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不同形态氮素比例对甜菜幼苗 NO3
-与 NH 4

+

吸收特性的影响
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摘要:主要对甜研 7号和甜研 8号在不同时期对NO 3
- 和NH4

+的吸收特性进行研究 ,发现子叶期

甜研 7号和甜研 8号对 NO 3
-与 NH 4

+的吸收量有着较大的差异 。苗期对 NH 4
+的吸收 ,NO 3

- /

NH 4
+为 1:3时 ,甜研 7 号和甜研 8 号对 NH 4

+有最大的吸收潜力 ,其离子亲和力却是最小的;

NO3 - /NH 4
+为 1:4时 ,甜研 7号对 NH 4

+有最大的亲和力 ,其对 NH 4
+的吸收潜力却又是最小

的。苗期对 NO3 -的吸收 ,甜研 8号无论是吸收量(Im),还是吸收速度(Km)受 NH4
+的影响都比

较小 ,而甜研 7号的变化比较明显 。
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Abstract:In this paper w e studied the NO3
-
and NH 4

+
's absorption abso rpt ion character about

T ianyan 7 and Tianyan 8 in di fferent pe riod. T he result show s that is obvious dif ferent be tw een

them in co ty ledon period. The seedlings abso rption on N H4
+ , when the nit rogen propo rtion is 1:

3 ,Both Tianyan 7 and 8 have the largest absorption potent iali ty on N H4
+ , But the ion's af fini ty is

the smallest . When the proport ion is 1:4 , Tianyan 7 has the largest af finity on NH 4
+ , But the

abso rption potentiali ty is the smallest . The seedling's absorption on NO 3
- , Either Im or km ,

NH 4
+ has small inf luence on Tianyan 8 , Whereas o f T ianyan 7 is varied acutely.
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　　根系吸收 NO 3
-是大多数植物氮素营养代谢的

第一步。硝态氮是逆浓度梯度进入细胞 ,它的进入

可以维持细胞内电化学势平衡 ,吸收硝态氮所需能

量主要是由 H +浓度梯度提供;而 NH4
+的吸收是逆

化学势进行的 ,并且能被代谢抑制所阻断 ,因而被认

为是一个热力学主动吸收过程
[ 1]
。当 NH4

+
为单一

氮源时 , H+净排出量比以 NO 3
- 为唯一氮源要多。

NH 4
+的吸收过程造成根表面 pH 值的降低 ,这有两

点好处:一是根据酸增长学说 ,可以通过降低细胞壁

pH 值刺激细胞壁的延伸;二是建立了一个电化学势

梯度 ,驱动溶质的吸收。

1　材料与方法
1. 1　材料

甜菜(Beta vulgaris L. )二倍体纯系:甜研7号 、

甜研 8号(由中国农科院呼兰甜菜研究所提供)。
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1. 2　方法
1. 2. 1　子叶期幼苗准备　经过漂白粉灭菌后的种

子在一定条件下水培 10 d ,然后移栽至人工培养箱

中培养 24 h。

1. 2. 2　苗期幼苗准备　挑选上述均匀一致的幼苗

移至 20 L 营养缸中 ,每缸移 20株 ,每隔 7 d换一次

营养液 ,培养液中 NO3 -以 Ca(NO 3)2 为氮源 ,NH4
+

以(NH 4)2SO 4 为氮源 。设计 NO 3
- /NH 4

+分别为

4:1 、3:1 、1:1 、1:3 、1:4。

2　结果与分析
2. 1　NO 3

-
与 NH 4

+
吸收与时间的关系

甜菜子叶期幼苗对 NO 3
-
的吸收都是经过 2 h

的适应阶段之后才均匀吸收 。但是甜研 7 号与甜研

8号的吸收量之间有着较大的差异 ,甜研 7号的吸收

量明显要高于甜研 8号(见图 1)。它们对于 NH4
+

的吸收明显不同于对 NO 3
-
的吸收 ,经过了最初阶段

吸收量的下降 ,6 h后均达到了均匀吸收 ,而

　　　　　　　　　　　

