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磷钙锌对烟草生长、抗逆性保护酶 
及渗调物的影响 缸 

垂兰I巨 周冀衡 朱显是 至—呈 

摘 要 本文就盐载条件下研究了磷甍辟交互柞用对悔I羁(N089)的生长、美育夏抗旱抗寒能力的影 

响置其机理。结果表明：怔舜木早下烟株的生长美育不 良。增施礴肥可改瞢叶片 的生长，但高礴术早下撮／冠 

比值下降，养分哑收不平衡，蝈株抗逆性下降。鼢 ‘寿、悻可促进棚株根茎叶协调生长；逆境陆追下寿可提高叶 

片细胞虞结}暂的穗定性．表现为细胞中电解质蠢出下降 10-'-'24％；锋健增加叶片中 ∞ D{舌性，藏轻了蝈株受{舌 

性瓤 自由基的伤害，表现为 IdDA含量明显降低；同时也般置著地提毫撮干重，根／冠比值增加。薜寿锌配台施 

用的交互作用健增加叶片中寥遗谓节物千质的音量．持蝈的抗逆性丑著地提高。 

关盛词 蕴坦；婪塑；基 锯'诹 镩 畎 ．施 

干旱和低温在烤烟生产中常常会发生，对烤烟的生长发育和烟叶品质产生不赵影响。 

作物对轻度干旱和低温胁迫会产生一定的适应性调节反应_1 ；严重逆境胁迫时自身调节 

能力下降_3J。磷是作物生长发育的必需元素，在提高作物抗逆性方面有一定的作用；但施 

磷过多也会导致一些不良影响，造成作物抗逆性下降。钙作为细胞代谢的调节物质，对作物 

的生长、发育及增强抵抗环境胁迫的能力有重要作用。锌是 90D—Or—zn组分，缺锌影响 

SOD活性．使植物体内自由基积累H， 。锌在高温供水不足条件下能增加光合强度，提高光 

合作用效率，此外锌还能提高作物的抗冻能力【6J。国内外有关磷钙锌营养的交互作用对逆 

境条件下烤烟生理的影响研究尚少。本试验就此傲进一步探讨，为提高烤烟抗旱和抗低温 

胁迫的调节能力、合理施肥提供科学依据。 

1 材料和方法 

1．1 材料 

供试烤烟品种为NC89，待幼苗生长至4叶时移栽到盆钵内。供试盆钵为直径 8cm，高 

10cra塑料盆。每盆装土80o gI试验用土为黄梅壤．其基本农化性状为有机质8．9 g／kg，全 

氮0．42 g／kg，有效磷7．1 nw'kg．有效钾76Ⅱ kg，缓效钾552~vjkg,有效锌0．3amg／kg， 

交换性钙 802mg／kg,pH6．8̂ 

1．2 方法 

1．2．1 施肥处理 

试验设 5个处理：(1)低磷(P1)(对照)；(2)高礴( )；(3)低磷和钙(P1Ca)；(4)高磷和钙 

( Ca)；(5)高磷、钙和锌(P2cazn)。以上各处理均施N、K，其用量为 N(NH4N03)0．2g／kg 

和 K为 K2O(I~'q03)0．4g／kgo礴肥用 K2}哟 4，Pl为 0．10g／kg，P2为 0 30 g／kg。锌 

肥用zn(NO~)2，用量为Zn 0．02g／kgo钙肥用Ca(NO~)2，用量为Ca 0．05g／kg。每处理重 
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复 16盆。幼苗于 1997年 4月 26日移栽时按处理把供给的肥料一同施人．然后将盆钵移人 

