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[摘 要] 通过对两种菠菜不同生长5卉段的氮索吸收情况和硝志氮吸收的动力学分析． 

结果表 明，两种菠菜吸收氮素的差异随生长时期而不同．宁夏圆叶菠菜 比 日本超能菠菜更具 

喜硝性 ，且越在生长的后期 ，该特性越显著。植株苗期对硝态氮的亲和力大小不 能准确反应菠 

菜不同生长阶段的实际 吸收情况 ，而应根据生长的不同时期求得相应 的亲和力 。吸收速率单 

位在生长前期采用单位 时间单位根 重的吸收量来表示 ，生长后期采用单位时间单位株重的吸 

收量来表示，求得的亲和力才能反 映两种菠菜吸收硝志氛的实际差异 。 
． ． ． 
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不同种类或品种的蔬菜硝酸盐含量差异悬殊口。 ，引起蔬菜体内硝酸盐含量差异的主 

要原因之一是不同蔬菜的根系吸收硝态氨的能力不同 ，含硝酸盐高的蔬菜，根系吸收硝态 

氮的能力强，反之则弱。作物种类和品种问的营养差异常根据苗期根系吸收养分的动力学 

参数来鉴别D ]，一般认为 ，作韧吸收某种离子的 Km值小，则对该离子的亲和力大 ，吸收 

能力强。但蔬菜的吸氮特性还受不同生育阶段等因素影响H]，苗期的动力学测定结果是否 

能真实反映作物在整个生长时期 内对养分的吸收情况 ，尚未见报道 。本研究通过对两种基 

因型菠菜不同生长阶段的氮索吸收情况和硝态氯吸收的动力学分析 ，研究了植株生长过 

程中的氮素营养特性 ，探讨了可准确反映吸收能力的亲和力计算方法 ，为探明菠菜累积硝 

酸盐 的机理提供理论依据。 

1 材料 与方法 

1．1 菠菜品种 

供试菠菜品种为宁夏 圆叶菠菜和 日本超能菠菜。宁夏圆叶菠菜种子较大 ，形状扁圆， 

颜色淡黄，种壳较坚硬；日本超能菠菜种子较小，球形，灰绿色 ，种壳薄。 

1．2 育苗及饥饿培养 

试验于 1996年 1O月至 1 997年 2月在西北农业大学玻璃温室进行 。每个暗棕色塑料 

盆中装有定量蛭石，再浇定量水分使其保持湿润，将选好的种子经催芽后播于蛭石表面， 

其上再覆盖约 2 cm的蛭石 待长出 2片真叶时定苗。前期只浇 自来水，以后视长势改浇 

I／2大泽营 养液，中后期 浇完 全大泽营养液 (含 N，P，K，s，Mg，Ca各 12，1，5，4，2，4 
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mmol／L，含B，Ma，zn，cu，Mo，EDTA—Fe各 0．5，0．5，0．05，0+02，0．01和 2．8mg／L)。生 

