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被微生物作用氧化為硝酸態氮（硝化作用 Nitrification）；因此對一般植物而言，硝酸根離子

是大部分土壤中主要的有效氮形態。植物吸收銨態氮後會造成介質（常是土壤）的酸化（王

與吳 1992；池田 1986），過多累積在體內會氨中毒；相對於銨態氮，植物吸收硝酸態氮則造

成介質的鹼化，但在植物體內累積毒性卻遠較銨態氮為低，因此植物在體內累積硝酸根離子

是一種自然的現象。提高供肥強度後，植物更容易累積高量的硝酸根離子在體內（篠原 1986；

Vogtmann et al., 1984）。 

隨著經濟的發展和肥料工業的發達，使農作物中硝酸根離子濃度有增高的趨勢，其中以

供人食用的葉菜類尤其值得關心。本省葉菜類的消費量甚大，依台灣農業年報(1993)，栽培

面積和產量分別約為 120,000公頃及每年 1,900,000公噸，其中芥藍菜之消費量在台北市單月

即有 367,135公斤，其硝酸根離子的濃度吾人應予以重視。 

既然吸收過多的硝酸根離子可能對人體有傷害，吾人應在不影響葉菜類產量的前提下盡

可能的降低葉菜類中硝酸根離子的濃度。有許多因子影響植物累積硝酸根離子，如植物本身

對硝酸根離子吸收、轉運和同化的內在特性(Rufty et al. 1982)，以及硝酸根離子的供給強度和

其它如日照和溫度等外在環境因素。如大豆吸收硝酸根離子的速率日夜相差不大，但還原速

率夜間不及日間之一半(Rufty et al. 1984)；甜菜葉部硝酸根離子之濃度在日出後下降，日落後

上升(Maynark et al.,1970)；遮陰提高小白菜硝酸態氮之濃度（王與吳 1992；蔡等 1989；吳與

王 1995）；晴天下午採收較早晨採收之硝酸根離子濃度為低（吳與王 1995）。故吾人可推測

植物體內的硝酸根離子濃度也應有日的週期變化。若如預期每日有明顯之硝酸根離子濃度高

低峰，則在低峰時期採收可利用植物本身之還原能力降低葉菜類中之硝酸根離子濃度。另外

葉菜類的可食部位可分為葉片、葉柄和莖等，各部位的硝酸根離子濃度可能有不同，吾人如

能對此一訊息有所了解，對食用部位的選擇應有幫助，使吾人吃得更健康。 

材料與方法 

一、材料： 

（一）供試品種： 

芥藍菜[Kale (Brassica oleracea L. var. acephala DC.)]，購自農友種苗公司。 

（二）養液製備： 

採用 Johnson的修正培養基(Johnson et al., 1957)，其配方如表一所示。 

表一、水耕養液配方 

Table 1. The composition of nutrient solution for vegetable growing in the experiment 

Compound concentration

KNO3 6mM 

Ca(NO3)2.4H2O 4mM 

NH4H2PO4 2mM 
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MgSO4.7H2O 1mM 

