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钛营养对烤烟生长过程中
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摘要：研究了不同浓度钛溶液灌根对烤烟生长过程中各种生理特性的影响．结果表明：在伸根期用适

量的钛肥灌根，能增加烤烟叶片中叶绿素、类胡萝卜素含量和转化酶活性，可以促进烤烟的光合作

用，有利于烟草同化产物的转化和利用，同时也能够提高烤烟叶片中SOD和POD活性，降低MDA

含量，明显降低烟叶中细胞膜脂过氧化程度，提高烤烟抗衰老能力和抗逆性．上述作用，在钛肥灌根

的短期内。效果尤为明显，其中富钛增效荆稀释600倍灌根效果最好．
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Effect of titanium nutrient on physiological properties

during the growth course of flue-cured tobacco
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Abstract：The effects of titanium added to soil on some physiological property were studied．The results

showed that the content of chlorophyll，carotenoid and the invertase activity were increased after irrigating

right amount titanium at root elongation stage，titanium could promote photosynthesis in flue-cured tobacco，

which also was beneficiM for the transformation and utiliation of assimilate．At the same time，titanium

could improve the activities of POD and SOD，but reduced MDA contents，thus decreasing the degree of

membrane—lipid peroxidation and enhancing the ability of anti-ageing and stress resistance．The effect of ti—

tanium fertilizer irrigated root was obviously reflected in a short time．When rich-titanium synergist diluted

600 times was poured to root，the result was better than other concentrations．
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0引言

