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大 豆 植 株 木 质 部 汁 液 中

氮 素 运 输 特 征 的研 究

张 红 缨 王 书 锦 张 宪 武

(吉林大学酶工程实验室 ) ( 中国科学院林业土壤研究所)

摘 要

本文研究 了大豆植株木质部 汁液 中氮素运输特征
。

结果表明
,

依赖共生 固

氮作用的大豆 植株木质部汁液 中
,

含 有大量 的醚脉 (u r e i d e
) ( 尿囊素 + 尿囊

酸 )
,

它是大 豆一根 瘤菌共生 固氮 中氮素代谢的中间产物
,

是 氮 素贮藏和运输

的主要形式
。

在不接 菌
、

而 接受少量化合态氮的大豆植株木质部汁液 中
,

只含

有少量 的酞脉
,

但含有相对多的氛基酸
。

接种快生 型和慢生型大 豆根瘤菌
,

植

株木质部汁液 中的氮素运输特征基本相 同
。

氛基酸 和酸眼各有 自己 的 日变化规

律
。

自本世纪七十年代
,

在大豆植株中发现酚脉后 〔 1 〕 ,

引起了许多学者的重视
。

日本和

美国等国家的工作者
,

以慢生型大豆根瘤菌接种大豆
,

对大豆植株 中酸豚的分布
、

合成

部位协
3 , ` 〕

、

合成途径辐
” 〕

、

关键酶比
” , ” , ` “ 〕等先后进行了研究

。

现 已证明
,

酸脉 是在

根瘤中合成的
。

根瘤固定的氮素
,

立即转变为酚豚
,

并以这种形式进行贮藏和运输
。

酸

眠在大豆植株的氮素代谢中起到非常重要的作用
。

1 9 8 2年
,

K e y s e r H
.

H
.

等发现了快生型大豆根瘤 菌〔 ` 2 〕,

并发现快生型大豆根瘤

菌具有某些不同于慢生型菌的生理生化特征
。

本文对大豆根瘤菌— 大豆植株共生体系

中氮素 代谢特征进行了研究
。

目的在于探索不同接种处理对大豆植株木质部汁液中氮素

运输形式有什么影响 ? 以及由此导致大豆植株木质部汁液 中氮素运输特征是什么 ?

材 料
,

与 方 法

一
、

材料

1
.

供试菌株及来源
:

月
、

文 于 1 , s了年 3 ) j 6 日收到
.

T b i s p a f o r w a s r e c o i v司 i n 入I a r e h 6
,

1 , 3了
.
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快生型大豆根瘤菌 QB 1 13由中国科学院林业土壤研究所提供
。

快生型大豆根瘤菌 U SD A 1 9 3引自中国农科院土肥所
。

慢生型大豆根瘤菌 6 1A6 7引自美国
。

2
.

供试大豆品种及来源
:

铁丰 8 1大豆品种引自辽宁省铁岭市农科所
。

二
、

方法

1
.

无菌水培 试验
:

在水培实验中
,

对铁丰 18 大豆品种采用接种快生型大豆根瘤菌 Q B l l 3
、

U S D A 1 9 3 ;

接种慢生型大豆根瘤菌 6 1 A 76 和 不接菌四个处理
。

其中不接菌处理中加人 8 0P p m K N O 3 :

每一处理 10 盆
。

2
。

木质部汁液的收集及酞腮的定性
、

定量分析
:

于初荚期
,

从早 6 : 00 至晚 1 8 :
`

00 按文献 〔 , ” 〕方法从茎基部子叶节处收集汁液
,

并

进 行酚服含量分析
。

3
.

木质部汁液中氨基酸的定性
、

定量分析
:

样品直接在 日立 8 35 型氨基酸自动分析仪上进行分析
。

试 验 结 果

一
、

不同接种处理的大豆植株木质部 汁液中的氨基酸组成和日变化

气

~
瓜介

_

,

五刀L七一
_

l
认J

、

一翻 1

F 19
,

人 仗植株术质部汁液中氨基酸图谱
。

( A ) 不接菌 ;

Q B l l 3 ( 稀释 2 倍 ) ;
(D ) 接种 6 1 A 7 6

。
征( B ) 接种 U S D A 1 9 3 , ( C ) 接种

T h e e h r o m a t o g r a m o f

( A ) u n i n o e u l a t e d ; ( B )

( 2一 f o ld d i l u 几io n )
; ( D )

t h e a m i n o a e i d s i n t h e

样品为十株汁液的混合物
。

x y l e m ` a P o f t h e s o y七e a

i n o e u l a t e d w i t h U S D A 1 9 3 ; ( C ) i n o e u ! a t e d w i七h

i n o e u l a t e d w i t h 6 1 A 7 6
.

