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玉米幼苗硝酸还原酶活性受低温的影响
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摘 要! 低温可能引起细胞膜和内膜系统的透性及功能发生改变%也可能引起细胞代谢水平发生改变%这些改

变都可引起细胞质中和 -.)
$/01/ 水平及 023 水平的改变%所以其体内硝酸还原酶活性必然受影响& ( 叶期玉米受

冷害后%叶片中的硝酸还原酶活性显著增加%并且有光冷害处理比无光冷害处理更有利提高叶片中硝酸还源酶的活

性&

关键词! 玉米’硝酸还原酶’有光冷害’无光冷害
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自 ("世纪 #"年代以来% 人们开始对硝酸还原
酶进行研究& !%#+年汤佩松等报道了硝酸还原酶是
一种诱导酶% 现在已证明了高等植物的硝酸还原酶
的活性与 -01/ 有关% 硝酸还原酶活性高低受光(
温度(水分(.( 分压(>.( 分压(氮素营养状况(023
等因素的调节&在抗性生理的研究中%发现硝酸还原
酶活性高低与植物的抗性有关& 由于硝酸还原酶是
硝酸还原的调节限速酶% 所以对植物受冷害或干旱
时硝酸还原酶活性变化的研究是有实际意义的& 本
文初步研究探讨了低温对硝酸还原酶活性的影响%
并考察了有光和无光等因素%利用统计分析的方法%
说明冷害情况下% 玉米幼苗体内硝酸还原酶活性变
化的显著性及其可能的生理意义&

! 材料及方法
CDC 材料培养与处理
将玉米种子在 !, V (#W水温下浸种 (X 7%放入

收稿日期! (""($"%$!,
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种室主任%副研究员%主要从事玉米育种和新品种开发&

培养皿中培养 X, 7 后%种入花盆%在光(暗各 !( 7%
日温 () V (#W% 日光照强度 # """ KZ’ 夜温为 !, V
("W的培养箱内培养至 ( 叶期& 花盆的上口径约为
!" 9D% 内装有用 /J?M$K?;G 培养液浸过的土壤%每
盆种 !"株& 在花盆中生长到 !( G左右%在暗期结束
)还没给光照$时进行下列处理&

’!Y 无光冷害!放在 ( V XW的无光冰箱中进行%
处理期间不供水&

’(Y 无光对照!在 !, V ("W的无光温箱中进行%
处理期间适当供水一次%以免干旱&

’)Y 有光冷害!温度在 " V #W%光暗各 !( 7%日
光强度为 ! ("" KZ 的冰箱中进行% 处理期间不另供
水&

’XY有光对照!温度在 !, V ("W%光暗各 !( 7%日
光强度为 ! ("" KZ 的温箱中进行% 处理期间适当供
水一次%以免干旱&
CDE 测定方法
处理 X, 7 后开始测定%具体方法如下!用孔径

为 "5+# 9D 的打孔器打取第一片叶子和第二片叶子
各 (# 片%放入一个 #" D[ 的三角瓶中%三角瓶内预
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! 与 "对比 #与 ! 对比 # 与 $ 对比 $ 与 "对比

%检验值 "&’( !&)* $+,- *&)"
接受假设 ./ ./ .0 ./

1 值 $+2# #+,( ,+2" #+$(
单侧 ’+’, 水平 显著 显著 显著 显著

单侧 ’+’! 水平 极显著 极显著 极显著 极显著

备注! 只有 # 与 $ 对比用 034567893:; 检验"其它均用 1检验

表 ! 总体的对比显著性水平

统计值 无光冷害 无光对照 有光冷害 有光对照

! " # $
!<7! ’+’," - ’+’#- $ ’+’2’ - ’+’## !
" ’+!(2 2 ’+!’! ( ’+"(2 , ’+!,- #

!6"7! "+22’ 2=!*7# !+#") #=!*7# $+(22 -=!*7# !+*(" $=!*7#

> 由于数理统计过程十分繁锁" 所以没有把整个过程都写在这
里"只写下统计结果#

表 " 各处理的一般统计值 >

先加好由 *+! <?3 的 @."A/$ 溶液和 *+! <?3 的
@".A/$ 溶液配制的 4. 值为 2+, 缓冲液 , <B$*+,
<<?3 的蔗糖溶液 ! <B$*+" <?3 的 @C/# 溶液 ,<B"
!*7# <?3 的 DCA 溶液 ! <B"把三角瓶放在真空干燥
器内抽气"至叶片完全沉下"放入 #*E"F的黑暗温
箱中保温 #’ <56 后"煮沸 " <56"以使 C/"

