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摘 要

测定了 �个大豆品种硝酸还原酶 ��� �活性及叶片可溶性蛋白
、

种子蛋白含量
。

田间生

长大豆的叶片在扩展最大时的��活性最高
，
一夭中��活性呈明显的昼高夜低的变化

，
但夜间

仍维持一定的活性
。

不同大豆品种间��活性存在显著差异
，
其活性大小依次为野生大豆�半

栽培�老品种�新品种的大豆
。

不同节位的叶片��活性以单叶和第 �一 �节 位的复叶为高
，

其次为 �一 �节位
。

在整个生育期内
，
苗期 ���一几 ���活性最高

，
盛花期 ��么�出现一个峰

而呈双峰曲线
。

在鼓粒期又有一个小峰
。

不同器官中以叶片的活性最高
，
其次为子叶

、

茎
、

根
。

��一�‘
期的叶片��活性与叶片可溶性蛋白和种子蛋白含量呈显著正相关

。
��活性的早

期测定可能为种质育种的筛选提供一简捷手段
。

前 言

硝 酸还原酶 ��� �是植物氮代谢中的一个 重要 的 酶
，
主要存在于作物的叶片组织

中
，
在同化利用土壤中的硝酸盐的代谢中起关键作用

。

多年来许多学者在不同作物上进行

了��活性及有关方面的研究
，
认为��活性可以作为作物品种选育和营养诊断的生理生化

指标
。

大豆是一种氮代谢强烈的作物
，

�� 活 性 对 大豆的氮代谢起着重要作用
。

�����

������报道
，
从土壤中吸收的�中

，
���是以��

�一

的形式吸收的
，
而这些��

�一

最终要

经过��的还原才能被利用
。

这说明大豆的��活性的高低直接影响到土壤中无机�的利用率
。

国外已对大豆��活

性及有关问题进行了广泛研究
，
但国内这方面的报道极少

，
尤其利用活体测定法进行大豆

��研究还无人报道
，
对��活性是否可以作为大豆育种的选择及� 素营养的生理指标还有

必要做系统而深入的探讨
。

本文通过测定 �个不同大豆品种的��活性并追循其季节变化和不同器官的��活性
，

找出其内在规律及品种间的差异
，
探讨与叶片可溶性蛋白含量和种子蛋白含量间的关系

。

材 料 与 方 法

供试大豆品种为野生大豆
、

袜食豆
、

满仓金
、

大白眉
、

小金黄
、

早丰 �号
、

铁丰��
、

吉林��
、
�����，

于����年 �月�� 日播种于东北师大校园实验 田中
，
每个品种植于�

�

� �

��米的试验方中
，
行距��� �

，
株距��

。 � ，
土壤肥力中下等

，
整个生长期灭虫两次

。
��

活性测定
�
于上午 �时将大豆叶片连叶柄以水槽插入法携回室内

，
洗净叶片并吸去叶上水

分
。

取 �个以上叶片于相同部位切取同等面积的叶块并切成�
�

���的方块
，
充分混匀

，

取其中�
�

�一�
�

�克样品�根据活性大小�放入大试管中
，
加入 ���反应液 ������ ���，

于�
�

��的磷酸缓冲液中���
�

��
，
然后加入 ��� ��正丁醇或正丙醇

，
每个样品重复 �

工���年第 �期

DOI ：10．16423／j ．cnki ．1003－8701．1987．03．019



次
。

另取一份以 ���磷酸缓冲液和 �� � ��的正丁醇或正丙醇为空白对照
。

试管入真空

干燥器中反复抽气 �次
，
直至叶片不

�

上浮
。

置 于��℃暗中保温��分钟
，
取 出后充分振荡

�分钟
。

准确吸取反应液 ���
，
加入�

�

���磺胺 ��������于 ��盐酸中 �
， �

�

���

蔡基 乙烯二胺 �。
�

��犷百�����于水中 �
，
摇匀后放置巧分钟后于���型分光光度计

�

于

�����波长下测定光密度
，
以空白对照为 �

，
从标准曲线中找出相应��

�

含量
，
并折算

成��活性 �卜���
�一

� �鲜重
·

小时 �
。

叶片可溶性蛋白的测定
�

叶片干粉 过 ��。目

筛子
，
于�。℃下干燥 �小时

，
准确称取����于试管中

，
稀碱溶液提取四次

，
定容

，

按李琳 ������方法进行蛋白质含量测定
。

种子蛋白质含量按改 良双缩脉法
� ’ “ ’

