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不同硼营养下甘蓝型油菜体内游离

氨基酸成分变化分析
‘

王展宇 张福锁

中国农业大学植物营养系
,

北京

沈 康

南京农业大学农学系

摘要 本文研究了不同供硼水平 缺硼
、

正常供硼
、

硼过量 对油菜幼苗叶片及花药内游离

氨基酸成分的影响
。

实验结果表明
,

缺硼和硼过量都会造成植株生长异常
,

幼苗干物重显著下

降
,

植株幼苗叶片与花药内蛋白水解酶的活性升高
,

而游离氨基酸总量增加
,

同时
,

氨基酸的组

分也发生了明显的变化 不适宜供硼 缺硼
、

硼过量 使幼苗叶片内脯氨酸含量明显升高
,

与之

相伴随的是一些氨基酸含量的下降
,

而花药内脯氨酸含量有所减少
。

关桩词 硼 游离氨基酸 甘蓝型油菜 幼苗叶片 花药

中图分类号

硼是植物生长发育所必需的营养元素之一
。

大量研究结果证明
,

我国南方油菜产区的土

壤大面积缺硼或严重缺硼
,

施用硼肥的效果十分显著
,

这就促使人们对硼的作用机理及缺硼

的有效防治措施进行深入的研究
。

目前国内的研究主要集中在施硼技术和效果方面
,

有关硼

对植株代谢
,

特别是对氮素代谢的影响报道较少
。

本实验结合我国南方冬油菜产区缺硼的特

点
,

采用营养液和土壤盆钵两种培养方法
,

对不同供硼水平下油菜生长发育
、

植株体内氨基

酸组分和含量的变化进行了分析
,

进一步探讨了氨基酸组分的含量变化与硼胁迫造成油菜
“花而不实 ”之间的关系

。

材料与方法

植抽材料 甘蓝型油菜 宁油 号
,

系低芥酸品种
,

种子由江苏省

门且门且

农业科学院作物研究所提供
。

溶液培养试验 种子用 溶液灭菌
,

在 培养箱中用蒸馏水浸泡
,

取出后播于湿润的蛙石中
,

待子叶展开后
,

移栽于 营养液中培养
。

试验设

个处理 缺硼
, ,

正常供硼
, ,

硼过量
, 。

待油菜生长到 叶 心时
,

分别将 和 营养液转换为 的营养液
,

作为缺硼转正

常
、

硼过量转正常 的处理
,

营养液 调整至 左右
。

五叶一心

时
,

于上午 时取地上部第
、

片展开叶
,

供测定分析
。

土培试验 供试土壤采自江苏省傈水县傅家边林场
,

土壤类型为马肝土
,

质地为壤质

粘土
。

土壤含有效硼 ℃热水溶性
。

试验用塑料桶
,

每桶装土
。

氮
、

磷
、
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钾用分析纯试剂
。 · , , ,

按每公斤土壤
,

和

加入混匀
。

试验设 个水平
,

即缺硼
, ,

正常供硼
,

,

硼过量
, 。

所有肥料均在播种前作基肥一次施入
。

整个生育期间均用

蒸馏水浇灌
,

每桶定株两棵
。

在开花期采取上午 时开放的主花序上的花朵
,

放入一 ℃冰

箱中备用
。

游离氮基酸的提取和 汉 定 氨基酸的提取参照 和 及
,

,

幻的方法
。

样品在小型玻璃匀浆器中研磨
,

用 乙醇提取
, 火 离心

,

共提取

次
,

合并上清液
,

于 水浴上蒸去乙醇
,

然后浓缩到
,

按 的比例加入 的磺

基水杨酸 蛋白质沉淀剂
,

于 下离心
,

取上清液用 一 型氨

基酸分析仪分析
。

蛋 白酶活性的测定 利用内源蛋白质作底物
,

将反应液与对照液过滤后
,

沉淀部分用

凯氏定氮法测定蛋白氮
。

反应液与对照液的蛋白质含量作为计算酶活性的基础 , 略〕
。

蛋白酶

活性单位为每小时每克蛋白所含 一 的毫克数 见图
、 。

结果与分析

施硼对油莱幼苗生长的影响 由表 可见
,

无论是缺硼或是硼过量处理
,

其植株地上

部与根的干物重均显著低于正常供硼处理
。

若在五叶一心时转入正常供硼处理
,

对前期缺硼

处理的植株根系生长无明显的改善作用
,

而前期硼过量的植物根干物重可提高 这

两种处理的地上部干物重都比未转入正常供硼处理的植株有所增加
。

表 不同供硼状况下幼苗叶片干物重的变化

慧
硼 处 理

干物重
· 一 ‘

士 士 土 士 士

士 士 士 士 士

注 。 , , 。 ,

表示不同处理间差异显著 尸
。

幼苗叶片内游离氛基酸成分和含量的变化 表 的分析结果表明
,

在营养生长阶段
,

不同硼供应水平的植株叶片内游离氨基酸的组分无明显差异
,

但其含量差异较明显
,

突出表

现在脯氨酸方面
,

即缺硼幼叶中脯氨酸含量 比对照高 倍多
,

缺硼也使得幼叶中绝大多数

其他的氨基酸含量明显升高
。

高硼处理也有类似的趋势
,

但变化幅度相对要小些
。

然而
,

缺

硼和硼过量处理下
,

丝氨酸
、

甘氨酸
、

丙氨酸
、

赖氨酸的含量有所减少
。

尤其是甘氨酸
,

缺硼或

硼过量处理下
,

其含量分别降至对照的 和
。

另外
,

不同供硼水平的幼叶内游离氨基酸总量差异也较显著
。

其中
,

缺硼处理的幼叶内

游离氨基酸的总量比对照增加了
,

硼过量处理增加了
,

