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水培营养液中尿素的转化和

蔬菜对尿素作氮源的反应
’

罗 健

( 作物管养与施肥研 究室 )

摘要 当尿家为曹养液唯一氮像时
,

1
.

在恒沮培养的去离子水配制的营养液中
,

没有接触过

菜根的
,

尿素的转化不明显
.

接触过菜根的
,

尿衰的转化明显 , 退度愈高
,

转化速度愈快 , 此

时
,

曹养液的 PH 值在 5
.

。、 6
.

3 范国内变动
.

2
.

自然变退条件下
,

在未接触过菜根的自来水

和去离子水配制的营养液中
,

尿家均发生明显的转化
,

其氮化作用和硝化作用几乎是同时进

行的 , 至培养的第三周末
,

约 90 %的尿家发生转化
,

生成的洲一 N 和 N 。 、一 N 各约占尿素

转化总 t 的 50 K . 在尿家转化过程中
,

营养液 PH 值的变动范围均为 `
.

2~ 6
.

9
。

用尿素作氮漂的曾养液分别栽堵生菜 亿峨沼。 “ ` 她 L
.

) 和龙菜 (介.

~
叫 . ` . )

,
1

.

策菜

没有不良反应
,

生莱则出现受摄害症状
.

2
.

曹养液的 pH值均可降至 4
.

0 以下
.

3
.

雍莱根系的

屏酶活性明显低于生菜
。

关键词 水培
;
尿素

;
生菜

;
雍菜 ; pH 值

; 睬醉活性

在土壤和固体墓质中
,

尿素转化的规律和影响条件已有明确的阐述
。

普遍认为
,

尿素

可在瞬酶的参与下水解成碳酸钱
.

碳酸按既可分解形成游离 N H : ,

又可进一步经硝化作用形

成 N o 玉一 N 和 N o 3一 N [ ,
· ’ · ` 。· ` ,〕 .

尿素作水培营养液氮源也有不少研究图
,

但关于在水培营养液中尿素的转化状况以及

作物对尿素作氮源的反应的报道还不多见
.

为使尿素能更好地作水培营养液的氮源
,

有必

要探讨水培营养液中尿家转化的特点
,

以及不同菜类对尿素作营养液氮源的反应
.

L 材料与方法

试验用营养液在日本园艺试验配方 t’1 的基础上作适当修改而成
,

其化合物组成及浓度

见表 1
.

1
.

1 尿素在营养液中转化的试验

分别在自然变温和恒温条件下进行
,

不种作物
,

所有处理均为 4次重复
.

1
.

1
.

1 自然变沮培养 同时用 自来水和去离子水配制尿素作氮源的营养液
.

在容积约 7

升的塑料盆内盛液 d 升
,

加盖
,

用水泵给溶液充气 (上
、

下午各 1小时 )
.

冤于玻璃网室 内
,

于 19 9 0 年 6 月 5 日至 7 月 3 日和 7 月 3 日至 3 0 日 (气温分别为 2 1 ~ 4 1 ,C 和 2 2~ 4 3 ,C )

* 本 文是作者硕士论文 的一部分
,

属广东省科委
“ 七

·

五
”
重

.

资
、

项 目 《跳莱无土找培技术研 究》 的

内容之一
.

1 9 9 2一 0 5一 18 收摘
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分别培养四周
。

表 1水培营养液的化合物组成及浓度
·

化合物组成及其浓度 伽川目/ 1)

营养液
C a (N O: ): ·

H 4OZN KO , (卜旧
: )式 O C渔Q

:
K奋0 .

K H , P O .
M gS O二 7H , O

硝态氮裸

尿素氮源

4
。

O 一
`

一 一 1
。

0 1
.

0

一 4
.

0 2
.

0 2
.

0 1
.

0 1
.

0

两种天派苦葬液的徽蚤元素组成和浓度初同
:

eF
、

协
、

nZ
、

uC
、

B
、

枷 分别为 2
.

