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一
、

前言

近年来
,

国内外对微量元素的研究越来越 引起人们的重视
。

在一些地 区 微 肥的施

用 ,
特别是锌肥的施用 日益广泛

。

但是
,

施用锌肥灼效果却不是普遍的
。

因此
,

就需要

对土壤和植物进行 锌营养诊断
。

土壤有效愁湘 J诊断方法
,

有比 较 成 功的 D T P A一原子

吸收光谱法
。

而植物锌的营养诊断
,

特别是要做到予测予报
,

只通过化学分析 , 以植物

锌含量为指标是困难的
。

目前
,

已有不少人在研究玉米
、

水稻锌营养的酶学诊断方法
。

酶学诊断方法的理 沦依据是 : 某些金属 离子对特种酶的活性具有调节作用
。

因此
,

通过

植株酶活性的测定
, 可 以更快地得出潜伏性缺素的可靠指标 “ ’ `“ ’ 。

酶学诊 断潜伏性缺

锌的方法有两种 , 其理论根据为
:

(一 ) 植株体 内锌含量对 R N A (核糖核酸 ) 酶活性的影响

P r i c e等人 1 9 7 2年指出
: 锌缺乏使细胞内的 R N A 和核糖含量 显著下降

`“ ) 。

现已证

明 ,
叶片含锌量与体内 R N A 酶呈负相关

。

缺锌引起植株体内 R N A 酶的活性显著 增强 ,

因而体 内蛋白质的合成受到抑制
。

锌不足也影响色氨酸的形成
,

从而影响到叫噪乙酸的

形成
。

因此
,

缺锌时 ,
植株矮小

,

蛋白质含量少
、

产量下降
。

所 以测定 R N A 酶 活性可

以反映作物是否缺锌
,

作到予测予报
。

(二 ) 植株体内含锌量对碳酸醉酶活性阴场响

锌是碳酸醉酶的成分
。

W
o o d和 S i b ly 1 9 5 2年就指出

,

碳酸配酶的活 性 与植物体 内

锌含量有平行关系
。

该酶主要 分布于叶绿体 内
,

催化 C O
:

的水合反应
:

C O
Z十 H

:

O二= 之 H C O
。 一

+ H
午

其结果可促使 C O
Z

经过细胞液相向叶绿体扩散 (H at c h等)
,

对于光合作用具有重

要意义 ( G r a h a m 和 R e e d)
。

叶片中的碳酸酚酶能分解 H C O 3一释放出 C O
Z ,

改 变溶液

中的酸度
。

因此
,

测定酶作用后溶液的 P H或释放出的 C O
:

量 , 就能了解 此酶活 性的强

弱 ,
从而判断植株是否缺锌

` “ ’ 。

D w i ve id 选用澳百里酚兰指示剂
,

来指示 碳 酸醉酶的

活性强弱
。

该指示剂变色范围为 P H 6
.

2一 7
.

6 ,
P H值低于此范围为黄色

, 高于此范围为

兰色
,

所 以可 以通过对碳酸醉酶作用于混合液后指示剂颜色变化的观察
, 来判断植株是

否缺锌
。

此法也称潜伏性缺泞的快速织织测定法
。

山于测足位株叶片中的 R N A酶活性和碳酸酚酶活性
, 可 以反映作物是否缺 锌

,
所
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以比较正常植株和缺锌植株体 内酶活性的差异
,

就可诊断植株缺锌的程度
,

而且即使在

植株外形尚未出现症状的情况下
, 也可即时诊断

,

做到予测予报
。

更加科学
、

准确地为

合理施用锌肥提供可靠的依据
。

基 于上述理论
,

本试验的 目灼 就在于通过玉米幼苗盆栽试验
,

研究玉米叶片含锌量

与 R N A酶活性及碳酸配酶活性的关系
,

并结合植株外形观察
,

探讨玉米缺 锌的 酶学诊

断指标
。

二
、

试验材料与方法

供试土壤采 自西北农学院农一站大 田的母质层
。

其农化性状见表一 :

表一 : 供试土壤农化性状

P H
碳酸钙
(% )

有效锌
( P P m )

有机质
(% )

全 氮
( % )

碱解氮
( P P m )

有效磷
( P P m )

{

8
.

