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水葫芦沼液浸种对苗期青菜品质影响初探 
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摘要：以青菜(Brassica rapa)为材料 ，研究不同剂量水葫芦(Eichhornia crassipes)沼液对青菜生物量、根系活力、 

蛋白质含量、亚硝酸盐、可溶性糖及 Vc含量的影响。结果表明，沼液浸种可以显著提 高青菜根 系活力(P< 

0．05)，进而促进生物量增加 ，鲜质量 、干质量 和根 系活力的变化趋 势相似 。随着沼液处理剂量 的增加 ，鲜质 量、干 

质量和根系活力的增加幅度也随之增大，当使用全沼液进行处理后各参数虽然有所降低，但与对照相比仍然显著 

增加；使用沼液浸种后，青菜品质得到显著改善，其体内蛋白质含量、可溶性糖和抗坏血酸含量随着沼液处理剂量 

的增加显著增加，其中以蒸馏水与沼液比例为 1：2的处理效果最好，在全沼液处理下这些指标均有所降低，但与 

对 照相 比显著增加 ；亚硝酸盐含量在蒸馏水与 沼液 比例为 1：1的处理和全 沼液处理 下与对 照差 异均不显著 (P> 

0．05)，但在蒸馏水与沼液比例为 1：l_5和蒸馏水的处理与沼液比例为 1：2的处理下，青菜体内亚硝酸盐含量 

与对照相比均显著降低。这说明，适宜剂量的沼液浸种可以有效改善作物的品质。 
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随着工业的快速发展，水体富营养化现象加 

剧n ]。我国谈 水水 体的富营养化状况更加广泛和 

严重，约占淡水水体的 60 r3]，其中滇池、太湖、巢 

湖等已经遭受严重的富营养化危害。研究表明n ]， 

自20世纪 8O年代以来，入湖污染物不断增加，富营 

养化 日趋严重，导致湖 内蓝藻大量繁殖 ，形成严重的 

蓝藻“水华”现象。研究发现水生植物净化系统具有 

净化效果佳、造价低、运行管理方便、景观和生态效 

益好 等优点 ]。其 中，水 葫芦 (Eichhornia crn — 

sipes)是研究最早、最深入，也是实际生态修复工程 

中应用较广的水生植物L7]。 

水葫芦，学名凤眼莲，原产于南美洲，属雨久花 

科，具有发达的水下根系。水葫芦庞大的根须能够 

持续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已 

经成为人们关注的热点，研究发现水葫芦体内富含 

氮、磷、钾，其植株干物质中含氮6．56 o／／，磷 0．84 ， 

钾 12．32 ，钙 4．58 ，镁1．58 9／6，铁 0．671 9／6，锰 

0．446 ，碳氮比接近 15，其发酵液几乎含有植物生 

长的所有营养元素 ]。水葫芦发酵液具有促进作物 

生长、抗病虫害等功效，利用生物厌氧发酵形成的发 

酵液是一种优质的有机肥料和广谱性的生物农药。 

同时，本研究测定发现其发酵液中重金属的含量分 

别为汞 0．Ol1 mg／kg、镉 0．004 mg／kg、砷 0．002 

mg／kg、汞 0．000 l mg／kg，达到国家有关生物肥料 

的标准和要求[g]。但有关水葫芦发酵后的沼液如何 

进行合理利用，目前相关研究的报道较少。本研究 

选取青菜(Brassica rapa)为研究对象，分析被水葫 

芦沼液浸种后青菜根系活力、蛋白质含量、亚硝酸盐 

含量、可溶性糖以及抗坏血酸含量的变化，以期进一 

步为水葫芦沼液浸种的可行性提供理论依据。 

l 材料与方法 

1．1试验材料 

1．1．1植物材料 供试蔬菜为青菜 (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 pH值为 7．O6，全氮 0．75 g／kg，全 