钛是地球表面分布较为广泛的元素之一，是地球

上藏量占第9位的元素，平均丰度为0．6 g TiO：／kg，在

地壳中的含量约为0．6％¨以J．虽然至今尚未证实

钛是植物生长所必需的营养元素，但国内外对植物

中钛含量及其作用进行的大量研究”。1表明：施用

钛肥能够增加植物叶片中叶绿素的含量，提高光合

效率；促进植物对一些养分的吸收和运转；激活植

物体内多种酶，提高作物的抗逆性；在提高作物的

产量和改善作物品质方面具有明显的作用．

目前，有关钛营养在水稻‘6|、小麦‘7曲]、大豆‘101

等作物上的研究较多．而对钛肥在烟草中的应用研

究不多，仅在烤烟产量、产值及抗病性¨1。12o等方面

有少量研究．由于烟叶品质与烟株生理生化有密切

联系，本文拟以烤烟为材料，采用不同浓度钛肥灌

根的盆栽试验方法，比较烤烟生长过程中不同时期

的生理指标，研究烤烟生长过程的主要生理特性，

以期寻求适宜烤烟生长的最佳钛用量．

1实验

1．1实验设计

实验于2009年在河南科技大学农场进行，供试

土壤类型为褐土，质地为砂壤土，pH=7．21，有机质

含量为2．02％，碱解氮含量为64．3×10。％，速效

磷含量为17．5×10。4％，速效钾含量为15．95×

10。3％，阳离子交换量CEC为18．4×10～mol／kg．

供试烤烟品种为K326．

盆栽实验采用内径40 cm，高35 cm的塑料盆，

每盆装土20．0 kg．试验所用钛肥为富钛增效剂，由

中国科技大学提供．各处理基肥用量完全一致，所

用肥料为硝酸铵磷、过磷酸钙和硫酸钾，每盆纯氮

用量为5 g，氮磷钾比例为l：1：3．试验共设计5个

浓度，分别将富钛增效剂稀释l 000倍(T，)，800倍

(T：)，600倍(T，)，400倍(T4)和200倍(T，)，在伸

根期(移栽后15 d)灌根，以灌}青水为对照(CK)，溶

液用量为1 L，每个处理栽种15株．移栽后，每盆栽

烟苗1株，行株距1．10 nl×0．55 m，其他大田管理

措施按优质烟叶生产技术要求进行．

1．2样品采集及指标测定方法

1．2．1 样品采集 分别在烤烟移栽后第35 d，

50 d，65 d，80 d随机取样，摘取各处理3株烟苗的

第6片叶(从上往下数)，用蒸馏水洗净，去除主侧脉

后剪碎混合，立即放入低温冰箱中保存待用．

1．2．2指标测定方法 叶绿素含量的测定方法参

见文献[13]．超氧化歧化酶(SOD)活性测定方法参

见文献[14]．过氧化物酶(POD)活性按愈创木酚

法¨纠测定：于470 nm波长下测反应体系每min吸

光度的增加量，用开始的线性部分计算酶活性，1个

酶活性为每min吸光值增加0．1 OD值．丙二醛

(MDA)含量的测定采用硫代巴比妥酸加热显色法．

转化酶(INV)活性的测定采用3，5一二硝基水杨

酸法¨⋯．

1．2．3 统计分析方法试验数据处理采用SPSS

17．0统计分析软件进行，多重比较采用Duncan法．

2结果与讨论

2．1施钛量对烤烟光合色素含量及转化酶活性的

影响

2．1．1不同施钛量处理烤烟中叶绿素和类胡萝卜

素含量的变化情况 不同施钛量处理的烤烟叶绿

素和类胡萝卜素含量测定结果见表1．

表1 不同施钛量处理的烤烟叶绿素

和类胡萝卜_紊含量测定结果

CK 0．171
o

T，0．181甜

叶绿素b含量／T2 0．2424

(nag·kg～·FW)T3 0．2644

L 0．196k

TE 0．2146

17

50

45

64

42

64

0．296

0．290

0．305

0．328

0．281

0．245

0．349

0．384

0．423

0．475

0．421

0．429

注：|H1列|：标字母不同，表示处理问差异达到r 5％显著水

平，下阿．
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由表1可以看出，移栽后35 d，T，除与T2差异

不显著外，与其他处理问的差异均达到了显著水

平；移栽后50 d，T，除与L差异不显著外，T，处理

叶绿素总量均显著高于其他处理；移栽后65 d，T3

仅与T4和T5间差异达到了显著水平，但叶绿素总

量仍高于其他处理；移栽后80 d，T，处理叶绿素总

量均显著高于其他处理．类胡萝b素含量在移栽后

35 d和50 d，T，均显著高于其他处理；移栽后65 d，

T，仅与T5差异显著；而移栽后80 d，T，仅与T2差

异不显著，与其他处理间的差异达到了显著水平．

整体上各处理随着生育期的延长，叶绿素和类胡萝

b素含量呈升高趋势，移栽后的4个时期里，其含量

多以T3处理最高，CK处理最低，4个时期T3的叶

绿素总量较CK分别增加了45．28％，38．64％，

9．34％和27．44％，而类胡萝b素含量则较CK分别

增加了53．98％，33．01％，5．46％和22．19％．上述

比较与分析表明，在烤烟伸根期用钛肥灌根，有利

于增加烤烟叶片中叶绿素和类胡萝b素的含量．

2．1．2不同施钛量处理的烤烟叶片中转化酶活性

的变化情况 对不同处理烤烟在移栽后第35_80 d

的生理特性的平均值进行比较，结果见表2．

表2不同施钛量处理的烤烟生理特性的多重比较

由表2可以看出，T，处理转化酶活性高于其他

几个处理，但与处理T：间差异不显著．不同施钛量

处理烤烟转化酶活性变化情况见图1．

由图1可以看出，各处理烤烟4个时期INV活

性逐渐升高，在移栽后80 d达到最大。富钛增效剂

稀释600倍时的INV活性高于对照及其他处理，表

明该浓度的钛能提高转化酶活性，促使碳代谢增

强，碳水化合物生产量大，较高的碳代谢为烟叶的

生长和其他有机化合物的形成提供了较多的碳架，

利于烟草同化产物的转化和利用；无钛和钛浓度不

合适都使烟草叶片对光合产物的利用强度减弱．

，
l
●

良
k

：
∞
●

∞
暑
<
≤
蛙
遂
基
辩

图1 不同施钛量处理烤烟

转化酶活性变化情况

2．2 不同施钛量处理烤烟叶片中保护酶活性和

MI)A含量的变化情况

2．2．1 SOD活性比较SOD是植物氧代谢的关键

酶，它可消除作物体内活性氧的积累，使活性氧形

成H：O：，抑制膜内不饱和酸分解产物丙二醛的累

积，保持和修复细胞膜，因此，SOD活性的强弱反映

了植物本身清除活性氧能力的大小。SOD活性的方

差分析表明，各生育时期间及各处理间差异极显

著；从表2的多重比较结果可以看出：L处理与其

他各处理间差异显著，T，，T：，T。间差异不显著．不

同施钛量处理烤烟SOD活性变化情况见图2．
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图2 不同施钛量处理烤烟SOD活性变化情况

由图2可以看出，6种处理烟叶在移栽后第

35—50 d，SOD活性逐渐升高，其中T3，T：处理SOD

活性稍高于其他处理，从移栽后50 d开始，SOD活

性逐渐下降，接近成熟时，SOD活性最大的是处理

T3，最小的足处理CK，说明处理T3能更好地消除活

性氧，抵抗烟株早衰．

2．2．2过氧化物酶活性比较 自由基衰老学说认

为，植物衰老的过程是活性氧代谢失调并不断积累

的过程．POD分解代谢所产生的H：O：等过氧化物，

清除活性氧是植物对逆境或成熟及衰老进程的反

应．POD活性的方差分析表明，各生育时期问及各

处理问差异极显著；从表2可以看出：处理L除与
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T2差异不显著外，与其他处理间的差异均达到显著

