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摘要 春小麦叶片斌酸还原酶活性 (NL 凡
、 )与叶 片含氮童

、

子粒蛋 白质含童呈

显著正相关
,

但生育后期 L N R A 才能真正反映于粒蛋白质含 量高低
。

卉花期叶面喷洒

氮肥可以 显著提高NL
R A

,

并使叶片功能期延长 2 ~ 5 天
。

在黑龙江生态条件下
,

根据

植抹生长状况开花期适全喷洒氮肥有益于提 高子拉蛋 白质含童和蛋 白质产量
。
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植物叶片硝酸还原酶是形成蛋白质的基

础酶
,

国内外学者一致认为叶片硝酸还原酶

活性与其硝酸盐含量呈正相关
,

与子粒氮之

间呈显著正相关认习
,

然而 cr oy 等人闭强调三

叶片仅仅具有高的硝酸还原酶潜能还不能产

生高的子粒蛋白质含量
,

其侣归不境因子也 会

影响子粒蛋 白质的积累
。

本研究在于探讨黑

龙江省生态条件下不同施肥时期及春小麦不

同生育阶段叶片硝酸还原酶活性与子粒蛋 白

质和蛋白质产量间的关系
,

并为硝酸还原酶

活性作为选择高蛋白质品种的生化指标提供

理论依据
。

材料与方法

机区组设计
。

在小麦生长发育的主要时期取

样
,

并 用 u 一 3 0 0 0 型 叶面积仪 测 叶面 积
;

eT ca ot r
型半自动分析仪测叶片全氮量

;
采用

改进常规法 z[] 测叶片硝酸还原酶活性
; 收获

后考种
。

表 1 尿素施用期及施用量 (克 N
·

盆
一

,
)

厂注 :

三叶肥是在三叶期以追肥方式施入
;
开花肥是在开花

期进行叶面喷洒
,

尿素浓度为 3%
。

1
.

品种
:

克丰 3 号
;
肥料

:

尿素 1 30 公斤
·

顷
一 ` ;
三料磷肥 12 7 公斤

·

顷
一 ` 。

磷肥以种

肥方式一次施入
,

尿素施用期及用量如表 1
。

2
.

试验方法
:
试验采用盆栽

, ` 月 17 日

催芽播种
,

保苗株数 50 0 万株
·

顷
·

, ,

每盆播

种面积 0
.

05 平方米
。

试验共设 9 次重复
,

随

结果与分析

一
、

叶面积的变化动态

叶片不仅是生产光合产物的重要场所
,

也是进行硝酸还原的主要场所
,

所以
,

叶片的

大小势必影响着春小麦产量形成及蛋 白质的
·
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积累
,

本研究表明
,

在春小麦整个生长发育进

程中
,

叶面积的变化 (见图 1 )
,

不同施氮处理

叶面积存在明显差异
。

施氮处理比对照叶面

积提高 24
.

73 一 92
.

14 %
,

峰顶最高为种肥十

三叶肥处理
,

种肥
、

种肥十三叶肥 + 开花肥和

种肥十开花肥各处理居中等
,

对照最低
,

说明

氮肥可以扩大叶面积
。

图 l “ 2表 明
,

开花期

叶面喷洒氮肥的各处理生育后期叶面积大于

未施氮的处理
,

说明开花期叶面喷洒氮肥延

长 了叶片功能期
,

并随施氮量增加
,

叶片功能

期也逐渐延长
。

开花期叶面喷洒氮肥叶片功

能期可延长 2 ~ 5天
。

产举佘医三国澎
+

一泥

三 r̀
t
一

期 拔
一

订劣梦{ 才干花期 灌浆 J夕J 万凭剖l期

J一 l 生育时 4梦1
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,

三叶肥 4
.

种十三 5 开花肥 6
,

种十开 7
.

种十三 + 开

图 1 不同施肥处理叶面积的动态变化

二
、

叶片中氮 (同化 )量的变化动态

表 2 结果表明
,

春小麦整个生育期间不

同施肥时期叶片中氮量均 以拔节期最高
,

以

后随生育进程呈直线下降直至成熟
。

表 2 不同生育时期叶片中氮量的变化

生育时期 对 照 种 肥 三叶肥
种肥十

三叶肥

2
.

6 05 6

17 5 5

2
.

4 4 37

3 3 0
.

2 7

1
.

6 1 7 3

2 4 4
.

3 1

0
。

7 9 6 7

9 8
.

4 4

0
.

6 9 3 3

6 6
.

0 7

开花肥

三叶期 含氮量 ( % )

氮童 (毫克
·

盆
一
`
)

拔节期 含氮凰 ( % )

氮量 (毫克
·

盆
一
, )

开花期 含氮衡 (% )

氮盆 (毫克
·

盆
, )

灌浆期 含氮量 (% )

氮盈 (毫克
·

盆
一
,
)

成熟期 含氮量 ( % )

氮盈 (毫克
·

盆
一
l )

2 6 2 79

1 7
.

