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施肥和土壤养分对毛竹笋营养成分的影响

朱元洪 孙 羲 洪顺山
(浙江农业大学 ) (亚热带林业研究所 )

摘 要

本试验研究了 N
、
P

、 K 肥料和土壤 N
、
P

、
K 养分对毛竹笋营养成份的影响

,

并由此考察

了其营养成份
,

结果表明
,

毛竹笋的氨基酸总量和必需氨基酸含量高于一般蔬菜
。

游离 Gl
u

,

G ln 及 A 印 是毛竹笋的鲜味成分
,

其中冬笋主要是 Gl
n

和 A sP
,

春笋则是 Gl
u
和 A : p

。

施肥提

高笋体的水解氨基酸和游离氨基酸含量
。

糖分含量随氮肥增加而减少
,

随磷肥增加而增加
,

钾

肥对糖分影响不明显
,

冬笋水解氨基酸含量与土壤水解氮成显著正相关
,

而与土壤速效磷及速

效钾相关不显著
。 N

、
P 肥料的施用及高含量的土壤 N

、
P 养分有利于笋体游离T yr 的降低

。

毛竹笋是我国传统蔬菜
,

据食品专家研究和药志记载
,

笋具减肥
,

防止肠瘪
,

毛笋烤肉

可以滋阴益血
,

麻油炯笋能够化痰
、

消食等
。

近年来
,

由于人们对纤维食品的追求
,

毛竹笋

更因其味道鲜美而倍受人们青睐
,

使得鲜笋和罐藏笋在国内外销量不断上升
一 ,

各种笋制品

也不断增加
。

然而
,

对毛竹笋营养成份的研究
,

仅见报道其含量
,

而未考虑环境和人为因子的影响
,

近年施肥已成为提高竹笋产量的一项有效措施
,

但施肥对笋品质的影响还很少了解
,

因此

研究施肥及土壤养分状况对毛竹笋品质的影响
,

明确其变化趋势
,

对培育高品位的竹笋具

有实际生产意义
。

一
、

材 料 与 方 法

(一) 试验设计与实施
试验在毛竹林施肥定位试验“’

点上进行
。

该试验于 1 9 8 4 年开始实施
,

供试竹林位于浙江省安吉县

山河 乡马吉村百家坪
,

该地地处低山丘陵
,

土壤母质为页岩风化物
,

土层厚度多在 50 一 1 0。。m 间
,

试验地

土壤 店粒平均含量为 2 1
.

2 肠
, p H 值 5

.

5 0
,

有机质 ,
.

83 %
,

全氮 0
.

20 , %
,

全磷 (P
:
O

,

% ) 0
.

06 2 弧
,

水

解性氮 l ,
.

3 9 m g / 1 0 0 9 土
,

有效磷 (p
,

p p m ) l
.

o p p m
,

代换性钾 (K
,

p p m ) s7
.

4 p p m
,

代换量 1 1
.

3斗m e /

1 0 0 9 土
。

锐明 :
氮基酸名称前冠以 F

一 ,

H
一

分别表示游离或水解氨基酸 ; E
一
A A 表示必需氨基酸

。

蛋 白质水解氨基酸

(简称水解氨基酸 )是指样品经水解后水解液测定结果
,

因此它是游离氨基酸与蛋白质氨 基酸的总和
。

天冬氨酸 (A , p )
,

天冬酞胺 (A
s

n)
,

天冬氨酸十 天冬酸胺 (A
s
x)

,

丝氨酸 (s
e :
)

,

苏胺酸 (T h r
)

,

谷氨酸

(G lu)
.

谷氢酞胺 (Gl n)
,

谷氨酸 + 谷氨酞胺 (Gl x)
,

脯氨酸(P
r
o)

,

甘氨酸 (Gl y)
,

丙氨酸 (A la)
,

撷氨酸

(v , l)
,

蛋氨酸 (M
e ‘)

,

异亮氨酸 (Il e )
,

亮氨酸 (L
o u
)

,

酪氨酸 (T y r
)

,

苯丙氨酸 (p h e )
,

组氨酸 (H is)
.

色氨酸 (T
r p ), 赖氨酸 (L y“)

,

精氨酸 (A r
的

,

必需氨基酸 (E
一
A A )o
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试验地毛竹林长势中等
,

林地平均立竹数 1 93 支
,

平均胸径 25
.

呼3c m, 平均蓄积量每亩 2
.

