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叶面喷施微量元素和氨基酸对
小白菜产量及品质的影响
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华中农业大学资源与环境学院,武汉430070

摘要 通过盆栽试验研究叶面喷施不同微量元素及氨基酸对小白菜产量和品质的影响。结果表明:喷施

Met(蛋氨酸)、Zn、Mo、B、Gly(甘氨酸)的处理能提高小白菜的产量,其中喷施 Met、Zn、Mo的处理与对照相比达

到了显著性差异;而各喷施处理都在一定程度上降低了小白菜硝酸盐的含量,最高降幅达35.0%,其中喷施

Mo、B、Zn、Met的处理与对照相比达到了显著水平;喷施Gly、Pro(脯氨酸)、Se的处理能同时提高小白菜 Vc、

可溶性糖、可溶性蛋白的含量。叶面喷施微量元素或氨基酸是提高蔬菜产量、降低硝酸盐含量改善品质较为

有效的方法之一。
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  小白菜(BrassicarapaL.)又名不结球白菜,是
人们日常食用的重要蔬菜之一,它具有较高的营养

价值,但是近年来蔬菜生产过程中为了追求高产,而
盲目施用大量的化学肥料,造成了蔬菜品质的急剧

恶化,全国各地有关蔬菜硝酸盐超标的报道更是屡

见不鲜。研究表明,单纯地靠提高氮肥的施用量来

增加蔬菜的产量并不可取[1-2],如能在一定的氮肥施

用量基础上,既能提高产量又能改善品质才是最佳

选择。本试验在一定的氮肥施用量基础上进行叶面

肥制剂的研究,旨在为提高蔬菜产量和品质以及蔬

菜叶面肥的研究提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料与试验设计

供试蔬菜品种为“四月蔓”,在华中农业大学微

量元素研究中心盆栽场进行试验,采用内径为24
cm×12cm的聚乙烯塑料盆作为种植容器,每盆装

土2.5kg。供 试 土 壤 为 酸 性 黄 棕 壤,有 机 质

2.03%,碱解氮58.92mg/kg,速效 P(Olsen-P)

6.33mg/kg,速效钾99.36mg/kg,pH5.4。试验

共设9个处理,分别为处理1(B):0.1%Na2B4O7·

10H2O;处理2(Zn):0.1% ZnSO4·7H2O;处理

3(Mo):0.05% (NH4)2MoO4·4H2O;处理4(Se):

0.01%亚硒酸钠(Na2SeO3);处理5(Fe):0.1%Fe-
SO4·7H2O;处理6:0.1%Gly(甘氨酸,C2H5NO2);
处理7:0.1%Pro(脯氨酸,C5H9NO2);处理8:0.1%
Met(蛋氨酸,C5H11NO2S);处理9(CK):去离子水。
试验中大量元素肥料用量为N0.4g/kg、P2O50.15
g/kg、K2O0.2g/kg,肥源分别为尿素、磷酸一铵、
氯化钾。其中磷钾肥作为基肥一次性施入,氮肥在

播种前作基肥施入60%,在出苗25d追施40%。小

白菜于2010年3月16日播种,出苗1周后开始间

苗,最终定苗8株。叶面肥在第20天时第1次喷

施,以后每隔7d喷施1次,整个生长期共喷4次,
选择傍晚喷施,喷施到叶片全部沾湿为止,第50天

采收。
1.2 分析方法

小白菜于2010年5月6日08:30-09:30收

获,测产后鲜样并迅速保存于冷藏箱中,用于硝酸

盐、维生素C、可溶性糖、可溶性蛋白等项目的测定。
硝酸盐采用流动注射分析仪测定[3];维生素C含

量测定采用2,6-二氯酚靛酚还原滴定法,可溶性
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蛋白采用考马斯亮兰法测定,可溶性糖采用蒽酮

比色法测定[4]。
1.3 数据处理

用Excel2003进行数据处理,DPS7.05进行

方差分析,SigmaPlot10.0绘图。

2 结果与分析

2.1 微量元素、氨基酸喷施对小白菜产量的影响

  研究结果(表1)表明:在9个处理中以喷施

Met的处理产量最高,比对照增产21.8%,达显著

水平(P<0.05);其次为喷施Zn、Mo、B、Gly的处

理,其中喷施 Met、Zn、Mo的处理增产效果显著高

于对照,说明在一定的氮肥基础上喷施叶面肥制剂

可以提高蔬菜产量。
喷施微量元素与氨基酸可以增加小白菜的株高

和叶宽,喷施Gly、Zn、Pro、Mo、Met、B的处理能增

加小白菜的株高,且喷施Gly、Zn、Pro的处理显著

高于对照;喷施 Mo、Zn、Gly、Met、B、Pro的处理能

增加小白菜的叶宽,其中喷施Mo、Zn的处理显著高

于对照,表明喷施微量元素及氨基酸可以通过提高

小白菜的株高和叶宽从而增加小白菜的产量。同时

喷施Zn、Met、Mo的处理干物质累积量也高于对

照,与对照比差异不显著,个别处理间达显著性

差异。
表1 不同处理对小白菜产量的影响1)