温室 中(28℃，土壤含水量为 17 2％)，培养 30天后，测定烟株的生物学性状。 

1．2．2 干旱及低温处理 

移栽 30天后进行正常处理：28℃，土壤含水量为 17．2％；干旱处理：停止灌水(自然干 

旱 1周)，28℃ ；低温处理：8℃，土壤含水量 17．2％。培养 1周后分别测定烟叶的生理生化 

指标。 

1．2．3 测定与分析 

相对含水量、水势、相对电导率、无机磷(Pi)、钾、可溶性蛋白质(考马司亮兰)、根系活力 

(TTC比色法)均按白宝璋(1993)方法测定[ ，相对电导率=浸泡液电导率／煮沸后电导率； 

根据Giannoplotis＆ Ries(1997)~ E ]测定超氧化物歧化酶(SDD)活性和丙二醛(MDA)吉 

量。 

2 结果与分析 

2．1 磷、钙、锌交互作用对烤烟生物学性状的影响 

从表 1中的数据分析．在低磷水平下如处理(1)地上部生长受到抑制，根茎重相对较高， 

根／冠比值太。增施磷肥烟叶鲜、干重，总生物重，最大叶面积均有不同程度提高．与对照相 

比处理(2)叶片的鲜、干重提高分别达26．1％和41．7％，总生物干重增加了17．5％．这说明 

增施磷肥对促进烤烟叶片光合作用，干物 累及叶片生长有明显的作用；但使根、茎的鲜、干 

重有所下降，这可能是烟株吸收较多的磷后造成与其它的营养不平衡所至。 

表1 磷钙锌交互作用对烤烟生物学性状的影响 

施磷时配合施钙．显著提高烟株根和叶鲜重、总生物重和最大叶面积。与对照比，低磷 

施钙根干重、叶干重、总生物重分别增加 19．4％、46．8％和 16．2％。高磷水平下，叶干重 比 

对照提高83．5％，总生物干重提高39．0％。磷、钙及锌配合使根鲜干重显著增加，比对照分 

别提高21．6％和19．4％，总生物干重提高35．7％。以上表明配施钙锌有促进烤烟根系与 

茎叶协调生长，使根／冠比值适中。 表2 磷钙锌交互作用对烤熠根系活力的骺晌 

2．2 逆境条件下磷钙锌交互作用对烤烟根 ( T仃‘ ’ ) 

系活力的影响 

从表2中数据分析．低温胁迫比干旱胁 

迫时对烤烟根系活力的影响更大，这表明低 

温对烟株根细胞中酶活性、物质运输以及叶 

片光合作用抑制严重。以致根系活力下降更 

为明显。 

磷能提高逆境中根系活力。与对照比，处理(2)在正常条件下、干旱和低温胁迫时分别 
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提高 9．2％、41．8％和 76．8％。这表明在逆境胁迫条件下增施磷肥能有效地促进光合磷酸 

