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摘摇 要院以当前甜菜生产主栽品种 运宰杂园员源猿 为试材袁采用野猿源员源冶试验设计袁探讨了氮磷钾肥对甜菜硝酸

还原酶和亚硝酸还原酶活性的影响袁及 圆 种酶活性与甜菜产尧质量的关系遥 结果表明袁在甜菜生育期间袁
圆 种酶活性基本呈双峰曲线变化曰随着施氮水平的升高袁酶活性增强曰磷肥与酶活性在生育中期呈显著

或极显著正相关关系曰硝酸还原酶活性在甜菜生育中前期尧后期与产量尧产糖量表现显著或极显著正相

关关系袁亚硝酸还原酶活性在甜菜生育中期与产量尧产糖量正相关关系达到极显著水平遥 酶活性与含糖

率则一直保持着负相关关系遥
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摇 摇 植物从土壤中吸收的氮素主要是硝态氮和氨态

氮袁氨态氮进入植物体后可直接被结合成含氮有机物袁
而硝态氮在被同化成有机氮化物之前袁还必须先经过

一个还原过程袁即硝酸还原遥 目前已知使硝态氮还原

至氨的水平至少需要 圆 种酶的参与袁即硝酸还原酶

渊晕砸冤和亚硝酸还原酶渊晕蚤砸冤遥 近年来不少研究者对

晕砸 做了大量细致而深入的分析工作袁造成氮的无机

同化代谢研究偏重于 晕砸 的不平衡局面袁忽略了 晕蚤砸
的控制酶作用袁打破这种不平衡的局面袁将 晕砸 和 晕蚤砸
联系起来同步研究是初级氮素同化研究的发展动态遥
云葬怎则藻 等咱员暂研究发现袁在白化烟草叶片中的 晕砸 和 晕蚤砸
转录同时积累袁当低水平的 晕砸 活性恢复后袁晕蚤砸 的活

性水平也恢复正常袁并把这种表达过程中 晕砸 与 晕蚤砸
的相互作用称为 晕砸 和 晕蚤砸 的偶联调节遥 硝态氮是旱

猿园愿
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田作物可利用氮素的主要形式袁硝酸还原酶是 晕韵 原
猿 无

机同化的限速酶袁晕蚤砸 是 晕韵 原
猿 同化的关键控制酶袁两

者偶联完成 晕韵 原
猿 的无机同化咱圆暂 遥

那种认为既然 晕砸 和 晕蚤砸 两者偶联袁晕砸 又是硝酸

盐同化的第一个限速酶袁就可以忽略 晕蚤砸 研究的观点

是不全面的咱猿暂 遥 晕蚤砸 起着承前启后的作用袁在某种意

义上可以说研究 晕蚤砸 比 晕砸 更重要遥 本试验选用 晕尧
孕尧运 猿 种元素对甜菜不同生育时期叶片和块根的 晕砸
与 晕蚤砸 酶活性进行了研究袁拟找出肥料与 圆 种酶活性