长过程中精细管理。分别于第 1 4，24，44，64，104天，从塑料盆中小心取出植株 ，用水漂洗 

以除去根部蛭石 ，置于缺氮大泽营养液 ( NaC L．代替 NaNO )中培养(1～4次采样饥饿 

培养 10 d，第 次采样饥饿培养 5 d)，使植株达到一定氮饥饿状态[5。 ，培养期间定期向营 

养液中通气 。每次采样的植株数量视长势而定 ，前期株数多 ，后期少。 

1．3 氮素吸收试验 

把经氮饥饿培养后的一部分植株转移至含有两种氮源的大泽营养液(以NH NO 代 

替 NaNO。)中，继续培养一段时间(前 2次采样培养 10 d，后 3次采样培养 6 d)后，取出植 

株 ，吸收液经稀释后 ，用连续流动分析仪测定其中的硝态氮和铵态氮，利用耗竭法" 计算 

植株对硝态氮和铵态氮的吸收量。 

1．4 吸收硝态氮的动力学参数测定 

硝态氮吸收的动力学参数测定采用改进常规耗竭法n]。在简易人工培养箱 中设置 

KNO 浓度分别为 0．1．0．2，0．4，0．6，0．8．1．0，1．2，1．4，1+6，2．0 mmol／L的系列溶液， 

系列溶液中均 含有 0．1~amol／L的 CaSO。．以防单盐毒害。把经氮饥饿处理的另一部分植 

株分别置于 2OmL该系列溶液中吸收 2或 3 h(前 4次测定吸收 3 h，第 5次测定吸收 2 

h)之后，取出，冲洗根系，分别称根系和植株体总质量，计算吸收硝态氮的数量，应用酶动 

力学方程的转换式求出最大吸收速率 和 Km值。在培养箱外用电炉加热使吸收期间 

的温度控制在(25±2)℃；日光灯提供光源，光强为 7 000 Ix 

上试验均各重复 3次。 

2 结果 与分析 

2．1 两种菠菜吸收氮素的差异 

两种菠菜氮素吸收的测定结果 (表 1)表明，用单位株重或单位根重表示硝态氮吸收 

量，两种菠菜均表现出差异 ，即第 1，3次采样时期 日本超能菠菜大于宁夏圆叶菠菜，第 2． 

4，5次采样时期前者又小于后者 以单位株重表示吸收镀态氮的数量时两种菠菜间的差 

异不大 ；以单位根重表示时 ，日本超能菠菜对铵态氦的吸收量 明显大于宁夏圆叶菠菜 两 

种菠菜在一定时期内对硝态氮的吸收量远大于铵态氮 ，这是由菠菜的喜硝性决定的。由表 

1可见，除第 1次测定时期外，宁夏圆叶菠菜吸收硝态氮与铵态氮的比值均大于 日本超能 

菠菜，可见 日本超能菠菜较易吸收铵 态氯．宁夏 圆叶菠菜的喜硝性较 日本超能菠菜更显 

著 

表 1 不同培养时间后两种菠菜对硝态氮和锭态氮的吸收量 

注：① N．印．指宁夏圊叶菠菜；J sp．指日车超能菠菜(下表同 )f@ 1．2分别指甩单位株重和单位根重的表示方法 

求得数值 【下表同)，@ 5攻测定结果分别是 240．120．24．12．12株菠菜吸收试验后求得的平均值 。 
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2．2 两种菠菜吸收硝态氮的动力学分析 

许多研究 表明，亲和力可以反映蔬菜根系对离子的吸收能力，作物对某种离子亲 

和力太 ，则对该离子的吸收效率相对较高，吸收数量较多 ．否则相反 但以往的研究 多采 

用植株的幼苗进行亲和力试验 ，并在计算 时多以根鲜重 、根长或根表面积等作基数 ， 

对植株体的根冠比在生长过程巾的变化考虑较少。笔者认为，随着生长时期延长，植株体 

不断增大 ，叶菜类根系的增长速度远小于地 上部分 ．则要求根系吸收更多的养分来满足地 

上部分正常生长的需要 ，因此，根系吸收养分的多少与地上部分的生长状况有密切联系 。 

由此推断 ，生长后期以单位株重表示的吸收速率求得的亲和力来反映吸收情况可能更为 

合理 为此 ，在求动力学参数时，采用了两种表示吸收速率的单位 ，一种是单位时间单位根 

重所吸收的 N0 ～N数量 ，另一种是单位时间单位株重吸收 NO；一N的数量。两种单位 

表示的吸收速率的倒数 1／V与浓度的倒数 1／S的相关系数如表 2。由表 2可知，除第 4次 

采样外，其他各测定时期二者的相关性均达到显著或极显著水平 ，说明两种单位表示吸收 

速率均可用来求得动力学参数(表 3)。 

表 2 不周生长时期 1／v与 1／S的相关系数 

采样次序 t ／(1arool·g一 ·b一 ) ／(mrnoJ·L一 ) ／(1amol·g一 ·b一 ) K~2／(mmoi·L 

N．叩 - J．sp． N．sp． J sp N 叩 ， J．sp． N．。p． J 叩 

表 3表 明，若以单位时间单位株重吸收硝态氯的数量表示吸收速率 ，第 1次采样测定 

时 日本超能菠菜的Km值较宁夏圆叶菠菜小，对硝态氮的亲和力大 ；第 2，3，4，5次采样测 

定时宁夏圆叶菠菜的 Km值较小，对硝态氮的亲和力大。若吸收速率 单位时间单位根 

重吸收硝态氮的数量表示 ，则第 1，3，5次采样测定时期 FJ本超能菠菜对硝态氮的亲和力 

较宁夏圆叶菠菜大 ，而第 2，4次采样测定时期宁夏圆叶菠菜的亲和力较 日本超能菠菜太。 

可见，用两种吸收速率表示方法求得的菠菜品种间 Km值差异规律不一致，且吸收速率 

不论采用哪种单位表示，求得的两种菠菜的亲和力差异因生长时期而不同。 

由 2．1分析 已知 ，不论 单位株重的吸收量还是 单位根重的吸收量表示 ，两种菠菜 

吸收硝态氮量的差异都是一致的 如果第 1，2，3次采样时期用单位根重表示的吸收速率 

求得 Km值、第 5次采样时期用单位抹重表示的吸收速率求得 Km值 ，两种菠菜对硝态 
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氟的亲和 力差异与吸收量差异是 ·致的．而第 4次测定时期不论用哪种单位表示的吸收 

