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不同光强下氮素形态对番茄谷氨酞胺合成酶和光呼吸的影响
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提要 强光(8 oo 林m ol. m-
,

·

s
一

,
)下供应按态氮的番茄植株与供应稍态氮的相比

,

其生长受到显著抑制
,

谷氛酸胺合成酶(G s)

活性和光呼吸速率显著下降
,

同时净光合速率(Pn )和叶绿素荧光参数伊刀几
、

凡2凡)值下降 ; 而弱光(2 oo 林m o l
·

m- z.s
一

勺下供

应按态氮与稍态氮植株之间的这些参数差异不显著
.
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高等植物生长中利用的氮源有多种
,

最主要

的是无机氮源硝态氮(N 0 3 一)和按态氮(N H 4 ‘)
。

与

N 仇
一

不同
,

N H 4+ 施入土壤后
,

会很快被土壤吸

附固定
,

不会造成地下水污染
。

农业生产中以

N H 4 +

代替 N O 3一 可以有效降低农产品中硝酸盐含

量
,

降低对人体健康的危害
。

加之钱态氮肥的价

格比硝态氮肥低
,

因此无论从环保和食品安全的

角度
,

还是从 生产 的角度来看
,

都宜提倡使用

N H 4+ 肥
。

但是实际上只有少数植物可以利用 NH 礴‘

作为主要的或是唯一的氮源
,

多数植物常表现出

不同程度的钱毒害症状〔’l
。

所以
,

从理论和生产

应用来说
,

钱毒害的生理机制问题都值得探讨
。

谷氨酞胺合成酶(g lu tam in e synth
eta se

,

G s)不

仅是高等植物钱同化途径中一种重要的酶
,

也是

光呼吸过程中的关键酶
,

G S活性的高低直接影响到

大麦
、

烟草等植物的光呼吸速率12 一4]
。

而当植物

受到胁迫时
,

G S 活性会受到抑制 15川
。

本文以番

茄为材料
,

以供应硝态氮的植株为对照
,

主要研

究不 同光强下钱态氮对番茄 G S 活性
、

光呼吸速率

的影 响
。

材料与方法

实验于 20 03 年 4 ~5 月在本校蔬菜研究所玻璃

温室内进行
。

番茄 (切
c
即

e rs ie o n 召se u le n tu m )品种

为早丰
,

播种于蛙石中
,

长至 2 一3 片真叶后
,

移

栽到含 1/2 浓度H o ag la n d 营养液的塑料桶中(每桶 3

株
,

含 S L 营养液 )预培养
,

生长 s d 后
,

植株

分别供应馁态氮和硝态氮的营养液
,

并分别作两

种光强处理
:
8 0 0 和 2 0 0 林m ol

·

m Z
·

s
一

’。

硝态氮营

养液的组成成分 (m m o l
·

L
一

’)如下
:
C a (N o 3 ): 3

、

M g S 0 4 2
、

K H ZP0 4 1
、

K ZSO 4 2
、

H 3 B 0 3 0
·

0 5
、

M n S O ; 0
.

0 1
、

Z n SO 4 0
.

0 0 1
、

C u S 0 4 0
.

0 0 0 5
、

N a
拟

0 0 ; 0 .0 00 14
、

Fe N a
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ED T A (乙二钱四乙酸铁

钠盐) 0
.

0 9
。

钱态氮营养液中以(N H
4)25 0 ;

和 CaC 12

收稿 2 0 0 4
一
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代替 Ca( N O 3)2
,

其他组分与硝态氮营养液相 同
。

在按态氮营养液中加入适量 c a c 0 3
粉末以缓冲溶

液的 pH 值
。

两种营养液配方中
,

氮元素的浓度均

为 6 n n n o l
.

L , ,

生长期间营养液的PH 维持在 6
.

