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不同生育期花生叶片蛋白质含量及
氮代谢相关酶活性分析
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摘要: 以 5 个珍珠豆型花生(Arachis hypogaea Linn.)品种(系)‘汕 E爷(‘Shan E爷)、‘汕 G爷(‘Shan G爷)、‘TH爷、‘TJ爷
和‘泉花 7 号爷(‘Quanhua No. 7爷)为研究对象,分析了花针期、结荚期和饱果期花生叶片中可溶性蛋白质含量及硝

酸还原酶(NR)、谷氨酰胺合成酶(GS)和谷氨酸脱氢酶(GDH)活性的变化趋势,并比较了 5 个品种(系)荚果和秆

产量的差异。 结果表明:在 3 个生育期内,5 个花生品种(系)叶片可溶性蛋白质含量和 GDH 活性的变化趋势基本

一致,而 NR 和 GS 活性的变化趋势则有差异。 其中,可溶性蛋白质含量均呈“低—高—低冶的变化趋势,在结荚期

最高;GDH 活性均逐渐升高,至饱果期达最高;‘泉花 7 号爷叶片 NR 活性呈“高—低—高冶的变化趋势,而其他 4 个

品种(系)叶片 NR 活性均逐渐降低;‘汕 E爷、‘TJ爷和‘泉花 7 号爷叶片 GS 活性呈逐渐降低趋势,而‘汕 G爷和‘TH爷叶
片 GS 活性呈“低—高—低冶的变化趋势。 总体上看,5 个品种(系)中,‘汕 G爷和‘泉花 7 号爷叶片的可溶性蛋白质

含量及 NR 和 GDH 活性、‘汕 E爷叶片的 NR 和 GS 活性以及‘TH爷叶片的 GDH 活性均较高。 5 个品种(系)的 2 个产

量指标(单株荚果鲜质量和单株秆鲜质量)均有明显差异,总体上看,‘汕 G爷、‘泉花 7 号爷和‘TH爷的 2 个产量指标

均较高,而‘汕 E爷和‘TJ爷的 2 个产量指标均较低。 综合分析结果显示:‘汕 G爷和‘泉花 7 号爷叶片可溶性蛋白质含

量及 NR 和 GDH 活性均相对较高,其荚果和秆产量也均较高,表明花生荚果和秆产量与不同生育期叶片氮代谢水

平有一定关系。
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Analyses on protein content and enzyme activity involved in nitrogen metabolism of peanut
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Abstract: Taking five Spanish鄄type cultivars ( lines) ‘ Shan E爷, ‘ Shan G爷, ‘ TH爷, ‘ TJ爷 and
‘Quanhua No. 7爷 of peanut (Arachis hypogaea Linn.) as researching objects, changing trends of soluble
protein content and activities of nitrate reductase ( NR), glutamine synthetase ( GS) and glutamate
dehydrogenase (GDH) in leaf at pod鄄pin, pod setting and pod filling stages were studied, and difference
in pod and vine yields among five cultivars (lines) was also compared. Results show that at three growth
stages, changing trends of soluble protein content and GDH activity in leaf of five cultivars ( lines) are
basically identical, while those of NR and GS activities have a certain difference. In which, soluble
protein content appears a changing trend of “ low-high-low冶 and reaches to the highest at pod setting
stage; GDH activity increases gradually and reaches to the highest at pod filling stage; NR activity in leaf
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of ‘Quanhua No. 7爷 appears a changing trend of “ high - low - high冶 while that in leaf of other four
cultivars (lines) decreases gradually; GS activity in leaf of ‘ Shan E爷, ‘TJ爷 and ‘Quanhua No. 7爷
decreases gradually while that in leaf of ‘Shan G爷 and ‘TH爷 appears a changing trend of “ low-high-
low冶. Generally, among five cultivars ( lines), soluble protein content and NR and GDH activities in
leaf of ‘Shan G爷 and ‘Quanhua No. 7爷, NR and GS activities in leaf of ‘Shan E爷 and GDH activity in
leaf of ‘TH爷 all are higher. There are obvious differences in two yield indexes (pod fresh weight per
plant and vine fresh weight per plant) among five cultivars (lines), and generally, two yield indexes of
‘Shan G爷, ‘Quanhua No. 7爷 and ‘TH爷 all are higher and those of ‘Shan E爷 and ‘TJ爷 all are lower.
Comprehensive analysis result shows that soluble protein content and NR and GDH activities in leaf of
‘Shan G爷 and ‘Quanhua No. 7爷 are relatively higher, and their pod and vine yields are also higher,
meaning that there is a certain relationship between pod and vine yields of peanut with nitrogen
metabolism level of leaf at different growth stages.