8 27 吨
。

试验采用正交设计
,

三个因子为氮
、

磷
、

钾
,

并根据肥料一般用量高低限度安排三个水平
,

选用正交

表 L ,

(3
4

) 排列试验
,

另加不施肥处理 (c K) 以资比较
。

小区面积 1 亩
。

试验设计见表 1 ,

重复 3 次
。

施肥方法采用条施
,

间隔 1
.

2 m 开水平沟
,

沟深 10c 。
,

施肥后覆土
。

为了减少原来竹林生长状况的影

响
, 1 98 4 年 8 月和 1 98 5 年 9 月连续二年施肥后于第三年 (l 98 6 年 4 月 1 6 日 )始采集春笋样品供分析

用
。
采法为每小区采大小尽量一致的笋 5 支

,

然后立即运回实验室进行处理
。

表 1 试 验 设 计
T a b le 1 T r e a t m e : 一t o o f t l

: e e ; : P e r 玉m e n t

处 理

T r e a tm e n t s

施 肥 量
Q u a n tit y o f 王e r t ili: e r a p p lic a t io n

(k g / m
u
)

过磷酸钙
S u P e rP h o s Ph a t e

硫 酸 钾
P o t a ‘s iu m s u 1Pha t e

!
nl,n”登J11七J公J.“n�1几.人,‘�吸且,二..万

劝30功20301020300

N ,
P

:
K

:

N I P
:
K

:

N ,
P

,
K ,

N
:
P

:
K

Z

N
:
P

z
K ,

N Z
P

,
K

l

N
,
P
一
K

,

N
,
P

:
K

,

N ,
P

3
K

:

N o
P

o
K

o

为了研究土壤养分状况对笋体营养成份的影响
, 1 9 9 夕年 l 月中旬于安吉县马吉

、

港口一带低丘竹

林地内
,

选择不同土壤肥力的样地 1 , 块
,

每块样地采冬笋 20 支
,

选择相似大小的笋体 10 支作为分析

样
,

同时在采笋地点分别采集土壤混合样品供分析用
。

笋样处理 : 先剥去笋撑
,

然后取可食的鲜嫩部分
,

用刀切碎后分成二份
,

一份作烘干样 (助 ℃ 烘半

小时
,

再在 70 ℃ 烘一昼夜)
,

一份作鲜样
,

鲜样保存于 一巧℃ 冰箱中备用
。

(二) 分析方法

笋样全氮
、

全磷
、

全钾及土壤速效氮
、

速效磷
、

速效钾的测定参考
《
土壤农业化学常规分析方法

》

一

书
〔” o

笋样氨基酸用 w at ”r s
公司的高效液相色谱仪测定

。
游离氨基酸用 10 % 醋酸提取“

’。
蛋白质氨

基酸则用 6 N H CI 在密闭条件下于 1 功℃ 水解 2 4 小时而成
。

酸胺测定样品的制备 : 取一定量游离氨基酸提取液
,

加人 H CI
,

使H cl 浓度为 ZN .

然后将该液体

在 10 0 ℃下水解 3 小时
,

使天冬酸胺变成天
r

冬氨酸
,

谷氨酸胺变成谷氨酸
,
水解完毕后定容

,

取一定量该

定容液
,

用 H P L C 测定各氨基酸含量
。
天冬酸胺和谷氮酸胺量就是该侧得的天冬氨酸和谷氨酸量与游

离氨基酸提取液测得的游离天冬氨酸和谷氨酸量的差值。 ’。

笋样粗纤维 : 中性洗涤剂法
「‘’。

笋样糖分 : 铜还原碘量法 tl]
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 毛竹笋营养成分
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测定结果表明
,

冬
、

春笋水解氨基酸总量分别为 巧
.

59 和 3 0
.

2 8 9八o o g D
,

w
.

,

折合鲜

样各为 2 3 3 9 和 30 28 m g / 1 0 0 g F
.

W
.

气必需氨基酸含量分别为 3
.

7 90 和 9
.

9 03 9八00 g D
.

W
.

,

折合鲜样各为 56 8
.

5 和 9 9 0
.

3 m 盯 1 00 g F
.

w
.

; 这一含量与 Pa ul 等 (1 9 8 0) [11] 食物成份表中

蔬菜一栏比较
,

可以发现
,
不管冬笋或春笋

,

其水解氨基酸总量都超过一般蔬菜
,

只有芦笋

氨基酸含量与它相似 (大于冬笋而小于春笋)
。

必需氨基酸含量
,

除抱子甘兰超过毛竹笋
、

芦笋
、

蘑菇
、

马铃薯与毛竹笋相近外
,

其它大部分叶菜
、

根菜
、

果菜类的必需氨基酸含量都
,

低于毛竹笋
。

毛竹笋还含有大量的游离氨基酸
,

尤其是冬笋
,

游离氨基酸含量为 16 2 Om g八。魄F.

w
.

