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马桑根瘤的固氮活性与呼吸强度

杨 忠)l 刘国几 邓廷秀
(中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所
,

成都
,

6 10 0 4 1 )

提 要 马桑 。 汗应即如二阴 根瘤固氮与呼吸作用具有一定的依赖关系
.

根瘤的二氧化碳

呼出量与乙烯生成量之日平均比值 ( c o : : C ZH
.

值 )为6
.

263 士 1
.

2 02
.

此值在一定程度上反映

了固氮对能量的需求
,

但受土壤温度和湿度的影响而变化甚大
.

关键词 马桑根瘤 固氮活性 呼吸强度 土壤温度 土壤含水量

非豆科植物根瘤固氮作用与呼吸作用具有一定的依赖关系
.

香杨梅 对砂cai 沙 根瘤

固氮活性季节变化模型与呼吸强度季节变化模型相似
,

而根瘤二
.

氧化碳 (c 0 2
)呼出量与乙

烯 C(
: H ;

)生成量的摩尔比值 4
.

0一 6
.

5
,

年平均值 4
.

9 〔̀ ’
.

但这方面还缺乏更多树种的研究

资料
.

现以马桑彻沁翻 疵蜘 根瘤固氮活性与呼吸作用的关系
,

来探讨非豆科植物根瘤固

氮过程中的能量消耗
.

一
、

研究材料和方法

研究材料采用一年生盆栽马桑幼苗
,

取瘤迅速测定呼吸强度
,

然后测定固氮活性
,

重

复 4一 5 次
,

以鲜瘤重计算根瘤呼吸强度和固氮活性
.

固氮活性用乙炔还原法测定
〔幻

.

反应瓶内乙炔含量 6%
,

反应 1 小时
,

注入饱和盐水

终止反应
,

用上海分析仪器厂产 1 03 型气相色谱仪
、
2 米 G D x

一

5 02 层析柱
、

氢焰检测仪检

测乙烯含量
,

用峰高比法计算乙烯生成量
.

根瘤呼吸强度用邻
D

一

07 型红外线 C o :

分析仪测定
.

开放气路
,

空气贮袋供气
.

反应

瓶用直径 l 厘米玻璃管切去底部
,

长 5 厘米
,

两头用橡皮塞塞住
,

一端垫 0
.

5 厘米厚度的

海绵
,

周围放一层滤纸
,

滴上少量水体
,

以保持瓶 内湿度
.

反应瓶进气口接气源
,

出气 口接

c仇 分析仪及气泵
,

抽气测定
,

每个样品重复读数 3次
.

二
、

结 果 和 讨 论

(一 )根瘤固氮活性与呼吸强度的日变化 (图 1 )

1 99 2
一

08
一

10 选取生长均良好的一年生盆栽马桑幼苗
,

每隔 2 小时取样一次测定根瘤

固氮活性与呼吸强度
,

以研究根瘤固氮活性与呼吸强度之 日动态和固氮的能量消耗
.

由图 l 可见
,

在 一天内根瘤固氮活性变化趋势与根瘤呼吸强度变化趋势十分相似
:

白

又) l , 9 3 年 ` 月教士研究生毕业
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天呼吸作用增强
,

固氮活性升高
;
夜间呼吸强度减弱

,

固氮活性降低
.

这说明了根瘤固氮对

呼吸作用的依赖关系
.
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图 1
一

马桑根瘤的固氮活性与呼吸强度之日变化( 1 9 9 2
一
o众刁 0

一

11 测定 )

F论
.

1 D ui r。 日 1 p a t它e r , ,
of ” 以 l u l e N , ~ f认

、 名 a e t。
一

又r y o n d r肠 p l r a t i o n 盛, : ￡扮~
二向。 袱d li n 吕 o n ^ u例

、 r 1 0 , 1 牙9 2

根瘤二氧化碳呼出量与乙烯生成量之比 (即 oc
Z : c 刃

;
)

,

在一定程度上反映了固氮

对能量的需求
.

从图 1 可看出
,

一天之内除个别点变化幅度较大外
,

oc
Z : C ZH ;

值一般

5一 7旧 平均比值 6
·

2昭士 1
·

20 2 ,

这与其他固氮树种相似
〔” ,

进一步揭示了固氮对能量的

需求
.

(二 )不同土壤温度下根瘤的固氮活性与呼吸强度 (图 2 )

将盆钵底孔密封
,

置于埋入土中的温度控制水盆内
,

处理 5小时后
,

测定根瘤的固氮活

性和呼吸强度
.

水盆温度用开水和冰块加以调节
,

保持盆钵内土壤温度变幅 < 2
’

C
,

重复咬

次
.

由图 2 可见
,

在测定温度 ( 1 6一 3 5 C )范围内
,

根瘤呼吸强度随温度的升高而升高
,

而

对固氮活性的最佳温度为 22 一 27 ℃
,

温度过高或过低均不利于固氮
.

在不同土壤温度条件

下
,

根瘤的固氮活性与呼吸强度之变化不同
,

这可能是 由固氮酶体系与呼吸酶体系对温度

变化的反应不同所致
.