Key words: peanut (Arachis hypogaea Linn.); nitrogen metabolism; soluble protein; nitrate reductase;
glutamine synthetase; yield

摇 摇 福建是个多山省份,山地面积达 10伊104 km2,其
中海拔 80 m 以上的丘陵山地占 89% ,全省人均耕地

仅为 0. 037 hm2, 低于 FAO 规定的耕地安全警戒线

(0. 067 hm2),土地资源紧张的现状迫使人们将农业

开发目标转向占福建省总面积 84. 1% 的丘陵山地。
花生(Arachis hypogaea Linn.)是重要的油料作物和经

济作物,也是发展中国家重要的食用植物油和蛋白质

来源[1]。 目前福建省的花生种植面积约 107 km2,总
产量达到 25伊104 t[2],但只能满足自身需求的 50% 。
因此,筛选或选育出适宜红壤丘陵山地种植的花生品

种,且使花生荚果及花生秆的产量提高,是当前花生

育种的重要目标之一。
大量的研究结果[3-11]表明:农作物体内的酶活性

以及蛋白质代谢水平受品种基因型、光照、温度以及

栽培管理措施等多种因素的影响。 在花生植株中氮

素营养代谢是一个重要的生理过程,直接影响花生的

产量和品质[12];硝酸还原酶(NR)、谷氨酰胺合成酶

(GS)和谷氨酸脱氢酶(GDH)等是植物氮代谢过程中

的关键酶,它们的活性直接影响花生对无机氮的利

用;而蛋白质作为氮素代谢的终极产物,也与花生的

品质正相关。 近年来,有关干旱胁迫、氮肥施用量及

其种类、植物生长调节剂以及微量元素对花生叶片

NR 及根瘤固氮酶活性方面的研究报道较多[13-17],且
在不同粒型花生全生育期内各器官氮代谢相关酶活

性方面也取得了一些研究结果[12],但有关红壤条件

下仁秆两用型花生新品种(系)不同生育期内叶片氮

代谢相关酶活性的研究尚未见报道。
作者以福建省农业科学院农业生态研究所筛选

的 5 个珍珠豆型花生品种(系)为研究对象,对影响花

生产量及品质的 3 个关键生育期(花针期、结荚期和

饱果期)内叶片氮代谢相关酶活性和蛋白质含量的变

化状况进行了分析,并比较了收获期花生的荚果产量

和秆产量,旨在为红壤条件下花生的优质高产栽培及

品种选育提供实验数据。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

供试 5 个花生品种(系)为福建省农业科学院农

业生态研究所辐射选育的仁秆两用型花生新品系‘汕
G爷(‘Shan G爷) (经 250 KR 剂量辐照后品种‘汕油

71爷的后代)和‘TJ爷 (经 250 KR 剂量辐照后品种‘闽
科 TA爷的后代)及筛选的仁秆两用型花生新品种‘汕
E爷(‘Shan E爷) (来源于‘汕油 71爷)、‘TH爷 (来源于

‘闽科 TA爷)和‘泉花 7 号爷(‘Quanhua No. 7爷) (福建

省当家品种)。 原始育种材料均由泉州市农业科学研

究所提供。
1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 播种和栽培及采样方法 摇 实验于 2011 年在