水平，T。，T：，T。间的差异不显著．不同施钛量处理

烤烟的POD活性变化情况见图3．

耋至
gk

掣一‘
蜒：g
01-3
g

山

图3 不同施钛量处理烤烟POD活性变化情况

由图3可以看出，6种处理烟叶在移栽后第

35—80 d，POD活性都表现出逐渐升高的趋势．整个

生育期的中后期POD活性增加速率要高于前期，且

均以T3处理最高，CK最低，说明T3处理在消除活

性氧、抵抗衰老耐成熟方面更优于其他5种处理．

2．2．3 丙二醛含量的比较MDA是膜质过氧化的

最终产物，它能与蛋白质结合，引起蛋白质分子内

和分子间的交联及生物膜中结构蛋白与酶的聚合

和交联，使它们的结构功能和催化功能发生变化而

受到破坏ⅢJ，因此生物学上MDA含量可以反映膜

质过氧化程度，含量越高表明植物抗逆和抗衰老能

力越弱ots]．MDA含量的方差分析结果显示，处理间

及不同生育期间差异极显著．不同施钛量处理烤烟

MDA含量的变化情况见图4．

图4不同施钛量处理烤烟MDA含量的变化情况

由图4可以看出，6种处理的烤烟MDA含量均

逐渐升高，后期增长速率要高于前期，且CK处理的

MDA含量最高，T，的MDA含量最低，其他4种处理

介于两者之间，这在对处理间的MDA含量平均数

的多重比较结果中也得到验证，T：，T，处理与其他

各处理差异显著，CK，T，，T，间差异不显著，但MDA

含量仍以CK最高，整体表现为CK>T5>T。>T4>

T：>T，．这说明烤烟根施稀释600倍的富钛增效剂

后能减弱烟叶的膜质过氧化作用，提高烟株的抗衰

老能力．

3结论

富钛增效剂可以提高烤烟叶片光合色素的含

量，其中富钛增效剂稀释600倍时灌根效果最好，在

此浓度下，整个生育期间烤烟叶片叶绿素、类胡萝

卜素含量平均分别达到了1．50 mg．kg一·Fw和

0．38 mg·kg～·FW，较对照增加了26．45％和

25．28％，说明钛营养有助于烟叶对光能的吸收，促

进烟株的光合作用，同时钛可以促使植物体内形成

一种保护机构，保护受光激发的叶绿素免遭光氧化

的破坏，并使光合膜免遭活性氧的危害或降低其受

损程度，有助于提高烟株抗光抑制的能力，以保证

光合作用得以高效运转．

研究结果表明，T，处理烤烟的转化酶活性显著

高于其他各处理烤烟，有利于淀粉和蔗糖的降解或

转化．随着生育期的延长，SOD活性先升高后降低，

到了生育后期其活性最低，可能正是由于SOD活性

的降低，使细胞中H：O：积累增加，加速烟株生育后

期叶片的衰老和膜质过氧化产物MDA的快速增

加．POD则具有双重作用，在逆境或衰老初期，清除

自由基，表现为保护作用，也可在逆境或衰老后期

形成活性氧，此时则表现为伤害效应，本试验中

POD活性在整个生育期内不断上升，可能是其在不

同阶段扮演的角色不同而造成的．同时，本研究中

施用适量钛的处理，其烤烟叶片MDA含量都要低

于其他处理，POD和SOD活性则要高于其他处理，

说明钛能够激活植物体内POD等多种酶的活性，可

以提高作物抗性．施钛处理可使烤烟维持较高的

SOD，POD和较低的MDA与膜脂过氧化水平，原因

可能是因为钛能帮助烤烟维持较强的活性氧清除

系统的活力，从而在一定程度上维持了活性氧产生

与清除问的动态平衡．
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由表6可以看出：氧化异佛尔酮添加量在

10以％～1．5×10。2％时，能明显增加烟香和烟气浓

度，并且不会影响卷烟整体的谐调性和其他指标．

3结论

该6种单体香料在卷烟中的用量很小，但对卷烟

感官质量的改善效果很明显，在清香型二类卷烟中应

用时，较为理想的用量为：茄酮37．5×10。4％一

50．0×10‘4％，巨豆三烯酮为50．0 x 10。4％一75．0×

10。4％，二氢猕猴桃内酯3．75×10。％一5．00×

10。4％，口一二氢大马酮7．5×10。4％一12．5×

10。4％，2一乙酰基吡嗪10一％～2．0 X 10“％，氧化

异佛尔酮10。2％一1．5×10。2％．
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