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氮素水平对两类不同生长速率类型的

杉木硝酸还原酶活力的影响
.

苏梦云 周国璋 阔国宁 诸葛强

(中国林业科学研究院亚热带林业研究所 )
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硝酸还原酶 (N A D H
:
N R E

.

C
.

1
.

6
.

6
.

1 ,

以下简称 N R ) 是植物体内硝酸盐同化过程

中的关键酶
。

在植物氮素代谢中起着重要作用
,

它对植物的生长发育有重要的影响
。

N R 的

酶量及活力控制着硝态氮转化的速率
,

不同生长速率类型的树木
,

N R 活力表现不同
,

速生

类型的N R 活力要大于生长慢的类型 [ 3
, ‘1

。

N R 可望成为早期鉴定的指标 [’]
。

林木一般多栽培

于山地
,

立地条件难以做到均一
,

必然使得各个个体植株的 N R 活力产生差异
。

为了正确评

价 N R 活力在不同生长速率类型间的差异 (即
:

在大 田条件下
,

不同生长速率类型无性系植株

所表现出的 N R 活力差异
,

是本身的特性还是由外界环境
,

特别是土壤肥力条件所造成
。

)
,

除了在测定技术上增加诱导处理措施可以克服环境差异外 【’〕,

本文主要研究氮素水平对不同

生长速率类型的杉木 N R 活力的影响
,

为大田鉴定指标化提供依据
。

材 料 与方 法

试验材料 材料为本所育种研究室提供的一年生杉木 (C : n : i, g ha 二ia la n e o o la ra )组培苗
,

其中
:
三个为生长较快的无性系 (快生型 )

,

代号
:

T
‘、

T
s、

T
, ;
一个自选的生长较慢的杉

木无性系 (慢生型)
,

代号
:

C
。 。

培育在本所温室容器中
,

(温度 2 8 士 1 ℃
,

光照为自然光 )
,

以蛙石作基质
,

在正式试验前浇洒道格拉斯第四培养液 (Ca( N O
3

)
2 0

.

16 9 / L
,

(N H .)
Z

SO
‘

0
.

0 6 9 / L
,

K H : PO
. 0

.

5 6 9 / L及M g SO
‘ 0

.

2 5 9 / L )
,

以维持正常生长
。

试验苗按常规管理
。

正式试验时
,

追施不同浓度的N H 4N O
3 ,

浓度分别J为1 7 5 m g N / L
、

3 5 0 m g N / L和7 0 0 m g N / L
,

以浇水作对照
。

每隔 7 d 追施 一次
,

连续三次
。

每个处理取 3 株
,

进行单株取样分析测定
,

重复两次
。

生长测定 在不 同氮浓度的培养液中
,

生长 2 个月后测定新梢生长量
。

叶绿素含童测 定 依A r n o n 方法 〔’。J测定
。

葫酸还原酶活 力浏 定 基本按前法 [.]
,

测定前不进行诱导处理
。

碗酸盐含童浏定 基本按叶叙丰等方法 I’〕
。

取测定N R 活力的杉木小枝
,

去叶后取其小

枝韧皮部称其鲜重
,

提取
,

测定
。

本 文于 1 9已8年 2 月2 2 日收到
。

。 本 文是国家 自然科学墓金委员会资助项 目的内容 之一
。
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氛基酸含量测 定 取定量的新鲜叶片
,