福建省农业科学院农业生态研究所网室内进行。 采

用盆栽方式,花盆直径 35 cm、高 25 cm,每盆装干土

23 kg。 所用土壤为红壤,含有机质 11. 65 g·kg-1、速
效氮 73. 8 mg·kg-1、速效磷 3. 04 mg·kg-1和速效钾

60. 75 mg·kg-1。 按氮肥(尿素)300 kg·hm-2、磷肥

(磷酸钙,12% P2O5)150 kg·hm-2 和钾肥(硫酸钾,
45% K2O)300 kg·hm-2的施用量在播种前施肥。 于

3 月 31 日播种,每盆 3 穴,每穴播 2 粒,于“三叶一心冶
期间苗,每穴留苗 1 株。 每个品种(系)为 1 个处理,

66 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 植 物 资 源 与 环 境 学 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 23 卷摇



共 5 个处理,每处理各设 6 次重复,随机排列。
观察花生植株的生长发育情况,并分别于花针

期、结荚期和饱果期采集供试样品。 叶片样品于上午

9:00 至 11:00 采集;采集主茎上倒数第 3 及第 4 片复

叶,每盆采集 3 株,每处理各采集 3 盆;混合后用湿纱

布包好并保存于-4 益条件下,迅速带回实验室,用于

可溶性蛋白质及酶活性的测定。 另外 3 盆则在收获

期分别收获后考种计产。
1. 2. 2摇 可溶性蛋白质含量及酶活性测定摇 参照文献

[18]中的 Lorry 法测定可溶性蛋白质含量,以牛血清

蛋白做标准曲线,用考马斯亮蓝 G-250 显色,并于波

长 595 nm 处测定 OD 值。 参照文献[19]的方法测定

叶片中硝酸还原酶(NR)活性;参照文献[20]的方法

测定叶片中谷氨酰胺合成酶(GS)和谷氨酸脱氢酶

(GDH)活性。
1. 2. 3摇 产量测定摇 大田收获时,各品种(系)取余下

的 3 盆共 9 株,收获荚果及秆,分别称取单株荚果鲜

质量和单株秆鲜质量。
1. 3摇 数据处理

采用 DPS 7. 05 数据处理系统对实验数据进行分

析。

2摇 结果和分析

2. 1摇 不同生育期可溶性蛋白质含量的变化

不同生育期(花针期、结荚期和饱果期)供试的

5 个花生品种(系)叶片中可溶性蛋白质含量的变化

见表 1。 结果显示:不同生育期供试的 5 个花生品种

(系)叶片可溶性蛋白质含量的变化趋势基本一致,但
含量高低有差异;总体上看,各品种(系)叶片可溶性

蛋白质含量在花针期较低,至结荚期达到最高,饱果

期则略有下降,呈现“低—高—低冶的变化趋势。

花针期和结荚期‘泉花 7 号爷叶片可溶性蛋白质

含量均最高,‘汕 E爷 叶片可溶性蛋白质含量均最低;
饱果期‘汕 G爷叶片可溶性蛋白质含量最高,而‘TH爷
叶片可溶性蛋白质含量最低,其中,‘TJ爷、‘汕 E爷、‘泉
花 7 号爷和‘TH爷叶片可溶性蛋白质含量分别比‘汕
G爷低 21. 55% 、22. 62% 、23. 94%和 33. 14% 。 差异显