,

占氨基酸总量的 “ 多
,

春笋游离氨基酸含量为 , 48 m g / 1 Oog F
.

W
.

,

占氨基酸总量的

19 务
,

而这些游离氨基酸是笋体主要呈味物质
,

根据食品方面资料
“

,

习 ,

游离 Gl
u ,

Gl
n
及

As P 在 声 6一 7 范围内具有鲜昧
,

它们的味感闭值比为 1 : 8
.

3 : 3
‘

3 ,

即 1 份谷氨酸 鲜 味

相 当于 8
.

3 份谷氨酞胺或 3
.

3 份天冬氨酸鲜味
。

从测定结果可知
,

冬笋中含有大量的游离

天冬氨酸和谷氨酸胺
,

其含量分别为 35
.

72 士 1
.

57 和 14 8
.

9 士 7
.

76
,

而谷氨酸含量很低
,

春

笋则天冬氨酸和谷氨酸含量较高
,

并经测定
,

笋体 1 : 1 水提液的 p H 为 6
,

5 左 右
,

因 此

笔者认为 Gl
n , A印 及 Gl

u
是笋体的鲜味成份

,

而冬春笋稍有差异
,

冬笋主要是 Gl
。
和

As p ,

并根据它们的含量和味感闭值比
,

认为冬笋中 Gl
n 对鲜味的贡献大于 A sP

,
G I。

由于含量很低
,

作用很小
。

春笋中鲜味成份则是 Gl
u
和 As p ,

并且 Gl
u
的作用大于

As p ,

这与前人结果团稍有不同
,

该文作者认为夭门冬氨酸是竹笋的主要鲜味物质
,

而作

者却认为
,

尽管天门冬氨酸对笋体鲜味有较大贡献
,

但 Gl
n
和 Gl

u 的贡献在冬笋和春笋

上分别大于 A s
伽 需要指出的是

,

由于 Gl
n
在加热过程中会变成 Gl ull

4) ,

因此食用的煮

熟竹笋其鲜味成份主要是 Gl
u
和 A oPo

糖分是笋体另一呈味物质
,

分析结果指出
,

冬笋总糖含量比春笋大 , 倍
,

分别为 34的

和 61 o m g 葡萄糖/l 。og F
.

W
。

,

这无疑给冬笋味道鲜美添了一份贡献
。

笋体粗纤维含量
,

无论冬笋或春笋
,

基本上都在 17 一 20 务左右
。

(二) 施肥对毛竹笋营养成份的影响

对试验结果进行直观分析
,

结果如表 2 。 由表 Z a 可见
,

施用 N
、

P
、

K 肥料后
,

多数

游离氨基酸含量都有所增加
,

总游离氨基酸含量增加 5 om g 八0 09
, F

.

W
·

左右
,

但反应随

肥料和氨基酸种类不同而有差异
。

氮肥对游离氨基酸的影响
,

除 As P, T yr
随氮肥用量提高而降低外

,

Gl 卜 Al “、

v al
、

n e 、

Le
u 、

Ph
e 、

Hi
s 、

Tr p
、

L y。随氮肥用量增加而增加
,

其它氨基酸施肥后都比对照高
。

磷肥对 人sP 的影响与氮肥相似
,

随磷肥用量增加而降低
。

Gl y
、

Al
。则随磷肥用量增

加而增加
, T yr

含量在 P : 、 PZ

水平时比对照低
,

其它大部分游离氨基酸含量在施用磷肥

后都比对照提高
。

钾肥对游离氨基酸的影响有一个明显的特点
,

就是每亩施用 o
、

5
、

10 公斤 K声O 、 ,

游

离氨基酸含量随钾肥用量增加而增加
,

到 巧 公斤 /亩硫酸钾时
,

游离氨基酸含量随之下

降
。

其原因可能是
,

在钾肥供应水平较低时
,

钾的供应促进了氮的吸收
、

运输和转化
〔8一 1

气

约 春笋和冬笋含水量分别为 9。肠 和 肠%
。

D. W
.

表示千重 ; F
·

W
·

表示鲜重
。



表 2 正交试验结果直观分析表〔单位 : 游离氨基酸
T a b le 2 R e s u lt s o f t h e o r t h o g o n a lity d e s ig n e x p e r im e n t s

m g / 1 0 0 9 F
.

w
·

)
b y d ir e c t v is u a l a o a ly si件

a
.

游离氨基酸含量
a

.