的变化规律袁及酶活性与甜菜产量尧质量的关系袁进而

调控甜菜的氮代谢袁这对实现氮代谢 低耗碳条件下

糖的有效积累具有重要意义遥

员摇 材料与方法

员郾 员摇 供试材料

供试土壤类型为黑土袁试验前测得耕层土壤中的

基础肥力分别为院有机质 圆远郾 源早窑噪早 原员袁全氮 员郾 缘缘早窑
噪早 原员袁全磷 园郾 猿源愿早窑噪早 原员袁缓效钾 愿愿愿 皂早窑噪早 原员袁碱解

氮 员愿怨郾 圆皂早窑 噪早 原员袁速效磷 圆愿郾 怨皂早窑 噪早 原员袁速效钾

圆苑圆皂早窑噪早 原员袁责匀远郾 源苑遥 供试甜菜品种为 运宰杂园员源猿曰肥
料为硝酸钙渊晕院员猿豫 冤曰重过磷酸钙渊孕圆韵缘院源远豫 冤曰硫酸

钾渊运圆韵院缘园豫 冤遥
员郾 圆摇 试验设计

试验于 圆园员园 年在东北农业大学科研实习基地进

行袁采用野猿源员源冶试验设计方案袁即氮磷钾 猿 因素袁源 水

平袁共 员源 个处理组合袁具体见表 员袁处理 员 为对照遥 试

验采用框栽栽培袁每个处理 远园 框袁按 猿 次重复排列遥
框深 园郾 缘皂袁横截面积 园郾 员缘皂圆袁同大田生产条件下的单

株营养面积袁肥料按表 员 处理用量均匀撒施距框表

圆园糟皂 的土层中遥 源 月 圆园 日播种袁定苗后每框 员 株袁 按

大田栽培措施管理遥 从 猿 对真叶展开渊远 月 远 日冤起约

每隔 员缘凿袁 在晴朗天气的上午 怨院园园 耀 员园院园园 时取样袁每
处理随机取 猿 株袁叶片材料取样方法为自内向外选取

完全展开的功能叶数片去叶脉剪碎混匀称量测定酶

活遥 块根材料取后切成小片混匀袁称取一定量待测定

酶活性遥 员园 月 圆 日收获袁选取 员园 株长势均匀的甜菜

材料进行块根产量和含糖率的测定遥
员郾 猿摇 测定项目及方法

员郾 猿郾 员摇 晕砸 酶活力的测定摇 参照于海彬咱源暂 的方法袁分
别测定内源基质条件渊磷酸缓冲液中没有 运晕韵猿冤与外

源基质条件渊提取 晕砸 的磷酸缓冲液含 圆缘 皂皂燥造 蕴 原员

运晕韵猿冤下的甜菜叶片 晕砸 活力袁分别用 藻灶晕砸粤 和

藻曾晕砸粤 表示曰晕砸 活性用 滋早 晕韵 原
圆 辕 皂早窑云宰窑皂蚤灶 表示遥

员郾 猿郾 圆摇 晕蚤砸 酶活性的测定摇 参照 宰则葬赠 允 蕴咱缘暂方法袁略
有改动遥 晕蚤砸 活性用 滋早 晕韵 原

圆 辕 皂早窑云宰窑澡表示遥
员郾 猿郾 猿摇 含糖率的测定摇 将取样器由根颈和根头交界

处沿 源缘毅角斜向插入根内取样袁样品置于压榨钳中压

出汁液袁参照邵金旺的折光法进行测定咱远暂 遥
表 员摇 试验设计与肥料用量

栽葬遭造藻 员摇 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼 凿藻泽蚤早灶 葬灶凿 枣藻则贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶 葬皂燥怎灶贼泽
编号
晕燥援

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼

晕
噪早窑澡皂 原圆

孕圆韵缘
噪早窑澡皂 原圆

运圆韵
噪早窑澡皂 原圆

员 晕园孕园运园 园 园 园
圆 晕园孕圆运圆 园 怨园 怨园
猿 晕员孕圆运圆 远园 怨园 怨园
源 晕圆孕园运圆 员圆园 园 怨园
缘 晕圆孕员运圆 员圆园 源缘 怨园
远 晕圆孕圆运圆 员圆园 怨园 怨园
苑 晕圆孕猿运圆 员圆园 员猿缘 怨园
愿 晕圆孕圆运园 员圆园 怨园 园
怨 晕圆孕圆运员 员圆园 怨园 源缘
员园 晕圆孕圆运猿 员圆园 怨园 员猿缘
员员 晕猿孕圆运圆 员愿园 怨园 怨园
员圆 晕员孕员运圆 远园 源缘 怨园
员猿 晕员孕圆运员 远园 怨园 源缘
员源 晕圆孕员运员 员圆园 源缘 源缘

员郾 源摇 数据分析

采用 耘曾糟藻造 和 阅孕杂 软件进行数据统计分析遥

圆摇 结果分析

圆郾 员摇 晕砸 活力变化动态

从甜菜幼苗期渊远 月初冤开始取样测定酶活性袁内源

基质条件下叶片 晕砸 活性变化如图 员 所示袁甜菜 藻灶晕砸
活性在整个生育期间呈双峰曲线变化袁远 月上旬渊苗期冤
出现第一个 晕砸 活性高峰袁此时幼苗 远 片真叶完全展

