

后在 340 nm处 的吸光度减少来衡量酶活性大小的方法。反应液包括 50 mmol／L Tris—HCI(pH 7．5)缓冲液、5 

mmol／L MgC12、0．5 mmol／L GSSG和0．2 mmol／L NADPH，终体积为 1．2 mL。在 25 C下，加入 GSSG启动反 

应 。 

1．2．5 抗坏血酸一谷胱甘肽循环相关酶活性的测定 抗坏血酸氧化酶(ascorbate oxidase，AAO)活性参照吴锦 

程等m 的方法测定。取 2 g叶片，加 1O mL预冷的50 mmol／L磷酸缓冲液EpH 7．0，含 1 mmol／L抗坏血酸，1 

mmol／L EDTA、2 聚乙烯吡咯烷酮(PVP)、0．25 TritonX～100]研磨，于 4nC下 8 000 r／rain离心 20 min，上清 

液即为酶液。取上清液0．12 mL，加入 3 mL含2．88 mL磷酸缓冲液(pH 7．0，0．5 mmol／L抗坏血酸)的反应液， 

以不加酶液为对照 ，记录 OD。 。变化 ]。抗坏血酸过氧化物酶(ascorbate peroxidase，APX)、脱氢抗坏血酸还原 

酶(dehydroascorbate reductase DHAR)和单脱氢抗坏血酸还原酶(monodehydroascorbate reductase，MDHAR) 

的活性测定参照吴锦程等[1O,ll 的方法进行，粗酶液提取方法同上，以每 rain内吸光值变化 0．01为一个酶活性单 

位 (U)。 
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1．3 统 计分析 

运用 EXCEL和 SPSS生物统计软件进行相关数据分析。 

2 结果与分析 

2．1 沼液对青菜生长的影响 

在不同比例沼液处理下，青菜的株高和生物量随着处理时间的不同而不同(表 1)。就株高而言，Z一25 9／6处理 

下，15，30，45和60 d时，株高分别比对照增加了6．6 ，6．0 ，l1．2 和 10．5 ，均显著大于对照；在 Z一5O 处理 

下，15 d时比对照小 0．5 ，但与对照差异不显著，30 d时比对照增加了 3．0 ，与对照差异不显著。随着处理时 

间的增加，株高与对照相比显著增加，45和 60 d时的株高分别比对照增加了 6．8 和 9．9 ；在 Z一75 处理下， 

15，30，45和 60 d时株高分别比对照减少了 1O．8 ，17．6 ，18．3 和 9．9％，均显著小于对照；随着沼液使用比 

例的增加，株高生长受到严重影响，在 Z—100 处理下，株高的变化趋势与 Z一75％处理相同，随着处理时间的增 

加，株高与对照相比显著降低。 

生物量的变化趋势与株高不同。在 z一25 处理下，15 d时鲜重增加的最多，比对照增加了 22．9％，显著大于 

对照，3O，45和 60 d时鲜重分别比对照增加了 7．6 ，8．7 和 9．3 ，均显著大于对照；在 Z一50 9／6处理下，15 d时 

比对照小 1．5 ，但与对照差异不显著，3O和 45 d时鲜重分别比对照增加了 1．0 和 3．3 ，60 d时比对照小 

14．8％，显著小于对照；在 Z一75 处理下，随着处理时间的增加，鲜重降低的幅度越大，15，3O，45和 60 d时鲜重 

分别比对照减少了 18．3 ，27．3 ，29．7 和 42．6 ，均显著小于对照；在 Z—100 处理下，鲜重的变化趋势与 

z一75 处理相同。说明用适量的水葫芦沼液对青菜进行处理，有助于植株的生长。 

表 1 不 同比例沼液处理 对青菜生长及生物量的影响 

Table 1 Effects of different biogas slurry ratio on the growth and biomass in B． rapa 

注：同列不同小写字母表示差异显著(P<O．05)，下同。 

Note：The different letters in the same column mean the significant difference at P<O．05，the same below 

