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水稻氨基酸态氮营养效应及其机理研究
’

吴良欢 陶勤南
(浙江大学环境与资源学院

,

杭州 3 10 0 2 9)

摘 要 在
’SN 无菌水培试验条件下对水稻氨基酸态氮和钱态氮的营养效应及其氮营

养贡献
,

氨基酸态氮的同化机理等问题作了 比较研究
。

结果表明
,

等氮量 (10 mg / L) 无菌水培

51 天后
,

甘氨酸态氮 (。y一N )单施或与硫酸馁态氮 (N H扩
一N) 配施处理的干物重

、

吸氮量均大

于硫酸钱态氮单施处理 ; Gl y一N对水稻干物重及吸氮量的促进作用大于 N H幼
一N ; 。y一N 与

N H扩
一

崛施条件下
,

以吸氮总量为基础计算的。y一

崛营养贡献率可达 55
·

66 %
。

采用。y一N

培养的粕
、

粳稻整株谷草转氨酶 C (〕T
、

谷丙转氨酶 C PT 及谷氨酸脱氢酶 G D ll 活性均大于

N H#+
一N, 且根中oo T 和 G PT 活性

、

叶中 G D H 活性明显高于相同部位 N 卜I扩
一N培养的水稻

。

水

稻 G O T
、

C PT 及 G D ll活性受对应底物谷氨酸 (O u) 营养的促进
。

关键词 氨基酸
,

馁态氮
, ‘5

卜标记
,

无菌培养
,

水稻

中图分类号 5 1 5 8. 3

植物氮素营养可按植物养分吸收瞬间的化学形态分为矿质氮营养和有机氮营养二大

类
。

许多研究表明
,

自然界植物赖以生存的生长环境如土壤中含有许多有机氮养分
,

植物

不仅能吸收
、

利用氨基酸卜
“]

、

核昔酸
、

嗜咙
、

嗦吟 [7] 等小分子有机 氮化合物
,

而且还能吸

收
、

同化如核酸l7]
、

血红蛋 白
、

溶菌酶
、

核糖核酸酶 [8] 等高分子有机氮化物
。

植物长期来生

长在矿质
、

有机氮共存的根 际环境 中
,

能 同时吸收这二种氮源
,

有些植物甚至嗜好有机氮

源 [3]
。

迄今为止植物有机氮营养研究受实验和测试条件等的限制
,

大多停留在若干种单一

有机氮源短期培养试验阶段 [1, ’
,

’一 9〕
,

对矿质
、

有机氮养分单独及共存条件下的植物营养效

果及对植物氧营养的贡献很少作过 比较
,

对有机氮养分的同化机理更是不太清楚
。

本试

验采用先进的植物无菌水培试验技术及
‘’N 示踪技术

,

对氨基酸态氮
、

按态氮的水稻营养

效应及其氮营养贡献
,

氨基酸态氮的同化机理等问题作了比较研究
。

1 材料与方法

L l 水稻氨基酸态氮与铁态氮营养效应试验

试验采用文献 [2] 所述的植物有机营养无菌培养试验方法
,

在浙江大学华家池校区植物有机营养实

验室内进行
。

供试水稻品种为釉稻
“

中早 5 号
” ,

营养液基质采用 国际水稻研究所水稻营养液配方 [l 0] ,

以甘

氨酸 (A R) 作供试氨基酸态氮源
, ” N 标记的硫酸钱 (丰度 10. 42 %

,

由化工部上海化工研究院提供)作供

,

国家重点基础研究专项经费 (编号G1 9 99 Oll7 0 7) 及国家 自然科学基金资助项目(批准号
:
39 4 3 0 0 90

,

3 9 9 70 4 3 2)

资助

收稿 日期
:
2 0 0 0刃 3一3 0 ;

收到修改稿日期
:
20 00刃6 一2 0
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试馁态氮源
.

共设 7 个处理
,

重复三次
,

随机区组排列
。

各处理甘氨酸态氮〔。y
一)

、

硫酸钱态氮 (N H犷
一N )配 比及浓度详见表 1

。

表 1

T a b le l

各处理甘氮酸态氮 (Gl y一)与硫酸按态氮 (N H了
一N )的配比与浓度

P ro
po rti o n s

an d eo n e e n tra ti o n s o f g lycine 一卜 (Gl y一哟 an d am m o ni um
sul fa te- N

处理号

T re a tln ent NO
.