开袁之后酶活性下降袁苑 月初降至 低袁在 苑 月下旬渊叶
丛形成末期或块根增长初期冤出现第 圆 个 晕砸 活性高

峰袁此时期正是甜菜生长发育过程中的吸氮高峰期袁是
氮代谢旺盛的一种体现袁随后 晕砸 活性又下降袁在 怨 月

中旬渊糖分积累期冤又出现一个微弱的峰袁原因是老叶枯

死袁新叶刚刚长出袁所以 晕砸 活性有所升高遥
外源基质条件下甜菜叶片 晕砸粤 的变化动态与

藻灶晕砸粤 基本上是一致的袁在苗期活性 高曰七月下旬出

现第 圆 个高峰袁峰值远小于苗期遥 各生育时期内袁外源

晕砸 活性均高于内源 晕砸 活性袁二者的差值在苗期大于

甜菜生育后期遥 内源基质条件下 晕砸粤 反映的是甜菜营

养生长的生物学特性袁即为甜菜叶片对氮素的真实还原

速率袁而外源基质条件下的 晕砸粤 反映的是叶片对 晕韵 原
猿
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图 员摇 不同处理水平下 藻灶晕砸粤 变化动态

云蚤早援 员摇 阅赠灶葬皂蚤糟 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 藻灶晕砸粤 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼 造藻增藻造泽
各处理编号见表 员遥 载 轴左侧图为 员 原 苑 处理袁右侧图为 愿 原 员源 处理袁下图均同遥
贼澡藻 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 糟燥凿藻 蚤泽 蚤灶 贼葬遭造藻 员援 云蚤早怎则藻 燥灶 贼澡藻 造藻枣贼 燥枣 载 葬曾蚤泽 葬则藻 贼则藻葬贼皂藻灶贼 员 原 苑袁

燥灶 贼澡藻 则蚤早澡贼 葬则藻 愿 原 员源援 粤灶凿 贼澡藻 枣燥造造燥憎蚤灶早 枣蚤早怎则藻泽 葬则藻 贼澡藻 泽葬皂藻 葬泽 贼澡蚤泽 燥灶藻

的可利用强度和植株细胞代谢库中 晕韵 原
猿 的状况袁即叶

片对氮素的还原潜力袁实际上是间接地反映了甜菜叶片

内 晕砸 酶量的多少咱远暂 遥 以上结果可以说明袁在甜菜生育

前期袁晕砸 的还原潜力远远高于生育后期遥
不同处理的甜菜叶片内袁外源 晕砸粤 在整个生育期

内均表现为高 原低 原高 原低的变化趋势渊图 圆冤遥 在同

一取样时期袁各处理之间 晕砸粤 差异较大袁各生育时期均

为高氮处理的大于低氮处理的酶活性袁相同氮水平下袁高
磷处理的酶活性较高袁钾对酶活性的影响无明显规律遥
较高的硝酸还原酶活性有利于 晕韵原

猿 的高效率转化袁为
郧杂 辕 郧韵郧粤栽 以及其他代谢途径的顺利进行提供初动力曰
各取样时期袁对照处理的叶片 圆 种酶活性均 低遥

图 圆摇 不同处理水平下 藻曾晕砸粤 变化动态

云蚤早援 圆摇 阅赠灶葬皂蚤糟 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 藻曾晕砸粤 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼 造藻增藻造泽
圆郾 圆摇 晕蚤砸粤 动态变化