磷 o．22 g／kg，全钾 0．15 g／kg。 

1．1．2材料处理 青菜种子采用 0．3 的 H。O：消 

毒 12 h，用蒸馏水洗净后将种子平铺于干燥的培养 

收稿 日期：2O1O一09一Ol 接受 日期：2010-1l一2O 
基金项目：国家科技支撑项目“水葫芦安全种养与资源化利用 

成套技术研究及工程示范”(20ogBAC63B02) 
作者简介：薛延丰(1978一)，男，河南孟州人，助理研究员，博 

士，主要从事产地环境与食物链安全研究。 
E—mail：hnndxyf@l63．corn． 

通信作者；石志琦 E—mail：shizhiqi@jaas．ac．cn 
严少华 E—mail：shyan@jaas．ac．cn 



688 PRATACULTURAL SCIENCE(Vo1．28，No．04) 04／2011 

皿中，晒种 2 d，每天晒 6 h，不定时翻动 3～4次。将 

晒好的种子进行浸种处理 ，浸种 6 h后将种子捞出， 

清水洗净 ，晾干[I ，挑选均一 、形态 正常 、晒好 的种 

子置于铺 3层滤纸的培养皿 (直径 15 cm)中，每皿 

100粒，设置 3个重复，发芽后光照时间 12 h，温度 

(19±1)℃。第 1天向各培养皿中加入 20 mL不同 

剂量处理液，使滤纸完全浸湿，每目补充等量蒸发掉 

的溶液以保持滤纸湿润 。处理 7 d后收获 ，用于生 

理生化指标测定 。具体浸种处理为对照(CK)，蒸馏 

水 ；Z1，蒸馏水 ：沼液 一1：l；Z2，蒸馏水 ：沼液 一 

1：1．5；Z3，蒸馏水 ：沼液一1：2；Z4，全沼液。 

1．2试 验 方 法 

I．2．I鲜质量和干质量测定 试验结束后，每皿随 

机挑取 6棵生长状况较一致的幼苗，用去离子水洗 

净吸干后测其鲜质量，之后样品经 l1O℃杀青 30 

rain，75℃烘干至质量不变，称其干质量[1 ]。 

1．2．2根系活力测定 称取植物新鲜根系 0．15 g， 

将根浸没于含 0．2 氯化三苯基四氮唑(TTC)的 

66．7 mmol／L的磷酸缓冲液，避光 37℃保温 1 h后 

加入 1 mol／L的硫酸终止反应。取出根研磨后用乙 

酸乙酯反复提取 红色 的 TTC还原 产物 三苯 甲基 

(TTF)，485 nm波长下测定提取液的 OD值。根据 

标准曲线计算 TTC还原量。以单位时间内单位鲜 

根还原 TTC的量[mg／(g·h)]表示根系还原力，以 

此反映植株的根系活力[1引。 

1．2．3亚硝酸离子(NO。一)含量测定 参照李鸿恩 

等n4]方法测定，取青菜样品 2～3 g，研磨至匀浆状， 

在弱碱性条件下，用热水从样品中提取 NO：一，用亚 

铁氰化钾和乙酸锌沉淀蛋白，过滤得透明无色溶液， 

再加入磺胺和萘乙二胺盐酸盐，在波长 538 nm处 

测量生成的红色复合物的吸光度，计算样品中原有 

的 NO。一含量。 

1．2．4蛋白质含量测定 可溶性蛋白质含量采用考 

马斯亮蓝染色法测定，具体参考 Bradford[1阳的方 

法，以牛血清蛋白作为标准蛋白。 

1．2．5可溶性糖含量测定 可溶性糖测定采用蒽酮 

比色法 。 

1．2．6抗 坏 血 酸 含 量 测 定 还 原 型 抗 坏 血 酸 

(AsA)、脱 氢抗 坏血 酸 (DHA)和总抗 坏血 酸 

(AsA+DHA)含量参照 Turcsdnyi等[1 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 22 000×g离心 15 rain， 

收集上清液用于测定 AsA+DHA和 AsA 的含量。 

测定 AsA+DHA 时，取 0．3 mL上清液 ，加入 0．75 

mL含 5 mmol／L EDTA 的 磷 酸 缓 冲 液 (150 

mmol／L，pH 值 7．4)和 0．15 mL 10 mmol／L的 

DTT。室温下放置 10 rain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 (TCA)、0．6 mL的 44 

正磷酸溶液 、0．6 mL的 4 9／6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一乙基马来 

酰亚胺，其余操作步骤如上所述。DHA为总抗坏 

血酸与 AsA的差值。 

2 结果与分析 

2．1沼液对青菜生长的影响 在非全沼液处理 

下 ，植株的生物量随着沼液施用量的增加而增加(表 

1)；当为全沼液时，植株的生物量有所降低。就鲜质 

量而言 ，Z1处理的鲜质量是对照的 1．06倍，与对 照 

相比差异不显著(P>0．05)；Z2和 Z3处理下的鲜 

质量分别是对照的 1．20倍和 1．31倍 ，与对照差异 

均显著(P<O．05)；在全沼液 Z4处理下，鲜质量与 

z3相比显著降低，但显著大于对照 (P<0．05)，是 

对照的1．16倍。干质量的变化趋势与鲜质量相似。 

说明用适量的水葫芦沼液对青菜种子进行浸种处 

理，有助于植株的生长。 

表 1 不同浸种处理对青菜生物量的影响 

注 ：同列不同小写字母 表示差异显著(P<0．05)。下表 

同。 

2．2沼液对青菜根 系活力影响 随着沼液处理 

剂量的增加青菜根系活力呈现先增加后降低的趋势 

(图 1)。在 低剂量 Z1处理下 ，根系活力是对 照的 

1．13倍，显著大于对照(P％0．05)；随着沼液处理浓 

度的增加根系活力增加，z2和 Z3根系活力分别是 

对照的 1．33倍和 1．38倍，均显著大于对照(P< 

0．05)，但 z2和 Z3差异不显著；在全沼液 z4处理 
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下 ，根系活力是对照的 1．28倍 ，显著大于对照(P< 

