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蔗糖脂肪酸醋对大豆叶片超氧化物

歧化酶和叶绿素的影响
’

叶小利 李学刚 陈时洪 王 强

(西南农业大学 中心试验室 重庆 40 0 71 6)

摘要 本文研究了蔗糖脂肪酸醋 (S F E ) 对开花期和结英期大豆 叶 片中超氛化物歧化

晦 ( S O D)
、

叶绿素含量和大豆产量的影响
。

实验结果表明
,

在大豆开花期和结英期两

个时期都喷施 。
.

1写的 S F E 后
,

可 以 使 SO D 酶 的相对活力提 高 41 %
、

叶绿素 b 的含

量提高 58 叼左右
,

并在处理后 4一 5 天叶绿素含量最 高 ; S F E 能增加叶 片中 的含氮量

2 倍左右
,

增加植株的单株结 英数 70 %和种 子 的百粒重 32 %
,

并 能提 高种 子 中 的蛋

白质含量 4
.

8%
。
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O 前言

大豆是一种需氮很多的作物
,

在鼓粒期间
,

N 素从叶片或其它营养组织运送到种子
,

这势必会降低叶片中的 N 素水平
,

使叶片中的蛋白质发生分解
,

从而降低 了生理活动
,

最

终引起叶片的衰老
,

限制了大豆的固氮能力和缩短了鼓英期 1j[
。

叶片的早衰是产量提高的

一个重要限制因素 2j[
。

向着生荚提供大量的氮素和光合产物是增加产量的一个重要 因

素图
。

表面活性剂作为乳化剂
、

润湿铺展剂和渗透剂等
,

在植物的叶面肥和农药的施用中

广泛地被用作添加剂
。

在作物的叶面肥中加入一定量的表面活性剂能增加植物叶面吸氮

的能力和光合作用
,

以及增加叶绿素含量 1[,
` ,

5
,
6〕 ,

同时还能增加植物对 N 素的利用 ( 40 %

增加到 70 写户
, `〕。

本文研究了表面活性剂对大豆叶片 SO D 酶活力
、

叶绿素含量和大豆产

量的影响
,

试图弄清表面活性剂对大豆体内生理生化性质的作用机理
,

促进表面活性剂在

农业上的应用
。

1 材料与方法

表面活性剂

蔗糖脂肪酸酷 ( C n H
Z。 十 ,

CO O
·

C
I。
H

2 1
O

I。 ,

H L B 为 15
,

记为 S F E ) ; 为重庆化 学试剂

`
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公司化学纯产品
,

直接使用
。

1
.

2 试验材料及处理

选西豆 3 号
,

田间种植 1 3 3 3 m
2

地
,

分为 60 个小区一 20 个小 区
,

3 次重复
;
除试验产

量的面积较大 (每个小区为 33
.

3m
“
)以外

,

其余面积较小
;
产量为 3 次重复的平均

,

适时灌

溉
,

至开花期和结英期用于实验
。

在晴天傍晚用一定浓度的 S F E 溶液对长势均匀的大豆

进行叶面喷施处理
。

10 小时后按实验需要选取中上部充分伸展的 3一 6 节位叶片用于测

定 S O D 酶活力
、

叶绿素含量和蛋 白质的含量
。

1
.

3 超氧化物歧化酶 (S O D )的提取

在大豆开花期和结英期
,

按 实验要求选取长 势均匀的大豆叶片
,

用蒸馏水清洗干净
,

吸干
,

称取 0
.

2 9 大豆叶片于预冷的研钵中
,

加少量石英砂及 0
.

05 m ol / L p H 为 .7 0 磷酸缓

冲液 (磷酸缓冲液的终体积为 2m l
,

即样品
:

缓冲液一 1 : 10 )
,

在冰浴中研磨成匀浆
,

全部转

入到离心管中
,

于 3 5 0 0 r p m 离心 1 0 分钟
,

取上清液再于 1 2 o 0 0 r p m 下离心 1 0 ~ 1 5 分钟
,

所得的上清液即为 SO D 提取液
,

可以直接用于酶活力的测定
。

L 4 SO D 活力的测定

SO D 酶活性的测定方法采用 G ia n n o p o li t i s 和 R ie s [9〕的氮兰四哩 ( N B T )光还原法
。

将

对照的活力作为 1 00 写
,

每天取样测试时
,

均是以未处理的同等条件下的大豆叶片的 S O D

的活力作为 1 00 %
,

处理的样品与之 比较计算相对活力
。

.1 5 叶绿素含量的测定

在尿素溶液中加入不同浓度的 S F E 后处理大豆叶片
,

按实验要求取下叶片并用打孔

器打成小 圆片
,

混合均匀后称取 。
.