(NH犷
一
姆

a p plie d in *
a
tm

e n ts

编码值

C‘x le

氮浓度

饰tr o g en e

onc
en
如ti o n

(m g /L)

Gl y一N N H芬N
已yes N NH芬N

0

:5
万

,.几�了�、�,‘

万刀.50
,‘气曰一z-0

.

2 5

0万0

0
.

7 5

0 7 5

0万0

0
.

2 5

试验盆钵采用 2 000 nil 量筒
,

内盛石英砂 30 09
,

用玻璃纸扎 口
,

这样既可透光
,

又可保持瓶内湿度
。

为

便于无菌操作
,

也便于种子扎根
,

采用无菌种子直播
,

每盆二颗
。

盆内营养液三叶期前为 40 而
,

三叶至 四

叶期为 60 m l
,

四叶期后为 100 m l
,

隔三天换一次营养液
,

并作菌检
。

每天 10h 光照
,

14 h 黑暗
,

光强 3 万

lux
,

温度 30 ℃
。

培养 51 天后收获
,

测定干物重
,

同时制备干样
,

用 常规法 [ll] 测定稻株 N 含量
,

再用

MA手27 1型质谱仪测定
‘SN 丰度

。

本试验各处理仅硫酸按态氮 (N 玉I犷
一N) 用

‘S N 标记
,

故 N H犷
一N 占稻株全氮的百分率阳氏

专

稠可

通过测定水稻植株
’S N 丰度

,

再计算原子百分超后按公式求得[lz]
。

种子氮占稻株全氮的百分率阳氏
二d--N

可由种子氮实测值占水稻植株总氮的百分数算得
。

。y
书占稻株全氮的百分率瀚职

; y书则可 由差减法

求得
,

计算公式为

N D
FFro

乳

一
(稻株

’S N 原子百分超 / 硫酸按
’SN 原子百分超) ‘ 100

N D FFs
ee
d--N 二 (种子氮量实测值 / 稻株总氮) X 10 0

阳曰乞
y一、 二 100 一 N D FI 孤 :

一、 一 N D FFs ~
水稻氨基酸态氮同化机理试验

水稻氨基酸态氮同化有关酶活性 为了明确水稻在氨基酸态氮营养条件下的氨基酸同化状况
,

在无菌培养条件下对不同基因型水稻在氨基酸态氮和硫酸按态氮营养条件下的稻株不同部位谷草转氨

酶 (简称 (〕;O T )
、

谷丙转氨酶 (简称 G PT )及谷氨酸脱氢酶 (简称 G D H )活性作了检测
。

试验设 4 个等氮量

(1 o m g / L) 处理
:

(l )釉稻
,

。y一N营养液
。

( 2) 粕稻
,

N H扩
一N 营养液

。

(3 )梗稻
,

。y一N营养液
。

(4) 粳

稻
,

N H犷
一N营养液

。

重复三次
,

随机区组排列
。

每盆一株
,

苗龄二叶期
.

营养液基质采用国际水稻研究

所水稻营养液配方
。

供试水稻品种为釉稻
“

中早 5 号
” ,

粳稻
“

秀水 1 1
” 。

试验盆钵采用 10 00 ml 三角瓶
,

内盛

石英砂 2 009
,

上覆 20 x 200 ~ 试管一只
,

以保持瓶内湿度
,

并允许稻苗往上生长
。

瓶内营养液三叶期前

为 4 0而
,

三叶期后为 60 m l
。

隔三天换一次营养液
,

并作菌检
,

其它培养条件同上
。

36 天后收获
,

各处理水

稻分叶
、

茎
、

根三个部位称鲜重
,

测定 oo T
、

GPT 及 G D H 活性 〔, 3, ’4] ,

并按部位计算 。犷凡 阳扩
一

f 种氮

源处理间叶 (茎或根 ) C O T (或 G PT
、

G D H )活性差异百分数 D (% )
,

计算公式为 D (% ) = 【(A 一 B) / Bl x
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10 0, 其中 A 表示 。y一N 处理的叶 (茎或根)G O T (或 C PT
、

C D I」)活性 ; B 表示 N H犷
一N处理的叶 (茎或根 )

CO T (或 C PT
、

G D H )活性
。

1
.