化，形成更多的ATP，为根系提供更多的能量。达到提高根系活力的作用。配台施钙根系活 

力在低磷水平下干旱和低温胁迫时分别 比对照提高 54．0％和 82．2％；在高磷水平下正常条 

件、干旱和低温胁迫时根系活力分别比对照提高 22．7％、82．9％和 104．2％。这表明施钙更 

有效地改善根系细胞膜结构，提高根系的吸收能力，同时又改善了光合产物运输能力，进而 

提高了根系活力。 

磷、钙、锌交互作用对根系活力的提高最为显著。与对照相比，处理 (5)在正常条件、干 

旱和低温胁迫时分别提高 30．0％、90．4％和 142．7％。锌单效应在低温胁迫时提高 18． 

8％，可见锌抗低温胁迫效应提高。 

2．3 干旱胁迫下磷钙锌对烤烟叶片水分变化的影响 

正常条件下分别施磷、钙、锌肥或三者相互配合施用均能提高烟叶 RWC(相对含水量)， 

但效应不大(表 3)。在干旱胁迫条件下，增施磷肥或钙肥对提高 RWC有一定的作用；但磷 

与钙、锌配合的交互作用对提高烟叶 RWC 裹3 磷钙锌交互作用对烤烟叶片相对含水量爰 

最为显著，比对照增加 11．5～15 O％。干旱 水势的影响 

胁迫时增施磷、钙分别提高叶片水势 11、1％ 

和29．2％；磷钙和磷钙锌配合极显著地提高 

烟叶水势(分别提高 33．3％和 44．5％)。这 

表明磷、钙、锌均对提高叶片水势有重要作 

用，提高了干旱胁迫条件下烤烟叶片保水能 

力。 

2．4 逆境条件下磷钙锌对烤烟叶片细胞膜遗性的影响 

2．4．1 对相对电导率的影响 

在正常条件下增施磷可使相对电导率有所上升(增加0、19～4、96百分点)，这可能是因 

为烟株对磷的吸收多所造成。磷、钙配合使相对电导率下降 0．21～5、O2％；磷、钙和锌配合 

的交互作用使相对电导率极显著降低。在干旱胁迫时增施磷肥和配施钙肥可使叶片相对电 

导率分别下降 1．80～3．17％和 5、45～6．82％；磷钙锌配合可使相对电导率下降5．98％。 

这充分表明钙对稳定细胞膜结构，减少电解质外渗，提高烤烟抗旱能力有显著效应。在低温 

胁迫时，增施磷和施钙相对电导率下降2、29％和2．59--5．03％，配施锌可使相对电导率进 
一 步下降(表现为细胞中电解质渗出下降10--24％，这反映了磷、钙、锌综合施用对提高烤 

烟抗寒性有 良好的效果。 

2．4．2 对 S。D活性和 MDA古量的影响 

从表4中数据分析可知 增旄适量磷肥，干旱胁迫时s0lD活性上升25．0％；MDA含量 

下降11．3％，低温胁迫时s0lD活性上升7．5％左右；MDA含量上升12．9％。由此可见干旱 

胁迫时 s0lD活性和MDA含量变化一致，但低温胁迫时 s0lD虽然上升，可 MDA含量上升 

幅度更大，说明膜脂氧化加剧。这可能是低温胁迫时大大地降低了保护酶活性。比较处理 

(3)处理(4)；在相同钙水平上增施磷，干旱胁迫时 SOD活性变化不大，MDA则下降了6％ 

左右；而低温胁迫时 S。D活性下降了7％左右，MDA含量上升 14．0％。这进一步表明施用 

过多的磷影响其他离子(如钙、锌)的吸收。配施钙肥，干旱胁迫时，干旱胁迫时SOD活性上 

升 10．0-37．5％，MDA含量下降8．4～13．1％；低温胁迫时 SOD活性上升 19．5～42．9％． 

但 MDA含量下降 2．3～4．0％，可见钙的抗旱作用更显著。根据研究钙能显著提高烤烟 叶 
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片中CAT活性[ ，因此施钙肥其结果是减轻了逆境下细胞膜脂过氧化作用。磷钙施锌配合 