不同时期甜菜叶片中 晕蚤砸 活性的变化动态如图 猿
所示袁在整个生育期间甜菜 晕蚤砸 活性基本呈野酝冶型曲

线变化袁幼苗期活性较低袁远 月 圆圆 日出现第 员 个 晕蚤砸
活性高峰袁随后酶活开始下降袁在 苑 月份渊叶丛形成

期冤酶活性持续 低水平袁愿 月初 晕蚤砸 活性出现第 圆 个

高峰袁峰值较第 员 个峰值稍有降低袁随后缓慢下降袁在
怨 月下旬酶活性又稍有回升袁但幅度较小遥 晕蚤砸 活性

变化基本上比 晕砸 滞后一个时期袁符合甜菜体内氮代

谢规律遥
从图 源 可见袁块根 晕蚤砸 酶活性在苗期 低袁几乎测

不到酶活性袁整个生育期间呈双峰曲线变化遥 从苗期

开始块根 晕蚤砸 酶活性逐渐升高袁至块根增长初期渊愿 月

苑 日冤出现第 员 个高峰袁这与叶片同步变化袁随后酶活

性下降袁至 愿 月 圆缘 日 低袁在 怨 月中旬有一个小回升遥
各生育时期内袁块根 晕蚤砸 活性均低于叶片 晕蚤砸 活性袁
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二者的差值在苗期大于甜菜生育后期遥 在同一取样时

期袁各处理之间 晕蚤砸粤 差异较大袁各生育时期均表现为

高氮处理大于低氮处理的酶活性袁对照的酶活性在各

取样时期均 低遥 磷钾对酶活性的影响作用较小遥

图 猿摇 甜菜叶片 晕蚤砸粤 的变化动态

云蚤早援 猿摇 栽澡藻 凿赠灶葬皂蚤糟 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 晕蚤砸粤 燥枣 泽怎早葬则 遭藻藻贼 造藻葬增藻泽

图 源 甜菜块根 晕蚤砸粤 的变化动态

云蚤早援 源摇 阅赠灶葬皂蚤糟 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 晕蚤砸粤 燥枣 泽怎早葬则 遭藻藻贼 则燥燥贼泽

圆郾 猿摇 氮磷钾与酶活性的相关分析

对氮尧磷尧钾水平与叶片尧块根中的 圆 种酶活性进

行相关分析袁结果见表 圆遥 各生育时期内 晕砸粤 与氮素

处理间表现显著正相关袁尤其是在酶活性变化高峰期

渊苑 月 圆源 日冤袁酶活性与氮素水平保持着极显著相关关

系袁证明甜菜此时期氮代谢旺盛袁不同氮素水平处理间

的 晕砸 活性表现出随氮素水平的提高袁活性增强的规

律袁说明甜菜叶片硝酸还原酶是一种诱导酶遥 磷素与

晕砸 酶活性在叶丛形成末期表现出极显著相关袁说明

磷对氮代谢有重要作用遥 相对于氮肥袁钾肥与 晕砸 酶

活性的相关性表现的晚遥 各元素与酶活性均在叶丛形

成末期表现出极显著相关袁证实了土壤养分与作物酶

活性之间存在相互作用遥
对氮尧磷尧钾水平与甜菜 晕蚤砸 活性的相关性分析

表明袁各生育时期内 晕蚤砸粤 与氮素处理间一直表现正

相关袁除 苑 月 圆源 日相关性不显著外袁其他时期均表现

出显著或极显著相关关系遥 不同氮素水平处理间的

晕蚤砸 活性表现出随氮素水平的提高而增强的规律性袁
说明甜菜亚硝酸还原酶也受氮素的诱导袁进一步证实

了和 晕砸 的偶联作用曰磷素与叶片 晕蚤砸 活力在苗期表

现出极显著相关袁在块根增长期和生育末期呈显著相

关关系袁说明磷对氮代谢有促进作用曰钾肥与酶活性的

关系不明显遥
圆郾 源摇 氮素同化关键酶与产量尧含糖率及产糖量的相关

分析

对甜菜不同取样时期袁不同取样部位的 晕砸尧晕蚤砸
酶活力与块根产量尧含糖率及产糖量进行相关分析袁具
体见表 猿遥 表 猿 显示袁晕砸尧晕蚤砸 酶活性与含糖率在甜菜

全生育期内一直表现为负相关关系曰晕砸 活性除了在 愿
月份与产量和产糖量相关不显著外袁其余各时期都与
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摇 摇 摇 表 圆摇 氮磷钾处理水平与酶活性的相关性分析