T he e o n t e n t s o f f r e e a m in o a e id s

氨氨基酸名称称 肥 料料 K
ooo

K
:::

K
222

K 333

AAA m in o a e iddd F e r tiliz e rrrrrrrrrrr

AAA s PPP NNN 3 4
.

0 222 3 3
.

3 555 3 0
。

5666 2 9
.

9 888

PPPPPPP 3 斗
。

0 222 3 3
。

4 888 3 0
。

8222 2 9
。

6 555

KKKKKKK 3 4
。

0 222 3 1
.

6 888 3 5
。

9 777 2 6
。

3 000

TTT h rrr NNN 10 4
.

9 555 11 9
。

8 222 10 6
。

1111 1 2 5
。

7 111

PPPPPPP 10 4
.

9 555 1 2 4
.

0 777 1 1 1
。

5 777 1 1 6
。

0 111

KKKKKKK 1 0 4
。

9 555 11 6
。

6 888 1 22
。

2666 1 1 7
.

7 111

GGG luuu NNN 1 8
。

0 777 2 2
。

0 111 2 4
。

7 888 2 1
。

4 666

PPPPPPP 1 8
。

0777 2 2
。

0 777 2 ,
。

2222 2 0
。

9 777

KKKKKKK 18
。

0 777 2 0
。

0 111 2 5
。

7 333 22
。

5 222

GGG lyyy NNN 4
。

2 111 斗 5 333 4
。

6 444 5
。

0 222

PPPPPPP 4
。

2 111 4
。

5 555 4
。

7 333 4
。

9 111

KKKKKKK 4
。

2 111 4
。

5 777 4
。

9 555 4
。

6 777

AAA l aaa NNN 17
。

3 999 2 0
,

2 999 2 1
,

5 555 2 4
。

6 333

PPPPPPP 17
。

3 999 2 0
。

8 444 2 2
。

1 555 2 3
。

4 888

KKKKKKK 17
.

3 999 2 1
。

6 444 2 2
。

1 444 2 2
。

7 000

VVV a lll NNN 2 4
。

7 333 2 7
。

0 222 2 7
。

9 444 2 9
。

5 444

PPPPPPP 2 4
。

7 333 3 0
。

2 999 3 0
。

1 888 2 4
。

0 222

KKKKKKK 2 4
。

7 333 2 5
。

0 555 3 1
。

0 777 2 8
。

3 888

MMM e ttt NNN 6
。

4 222 7
。

5000 6
。

5 888 7
。

2 666

PPPPPPP 6
。

4 222 7
。

0 888 6
。

6 999 7
。

5 666

KKKKKKK 6
。

4 222 7
。

1666 7
。

4222 6
。

7 ,,

IIIleee NNN 1 7
。

4 111 1 8
。

9名名 19
。

2 111 1 9
。

3 000

PPPPPPP 17
。

4 111 1 9
。

2 222 18
。

7 777 1 9
。

3 999

KKKKKKK 17
。

4 111 1 8
。

2 333 1 9
。

9 666 1 9
。

2 999

LLL e uuu NNN 2 3
。

6 111 2 6
。

6000 2 5
。

7 000 2 6
。

8 111

PPPPPPP 2 3
。

6 111 2 6
。

0 666 2 5
。

7 000 2 7
。

4222

KKKKKKK 2 3
。

6 111 2 5
。

4 111 2 7
。

, 咯咯 26
。

2 222

TTT y rrr NNN 9 3
。

6 000 9 2
。

7 000 9 0
.

7 000 9 1
。

0 888

PPPPPPP 9 3
。

6 000 9 0
。

2666 9 0
。

, lll 9 3
。

7 222

KKKKKKK 9 3
。

6 000 9 1
。

8 666 9 4
。

3 999 8 8
。

7 222

PPP五eee NNN 1 4
。

4 777 16
。

8333 1 8
。

8 777 17
。

2 888

PPPPPPP 1 4
。

4777 16
。

7 111 16
.

6 111 1 9
。

6 666

KKKKKKK 1 4
.

4777 16
。

0 222 20
。

6 000 1 6
。

3 777

HHH isss NNN 1 2 6
。

0 222 1 44
.

5 555 13 9
.

6 000 1 5 3
,

5 777

PPPPPPP 1 2 6
。

0 222 1 4 0
.

8 777 l弓l
。

4 000 1 4弓
。

4 444

KKKKKKK 1 2 6
.

0 222 14 1
.