8
、

。
.

5
、

。
.

0 5
、

0
.

02
、

0
.

5 和 0
.

0 1毗 l/

1
.

1
.

2 恒沮培养 以尿素为氮源
,

分别用未接触过和接触过 7 叶期生菜根系二周的去离

子水配制营养液
、
用棕色广口瓶 (容积 1 升 ) 盛液 0

.

85 升
,

加盖
.

分别置于 15
、

20
、

25 和

30 ℃ 四个恒定温度的气候箱 ( 日产班一 sP 型 ) 中培养二周或四周
,

每天进行人工充气
.

试

验时间为 1 9 9 1 年 1 月 9 日至 2 月 6 日
。

在培养期间
,

每隔 48 小时测定营养液的禅值 (用美国产 P l刃比一 l x 型笔式 p H 计 )
.

每

7天采样一次分析营养液中 N H才一 N (纳氏试剂比色法 :t] )
、

N。卜N (紫外分光光度法田 )
、

和 ( N H : ) , C O一 N (对二甲胺苯甲醛比色法 llt l) 的含量
。

1
.

2 蔬菜对硝酸盐和尿素作氮源的反应

1
.

2
.

1 水培试愁 设硝态氮源和尿素氮探两个处理 (见表 l )
,

各 3次重复
.

在塑料薄膜网

室内
,

用自制泡沫塑料板水培槽 (容积 15 0 升 )
,

每槽盛液 1 00 升
,

定植 52 株蔬菜
。

用滤

水器循环内溶液 (上
、

下午各 2小时 )
。

每隔 48 小时测定营养液的 p H 值
。

供试蔬菜为日本直叶生菜 (肠吻ca sa “ 二 L
.

) 和白梗雍菜 ( I即抓闭吧a a q招 t油 )
。

试验过程

如下
:

菜类
播 种

19 9 0

月 /日

4 / 15

定 植

月 / 日

5 / 16

营养液季加
.

生 莱

雍 菜

月 / 日

5 / 1 7

月 /日

5 / 31

月 / 日

收获

月 / 日

6 / 9

1 9 9 0 6 / 11 6 / 23 6 / 2 5 7 / 1 7 / 2 0 7 / 10和 7 / 2 1

按表 1所示浓度加入 (或补屯) 苦养液
。

1
.

2
.

2 菠莱根系跟畴活性的浏定 分别取经硝酸盐和尿素作氮源的营养液培养二周的生

菜和茫菜根系
,

测定其碌酶活性 (植物生物化学分析法 s[] )
。

.2 结果与讨论

2
.

1 尿素在水培曹养液中转化的特点

2
.

1
.

1 作物和温度的影响

从表 2可见
,

经 1 5
、

2。
、

25 和 30 ℃恒温培养二周后
,

营养液中尿素态氮浓度与起始浓度

相比
,

未接触过菜根的降低量分别为 1
.

3
、

1
.

7
、

1
.

6和 3
.

7 m哪 l ;
而接触过菜根的分别降低了
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4
·

5
、

7
·

3
、

8 3
·

6和0 7
·

2 m8八是其相应的未接触过菜根处理的三倍至二十几倍
.

这说明
,

该条

件下尿素的转化有可能与营养液接触过菜根有关
.

农2 恒通余件下
,

尿案作扭派的 , 并液内

(洲
: ): co 一 N 含且 (娜 / l ) 的交化状况

(洲。。 一 篡篙
未接胜过菜根 搜触过菜根

15℃ 2 0亡 25℃ 3 0℃ 15℃ 2 0℃ 25℃ 3 0℃

起姑 11 .3

一周 11 .2

4 1 1 3
.

4 1 13
。

4 1 13
。

4 11 0
。

5

9 1 12
.

8 1 12
。

2

1 1 1
。

8

1 11
。

l

1 09
。

7

108
。

8

10 6
.

0

11 0
.

5

108
.

3

1 1 0
.

5

107
。

5

1 1 0
.