用 80 % 乙醇于65 ℃水浴提取 l h
,

离心收集上清

液
,

重复提取三次
,

提取液浓缩
、

定容
。

用苟三酮试剂显色
,

于57 0 nm 波长下测定光密度值
。

蛋白质含量测定 上述提取氨基酸后的残留物
,

加入 1 N N aO H 于90 ℃水浴提取 l h
,

离心收集上清液
,

重复提取两次
,

提取液调 p H 至中性
,

定容
。

按L Or w y方法[川测定蛋白质

含量
。

实 验 结 果

(一) 氮紊水平对不同杉木无性系新梢生长的影晌

杉木生长对氮素非常敏感
。

追施氮素明显地促进新梢生长 (图 1 )
。

从图 1 可以看出
,

在一

定的氮素浓度范围内 (3 5 0 m g N / L )
,

新梢生

长量随追施的氮素含量的增加而增加
。

但追施

氮素浓度达到 7 00 m g N / L时
,

有些叶片表现受

害症状
,

有个别叶片开始变为焦黄
,

生长也极

为缓慢
,

无性系 T
‘

生长速率下降
。

但是在生长

速率不同的两类无性系之间
,

生长较快的无性

系 T
。、

T , 和 T
‘

的新梢生长量仍然高于生长较

慢的无性系C
。。

它们在不追施氮素的条件下
,

新

梢生长量 (c r以)分别为9
。

7
、

12
.

0
、

1 1
。

3和4
.

3 ;

在追施氮素 35 0 m g N / L 以后的 新 梢 生 长 量

(e m )分别增加到1 5
。

3
、

1 4
。

7
、

13
。

7和8
。

0
。

(二 ) 氮案水平与杉木不同生长速率 无 性

系叶绿素含量的关系
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图 1

1 7 5 3 5 0 丁口O

级浓度(。‘N I )

. 生型 〔二习 快生型

氮素水平与衫木新梢生 长

追施氮素一般能提高植株叶片的叶绿素含量 (图 2 )
。

从图 2 可以看出
,

生长速率较快的

无性系
,

在追施氮素前
,

叶绿素含量要高于生长较慢的无性系
,

分别为1
.

10
、

。
.

”
、
。

.

87 和

补协
/gl.)郭粼t0.

。
.

63 m g / g 干重
;
在追施氮素后

,

叶绿素含量都开始

增加
,

但是 当氮浓度大于 17 5 m g N / L时
,

生长较慢

的无性系的叶绿素含量开始下降
,

而生长较快的无性

系仍保持较高的水平
。

当氮浓度达到70 om g N / L时
,

植株叶片表现受害症状
,

生长较快的无性系叶片的叶

绿素含量亦明显降低
,

但 T
‘

例外
。

(三 ) 氮素水平对不同生长速率的杉木无性 系 硝

酸还原醉活力的效应

杉木叶片的 N R 活力
,

在施用一定氮素浓度范围

内
,

随着追施氮素浓度的增加而增加
。

当氮素浓度达

到7 00 m g N / L时
,

叶片表现受害症状
,

N R 活力明显

::资 一
快生丝

_ _ _ _
_ 悦生型

! 7 5 3 5 0 5 25 了0 0

试浓查 (跳蕊N/ L )

图 2 笼素水平与衫 木叶绿素含最变 化

受抑制 (图 3 )
。

图 3 还表 明
,

生长速率较快的无性系叶片的 N R 活力高于生长较慢的无性系
,

分别为1 0
、

8
.

0
、

9
.

2和 6
.

2 ; m o l N O : 一

/ 3 0 m in / g 鲜重
,

在追施 350 m g N / L时
,

N R 活力分

别提高到 1 2
、

1 1 、 1 0和7
, 1 卜m o l N O : 一

/ 3 0
一

m in / g 鲜重
。
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图 3 氮素 水平对衫木N R 活力的形响 图 4 撼浓度对衫木硝艘盐含 t 的形响

(四 ) 不同氮众水平与不同生长速率杉木无性系枝条韧皮部中峭吸盆积爪的关系

在追施一定浓度的氮素时
,

枝条韧皮部中硝酸盐含量随外源氮浓度的增加而积累
。

在低

浓度下
,

不同无性系间硝酸盐含量不表现规律性的差异
,

但当外源氮素浓度大于 3 50 m g N / L

时
,

韧皮部中硝酸盐含量急剧增加
,

而生长较快的无性系的硝酸盐积累速率超过生长较慢的

无性系(图 4 )
。

在氮浓 度 70 0 m g N / L 时
,

生长较快的无性系和生长较慢的无性系枝条韧皮

部硝酸盐的含 量 分 别 为2 5 2
.