2. 2 氨基酸形态与氨基酸态氮同化有关酶活性的关系 为验证上述试验结果
,

并进一步明确氨基酸

形态对水稻氨基酸态氮同化有关酶活性的影响
,

作二种氨基酸态氮与硫酸钱态氮等氮量 (10 m g / L) 无菌

培养试验
,

设以下 3 个处理
:

(1) O y一N 营养液无菌培养
。

(2) 谷氨酸态氮 。少N 营养液无菌培养
。

(3)

N H.+
一N营养液无菌培养

。

重复 3 次
,

随机区组排列
。

供试水稻品种为釉稻
“

中早 5 号
” ,

每盆一株
,

苗龄二

叶期
,

试验方法同上
。

培养 21 天后收获
,

测定整株 C O T
、

G PT 和 G D H 活性
。

2 结果与分析

2
.

1 氨基酸态氮与按态氮对水稻氮吸收及生长的影响

在 Gl y一N

吸氮量如表 2
。

表 2

T a b le Z

与阳犷
一N 不同配 比与浓度无菌培养条件下

,

釉稻
“

中早5 号
”

稻株干物重与

Gl y一N 与 N川
一N 不同配比与浓度无菌水培 51 天后水稻干物重与吸氮且

, ’

1)ry w eig hts a
nd N uP tak

e s of ri ee Pla n ts a fl e r sl d即 5 o f ste ri liz e d aq lllc u ltu re w ith

。犷N
and

NH扩--N

处理号

T re a位n en t N O
.

干物重 (mg / 株)

D ry w eig ht (m g / p la ll
O

吸氮量 (m g / 株)

N 叩. 山e
(m g /Pl

an t)

DBBBBBA4 2
.

6 8 d

4 7 7 3 C

6 6
.

6 8 a

5 7
.

1 3 b

5 6
.

0 7 be

5 6
.

2 3 b

5 3
.

50 be

0
.

00 0 e

1
.

3 5 3 e

1 5 7 2 b

1
.

6 0 2 b

1
.

6 2 8 b

1 4 7 l be

1
.

8 9 9 a

DCDABBCBBC

l) 平均数后小
、

大写字母分别表示介0. 05 及住01 的差异显著性水平 (S SR法 )
。

下同
。

表 2 表明
,

等氮量 (lom g / L) 下 Gl y一N 单施 (处理 6) 或与 N H扩
一N配施 (处理 3

、

4
、

5) 处

理的干物重均显著大于 N H扩
一N单施处理 (处理 2)

,

这说明 Gl y
一对水稻生长有较好的促

进作用
。

对表 2 中 l至 6 号处理
,

也即无氮处理及等氮量的 5个处理作施氮量 (以编码值表

示 )与干物重 回归分析
,

建 立干物重 (力与 。y一N (戈)和 N H犷一(戈)的线性 回归方程如

下
:

Y = 4 2
.

6 8 + 15
.

3 6戈 + 12
·

8 1戈
,

F = 5
·

7 0
’ , n = 18

F 检验表 明
,

上式达 0. 025 显著性水平
。

t检验进一步指 出 戈与 戈的偏 回归系数分别达到

了 0. 0 1 及 0. 05 显著性水平
。

这说明 Gl y一N与阳扩
- N 二者皆可促进水稻生长

。

由于通径

系数能反映各个 自变量 (的对因变量 (力的影响大小 〔‘”
,

上式 中 Gl y一N 与 N H扩一的通径系
数分别为 0

.

7 0 7 4
、

0
.

5 8 9 9
,

前者显著大于后者
,

由此推断 Gl yra N对水稻干物重的促进作用大

于 N H扩书
。

。y
一与阳扩

- N配合施用产生的水稻干物重增加量△D W 可以由等氮量 (10 m g / L) 下
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Gl y一N 与阳犷
一N 等量 配施处理 4

、

单施阳扩
一N 处理 2 及单施 以y一N处 理 6 的干物重

D 咧0
.