著性分析结果显示:花针期‘汕 E爷 叶片可溶性蛋白

质含量显著低于其他品种(系)(P<0. 05);结荚期‘汕
E爷和‘TH爷叶片可溶性蛋白质含量显著低于其他品种

(系)(P<0. 05);饱果期‘汕 G爷叶片可溶性蛋白质含

量极显著高于其他品种(系)(P<0. 01)。
总体上看,5 个花生品种(系)中,‘汕 G爷和‘泉花

7 号爷叶片可溶性蛋白质含量较高,‘汕 E爷 叶片可溶

性蛋白质含量较低。
2. 2摇 不同生育期氮代谢相关酶活性的变化

2. 2. 1摇 硝酸还原酶(NR)活性的变化 摇 不同生育期

(花针期、结荚期和饱果期) 供试的 5 个花生品种

(系)叶片中硝酸还原酶(NR)活性的变化见表 2。 结

果显示:在 3 个生育期内,‘泉花 7 号爷叶片 NR 活性

呈“高—低—高冶的变化趋势,表现为花针期最高、结
荚期降低、饱果期则略有上升;而其他 4 个品种(系)
叶片 NR 活性均逐渐降低,变化趋势基本一致。

在花针期、结荚期和饱果期,5 个品种(系)中,
‘泉花 7 号爷叶片的 NR 活性均最高,花针期和饱果期

‘TJ爷叶片的 NR 活性均最低,结荚期‘汕 G爷 叶片的

NR 活性最低。 差异显著性分析结果显示:在花针期,
‘泉花 7 号爷、‘汕 E爷和‘汕 G爷叶片的 NR 活性差异不

显著(P>0. 05),但均显著(P<0. 05)或极显著(P<
0. 01)高于‘TH爷或‘TJ爷叶片的 NR 活性;在结荚期,
‘泉花 7 号爷、‘汕 E爷和‘TH爷叶片的 NR 活性差异不

显著(P>0. 05),但均显著(P<0. 05)或极显著(P<
0. 01)高于‘TJ爷或‘汕 G爷叶片的 NR 活性;在饱果期,

表 1摇 不同生育期 5 个花生品种(系)叶片可溶性蛋白质含量的比较(軍X依SD) 1)

Table 1摇 Comparison of soluble protein content in leaf of five cultivars ( lines) of peanut (Arachis hypogaea Linn.) at different growth stages
(軍X依SD) 1)

生育期
Growth stage

不同品种(系)叶片中可溶性蛋白质含量 / mg·g-1 摇 Soluble protein content in leaf of different cultivars ( lines)

汕 E
Shan E

汕 G
Shan G TH TJ 泉花 7 号

Quanhua No. 7
花针期 Pod鄄pin stage 12. 57依1. 91bA 16. 09依1. 62aA 16. 37依1. 90abA 15. 97依0. 88abA 17. 67依1. 85abA
结荚期 Pod setting stage 15. 72依2. 96bC 20. 47依2. 53aA 17. 23依3. 46bBC 20. 22依3. 58aAB 21. 86依1. 83aA
饱果期 Pod filling stage 14. 52依1. 09bB 18. 76依0. 80aA 12. 54依1. 60cC 14. 72依1. 82bB 14. 27依1. 77bBC

摇 1)同行中不同的大写字母和小写字母分别表示差异极显著(P<0. 01)和显著(P<0. 05) Different capitals and small letters in the same row indicate
the extremely significant (P<0. 01) and significant (P<0. 05) differences, respectively.

76摇 第 1 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 翁伯琦, 等: 不同生育期花生叶片蛋白质含量及氮代谢相关酶活性分析



表 2摇 不同生育期 5 个花生品种(系)叶片硝酸还原酶(NR)活性的比较(軍X依SD) 1)

Table 2摇 Comparison of nitrate reductase (NR) activity in leaf of five cultivars ( lines) of peanut (Arachis hypogaea Linn.) at different growth
stages (軍X依SD) 1)

生育期
Growth stage

不同品种(系)叶片的 NR 活性 / 滋g·g-1·h-1 摇 NR activity in leaf of different cultivars ( lines)

汕 E
Shan E

汕 G
Shan G TH TJ 泉花 7 号

Quanhua No. 7
花针期 Pod鄄pin stage 12. 64依2. 37aA 11. 91依2. 70aA 9. 46依0. 00bAB 8. 39依0. 81bB 13. 71依0. 62aA
结荚期 Pod setting stage 8. 51依0. 65abA 6. 48依0. 41cB 8. 17依0. 40abA 7. 79依0. 73bA 8. 79依0. 55aA
饱果期 Pod filling stage 5. 85依2. 01bB 5. 80依1. 32bB 5. 98依0. 90bB 5. 31依1. 60bB 11. 22依1. 82aA

摇 1)同行中不同的大写字母和小写字母分别表示差异极显著(P<0. 01)和显著(P<0. 05) Different capitals and small letters in the same row indicate
the extremely significant (P<0. 01) and significant (P<0. 05) differences, respectively.

