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烟株生长后期碳氮代谢关键酶活性对追肥的响应
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  摘 要 采用盆栽通过对烟株生长后期叶片硝酸还原酶(NR)和转化酶(Inv)活性的测

定，研究了不同基追比和追肥时期对烟株生长后期碳氮代谢强度转化的影响，结果显

示：与对照相比，NR和Inv活性对追肥时期和基追比比较敏感，追肥时期和基追比能够提

高下部叶NR和Inv活性；降低上部叶NR活性，提高成熟前期上部叶Inv活性，降低后期Inv

活性，表明追肥能够提高下部叶的碳氮代谢强度，加速上部叶的氮碳代谢进程。  

 

  目前，我国烤烟生产存在着较大的结构性矛盾，突出的一点是所产烟叶的等级结构

与市场需求差距较大，上下部叶工业可用性差更是产销之间矛盾的焦点[1，2，3]。烟叶

品质的优劣是烟株碳水化合物与含氮化合物平衡协调程度的结果[4]基追比例和追肥结束

期对烟叶的生长发育和产质量的影响已有不少报道[5，6]，但对烟株碳氮代谢相关的酶

研究较少，为此，本文就Nc89在生长后期上下部叶的NR和Inv活性对追肥时期、追肥用量

的响应进行研究，旨在找出烟株生长后期碳氮代谢强度的规律，为改善上下部叶质量和

可用性提供理论依据。 

 

  1 材料与方法 

 

  1.1 实验材料与设计 

 

  实验于2003年在河南农业大学科教园区进行。供试烤烟品种Nc89，5月10日移栽，种

植于内径40cm×40cm的盆中，盆装干土20kg。土壤为潮土，肥力中等。土壤有机质、全

氮、水解氮、速效磷、速效钾含量分别为：9.6g/kg、0.8g/kg、66.2mg/kg、

22.3mg/kg、173.6mg/kg，pH值为8.10。每盆施纯氮3g，N：P2O5：K2O=1：1.5：3，追肥

NH4+-N：NO3--N=1：1。设置6个处理见表1，每处理12盆，7月15打顶，打掉底角叶，留

叶20片。 

 

  1.2 取样与测定 

 

  分别在7月18日、7月21日、7月24日、7月27日、8月30日取下部叶（从顶向下第16

片），8月4日、8月9日、8月14日、8月19日、8月24日取上部叶（从顶向下第3片），蒸

馏水冲洗，纱布揩于备用。NR活性采用活体测定法测定[7]；酸性Inv活性测定：除去叶
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脉，将叶片剪碎，准确称取0.5g样品两份，在研钵中加入少量蒸馏水研磨成匀浆，然后

定容到50ml，摇匀，取10ml4000rpm离心15min，分别吸取2ml放入两试管中，一试管沸水

浴10min，钝化酶的活性作对照，后两试管分别加入pH6.0磷酸缓冲液5ml及10%蔗糖溶液

1ml，37度水浴保温30min，分别从两试管中吸取2ml，加入1.5ml 3，5-二硝基水杨酸试

剂沸水浴5min，冷却定容至20ml，540nm波长下测定OD值。 

 

 

 

  2 结果与分析 

   

  2.1 烟株生长后期NR活性对追肥的响应 

   

  2.1.1 烟株生长后期下部叶NR活性对追肥的响应 

 

  烟株移栽后68d（7月18日）下部叶正处于成熟期，叶片内含氮化合物应趋于分解。

从图1a、b可以看出，NR活性整体呈下降趋势，同期各处理的NR活性均高于对照。图a中

NR活性依次为Ｔ4>Ｔ3>Ｔ2>Ｔ0，图b中Ｔ5>Ｔ3>Ｔ1>Ｔ0，表明追肥能提高烟株生长后期

下部叶氮代谢强度，且随着追肥时期的推迟和追肥量的增加，同期NR活性提高，这会推

迟下部叶的成熟，说明追肥可能能延长土壤氮素营养释放和烟株吸氮能力，提高下部叶

内硝态氮的浓度和氮素的同化利用率，致使氮代谢仍较活跃。 

 

  

  2.1.2 烟株生长后期上部叶NR活性对追肥的响应 

  追肥对烟株生长后期上部叶NR活性影响很大，不同追肥时期NR活性为T3<T2<T0<T4

（图2a），不同基追比NR活性为T3<T1<T0<T5（图2b），随着烟叶的不断成熟，NR活性下

降，移栽后89d（8月9日）与移栽后84d（8月4日）相比，T2、T3 NR活性下降更快，分别

下降了12.7%、16.7%，而对照只下降了2%，之后，各处理下降速率差别逐渐减小，但到

成熟时，NR活性仍是T4、T5最高，T3最低。表明适当的追期和基追比能降低烟株生长后

期上部叶氮代谢强度。 

 

表1 试验处理的追肥情况 

处理  追肥时间  追量  追肥时间  追量  

T0（CK）  ------  ----  ------  ----  

T1 5月28  7.50% 6月18日  7.50% 

T2 5月28  30% ------  ----  

T3 5月28  15% 6月18日  15% 

T4 ------  ----  6月18日  30% 

T5 5月28  22.50% 6月18日  22.50% 



  