2．2 沼液对青菜体 内抗坏血酸含量的影响 

总量 Vc、AsA和 DHA变化趋势不相同(表 2)。对于总量 Vc而言，z一25 处理下，15和30 d时青菜体内总 

量 Vc分别比对照增加了 4．7 和 5．0 ，但与对照相比差异不显著，随着处理时间的增加，在 45和 60 d时，青菜 

体内总量 Vc分别比对照增加了5．2％和 12．4 ，显著大于对照；在 Z～5O％处理下，15 d时比对照小 7．5 ，显著 

小于对照，30，45和 60 d时分别比对照增加了1．9 ，2．1 和5．7 9／6，但与对照差异不显著；在 Z一75 处理下，15， 

3O，45和 60 d时青菜体内总量 Vc分别比对照减少了24．7 ，20．1 ，21．1 和 16．1％，均显著小于对照；在 Z_ 

100 处理下，总量 Vc的变化趋势与 Z一75 9／6处理相似，随着处理时间的增加，总量 Vc与对照相比显著降低。 

在 Z一25 处理下，除了 30 d时青菜体内 AsA含量显著大于对照，处理 15，45和 6O d时青菜体内AsA含量 
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虽然与对照相比有所增加，但差异不显著；在 z一50 处理下，15和 30 d时青菜体内 AsA含量分别比对照小 

11．4 和3．0 ，与对照差异显著 ，处理 45和 60 d时 AsA含量分别 比对照小 4．5 和 4．8 ，但差异不显著 ；Z一 

75 处理下，青菜体内AsA含量的变化趋势与 Z一50 处理相似；在 Z一100 处理下，15，30，45和 60 d时青菜体 

内 AsA含量分别 比对照减少了 61．2 ，32．1 ，38．1 和 34．6 ，均显著小于对照。 

DHA含量的变化趋势与总量 Vc和 AsA含量的变化趋势各不相同。在z一25 处理下，处理 15，30，45和6o 

d时，青菜体 内 DHA含量分别 比对照增加 了 5．5 ，4．2 ，5．5 和 17．1 ，均显著大于对照 ；Z一50 处理下青菜 

体内 DHA含量 的变化趋势与 Z一25 处理相似 ；在 Z一75 处理下，处理 15 d时青菜体 内 DHA含量 比对照小 

7．6 ，但与对照差异不显著，随着处理时间的增加 ，在 3O，45和 60 d时分别 比对照小 29．8 ，27．2 和22．6 ， 

差异显著；在 Z一100 处理下，青菜体内的 DHA含量均显著小于对照。 

表 2 不同比例沼液处理对青菜体内抗坏血酸含量的影响 

Table 2 Effects of different biogas slurry ratio on the ascorbate content of B
． rapa 

2．3 沼液对青菜幼苗叶片抗坏血酸循环中酶活性的影响 

Z一25 处理下，APX酶活性随着处理时间增加呈先增加后降低的趋势(图 1)，处理 15 d时，青菜体内APX 

酶活性比对照高 l1．9 ，显著大于对照，30，45和 60 d时，APX酶活性分别比对照高 64．9 ，44．5％和 44．4 ； 

在 Z一5O 处理下，处理 15 d时，APX酶活性比对照小 20．4 ，显著小于对照，处理 30和 45 d时 ，APX酶活性分 

别 比对照高 8．9 和 1．8 ，60 d时，比对照小 4．5 9／6，但 30，45和 60 d时的 APX酶活性与对照差异均不显著；在 

Z一75 处理下，除了处理 30 d时，APX酶活性比对照高 2．6％，15，45和 60 d时，青菜体内APX酶活性分别比对 

照减少了23．0 ，19．5 和 18．6 ，差异显著；在 Z一100 处理下，青菜体内 APX酶活性随着处理时间的增加， 

与对照相比均显著降低。 

AAO酶活性的变化趋势与 APX酶活性的变化趋势不同(图 1)。在 Z一25 处理下，处理 15，30，45和 60 d 

时，体内AAO酶活性分别比对照高 4．8 ，5．9 ，3．7 和 7．2 ，差异均不显著；在 z一50 处理下，随着处理时 

间的增加，AAO酶活性比对照的降低幅度增加，处理 15，30，45和 60 d时体内 AAO酶活性分别比对照低 

10．3 ，22．0 ，22．1 和 24．7 ，差异显著；Z一75 和 Z一100 9／6处理下，青菜体内AAO酶活性的变化趋势与 z 

5O％处理相似。 
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在 z一25 处理下，处理 15 d时，DHAR酶活性比对照高 0．7 ，差异不显著，随着处理时间的增加，DHAR 