5
,

0
.

5 )
、

D W (0
,

l)
、

D 刚 l
,

0 )按下式计算
:

△刀牙 = 2 x D砰 (0
.

5
,

0
.

5 )一 D砰(0
,

l)一 D W (l
,

0 ) = 2 只 57
,

13一 47 7 3 一 56
.

23 = 10
.

3 (飞/口刚)

经计算 [l 6]
,

△D w 的 F值为 6
.

72
,

达 0. 0 25 的显著性水平
。

由于△D w 值为正
,

这说明在总氮

量相等的条件下
,

有机
、

无机氮配施比分别单施的营养效果好
。

再由表 2 可见
,

等氮量 (10 m g / L) 下 Gl y一N单施 (处理 6) 或与 N l刃
一N配施 (处理 3

、

4
、

5) 处理的吸氮量均显著高于阳扩
一N单施处理 (处理 2)

。

这 同样反映出 。 y一N对水稻氮素

吸收也有促进作用
。

若以无氮处理及等氮量的 5 个处理作施氮量 (以编码值表示 )与吸氮

量回归分析
,

建立吸氮量 (Y) 与 Gl y一N (戈)和 N H扩
一N (戈)的线性回归方程如下

:

Y = 3
.

5 8 x 10
一 7 + 1

.

5 8戈 + 1
.

4 7戈
,

F = 12 0
.

9 5 ”
, n = 18

F 检验表 明
,

上式达 0. 01 显著性水平
。

t检验进一步指 出 戈与 戈的偏回归系数都达到了

0.0 1 的极显著水平
。

这说明 Gl y一N与 N H扩书二者皆可提高吸氮量
。

由 Gl y一N与 N H犷
一N

的通径系数分别为 1
.

0 0 3 0
、

0
.

9 3 31
,

前者显著大于后者
,

可以推断 Gl y一N对水稻吸氮量的促

进作用也大于 N H幼啊
,

施用 Gl y一N可增加水稻对氮养分的吸收
。

。 y一N 与阳了
一N配合施用产生的水稻吸氮增量△刀也可以 用处理 4

、

2
、

6 的吸氮量

万(0
.

5
,

0
.

5 )
、

N (0
,

l)
、

N (l
,

0 )按下式计算
:

△万 = Z x 万(0
.

5
,

0
.

5 ) 一 万(l
,

o) 一 万(o
,

l) = 2 x 1
.

6 0 2 一 1
.

3 5 3 一 1
.

4 7 1 = 0
.

3 8 (m g / plan t)

经计算
,

△N 的 F 值为 7
.

1 7
,

也达 0. 0 25 的显著性水平
。

由于△刃值为正
,

这说明在总氮量相

等的条件下
,

。y一N与阳犷
一N配施与分别单施相 比可促进水稻对氮养分的吸收

。

2. 2 氨基酸态氮与按态氮对水稻氮营养的贡献

在 Gl y一N与 阶犷
- N不同配 比与浓度无菌培养条件下

,

釉稻
“

中早 5 号
”

稻株体内来 自

。y
孤 N H扩

一

碱种子的氮占全氮的百分率也 即 N D R 飞
Iy一 N 、

N D叽
H扩

一N
、

N D FFs
ee d 一N如表

3 所示
。

表 3 G ly-- N与 N H犷
一N 不同配比与浓度无菌水培 51 天后水稻体内来自 Gl y

一
N H犷

一N

及种子的氮占全氮的百分率
NDF

Fo y刊
、

NDF
F , .+邢ND FF、

d二

T ab le 3 N e o n tri b u ti o n o f O y
一

NH扩
一N and

se ed es N to ti e e
Pl an ts a

fte
r 5 1 da ys o f ste ri liz ed

明ul c川tu re w ith O y一N an d N H犷
一N

处理号

T re a tm e n t N O
.