2 7
、

1 9 5
.

9 1
、

2 4 7
.

4 9和1 7 0
.

5 9 协g / g 鲜重
。

(五 ) 不同氮案水平与生长速率不同的杉木无性系叶片蛋白质含一的关系

在追施一定浓度氮素的范围内
,

杉木苗叶片内蛋 白质含量随施氮水平的提高也相应增加

(图 5 )
。

图 5 表明
,

施用氮素的浓度大于350 m g N / L以后
,

生长较快的无性系苗叶片中蛋白

质含量的增加较缓慢
,

生长较慢的无性系苗叶片中蛋白质含量开始下降
。

(六 ) 氮素水平与不同生长速率杉木无 性 系

州曰�目.U已U‘.,自八“。钻已肚.侣,山,勺11
且1‘,.,压

(十侧.
、

,‘�.和翻琳‘

叶片中游离橄墓欲含 . 的关系

杉木叶片中的游离氨基酸含量一般随外源追

施的氮素浓度的增加而增加 (图 6 ) ,

但各无性系
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之间表现不一
,

生长较快的无性系与生长较慢的无性系之间不表现明显差异
。

讨 论

植物对氮素的反应比较敏感
,

追施氮肥能明显提高其叶片中氮化合物的含量
。

作物的耐

肥性与它的硝酸还原酶活力呈负相关 [“1 ,

所谓作物耐肥性就是指作物对氮素的反应特性
。

我

们曾得到
,

杉木硝酸还原酶活力与其生长呈正相关 [“〕。 N R 是诱导酶
,

氮能提高酶活 力 [“J
。

本文结果表明
,

追施适量氮素能提高杉木叶片的 N R 活力和增加其蛋白质及叶绿素含量
,

而

且在一定施用浓度范围内
,

随着氮素浓度的增加而增加
。

这与棉花 [v] 和小麦 [吕]的 结 果 相 一

致
。

这表明氮素诱导提高了植株 N R 活力
,

从而使植株提高了对氮素的同化和利用速率
。

在

不同生长速率的杉木无性系间
,

生长较快的无性系其 N R 活力高于生长慢的
。

在追施适量氮

素后
,

杉木 N R 活力虽都有明显的提高
,

但生长较快的无性系的 N R 活力始终高于生长较慢

的无性系
。

这说明
,

不同生长速率类型的杉木无性系间 N R 活力的差异并不因追施外源氮素

而改变
,

类型间的 N R 活力差异是比较稳定的
。

但在生长较快的类型中的三个 无 性 系 间
,

N R 活力并不与其生长速率完全吻合
,

这说明生长是受多种因素综合影响
。

N R 是植物在同化 N 0 3 一

过程中的关键酶
,

植株体内硝酸盐含量的水平对其 N R 活 力有

直接影响
,

但其 N R 活力对体内硝酸盐的积累又起着调节作用
。

试验结果表明
,

生长较快的

杉木无性系苗
,

由于其 N R 活力较高
,

在追施适量氮素后
,

其硝酸盐积累并不表现高于生长

较慢的无性系
,

但在追施的氮素浓度达到 7 00 m g N / L 时
,

生长较快的无性系苗叶片表现 受

害症状
,

其 N R 活力受到抑制
,

使其韧皮部中的硝酸盐含量明显高于生长较慢 的无性系
。

这

表明
:
生长较快的杉木无性系苗吸收硝酸盐的能力要比生长较慢的羌性系苗高得多

,

在正常

条件下
,

所吸收的硝酸盐能被其高活力的 N R 所同化
,

因此
,

其体内的积累量并不表现很高
。

在过高的氮素浓度条件下
,

其叶片出现了受害症状
,

其 N R 活力和叶片中蛋白质含量的积累

同时都受到抑制
,

而游离氨基酸含量却仍有不同程度的增加