6 333 1斗9
。

9 333 1 4 6
。

2 444

TTT r PPP NNN 9
。

0 555 9
。

0 333 9
。

1555 9
。

7 777

PPPPPPP 9
。

0555 9
。

4 777 10
。

2 222 8
。

2666

KKKKKKK 9
。

0 555 8
。

7 000 9
。

6 999 9
,

5 5
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续表 2a

氨基酸名称
A m i n o a e id

肥 料
F e r t ili么 e t K

。
K

t
K K ,

9
,

6 5

L y s

7
.

67

7
。

67

7
。

6 7

9
.

4 1

10
。

15

8
.

9 4

10
。

4 7

10
。

1 0

10
。

3 2

10 3 9

10
。

2 7

NKP

总量

T o ta lk

弓0 1
。

6 5

5 0 1
。

6 5

50 1
。

6 5

弓5 2
、 7 弓

5 53
.

9 9

乡3 2
.

59

5 3 ,
.

8 6

5 5 4
.

3 4

5 8 1
。

9 7

5 7 1
。

0 7

5 , 1
.

0 0

, 4弓
。

1 1

NPK

b
.

水解氨基酸含量
b

,

T he c o n t e n t s o
f 五y d r o ly t ie a m in o a e id s

氨氨基酸名称称 肥 料料 K 000 K ]]]
K

222 K 333

AAA 犯 in o a e iddd F e r t iliz e rrrrrrrrrrr

AAA s ppp NNN 2 3 4333 2
.

弓1333 2
。

6 7 333 2
.

44 666

PPPPPPP 2
。

3 4 333 2
.

6 0 888 2
。

6 2 111 2
.

4 0 333

KKKKKKK 2
,

34 333 2
。

斗7 222 2
。

5 8 888 2
。

, 7 333

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
.

16 888TTT h rrr NNN 1
.

15 222 l
。

2 2 333 1
。

3 0 777 1
。

2 1000

PPPPPPP 1
。

15 222 1
。

2 4 666 l
。

2 4 888 1
.

2 5999

KKKKKKK 1
。

1三222 l
。

2 2 999 1
。

2 1 22222

SSS e rrr NNN 1
。

15 888 1
。

2 6 333 1
。

3 3 222 l
。

20 ,,

PPPPPPP 1
。

15 888 1
。

2 9 222 1
.

2 8 222 1
.

2 2777

KKKKKKK 1
。

1多888 l
。

2 2 999 l
。

2 1 乡乡 1
.

25 999

GGG luuu NNN 5
。

18 8
.

0 3 77777777 5
.

3 2 333 5
.

0 1999

PPPPPPP 弓
.

18 888 5
。

2 6 888 5
。

1 弓222 4
。

9 5 999

KKKKKKK 5
。

1 8 888 5
.

之0 333 5
。

0 4 888 5
。

12 888

PPP r 力力 NNN 1
.

4 9 111 1
。

3 4 111 l
。

4 5 555 1
.

4 9 999

PPPPPPP 1
.

4 9 111 1
。

3 8 555 1
。

5 6000 1
.

3多多多

KKKKKKK l
。

4 9 111 1
。

3 0 444 1
·

”8‘

一一
l

。

4 0 444

GGG lyyy NNN l
。

2 5 333 1
。

3 6 888 1
。

4弓999 1
.

2 9 999

PPPPPPP 1
.

2 5 333 1
。

3 9777 l
。

3 9 222 1
。

3 3 777

KKKKKKK 1
。

2 5 333 1
.

3 6 666 1
.

3 5 555 1
。

4 0 666

人人 l诬诬 NNN 1
.

6 7 444 1
。

8 5888 1
。

9 2 111 l
。

8 2 000

PPPPPPP 1 6 7 444 1
.

87 222 1
.

8 7 888 1
,

8 , 000

KKKKKKK l
。

6 7444 1 83 888 1
.

8 7 222 l
。

8 8 999

VVV a lll NNN 1
。

呼2333 1
.

5 5555 1 6 2 444 1
.

5 2 555

PPPPPPP 1
.

4 2333 l
。

弓8666 1
。

5 7 777 1
_

5 4 111

KKKKKKK 1
,

4 2 333 l
。

5 3碍碍 1
.

5 6888 l
。

6 0 222

MMM ettt NNN 0
。

0 8 888 0
.

0 6 333 0 1 5444 0
。

0 7 777

PPPPPPP 0
。

0 8 888 0
.

1 2 333 0
,

0 8777 0
‘

0 9 333

KKKKKKK 0
。

0 8 888 0
。

0 8 ,, 0
。

1 4666 0
。

0 8 999

1111声声 NNN 1
。

10 777 l
。

20 222 1
。

2 3 000 l
。

18 333

PPPPPPP 1
。

10 777 1
。

22 222 1
。

2 0 444 1
。

18 999

KKKKKKK 1
。

10 777 1
.