KCl 50µM 

H3BO3 25µM 

MnSO4.H2O 2µM 

ZnSO4.7H2O 2µM 

CuSO4.5H2O 0.5µM 

(NH4)6Mo7O24.4H2O(81％MoO3) 0.5/7µM 

Fe-EDTA 20µM 

二、方法： 

（一）水耕栽培與處理： 

以 20 公升之塑膠桶，保麗龍板（60×45×3cm3）浮根式栽培（高，1991），每桶六株，

每 10日換一次水耕液，充分通氣，培養至約十葉齡，分控制組、停用硝酸態氮組和遮陰組三

種處理。首日 21:00收後開始處理，之後每六小時（3:00,9:00,15:00,21:00）採樣一次，每處理

三重複，連續採三日。控制組以相同之水耕液繼續培養；停用硝酸態氮組以 KCl 和 CaCl2補

足 K+和 Ca2+，其餘配方同控制組；遮陰組在翌日早上 9:00以遮光 55％的黑網遮陰，其餘同

控制組。採收植體全株分葉片、葉柄、莖與根，稱鮮重，以液態氮急速冷凍，置於-70℃冰箱

中保存；將樣品冷凍乾燥，稱乾重。 

（二）植體分析 

1.硝酸態氮之測定： 

取 0.2g乾燥植體，以 50mL 1N HCl振盪抽取二小時，取 5mL抽出液於三角瓶，加入

40mL 0.7M 氨水、蒸餾水和 1mL MnSO4使其總體積為 50mL，加入 100mg鋅粉，振盪 30

分鐘過濾；取 2mL濾液，加入 46mL蒸餾水、1mL重氮試劑(diazoting reagent)和 1mL偶合

試劑(coupling reagent)，呈色 30分鐘，標準溶液以 50ppm KNO3配製，使終濃度為 0.04∼

0.16ppm作標準曲線測，540nm吸光值(林與陳，1986)。 

重氮試劑--以 100mL 2.4N HCl溶解 0.5g sulfanilamide 

偶合試劑--以 100mL 0.12N HCl溶解 0.3g N-(1-naphthyl-ethylene)diamine 

MnSO4--10g MnSO4加 51mL冰醋酸，定量至 1,000mL 

2.還原態氮之測定： 

取上述硝酸態氮測定法中之 1NHCl抽出液以凱氏法測定可溶性還原態氮；取抽出後之

殘餘物連同濾紙以濃硫酸消化後以凱氏法測定不溶性還原態氮。 

（三）芥藍菜硝酸還原酵素活性測定 

1.栽培方法 
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民國八十三年八月二十三日播種，九月一日移入人工氣候室，一組於 20／15℃（日／

夜）自然光室，另一組於 30／25℃（日／夜）自然光室，水耕栽培至十月十二日。上午九

時採收對照組，並對遮陰組處理，下午三時採收對照組及遮陰組，稱取 1.0g及 2.0g第一展

開葉片和葉柄、莖與根於液態氮中急速冷凍保存。1.0g樣品供硝酸還原酵素活性測定，2.0g

樣品經冷凍乾燥後，稱乾重，測植體中硝酸態氮濃度。 

 
2.硝酸還原酵素活性測定 

取 1.0g冷凍之新鮮植體於研缽中，加入 0.6g PVPP(poly vinyl poly pyrroli-done)及少許

液態氮充分研磨，加入 6mL萃取液，混合均勻後以 30,000g，4℃下離心 15分鐘，取 0.5mL

上澄液於試管中，加入 0.5mL 反應液，30℃水浴下反應 30 分鐘，再加入 1mL 1％ 

Sulfanilamide以及 1mL 0.2％ N-(1-naphthylet hylene)diamine呈色 30分鐘後測 540nm吸光。 

萃取液包括 50mM tris-HCl pH 7.8 

15％ Glycerol 

14mM B-mercaptoethanol 

1mM EDTA 
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0.1％ Triton X-100 

反應液包括 25mM phosphate buffer pH 7.5 

5mM L-cysteine 

10mM KNO3 

0.2mM NADH 

 

結果與討論 

一、採樣時間、遮陰處理與停用硝酸根離子處理對芥藍菜葉片、葉柄、莖與根中氮組成之影

響 

各處理對芥藍菜葉片之硝酸態氮濃度在六十小時內影響不顯著（圖一）。停用硝酸根離

子處理在前二日對葉柄與莖中硝酸態氮濃度無顯著影響，在第六十小時後顯著降低約一半（圖

二、圖三），在根中處理六小時後即顯著下降（圖四）。遮陰處理對各部位硝酸態氮濃度皆

無顯著影響。各處理對葉片、葉柄、莖與根中還原態氮影響不顯著，其平均濃度如表二。 