Table1 EffectsofdifferenttreatmentsonyieldofChinesecabbage

处理

Treatment
株高/cm
Plantheight

叶宽/cm
Leafwidth

干物质量/g
Drymattermass

每盆产量/g
Yieldperpot

增产率/%
Yieldincreasedrate

CK 18.4bc 5.5bcd 2.07ab 209.0d

B 19.2abc 5.9abcd 1.87bc 225.0cd 7.7

Zn 19.9a 6.2a 2.27a 252.8ab 21.0

Mo 19.4ab 6.4a 2.08ab 234.4bc 12.2

Se 18.2c 5.4cd 1.61cd 181.3e -13.2

Fe 17.2d 5.3d 1.45d 164.9e -21.1

Gly 20.2a 6.1ab 1.94b 216.9cd 3.8

Pro 19.9a 5.6bcd 1.90bc 208.1d -0.4

Met 19.3ab 6.0abc 2.27a 254.5a 21.8

 1)不同小写字母表示在P=0.05水平差异显著,下同。DifferentlettersmeansthesignificantlevelatP=0.05.Thesameasfollows.

2.2 微量元素、氨基酸喷施对小白菜硝酸盐累积的

影响

  从图1可知:各处理硝酸盐含量较对照均有一

定程度的降低,其硝酸盐含量顺序依次为B<Mo<
Zn<Met<Se<Gly<Fe<Pro<CK,其中喷施B处

理最大降低幅度达35.0%,其次喷施 Mo处理降幅

达31.8%,而喷施Met、Zn、Se的处理降幅也在

图1 不同处理对小白菜硝酸盐含量的影响

Fig.1 Effectsofdifferenttreatmentson
nitratecontentofChinesecabbage

20%以上,Pro的效果稍差但降幅也达9.4%;在所

有喷施处理中以喷施B、Mo、Met、Zn的处理效果最

佳,与对照相比达到显著性差异(P<0.05)。从总

体上看,在降低小白菜硝酸盐累积的效果上,叶面喷

施微量元素的效果略好于氨基酸。
2.3 微量元素、氨基酸喷施对小白菜 Vc、可溶性

糖、可溶性蛋白含量的影响

  由表2可知:喷施不同微量元素和氨基酸处理

能提高小白菜 Vc含量,其效果依次为Fe>Mo>
Met>Zn>Se>Gly>Pro,其中喷Fe处理最高增

幅 达 19.4%,与 对 照 相 比 达 到 显 著 性 差 异

(P<0.05);其次为喷施 Mo与 Met的处理,比对照

增加17.4%,达显著水平;而喷施Zn、Se、Gly、Pro
的效果稍差,但与对照相比也达到了显著水平,其
中 喷 施 Pro的 处 理 效 果 最 差,但 其 增 幅 也 高 达