17 444 1
.

2 1444 1
.

2 2 7
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续表 Z b

氨基酸名称
A m in o a c id

肥 料
F e r t il i

z e r

N

P

2
。

0 8 9

2
。

0 8 9

2
。

0 8 9

2
。

1 9 1

2
.

2 33

2
.

1 59

2
。

2 3 6

2
。

2 1 2

2
.

2 1 5

2
。

1 7 4

2
.

1 5 3

2
。

2 2 4

T y r
万
F

—
一{ 些

} N

4
.

8 7 7

4
.

8 7 7

4
.

8 7 7

5
。

4 58

5
。

呼2 0

5
.

23 3

5
.

2 5 3

5
。

3 7 0

5
。

3 60

5
.

5 0 0

5
。

4 2 1

5
。

6 1 8

—
}
- 三

} 例

1
。

17 5

1
。

17 5

1
。

17 ,

1
。

3 4 6

1
,

3斗9

1
.

2 9 4

1
.

3 5 8

l
。

3 3 2

1
。

3 5 0

1
.

3 0 4

1
.

3 2 7

1
。

3 乡7

1. 3 8 0

1
。

3 8 0

1
。

3 8 0

l
。

3 1 7

1
。

6 8 3

l
。

3 6 3

1
。

4 5 8

1
.

3 0 7

1
。

6 5 8

1
.

6 7 7

1
。

4 6 3

1
。

4 3 2

T r p

N

F

0
。

3 10

0
.

3 1 0

0
。

3 1 0

0
。

3 57

0
。

2 9 7

0
。

3 6 4

0
.

3 3 1

0
。

3 1 3

0
.

2 8 8

0
。

2 9 6

0
。

3 6 9

0
。

3 2 3

L y s

N

F

2
。

0 3 5

2
。

0 3 5

2
。

0 3 5

2
。

18 4

2
.

14 9

l
。

9 8 5

1
。

9 3 0

2
。

0 4 2

2
。

1 4 9

2
。

2 0 5

2
。

1 2 8

2
.

1 8 ,

N

尸

2 8
。

7 4 3

2 8
。

7 43

2 8
。

7 43

3 0
。

2 7 6

3 0
。

9 6 0

2 9
。

8 3 2

3 1
。

0 4 4

3 0
。

4 70

3 0
。

8 30

3 0
。

3 9 7

2 9
.

93 3

30
。

9 7 5

E 一A A

N

P

9
。

2 9 0

9
。

2 9 0

9
。

2 9 0

1 0
.

0 4 1

1 0
。

0 8 2

9
。

7 3 9

10
。

0 14

9
.

9 1 0

9
。

9 9 3

9
。

8 5 4

9
。

9 18

10
。

17 8

从而使体内游离氨基酸含量增加
,

但 当钾素营养进一步改善时
,

其促进蛋白质合成的作用

超过了游离氨基酸的增加
,

使游离氨基酸含量显示下降趋势
,

这与下面施钾增加蛋白质水

解氨基酸含量的结果是一致的
。

施肥对蛋白质水解氨基酸的影响与对游离氨基酸的影响不同
。

氮
、

磷
、

钾肥料的施用

使总水解氨基酸
、

必需氨基酸和各个别水解氨基酸的含量比对照增加
,

但随肥料用量的增

加
,

氨基酸含量的变化对各种肥料的反应不同
,

结果如表 Zb 。

在每亩 。一 15 公斤尿素范围

内
,

其含量随施肥增加而增加
,

当施肥量达每亩 20 公斤尿素时
,

其含量反而下降
。

施用过磷

酸钙10 公斤 /亩
,

总水解氨基酸和各个别水解氨基酸含量比对照增加
,

当磷肥用量再增加
,

则总水解氨基酸含量微弱下降
,

各个别氨基酸含量的变化与总水解氨基酸含量变化相似
。

钾肥的施用提高总蛋 白质水解氨基酸和各个别氨基酸含量
,

并且随钾肥用量提高显

示 增加趋势
,

必需氨基酸总量也随钾肥用量增加而增加
。

‘ 、
-

可见
,

氮
、

磷肥料过高会引起笋体氨基酸含量降低
,

其原 因
、

可能是
,

氮
、

磷肥料用量提

高到一定程度后
,

、

由它引起的整个竹子家族中氨基酸含量的提高被出笋数增加所抵消
,

使

得单位重量笋体 内氨基酸含量降低
。

洪顺山〔1 9 8 6 )[6] 试验结果认为
,

氮
、磷

、

钾肥料对早
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笋产量影响的重要性顺序为氮 > 磷 > 钾
,