测定
。

结 果 与 讨 论

大豆叶片不同生育期的�� 活性及昼夜变化测定叶片不同发育时期��活性和长成叶

��的昼夜变化 �图 �
、

图 � �表明
�

在叶片发育早期
，
��活性不断上升

，
在叶片达到最

大面积后达到高峰并维持 �一��天
，

然后迅速下降
。

��活性呈明显的昼夜变化
，
测定了�

�

一�
�

期的单叶
，
�一 �节位复叶的��活性昼

夜变化表明 �图 � �
�
日间��活性随 日照的升高而升高

，
在上午 �时以后达到高峰并维

持到下午��时后才迅速下降
。

在夜间��活性降低
，
但仍然维持在 一定的水平

。

这说明虽

︵�归月
·﹃

肠��
﹄口

八一
，

﹄弓�护︸��芝支︶

叫︷决曰�护人书
。

叨
。
��号﹄上

�

一
卜名么一二

� � 夕 」� ���己��别 �了�� ������
一 � ’ 〕

州
叶龄 �天 �

图 � 大豆叶片不同发育时期��活性的变化 图 � 大豆叶片��活性的日变化

然光照是��活性的必要条件
，
但光合产物对��的夜间维持起了重要的作用

，
它可以经夜

间的呼吸作用为硝酸盐的还原提供还原剂
。

另外
， ��随叶龄的变化及昼夜变化的规律可

以为测定其活性提供取材的时问参考
。

��活性约季节变化 和 节 位 差

异
�

从图 �
、

图 � 中可以看出��的
户

﹄二
·︸
铲��苍气︶纪决以之���干
�

季节变化和节位变化
夕

不同品种大豆

的��
卜

舌性高峰均在播种 后��一��天

之间 ��
�

一� 、
期 �

，
以后下降

，
而

在盛花期 ��
。
�又出现第二个高峰

，

然后又下降
。

但在鼓位期仍有相当的

活性
。

这对土壤中硝 酸盐的充分利用

是很有意义的
。

大豆不同节位的叶片

��活性也有很大差异 �图 � �
�

单 图 � 不同大豆 品种��的季节活性变化

� 了��分光光度计经了��型分光光度计做系列标定
。
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碧黑
飞一通 二一乙

������曰��肠�

弘 〕 兔�

�一只
，
一 产 丁卜��丁卜�钊只

卜 片一�

�

� 了
�

��
’ �

心 �
� 。 了 ， 了 �

，

口�

门日日日川川

一门日

�川川川
��
��沈�

叶
， �一 �节 位复叶的 活性最高

。

这 也说明

了大豆在苗期对土壤中硝酸盐的同化是很活跃

的
，
对于大豆在早期的植株形态建成提供了所

需 的�源
。

另外
夕

农业生产中
“
启动氮

” 的施

用与苗期��的活性高峰也可能 解 释
“
启 动

氮
”
对大豆的增产作用

。

大豆不同器官的��活 性
�

分别测定了 �

个大豆品 种 在�
。
一�

�

期 不同器官的��活性

�表 ��证明
，

整株大豆中单叶的��活性最

高
，
占全株��活性的��一���

，
子叶次之

图 � 大豆不同节位叶片��活性 的 变化

表 � 大豆不同品种不同器官的��活性差异

�� 活性
�

…
’ 、 ， � � �

一
‘ 、

�
�

�
�

�
、 � �

�
， 、 、

一
�

，

品
�

一

� 单位 …卜�到� “ 一� 完鲜亘
’

小叫
林� “ ��

一� ” 朴
’

小盯

种 ���� �

卜����一�株

叶叶叶

子子 叶叶

茎茎茎

叶叶叶

子子 叶叶

茎茎茎

�
�

����� �
�

����

铁 丰 ��

�
�

之����

�
�

����� �
�

����

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

芍����

�
�

�����

�
�

�����

活性比例

�劣 �

了�
�

份右��

�
�

����

��
�

����

��
�

����

��
�

����

�
‘

����

名
�

�了��� �
�

����

辽宁 �号

�����

�����

�
�

�����

�
�

����� �
�

����

大 白 眉
� �����

�
�

���加

�
�

�����

�
�

�����

�
。

���了�

��
�

����

�
�

����

�
�

了服�

��
�

����

�
�

跳��

�
�

����

铁 丰 ��

�����

辽宁 �号

大 白 眉

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

��一��� �
，
茎所 占的比例较小 ��一��

·

��� �
，
根的活力最低

。
�。 ��。 �� ������

曾指出
，
大豆的硝酸还原几乎只发生在叶中

。

现在看来其它器官也同样有��活性
，
品种

间也存在差异
，
各器官��活性占整株的比例也不同

，
这可能是由品种自身的硝酸盐同化

的分配机制不同所致
。

另外由于茎 占整株的比例很大
，
推测在以后的生长过程中茎还会对

硝酸盐还原起更大的作用
。

不同品种大豆��活 性的差异表现在野生大豆 ���一��年代老品种 �袜食豆 ����一

��年代品种 �小金黄
、

大白眉
、

早丰 �号 ���� 年代以后新品种 �铁丰��
，
吉林�� �和

美国高产品种�� ���
。

变异系数为��
�

�一��
�

���
，
见表 �

。

不同节位的��活性与叶片可溶性蛋白含量也呈正相关
，
但与�

。
以前的单叶

， �一 �

节位复叶及 �一 �节位复叶的关系更密切��
， � �

�

����� �
，�� � �

�

�����
，� 。 � �

�

�����
�

�
。
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表 � 大豆不同节位��活性与叶片可溶性蛋白
、

