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  蕹菜(IpomoeaeaquaticaeForsk),又名竹叶

菜、空心菜,为一年生湿生蔓状草本植物。水上栽培

蕹菜,气温达到15℃即可茂盛生长,无需人工管理,
15d左右即可收割一茬[1]。蕹菜根系发达,其表面

所附着的生物膜分泌大量的酶,能加速水体中大分

子污染物的降解,使水质得到净化。因而,水培蕹菜

不仅可增加经济收入,而且还是解决水体富营养化

的有效手段之一[2]。
植物根系是活跃的吸收器官和合成器官,根的

生长情况和活力水平直接影响地上部的生长和营养

状况及产量水平。过氧化氢酶(CAT)普遍存在于

生物细胞内,主要作用是催化 H2O2,使其不与 O2
在铁螯合物作用下反应生成有害的-OH[3],所以过

氧化氢酶既是一种清除剂酶,又是检测植物生长状

况的一个重要指标[4-5]。
用尿液水培蕹菜,绿色天然、栽培方法简单、易

于管理,有望大力推广。笔者在本试验中测定了过

氧化氢酶活性和根系活力,旨在为尿液水培蕹菜提

供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1)供试植物。蕹菜分别于2009年3月31日和

4月15日采集于华中农业大学水产基地。
2)供试培养基。培养液为收集的人尿液,放入

聚乙烯壶内贮存并发酵,待用时再配成不同的浓度。
天然水,从南湖采集的水样。对照液,市售绿博莱液

体肥料,分通用型、观叶型、开花型、红掌型4种。土

培用土,蕹菜育苗土(华中农业大学蔬菜队育苗土)。
1.2 试剂与仪器

1%正-氯化三苯基四氮唑(TTC)溶液:准确称

取TTC1.0g溶于水中,定容到100mL,用时稀释

到需要浓度。0.1mol/L高锰酸钾溶液:称取高锰

酸钾(分析纯)15.80g用蒸馏水定容到1L,再用

0.1mol/L草 酸 标 定。0.1 mol/L 过 氧 化 氢:取
30%市售过氧化氢溶液5.68mL稀释至1L,用
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0.1mol/L高锰酸钾溶液酸性条件下标定。
1.3 培养液最佳体积分数的筛选

取体积分数分别为1%、2%、4%、6%、8%的尿

液稀释液及从南湖采集的天然水和4种绿博莱液体

肥料稀释液等量于10组锥形瓶中,取等量蕹菜育苗

土置于1组锥形瓶中,锥形瓶避光,共11组不同的

培养基,每组设3个重复;选取生长状况相似的蕹

菜,称其质量后,植入锥形瓶内,置 HP400G型恒温

光照培养箱中,22℃、5000lx培养。2周后观察各

组生长状况并记录质量,对培养前后的各组蕹菜质

量之差进行方差分析,以平均值±标准差表示,从而

选取最佳体积分数的培养液。
1.4 蕹菜的培养

根据筛选结果,取体积分数分别为1%、2%的

尿液稀释液及天然水和4种绿博莱液体肥料稀释液

等量于6组圆玻缸内,取等量蕹菜育苗土置于1组

圆玻缸内。选取生长状况相似的蕹菜,通过钻有孔

的泡沫塑料板固定,植入放有7cm深的培养液的圆

玻缸。共7组不同的培养基,每组设3个重复,置于

HP400G型恒温光照培养箱中,22℃、5000lx条件

下培养。2周后从中随机选取蕹菜进行过氧化氢酶

活性和根系活力测定。
1.5 过氧化氢酶活性测定

1)酶液提取。取蕹菜叶片2.5g加入pH7.8
的磷酸缓冲溶液少量,研磨成匀浆,转移至25mL
容量瓶中,4000r/min离心15min,上清液即为过

氧化氢酶的粗提液。
2)酶活性测定。按常规方法进行,具体步聚参

见文献[1]。用每g鲜样品1min内分解H2O2的质

量(mg)表示:

酶活性/(mg/(g·min))=
A-( )B ×VtVs×1.7

m×t
1.6 根系活力的测定

按常规方法,参照文献[1]的步聚进行测定。公

式:

R/(mg/(g·h))= C
1000m·t

式中:R—根 系 活 力;C—TTC 还 原 量(μg);
m—根质量(g);t—时间(h)。

2 结果与分析

2.1 蕹菜生长最佳培养液确定

由表1可知,4%以上体积分数的尿液稀释液由

于浓度过高,导致蕹菜萎蔫,其中8%尿液稀释液培

养蕹菜2周后全部死亡。而1%、2%尿液稀释液及

绿博莱液体肥料中通用型和观叶型培养的蕹菜健康

状况较好,故选取1%、2%尿液稀释液以及通用型

和观叶型培养的蕹菜进行后面的试验。
2.2 过氧化氢酶活性测定结果

由表2可知,水培蕹菜的过氧化氢酶活性普遍

高于土培。尿液稀释液培养的蕹菜过氧化氢酶活性

随着培养液浓度升高而降低,在水培浓度1%时最

大;而绿博莱液体肥稀释液培养的蕹菜过氧化氢酶

活性与天然水培养的活性大致相同。
表1 不同培养液对蕹菜的培养结果1)