0．05)。 
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处 理 

图 1 不同浸种处理对青菜根系活力的影响 

2．3沼液对青菜体内NO2一含量的影响 亚 

硝酸盐含量是评价蔬菜品质的重要指标之一。不同 

处理对青菜体内亚硝酸盐含量影响不同(图 2)。在 

低剂量 Z1处理下，亚硝酸盐含量有所增加，是对照 

的 1．03倍，但与对照差异不显著(P>0．05)；随着 

沼液处理剂量的增加，青菜体内亚硝酸盐含量与对 

照相比显著降低，Z2和 Z3体内亚硝酸盐含量分别 

是对照的 91．2 (P<0．05)和 87．6 (P<0．05)； 

在全沼液 Z4处理下，亚硝酸盐含量与对照相比差 

异不显著 。 
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图2 不同浸种处理对青菜体内 

NO：一含量 的影 响 

2．4沼液对青菜体内蛋白质含量的影响 随 

着沼液处理剂量的增加青菜体内蛋白质含量呈现出 

先增加后降低的趋势(图 3)。在低剂量 Z1处理下， 

蛋白质含量是对照的 1．32倍，显著大于对照(P< 

0．05)；随着沼液处理剂量的增加，青菜体内蛋白质 

含量与对照相比显著增加，Z2和 Z3蛋白质含量分 

别是对照的 1．51倍 (P<0．05)和 1．59倍(P< 

0．05)，在全沼液 z4处理下的蛋白质含量显著低于 

Z3处理 的，但 显著大于对照(P<0．05)，是对照 的 

1．45倍。 
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图3 不同浸种处理对青菜体内 

蛋白质含量的影响 

2．5沼液对青菜体内可溶性糖含量的影响 

不同处理对青菜体内可溶性糖含量影响不同，随着 

沼液施用量的增加可溶性糖含量呈现出先增加后降 

低的趋势(图4)。当以低剂量沼液 Zl处理时，可溶 

性糖含量是对照的 1．O5倍 ，但与对照差异不显著 

(P>0．05)；随着沼液处理剂量的增加，青菜体内可 

溶性糖含量与对照相比显著增加，其中以 Z3处理 

最高，是对照的 1．21倍(P<0．05)；当以全沼液 Z4 

处理时，可溶性糖含量有所降低，但与对照相比，显 

著大于对照(PdO．05)，是对照的 1．14倍。 
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图 4 不同浸种处理对青菜体内 

可溶性糖含量的影响 

2．6沼液对青菜体内抗坏血酸含量的影响 

AsA、DHA和总抗坏血酸变化趋势相同(表 2)。 

AsA含量随着沼液处理剂量的增加与对照相比呈 

5  O  5  O  5  O  5  O  

3  3  2  2  1  1  O  O  
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现出先增加后降低的趋势，在低剂量 Z1处理下， 

AsA含量与对照相 比显著增 加 ，是对照 的 1．2O倍 

(P<0．05)；随着沼液处理剂量的进一步增加 ，AsA 

含量与对照相比显著增加，分别是对照的 1．43倍 

(P<0．05)和 1．52倍 (P<0．05)。在 Z4处理下， 

AsA含量与 Z3处理相比显著降低，但显著大于对 

照。同样在低剂量 z1处理下，DHA含量是对照的 

1．O9倍，显著大于对照(P<O．05)；随着沼液剂量的 

增加，DHA含量与对照相比显著增加，其中z3处 

理效果最好，是对照的 1．57倍(P<0．05)，当以全 

沼液处理的 DHA含量显著小于 z3，但显著大于对 

照(P<O．05)，是对照的 1．41倍。抗坏血酸含量的 

变化趋势与 AsA含量和 DHA含量变化趋势相同。 

表 2 不同浸种处理对青菜体内抗坏血酸含量的影响 

处理 
抗坏血酸含量 (mg／kg) 

还原型 氧化型 总量 

3 讨论与结论 

作物的正常生长需要外部提供营养，本研究表 

明，种子浸种之后，幼苗的鲜质量和干质量受到不同 

程度的影响。沼液浸种后青菜的生物量和根系活力 

逐渐增加，蒸馏水和沼液 1：1处理，青菜生物量与 

对照相比，虽然有所增加，但差异不显著；根系活力 

处理显著大于对照。随着沼液处理剂量的增加，青 

菜鲜质量、干质量和根系活力的增加幅度也随之增 

大，当使用全沼液进行处理后生物量和根系活力虽 

有所降低，但与不处理相比显著增加。沼液浸种后 

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[1 ，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提 