3 Q } 9
.

4 0 4 6 } 0
。

0 2 0 3 3
。

4 0 5
.

0 0

P H测定 : 电位法
。

碳酸钙含量测定 : 气量法
。

有 效锌测定
: D T P A浸提 ,

原子吸收光谱法
。

有机质测定 : 重铬酸钾一硫酸氧化法
。

全氮测定 : 半微量开氏法
。

碱解氮测定
:

扩散法
。

有效磷测定
: o

.

SM碳酸氢钠浸提
, 钥锑抗显色

。

供试玉米品种
:

陕单九号
。

本试验分为不施辞 ( Z on ) 和施锌 1 6 p p m ( Z
n : 。

) 两个

处理
。

随机排列
, 重复 4 次

。

肥底
:

尿素每盆施 0
.

8 0 4 4克
。

磷肥 (磷酸二氢钾 ) 每盆施
0

.

5 7 53 克
。

采用 12 x 15 c m 米 氏盆
,

每盆装土 1
.

5公斤 , 每盆播种 6 粒
,

留苗 3 株
。

四月

九 日播种
,

十五 日出苗
,

二十一 日定苗
。

出苗后分为
:

十五天
、

三十天
、

四 十五天三个

生育期
,

各生育期分别 随机取植株鲜叶
,

测定 R N A 酶活性
、

碳酸醉酶活性 及 含锌量
。

玉米生长四十五天
,

六月一日收获
,

在 70 c 下烘干称重
。

酶学诊断方法
:

(一 ) R N A 酶活性的测定
:

将所采玉米植株鲜叶于冰箱 。 一 4 ℃下切成碎片
,

均匀混合
,

放入研钵 内
,

逐渐加

蒸溜水 3 Om l , 研至均浆 (此过程应在 0 一 4
〔

C下进 i丁 )
。

然后 ,
将均浆转 移 至 6G m l离

心管中
,

按 3 0 0 0转 /分的速度离心 20 分钟 夕 准确吸取上层酶液 1 m l
,

注 入 已 装有 0
.

1%

R N A溶液 1 m l ( P H S
.

。 , 。
.

IM 醋酸缓冲溶液配制 ) 的 l o m l离心管中
,

于 29 ℃
一

万保 温

培养 1 小时
。

再以 3 0 0 0转 /分的速度离心 20 分钟
,

分析溶液中明 磷含量
。

同时 , 分别吸

取酶液和 0
.

1% RN A 溶液各 1 m l
,

放入 10 m l离心管中
,

混合后
,

离心
,

测定 其中游离

磷量
。

两者相减
,

即为 R N A 酶分解 R N A所释放出来问 磷
。

测定磷的方法选用氯化亚锡

述原钥 兰比色法
。

另取同样酶液 昌二飞!
,

用 H
,

5 0
;

一 H
_

O
:

消解
,

靛酚兰比 色法 定 轰、 ,

乘

以 6
.

2 5 )央算成蛋白质 占量
。
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R N A酶活性以每 0 5。。卜 g蛋 白质
、

每小时 R N A酶分解 R N A释放的磷 ( P )p p m数表

小
。

(二 )碳酸醉酶活性的测定

将所采 回的玉米鲜叶 (不同植株的采样部位应相同 )
,

在低于 25 ℃的温度下
,

切成小

于 I C m 沟碎片 , 混合均匀 , 用吸水纸吸取叶面水分
,

称取 2叻 m g ,

置于已先 注入 10 m l

。
.

2M半胧氨酸溶液的培养皿中
。

将培养皿放入冰箱并保持温度在 。 一 4 ℃
,

摇动片刻
,

立即将以上洛液 同叶片
一

移入试管中
,

该试管 中予先装有 0
.

2 M磷 酸缓 冲 液 ( P H 6
.

8 )

4 m l
, o

.

ZM N a H C 0
3

溶液 4 m l
, 0

.

0 0 2% 嗅百里酚兰乙醇溶液 o
.