,

且不同生长速率 的无性系间不

表现规律性
。

在高氮浓度下
,

杉木叶片内游离氨基酸的积累与叶片 N R 活力没有直接关系
,

也不是叶蛋白降解所致
,

它很可能与其它器官的转运有关
。

总之
,

难以根据叶片游离氨基酸

总量来评价无性系的速生特性
。

在生长较快的和生长较慢的这两大杉木类型之间
,

N R 活力的差异是明显 的
,

说 明 N R

活力与杉木的生长是密切相关的
。

由于育种试材着重选用优良无性系
,

所以生长较差的无性

系材料极为难得
,

因此本试验中只选用了一个生长较差的无性系作试材
。

而在三个生长较快

的杉木类型无性系间
,

其生长速率彼此差异不太显著
,

所以对于同一类型内的无 性 系 的评

定
,

应该根据其 N R 活力为主的氮素指标
,

作为综合评定标准
,

这仍有待于进一步研究
。

参 考 文 献

仁1 〕汤玉玮 等
, 19 85

,

硝胶还原醉活力与作物耐肥性的相关性及其在生化育种上应用的探讨
,

中国农 业 科 学
,

(6 )
:

3 9一4 5
0

仁2 〕林振武等
,

1 9 83
,

硝酸还原酶活力与作物耐肥性的研究 工
.

不同耐肥性 的水稻
、

小麦
、

玉米的硝故还原 璐活 力
,

中国农业科学
,

(3 )
:

37 一43
。

〔3 〕周国璋 等
,

19 85
,

不 同生长速率的衫木硝酸还原醉活力比较
,

林业科技通讯
,

(2 )
:
6 一 8

。

〔4 〕周国璋 等
,

19 8 8 ,

杉木硝酸还原醉的初步研究
,

林业科学
,

2 4 (2)
:
1 56 一16 1

。

〔5 〕苏梦云等
,

19 86
,

树木组织中硝玻还原醉侧定方法
,

林业科技通讯
,

(7) :

25 一2 70

〔6 〕周 国璋等
,

19 87 ,

林木硝酸还原醉体外侧定方法的研究
,

亚热带林业科技
, (2 ) :

99 一10 5
。



92 林 业 科 学 研 究 2 卷

〔7 〕李文才等
,

19 8 3
,

硝胶还原醉研究 V
.

棉花硝成还原醉活力与硝态 氮含及的关系
,

作物学报
,

9 (2 )
:

蛇一9 7
。

〔8 〕牢享攀等
, 1 954

,

硝酸还原醉 活性与小麦龙素代 谢关系研究初报
,

西北师 范学院学报
,

12 一 1 80

〔9 〕 叶叙丰等
,

1 97 9
,

硝态掘的比 色侧定
,

植物生理学通讯
,

(3 )
:
3 1一3 30

〔i。〕 A rn o n ,

D
.

J
. ,

2 9峨,
,

C o p p e r e n z y m e s in is o la t e d e h lo r o p la s ts p o ly p he n o lo 又id a se in B a ta

V u lg a r is
,

Pla n t P hy s io l
. ,

(2 4)
: i一1 5

.

[ 1 1〕L o r w y
,

0
.

11
.

e t a l
. ,

1 , 5 2
,

p r o te i n m e a s u re m e n t w it h F o lin p h e n o l r e a g e n t
,

Jo u r
.

B io l
.

C h e m
. ,

(1 93 )
:
2 6 5一2 7 8

.