高根系活力，促进植物根系发育[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 。 

而在高剂量沼液处理条件下，其高剂量的复合成分 

对青菜的生长产生了一定的胁迫作用，导致青菜生 

长和产量降低[2z-z4]。 

蔬菜的品质包括维生素、可溶性糖、氨基酸、亚 

硝酸盐以及蛋白质和矿质元素含量等因子。其中以 

亚硝酸盐 、蛋 白质、可 溶性 糖 和抗 坏血 酸较 为重 

要[2。。。蛋白质含量是衡量作物营养价值 的重要指 

标。可溶性糖在植物的新陈代谢中具有重要的地 

位，它反映了植物体内碳水化合物的运转情况，也是 

呼吸作用的基质和光合作用储藏能量的重要形式。 

维生素 C作为一种高活性物质，是人体内不可缺少 

的重要维生素之一[1 。本研究表明 ，水葫芦沼液浸 

种可以有效增加青菜体内蛋白质和可溶性糖含量， 

而降低亚硝酸盐含量。这是因为沼液中含有较为丰 

富的氮素，在适宜的范围内，蔬菜糖分含量随着施氮 

量的增加而增加，同时由于沼液中较多的活性物质 

对作物的品质改善有促进作用，较高含量的有机质 

增强植株的光合作用，加速了叶片硝态氮的转化，增 

加了青菜体内蛋白质含量，调节了青菜体内的氮钾 

比例，从而降低了植株体内亚硝酸盐的含量[2引。然 

而全沼液浸种处理使得青菜体内蛋白质和糖分含量 

降低[2 ，青菜品质受到影响。还原型抗坏血酸、脱 

氢抗坏血酸和总抗坏血酸含量的变化趋势与蛋白质 

和可溶性糖含量相似，还原型抗坏血酸和脱氢抗坏 

血酸在总抗坏血酸代谢循环过程中处于一个动态平 

衡。本研究发现在适宜剂量的沼液处理下，还原型 

抗坏血酸和脱氢抗坏血酸与对照相比均显著增加， 

说明用适量的水葫芦沼液对青菜种子进行浸种处 

理，不但作物品质得到改善，同时还增加了总抗坏血 

酸的代谢循环。 

本研究和前期工作研究[2 发现，适宜剂量的水 

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，还可以有效 

改善作物品质，降低亚硝酸盐含量。表明利用水葫 

芦沼液浸种从理论上研究证实是可行的，但是是否 

能够在实际生产上进行推广应用，还需要通过小区 

试验来进一步证实。 
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Effect of biogas slurry of Eichhornia crassipes on the seedling quality of Chinese cabbage 

XUE Yan—feng ’。～，FENG Hui—fang ”，SHI Zhi—qi ’。 ，YAN Shao—hua 

(1．Institute of Food Quality and Safety，Jiangsu Academy of Agricultural Sciences，Jiangsu Nanjing 210094，China； 

2．Key Laboratorg of Food Quality and Safety of Jiangsu Province-State Key Laboratory Breeding Base，jiangsu NaNing 210094，China； 

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

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

5．Institute of Agricultural Resources and Environment，Jiangsu Academy of Agricultural Sciences，Jiangsu Naniing 210094，China) 

Abstract：An experiment was conducted to determine the effect of biogas slurry of Eichhornia crassipes on 

the seedling quality of Chinese cabbage by measuring the biomass，the root activity，the protein，the ni— 
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trite，the soluble sugar content and vitamin C in this study．This study showed that the measured parame— 

ters(including the root activity，biomass，protein，soluble sugar and vitamin C)of Chinese cabbage signif— 

icantly increased when the Chinese cabbage seeds were soaked by biogas slurry．The fresh weight，dry 

weight and root activity of Chinese cabbage increased with the increase of biogas slurry concentration，and 

were higher than those treated by purified biogas slurry，which were higher that of contro1．The protein， 

soluble sugar arid vitamin C Chinese cabbage was the best when treatment consisted of distilled water and 

biogas slurry with ratio of 1：2． The nitrite content of Chinese cabbage significant decreased when com— 

pared to the control in the medium ratio and high ratio treatments，whereas it was no significant difference 

in the low ratio and full biogas s}urry treatments．This study suggested that the quality of Chinese cabbage 

could be improved when the seeds were soaked by the right concentration biogas slurry of W ater hyacinth． 

Key words：Eichhornia crassipes；biogas slurry；Chinese cabbage；quality 
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