“ P I

Q B

孟 n t`

1 1 3

书 了八e , a m F l e s a r e t卜e m i x t u r e o f 1 0 Pl a n t x y l e m s a P S
.
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大豆植株生长到初荚期
,

可测出木质部汁液中含 15 一 17 种氨基酸 (见图 1 )
,

其中

主要氨基酸是 A s p ( A
s n )

、

T h r 、

S e r 、

G l u ( G l n )
、

A l a 、

L y s 、

H i s 、

A r g
。

图 2一 5 为木质部汁液 中的氨基酸 日变化
。

由此可见
,

植株木质部汁液 中氨基 酸 的

日 变化规律并不遵循统一的模式
。
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恻 2一 s 接种快尘型大豆根瘤菌 Q B l l3 植株木质部汁液中氨基酸的 日变化 (各点为 10 株平均值 )
。

F 19
.

2一 S T卜e d a i l y e h a n g e s i n a m i n o a e i d e o n s t i t u e n t s i n
,

t h e x y l e m s a P o f t h e 5 0 -

y b e a n p l a n t s i n o e u l a t e d w i t h t h e f a ` t
一

g r o w i n g R
.

1
生 p o n ic u m QB x 1 3 ( e a e h p o -

1l t i` t h e m e a n ` o f t e n p i a n t 宝)
.
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不同接种处理的大豆植株木质部汁液中耽服的组成及其 日变化

表 1 列出不同接种处理的大豆植株木质部汁液中含氮有机物组成
。
可看出

,

接菌处

理植株的木质部汁液中
,

酚
腺含量显著高于不接菌而加

人少量化合态氮处理的对照

植株
;
其中尿囊酸含量显著

高于尿囊素含量
,

约 占总酸

脉 的 80 一 90 % ;
接 种 Q B

1 13 和接 种 6 1A 76
,

在酞豚

含量上差别不大
。

尿囊酸含量的 日变化如

图 6所示
。

其结果表明
,

木

质部汁液中酚豚运输也具有

自己的规律
。

于上午 9 时左

右
,

其曲线出现一个高峰
,

随后降低
,

到午 后 15 时 左

右
,

又出现一小峰
。

二̀\二óé。。ù三。é州-é己艺.’té弓ú1
1ùǎ飞以二)招翅札脚ù搜

时间 (点钟 ) t i险。 ( o ` c l o 乙 k )

图 6 接种快生型大豆根瘤菌 Q lB l 3植株木质部汁液中尿囊

酸的日变化 (各点为 10 株平均值 )
。

F 19
.

6 T h e d a il y c h a n g e s o f t h e a ll a n t o i c a c i d c o n t e n t

in t h e x y l e m s a p o f t h e , o y b e a n p la n t : i n o e u l a t e d

w i t h t h e f a : t
一

g r o w in g R
.

i a p o n加 u m Q B l l 3 ( e a e h

Po i n t 15 t h e m e a n s o f t e n pl a n t s )
.

三
、

不同接种处理的大

豆植株木质部 汁液中氮素运

输形式

由以上结果还可看出
,

接菌和不接菌处理
,

导致植株木质部汁液 中氮素运输主要形

式不同
。

不接菌处理时
,

氮素运输的主要形式是氨基酸
,

特 别 是 A sP ( A s
)n 更 为 重

要
,

它约 占总氨基酸的 65 % (图 5 )
。

植物根部吸收的化合态氮主要转变成了氨 基 酸
,

而酞腺含量甚低
,

约是接种 Q B l l3 处理结果的 7
.

4 % ;
在接种处理的植株木质 部 汁 液

中
,

酸脉是氮素运输的主要形式
,

其中接种 Q B l l3 和 6 1A 76 的植株木质部汁液 中
,

酸

腮是氨基酸总量的 40 一 50 倍左右
。

讨 论

1
.