酶活性显著增加，分别比对照高 14．8 ，18．5 和 33．7 ；在 Z-5O 处理下，处理 15 d时 DHAR酶活性比对照 

小 24．7 ，显著小于对照，处理 3O，45和 60 d时的DHAR酶活性分别比对照小 9．7 ，3．7 和2．2 ，但差异不 

显著；在 z一75％处理下，随着处理时间的增加，DHAR酶活性显著降低，但降低幅度减少，处理 15，30，45和 6O d 

时，体内DHAR酶活性分别比对照降低了57．0 ，41．8 9／6，34．1 和 26．7 ；Z-100 处理下青菜体内DHAR酶 

活性的变化趋势与 Z一75 处理下相似(图 1)。 

在 z一25 处理下，处理 15 d时，MDHAR酶活性 比对照小 7．2 ，但差异不显著，处理 3O和 45 d时， 

MDHAR酶活性分别比对照高 6．2 和 9．1 ，差异不显著，60 d时的MDHAR酶活性显著大于对照；在 Z-50 

处理下，随着处理时间的增加，MDHAR酶活性显著降低，15，30，45和 60 d时的 MDHAR酶活性分别比对照小 

23．6 ，30．3 ，23．9 和 27．5 ；Z一75 9／6和 Z一100 处理下，青菜体内 MDHAR酶活性的变化趋势与Z一5O 处 

理相似(图 1)。 

l5 3o 45 6o 

30 45 6o 

时间 Time(d) 

图 1 不 同比例 沼液处理对青菜体 内 APX、AAO、DHAR和 MDHAR的影响 

Fig．1 Effects of different biogas slurry ratio on the activities of APX，AAO ，DHAR and M DHAR in B．rapa 

