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不同氮素水平对烟草碳氮代谢关键酶活性的影响 

岳红宾 

（河南省烟草公司许昌分公司，河南 许昌 461000） 

摘  要：用盆栽试验研究了不同氮素水平对烟草碳氮代谢关键酶活性的影响。结果表明，随着氮素水平的提高，淀粉酶活

性有升高趋势，烟叶硝酸还原酶活性呈上升趋势。低氮水平下由氮代谢转化为碳代谢的时间提前，高氮水平下由氮代谢转向

碳代谢的时间推后。综合认为中氮水平是生产优质烟叶的较好选择。 
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Effects of Various Nitrogen Levels on Key Enzymes Activeness of Flue-cured 
Tobacco Leaves in Carbon and Nitrogen Metabolism 

YUE Hongbin 
(Xuchang Branch of Henan Tobacco Company, Henan Xuchang 461000) 

Abstract: The influence of various nitrogen levels on the activeness of key enzymes of flue-cured tobacco leaves in carbon and 
nitrogen metabolism were studied. The results showed that as nitrogen level increased the amylase activity enhanced, the nitratase 
activity enhanced. In low nitrogen level, the time from nitrogen metabolism to carbon metabolism was shorten; however, in high 
nitrogen level, the time was deferred. In summary, the mid nitrogen level should be the optimum level to attain the highest yield and 
quality of tobacco.   
Keywords: flue-cured tobacco; metabolism of carbon and nitrogen; amylase; nitratase; transferase; activity

 
碳氮代谢是烤烟植株最基本的代谢过程，与烟

叶品质形成密切相关。在烟叶生长成熟过程中，只

有碳氮代谢平衡协调，才能生产出优质烟叶。而在

烟叶碳氮代谢过程中，各种酶的活性变化起着决定

性的调节作用，探讨碳氮代谢关键酶的活性变化规

律对研究碳氮代谢对烟叶品质形成的作用机理有

重要意义。 

目前对烟叶碳氮代谢的研究还局限在对某些

化学成分含量变化的测定上，对与碳氮代谢有关酶

活性变化以及氮营养对其活动影响的研究还很少。

本试验通过研究不同氮素水平对烟叶碳氮代谢关

键酶的影响，旨在探讨烟叶品质形成过程中关键酶

活性变化规律，揭示氮素营养与碳氮代谢关键酶活

性之间的关系，为优质烟叶生产提供理论依据。 

1  材料和方法 

1.1  试验材料 

试验在华南农业大学农学院烟草基地大棚内

进行。供试品种为 K326，土壤容重 1.27 g/cm3，pH 

7.25，有机质2.0%，全氮0.098%，速效氮 82.3 mg/kg，

速效磷 58.8 mg/kg，速效钾 85.7 mg/kg。 

1.2  试验方法 

试验设 3 个处理，每处理 40 盆，共 120 盆，

随机区组排列。处理 1：低氮（N0，7.0 g 纯氮/盆）；

处理 2：中氮（N1，10.0 g 纯氮/盆，即适宜施氮量）；

处理 3：高氮（N2，13.0 g 纯氮/盆）。中氮处理以

实际生产中施纯氮 11.0 kg/666.7 m2为标准换算（有

机氮︰硝态氮︰氨态氮 = 1:5:5），低氮和高氮处理 
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分别在中氮处理的基础上浮动 30%，各处理氮、磷、