9 8

2
.

5 8 6 6

3 4 2 6 5

1
.

5 4 0 6

2 4 3
。

4 2

0
.

7 5 8 1

9 4
.

6 5

0
.

5 2 8 5

4 9
,

4 8

2
.

3 8 6 2

1 1
.

7 5

2
.

0 1 6 0

2 4 8
.

0 7

1
.

6 0 3 7

2 2 4
。

6 0

0
.

8 4 7 7

9 7
.

1 5

0
.

6 2 3 7

5 7
.

7 9

种肥十

开花肥

2
.

5 8 7 3

1 7
.

6

2
.

3 5 1 9

2 6 1
.

5 8

1
.

5 3 6 5

2 0 7
.

4 0

0
.

1 5 6 2

1 1 1
.

0 8

0 7 0 2 1

6 5
.

6 3

种肥十三

叶肥 十开花肥

2
.

3 07 1

1 1
.

0 5

1
.

8 2 8 1

1 4 8
.

13

1
.

1 3 3 3

1 2 8
.

1 3

0
.

6 5 9 7

6 3
.

3 8

0
.

4 6 4 9

2 3
.

1 1

2
.

3 12 5

1 0
。

9 6

1
.

8 67 2

1 5 0
.

56

1
.

2 0 1 6

1 37
.

7 2

1
.

1 2 69

1 1 0
.

72

0 8 5 8 1

6 8
,

8 1

2
、

43 2 6

1 4
.

7 0

2
.

12 9 4

2 5 1
.

48

1
.

5 0 8 5

2 08
.

3 1

0
.

8 86 9

1 09 22

0
,

5 9 0 1

6 5
.

0 4

在表 2 中
,

施氮处理的叶片中氮量比对

照显著提高
,

并随生育进程差异越明显
。

不同

施肥时期施氮结果表现
:

开花 以前
,

生育前期

施氮的种肥
、

三叶肥
、

种肥 + 三叶肥各处理叶

片中氮量显著高于其他处理
,

说明叶片中氮

量随施氮量增加而增加
;
在等氮量条件下

,

施

肥时间越早
,

叶片中氮量越多
,

叶面积越大

( 见图 1 )
,

故生育前期施氮有助干子粒产量

形成
。

但生育前期施氮的处理开花后叶片中

氮量急剧下降
,

到成熟期以种肥处理最低 (除

对照外 ) ;
而开花期叶面喷洒氮肥的处理叶片

中氮量显著增加
,

致使开花后叶片中氮量高

·
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于其它处理
,

说明春小麦叶片中氮量开花后

发生转移
,

其转移速度随养分缺乏而加快
。

开

花期叶面喷洒氮肥则可以使叶片中氮量保持

较高水平
,

对植株体内氮积累是有益的
。

三
、

叶片硝酸还原酶 (幽 R A )变化动态

图 2 表明
,

不论生育前期施氮还是生育

后期施氮均可显著提高 L
NR

A
。

一
.

之叻
。
uù任口乃
·
御O乙̀一。l̀u
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图 2

表 3

各生育时期叶片硝酸还原酶活性变化

在春小麦生长发育进程 中
,

未施开花肥

的种肥
、

种肥 + 三 叶肥
、

三叶肥各处理
,

开花

前 L N R A 随施氮量增加而提高
,

随生育进程

而增强
。

开花期
,

未施开花肥的处理 NL
R A 比

对照高 6 ~ 7倍
,

是整个生育期中 L N R A 最强

时期 (图 2一 2) ; 开花后
,

L N R A 急剧下 降
,

成

熟时与对照基本相同 (图 2 ~ 3
、

2~ d )
。

开花

期叶面喷洒氮肥各处理 L N R A 随生育进程不

断增强
,

灌浆期达到 最大值
,

成熟期 L N R A

( 1 6 2
.

3 6 ~ 4 1 8
.

5 7 n m o ] e s N O圣
·

3 0m i n
·

g f w
一 `
)仍 比未施开花肥处理的 L N R A ( 11 7

.

7 2

~ 14 4
.

2 9 n m o l e s N o 愁
·

3 0 m sn
·

g f w
一
`
) 高

2 7
.

拍一 6 5
.

5 3%
。

说明开花期叶面喷洒氮肥

使 L N R A 高峰后移
,

并在生育后期保持较高

水平
,

为获得高蛋白质子粒奠定了基础
。

比较图 2 ~ 2 和 2~ 3 发现
,

种肥十开花

肥与种肥 + 三 叶肥十开花肥的处理
,

在灌浆

期 L N R A 只有少量增加
,

而开花肥处理
,

由于

施氮量是上两处理的两倍
,

灌浆期 NL
R A 达

到 z一1 4
.