Zm l
,

摇 动 2 0秒后
,

再置于 0 一 4 毛叼冰箱中培养 2 4 0秒
,

然后观察指示剂颜 色的变化
, 由淡兰色 (P H 6

.

8)

转变为黄绿色表示缺睁 ; 由淡兰色转变为绿黄色表示锌足量
。

此外
,

还测定碳酸醉酶作

用后混合液的 P H (电位法 )
,
以表示碳酸醉酶的活性

。

(三 ) 植株叶片含锌量的测定

干灰化盐酸溶解
,

原子吸收光谱法测定
。

三
、

试验结果与讨论

试验结果见表二
、

表三
。

表二
: 施锌对玉米各生育期叶片 R N A酶活性

和碳酸配酶活性以及含锌量的影响

一-

一
_

_
_

生育期 … 处 理

项 目
-

一
_

{ (P mP )

生育期 I

(出苗 1 5天 )

生育期 亚

(出苗 3 0天 )

生育期 l

(出苗 4 5天 )

- 濡赢百J一 万福一 …
72 .56 …

7
犁

1

{一五厂
_

一
曰一 、 一 ’

一
`

;
二 ` 6

、 ,

…
、

.l9 “
_ _

;
3

.73
7

_ _

;
3

.80
0

_ _

了即 p m / 幼些哩 /
l

~ 、! 均值差 { 艺艺
·

9 3 ” } 3 .8 0 4 ” … 5 2
·

61 ”
、 l 介 r r 卜月 ” 门 l / l 、 口

、
l , ! 一 一 l

_ _

_ _ l
_ _

_
_

一

一人

一 “ 、

“
“ } ` ” · “ ` x b d } ` 。 ·

7 b
…

1 `
·

” ` ”
·

4 5

}

/ ( p

、
) · t 。 .

:
熊

{

;…
:

………………{……}!}
碳酸。、酶活性 。 } 7

.

: 3 … 7
.

6 0 7
.

39

( P H ) 7
。

3 0 7
.

5 8 7
。

3 6

注
: S d表示均数标准差

。

1
.

从表二可以看出 : 随着生育期的延长
,

Z n 。
处理与 Z n , 。

处侄的玉米叶片的 R N A 酶

活性差异和含锌量的差异越来越大
。

经 t检验
,

各生育期中
,

玉米叶片 R N A 酶 活性差

异均达极显著水平
,

而叶片含许量却没有达到显著水平
。

这说明玉米 叶片
一

的 R N A 酶活

性对锌营养状况反应极为灵敏
。

而且
,

在苗期 4 5天内 , 随着玉米的生长
,

R N A 酶活性
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越来越能反映玉米锌营养状况
。

并且玉米叶片含锌量与 R N A酶活性 存在着 密切的负相

关 ( Y二 一 . 07 7 7 7二 )
, 而玉米叶片含锌量与生 物 学产 量 具 有 密 切的正 相 关 (Y

=

0
.

91 7 3
. ’

)
。

因此 , 用 R N A酶活性诊断玉米锌营养丰缺的方法是可行的
。

对于 生育期

皿以后 ,
R N A 酶活性差异情况

,

有待进一步研究
。

表三
:
碳酸配酶的显色反应与生物学产量的关系

一一 ~
、

一
_

处 理
Z n 。

Z n l e

项 目
-

-

一
_

{

快速组织测定

的显色反应

生育期 I

生育期 兀

生育期 班

黄绿色

黄绿色

黄绿色

缺锌

缺锌

缺锌

绿黄色

绿黄色

绿黄色

锌足量

锌足量

锌足量

生物学产量
(克 / 盆 )

4
·

7 ,

{
` 9

·

9 2

实差值 1 5
.

2 1二 ( t
。 . 。 : x s d = 4

.

9 9 )

2
.

从表二看出
: 在生育期 皿时

,
Z n 。

处理和 Z n : 。处理的植株叶片 R N A酶活性差异及

含锌量差异最大
。

Z n 。
处理酶活性增加到 g o

.

6 1 P p p m / 5 0 0 0协 g蛋 白质 /小时
,

Z n 、 。
处理的

酶活性只有 3 s
.

o o P p p m / 5 0 0 0协 g蛋白质 /小时
,

相差 5 2
.