钾比例为 1:1.4:1.6。 

将生长一致的 8叶龄烟苗移栽至上口径 29 cm、

下口径 23 cm、高 29 cm、装土 15 kg 的塑料桶中，

每盆 1 株。在旺长后期（7 月 12～14 日）、现蕾期

（7 月 17～18 日）和圆顶期（7 月 27～28 日）取

样。每次选取生长一致的烟株，分别取上部叶（自

上而下第 3 片叶）、中部叶（自上而下第 9 片叶）、

下部叶（自上而下第 17 片叶）作为测定材料，取

样后用冰壶保存并迅速送实验室进行处理。 

淀粉酶、转化酶、硝酸还原酶的测定按参考文

献[1]，每个处理做 3 次重复测定，取平均值。 

2  结果与分析  
2.1  不同施氮量对淀粉酶活性的影响 

从表 1 看出，在 3 个测定时间中，7 月 18 日测

定的淀粉酶活性相对较高，说明烟株处在氮代谢的

高峰阶段。而到 7 月 28 日有所下降，说明烟株开

始由氮代谢为主转向碳代谢为主。 

对于上部叶，各处理间淀粉酶活性没有显著差

异。但各处理的淀粉酶活性随时间的变化趋势不

同。低氮水平时，7 月 14 日淀粉酶活性最高，以后

逐渐降低，说明低氮水平下由氮代谢转化为碳代谢

的时间提前；而中、高氮水平下淀粉酶活性变化较

小，说明处在相对稳定的代谢状态。 

对于中部叶，施氮水平与淀粉酶活性总体呈正

相关。在不同测定日期中，淀粉酶活性在 7 月 18

日较高，到 7 月 28 日有所下降，且表现出低氮处

理下降快，高氮处理下降慢的特点。可见高氮水平

处理的烟叶由氮代谢转向碳代谢的时间推后。 

对于下部叶，淀粉酶活性总体与氮素水平呈正

相关。在不同测定日期中，淀粉酶活性也是在 7 月

18 日较高，到 7 月 28 日有所下降。 

表 1  不同氮素水平对烤烟不同叶位淀粉酶活性的影响 

淀粉酶活性 /μg.g-1 FW.h-1 
叶位 氮素水平 

07-14 07-18 07-28（月-日） 
 N0 26.1219±3.1351a 20.7352±1.8387a 18.1915±1.7641a 

上部叶 N1 18.7900±2.6303a 19.2389±2.2445a 20.5856±4.1145a 
 N2 23.2789±2.2445a 28.0671±8.3793a 20.1367±1.8688a 
     
 N0 19.3886±2.6089b 31.9575±1.9794a 19.5382±2.8665b 

中部叶 N1 20.5856±1.5765b 27.5434±3.3667a 19.2389±1.4430b 
 N2 27.9175±1.5186a 31.3589±3.1847a 24.0271±2.3941a 
     
 N0 16.8448±1.5835b 25.0744±0.9344b 20.7352±0.5395b 

下部叶 N1 25.3737±2.6599a 25.7478±5.1622b 22.0819±2.2042b 
 N2 22.9797±1.0790a 33.8278±3.3667a 27.0197±2.3229a 

注：不同小写字母表示 5%显著差异，下同。 
 

表 2  不同氮素水平对烤烟不同叶位转化酶活性的影响       

转化酶活性 /μg.g-1 FW.h-1 
叶位 氮素水平 

07-14  07-17  07-28（月-日） 
 N0 0.5779±0.0116b 0.6877±0.0092a 0.5677±0.0047a 

上部叶 N1 0.7218±0.0160a 0.6822±0.0043a 0.5845±0.0045a 
 N2 0.6307±0.0179a 0.6916±0.0242a 0.5810±0.0037a 
     
 N0 0.5949±0.0084a 0.6518±0.0304a 0.5783±0.0026a 

中部叶 N1 0.6068±0.0146a 0.7108±0.0175a 0.5794±0.0003a 
 N2 0.5528±0.0195a 0.6865±0.0098a 0.5797±0.0010a 
     
 N0 0.6134±0.0195a 0.6773±0.0065a 0.5643±0.0049b 

下部叶 N1 0.6652±0.0315a 0.6862±0.0101a 0.5797±0.0007a 
 N2 0.6284±0.0110a 0.6823±0.0059a 0.5742±0.0047a 