N D FI 飞
y 一 N

ND Ff 喘
v al u e

N D 日乱 ,
+ -

N D 日凡、
N

表 3 中单施 NI专
一

晚理 (处理 2) 的 N D
FFha

专
一N与 N D FFs

ee d-- N之和三次重复值分别为

100 %
、

100
,

89 %
、

100
.

33 %
,

平均值 100
.

40 %
,

几乎等于理论值 100 %
。

因此可见
,

由 夕
5示踪
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法求得的阳吓
N 氏

门一 N
及化学分析法求得 的 N DFFs

ee d 一N有较好的可靠性
,

以此说明各处理 由

差减法计算得出的 N D 刊飞
}y一N也有较好的可靠性

。

若以 N D FF值来表示各种氮源对水稻氮

营养的贡献〔‘7]
,

可以看出营养液中 Gl y一N与 N H了
- N 对水稻氮营养的贡献大小与这二种氮

源的用量
、

比例有关
。

等氮量 (10 m g / L) 下随着处理 2
、

3
、

4
、

5
、

6 中 N LI扩
一N 量的逐渐减少

,

卿
一

幢的相应增加
,

N D叽
H ;

一N 由 71
·

1 5% 急剧下降至 0%
,

而 N D FF<
卫y一

滩则由 o % 急剧上

升至 72
.

53 %
。

由此可以看出 Gl y一N 可以达到与 N H了
一N相同的氮贡献率

。

等氮量施用条

8。

厂一一一一7 0 1 卜0
.

172 0+ 6 , 12 0x

尺= O夕7 83 * * 月 = 152060403050100
绍众阳g城圳黛扣牌之
·

岛0

�界�年之O日名P
。̂七。p妇吕工d。石u一之

4 6 8

甘氨酸态氮浓度
G ly一 e o n e e n trat io n (m g/ L)

图 l

丁七e n ne ar

水稻等氮量 (l om g / L) 无菌水培条件下 。y一

礴度与 N D FIb
y一的回归直线

R g
.

1 记g 玲S S 10 n of ND FF.
i、一N 昭ai n s t Q y一N e o nc e n

tI’a ti o n in ri e e Plan ts un d e r ste ri liz e d 叫过
e ul tu re

w ith 。犷N a
nd NH 犷

一N e q u al ni tro g e n
沈atm

e n ts ( I om g / L)

卜6
,

67 2 0-+ 6 7 0 39 X

尺= 0 及72 6
* * ” = 15

70605040302010
绍众阳名城翻澎肥勺之
·

甘之

�荞�砰付二之任名1仁̂召.昌一d
。石月之

硫酸按态氮浓度

N H才一
c o n e e ntr a tio n ( m g/L

图 2 水稻等氮量 ( 1(

R g
.

2 Th
e line ar re g re s s i o n o f N l) F氏

H : 二

aq u ic ul tu re wi th Gl y一N a ll d

水培条件下 N H犷
一
廊

昭ai n s t N H了
一N e o nc e

N H犷
一N e q u a】ni tro g e n

廿ati o n i n ri e e Plan ts un de r ste ri liz e d

tre a
如

e n ts (10 m g / L)
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件下不同 Gl y
书与

N H扩一配 比处理 的 N D FFo
ly一 N变幅为 18

.

73 % 一 41
.

47 %
,

以吸氮总量为

基础计算的 Gl y一N贡献率更高
,

可达 25
.

40 % 一 55
.

“%
。

显然从 Gl y一N 中吸收的 N 与环境

中 Gl y一N 的供应量有密切关系
。

只要 Gl y一N源源不断供应
,

则可达到相 当大的氮素贡献

率
。

水稻营养液等氮量 (lo m g / L) 处理
,

即处理 2
、

3
、

4
、

5
、

6 的 N D FI飞
Iy一 N

随 Gl y一浓度或
N D FFx

日了
一N随 N H了

一

嗽度变化回归直线如图 1
、

2
·

图 l 和图 2 中二条直线回归方程的斜率分别为 6
.

7 120
、

6
.

7 0 3 9
,

二者几乎相等
,

这说明

。y一N 和 N H犷
一N 对水稻氮素营养的贡献是大致相同的

。

2
.

3

2
.

3
.