种子蛋白含量的关系

节 位 � � � � � �

� 单 叶 � �一 � � �一 � � �一 � � �一 � � �一��
���� � 一

’

�
一 “

�
。 ’ �

” ‘
�

’ � 】

浪�一 …一 …一…一 …一 …一

华一汽� 项 � � � � � �� ��
， ，，

�
�

、 ” 曰 �
� ， 。 。 �

�
、 ， 。 。 �

�
� ， 。 。 �

�
、 ， 。 。 �

� 季节 ���一 �‘ �� 曰 ��� ��� � �� ��� � �� ��� ��� ��� � 一
’“

�
’ “ ’

一
�

品
�

�

� �
一

’
� � 一

�
一

’

�
一

’
� �

一 �
一 ’ �

一 � �� � �� �

铁丰�� ��
�

�� � �
�

�� �
�

�� � �
�

�� �
�

�� ��
�

�� � �
�

�� ��
�

�� � ��
�

��

吉林�� ��
�

了� � �
�

�� �
�

�� � �
�

�� �
�

�� ��
�

�� � �
�

�� ��
�

�� � ��
�

��

�� ��� ��
�

�� � �
�

�� �
�

了� � �
�

�了 �
�

�� ��
�

�� � �
�

�马 ��
�

�� � ��
�

��

小金黄 � ��
�

�� � �
�

�� �
�

�� � �
�

了� ��
�

�� � �
�

�� ��
�

�� � ��
�

��

大白眉 ��
�

�� � �
�

�� � �
�

�� ��
�

�� � �
�

�� ��
�

�� � ��
�

��

早丰 �号 ��
�

�� � �
�

�� �
�

�� � �
�

�� �
�

�� ��
，

�� � �
�

�� ��
�

�� � ��
�

��

满合金 ��
�

�了 � �
�

�� � �
�

�� ��
�

�� � �
�

�� ��
�

�� � ��
�

��

袜食豆 ��
�

�� � �
�

�了 � �
�

�� ��
�

�� � 了
�

�� ��
�

了� � ��
�

��

野生豆 ��
�

么� � �
�

�� �
�

�� � �
�

�� �
�

�� ��
�

�� � �
�

�� ��
�

�� � ��
�

��

�
·

� �男 � � � ��
�

�� � ��
�

�� � ���
�

�了 ��
�

生 �

一止‘ 一�一一一一一二二匕竺二一上一兰型几
���一叶片可溶性蛋白含量 �万 � ���� ������� ����。 �� 。 �������男 �

� ， �

一分别为 �男和 �冤显著水平
。

同时以不同大豆品种全生育期总��活性的平均值及�
�

一�
‘
期的单叶和 �一 �复叶的��

平均值与种子蛋白质含量进行的相关性分析表明
�
它们的相关系数分别为� “ �

�

����和 ��

。 �

����
，
均为极显著 ��

�

���水平
。

这些结果说明了大豆��参与的硝酸盐代谢与种质蛋

白含量具有内在的联系
。

���幻宕�工����以碗豆做的实验表 明
�

根吸收的��
�一

能迅速积累于叶中并在其中

迅速合成蛋白质
，
做为蛋白质的暂时贮存形式

，
随后再分解输送到荚和子粒中

。
��的活

性对这种蛋白质的合成及最终子粒中蛋白质的积累起着重要作用
。

另有报道
� �� 。 一

和�
�

一样均能很好地用于子粒生产
，
尤其是开花以后��

�一

往子粒的转移率最高 �” � �，
盛
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花期以后施��
。 一
氮对产量有重 要作用

。

我们所测的��活性与叶片可溶性蛋白和种子蛋白

的相关结果也证明了上述论点
。

所以
，
��活性的高低可以决定收获种子蛋白质含量的高

低
。

��活性还具有品种特性
，
如果将��活性 �尤其在苗期的单叶和 �一 �复叶 �做为

育种中优 良种质的选择生理指标
，
会具有快速

，
准确

，
节约时间的优点

，
而且可以做到早

期鉴定
，
值得进一步完善和应用

。
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