说明不适宜供硼都

会导致叶片内的总游离氨基酸积累
。
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花药内游离氛基酸的

含童的变化 不同的硼供应

水平对花药内游离氨基酸的

含量有一定的影响
,

但其变

化趋势与幼苗叶片大不相同

表
。

除脯氨酸
、

精氨酸
、

赖氨酸的含量比正常供硼花

药有少量减少外
,

其它大多

数的氨基酸含量都有不同程

度的增加
。

其中
,

缺硼花药中

脯氨酸的含量比正常供硼花

药减少了 高硼处理

的花药游离氨基酸变化趋势

与缺硼处理的大体 一致
,

只

是比较程度相对要小些
。

蛋 白酶活性 的 差异

蛋白酶活性能反映植株体内

蛋白质的水解状况
。

缺硼和

硼过量的幼苗叶片和花药中

蛋白酶活性均有不同程度的

增高
,

尤以缺硼处理植株表

现最为明显 图
, 。

在缺

硼
、

硼过量处理植株恢复正

常供硼后
,

幼苗叶片中蛋 白

酶活性都有所下降
。

由此可

见
,

硼素胁迫下
,

蛋白酶活性

被激发
,

加速了蛋 白质的水

解作用
,

造成植株中可溶性

蛋白质含量下降
,

同时造成

游离氨基酸库容增大
。

讨论

硼胁迫造成油菜植株生

长异常
,

植株体内一系列氮

化物的代谢发生变化
。

从本

文对油菜幼苗叶片及花药内

游离氨基酸组分含量的分析

表 不同硼处理下幼苗叶片游离氮墓酸组分的变化

· 一 ‘

氨 基 酸 硼处理

苏氨酸

丝氨酸

谷氨酸

甘氨酸

丙氨酸

半肤氨酸

撷氨酸

蛋氮酸

异亮氨酸

亮氨酸

色氨酸

苯丙氨酸

赖氨酸

组氨酸

精氨酸

脯氨酸

总氨基酸

。

表 不同硼处理下花药内游离氮基酸组分的变化

· 一 ’

氨 基 酸 硼处理

一止竺兰望森一一一里生一一一一竺
苏氨酸

丝氨酸

谷氨酸

甘氨酸

丙氨酸

半肤氨酸

撷氨酸

蛋氨酸

异亮氨酸

亮氨酸

色氨酸

苯丙氨酸

赖氨酸

组氨酸

精氨酸

脯氨酸

总氨基酸

口

邑于无

县

昌

云琶礁

结果可以看出
,

不适宜供硼会使氨基酸总量增加
,

这主要是由于不适宜供硼导致蛋白酶活性

被激发
,

蛋白水解作用增强川
,

从而使游离氨基酸库容增大
。
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另外
,

从我们的实验结果来看
,

缺

硼导致油菜叶片中全氮
、

蛋白蛋的含

量显著下降
。

说明缺硼抑制了叶的幼

苗叶片中氮素的同化
,

不仅表现在对

氮素的吸收
,

而且更加严重地抑制了

叶片中蛋白质的合成〔 〕
。

这也从实验

中得到了进一步的证明
,

缺硼油菜叶

片及 花药 内 含 量 明显 下 降
,

含量下降幅度要小些
,

而

水解酶活性却显著升高
。

这都说明

了缺硼在限制了氨基酸利用的同时
,

对蛋白质合成系统产生抑制〔
, ,

幻 。

在逆境生理学中
,

对脯氨酸的研

究比较引人注 目
,

其原因是它在逆境

下具有异乎寻常的变化
。

大量的研究

报道 一 ’ 〕在逆境条件下植物体内脯

氨酸含量急剧增加
。

本实验也得到了

类似的结果 表
。

虽然 目前对硼胁

迫条件下油菜叶片脯氨酸含量急剧增

加的机制还不了解
,

但从其它胁迫条

件下脯氨酸积累的成因〔
,卜 ’ 〕可以推

测
,

在硼胁迫条件下
,

脯氨酸增加很可

能是由于其合成增加
,

氧化受抑和蛋

白质合成受阻所致
。

另外
,

从试验结果

还可看出
,

叶片中脯氨酸含量的增加

与叶片中一些氨基酸含量的下降几乎

是同步的 表
。

因而可以推论
,

在硼

胁迫的叶片中
,

这些氨基酸的相互转

化对脯氨酸的积累有促进作用
,

但这

还需对氨基酸的合成转化进行系统研

究来加以证实
。

大量的研究也表明仁“
·

‘ 口 ,

正常花

熟仁。从工妇节者乏甘

飞
·

石
·

。乏零舰盘心咖

,

硼处理

图 硼对幼苗叶片蛋白酶活性的影响

。加。。一长。。﹄节者一一七

飞
·

石
·

。、理淡盘心咖

硼处理

图 硼对花药中蛋白酶活性的影响

药富含脯氨酸
,

不育性植物的花药中脯氨酸含量很低
。

本文的结果表明
,

不适宜供硼的花药

内脯氨酸含量有所下降
,

但变化幅度并不大 表
,

这主要是由于不适宜硼条件并未达到使

所有被测花药完全都是败育的
,

但这些结果仍说明了硼素胁迫对氨基酸的含量产生了一定

的影响
。

然而对花药内低脯氨酸含量是造成花药败育的原因还是其败育的结果看法不一
。

等 〕证明花药内游离脯氨酸与花药败育之间有直接关系
。

等〔
‘’〕则认为

,

无

论脯氨酸在生殖过程中多么重要
,

脯氨酸缺乏可能只是减数分裂某些缺陷的结果
,

不能认为
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脯氨酸的缺乏是花粉败育的主要原因
。
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