7充分从叶

片中析出# 冷却到室温后"用移液管吸取 " <B加入
到试管中"再向试管中加入 ! <B !G的磺胺试剂# !
<B *+*"G的盐酸萘乙二胺溶液" 摇匀后" 放置 "*
<56"用 2"!分光光度计在 ,$* 6<波长处比色测定#
每个处理重复十次"每次设两个样本#

" 结果及分析
" 叶期的玉米苗"经上面的 $ 个不同处理后"表

现出!有光冷害处理的伤害最重"叶子的上三分之一
左右萎蔫干枯$无光冷害处理的没有这种现象#无光
对照处理的第二叶已经黄化% 有光对照处理的则保
持正常"!* 次重复 $ 个处理所测得的光密值列入表
!" 把用统计方法算得的一系列数据列入表 " 和表
#"其次是无光冷害处理的"以后依次为有光对照处
理的"无光对照处理的#并且它们四者之间的差别都
达到了极其显著的水平# 这就说明冷害处理对植物
体内硝酸还酶活性的影响" 具有很值得探讨的生物
学意义#反映出来的总体规律是!在其它条件相同的
情况下" 冷害处理的比非冷害处理的硝酸还原酶活
性高$有光处理的比无光处理的硝酸还原酶活性高#

重复次数 无光冷害 无光对照 有光冷害 有光对照 平行样数

! " # $
! *+"-# - *+*-* * *+"2, 2 *+!)* , "
" *+""( ! *+*," ! *+")$ * *+!#( 2 "
# *+!#- 2 *+*(! , *+"(- 2 *+!$) 2 "
$ *+!"$ $ *+*2# ! *+"2! $ *+!!" ( "
, *+"#- - *+!!( " *+$$( ) *+!)2 ! "
- *+",( - *+!,$ ( *+#2- ) *+"!$ 2 "
2 *+!,$ ( *+*)- " *+"22 $ *+!)* , "
) *+!-2 , *+!$) 2 *+",! ) *+!$) 2 "
( *+!-2 , *+!#- 2 *+!(* $ *+!#* ) "
!* *+"#- - *+*(- ( *+#*! * *+!!( " "

表 # #$ 次试验的光密度值

# 讨 论
在低温情况下" 植物体内硝酸还原酶活性增加

与细胞膜透性增加有关#从实验结果看"叶片中硝酸
还原酶活性不仅与细胞的 0HA 水平有关"而且与光
暗等其它因素有关# 这种关系似乎比正常 ",F条件
下的关系还复杂# 因为这时不仅存在着植物对光的
反应"而且还存在着植物对低温的反应#在低温情况
下"大多数植物的光合速率明显下降"低温对冷敏感
植物光合机构的伤害在光照条件下比在黑暗中更为

严重#
从硝酸还原酶的活性上看"有光冷害处理的"硝

酸还原酶活性最高#一方面的可能是冷害的同时"仍
然存在着光合作用和光呼吸作用的结果$ 另一方面
可能是低温和光的协同作用使植物受害更严重的结

果#目前已经证明"高等植物的硝酸还原过程必须由
C0D. 提供电子 " 那么光合作用过程中产生的
.0DA. 必须通过某种穿梭" 穿过叶绿体膜转变成
C0D. 才能参与硝酸的还原" 而呼吸等过程产生的
C0D. 则不需要任何形式的转变" 而只需由细胞器
进入细胞质"即能参与硝酸的还原过程#所以有光冷
害引起叶绿体%线粒体功能及膜透性改变的情况下"
即使光合过程和呼吸过程产生的 C0DA. 和 C0D.
很少"但细胞质中的 C0D. 水平仍然可能提高# 所
以植物体内硝酸还原酶活性有可能提高 " 同时
C0D. 水平的改变"使 C0D. 与 0HA 水平之间的对
比水平改变"这样也可能提高硝酸还原酶活性#
无光冷害硝酸还原酶的活性增高" 可以完全排