2.2  不同施氮量对转化酶活性的影响 

从表 2 看出，不同施氮量对烤烟叶片转化酶活

性影响不大。在 3 个测定日期中，7 月 17 日测定的

转化酶活性最高，说明该时期烟叶代谢比较旺盛。 

对于上部叶，中氮和高氮处理的转化酶活性均

显著高于低氮处理（7 月 14 日）。可以看出低施氮

量将影响烟叶生长，对获得优质烟叶不利。其它日

期不同施氮处理的转化酶活性没有显著差异。对于

中部叶，不同施氮处理的转化酶活性没有显著差

异。对于下部叶，7 月 28 日中、高氮水平下转化酶
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活性显著高于低氮水平下的转化酶活性。其它日期

无显著差异。 

从表 2 进一步看出，在不同测定时期，同一部

位烟叶的转化酶活性均以中氮处理最高。 

2.3  不同施氮量对硝酸还原酶活性的影响 

从表 3 看出，硝酸还原酶活性随着氮素水平的

提高而升高。 

对于上部叶，不同施氮水平下硝酸还原酶活性

变化是：7 月 12 日各处理间没有显著差异；7 月 17

日和 7 月 27 日则是高氮＞中氮＞低氮。不同日期

的硝酸还原酶活性变化是：低氮处理为 07-12＜

07-17＞07-27；中、高氮处理为 07-12＜07-17＜

07-27。 

对于中部叶，不同施氮水平下硝酸还原酶活性

变化是：7 月 12 日各处理间没有显著差异；7 月 17

日和 7 月 27 日都是中、高氮处理显著高于低氮处

理。不同日期的硝酸还原酶活性变化是：低氮处理

为 07-12＞07-17＞07-27；中氮处理为 07-12＜07-27

＜07-17；高氮处理为 07-12＜07-17＜07-27。 

对于下部叶，不同施氮水平下硝酸还原酶活性

变化是：7 月 12 日为高氮处理显著高于中、低氮处

理；7 月 17 日各处理间没有显著差异；7 月 27 日

为高氮＞中氮＞低氮，且高、中氮处理显著高于低

氮处理。不同日期的硝酸还原酶活性变化是：中、

低氮处理为 07-12＜07-27＜07-17；高氮处理为

07-12＜07-17＜07-27。 

从以上分析可以看出，不同部位叶片中硝酸还

原酶活性总体是上部叶>中部叶>下部叶。低氮处理

硝酸还原酶活性提早开始下降，促使叶片早熟；高

氮处理硝酸还原酶活性持续保持较高水平，使叶片

贪青晚熟；中氮处理硝酸还原酶活性先上升，至现

蕾后开始逐渐下降，说明叶片氮代谢强度逐渐减

弱，碳代谢逐渐加强，符合生产优质烟叶的要求。 
 

表 3  不同氮素水平对烤烟不同叶位硝酸还原酶活性的影响 

                   硝酸还原酶活性 /μg.g-1 FW.h-1 
叶位 氮素水平 

07-12 07-17 07-27（月-日） 
 N0 37.5130±1.9392a 41.5640±0.7235b 39.1537±4.5396b

上部叶 N1 41.0000±3.5587a 48.2050±2.3487b 57.4360±6.1988a
 N2 43.7437±0.9359a 62.7180±6.0020a 118.0257±11.1363a
  
 N0 36.2307±6.5787a 26.0513±0.5588b 25.3077±2.3232b

中部叶 N1 29.6540±8.6540a 47.8207±2.3862a 41.9615±6.8075a
 N2 32.5130±0.2820a 44.6413±3.7412a 95.7437±29.5186a
  
 N0 7.3334±0.8060b 36.1711±2.5000a 22.3335±6.4855b

下部叶 N1 6.4102±0.4030b 39.5444±1.1919a 33.4103±4.8613a
 N2 29.7433±0.9104a 36.7856±5.8460a 53.8205±4.3036a