可见
,

氮
、

磷肥料在增加早笋产量方面的作用大

于钾肥
,

这与我们的推测相符
。

尽管如此
,

施用氮
、

磷肥料的毛竹笋
,

其氨基酸含量还是高

于对照石

施肥影响糖分含量
。

表 3 结果指出
,

随着氮肥用量提高
,

蔗糖含量随着减少
,

还原糖

和总糖含量在 N
;

水平时高于 N
. ,

以后随氮肥用量增加而降低
,

其原因可能是少量氮肥施

用
,

增强了竹子的光合作用
,

从而增加了运往笋体的糖分含量
,

使笋体还原糖和总糖含量

得以提高
。

当氮肥用量进一步提高时
,

更多的碳链参与氮素代谢
,

转变为氨基酸
,

从而使

还原糖和总糖含量下降
。

表 3 正交试验结果直观分析法 (糖分含量)
T a b且e 3 R e s u lt o o f t h e o r t h o g o n a lity d e sig n e x p e r im e n t s b y d ir e e t ly p e r e e iv e d t ll r o u g h

th e s e n s e s

(T l, 七 c o n t e o t s o f s u g a r s ,

m g
.

G / 10 09 F
.

W
.

)

T o t a l s
糖
u g

一
’

~ ~ - 一
一,I’” 愚 袱

’

} 还
’

原
’

搪
一

{ 一蔽一蔺, 一-

R ed u e i

原
b le u g a r

蔗
5 U

e n fe r t ili z e r
g一0一

Z‘、一
田匕一

6 19
。

2 0

6 20
‘

7 7

6 15
。

5 5

5 98
.

6 4

, , 4
。

6 7

5 6 8
。

6 2

5 6 5
,

3 2

5 49
。

7 6

6 4
。

53

5 2
。

15

5 0
。

23

4 8
。

88

0
.1巾‘甩

一K一K�K一K

p 肥 ( p h o s p h o r o u s fe r t i li z e r
)

6 19
。

2 0

5 8 6
。

0 8

5 9 0
。

0 5

6 5 8
。

4 3

5 5 4
.

6 7

5 3 斗
.

4 6

5 3 5
。

8 8

6 13
。

3 6

6 4
。

5 3

5 1
.

6 2

5 4
.

5 7

4 5
。

0 6

一K一K一K一K

fe r t i li z e r

- 一一瓦一一

万
签

1

}
少 {
肠 }

6 1 9
。

2 0

6 斗2
。

40

5 7 ,
.

20

6 1 7
。

3 6

5 5 4
.

6 7

5 9 9
。

7 2

5 1 2
.

6 9

5 7 1
。

2 9

6 4
。

5 3

4 2
。

6 7

6 2
.

5 0

咚6
.

0 7

磷肥用量从 P ;
增加到 P、。 总糖和还原糖也逐渐增加

。

在 P。

水平时
,

还原搪和总糖

含量却高于p : 、p Z

水平
,

这似乎与 p a n k o v 和 p a v lo v a

( 1 9 8 6 )
〔‘, 〕
的结果相似

,

该文作者发

现
,

洋葱在轻度缺磷时
,

糖分含量增加
。

究其原因
,

可能是磷肥的施用
,

使植物生长转好
,

个体变大
,

从而引起稀释效应
。

钾肥对糖分的影响没有 N
、

P 明显
,

不同钾水平下
,

各种糖分含量显现相互错落
。

施肥对纤维素含量影响
,

规律不甚明显
,

只有磷肥
,

随其用量提高
,

粗纤维含量显示微

弱增加
,

从对照水平 1 8
.

14 务 增加到 p 3

水平的 1 8
.

8 6外
,

这与 So r e n s e n
( 1 9 8 4 )

【13 ,
在大白菜

上发现的磷肥施用微弱增加粗纤维含量的结果一致
。

(三 ) 土壤养分对毛竹笋营养成分的影响

土壤养分对笋体营养成分影响是以生长于不同土壤肥力上的竹林为研究对象
。

表 4

结果表明
,

土壤水解氮与冬笋蛋白质水解氨基酸含量成正相关
,

其中 se r 、

Gl u 、

Gl y 、

Le
u 、
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表 4 土攘养分和水解氨基酸的线性关系
T a b le 4 T h e lin e a r r el a t io n b e tw e e n 5 0 1 1 n u t r ie n t s a n d h yd r o lyt ic a m in o a e id s

土壤水解氮
A 、: a ila b l e n it r o g e n

(m g
·

N / 10 0 9土 )

土壤速效磷
A v a il a b le p h o sPh o r u s

(P
, ,

PP二 )

土壤速效钾

A v a ila b le P o t a , s iu m

(K
,

Pp 。 )

相关系数 (心

T
一
A A

E 一
A A

A sP

S e r

G lu

G ly

A la

V a l

Ile

L eU

T y r

Ph e

H is

T rP

L y s

!