‘汕 E爷、‘汕 G爷、‘TH爷和‘TJ爷叶片的 NR 活性差异不

显著,但均极显著(P<0. 01)低于‘泉花 7 号爷叶片的

NR 活性。
总体上看,5 个品种(系)中,‘泉花 7 号爷、‘汕 E爷

和‘汕 G爷叶片的 NR 活性较高,‘TJ爷叶片的 NR 活性

较低。
2. 2. 2摇 谷氨酰胺合成酶(GS)活性的变化 摇 不同生

育期(花针期、结荚期和饱果期)供试的 5 个花生品种

(系)叶片中谷氨酰胺合成酶(GS)活性的变化见表 3。
结果显示:在 3 个生育期内,供试的 5 个花生品种

(系)叶片 GS 活性的变化趋势有一定差异。
在 3 个生育期内,‘汕 E爷、‘TJ爷和‘泉花 7 号爷叶

片的 GS 活性呈逐渐降低趋势,即 GS 活性在花针期最

高、饱果期降至最低;‘汕 G爷和‘TH爷叶片 GS 活性呈

“低—高—低冶的变化趋势,但花针期和结荚期 GS 活

性差异较小,而饱果期 GS 活性明显降低。 差异显著

性分析结果显示:在花针期,‘TJ爷叶片 GS 活性最高,
极显著高于其他 4 个品种(系);而‘汕 G爷和‘TH爷叶
片 GS 活性则极显著低于其他品种(系)。 在结荚期,
‘汕 E爷叶片 GS 活性极显著高于其他 4 个品种(系),
而‘TJ爷叶片 GS 活性显著或极显著低于其他 4 个品种

(系)。 在饱果期,5 个花生品种(系)叶片 GS 活性差

异不大,仅‘汕 G爷叶片的 GS 活性显著低于其他 4 个

品种(系)。
总体上看,5 个品种(系)中,‘汕 E爷叶片 GS 活性

较高,而‘汕 G爷和‘TH爷叶片 GS 活性较低。

表 3摇 不同生育期 5 个花生品种(系)叶片谷氨酰胺合成酶(GS)活性的比较(軍X依SD) 1)

Table 3摇 Comparison of glutamine synthetase (GS) activity in leaf of five cultivars ( lines) of peanut (Arachis hypogaea Linn.) at different
growth stages (軍X依SD) 1)

生育期
Growth stage

不同品种(系)叶片的 GS 活性 / 滋mol·g-1·h-1 摇 GS activity in leaf of different cultivars ( lines)

汕 E
Shan E

汕 G
Shan G TH TJ 泉花 7 号

Quanhua No. 7
花针期 Pod鄄pin stage 0. 172依0. 009bB 0. 065依0. 004cC 0. 086依0. 004cC 0. 219依0. 017aA 0. 168依0. 020bB
结荚期 Pod setting stage 0. 135依0. 016aA 0. 082依0. 002bBC 0. 087依0. 012bB 0. 065依0. 009cC 0. 074依0. 009bcBC
饱果期 Pod filling stage 0. 056依0. 010aAB 0. 032依0. 010bB 0. 064依0. 025aA 0. 049依0. 006abAB 0. 049依0. 030abAB

摇 1)同行中不同的大写字母和小写字母分别表示差异极显著(P<0. 01)和显著(P<0. 05) Different capitals and small letters in the same row indicate
the extremely significant (P<0. 01) and significant (P<0. 05) differences, respectively.