0 1 9 叶片放入具塞试管中
,

并加入 5m l 提取液 ( 95 % 乙

醇
:

80 肠丙酮 ( 1
: 1 ) )

,

避光并在 35 士 4℃条件下恒温数小时
,

其间摇动几次
;
直至叶片完全

变 白
,

然后分别在 6 6 3 n m 和 6 4 5n m 进行 比色
; 比色时

,

以提取液作参 比
. ,

并按 A r n o n [ , “ 〕

提供的测定叶绿素的方法分别计算叶绿素
a 、

叶绿素 b
、

以及总叶绿素的含量
。

实验重复 3

次
。

.1 6 蛋白质含量的测定

将用表面活性剂处理后 的大豆叶片用蒸馏水冲洗干净后
,

切成小碎片
,

混匀后称取

19 大豆叶片
,

用浓硫酸消化后
,

利用凯 氏定氮仪测定叶片中的总氮量
。

大豆种子 中蛋 白质含量的测定
:

收割后 的大豆种子在 1 00 ℃下烘 干
,

磨成粉
,

称取

.0 5 9用于定氮
,

测定种子 中蛋白质含量的变化
。

2 实验结果

2
.

1 S F E 对开花期和结英期 S O D 酶活力的影响

图 1 和图 2 分别示 出了 S F E 对大豆开花期和结荚期叶片中 S O D 酶活 力的影响结

果
。

无论是在开花期或是在结荚期
,

对大豆叶片喷施 S F E 溶液后
,

叶片中的 S O D 酶活力

能在较短时间内有较大幅度的提高
。

这种高活力状态大约可 以保持两天左右
,

随着时间的

延长
,

酶的活力会逐渐下降
。

另外
,

随着 S F E 浓度的增加
,

酶的相对活力不断增加
,

尤其是
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Zm m ol / L的 S F E 能使酶的相对活力分别提高 4 2 %和 40 %
,

而且 S F E 浓度越高
,

酶的高

活力状态保持得越久
。
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图 I S F E 对大豆开花期间 SO D 酶活力的影响 图 Z S F E 对大豆结荚期 S O D 酶活力的影响
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2 S F E 对开花期大豆叶片中叶绿素
a 、

b 及总叶绿素含量的影响

图 3 示出了 S F E 对开花期大豆叶片中叶绿素
a 、

b 以及总叶绿素含量的影响
。

在相同的处理时间内
,

对照中叶绿素
a 的含量变化甚微

,

并略有下降
。

对大豆叶片喷

施 S F E 溶液后
,

叶片中叶总叶绿素
、

叶绿素
a 、

叶绿素 b 的含量在不同程度上有所提高
。

加入的 S F E 越多
,

叶绿素含量上升的幅度越大
。

0
.

1%的 S F E 能在短时间内较大幅度地

提高叶绿素
a 的含量

,

并随着处理时间的延长
,

叶片中的叶绿素含量逐渐增加
; 处理后的

3 ~ 4 天
,

叶片中的叶绿素含量达到最 大值
,

与相 同时 间的对 照相 比
,

相对 含量提高 了

60 %左右
。

然后
,

叶片中的叶绿素
a 含量会逐渐下降

,

但此时的含量也比未处理的对照要

高得多
。
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图 3 S F E 对大豆叶片中叶绿素含量的影响

F ig
`

3 T h e e f f e e t s o f S F E o n t h e e o n t e n t s o f e h o r o p y ll

1
、

对照 2
、

尿素+ 0
.

0 5% S F E 3
、

尿素+ 0 1% S F E

从图中可 以发现
,

S F E 对叶绿素 b 的影响与它对叶绿素
a 的影响有一定的相似

,

只是

叶绿素 b 含量增加的幅度略高于叶绿素
a 。

这说明表面活性剂对叶
一

绿素的含量变化有较

大的影响
,

即能较显著地提高叶片中叶绿素的含量
。

2
.

3 表面活性剂对结英期大豆叶片中叶绿素含量的影响
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表 1 示出了单独在结荚期或在开花期和结荚期两个时期对大豆喷施 S F E溶液后
,

叶

表 1 S F E 的不同喷施时间对大豆叶片中叶绿素
a 、

b 及总含量的影响
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片中叶绿素的变化情况
。

无论是单独在结英期
,

或者是在开花期和结英期都喷施含 S F E 的尿素溶液
,

都会从

不同程度上提高叶片中叶绿素的含量 (包括叶绿素
a 、

b 以及总叶绿素含量 )
。

与对照相 比
,

单独喷施尿素溶液对叶片中的叶绿素含量有一定的提高
,

但是变化幅度不很显著
。

然而在

其中加入少量的 S F E 后
,

叶片中的叶绿素含量大大提高了
;
并且随着 S F E 浓度的增加

,

叶

片中叶绿素
a 、

b 以及总叶绿素的含量都会明显增加
。

这有利于叶片进行光合作用
,

对光合

产物的供应和作物产量的提高奠定了物质基础
。

实验结果表明
,

在开花期和结英期都喷施含 S F E 的尿素溶液后
,

叶片中的叶绿素含

量会大幅度地提高
,

尤其是在处理的第五天
,

叶绿素 b 的含量达到最高
,

与同时期的对照

相 比
,

其相对含量可提高 58
.