0 多2 7 水

0
。

3 5 2

0
。

5 0 2 0

0
.

6 5 , * *

0
。

6 43 * *

0
。

7 5 4 * *

0
.

49 3 幽

0 : 5 88 *

0
。

6 2 6 *

0
.

7 8 1 * *

0
。

4 2 5

0
.

7 0 4 * *

0
.

4 5 6合

一 0
.

2 1 7

0
,

4 2 1

0
。

20 8

0
。

1月8

0
。

1 39

0
。

1 6 1

0
。

3 0 2

0
.

2 4 5

0
.

43 6 。

0
。

3 0 3

0
。

3 0 Q

0
。

3 , 6

0
.

4 4 7。

0
。

1 1 7

0
.

3 3 9

0
。

0 , 6

一 0
。

0 73

0
。

0 7 1

一 0
。

10 2

0
,

1 13

0
.

0 2 7

0
。

0 4 9

0
。

0 1 3

0
。

吓9 8

一 0
。

0 3 1

0
。

1 09

0
.

0 78

0
.

0 56

一 0
,

0 7 5

0
。

10 2

一 0
.

2 7 6

一 0
.

3 2 6

一 0
。

1 3 9

0
.

2 7 0

0
。

3 8 2

r 。
. 。,

二 0
.

5 14 ; r 。
. 。:

= 0
.

6斗1 ; △为 10% 显著水平
。

P he 与土壤水解氮相关达 1 外显著水平
,

氨基酸总量及 v al
、

ll e 与土壤水解氮的相 关

达 , 务显著水平
,

其它氨基酸与土壤水解氮相关不显著
。

土壤速效磷与蛋白质水解氨基酸

成微弱正相关
,

其中 Gl y
、

Leu 与土壤速效磷相关达 10 外水平
。

土壤速效钾与蛋白质水

解氨基酸含量相关不显著
。

游离 T yr 的存在会使罐头产生白色或黄褐色混浊
,

影响罐头质量 [7J ,

因此我们对它

与土壤养分的关系表示关注
。

结果发现
,

游离 T yr 与土壤水解氮
、

速效磷成负相关
,

相关

系数分别为一 0
.

6巧 及一。
.

5 08
,

前者达 5务 显著水平
,

后者虽然没有达到 5并显著水平
,

但与 5 多显著水平所要求的相关系数
犷

~ 0. 5 14 相差很小
,

而大大超过 10 多显著水平

(r ~ 0. 4 4 1 )
。

土壤速效钾与游离 T yr 成显著正相关
,

相关系数为。
.

5 6 2 * (表 , )
。

这与前

述的 N
、

P 肥料施用能降低酪氨酸含量的结果一致
。

因此我们认为供给足 量 的 N
、

.P 养

分能降低毛竹笋体内的 T yr 含量
,

提高罐头笋品质
,

而钾肥的施用可能有相反效应
。

表 5 土壤养分对游离酪氨酸的影响
T a b le 5 T h e e ffe c t o f 0 0 11 n u t r ie n t s o n th e e o n t e n t s o 王 ty r o s in e

因子 (X )
F a e t o : s

(X )

土壤水解性氮

土壤速效磷

土壤速效钾

一
.

_
_

回归方程 俨 二 游离酪氨酸) }
i竺竺二竺里11{全{竺竺二竺竺生兰竺旦竺二 .

—
y 一 2 2 ‘

·

, 吕“ 一 ’
·

4 0 0 2 X
I

一“
·

“, 5 ,

、 一 2 ‘5
·

”‘4 7 一 ’2
0

7 , 9 6 X
}

一 o
·

5 0“

y 一 ‘7 4
·

6 0 吕‘ 一 ”
·

8 2 6 3 X !
、

。

)
6 2 ‘



铭 土 壤 学 报 28 卷

粗纤维和糖分也是笋体的两大成分
。
对粗纤维和糖分含量

一

与土壤水解性氮
、

速效磷
、

速效钾之间进行相关分析
。

结果不显著
。
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