5

含 t 112
,

1 1 11
.

7 103
.

2 7 1
.

9

10 5
.

9

4 0
.

3

1 03
.

0

9 3
.

1

82
.

8

4 7
。

8

5 4
.

7

2 5
。

6

2 8
.

1

5
.

1

周周周二三四

2
.

2 3
.

0 4
.

6

7
.

3 38
.

6 7 0
.

2

转化 t
.

一周 .0 5 0
·

6

二周 1
.

3 1
.

7

三周 一 一

四周 一 一

1
.

2 2
.

3 1
.

7

1
.

6 3
。

7 4
.

5

一 一 7
。

3

_ 一 1 7
.

4

2 7
.

7 5 5
.

8 8 2
.

4

6 2
.

7 翻4
.

9 1 0 5
.

4

培养起始时 (N l l : ) ,C O一 N 含 t 与培养后各周 (N l王户
: 一 N 含 t 之差值

。

就接触过菜根的营养液培养至第四周的尿素转化 t 而言
,

1 5
、

20 和 25 ℃处理的分别约

为尿素起始浓度的 1/ 5
、

l 2/ 和 4/ 5
,

30 ℃处理的接近完全转化
.

可见
,

温度愈高
,

尿素转化

的速度愈快
.

这与尿素在土壤中的转化情况相类似 ..t 1]
.

2
.

1
.

2 尿素的转化产物

表 3表明
,

在玻璐网室自然变温培养时
,

自来水配制的营养液中
,

尿素转化为 N H t 一 N

和 N O犷一 N 的蚤与去离子水配制的营养液之间无很大差异
.

在两种营养液中
,

培养首周内

已出现 N H才一 N 和 N o 3一 N , N H
卜

N 的 t 略高
;
在培养的第二 周

, N O犷的量已与 N H
卜

N

的相近
;
在培养的第三周

, N H犷一 N 和 N O犷一 N 的量各约占尿素转化总量的50 %
;
培养结束

时
,

N O ; 一 N 的量已比 N H才一 N 量要高
.

这表明
,

营养液中尿素的氮化和硝化作用几乎是同

时进行的
;
开始时氨化作用占优

,

但随着培养时间推延
,

硝化作用逐渐增强
,

有可能赶上

甚至超过氨化作用
.
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表 3 自然变沮条件下
,

尿紊作氮诬的曹养液内尿素

转化为 N H才一 N 和 N宙一 N 的数 t ( m g l/ )

氮素 培养 自来水所配营养液
’

去离子水所配营养液
`

形态 时间 1 1 1 1

起始

四周

107
.

8 1 1 2
。

5 1 09
。

5 1 13
。

4

( N l l 9 刃 O一 N

4
。

8 5
.

3 5
。

7 4
。

9

1 6
.

7

4 1
.

1

1 6
。

1

4 1
。

3566峨s弓38打招.52651
N H才一 N

019as̀05.16.46.7..4531..2454.72

一周

二周

三周

四周

45
。

2

44
。

7

7
。

6

3 1
.

8

48
。

7

49
。

8

5
。

8

N O 矛一N

一周

二周

三周

四周

34
。

5

51
。

2

5 1
。

9

1 3
.

5

53
。

7

(N H才一N )

+

(N O犷一 N )

一周

二周

三周

四周

65
。

4

98
.

9

1 00
。

5

2 2
.

5

7 5
。

6

96
。

4

98
。

4

4
。

9

29
。

0

49
一

g

5 2
。

3

12
。

5

6 0
。

8

9 8
。

6

10 2
。

1

9 1
.

9

10 1
。

3

I 和 ! 的泥度变动范图分 x ll为 2 1~ 41 ℃和 22~ 4 3℃
。

2
.

1
.

3 营养液 pH 值的变化

在恒温培养过程中
,

未接触过菜根的营养液的 PH 值变化 (图 l a) 较一致
,

四个温度处

理的变动范围均在 5
.