E FFE CT OF D !FFE R E NT LE V E LS OF NIT R OG E N

FER T ILIZ E R ON NIT R ATE R E DU CTASE ACT IV ITY !N

LE AV E S OF CU N N IN G H A M IA L A N C E O L A T A

W IT H D IFFE R E NT G R OW TH R AT E S

S u M en g y u n Z h o u G u o z h a n g Q u e G u o n in g Z h u罗 Qia n g

(T h e R e s e a r c 人I ” s t‘t“te
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f S o b , r o 户‘e a l F o ,呀 s tr 夕 C A F )

A 加tr aet N itr a te r e d u e ta se a e tiv ity (N R A )
, c hlo ro Phyll

, Pro te in
,

fre e

a m in o a c id a n d n itra te e o n te n ts o f d iffe r e n t e lo n e s o f C u n : i
, 29丙a 阴ia la n c e o la t a

w e r e d e te r m in e d in r ela tio n t o n itr o g e n fe r till z e r
.

N itro g e n w a s su PPlie d a s

NH 4 N 0
3 .

T he r e w e r e d iffe re n e e s o f (N R A ) b e tw e e n th e fa s t g ro w in g a n d slo w

g ro w in g e lo n e see d lin g 3
.

T h e fo r m e r e x hib ited h ig h e r N R A
.

T hey w e re s一 1 0

; m o l N O
Z 一

/ 3 0
’

m in / 9 fr esh w e ig h t bu t t he la tte r w a s 6
.

2 卜Lm o l N 0
2 一

/ 3 0

m in / 9 fr esh w e ig h t 。
N R A in see d lin g le a v e s in e re ase d w it h the in e r ea se o f

苗t ro g en fe rt iliz e r
.

W h ile th e e o n e e n tra t io n o f n it ro g e n fe rt iliz e r w a s h ig he r

th a n 3 5 0 m g N / L
,

N R A d e c r e ase d
.

B u t N R A in fa st g r o w in g c lo n e se e d lin郎
w e r e h ig he r t ha n th o s e in slo w g r o w in g e lo n e s ee d lin g s

.

T he y h a d N R A
v a lues o f 一。一 12 a n d a b o u t 7

.

1 “m o l N 0
2 一

/ 3 0 m in / 9 fr e3 h w e ig h t , r e sp ec t
-
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。

In c e r te in e o n e e n t r a n t io n ra n g e o f n it ro g e n fe rt iliz e r , e hlo ro Phy ll
, Pr o te in

a n d fre e a m in o a e id e o n te n ts in e re a se d w it h t he in e r eas e o f n itr o g e n fe r t iliz e r

e o n e e n tr a t io n ,

b u t w h ile n it ro g e n e o n e e n tr a t io n w a s h ig h e r th a n 3 5 0 m g N / L
,

e h lo r o Phy ll c o n te n t d e e r e ase d
,

Pro te in c o n t en t d id n o t in e re a s e in th e fa s t

g ro w in g e lo n e b u t d e c r e a se d in t he slo w g ro w in g e lo n e , a n d fr e e a m in o a e id

e o n te n ts in e r e a se d
。

N itr a te eo n te n t in b r a n e h Phlo em w a s r e la tiv e to N R a e tiv ity in its

le a v e s
。

W h e n N R a e t iv ity w a s h ig h e r , n it ra te e o n te n t w a s n o t h ig h
,

bu t

w li ile N R a e t iv ity d ec re a se d u n d e r hig h n it ro g e D le v e l
,

i
.
e 7 0 0 m g N / L

,

n itr a t e c o n te n t o bv io u s ly in e r e a s e d
.

T h e se r e su lts s ho w ed th a t n it ro g e n

fe r t iliz e r e o u ld in d u e e N R a e t iv it y b u t it e o u ld n o t e h a n g e th e d iffe r e n e e in

N R a e t iv it y in le a v e 3 be tw e e n fa s t g ro w in g e lo n e a n d slo w g ro w in g e lo n e
.

T h e d iffe r e n e e in N R ac t iv ity 15 3t a b le
.

N R a e tiv ity m ay be a u s efu l in de x

o f g r o w th Po te n t ia l w he n n itr o g en fe r t iliz e r 15 n o t a lim it in g fa e to r o f N R
a e t iv ity

.
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