2. 2. 3摇 谷氨酸脱氢酶(GDH)活性的变化摇 不同生育

期(花针期、结荚期和饱果期)供试的 5 个花生品种

(系)叶片中谷氨酸脱氢酶(GDH)活性的变化见表 4。
结果显示:在 3 个生育期内,供试的 5 个花生品种

(系)叶片 GDH 活性的变化趋势基本一致,均呈逐渐

升高的趋势,在饱果期达最高,但不同品种(系)叶片

GDH 活性水平及变化幅度有一定差异。
在 3 个生育期内,‘泉花 7 号爷叶片的 GDH 活性

均最高,而‘汕 E爷叶片的 GDH 活性均最低。 差异显

著性分析结果显示:在花针期,仅‘泉花 7 号爷叶片

GDH 活性分别与‘汕 E爷和‘TJ爷有极显著或显著差

异;在结荚期,‘泉花 7 号爷、‘TH爷 和‘汕 G爷叶片 GDH
活性分别与‘汕 E爷和‘TJ爷有极显著或显著差异,其中

‘汕 E爷叶片 GDH 活性均极显著低于其他 4 个品种

(系);而在饱果期,‘汕 E爷叶片 GDH 活性也均极显著

低于其他 4 个品种(系)。
总体上看,5 个花生品种(系)中,‘泉花 7 号爷、

‘ 汕G爷和‘ TH爷叶片GDH活性较高,而‘汕E爷叶片
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表 4摇 不同生育期 5 个花生品种(系)叶片谷氨酸脱氢酶(GDH)活性的比较(軍X依SD) 1)

Table 4摇 Comparison of glutamate dehydrogenase (GDH) activity in leaf of five cultivars ( lines) of peanut (Arachis hypogaea Linn.) at different
growth stages (軍X依SD) 1)

生育期
Growth stage

不同品种(系)叶片的 GDH 活性 / 滋g·g-1·h-1 摇 GDH activity in leaf of different cultivars ( lines)

汕 E
Shan E

汕 G
Shan G TH TJ 泉花 7 号

Quanhua No. 7
花针期 Pod鄄pin stage 0. 25依0. 01bB 0. 42依0. 02abAB 0. 41依0. 13abAB 0. 30依0. 05bAB 0. 58依0. 11aA
结荚期 Pod setting stage 0. 26依0. 03cC 0. 67依0. 05aAB 0. 70依0. 07aA 0. 57依0. 05bB 0. 71依0. 09aA
饱果期 Pod filling stage 0. 37依0. 16cC 0. 72依0. 04abA 0. 75依0. 02abA 0. 66依0. 03bA 0. 79依0. 03aA

摇 1)同行中不同的大写字母和小写字母分别表示差异极显著(P<0. 01)和显著(P<0. 05) Different capitals and small letters in the same row indicate
the extremely significant (P<0. 01) and significant (P<0. 05) differences, respectively.

GDH 活性最低。
2. 3摇 不同品种(系)单株荚果和单株秆产量的比较

以单株荚果鲜质量和单株秆鲜质量作为供试

5 个花生品种(系)的产量指标,收获期 2 个产量指标

的测定结果见表 5。 在供试的 5 个花生品种(系)中,
‘汕 G爷的单株荚果鲜质量最高,分别较‘泉花 7 号爷、
‘TH爷、‘汕 E爷和‘TJ爷高 1. 76% 、6. 18% 、17. 65% 和

22. 65% ;按照单株荚果鲜质量从高至低排序,5 个品

种(系)依次为‘汕 G爷、‘泉花 7 号爷、‘TH爷、‘汕 E爷、
‘TJ爷,其中,‘汕 G爷和‘泉花 7 号爷的单株荚果鲜质量

无显著差异,但与‘汕 E爷和‘TJ爷有极显著差异。 5 个

品 种(系)中,‘ TH爷的单株秆鲜质量最高,分别较

‘泉花 7 号爷、 ‘汕 G爷、 ‘TJ爷和‘汕 E爷高 19. 30% 、
19. 80% 、22. 67%和 32. 63% ;按照单株秆鲜质量从高

至低排序,5 个品种(系)依次为‘TH爷、‘泉花 7 号爷、
‘汕 G爷、‘TJ爷、‘汕 E爷,其中,‘TH爷和‘汕 E爷的单株秆

鲜质量分别极显著高于或低于其他品种(系)。

表 5 摇 不同花生品种(系)单株荚果鲜质量和单株秆鲜质量的比较
(軍X依SD) 1)

Table 5 摇 Comparison of pod fresh weight per plant and vine fresh
weight per plant of five cultivars ( lines) of peanut (Arachis hypogaea
Linn.) (軍X依SD) 1)

品种(系)
Cultivar ( line)

单株荚果鲜质量 / g
Pod fresh weight

per plant

单株秆鲜质量 / g
Vine fresh weight

per plant

汕 E Shan E 28. 0依0. 5cB 54. 1依1. 1cC
汕 G Shan G 34. 0依1. 2aA 64. 4依1. 8bB
TH 31. 9依0. 9bA 80. 3依2. 3aA
TJ 26. 3依0. 8cB 62. 1依2. 1bB
泉花 7 号 Quanhua No. 7 33. 4依1. 0abA 64. 8依3. 8bB

摇 1) 同列中不同的大写字母和小写字母分别表示差异极显著 ( P <
0. 01)和显著(P<0. 05) Different capitals and small letters in the
same column indicate the extremely significant ( P < 0. 01 ) and
significant (P<0. 05) differences, respectively.