7 ~ 6
.

9之间
。

接触过菜根的营养液在 1 5
、

2 0
、

25 和 30 ℃恒温培养过程中
,

其 p H 值 (图 l b) 初始均稍上升
,

然后分别从第 19
、

1 1
、

7和 5天起开始下降
,

以后又分别从

第28
、

1 9
、

13 和 11 天起有所回升
; 四个处理的 p H 值均在 5

.

0~ 6
.

3范围内变动
.

由上可见
,

营

养液 p H 值在不同恒温条件下的变化状况与营养液有否接触过菜根有关 ; 温度愈高
,

接触过

菜根的营养液的 p H 值愈早出现明显变化的趋势
.

7卜p H 值 7

!
” H

胜1 5
.

C

2 0 ,C

~ - , .

-
.
~ ~ 月 - - -

2 5 ,C
3 0 ,C

O 2 4 6 8 10 12 14
`

0

a
.

未接触过菜根的营养液

4
一

8 1 2 1 6
二

2 0 2 4 2 a

b
.

接触过菜根的营养液

嘟 图 l 恒沮下尿素转化过程中营养液 PH 值的变化曲线
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在自然变温下培养时
,

没有接触过菜根的营养液的 p H 值 (图 2) 虽亦表现 出先稍上升

然后下降的趋势
。

但随后未见表现明显的回升
,

且变幅稍大
,

哪值在 4
.

2~ 6
.

9之间变动
。

这

表明
,

在没有作物吸收的情况下
,

尿素转化的结果使营养液 p H 值的下降幅度明显大于上升

幅度
.

这可能归因于
:

1) 尿素用蚤不高 (只有 4 m m of l/ )
,

在匀质的溶液中不可能出现局部 p H

值上升的情况
; 2) 营养液空气充足

,

硝化作用旺盛
,

有使营养液 声 值降低的趋势
.

因此
,

尿素作营养液氮源栽培作物时
,

应注愈 p H 值降低可能产生的影响
.

PH

值

6梦
、 争、 、

、 、
·

卜
·

通

`
.

今二气、

,.....
、

气

5卜 二 ,
·

自来水液
、 、 \

· -

一去离子水液 \

O 5 1 0 1 5 2 0
.

2 7
二

时间 (天 )
,

a
·

2 1~ 4 1亡

时间 (天 )

b
.

2 2~ 43℃

图 2 自然变沮下尿家转化过程中曾养液 PH 值的变化曲线

2
.

2 生菜和盆菜对尿素作营养液氮源的反应

2
.

2
.

1 产童和 长相

从表 4 可见
,

分别以硝酸盐和尿素为氮源水培蔬菜时
,

生菜产量以硝态氮源营养液栽

培的显著较高
;
相反

,

策菜产 t 则以尿素作氮源营养液栽培的明显高出
。

在蔬菜生长期间对长相的观察发现
:

硝态氮源营养液处理的生菜和策菜生长均正常
.

用

尿素作氮源的营养液栽培时
,

生菜的叶片在生长后期出现葵蔫
,

心叶边缘焦枯
,

根系变黑

褐且腐烂
;
而策莱茎叶生长正常

.

根系色白无损
.

营养液氮源

表 4 盆菜产皿与曹养液氮派的关系

产t
’

(克 /柑 )

生 菜 范 菜

N O犷一 N

( N H : ): C O 一 N

4 3 1 1
.

4

3 51 8
。

8

24 2 5
.

7

2吕5 5
.

3

t 检脸 结呆衣明
,

同一 1 行 的两个数住问差异盆务
,

P = 0
.

05
。

可见
,

与硝态氮源营养液栽培的结果相比
,

莱菜对尿素作营养液氮源没有不良反应
,

而

生菜则受损害
.

2
.

2
.

2 苦养液 p H 位的变化

图 3 表明
,

当以硝酸盐为氮源栽培生菜和雍菜时
,

营养液 PH 值均缓慢上升
,

变动范围

亦均处于 6
.