速率求得亲和力，二者间的差异均与吸收量差异相同．但以单位株重的吸收量表示吸收速 

率时 ，a／V与 1／S的相关系数超过或接近 5 的显著水平(表 2)，故选用这一单位可能更 

为适宜。也就是说 ，在生长前期 ，用单位根重表示的吸收速率求得的亲和力能准确反映植 

株对硝态氮的吸收能力 ，而后期采用单位株重表示的吸收速率所求得的亲和力才能准确 

反映这一时期植株对硝态氯的吸收情况，该结果符合前面所进行的推断。 

3 讨 论 

在含有等氮量的硝态氮、铵态氮条件下测定作物的氮素吸收情况，可以“公平 地反映 

作物的吸氮特性 。本试验虽然未进行全生长期的连续吸收试验，但从不同生长时期一定培 

养时间内的吸收结果可以看出，蔬菜的吸收特性因不同生育阶段而有所不同，从而使得菠 

菜品种间不同生长时期的吸氮差异也不相同 

自Epstein等口 将酶动力学方程应用于研究植物对离子的吸收以来，已将这一方法 

应用于许多作物的营养差异性研究，但在蔬菜上进行的相关研究并不多见。已有的报道集 

中在以某一个时期的试验结果说明吸收量和亲和力间的关系口]，或者 比较作物不同生长 

时期 Km值的变化情况 ]，并没有把不同生长时期对某种离子的亲和力与吸收量联系起 

来。本试验中，5个测定时期总培养时间内单位株重或单位根重吸收硝态氨的数量，宁夏 

圆叶菠菜分别为 4．73和 1 9．30 mg 日本超能菠菜为 4．43和 19．26 mg，即不论用哪种单 

位表示，宁夏圆叶菠菜的吸收量都大于 日本超能菠菜，而幼苗期分别求得的两种菠菜亲和 

力则均为后者大于前者，可见幼苗期的亲和力大小不能反映长时间的吸收情况。如果前 3 

次采样时期和后 2次采样时期采用不同的单位表示吸收量，即前期用单位根重表示，后期 

用单位株重表示 ，则宁夏圆叶菠菜和 日本超能菠菜前 3次测定时期 内的吸收量 分别为 

1 4．72和 15．35 mg，后 2次测定时期内二者的吸收量分别为 0．98和 0．71 mg。同样 ，在求 

得动力学参数时 ，前 3次测定时的吸收速率用单位时间单位根重的吸收量表示，后 2次用 

单位时间单位株重的吸收量表示 ，那么 ，宁夏圆叶菠菜和 日本超能菠菜前 3次测定的平均 

Km值分别 为 O．50和 0．46 mmol／L，后 2次测 定的平均 Km 值分别为 0．61和 0．98 

mmol／L，即二 者的亲和 力大小 差异与 实际 吸收量差 异相 一致 。本试验 的结 果 表明 ，由于 

营养特性的阶段性 ，单以幼苗时期植株对 NOr—N的亲和力大小还不能准确反映植株对 

该养分的吸收情况 。不同生长时期菠菜对硝态氯的亲和力大小可以反映在一定时间内植 

株对硝态氮的吸收能力，但在求得 Km值时必须选择适 当的吸收速率单位，前期应选用 

单位时间单位根重吸收硝态氮的数量表示 ，后期选用单位时间单位株重 吸收硝态氯的数 

量表示。当然 ，影响蔬菜吸收硝态氮的因索还包括外界的供应浓度、光照、温度 、其他离子 

的配比情况等 。 ，至于在其他条件下硝态氮吸收量与 Km 间的关系以及不同生长时期 

的Km求算方法，还有待于进一步研究。 
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Study on the kinetics of NO a-- absorption 

by two spinach varieties 

AI Shao—ylng ，LI Sheng—xlu ，ZUO Qiang。，MA Xiao—ke。 

(1 Soil and Fertih'=erInstttue·GAAS，Guangzk。 510640I 2Oepart*ncnt Resour,-e and 

Environmental Science，N orthwest Science and Technology University 

Agriculture and Forestry，Yangh'ng，Shaan~i 7I21O0，China) 

Abstract：Solution cuhure experiments 

absorption between two spinach varieties 

indicated that the differences of nitrogen 

were various at different growth stages． 

Ningxia spinach is more favorable to N03一 N than Japanese spinach，especially in the 

late growth stage．A series of Km values were obtained graphically by Lineweaver—— 

Burk methods based on the enzyme kinetic equation and by using different absorption 

velocity units．The results indicated that the differences of Km values calculated during 

the seedling growth stage of two spinach varieties were not be used to show the 

differences on NO3一 N absorption in the total growth stage．The difference of NO3一 N 

absorption abilities at one growth stage could be showed by Km values at the same 

period，but the K m value must be obtained according to selecting suitable absorption 

velocit-y unit．It was suggested that the absorption velocity unit should select the 

amounts of NO3一 N absorption per root weight per hour at the early growth stage．and 

that it should be the amounts of NO3一 N absorption per plant weight per hour at the 

late growth stage． 

Key words：spinach；NO3一 N absorption；compatibility to NO3一 N ；absorption speed 

Unit 
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