Table1 ResultsofIpomoeaeaquaticaeForsk

cultivatedindifferentsolutions

组别

Group
初始质量/g
Initialweight

培养后质量/g
Finalweight

培养前后质量差

Weightdifference
天然水

Naturalwater
9.58±0.59 12.60±0.68 3.02±0.13a

尿液

Urine

1% 12.72±2.59 16.12±2.55 3.40±0.09b
2% 12.28±2.06 14.58±2.05 2.30±0.09c
4% 12.88±2.17 10.62±2.09 -
6% 11.88±1.47 10.17±1.47 -
8% 11.02±1.87 死亡Dead -

对照
液CK

通用

Populartype
9.68±0.61 12.05±0.64 2.37±0.05c

观叶

Foliagetype
11.48±1.52 15.02±1.46 3.53±0.15b

开花

Flowertype
10.93±1.29 13.67±1.27 2.73±0.08d

红掌

Andraeanum
type

11.75±1.87 15.62±1.72 3.87±0.37e

土培Soilculture 11.52±0.92 14.18±0.95 2.67±0.05d

 1)4%,6%,8%三试验组植株培养后萎蔫或死亡,排除在统计数

据之外。Plantof4%,6%,8%threegroupswiltedordied,so

thedatawasnotusedinstatistics;2)表中同列数据不同小写

字母表示在P<0.05水平上有显著性差异,下表同。Datain

thesamecolumnwithdifferentlowercaselettersmeansignifi-

cantdifferenceat0.05level.Thesameasbelow.

表2 各试验组过氧化氢酶活性

Table2 Catalaseactivityofeachgroup

组别

Group

高锰酸钾滴定量/mL
Potassium
permanganate
titration

酶活性/
(μg/(g·min))
Enzymic
activity

尿液

Urine
1% 0.620±0.028a 5.100±0.200a
2% 0.750±0.071ac 4.250±4.002ac

天然水 Naturalwater 0.825±0.035bc 3.825±0.201bc

对照液

CK
观叶型Foliagetype 0.825±0.035bc 3.825±0.201bc
通用型Populartype 0.810±0.014bc 3.967±0.200bc

土培Soilculture 0.950±0.141b 3.117±0.801b
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表3 各试验组根系活力

Table3 Rootactivityofeachgroup

组别

Group

正-氯化三苯基
四氮唑还原量/μg
TTFreduction

根系活力/
(mg/(g·h))
Rootactivity

天然水 Naturalwater 42.17±1.81a 54.3±2.14a

尿液

Urine
1% 42.07±1.59a 54.8±1.79a
2% 41.80±1.89a 53.6±2.07a

土培Soilculture 57.18±3.26b 72.6±3.27b

对照液

CK
通用型Populartype 39.42±1.18c 50.4±2.30c
观叶型Foliagetype 39.93±0.81ac 50.4±2.28c

2.3 根系活力测定结果

由表3可知,水培根系活力皆低于土培。而仅看

水培根系中,通用型及观叶型液体肥培养蕹菜根系活

力相同,1%尿液稀释液的根系活力较天然水和2%
的高。

3 讨 论

生物废弃物,尤其是人类排泄物进入水体,引起

水体污染和富营养化问题是全球性水环境问题。目

前利用大型水生植物进行治理引起人们普遍重

视[4,7]。蕹菜作为一种人们日常生活中的常见蔬菜,

其净化水体的功能近年来越来越受到人们的关注,因
为蕹菜比其他净化水体的植物成熟时间短、生存环境

要求低、繁殖能力强,而且还可以作为人类的食物加

以利用,水培蕹菜具有广阔的发展空间。

由于废弃物通过各种途径流入天然水体,不同来

源的天然水其营养成分不尽相同。以文中笔者所调

查的武汉南湖水域为例,其水样培养蕹菜的生长结果

并不比尿液稀释液和液体肥料培养差,比某些液体肥

料甚至要好。从蕹菜生长后过氧化氢酶活性和根系

活力上看,天然水和尿液稀释液以及液体肥料相比,

差别也不是很大。而本试验所收集的尿液来源是南

湖周边居民生活区域,经稀释沉淀后其有利于蕹菜生

长的营养成分与南湖水样的成分也相近。说明现在

天然水体受到生物废弃物特别是人类排泄物的污染

确实非常严重,同时,这也使得蕹菜大面积水培以改

善水质有了更为重要的意义。
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