7.6%。在提高Vc含量方面,微量元素中以喷施Fe
的效果最佳,而氨基酸中以喷施 Met的处理效果

最好。
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表1 不同处理对小白菜品质的影响

Table1 Effectsofdifferenttreatmentson

qualityofChinesecabbage

处理

Treatment

维生素C/
(mg/kg)
VitaminC

可溶性糖/%
Soluble
sugar

可溶性蛋白/(mg/g)
Soluble
protein

B 141.4±6.8d 0.25±0.005b 12.69±0.06a

Zn 159.8±8.5bc 0.26±0.002ab 11.07±0.85ab

Mo 169.3±2.7ab 0.26±0.045ab 10.13±0.72b

Se 158.2±1.5c 0.31±0.067ab 11.91±0.37ab

Fe 172.2±0.4a 0.28±0.062ab 10.96±1.14ab

Gly 155.2±3.6c 0.35±0.069a 12.16±1.85ab

Pro 155.0±6.1c 0.35±0.008a 12.43±0.01a

Met 169.0±5.5ab 0.25±0.007b 10.75±0.12ab

CK 143.6±0.7d 0.28±0.046ab 11.01±0.83ab

  同时,喷施Gly、Pro、Se的处理能提高小白菜的

可溶性糖含量,并以喷施Gly的效果最好,与对照相

比提高了25.0%,但三者与对照相比均未达到显著

水平,三者间差异也不显著。而喷施Fe、Mo、Zn、B、

Met处理的似乎并不利于小白菜可溶性糖含量的提

高,但该五者中除施B外均能较好地方地提高小白

菜Vc含量。
此外,喷施B、Pro、Gly、Se、Zn的处理能提高小

白菜可溶性蛋白含量,其效果按顺序依次为:B>
Pro>Gly>Se>Zn。喷施B的处理效果最好,最高

增幅达15.3%,但是各处理与对照相比均未达到

显著水平,而且处理间也无显著性差异;喷施Fe、

Met、Mo处理的 小 白 菜 可 溶 性 蛋 白 含 量 则 略 有

降低。
各处理对小白菜各项品质指标反应有所不同,

只有喷施 Gly、Pro、Se的处理能同时提高小白菜

Vc、可溶性糖、可溶性蛋白的含量;在提高蔬菜品质

方面叶面喷施氨基酸的效果要略好于喷施微量

元素。

3 讨 论

3.1 微量元素、氨基酸喷施对小白菜的增产作用

叶面喷施微量元素及氨基酸均能提高小白菜产

量,在微量元素中喷施Zn、Mo、B的处理增产效果

好于Se和Fe,在外源氨中以喷施 Met、Gly效果最

好,增产幅度分别为21.8%与3.7%。试验中喷施

Zn提高了小白菜的产量,与前人[5]研究结果相符,
这与锌是一些酶的组分或活化剂,并参与光合作用

中CO2的水合作用,促进蛋白质代谢有关。与苏胜

齐等[6]研究结论一致,喷施 Mo对提高产量也取得

了较好效果,这是由于钼是硝酸还原酶的组成元素,
能提高硝态氮的还原水平,加速氮的代谢所致。硼

则参与植物体内碳水化合物的运输和代谢,有利

于蔗糖合成和糖的外运,提高养分输送效率,加速

新陈代谢,提高蛋白质合成水平,进而促进小白菜

增产。
外源氨基酸可被植物直接吸收利用,不需消耗

过多的能量而提高蛋白质的合成水平,强化新陈代

谢和光合作用过程,从而提高作物产量[7]。试验中

Met的增产效果明显好于Gly和Pro,可能是因为

蛋氨酸是乙烯及IAA合成的前体,刺激了植物生长

所致。Gly的增产效果较 Met差,Pro则没有增产,
说明不同的氨基酸对蔬菜增产的效果是不同的,这
可能与氨基酸的相对分子质量大小及氨基酸的组成

元素有关。
3.2 微量元素、氨基酸喷施对降低小白菜硝酸盐累

积的作用

  试验表明,可以通过叶面喷施微量元素及氨基

酸来达到降低蔬菜硝酸盐含量、改善蔬菜品质的目

的。试验中所有处理的硝酸盐含量均较对照有所降

低,且喷施B、Mo的处理效果最佳,与对照相比达显

著性差异(P<0.05),可能是由于B能促进植物体

内碳水化合物的运输和代谢,为硝态氮的还原与转

化提供充足的能量,而 Mo则可以提高硝酸还原酶

活性,促进硝态氮的代谢所致。喷施Zn、Fe也降低

了小白菜硝酸盐含量,这与前人[8-9]结论较为一致。
研究发现喷施Se的处理小白菜硝酸盐含量有所降

低,可能是低浓度的Se刺激了植物的生长,加速了

氮素代谢所致。试验中喷施Met、Gly、Pro3种氨基

酸均能降低小白菜地上部硝酸盐含量,以 Met效果

最好,Gly次之,Pro稍差。可能是外源氨基酸替代

了部分硝态氮源,相对减少了硝态氮的吸收,但其替

代硝态氮源能力及在体内转化过程不同,降低硝酸

盐的效果略有差别[10]。
3.3 微量元素、氨基酸喷施对提高小白菜 Vc、可溶

性糖、可溶性蛋白的作用

  试验中喷施Fe、Mo、Met、Zn、Se、Gly、Pro均能

提高Vc含量,且效果显著。Vc在生物体内合成较

为复杂,它可以清除活性氧自由基,在自由基清除系

统中还有SOD、CAT、POD、POX等,它们都是含铁

的酶,叶面喷施Fe能提高这些酶的活性[11],相对减

少了依赖抗坏血酸来清除自由基的途径,Vc含量也

就相对较高。钼能提高SOD、CAT、PPO等酶的活
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性,缺钼会导致植物体内Vc含量的下降,本试验中