在不同土壤温度条件下
,

C o : : C祖
;

值变化较大
,

25 ℃时 C O : : C沮
。

值最小
,

温度过

高或过低均会引起 C o Z : C担
;

值的大幅度变化
.

(三 )不同土壤湿度时根瘤的固氮活性与呼吸强度
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选取土壤湿度一致的盆钵进行水分控制处理
,

处理分为四级
:

一级是浇水达到饱和含

水量
; 二级是保持土壤较湿状态

; 三级是保持土壤湿度适中
; 四级是浇水后让土壤 自然干

燥至接近凋萎湿度
.

重 复 l次
.

处理六夭后测定根瘤的固氮活性和呼吸强度 ( 附表 )
.
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C )

不同温度条件下马桑根瘤的固氮活性与呼吸强度
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附表 不同含水 t 土壤上马桑根瘤的固氮活性与呼吸强度

T a
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a tof n o f 之为而口自 用 . 别” u n d e r d让企. r e n t 5 0 11 m o的 r u , e

土壤含水量
(% )

工0
`

12

固氮活性

〔微卒乙烯 (/ 克
,

时 ) 〕

4
.

9 7 4士 1
.

17 6

土2
.

5 6 6士 3
.

49 3

1 0
.

4 8 4士 4
.

29 3

4
.

3 1 8士 2
.

4 盛1

呼吸强度
〔毫克二氧化碳 (/ 克

·

时 ) 〕
e o , : e , H .

值

15 9 9

25
.

2 9

3 2 16 上

2
.

1 26士 0
.

0 7 7

3
.

5 70士 0
.

4 0 9

3
.

36 7士 0
.

2 9 5

1
.

77 3士 0
.

2 4 7

8
.

8 2 8士 0
.

37 5

7
.

7 1 3士 1
.

1盛4

6
.

1 1 6士 1
.

3 7 0

8
.

1 3 5士 1
.

0 8 6

为进一步探讨不同土壤湿度时根瘤固氮活性与呼吸作用的关系
,

以 21 盆不同土壤湿

度的幼苗测定根瘤的固氮活性和呼吸强度
,

兹以根瘤的固氮活性
、

呼吸强度和 C仇
,

C
ZH 4

为因变量 ,
,

土壤含水量为自变量
二 ,

拟合 犷与
劣

间的回归关系 `图 3 )
,

得

固氮活性 y - 一 32
.

5 6 5十 5
.

9 62 一 0
.

2 3 3尸+ 0
.

O0 2 6xs
,

( )l

R (单相关系数 ) “ 0
.

75
.

F 二 22
.

朽
,

Se (标准误差 ) 一 3
.

6 90
.

呼吸强度 y = 一 7 3 0 7 + 1
.

7 4 6 :
一 0

.

8 19 : ,
+ 。

.

0 0 1 2 : 3 ,

( 2 )

R ~ 0
,

6 8
.

尸一 1 4
,

8 0 ,

Se = 0
.

7 9 7
.

C 0 2 : C : H ; 犷~ ] R
.

0 9 2一 卫
.

1 6 3
二
+ 0

.

0 2 5 7二 ? ,

( 3 )

几二
:

0
.

了1
,

F 二 15
.

2 4
.

反 = 1
.

淦0 5
.

由图 3 可见
,

根瘤的固氮活性随土壤含水量不同的变化与呼吸强度随土壤含水量不

同的变化相似
,

而根瘤固氮活性和呼吸作用的最佳上壤含水量分别为 15 一 2 2 %和 12 一

20 %
,

土嚷含水量过高或过低均会引起根瘤固氮活性和呼吸强度的大幅度降低
.

C 0 2 :
C爪

;

位随土壤含水量不同的变化较大
.

土壤含水量 2 0一 25 %时 C 0
2 : C刃

;

值

最低
, :上壤含水量过高或过低亦均会引起 C 0 2 : C形

;

值大幅度变化
.
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综上所述
,

马桑根瘤的 固氮活性与呼吸作用有一定的依赖关系
.

根瘤的 C o : ,
C赶

;

值

在一定程度上反映了固氮对能量的需才
·

但这只是一种基本概算
,

因为呼吸释放的能量除

供给固氮作用的需求外
,

还用于维持共生体生命活动的需要
.

再则
,

由于 固氮酶和呼吸酶

对土壤温度和湿度变化反应的不同
,

在不同的土壤水热条件下
,

根瘤的 c o : : C爪
;

值变化

较大
,

所以在用 C O : :
C邢

;

来探讨固氮对能量需求问题时
,

应选择适宜的土壤条件
.
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更 正

由于敝人在校对过程中的疏忽
,

致使《山地研究 》 , 1 9 9 3
,

1 1 ( 2) 在出刊后
,

经初步审读

已发现如下差错
.

1
.

第 8 0页倒二行 Ke
y d w o dr s

应为 K e y w o

山
.

.2 第 ` 01 页文章题“ 中 广 市元 应为 广 元 市
.

特此更正
,

并向作者和读者深表歉意
.
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