1

水稻氨基酸态氮的同化机理

氨基酸营养对氨基酸态氮同化有关酶活性的影响 谷草转氨酶 (G O T )和谷丙转

氨酶 (G p T )是植物体内最普遍的转氨酶 〔‘4]
,

其分别催化下列反应
:

卜谷氨酸 + 草酞乙酸 q 卫确
卜天门冬氨酸 + a-- 酮戊二酸

卜谷氨酸 + 丙酮酸三廷里
,

卜丙氨酸 + 二酮戊二酸

而谷氨酸脱氢酶 (G D H )在植物氮素代谢中起重要作用I0]
,

其催化谷氨酸脱氨基反应
:

卜谷氨酸
+

NA D (p )
十 + 巩O 一旦匹红 。酮戊二酸 +

阳犷
+

NA D (p )H + H
+

表 4 G ly一N 和 NH 幼
一N 无菌水培 36 天后釉

、

粳稻 G
OT

、

G盯及 G D H 活性

T a ble 4 G O T
、

G 田
,

a nd G D H ac ti v iti e s o f ri c e
Pl

a

nts
o f indi

e a a nd j
a Po ni e a cul ti v

踢

arte
r 3 6 d即5 o f ste ti liz e d

缈司ture
w ith Gl y一N

and
N ”犷--N

品种 部位 氮源 醛活性 1)

V an
e ti e s P o siti o n N so u几e s E们z ym e ac ti vity

G O T G PT G D I」

(卜m ol g
一 ‘ h

一, ) (卜m o l g
一, h

一 ,

) (u g
一 ,

rm
n 一 ,

)

釉稻
“

中早 5号
”

叶 侧y书 4 5
.

6士 10 2 1 6 3名土 1 5
.

0 4 9 9士 3 3

NH4
+ 一N 4 6 2上 3

.

6 1 60
.

2 士 29 4 2 7 2土 6 2

茎 Gl y一N 15
,

4士 2 2 52 石士 3
.

4 7 3士 8

Nl公
+ 一N 1 1

.

8 士0 4 4 0
.

6士 5
.

0 6 0士 15

根 曰y一N 2 3
.

0土 2
.

4 11 6
.

8士 1 3 2 8 2士 15

Nl么
+ 一N 17

.

4 土 1
.

8 5 9
.

6土 3
.

4 10 3士 14

整株 Gl y一N 2 2
.

4土 3 4 86 2 土 6
.

0 1 4 9士 16

NI如
+ 一N 2 0

.

4 士3 6 6 8 2 士 1 1
.

8 12 2土 2 7

梗稻
“

秀水 1 1
”

叶 Gl y一N 2 4 4士 9 0 9 5 刃士 2 2
.

6 4 0 1士 5 4

N 卜卜
+ - N 2 3刀土 6 6 84

.

0 士 2 1
.

4 2 7 6士 5 8

茎 口y一N 15
.

0士 2 8 5 5石土 15
.

0 7 0土 18

N 卜L
+

一 12
.

6士 2
.

2 3 5
.

4 士 5
.

0 6 0士 9

根 曰y一N 2 3
.

0士 9 0 10 8 4 士 5
.

6 9 6 士 8

NI弘
+ 一N S刀士 1

.

8 59 石土 3 4 1 5 8士 12

整株 曰y一N 一9
.

4士 5
.

6 7 5
,

4 士 19
.

4 16 8 士5 3

N l如
+ 一N 1 4 2 土 0

.

2 5 2 4 士 4
.

2 12 0士 2 1

1) (刃1
,

和佃叮活性以每克植物鲜样每小时反应生成的丙酮酸微摩尔表示
。

G D 卜I活性以反应系统中每克植物鲜

样每分钟引起的光密度变化值表示
,

以光密度每变化。刀01 为一个单位 (u )计算 11 ’
,

’4j
。

下同
。
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釉
、

粳稻采用 Gl y一N 和 N H犷
一N 无菌水培 36 天后

,

植株 oo
T

、

G p T 及 G D H 活性及其器

官间分布如表 4
。

表 4 中釉
、

粳稻整株 oo
T

、

G PT 及 C D H 活性均为 Gl y一N 大于阳犷
一N, 用这二种氮源

培养的水稻各部位 C O T
、

G PT 及 G D H 活性一般为叶 > 根 > 茎
,

但 同一器官二种氮源处

理间酶活性差异有很大区别
。

叶
、

茎
、

根 C O T 酶活性差异百分数 D (% ) 釉稻分别为
一 1

.