接菌
、

不接菌处理导致大豆植株木质部汁液 中氮素运输主要形式不同
。

依 赖 共

生固氮的植株木质部汁液中
,

酞腮是氮素的主要贮藏和运输形式
,

它在大豆植株氮素代

谢 中起着重要作用
。

而在不接菌
、

只加人少量化合态氮的对照植株中
,

氨基酸起着相对

重要的作用
。

这说明
,

大豆植株木质部汁液中的运输形式与大豆植株以什么形式摄取氮

素有关
。

植株根瘤固定的氮素主要转变为酞脉 ; 而其根部吸收的化合态氮则主要转变为

氨基酸
。
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2
.

接种快
、

慢生型大豆根瘤菌的大豆植株木质部汁液中
,

氮素运输特征基本相同
。

可以认为
,

植株木质部汁液中氮素运输特征与接种快
、

慢型大豆根瘤菌无关
,

但与是否

建立共生体系密切相关 ?

3
.

接种处理的植株木质部汁液中的氨基酸和酚脉均有独自的 日变化规律
。

有 趣 的

是
,

氨基酸的日变化竞呈现出几种不同的类型
。

为什么会出现这样的规律 ? 两种含氮有

机物 日变化规律之间有何联系 ? 它们与植株光合作用
、

固氮作用 日变化规律之间关系如

何 ? 这些问题有待于进一步探讨
。

4
.

木质部汁液中酞脉含量与植株共生固氮能力成正相关
。

因此
,

我们 认 为
,

通过

测定植株木质部汁液中酸脉含量来估侧根瘤的固氮能力是一个简便易行的方法
。

5
.

对大豆植株施用氮肥往往不能使之增产
。

一般认为
,

这是豆科植物同其他 作 物

的氮素营养不同的独特性质
。

酞腺在共生固氮的大豆植株氮素代谢中起着极为重要的作

用
。

因此
,

对它的研究既有一定理论意义
,

又具有一定实际意义
。

我们的工 作 是 粗 浅

的
,

还有许多熏琴且有趣的工作值得进一步探索
。

一
表 1 不同接种处理植株木质部汁液中含氮有机物组成

T孟七! e N i t r o g e n o u s e o m p o u n d s i n t h e 盆 y l e m s a p s o f s o y b e a n p l a n t s i n o c u l a t . d

w i t h d石f f e r e n t R h iz o b i u m s t r a i n s

测 定 项 目

D
e t e r m i ll o

d it ￡m

不接菌 (劝胆)

U
n i n o

cu l
a t e d

(oC
o t t o )J

接 种 U S口A l息3

I
n o c u l at e d

w针h U SD A 19 3

接种 Q B l l3

In o c u l a t e d

, i企五 Q B更1 3

接种 61 人 7 6

I n
o e u la t e d

w i th 6 1 A 7 6

尿 囊 素 (拌。 /二 )I

人 1l
a n觉o in

3口 0
.

0 5 8 0
.

0

尿 囊 酸 (拼 g /m l )

人 1 Ia n士o ie a e
i d

酞 脉 (拌g /m l )

U r e id
e

氨 基 酸 总 量 (拼 g /。 l)

T o t a l a m i n o a o id

3 6 8 0
.

0

J 0 1 0
.

0

— } “ }
’

从脉王氨基酸 (湘 /m l)

U
r e id e + a m i取 0 a e id

植 株 全 氮 量 (克 /株 )
户 一

T o t o 1 N / P l a o t
,

书 表 中数值为比株平均值
。

苦
T h e r e s u

l t
s o

f th 王写 t a b l
e a r e t h e

! 0 7 1
.

6 3 9 58
.

3

0
f t o n p ! a n t ,
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u r e i d e a n d a r e l a t i v e h i g h e r e o n e e n t r a t i o n o f a m i n o a e i d s i n t h
e x y l e m

s a p o f 认 n i n o e u l a t e d 5 0了 b e a n P l a n t s 、 u p p l i e d w i t h a s m a l l q u a n t i t y o f

e o m b i n e d n i t r o g e n .

T h e n i t r o g e n t r a n s P o r t e h a r a e t e r i s t i e s i n t h e 二 y l
e m

s a p s o f t h e s o y b e a n P l a n t s i n o e u l a t e d w i t h f a s t a n d s l o w
一 g r o w i n g R

,

j a P o n i e u m s t r a i n s w e r e t h e s a m e .

A m i n o a e i d a n d u r e i d e h a v e t h
e i r o w 二

r e g u l a r p a t t e r n o f d a i l y v a r i a t i o n r e s p e e t i v e l y
。