且甜研 7号与甜研 8号的吸收量也有显著的不同

(见图 2)。

2. 2　甜菜苗期对 NO 3
-
的吸收

甜研 8 号无论是 Im 还是 Km 受 NH4
+
的影响

都比较小 , NO 3
- /N H4

+为 4:1时 Im 值最低(5. 802

μmol g - 1 roo tFW  h - 1), NO 3
- /N H4

+为 1:3 时

Km 值最高(70. 112 μmo l L - 1)。而甜研 7 号的变

化比较明显 , NO 3
-
/N H4

+
为 1:3时 Km 值最高(5

069. 08 μmol  L
- 1
), Im 值最高(52. 421 μmo l 

g
- 1
rootFW h

- 1
), NO 3

-
/NH 4

+
为 4:1 时 Km 值

最低(35. 448 μmol L
- 1
), Im 值最低 ,只有 0. 514

μmol g - 1 roo tFW h - 1(见表 1)。

表 1　甜菜苗期对 NO3 -的吸收

NO3 - /NH 4
+

甜研 7号 甜研 8号

Im Km Im Km

4:1 0. 514 35. 448 5. 802 10. 88

3:1 11. 851 140. 694 6. 563 45. 024

1:1 56. 834 152. 589 6. 347 59. 187

1:3 52. 421 5069. 08 7. 596 70. 112

1:4 10. 515 69. 819 6. 505 9. 273

　　注:Km 单位为μmol L - 1 , Im 单位为μm ol g - 1 rootFW  

h - 1。

2. 3　甜菜苗期对 NH 4
+的吸收

由表 2可以看出不同形态氮素比例处理后 ,甜

菜苗期的 Km 与 Im 变化比较复杂 ,在 NO 3
-
/NH 4

+

为 1:3时甜研 7 号的 Im 值最高 ,为 67. 504 μmol 

g - 1 rootFW  h- 1 , 此时有最大的吸收潜力 。而

NO3 - /NH 4
+为 1:4时甜研 7 号对 NH4

+有最大的

亲和力 , Km 值 311. 535 μmol L
- 1
,而对 NH4

+
的

吸收潜力最小 , Im 值为 3. 54 μmol g
- 1
roo tFW 

h- 1 ;甜研 8 号也有着相似的变化趋势 , NO 3
- /

NH 4
+为 1:3时 ,甜研 8号对 NH 4

+有最大吸收潜力

(Im 值为 29. 97 μmol g - 1 roo tFW h - 1),其离子

亲和力却是最小的(Km 值为 14 699. 4 μmol  

L - 1)。

表 2　甜菜苗期对 NH 4
+
的吸收

NO3 - /NH 4
+

甜研 7号 甜研 8号

Im Km Im Km

4:1 12. 649 1084. 979 12. 54 1088. 59

3:1 61. 213 3343. 092 24 3892. 69

1:1 41. 098 7113. 083 14. 9 4914. 6

1:3 67. 504 8361. 075 29. 97 14699. 4

1:4 3. 54 311. 535 16. 11 1645. 37

　　注:Km 单位为μm ol L - 1 , Im 单位为μmol g - 1 rootFW  

h - 1 。

3　讨论
3. 1　通过对根系的吸收机制研究发现 , NH 4

+
的吸

收高亲和(HATS)和低亲和转运系统(LA TS),在外

界浓度较低时(500 μmo l L - 1), HATS 表现出较

高活性 ,转运 NH 4
+
进入根细胞 。对不同植物的吸

收动力学的研究表明 ,HA TS是受负反馈调节的 ,大

量供给 NH 4
+和氨基酸会使 NH 4

+的净吸收下降 。
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综　述

植物的超敏性细胞死亡研究初探*
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摘要:超敏反应(HR)是植物抗性反应激活所表现出的最为常见的特征 。植物的超敏性细胞死亡

在生物化学和形态学上有许多特征与动物的细胞凋亡相似 ,并且受寄主植物的 R 基因和病原菌的

av r 基因产物相互作用所控制 ,R 基因产物与参与动物细胞凋亡的 CED - 4和 APAF - 1蛋白有相

似之处 ,因此 ,超敏性细胞死亡明显是细胞程序化死亡(PCD)的一种形式 。HR中有多种信号分子

的参与 ,活性氧是诱导 HR的一个重要因子 ,并且活性氧的产生与水杨酸(SA)有着直接的关系。

HR很可能是作为一个信号系统而不是直接作为植物的一种防御机制。

关键词:超敏反应(HR);细胞程序化死亡(PCD);活性氧;信号转导
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Abstract:The hypersensit ive response (HR) is common characteristic of act ivating plant resist-

ance response to microbial pathogens. The hypersensitive cell death share a few biochemical and

mo rphological features of animal apoptosis , and is controlled by interaction betw een ho st plant

resistance (R ) gene products and those of pathogen avirulence( av r ) gene. those products have

some similarit ies to CED - 4 and APAF - 1 proteins that invo lve in animal apopto sis. Thus hyper-

sensi tive cell death appears to be a form of prog rammed cell death (PCD). There are multiple sig

　　naling moleculars in plant undergoing HR. React ive oxygen is a significant factor in t rig gering the
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3. 2　在不同形态氮素比例处理的过程中 ,影响了其

体内一系列相关酶的变化 。比如 NO 3
-促进硝酸还

原酶(NR)起作用 ,低浓度 NH 4
+也有促进作用 ,尤

其是在与 NO 3
- 共存的情况下 ,但高浓度 NH 4

+起

抑制作用;另外还有对谷氨酰胺合成酶(GS)及其同

工酶[ 2 ～ 4] 的影响 ,当植物生长在以 NO 3
- 为唯一氮

源时 ,GS 活性都有所提高;而 NH 4
+也对 GS 的活

性有一定的促进作用 ,随 NH4
+浓度增加 ,根和叶片

中谷氨酰胺合成酶的活性呈增加趋势。过量的硝酸

盐促进GS 活性 ,过量的铵使其活性降低 。综上所

述 ,甜菜对 NO 3
-
、NH 4

+
的亲和性和转运速度受到

影响还与不同施氮水平下各种酶的微观调控有关 ,

因此 ,要研究清楚甜菜氨同化这一问题 ,还应该从其

内部生理变化角度考虑 ,进行更深入的研究。
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