  2.2 烟株生长后期Inv活性对追肥的响应 

  2.2.1 烟株生长后期下部叶Inv活性对追肥的响应 

  追肥能提高烟株生长后期下部叶Inv活性（图3a、b），各期Inv的活性为T4＞T3＞T2

＞T0（图3a），T5＞T3＞T1＞T0（图3b），移栽后74d(7月24日)之前各处理的差别更

大，此时，T1、T2、T3、T4、T5分别是对照的1.08、1.13、1.23、1.33、1.29倍，随着

Inv活性的下降，处理间差异减小。这可能是追肥延长了烟株生长后期下部叶光合作用的

缘故，表明推迟追肥时期和提高基追比能提高下部叶碳代谢强度，这有利于下部叶内含

物的充实。 

 

   

 

  2.2.2 烟株生长后期上部叶Inv活性对追肥的响应 

 

 

  移栽后89d（8月9日）时，各处理的差异明显，T4、T3、T2分别是对照的1.62、

1.36、1.17倍（图4a），T5、T1分是对照的1.47、1.17倍（图4b），移栽后89d到94d（8

月14日），酶活性快速下降，T3、T2最快，分别下降了76.8%、66.3%。移栽后89 d前，



不同追肥时期各期Inv活性为T4>T3>T2>T0，不同基追比各期Inv活性为T5>T3>T1>T0，移

栽89d后分别为T3<T2<T0<T4、T3<T1<T0<T5，表明追期的推迟和基追比的提高能够提高上

部叶成熟前期的碳代谢，而后期T2、T3处理Inv活性低于对照，说明T2、T3处理加速了上

部叶碳代谢进程，T4、T5处理仍较高，不利于烟叶落黄成熟。 

  2.3 追肥对Inv活/NR活性的影响 

  从图5a、b可以看到，下部叶Inv/NR先升高后降低，上部叶先降低后升高，各处理间

差别比较明显。下部叶移栽后71d（7月21日），T1、T2Inv/NR分别高出对照6.9%、

6.3%，T3、T4、T5分别底于对照5.5%、10.3%、7.8%，T1、T2、T4、T5的Inv/NR达到最大

值，移栽后74dInv/NR依次为T2>T3>T0>T1>T5>T4，T3的Inv/NR达到最大值，表明T1、T2

提高了下部叶碳代谢的相对强度，T4、T5提高了下部叶氮代谢的相对强度，T3推迟了下

部叶氮代谢向碳代谢的转化期，移栽后94d之前（图5b），各处理上部叶Inv/NR都高于对

照，T2、T3 Inv/NR移栽后94d降致最低，其余处理在移栽后99d降致最低，然后各处理均

升高表明追肥能降低氮代谢的相对强度，且T2、T3能提前追肥在分别提高了下降快，谷

点早，表明碳氮代谢的进程加速，T4、T5Inv/NR下降较慢，一直较高，谷点晚，表明

T4、T5的碳氮代谢一直较强，说明追期过晚或基追比过大将会延长上部叶的碳氮代谢，

成熟推迟。 

  

 

 

  3 小结与讨论 

  烟叶碳氮代谢是烟叶生长和产质形成过程中最基本的代谢过程，这些过程是在酶促

反应下进行的。NR是诱导酶，其高低反映了植株营养状况和氮代谢水平[12]，有利于了解

土壤供氮状况[13]。在烟叶成熟过程中，NR活性降低，表明烟叶氮的吸收和同化代谢逐渐

减弱，随追肥时间的推迟和基追比的提高，下部叶NR活性提高；上部叶T2、T3NR活性降

低，T4、T5升高，T1接近对照，表明追肥可以提高下部叶的氮代谢强度，加强下部叶含

氮含碳化合物的积累，但追肥不宜太晚，基追比不宜过大，否则后期供氮过多，上部叶

氮代谢过旺而降低质量。Inv与烟叶碳的固定和转化代谢关系密切，在烟叶成熟过程中，

Inv活性降低，表明烟叶碳的固定和转化代谢逐渐减弱，随追肥时间的推迟和基追比的提

高，下部叶Inv活性升高，上部叶T2、T3Inv活性前期比对照高，后期比对照低，T1、

T4、T5一直比对照高，表明通过合理追肥提供氮素营养是促进光合作用进行、增加碳

源、促进烟叶碳代谢的重要途径。通常可以用Inv和NR活性的比值表示碳氮代谢的相对强

度[15]，本实验结果显示追肥能明显改变Inv/NR，表明追肥能改变碳氮代谢的相对强度，

这可能是由于追肥处理导致后期土壤氮素含量较高[10]，而一般植物在生育后期对氮仍有

同化能力[11]的缘故。说明不同部位烟叶氮碳代谢可以调节，依据植烟的实际情况，采取



合理的栽培措施，能够达到同时提高上下部叶可用性的目的。 
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Effect of Dressing on the key enzyme of carbon andnitrogen 

metabolism at later growth stage of tobacco
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  Abstract: the nitrate reductase and invertase activity were detect to 

study the effect of dressing on the level of carbon and nitrogen by the pot 

test at later growth stage of tobacco， the results indicated that: the 

level of carbon and nitrogen adopting 7:3 of base fertilizer to dressing was 

beneficial to improve the quality of supper-leaf and lower-leaf while 

dressing time is 20 days or 20 days and 40 days after transplanting 
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physiological characteristics and its response to dressing are studied with 

the cultivar Nc89 (Nicotiana tabacum L。) by pot experiment。 the results 

indicated that: the nitrate reductase(NR) and invertase activity always 

decreased; dressing enhances the nitrate reductase activity of lower-leaf 

and decrease it of supper-leaf， dressing can raise invertase activity， but 

supper-leaf displayed no perceptible correlation with dressing rate， 

abasing the proportion of NR and Inv of lower-leaf and increasing the 

proportion of supper-leaf.
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