叶面喷施Mo对提高Vc含量具有较好的效果,与前

人[12]结论相符。锌是多种酶的活化剂,它能激活光

合作用中与碳代谢有关的多种酶,使之向蔗糖合成

途径转移,而糖是 Vc合成的前体,因而提高了 Vc
含量。本研究中还发现Se也能提高Vc含量,与王

晋民等[13]研究结果较为一致,是因为硒可以增加

GSH-Px的活性,有利于清除活性氧自由基,而且在

清除活性氧的非酶促系统中,不同形态的硒也能抑

制脂质的氧化,减少了依赖抗坏血酸来清除自由基

的途径,有利于 Vc含量的提高。本试验中 Met、

Gly、Pro对 提 高 Vc含 量 有 一 定 的 作 用,其 中 以

Met效果最好,可能是氨基酸直接参与蛋白质代

谢,从而相对增加了向Vc方向转化的碳水化合物

的量[14]。
试验中喷施Gly、Pro、Se能提高小白菜可溶性

糖含量,但与对照比未达显著水平。武彦荣等[15]研

究表明Gly能提高生菜可溶性糖含量,本试验中小

白菜可溶性糖含量也有所上升。本试验中喷施Pro
增加了小白菜可溶性糖含量,与高秀端等[16]在不结

球白菜上的研究结果相反。雷红灵等17]研究藤茶时

发现,叶面喷施适宜浓度的硒可以提高藤茶中可溶

性糖含量,本试验中喷Se对提高小白菜叶片可溶性

糖含量也同样有效。
喷施喷施B、Pro、Gly、Se、Zn能提高可溶性蛋

白含量,且在所有处理中以叶面喷施B效果最好,
这是因为硼是蛋白质合成的必需营养元素。叶面喷

施Pro增加了小白菜可溶性蛋白含量,这与贺岩

等[18]发现Pro能增加大豆离体胚可溶性蛋白含量

的结论相符。试验中喷施 Gly也增加了可溶性蛋

白含量,但 Met则降低了可溶性蛋白含量,说明

Gly较利于体内蛋白质代谢。叶面喷施低浓度Se
能增强植物光合作用,提高可溶性蛋白含量,同样

本试验中喷Se处理对提高可溶性蛋白效果较好。
研究还发现,Zn提高了小白菜可溶性蛋白含量,则
可能与它能激活蛋白质合成过程中多种酶的活性

有关。
本研究结果表明:喷施 Met、Zn、Mo、B、Gly能

提高小白菜产量;喷施不同微量元素和氨基酸都能

降低小白菜硝酸盐含量,以B、Mo、Zn、Met效果最

好;各处理对小白菜品质的影响有所不同,Fe、Mo、

Met、Zn、Se、Gly、Pro能提高小白菜 Vc含量,Gly、

Pro、Se能提高小白菜可溶性糖含量,B、Pro、Gly、

Se、Zn则能提高小白菜可溶性蛋白含量。本试验在

不增施氮肥的基础上,通过喷施不同微量元素与氨

基酸既增加了小白菜的产量,同时又改善了小白菜

的品质,在一定程度上协调了产量与品质的矛盾。
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Effectsofsprayingmicronutrientandaminoacidsintosurface
ofleavesonyieldandqualityofChinesecabbage

ZHANGMu HUCheng-xiao SUNXue-cheng
LIUJin-shan CHENQing-yun ZHANGYing

CollegeofResourcesandEnvironment,HuazhongAgricultural
University,Wuhan430070,China

Abstract Potexperimentwasconductedtostudytheeffectsofsprayingdifferentmicronutrients
andaminoacidsintothesurfaceofleavesonyieldandqualityofChinesecabbage(BrassicarapaL.).
Theresultsshowedthatmethionine,zinc,molybdenum,boronandglycinecouldincreaseyieldofChinese
cabbage.Thetreatmentsofsprayingmethionine,zincandmolybdenumincreasedyieldofChinesecab-
bagesignificantly.AlltreatmentscouldreducethenitratecontentofChinesecabbagewiththehighest
decreaseof35.0%comparedwiththecontrol.Molybdenum,boron,zincandmethioninemightreduceni-
tratecontentofChinesecabbagesignificantly.Experimentalsoindicatedthatglycine,prolineandseleni-
umcouldbothincreasethecontentsofvitaminC,solublesugarandsolubleproteinofChinesecabbage.
Therefore,sprayingmicronutrientoraminoacidsintothesurfaceofleavesisagoodapplicationforin-
creasingyield,reducingnitratecontentandimprovingqualityofChinesecabbage.

Keywords Chinesecabbage;nitrate;micronutrient;aminoacid;vitaminC;solublesugar;soluble
protein
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