0~ 7
.

5 之间
.

相反
,

营养液以尿素作氮撅时
,

种植生菜的 PH 值从定植后 12 天

起降至 5
.

5 以下 (最低达 3
.

8 )
,

持续 10 天后有所回升
.

种植戴菜的则从定植后 10 天起降
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至 5
.

5以下
,

以后继续下降至收获
,

最低达 2
.

6
.

声
值

口
一 N

一杏 ~ N O『一 N 一 , 二 〔N H刁沁 O一 N

`

卜 , .

`
、

·

气

人、 `
犷

,
’

成 ,.Y产

8ù I

声值一

.、

、
·、 t

:
t

aP
. .`

l!
Lr

一05

公
·

`
’

气

时间 (天 )

a
.

生菜

1 0 1 5 2 0
_

2导

时间 (天 )
b

.

策菜

图 3 蔬菜水培过程中不同氮源营养液 PH值的变化曲线

据研究
,

大多数植物所能耐受的 p H 值低限为 4
.

0
,

若 p H < 4
.

0
,

则会使根细胞原生质

膜受损
,

营养离子外渗 61[
.

而一般认为
,

生菜水培的最适 PH 值范围为 5
.

5~ 6
.

511
〕。

因此
,

本

试验尿素氮源处理的生菜根系受损
,

可以说是与营养液酸性过强 (最低达 p H 3
.

8) 有关

的
。

水培条件下雍菜的最适 p H 值尚少见有报道
。

在本试验中
,

尿素作氮源栽培的莱菜
,

即

使在营养液 PH 值低达 2
.

6 时
,

仍能正常生长
,

这表明
,

菜菜是能够耐受强酸性的一种蔬菜

作物
.

种植蔬菜后
,

尿素作氮源的营养液的 PH 值出现急剧下降现象的可能原因是
:

l) 作物

优先选择吸收尿素转化产物中的 N H才一 N 造成生理酸性
:

2) 营养液中尿素硝化作用的进行

会使 p H 值趋于下降
; 3) 营养液组分中 K多 0 。

也具有较强的生理酸性
。

2
.

2
.

3 生莱和旅菜根 表脉畴活性的比较

从表 5 可以看出
,

硝酸盐作氮源的营养液栽培的生菜和莱菜根系的脉酶活性处于同一

水平
。

相 比之下
,

经尿素作氮源的营养液培养后
,

雍菜根系的脉酶活性稍有上升
,

但变化

不明显
;
生菜的却显著增加

,

而且明显地比摧莱的要高
.

两种蔬菜经不同氮源营养液培养后
,

根系脉酶活性的这种差异
,

也可能是摧菜对尿素

作营养液氮源没有出现不良反应的原因之一
。

表 5 蔽菜根系的服酶活性与营养液氮派的关系

蔬菜种类 营养液氮源
皿醉活性

’

(~ o1 N H犷N八 根系 / 2 4 h
.

)

生菜 }

策菜 }

N O犷一 N

(N H : ) 忽C O一 N

N o r 一 N

(N H : )刃 O一 N

0
。

2 6 .9

0
.

4 07
.

0
。

2 8 4七

0
.

3 2 6
.

直行中右上有其有相同字母的数值差异不显芳
,

邓肯氏检脸
,

P = 0
.

05
。
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本试验的结果正如柯连科夫所指出的
:

作物体内脉酶活性愈高
,

对尿素作氮源的忍受

能力愈弱 s[]
.

这种蔬菜体内脉酶活性高低与其忍受尿素能力强弱的关系
,

如果能进一步用更

多的菜类进行试验而加以验证
,

从而有一个更明确的数量上的概念
,

是有可能作为判断蔬

菜水培时是否适宜使用尿素氮源的参考的
。

致谢 连兆煌教投
、

卢仁狡和黄志武副教权曾审阅本论文
,

并提出宝贵愈见
,

在此表示衷心的感谢
.
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