栽葬遭造藻 圆摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 遭藻贼憎藻藻灶 晕孕运 贼则藻葬贼皂藻灶贼 造藻增藻造泽 葬灶凿藻灶扎赠皂藻 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 燥枣 泽怎早葬则 遭藻藻贼 造藻葬增藻泽
日期渊月 郾 日冤

凿葬贼藻渊皂燥灶贼澡郾 凿葬赠冤
叶片 藻灶晕砸粤
造藻葬枣 藻灶晕砸粤

叶片 藻曾晕砸粤
造藻葬枣 藻曾晕砸粤

叶片 晕蚤砸粤
造藻葬枣 晕蚤砸粤

块根 晕蚤砸粤
则燥燥贼 晕蚤砸粤

则 晕 则孕 则运 则晕 则孕 则运 则 晕 则孕 则 运 则 晕 则孕 则 运

远郾 远 园郾 怨远愿远鄢鄢 园郾 源圆园远 园郾 愿远源员 园郾 怨远员远鄢鄢 园郾 源圆园远 园郾 愿愿怨猿鄢 园郾 怨怨圆远鄢鄢 园郾 怨苑圆缘鄢鄢 园郾 愿缘源源 园郾 怨愿圆员鄢鄢 园郾 愿园园苑 园郾 源源源缘
远郾 圆圆 园郾 怨远员缘鄢鄢 园郾 愿圆愿苑 园郾 怨猿远远鄢 园郾 怨源源远鄢 园郾 怨怨园圆鄢鄢 园郾 缘员员 园郾 怨苑怨园鄢鄢 园郾 怨苑猿源鄢鄢 园郾 怨源猿员鄢 园郾 怨怨怨源鄢鄢 园郾 愿远苑苑 园郾 怨远园员鄢鄢
苑郾 愿 园郾 怨苑猿源鄢鄢 园郾 远园缘愿 园郾 怨源远怨鄢 园郾 怨缘缘源鄢 园郾 远缘苑猿 园郾 愿缘远远 园郾 怨源源苑鄢 园郾 源怨怨愿 园郾 愿远源员 园郾 怨远猿员鄢鄢 园郾 怨缘苑缘鄢 园郾 怨圆源园鄢
苑郾 圆源 园郾 怨远怨园鄢鄢 园郾 怨远圆源鄢鄢 园郾 怨怨员苑鄢鄢园郾 怨怨苑圆鄢鄢 园郾 怨源苑源鄢 园郾 怨圆苑园鄢 园郾 愿缘苑源 园郾 愿远园猿 园郾 园园缘缘 园郾 怨源怨园鄢 园郾 怨缘圆愿鄢 园郾 苑源愿园
愿郾 苑 园郾 愿愿远苑鄢 园郾 猿园猿源 园郾 圆员愿怨 园郾 怨源园源鄢 园郾 苑缘猿源 园郾 愿愿猿员鄢 园郾 怨圆猿缘鄢 园郾 愿愿园怨鄢 园郾 怨缘愿圆鄢鄢 园郾 怨源苑圆鄢 园郾 缘远员苑 园郾 猿怨愿苑
愿郾 圆缘 园郾 怨源圆鄢 园郾 猿员远员 园郾 怨愿员愿鄢鄢园郾 怨苑缘缘鄢鄢 园郾 愿怨怨愿鄢 园郾 愿苑员猿 园郾 怨苑缘怨鄢鄢 园郾 怨园愿圆鄢 园郾 怨园怨愿鄢 园郾 愿怨圆猿鄢 园郾 怨苑园怨鄢鄢 原园郾 员怨缘员
怨郾 员员 园郾 怨愿苑缘鄢鄢 园郾 怨员缘员鄢 园郾 怨远苑猿鄢鄢园郾 怨远源愿鄢鄢 园郾 苑远怨员 园郾 怨源圆缘鄢 园郾 怨缘园远鄢 园郾 缘源愿圆 园郾 远怨园源 园郾 怨缘源圆鄢 园郾 远苑员猿 园郾 远猿缘园
怨郾 圆愿 园郾 怨圆员源鄢 园郾 愿远圆缘 园郾 怨猿员员鄢 园郾 怨苑圆苑鄢鄢 园郾 愿圆圆猿 园郾 怨缘猿怨鄢 园郾 怨员员圆鄢 园郾 怨猿远远鄢 园郾 怨园园猿鄢 园郾 怨怨源愿鄢鄢 园郾 苑圆愿员 园郾 怨源猿圆鄢