除光合作用过程和光呼吸等过程的直接影响# 而光
合产物在植物体内的一系列变化和一系列由低温引

起的代谢变化倒是应该值得注意的# 据报道植物在
低温情况下"抗氰呼吸加强#这一呼吸途径的加强是
否与硝酸还原酶活性增高有关"还缺少证据#不过从
高温&$,F’情况下硝酸还原酶活性增高"抗氰呼吸
途径也增强的试验也能说明一些问题" 这有待于将
来的进一步探讨#
总之"在冷害情况下"植物体内的!下转第 "" 页 #
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!上接第 "# 页$硝酸还原酶活性是增高的! 这种活性增
高"可能是酶量的增加"也可能是钝化形式向活性形
式的转变"但对植物本身有没有积极意义"还有待于
进一步探讨"也许这是植物受冷害的结果"也许是植
物对不良环境适应的结果! 但是研究植物在低温情
况下" 硝酸还原酶活性变化与其它各种代谢水平变
化的相互联系都是有必要" 可以为寒地育种等提供
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联系电话# /+&"*00’"’("O办P"")(/)0)&-0’
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"$/’倍& 根干重有机肥配施化肥处理分别是无肥处
理的 "$(& 倍" 化肥处理的 "$0" 倍" 有机肥处理的
"$/)倍& 根系的数量及根长也都以有机肥配施化肥
处理最高"有机肥处理次之"无肥处理最低& 有机肥
的施用促进了玉米的生长"根系发达"抗旱能力强"
相应的地上部生长速度快"干物质积累多"为最终子
实的形成打下良好的基础&

处 理 "%%" "%%- "%%) "%%+ "%%& "%%0 "%%( 平均

无肥 % )/( ( %’% 0 +%& ( -(& ( "%& & %+& + &&& 0 %0&$% *
化肥 "" )’" "" -)& "" "&/ "/ %)& "/ %&/ % (%- ’ (%/ "/ 0/+$( &-$- *
有机肥 "" %-& "- )%0 "- -’& "- %+& "- %// "- ()- "/ ++/ "- -)"$% (&$& "&$) *
有机肥W化肥 ") +’’ ") 00& ") ((’ ") )0& ") /’/ "- ’)/ % ’+/ "- ’0)$( ’+$( "’$( &$"

增产OXP

YI Z BF-表 ’ 不同处理对玉米产量的影响

) 讨 论
土壤贫瘠肥力不足" 干旱缺水是限制松嫩平原

作物高产的主要因子& 连续 (年施用有机肥定位试
验表明"有机肥的连年施用可显著增肥旱地土壤"改
善土壤理化性状"提高玉米产量&有机肥配施化肥可
使土壤养分缓急相济" 加快玉米生长" 提高玉米产
量"培肥效果优于单施有机肥& 连年施用化肥"土壤
理化性状变劣"玉米产量逐年降低"同时也暴露出本
地区化肥投入不足"肥料单一& 因此"旱地玉米的高
产稳产应注重加大化肥数量质量投入"增施有机肥"
推广秸秆根茬还田" 并加强栽培管理以及加快玉米

品种更新& 试验中遇严重干旱时" 进行了不定量灌
溉"有关旱地玉米肥水效应有待进一步研究&
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株高 叶片数 单株干重 根干 重 根长

ORFP O片P OIP OIP ORFP

无肥 (-$/ 0$" &$/% "$"/ ) ") -/$/
化肥 (&$’ 0$( &$++ "$-/ ) "+ -"$/
有机肥 (’$( ($- 0$&+ "$’( + "& --$’
有机肥W化肥 ’&$" ($’ ’$)0 "$%) + "’ -&$/

次生根初生根处 理

表 ( 不同处理对玉米生育的影响

连续 (年不同处理玉米的产量结果如表 +"(年
平均产量结果" 有机肥配施化肥处理比无肥处理增
产 ’+$(X’有机肥处理比无肥处理增产 (&$&X"化肥
处理比无肥处理增产 &-$-X"增产显著&施用有机肥
的两个处理分别比化肥处理增产 "’$(X("&$)X"增
产显著& 有机肥配施化肥处理比有机肥处理增产
&$"X& 同时从表 + 数据可看出"化肥处理的玉米产
量逐年下降" 这与化肥处理土壤理化性状逐年变劣
相对应’有机肥配施化肥处理产量最高"但没有突破
"+ /// YI Z BF- 产量 " 并在 "%%+ 年 ("%%& 年 ("%%0
年("%%( 年产量有下降趋势" 这是由于高肥力土壤
条件下"植株生长过旺"生长后期植株荫蔽倒伏导致
百粒重降低" 产量下降" 因此旱地土壤在培肥的同
时"应加强田间管理和加快玉米品种更新&
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