2 9 n m o 一e s N o 仓
·

3 0m i n
·

g f w
一 ’ ,

说 明

NL
R A 随开花期施氮量增加而增强

。

四
、

叶片硝酸 还原酶活性 ( L N R A ) 与叶

片含氮量
、

子粒蛋白质含量及蛋白质产量之

间的关系

本试验结果表明
,

叶片硝酸还原酶活性

( L N R A )与植 株体内氮素含量 密 切 相关
。

切 R A 与叶片含氮 量呈 显 著正 相关 (r 一

0
.

9 0 0 2 “
,
y = 0

.

3 6 4 7 + 0
.

0 0 0 7 5 x )
。

说 明

L N R A 能够反映植株体内氮素营养水平
,

可

以作为施氮肥的一个生化指标
。

叶片硝酸还原酶活性 (NL
R A )与叶片含氮量和

子粒蛋白质含量及蛋白质产量的关系

项项 目目 对 , 种 肥 三叶肥

旦矍矗
开花月巴

翼嚣矗靛矍弄霏纂纂
LLL N R A (n m ol es N仇 ))) 1 2 1 8 6 11 7

.

7 2 1 3 2
.

8 6 1 4 4
.

2 9 4 18
.

5 7 2 3 7
.

1 4 1 6 2
.

8 666

叶叶片含氮 t (% ))) 0
.

3 9 0
.

4 3 0
.

52 0
.

4 6 0
.

6 6 0
.

6 0 0
.

4 999

子子粒蛋白质含量 (% ))) 11
.

1 7 1 1
.

6 8 1 1
.

9 3 1 1
.

7 8 15
.

4 2 1 3
.

69 1 3
.

0 555

蛋蛋白质产量量 1 2 7
.

4 28 2
.

6 2 0 6
.

4 3 2 5
.

0 2 5 2
.

8 32 5
.

8 3 2 1
.

000

(((克
·

盆
一

, )))))

从表 3 可以看出
,

成熟期 L N R A 与子粒

蛋白质含量 的相关 系数达到 极 显著 (r ~
今

0
.

9 5 3 2
` “ ,

y = 10
.

1 7 3 9 + 0
.

O 13 l l x )
,

说 明

NL 豆A 高
,

植株体内 N仇 增多
,

为蛋 白质形成



提供了物质基础
。

但在开花以前 L
N’R A与子

粒蛋白质含量之间并不存在这种正相关关

系
,

这表明子粒蛋白质含量高低主要取决于

开花后植株体内氮素代谢水平
。

因此
,

生育后

期 NL
R A 才能成为衡量子粒蛋 白质含量高低

的生化指标
。

表 3 统计结果得 出
: L N R A 与子粒蛋 白

质产量之间的相关系数仅为 0
.

15 0 5
。

表明生

育后期高的 NL
RA 并不能直接产生高的子粒

蛋白质产量
。

但由于子粒产量与子粒蛋白质

含量共同决定的蛋白质产量是生育前期与生

育后期植株协调生长的结果
。

高蛋白质产量

是在生育前期施氮肥的基础上开花期叶面喷

洒氮肥的处理
。

因此子粒产量与蛋白质含量

二者保持一定水平
,

在此水平上提高其中一

方均可提高蛋白质产量
。

关 ( r = 0
.

9 5 3 2 “ )
,

与阎润 涛 [ ’〕等人提 出的

L N R A 高且持续时间长的品种
,

可以产生较

高子粒蛋白质含量 的结论相似
,

说 明 L N R A

能够做为衡量蛋 白质高低一个生化指标
。

但

是
,

本试验表明
,

开花后 L N R A 的高低才能真

正反映子粒蛋白质含量的高低
。

因为只在生

育前期施氮的处理犷开花前 L N R A 高于其悠

处理
,

子粒蛋白质含量却低于开 花期叶面喷

洒氮肥的处理
。

就蛋白质产量而言
,

春小麦各生育期间

施氮肥均可提高蛋白质产量
。

但不同氮肥施

用期对其效应不同
。

在本试验条件下
,

生育前

期施氮的处理河以扩大叶面积
,

有利于提高

子粒产量
;
开花期叶面喷洒氮肥则有利于提

高子粒蛋白质含量
。

为此
,

要提高蛋 白质产

量
,

应根据春小麦生育特点
,

在注重施种肥的

基础上
,

开花期适量喷洒氮肥
。
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大豆波浪冠层栽培

及优良组合选择的研究

杜维广 张桂茹 陈

满为群 谷秀芝 亲晓燕

怡

黄丽华

(
』

黑龙江省农科院大豆所 )

摘要 本课题较全面地将栽培技术和优 良品种有机地结合起来进行综合研究
,