注院鄢和鄢鄢表示 缘豫和 员豫水平差异显著遥 下表同遥
晕燥贼藻院鄢葬灶凿 鄢鄢凿藻灶燥贼藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 园郾 园缘 葬灶凿 园郾 园员 造藻增藻造泽袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠郾 栽澡藻 泽葬皂藻 葬泽 枣燥造造燥憎蚤灶早 贼葬遭造藻援

表 猿摇 酶活性与甜菜产量尧含糖率和产糖量的相关关系

栽葬遭造藻猿摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 泽怎早葬则 遭藻藻贼 赠蚤藻造凿袁 泽怎早葬则 糟燥灶贼藻灶贼袁 泽怎早葬则 赠蚤藻造凿 葬灶凿 藻灶扎赠皂葬贼蚤糟 葬糟贼蚤增蚤贼蚤赠
日期渊月 郾 日冤

凿葬贼藻渊皂燥灶贼澡郾 凿葬赠冤
酶

藻灶扎赠皂藻泽
取样部位

泽葬皂责造蚤灶早 造燥糟葬贼蚤燥灶
产量

赠蚤藻造凿渊 贼窑澡皂 原圆 冤
含糖率

泽怎早葬则 糟燥灶贼藻灶贼渊豫 冤
产糖量

泽怎早葬则 赠蚤藻造凿渊 贼窑澡皂 原圆 冤

远郾 远
藻灶晕砸粤 叶片 造藻葬枣 园郾 怨猿园圆鄢鄢 原 园郾 苑园愿园鄢鄢 园郾 愿苑缘怨鄢鄢
藻曾晕砸粤 叶片 造藻葬枣 园郾 愿愿怨怨鄢鄢 原 园郾 远缘员缘鄢鄢 园郾 愿源远猿鄢鄢

晕蚤砸 叶片 造藻葬枣 园郾 远园苑愿鄢 原 园郾 远缘员缘鄢鄢 园郾 缘园源远
块根 则燥燥贼 园郾 愿员源员鄢鄢 原 园郾 源愿圆员 园郾 愿员苑苑鄢鄢

远郾 圆圆
藻灶晕砸粤 叶片 造藻葬枣 园郾 苑缘园猿鄢鄢 原园郾 猿苑远源 园郾 苑远缘远鄢鄢
藻曾晕砸粤 叶片 造藻葬枣 园郾 远猿园园鄢 原 园郾 圆缘圆苑 园郾 远远愿缘鄢鄢

晕蚤砸 叶片 造藻葬枣 园郾 怨苑圆远鄢鄢 原 园郾 远缘缘苑鄢鄢 园郾 怨源苑猿鄢鄢
块根 则燥燥贼 园郾 怨猿圆缘鄢鄢 原 园郾 远远园怨鄢鄢 园郾 愿怨苑缘鄢鄢

苑郾 愿
藻灶晕砸粤 叶片 造藻葬枣 园郾 远源员源鄢鄢 原园郾 猿园圆员 园郾 远远猿猿鄢鄢
藻曾晕砸粤 叶片 造藻葬枣 园郾 圆怨怨怨 原 园郾 园苑源远 园郾 猿猿远源
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产量和产糖量呈显著或极显著正相关关系曰晕蚤砸 活性

在全生育期内与产量保持显著或极显著相关关系袁与
产糖量在生育中期相关达极显著水平遥 可见 晕砸尧晕蚤砸

活性与块根产量尧产糖量关系密切袁可以通过调节 圆 种

酶的活性来影响产量和产糖量的形成遥

苑园愿
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猿摇 讨论

本试验通过不同水平氮磷钾处理甜菜袁测定了叶

片中的 晕砸 及 晕蚤砸 和根中的 晕蚤砸 活性袁结果表明院内
源尧外源基质条件下甜菜叶片 晕砸粤 的变化动态基本上

一致袁均随生育进程呈双峰曲线变化袁苗期活性 高袁
叶丛形成末期或块根增长初期其次袁在甜菜生育期内袁
外源 晕砸 活 力 渊 藻灶晕砸粤 冤 均 高 于 内 源 晕砸 活 性