4  结论与讨论 
烟叶品质与成熟期的物质代谢、施肥水平密切

相关，特别是氮素营养对烟叶品质形成的影响最

大。它不仅涉及氮碳代谢的水平及其转化时间的早

迟，并进而影响到糖、氮、烟碱等的积累[2]。本试

验结果表明，氮素水平对烟叶淀粉酶活性有明显的

影响。随着氮素水平的提高，烟叶淀粉酶活性有增

加的趋势，且活性下降速度明显减缓。同时，淀粉

酶活性的升降又与碳氮代谢的转换密切相关，因

此，施氮水平的高低也会影响到碳氮代谢转换速度

的快慢。低氮水平时，烟株由氮代谢转化为碳代谢

的速度加快，这样容易引起烟叶早衰，对获得优质

烟叶不利。高氮水平时，淀粉酶活性下降得较慢，

即烟叶由氮代谢转向碳代谢的时间明显比中氮水

平时推后，这样将使烟叶贪青徒长，影响烟叶品质。 

碳氮代谢强度不同会导致烟叶内部有机化合

物含量差异，从而影响烟草的质量和可用性。烟叶

品质是烟株碳、氮代谢协调的结果。硝酸还原酶活

性可作为衡量氮代谢的指标，转化酶活性与碳代谢

强度密切相关，因此可作为衡量碳代谢的一个重要

指标。烟叶在生长发育时期由以氮代谢为主适时转

变为以碳代谢为主，是生产优质烟的重要基础[3]。 

试验结果表明，氮素水平对烤烟叶片转化酶没

有明显影响，表明该酶的活性变化并不受氮素水平

的支配。但中氮水平处理转化酶活性相对较高，烟 

（下转第 24 页）
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3  结论与讨论 
雪茄外包皮烟根系伤流强度的动态呈双峰曲

线，说明其根系活力在大田生长过程中呈双峰变化，

这与王小纯[2]等的研究结果一致。然而本试验得出第

2 个峰值高于第 1 个峰值的结果，与王小纯[2]等的研

究结论相反。 

相关分析和通径分析表明，8 个农艺性状和土

壤含水率与雪茄外包皮烟根系伤流强度间关系密

切，农艺性状之间达到显著或极显著水平。回归分

析结果表明，株高、叶面积、根体积、根干重是影

响其根系伤流强度的主要因素，这 4 个性状和雪茄

外包皮烟根系伤流强度的相关系数均达到了极显

著水平。 

唐道城[8]指出，土壤水分胁迫能刺激白芥蕾苔

期和开花期的根系伤流强度增强,是植物抵御干旱

的反应。说明土壤含水率对植物根系伤流强度有一

定的影响。但从本文的分析结果来看，相对于雪茄

外包皮烟的农艺性状对其根系伤流强度的影响，大

田生育期土壤含水率维持在 14～20%对雪茄外包

皮烟根系伤流强度的影响是次要的。 

籍贵苏[9]通过对高秆、矮秆谷子根的遗传、分

布差异及根与产量有关性状的相关研究指出，对谷

子不能只强求根系伤流液大小，抽穗晚、贪青晚熟

也容易形成较多的伤流液。同样，生长过于旺盛的

烟草，其根系伤流强度同样也会较大，但是烟叶的

品质不一定就好。因此，雪茄外包皮烟的大田生长

期间，在什么时候，维持多大的根系伤流强度对烟

叶品质的形成有利，有待进一步深入系统研究。 
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叶能较好生长。 

硝酸还原酶(NR)活性与氮代谢的强弱呈正相

关关系。随着氮素水平的提高，烟叶硝酸还原酶活

性呈上升趋势。在烟叶生长盛期，硝酸还原酶活性

最高，说明此时氮代谢强度最高。随着叶片的成熟，

硝酸还原酶活性逐渐下降，即逐渐由氮代谢转化为

碳代谢。低氮水平时硝酸还原酶活性太低，烟叶生

长前期氮代谢强度较低，在一定程度上影响了烟叶

生长。而高氮水平时，到烟叶成熟后期，硝酸还原酶

活性仍然很高，这样将推迟烟叶适时由氮代谢转化为

碳代谢，使烟叶贪青、落黄晚，从而影响烟叶品质。 

综合分析得出，中氮水平是生产优质烟叶 
 

 
的较好选择。 
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