的交互作用极显著的提高SOD活性，与对照 表4 磷抒锌交互作用对烟草叶片中SOD、 

相比处理(5)在干旱及低温胁迫时 SOD活性 含量的影响 
一  

均提高 2倍多 ；相应船 MDA含董扳显著地 

降低，可下降 28．9～57 3％。锌单效应为干 

旱胁迫条件下提高 s。D活性 81．8％，MDA 

含量下降 l1 9％；低温胁迫时 SOD活性提 

高 55．6％，MDA含量下降61．2％，这充分说 

明了锌能极显著地提高 s。D含量。 

处理 詈 
4o ooe 

4．3．Ol 

57 14h 

51 43h 

8o．00a 

16．5缸 

14 68b 

14 39h 

13 44c 

1 L．83ci 

5．20出 

5．87B 

4 991o 

5 73a 

2．22e 

2．5 逆境条件下磷钙锌对烤烟叶片中渗透调节物质的影响 

增施磷肥干旱胁迫时婶片中K 含量下降(表 5)，这可能是与烟株吸收水分有关，而无 

机磷(Pi)古量上升极显著，增加近3倍多，可溶性蛋白质含量略有提高，脯氨酸增加20 6％； 

低温胁迫时K 含量l言有增加，Pi古量上升近2倍，可溶性蛋白质古量上升 12 9％，脯氨酸 

增加 35 8％。因此增施适量磷肥对提高姻株抗逆性有一定的作用，并表明其抗寒效应比干 

旱的效应大。 

表 5 磺抒锌窭互作用对烟草叶片中渗遗调节暂质的影晌f r ·g F 

配施钙肥，在低磷水平下干旱胁迫条件时Pi含量下降52．2％，K 及可溶性蛋 白质含量 

增加，但上升幅度不大；脯氨酸含量增加显著(86．1％)。低温胁迫时K 含量上升 11 7％Pi 

含量下降6．7％，可溶性蟹白质含量上升 33．5％。在高磷水平下，干旱胁迫时K 含量上升 

48 9％，H含量下降26．7％，可溶性蛋白质含量上丹8．5％，脯氨酸增加92 3％；低温时K 

含量上升 8．1％，Pj含量上升76．8％，可溶性蛋白质含量上升 9 3％，脯氨酸上升 22．8％。 

由此可见在逆境条件下配施钙，反而促进烟株对 K 的吸收，高磷水平促进叶片中Pj的吸收 

与转化，并且烟叶中脯氨酸含量显著提高，因此配施钙肥对提高烟株抗逆能力有一定的调节 

效应。 

磷、钙和锌配合效应对提高烤烟烟叶中调节物质的含量有显著作用，与对照相比干旱胁 

迫时K 含量上升 55．6％．Pi上升近2倍，可溶性蛋白质上升 62．1％，脯氨酸增加 11．9％。 

低温胁迫时K 古量上升4．2％，Pi古量上升3倍多，可溶性蛋白质上升4g．2％，脯氨酸 13． 

0％。这也进一步表明锌在提高烤烟的抗旱、抗寒力上有显著效应。 

3 结论 

施磷肥能够促进烤烟生长与发育，特别是对提高叶重及增加叶面积有一定效果。但在 

正常条件下，单一地增施磷肥可能造成烟株对其他养分吸收的不平衡，影响烟株正常的生理 

代谢活动，根重及根／冠比值显著下降，在某种程度上降低了烤烟的抗逆性。施钙肥可以增 

(下转第 46页) 
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环境中(pH5．5--6．5)生长较好，NC82、中烟 90则适合在偏碱性环境中(pH7．5～8．5)生长。 

烤烟对主要营养元素氮、磷、钾的吸收和体内古量基本与最适合生长的根际 pH相一致，而 

在中性偏碱的根际环境中对氮紊的吸收相对较高，弱酸性的根际环境对磷紊、钾素的吸收有 

利，过碱或过酸的根际环境均不利于烤烟对氮、磷、钾的吸收。烤烟品种在不同根际环境下 

对养分的吸收和要求不同。同等养分条件下．在偏酸的根际pH中对氮肥的施用量应相对 

增大：而在碱性环境中应 比酸性条件下增大对磷、钾肥的施用量。这样既可以满足烤烟对营 

养元素的吸收平衡，又不会引起肥料不足或过剩对烟 叶的产质量造成的不利影响。由于本 

试验是采取水培方式进行的，所得出的结论与土壤实际状况可能存在一定的差异。但烤烟 

品种对根际 pH适应能力的差异性，应在我国烤烟生产中应引起重视 如在偏碱性的土壤 

中可选种 N 2、中烟 90，在酸性的土壤选种 K326、红大，在呈中性的土壤上则选种 NCA9 

或 $791。并应根据不同品种在该根际 pH下对主要养分吸收的规律．配合相应的施肥技术。 

这样无论是在北方或南方烟区．只要选用适宜的良种、完善管理，都有可能生产出优质烟叶。 
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强逆境下烤烟叶片细胞膜结构的稳定性，促进细胞伸长和根系生长，提高CAT酶活性【3_3，对 

增强烤烟抗逆性有显著效应。施适量锌肥有明显的增加SOD活性的效果；并极显著地提高 

烤烟叶片的相对古水量．增强保水力。磷、钙和锌配合可显著提高叶片中渗透调节物质的含 

量，如K 、可溶性蛋白质和脯氮酸含量。因此，磷钙锌配合施用的交互作用增强烤烟对逆 

境(干旱和低温)胁迫的调节能力．提高烟株根系活力．维持其良好的生长有显著的作用。 
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