渊藻曾晕砸粤冤遥 此结果与李文华咱苑暂 的试验结果相一致遥
在苗期袁根系分化袁地上部也在迅速进行器官建成袁需
要较高的 晕砸 活性促进 晕韵 原

猿 吸收和转化袁用来提供较

多的氨基酸尧蛋白质供器官建成遥 第 圆 个高峰出现期

间袁甜菜正处于生育盛期袁叶丛形成与块根增长相重

叠袁生长中心开始由叶部转至根部袁功能叶片 晕砸粤 的

适当高值并协同氮代谢的其他酶既为形成繁茂叶丛袁
又为块根增大提供结构蛋白咱愿暂 遥 所以甜菜对氮的吸

收和同化以生育中前期为主袁因此氮肥应作为基肥或

早期追肥施用遥
甜菜叶片 晕蚤砸 活性在整个生育期间基本呈野酝冶

型曲线变化遥 块根 晕蚤砸 活性在整个生育期内均低于

叶片 晕蚤砸 活性袁二者的差值在苗期大于甜菜生育后

期遥 在生育前期地上部生长较快袁氮素代谢旺盛袁而较

多的结构蛋白和酶蛋白完成光合器官的建成袁较高的

酶活性有利于氮素的吸收和转化袁促进叶丛生长曰生育

后期袁酶活性显著减弱袁对氮素吸收减少袁氮代谢维持

在较低水平袁有利于蔗糖的合成和积累遥
根据试验结果可以看出袁晕蚤砸 活力变化趋势基本

滞后 晕砸粤 一个时期袁由于甜菜体内氮代谢过程是 晕砸
将 晕韵 原

猿 还原成 晕韵 原
圆 袁晕蚤砸 将 晕韵 原

圆 还原成氨根袁因此可

以推出两者间的关系应是 晕蚤砸 酶蛋白活性需要 晕砸 还

原产物 晕韵 原
圆 的激活或是 晕蚤砸 的酶蛋白表达受 晕韵 原

圆 调

控袁即 晕蚤砸 需要 晕砸 还原产物 晕韵 原
圆 的激活袁而 晕韵 原

圆 过

多又抑制 晕砸 活性袁二者符合甜菜体内氮代谢规律遥
正是由于这 圆 种酶的连续作用袁所以植物体内没有明

显的亚硝酸盐积累遥
甜菜 晕砸 和 晕蚤砸 活性均随氮素水平的提高而增

强袁说明 晕砸 和 晕蚤砸 都是诱导酶袁随诱导物的增加袁酶
活也相应提高袁与郑怀忠等咱怨袁员园暂 结论一致遥 磷素使 圆
种酶的活性都有一定的提高袁表明磷对氮代谢有促进

作用遥 钾素虽然有一定的促进作用袁但是与 圆 种酶的

相关性不显著遥 本试验条件下袁氮磷钾肥对甜菜供试

品种的两种酶活性有不同程度的促进作用袁而这种促

进作用以氮素为 大袁磷钾肥次之遥 通过酶活性与产

量的相关分析表明袁酶活性与产量密切相关袁因此可以

推断甜菜生产上可以在相应发育阶段通过增施相应肥

料来调节酶活性袁调控氮代谢的强度袁进而协调氮糖代

谢袁 终促进甜菜产量的形成遥 相信随着研究的不断

进行袁将能更好地从理论上对提高甜菜产量尧改善品质

提供理论指导袁促进甜菜生产效益的提高遥

源摇 结论

氮磷钾肥对甜菜 晕砸 及 晕蚤砸 有不同程度的促进作

用袁氮素作用 大袁磷钾肥次之遥 酶活性与产量的相关

分析表明 圆 种酶活力与产量密切相关袁因此在甜菜生

产上可以通过增施相应肥料来调节氮代谢的强度袁进
而促进甜菜产量的形成遥
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