6 z P p p m / 5 0 0 0件g蛋白质 /小时
。

根据我们对各生育期玉米植株的外形观察
, 也得到该生育期 Z n 。

处理植株缺锌 症状极为

明显
。

玉米生长 45 天内
,

其缺锌症状的变化过程是
:
在生育期 I 时

,

虽然 Z on 处理的玉

米植株已有轻微的矮化现象
, 但没有出现玉米缺锌特有的 白条干叶病症状

。

生育期 I 以
`

后
,

植株逐渐出现了白条干叶病症状
,

叶片靠主脉的下表皮失绿部分呈透明膜状
。

生育期

I 过后 , 白条干叶病症状越来越严重
,

失绿的白干条遍布整个叶片
,

并且新叶以及植株

生长点也开始发黄
。

玉米生长 4 0天左右
,

整个叶片枯死
。

上述症状变化过程足以说明玉

米生长 40 天左右时
,

是受锌影响最严重的时期
。

3
。

Z n 。
处理和 Z n , 。

处理间生物学产量经 t检验达到极显著差异 ( 见表三 )
。

在表二所

列结果中
, 可知生育期 I 时

,
Z n 。

处理的植株叶片 R N A 酶活性为7 2
.

56 P p p m / 50 0 0件 g蛋

白质 /小时
, Z n : 。

处理的植株叶片 RN A酶活性为 4 9
.

6 3 P p p m / 5 0 0 0件g蛋 白质 /小时
, 两

者差异极显著
,
但在该生育期

,
Z n 。处理的玉米植株还 尚未 出现缺锌症状

,

说明玉米此

时是处在潜伏性缺锌时期
。

因此 ,
我们初步认为

,
R N A 酶 的 活 性 值 范 围 :

50 一 75

P p p m / 5 0。。协 g蛋 白质 /小时是玉米植株潜伏性缺锌的诊断范围
,
可 以作为予报玉米苗期

缺锌 的参考
。

R N A酶活性值低于此范围则不缺锌
,

高于此范围则植株外 形 出现明显的

缺锌症状
。

4
.

从表二可看出
: P H随叶片含锌量的增加而有下降的趋势

。

在生育期 I 时
,

两处

理间的 PH差值最大
,

说明在植株外形尚未出现缺锌症状时
,

已潜伏着 锌的不足
。

从各

生育期碳酸醉酶快速组织测定法的显色反应看 (见表三 )
,

凡是 Z n 。
处理的 植株的显色

反应均为黄绿色
,

表示决厅
。

而 Z n 、 。
处理的植株门显 色反应均为绿黄色

, 表示锌足量
。
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这种颜 色的变化
,
以生育期 l 和生育期 工最为明显

。

而此时也正是缺锌症状由不明显到

明显
。

因此
,

碳酸醉酶活性的诊断与植株外形观察以及 R N A 酶活性的诊断 结 果是一致

的
。

但碳酸醉酶活性的诊断
,

特别是快速组织测定法更为简便
,

有利于大 田应用
。

四
、

结 论

根据本试验所得结果
,
我们认为

,
R N A酶活性的测定 ,

可以作为玉 米潜伏性缺锌

的诊断方法
。

并初步将 R N A 酶活性 50 一 7 5 P p p m / 5 0 0 0协g蛋白质 /小时作为予 报 玉 米苗

期缺锌的参考
。

碳酸醉酶作为玉米潜伏性缺锌的快速组织侧定法是可行的
。

参 考 资 料

( 1 ) 《 农业科技译丛 》 1 9 8 0年 4 期 湖南农学院 湖南农科院编
。

( 乙 ) 《 植物营养的酶学诊断 》 (交流资料 ) 浙江农业大学孙羲编
。

( 3 ) 《 土壤与植 物营养 》 第一集 中国科学技术情报研究所重庆分所编
。

( 4 ) 《 土壤农化分析 》 南京农学院主编
。

( 5 ) 《 农业化学分析 》 西北农学院农化组编

( 6 ) 《 植物生理 》 北京农业大学主编
。


