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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。 
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表二、水耕芥藍菜植體中還原態氮濃度 

Table 2. Reduced nitrogen concentration in kale 

Plant 
part 

Insoluble nitrogen
(mg/g DW) 

Soluble nitrogen
(mg/g DW) 

Blade 21.1±8.2 1.7±0.7 

Petiole 7.5±3.0 1.9±0.6 

Stem 8.6±2.2 2.1±0.6 

Root 34.2±2.4 1.6±0.5 

本試驗芥藍菜葉片中硝酸態氮濃度無顯著之日變化，約在每克乾重 0.5∼1.5mg之間，且

遮陰處理亦無顯著差異（圖一），推測其原因乃是本實驗採全株樣品混合分析，而各部位之

生理年齡差異很大而造成，如將老葉和新葉合併分析，因此造成重複間變異大。葉柄、莖與

根中硝酸態氮濃度亦無顯著之日變化，對照組葉柄中濃度約每克乾重 5∼10mg（圖二），莖
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中約為 3∼5mg（圖三），根中約為 1∼3mg（圖四）。在停用硝酸根離子處理後，葉片中硝

酸態氮濃度並沒有因此而顯著下降，反而在葉柄、莖與根中的濃度有緩慢下降的趨勢，原因

可能有二；一是在葉柄、莖與根中硝酸還原酵素活性大於葉片，二是硝酸根離子由葉柄、莖

與根轉運至葉片之速率不小於葉片中硝酸態氮同化之速率。由下項硝酸還原酵素活性測定結

果中，葉片硝酸還原酵素活性大於在葉柄、莖與根中之活性，可知第一項是不正確的，因而

硝酸態氮是由下向上運輸。 

 
依植物生理功能劃分，葉片為營養器官，有大量之葉綠體與各種蛋白質；葉柄為輸導器

官，細胞中液泡佔極大比例，水分濃度較葉片為高。硝酸根離子在植體中可能先貯存在液泡

中，而後在細胞質中被還原，因此在植體中之硝酸根離子濃度主要決定於液泡之大小。如此

可解釋為何葉柄中硝酸根離子濃度較葉片中為高。 

有些植物是在葉片中硝酸還原酵素活性最強，有些則在根系最強，葉柄和莖的硝酸還原

能力大部分植物都很弱，因此將液泡中硝酸態氮同化的速率很慢。 
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植物體中可溶性的還原態氮濃度很低，可溶性還原態氮主要成分應是游離胺基酸及小分

子胜類，因為植體內游離銨離子過多時，中性環境下部分銨離子會放出質子形成的氨分子而

抑制呼吸作用，造成氨中毒。故游離胺基酸的濃度隨生理的情況而有不同，氮代謝旺盛時則

濃度高，反之則低，在本實驗中可溶性還原態氮濃度隨樣品個體變異很大。 

 

不可溶性氮在植體葉片中佔總氮之大部分，每克乾重 21.1mg，可溶性還原態氮和硝酸態

氮各佔餘下之一半；葉柄中不可溶性氮亦佔總氮不及一半，每克乾重 7.5mg，硝酸態氮佔約

二分之一，可溶性還原態氮佔約一成。 

不可溶性氮在植體內的角色為構成生命物質－核酸與蛋白質。核酸在細胞中組成幾乎不

變，則其濃度主要決定於細胞的密度，細胞愈小密度愈大，濃度愈高。葉片中細胞密度較葉

柄為大，因此核酸形式氮濃度較高。葉片為植物之營養器官，內含有許多酵素，以及如葉綠

素等非蛋白質含氮物質。與為輸導器官之葉柄比較，總氮濃度則高出一倍以上。 
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二、芥藍菜硝酸還原酵素活性 

在低溫栽培環境下 20／15℃（日／夜），遮陰處理顯著降低葉片之硝酸還原酵素活性，

但是硝酸態氮濃度則較對照組低（圖五），推測光照下雖使硝酸還原酵素活性提高，同時也

促進其硝酸態氮之吸收；高溫栽培環境下 30／25℃（日／夜），遮陰處理對硝酸還原酵素活

性影響不顯著，但與低溫栽培環境下同樣顯著降低葉片中硝酸態氮之濃度（圖六）。無論在

高或低溫栽培環境下，採收時間和遮陰處理對葉柄中硝酸還原酵素活性和硝酸態氮濃度皆無

顯著之影響（圖七及圖八）。 

芥藍菜葉片中之硝酸還原酵素活性約是葉柄和莖中之十倍，硝酸態氮濃度約為葉柄和莖

之二分之一（鮮重）；乾物比例約為葉柄之二倍，莖之 1.2倍。 

結論與建議 
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以含有 7mM NO3
-與 1mMNH4

+水耕液栽培芥藍菜之結果顯示全株葉片、葉柄、莖與根部

之還原態氮濃度隨採收時間及遮陰處理均無顯著之變化，停用硝酸態氮處理可降低芥藍菜各

部位之硝酸態氮濃度。以上提供吾人在食用芥藍菜時之選擇參考，尤其是兒童，可選擇硝酸

態氮濃度低的葉片部位食用，不但可減低亞硝酸根離子中毒的危險，因葉片中還原態氮的濃

度較高，也較具營養價值。 

參考文獻 

1.王銀波、吳正宗 1992 水耕養液中的氮素問題 養液栽培技術講習會專刊 第四輯

pp.15-27 省農試所鳳山熱帶園藝試驗分所出版。 

2.池田英男 1986 作物の營養特性からみた培養液管理 農業および園藝 61:205-211。 



花蓮區研究彙報 14:61∼76 

 

3.吳正宗、王銀波 1995一些影響小白菜(Brassica chinensis L.)硝酸態氮含量的環境因子中國農

業化學會誌 33:125-133。 

4.林學正、陳淑玲 1986 鋅粉對硝酸還原的影響 台灣大學農業化學系學士論文。 

5.高德錚 1991 水耕蔬菜品質之研究 動態浮根式水耕系統之開發與利用 第六篇

pp.151-171 臺灣省臺中區農改場出版。 

6.倪禮豐 1995 有機質肥料及採收時間對青梗白菜及芥藍菜氮組成的影響 台灣大學農業

化學研究所碩士論文。 

7.臺灣農業年報 1993 臺灣省政府農林廳。 

8.蔡素蕙、楊秋忠、黃山內 1989 小白菜及芥藍菜不同部位氮素累積量及遮陰與烹調之影

響 中華農學會報 146:34-41。 