3%
、

30
.

5%
、

32
.

2%
,

粳稻 分别为 一 6
.

1%
、

19. 0%
、

187
.

5%
,

以根 中最大
,

其活性仅次于

叶
,

达 23 .0 协m of g
一 ‘h

一 ’; 叶
、

茎
、

根 G PT 酶 活 性 差 异 百分数 D (% )釉 稻 分别为 2. 2%
、

29
.

6%
、

%
.

0%
,

粳稻为 16
.

7%
、

65
.

5%
、

81 9 %
,

根中也最大
。

粳稻根部 CPT 活性甚至超过叶

片
,

达 1 08
.

4 协m ol g 一 ‘
h

一 ’
。

这说明水稻吸收的氨基酸可能有很大一部分在根 内即发生转

氨基作用而 被 同化
。

釉
、

粳 稻 G D H 活性 Gl y一N 和 N H犷一处理 间叶
、

茎
、

根差异百分数

D (% )均以叶片较大
,

分别为 83
.

5%
、

45
.

3%
。

叶片 G D H 活性加强的部分原因可能与根吸收

的氨基酸有一部分上升到叶片中脱氨基同化有关
。

同样理 由
,

N H.+
一N处理的根系 G D H 活

性高于 Gl y一N处理
,

这可能与 由 G D H 催化的谷氨酸脱氨基反应是一个可逆反应
,

该反应

促使根吸收的部分 N H扩
一N在根内同化为谷氨酸

,

然后向各器官转运
,

以调节代谢过程
,

促

进水稻生长有关
,

其确切原 因有待进一步研究
。

2.3
.

2 氨基酸形态对氨基酸态氮 同化有关酶活性 的影响 Gl y一N
、

Gl u-- N和 N H犷一N 无

菌水培 21 天后
,

水稻植株 C O T
、

G PT 及 G D H 活性如表 5
。

表 5 G ly一N
、

Gl u 一N 和 N H扩
一N 无菌水培 21 天后水稻植株 G O T

、

G盯 及 G
DH 活性

T a b le S G (〕T
、

C PT a nd G D H ac ti v iti es o f ri ee Plan ts afl e r 2 1 day s o f ste ri liz ed aq ul eu ltu 正 w ith

。犷N
、

Gl u-- N a
nd NH 犷

一N, re s详 c ti v ely

氮源 酶活性

N so u 代e s E l视ym e ac ti v ity

(〕〔)T G PT G D H

(。m
o l g

一 ‘ h
一 ,

) (。m
o l g

一 , h
一 ,

) (u g
一 ,

mi
n 一 ,

)

Gl ywe N

Gl
u一N

N l山
+ 一N

1 4 2 士 1
.

0

1 7
.

4士 2 2

12
.

8士 1
.

4

4 0名士 3 2

4 8
.

4士 3
,

6

3 7
.

0士 5刀

62 士 6

6 7士 8

5 5士 9

表 5 表明
,

水稻植株 CO T
、

G PT 和 C D H 活性与环境 中氮源种类有很大关系
。

采用三

种氮源培养的水稻 oo T
、

G p T
、

G D H 活性以 。u-- N最大
,

Gl y一N次之
,

N l专
一N最小

。

这一方

面验证了上述氨基酸态氮可以促进水稻体内氨基酸转氨酶 与脱氢酶活性这一实验结果
;

另一方面
,

从 以u-- N处理的稻株 C O T
、

CPT 和 G D H 活性较大可以看出
,

作为 C ()T
、

CPT 和

C D H 底物的 Q u 可促进这些酶活性
,

营养环境中氨基酸种类对水稻体内对应氨基酸转氨

酶与脱氢酶活性有一定影响
。

3 讨论

土壤有机氮 占表土总氮的 9 0% 以 上
,

其水解产物中氨基酸态氮 占总氮量 的 13
.