总体上看,‘汕 G爷的荚果和秆产量均较高,其次

为‘泉花 7 号爷,而‘汕 E爷的荚果和秆产量均较低。

3摇 讨论和结论

植物叶片可溶性蛋白质是多种酶系构成的非膜

结合蛋白体系,反映了叶片酶蛋白功能的变化,其含

量代表叶片氮代谢水平和叶片生活力的高低,也是反

映叶片衰老的指标之一。 上述实验结果表明:供试的

5 个花生品种(系)叶片可溶性蛋白质含量在结荚期

均最高、饱果期降低,表明在结荚期花生叶片蛋白质

合成能力较高,可以为花生结实提供氮储备;饱果期

叶片可溶性蛋白质含量较低则表明植株进入衰老进

程。 这一现象与张智猛等[12]、李向东等[13] 和王才斌

等[14]获得的研究结果基本一致。
硝酸还原酶(NR)是 NO3

- -N 同化的限速酶,是
植物氮代谢的关键酶;叶片中 NR 活性的高低控制着

整个同化过程,其强弱在一定程度上反映了光合作

用、呼吸作用及蛋白质合成的强度和氮代谢活性[1];
此外,NR 活性与土壤含氮量和施肥量也有密切关系,
土壤含氮量和施肥量越高、植株体内的 NR 活性也越

强,其氮素代谢也越旺盛[21]。 在花针期、结荚期和饱

果期,虽然供试的 5 个花生品种(系)的 NR 活性有一

定差异,但均以花针期最高、并在结荚期有所下降,表
明花针期植株体内的氮代谢均较为旺盛;但在饱果

期,‘泉花 7 号爷的 NR 活性却明显高于结荚期,说明

在生育后期‘泉花 7 号爷叶片的氮代谢还维持在比较

高的水平。
谷氨酰胺合成酶(GS)参与多种氮代谢的调节,

是氮代谢中心的多功能酶[17]。 在不同生育期,供试

的 5 个花生品种(系)叶片的 GS 活性有不同的变化趋

势,其中,‘汕 G爷和‘TH爷叶片 GS 活性在结荚期高于

花针期及饱果期,表明结荚期这 2 个品种(系)的氨同

化能力较高,而这 2 个品种(系)的单株荚果鲜质量也
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均较高,与此现象可能有一定的关系;‘汕 E爷、‘TJ爷和
‘泉花 7 号爷叶片 GS 活性均表现为花针期高于结荚期

和饱果期,可能与土壤基础肥力过低导致的花生叶片

提早衰老有关。在花针期、结荚期和饱果期,供试的

5 个花生品种(系)叶片的 GDH 活性均逐渐升高,其
中饱果期与结荚期叶片的 GDH 活性差异较小,表明

花生叶片 GDH 活性的变化趋势与 GS 活性的变化趋

势不完全一致。
在红壤条件下,不同生育期供试的 5 个花生品种

(系)叶片可溶性蛋白质含量以及 NR 和 GDH 活性的

变化趋势基本一致,但其水平有一定差异。 而花生荚

果产量与叶片氮代谢相关酶活性有一定的相关性,荚
果产量较高的‘汕 G爷和‘泉花 7 号爷,其叶片 NR 和

GDH 活性均相对较高;而荚果产量最低的‘TJ爷,其叶

片的 NR 和 GDH 活性也均较低。 但花生荚果的产量

和质量并不取决于单一或某一生理因子,而是外部环

境与内在遗传及生理代谢因子共同作用的结果。 因

此,在花生的生长发育过程中应采取不同的管理栽培

措施,提高各器官氮代谢的生理机能,延缓衰老,增强

光合效率,达到增产的目的。
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