1巧 .4

之间
。

营养液用蒸馏水配制
,

1 周更换 1 次
。

每

个处理重复 4 次
。

处理 巧 d 后
,

强光下供应按态

氮的植株和供应硝态氮的相 比
,

其植株矮小
,

叶

色变淡
、

发黄
,

叶缘上卷
,

根系变暗
。

取植株

顶部最大展开叶测定各项生理指标
。

参照文献 5 的方法测定叶片 G S 活性
。

参照

文献 8 的方法测定植株叶片的净光合速率(ne t ph o -

to sy n th e tie r a te
,

尸
n

)与光呼吸速率
。

叶绿素荧光

参数测 定参照文献 9 的方法
。

各组测定结果均为 4 次重复
,

用统计分析软

件 S A S 进行方差分析
。

实验结果
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图 2 不同光强下氮素形态对叶片中 G S 活性的影响
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1 植株干重

从图 1 可看到
,

强光下供应按态氮的植株与

供应硝态氮的相比
,

生长量明显下降(降低 4 5 % );

而在弱光下两者生长量差异不显著
。

这和前人在

辣椒中观察到的结果 [’“]一致
。

图 3 不同光强下氮素形态对光呼吸速率的影响
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图 l 不同光强下氮素形态对植株干重的影响

Fig
.

l E ffe e t o f n itro g e n fo rm
o n

dry
w e igh t o f Plan t

u n der d ifl笼re n t lig h t in te n si ti e s

呼吸速率比供应硝态氮的显著下降 (降低 68 % ); 弱

光条件下
,

两者 的光呼吸速率差异不显著
。

4 净光合速率和叶绿素荧光参数

从 图 4 和表 1 可看出
,

强光下供应按态氮植

株的尸
。 、

Fv lF m
和 Fv lFo 比供应硝态氮的均显著下

降
; 弱 光下 两者差 异不 显著

。

讨 论

逆境下
,

植物 G S 活性受抑制16, 71
。

本文结果

表明
,

强光(8 0 0 林mo Lm
一

z.s
一

, )下与供应硝态氮植株

2 叶片中谷氨酞胺合成酶活性

从图 2 可看到
,

强光下供应钱态氮植株的 G S

活性比供应硝态氮的明显下降(降低 4 0 % )
。

这与

前人在玉米中观察到的结果 151 是一致的
。

弱光下

两者 G S 活性差异不显著
。

3 光呼吸速率

从图 3 可看到
,

强光下供应馁态氮植株的光

强光 弱光

图 4 不同光强下氮素形态对叶片光合速率的影响
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表 1 不同光强下氮素形态对习凡 和刁凡的影响
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.
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相 比
,

供应钱态氮植株的生长量和 G S 活性显著

下 降
,

这与前人在玉米中的结果 I5] 一致
。

强光

下
,

供应按态氮植株的光呼吸速率比供应硝态氮

植株的也显著下降
,

这很可能是由于 G S 活性下

降所致
。

B e e k er 等[川报道
,

番茄叶片中的 G S 同

工酶绝大部分是 G S Z
,

G sl 活性几乎测不到
。

因

此认为番茄中 G S Z 的活性可用以代表 G S 总活性
。

而 G S Z 是光呼吸中一个极重要的酶
,

它催化同化

光呼吸中产生的钱的反应
,

使光呼吸得以顺利进

行
,

所 以其活性高低直接影 响到光 呼吸 的速

率12 ~4]
。

据此我们认为
,

强光下供应钱态氮植株

的光呼吸速率下降是同一光强条件下 G S活性下降

所 致
。

郭连旺等 [12] 和 Ko
z

山等 [3] 认为
,

强光下光呼

吸可通过耗散过剩的光能保护 C 3
植物不受光抑

制
,

如果光呼 吸受抑制
,

植物即很容易受光抑

制
。

本文结果表明
,

强光下光呼吸速率明显下

降
,

尸
。 、

Fvl F
m 、

F v/ F
。

亦显著下降
。

这些说明

供应钱态氮植株确实受到了光抑制
。

我们 以前的

工作曾表明
,

强光下供应 NH犷态氮的番茄植株叶

片中氧自由基含量上升
,

导致植株受氧胁迫【’3 1
。

这可能是光呼 吸下降时过剩光能 引起的另一后

果
。

而在弱光下供应钱态氮植株的 G S 活性
、

光

呼吸速率
、

尸
n 、

Fv / F m 、

Fv /F
。

与供应硝态氮植株

相 比无显著差异
。

总之
,

强光下供应钱态氮的植株生长之所以

受抑
,

很可能是 G S 活性和光呼吸速率下 降引起

植株受光抑制所致
。
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