3% 一

52
.

0% [1 8〕
。

因此
,

氨基酸态氮是土壤氮素中已知的数量最多的一类化合物11 ’]
。

甘氨酸是土
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壤及有机肥中主导氨基酸之一 11 9]
,

其分子量小
,

结构简单
,

是植物氨基酸态氮营养研究的

理想 氮源 [l4j
。

本研 究水稻
”N 无菌培养近二个 月 (51 天)时 间试验结果表 明

,

等氮量

(10 m g / L) 下 Gl y一N 单施或与 N H扩
一N配施处理 的干物重

、

吸氮量均大于 N H.+
se一

N单施处

理
。

通径分析表 明
,

Gl y一N 对水稻干 物重及吸氮量 的促进作 用大于 N H扩一N
。

。y一N与

M专
一N配施条件下

,

以吸氮总量 为基础计算 的 。y双贡献率可达 55
.

“%
。

已有研究表

明
,

无菌水培条件下水稻根 际检测不出氨基酸分解酶活性 [20I
、

脱氨基酶活性 [2] 及转氨酶活

性 [l]
。

因此
,

可以认为氨基酸在进人水稻根前不会发生酶解作用
。

氨基酸可以完整分子形

态被植物直接吸收 [3, 4 ]
。

本试验结果进一步证明了氨基酸态氮可被水稻吸收利用
,

而且其

对水稻氮营养的贡献相当大
。

已有资料指出
,

氨基酸进人植物体内后
,

可通过转氨基作用
、

脱氨基作用及其它过程

加 以同化圈
。

若从氨基酸转氨基作用及脱氨基作用二个方面来 阐述氨基酸态氮的同化机

理
,

表 4 中采用 Gl y一N 培养的釉
、

粳稻整株 oo
T

、

C PT 和 C D H 活性均大于 N叫
- N 植株

,

由

此可知水稻对氨基酸营养环境存在着一种适应机制
。

可以推断水稻吸收氨基酸态氮后
,

一方面可通过转氨基作用形成其他氨基酸而合成蛋 白质
,

另一方面还可以通过脱氨基作

用形成 N A D (P) H
,

为体内代谢提供能源
。

此外
,

氨基酸经转氨基或脱氨基作用后还形成

有机酸
,

如 由上述6 O T
、

CPT 参与的转氨基反应和 由 G D H 参与的脱氨基反应结果都产生

a-- 酮戊二酸
,

而 a-- 酮戊二酸等有机酸可为多种碳氮代谢提供碳架结构
,

也可经三竣酸循环

氧化分解 [22]
。

因此
,

某些氨基酸 良好的营养效果可能因其能为体内代谢活动供氮
、

供碳及

供能所致
。

水稻根部可能是氨基酸通过转氨基作用同化的重要场所
,

叶部是氨基酸通过脱氨基

作用同化的重要场所
。

对 Gl y一N和 N H扩
一N 营养条件下水稻叶

、

茎
、

根 oo T
、

6 PT 和 G D H

活性差异分析表明
,

Gl y一N水培条件下的稻根 GO T
、

G p T 活性 明显高于用 N H扩一N水培的

水稻
,

这说明水稻吸收的氨基酸可能有很大一部分在根内即发生转氨基作用而被 同化
;
另

一方面
,

Gl y一N 水培水稻叶片 C D H 活性明显高于用 NH.+
一N 水培水稻

,

同样说明水稻根部

吸收的氨基酸可能也有部分上升到叶片中脱氨同化
。

再由表 5 中水稻体内 CO T
、

G PT 和

G D H 活性受 口二N 促进这一实验现象作进一步推论
,

氨基酸营养可提高水稻体内对应氨

基酸转氨酶及脱氢酶的活性
,

以利该氨基酸的快速 同化
。

这在某种意义上也反映出植物

对氨基酸态氮营养环境的适应性
。

致谢 本文水稻无菌培养试验工作得到中国水稻研究所农业部水稻生物学重点实验室孙宗修研究

员帮助
,

中国水稻研究所育种系提供了试验用种子
,

谨此一并致谢
。
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