7写 (见图 3 )
。

.2 4 S F E 对大豆叶片含氮量和对种子产量及蛋白质含量的影响

表 2 示出了在开花期或结英期或开花期和结荚期对大豆 叶片喷施含 S F E 的尿素溶

液后
,

叶片中含氮量
、

种子中蛋 白质含量的变化以及对种子产量的影响
。

产量的计算为 3

个重复
,

每个重复为 1 00 株 (面积为 33
.

3m
2
)

,

取平均值
,

相对误差为 10 %
。

从表中可以看出
,

在喷施尿素溶液后的第二天
,

大豆叶片中含氮量会有一定的增加
;

对大豆喷施含 S F E 的尿素溶液后
,

叶片中的含氮量增加更明显
,

并且随着 S F E 浓度的增

加
,

含氮量会逐渐增加
。

可见
,

S F E 促进大豆叶片吸收尿素的能力很强
,

在短时间内就可

以明显提高叶片中的含氮量
。

表 2 表面活性剂的不同处理浓度及时间对大豆叶片含氮量和种子的蛋白质含量及产量的影响
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* :

数据为 z5 株大豆的平均
,

叶片含氮量的测定时间都在结英期喷施表面活性剂溶液后的第二天
. `



4 期 叶小利等
:

蔗糖脂肪酸醋对大豆 叶片超氧化物歧化酶和叶绿素的影响

在开花期或结荚期对大豆喷施尿素溶液后
,

叶片中的含氮量 比对照略有增加
; 而在开

花期和结荚期两个时期喷施尿素溶液后
,

叶片中的含氮量会大幅度提高
。

种子的蛋 白质含量与叶片有相同的变化趋势
。

只是种子的蛋白质含量增加的幅度没

有 叶片中的变化明显
。

从表 中不难看 出
,

在开花期和结英期都喷施含 S F E 的尿素溶液后
,

植株的单株结英

数
、

百粒重都有 明显的增加
; 与对照相 比

,

在两个时期都用含较高浓度的 S F E 的尿素溶液

处理后
,

植株的单株结荚数可提高约 70 %
,

种子百粒重也可以提高约 32 %
,

种子的蛋白质

含量可增加 4
.

8%
。

3 讨论

iS cn ila
r
等曾在大豆上提出过一个

“

自我破坏
”
的假设

:

即在大豆籽粒充实期
,

由于大

量氮 素向籽 粒输送
,

使叶片中蛋 白质的含量减少而造成光合功能的破坏
,

导致叶片早

衰 1[ ’ 〕。

叶片功能期的长短是农作物高光效性能的重要组成因素
,

叶片的早衰是产量提高

的一个重要限制因素 ( H ar d y 等 1 97 7 )
。

向着生荚提供大量的氮素以及提高作物对营养物

质的吸收是增加产量的一个重要途径
。

前人的实验工作表明
,

在作物的叶面肥中加入一定量的表面活性剂能增加植物 叶面

吸氮 的能力和光合作用
,

以及增 加叶绿素含
、

量 1[,
` ,

5
,

6〕 ,

同时还能增加植物对 N 素的利用

( 4 0%增加到 7 0写 ) [ ,
, `〕 。

作物在受到环境胁迫或衰老时
,

产生许多自由基并在体内累积
,

体内的平衡状态受到

破坏
,

导致膜脂过氧化
,

代谢紊乱
,

致使植物受到伤害 1[ 2
, ` ’ 〕 。

S O D 是存在于植物细胞中很

重要的清除自由基的酶之一
,

它的活力越高
,

清除自由基的能力越强
。

实验表明
,

在大豆

的开花期和结荚期喷施含 S F E 的尿素溶液后
,

叶片中的 SO D 酶活力能在较短时间 内有

较大幅度的提高
。

尤其是 Zm m ol / L 的 S F E 能使酶的相对活力分别提高 20 写和 40 % (见

图 1 和图 2 )
。

从某种意义上说
,

S F E 延缓了大豆叶片的衰老
,

加强了植物叶片的营养生长

能力
。

李雄彪等人提出叶片蛋 白质和叶绿素含量的减少是叶片衰老的特征之一 l[’ 〕 。

与对照

相比
,

S F E 能使叶片中的叶绿素含量大大提高
,

为光合产物的供应和作物产量的提高奠

定了物质基础
。

另外
,

S F E 还能增加叶片及种子中的含氮量
,

说明 S F E 延续了大豆叶片的

衰老
; 另一方面

,

也促进了大豆叶片对尿素的吸收
,

提高了营养物质的利用率
,

最终增加了

作物的产量
。
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