2．4 沼液对青菜幼苗叶片谷胱甘肽循环的影响 

在 z一25 处理下，GSSG含量随着处理时间增加而增加(图2)，处理 15，30，45和 60 d时，GSSG含量分别比 

对照增加 13．5 ，13．6 ，12．2 和 10．6 ，且差异显著；在 Z一50 处理下，处理 15，30和 45 d时，GSSG含量分 

别比对照小 6．0 ，7．7 和 7．4 ，差异不显著，处理 60 d时，GSSG含量与对照相比显著降低；在 Z一75 处理 

下，处理 15 d时，GSSG含量比对照小 8．2 ，差异不显著，处理 30，45和 60 d时，GSSG含量分别比对照减少 

l1．9 ，13．9 和 14．0 oA，差异显著；在 Z一100 处理下，处理 15，30，45和 60 d时，GSSG含量分别比对照小 

15．6 ，20．0 0A，22．1 和 21．6 9／6，且差异显著。 

在 Z一25 处理下，处理 15，30，45和 60 d时，GSH含量分别比对照高 5．8 ，2．0 ，2．1％和 2．1 ，但差异 

不显著；在 Z一5O 处理下，处理 15，30，45和 60 d时，GSH含量分别比对照小 13．0 ，17．5％，17．1 和 17．6 ， 

5  O  5  O  5  O  5  O  5  O  
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差异显著 ；Z一75 和Z一100 处理下 ，青菜体 内GSH 

含量的变化趋势与 Z一5O 处理相似 ，随着处理时间 

的增加 GSG含量显著降低(图 2)。 

GR酶活性的变化与 GSSG含量和 GSH含量 

变化趋势不 同。在 Z一25 处理下 ，处理 15和 30 d 

时 ，GR酶活性分别 比对照高 5．4 和 4．9 ，与对 

照差异不显著 ，45 d时，GR酶活性 比对照高26．3 ， 

显著大于对照，60 d时的 GR酶活性与对照相 同(图 

2)；在 Z一5O 9／6处理下 ，15，30和 45 d时 ，GR酶活性 

分别比对照小 12．4 ，10．3 和 16．7 9／6，差异不显 

著，60 d时的GR酶活性虽然有所降低，但与对照差 

异不显著 ；在 Z一75 处理下 ，15，30，45和 60 d时， 

GR酶活性分别 比对照小 32．6 ，32．0 ，8．5 和 

16．1 ，差异显著 ；Z一100 处理下 GR酶活性 的变 

化趋势与 Z一75 处理相似。 

3 讨 论 

作物的正常生长需要外部提供营养 ，本试验结 

果表明，使用不同比例沼液代替化肥对青菜的株高 

及生物量产生不同的影响，其中以 25 沼液替代化 

肥的处理效果最好，在不同的采样时期，其株高和生 

物量均显著大于对照，当沼液使用 比例大于 5O 

时，株高和生物量均随着沼液使用比例的增加而降 

低，与对照差异显著。沼液能促进青菜产量提高，是 

因为 沼液 中含 有 丰 富 的营养 物 质 和生 物 活性 物 

质口引，这些活性物质易于被作物吸收，向作物提供 

营养 。同时这些物质还可 以促进植物根系发育 ，增 

加植株对营养的吸收，促进植株的生长 ，同时增加植 

物的抗病能力，提高产量_1 ̈ ]，根系活力泛指根系 

整个代谢的强弱，包括吸收、合成 、呼吸作用和氧化 

力等 ，能客观地反映根系生命活动 ，根系活力 的大小 

与整个植株生命活动的强度紧密相关[1 。而高量 

8 

8 

4 

8 

2 

l 5 30 4 60 

时间 Time(d) 

图 2 不同 比例沼液处理对青菜体 内 GSSG和 

GSH含量及 GR活性的影响 

Fig．2 Effects of different biogas slurry ratio on GSSG 

content。GSH content and GR of B． rapa 

沼液处理使得其生长和产量降低。这些与前人研究结果相同[16-18]。 

在正常情况下，植物体内清除活性氧的酶类活性较强，可及时清除植物受环境胁迫时产生的过量活性氧，从 

而使活性氧的产生和清除保持一种动态平衡 。AsA、DHA、APX、AAO、DHAR、MDHAR和 GSSG、GSH、 

GR组成了AsA—GSH循环，其中APX、MDHAR、DHAR和GR是 AsA—GSH循环活性氧清除系统的重要酶 

组成，AsA和 GSH 等是重要的非酶抗氧化物质。在 AsA—GSH 循环中，GSH，AsA和 MDHAR、DHAR， 

APX，AAO和 GR等组成植物叶绿体 AsA—GSH循环 中的抗氧化防御系统，在清除活性氧方面起重要作 

用[10,z0]。其中，APX和 AAO是植物的 2种抗坏血酸氧化酶 ，MDHAR和 DHAR在抗坏血酸一谷胱甘肽循环中 

AsA的再生起到了很重要的作用，是植物的 2种抗坏血酸还原酶 2̈ 。试验结果表明，用 25 沼液替代化肥处理 

下的45和 60 d，总量 Vc与对照相比显著增加，AsA虽然有所增加(除了 30 d时)，但与对照差异不显著，DHA 

含量均显著大于对照，当沼液使用比例大于50 时，总量Vc、AsA和DHA与对照相比均显著降低；在 AsA循环 

中的APX、AAO和DHAR活性变化趋势相似，均随着处理时间增加呈先增加后降低的趋势，其中以25 沼液替 

。 冒 击 蔷  七 。 
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代化肥处理下 30 d酶活性最高，而MDHAR活性则随着处理时间的增加而增加，以25 沼液替代化肥的处理效 

果最好；在 GSH循环中的 GSSG和 GSH含量随着处理时间的增加而增加，以25 沼液替代化肥的处理效果最 

好，与对照差异显著，而 GR活性随着处理时间增加呈先增加后降低的趋势，其中以25 9／6沼液替代化肥处理下 45 

d酶活性最高。本试验结果发现，在 25 9／6沼液处理下，可有效增加 AsA—GSH循环中相关酶活性和相关物质含 

量，从而促进了 AsA—GSH循环，间接地增加了青菜体内 Vc含量，改善了青菜的品质，这与Jin等 的研究结 

果一致 。 

通过本试验结果，同时结合前期研究 ]，发现适宜浓度的水葫芦沼液浸种不仅可以促进种子发芽，提高发芽 

指数、活力指数、生物量以及叶绿素含量，而且适宜比例的水葫芦沼液处理，还可以促进植株的生长，增加了体内 

AsA—GSH代谢循环，提高了青菜的抗氧化防御能力。 
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Dynamic changes in the growth and the AsA— GSH circulation metabolism of 

Chinese cabbage treated with a biogas slurry of water hyacinth 

XUE Yan—feng ’ ，FENG Hui—fang 一，SHI Zhi—qi ’。～，YAN Shao—hua ，ZHENG Jian—chu 

(1．Institute of Food Quality and Safety，Jiangsu Academy of Agricultural Sciences，Nanjing 2 10094，China； 

2．Key Lab of Food Quality and Safety of Jiangsu Province—State Key Laboratory Breeding Base，Nanjing 

210094，China；3．Key Lab of Agro—Food Safety and Quality，Ministry of Agriculture，Nanjing 

210094，China；4．College of Life Science，Nanjing Normal University，Nanjing 210097， 

China；5．Institute of Agricultural Resources and Environment，J iangsu Academy 

of Agricultural Sciences，Nanjing 210014，China) 

Abstract：Dynamic changes in the growth and the AsA— GSH circulation metabolism of Chinese cabbage treated 

with different contents of biogas slurry of water hyacinth were studied in a complete growth cycle．Different re— 

sponses were found in shoot height and fresh weight when the Chinese cabbages were treated with different 

contents of biogas slurry．The most obvious effect was observed with 2 5 biogas slurry．The shoot height and 

fresh weight significantly increased compared with those of the controls during different sampling periods． 

However，when the contents of biogas slurry were more than 50 ，the shoot height and fresh weight were in— 

creasingly reduced with increases of biogas slurry contents．The contents of total Vc，reduced ascorbate(AsA) 

and dehydroascorbate(DHA)changed differently．With the 25 biogas slurry treatment，total Vc content sig— 

nificantly increased after 45 and 60 d treatment and AsA content also increased even though there was rio signif— 

icant difference compared with that in the controls． DHA content increased considerably during the different 

sampling periods．W hen the contents of biogas slurry were more 50 ，the contents of total Vc，AsA and DHA 

were considerably reduced with increases of biogas slurry contents．In the AsA cycle，the activities of ascorbic 

acid peroxidase(APX)，ascorbate oxidase(AAO)and dehydroascorbate reductase(DHAR)showed the same 

change trend，initially increasing and then decreasing with an increase of treatment duration，i．e．the activities 

showed the maximum values after 30 d under 25 biogas slurry，whereas the activity of m。nodehydroascorbate 

reductase(M DHAR)increased with increased treatment duration．At the same time，the contents of oxidized 

glutathione(GSSG)and reduced glutathione(GSH)increased significantly with an increase of treatment dura— 

tion in the GSH cycle．There were significant differences compared with those in the contro1．The activity of 

glutathione reductase(GR)increased initially and then decreased with an increase of treatment duration． The 

activity showed a maximum value after 45 d treatment with the 25 0／o biogas slurry．It is suggested that the opti 

mum biogas slurry content promotes growth，，enhances AsA — GSH circulation metabolism 。and maintains 

higher antioxidative stress capacity in Chinese cabbage． 

Key words：water hyacinth(Eichhornia crassipes)；biogas slurry(Brassica rapa)；Chinese cabbage；ascorbic 

acid；glutathione 


