
茅 野 充 男 博 士 来 华 访 问

应中国科学院的邀请
,

日本国东京大学

农学院植物营养和肥料研究室茅 野 充 男博

士
,

于 1 9 8 4年 n 月 11 一25 日访问了中国科学

院南京土壤研究所
、

北京植物研究所和上海

植物生理研究所等
一

单位
。

在南京土壤研究所

共作了三次学术报告
。

化 (图 1 )
。

结果表明
,

在成熟叶片中
,

两天后

淀粉和蔗糖急剧地下降
。

而根和根瘤中淀粉

含量开始时很低
,

两夭后则有所增加
。

环状

糖在幼叶中转化很快
,

蔗糖
、

淀粉和其它溶

性糖含量很少 , 但在根和根瘤中的碳水化合

物则主要以蔗糖和淀粉存在
。

表明
,

转运到

lcoz因卜

令

一
、

日本植物营养研究现状

关于微量 1 5N 分析技术在大 豆氮代谢研

究上 的应用
。

通常的质谱仪由于需样量大
,

不

能分析微量范围的
` “

N
。

而根据 2” N :
和 28 N :

分子发射的光谱波长不同
,

因此
,

可以应用

发射光谱仪进行巧 N 的微量分析
。

O h y a m a

用这种技术研究了大豆的氮代谢
,

得到的结

果表明
,

来自空气中的氮 ( N
: )

,

首先在根

瘤中合成尿囊素
,

而后运输到地上部分 的繁

殖器官中
,

因此
,

在茎和豆荚壳中都可以检

测 出来自空气中标记 N :
合成的尿 囊 素

。

而

由根系吸收的硝态氮则主要通过根或叶 的还

原作用
,

合成为氨基酸和蛋白质
。

然后运输

到营养生长的组织中并参与种子的发育
,

在

茎和豆英中标记在硝态氮上的巧 N 主要以天

门冬氨酸的形态存在
。

由此可 以区分 出根瘤

中固定的氮 ( N
:
) 和根系吸收的氮 ( N O 3

一

N )之间合成途径和运转过程的差异
。

应用 13 C研究光合产物的分布和运转
。

以

往都是用
’ 名

C O
Z

示踪技术来研究光合产物的

运转
。

由于
’ 毛

C是放射性同位素
,

在长期实验

中
’ 落C O

:

的浓度和放射性强度不易控制
,

而
, ,

c 是稳定性同位素可以定量地研究植物体

内同化物的转化和运输
。

然而
,

长期实验中

随着植物光合作用的进行
,

标记碳的比值不

断下降
。

为了进行严格地定量研究
,

必须既

保持 C O : 浓度恒定
,

又保持标记碳比值不变
。

为此
,

o hya m a
设计了能进行长期实验的气

体流通系统
,

定量地研究大豆光合产物的转
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图 1 1“ C O
:

同化系统示意图

A : 同化室
,

C
:

红外 13 CO : 分析仪
,

P
: 气泵

,

D
: 去

湿机
,

R
:

记录仪
,

M
:

气流控制阂
,

P ID : P I D控翻仪
。

幼叶中的同化产物主要用于组织建成
。

应用稻揭蚤的吻针研究水稻韧皮部汁液

的化学成份
。

以往由于收集韧皮部汁液在技

术上十分困难
,

因而
,

有关这方面 的研究资

料很少
。

茅野等人应用稻褐蚤吻针和激光技

术收集水稻韧皮部汁液
,

并应用微量自动分

析技术测定了其中的养分含量
。

结果表明
,

汁

液中唯一的碳水化合物是蔗糖
,

浓度为 17 一

25 %
。

氨基酸共有 1 5种
,

其中夭门冬氨酸
、

谷

氨酸
、

谷氨酞胺和丝氨酸占主要成分
,

未检

测到 Y 一氨基丁酸
。

主要的阳离子是 K
十 ,

含

量可达 5 8 s o p p m , 其次是 M g Z +
和 C a “ + ,

含

量分别为 2 8 7 p p m和 185 p p m
。

阴离子中含量

最高的是磷
,

含量约为 700 p pm
,

是以正磷酸

盐的形态存在
。

韧皮部的汁液呈碱 性 反应
,

p H值约为 8
.

0左右
。

此外
,

还介绍了日本在生物固氮方面的

最新进展
。
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二
、

重金属污染及其防治

由于日本国人 口密度大
,

工农业生产发

展迅速
,

因此
,

土壤中重金属污染的问题日益

受到重视
。

高浓度的重金属元素不仅抑制作

物生长
,

而且还通过食物链进入人体而危害

人类的健康
。

因此
,

有必要研究重金属元素

在土城一植物体系中的循环和转化
,

以及有

效的防治措施
。

七壤中重金属的来源
,

主要决定于灌溉

水中重金属元素的浓度
。

一般认为
,

灌溉水

中福的浓度必须低于 1 0 p p b
。

由于土壤中的

重金属
,

尤其是福的溶解度很低
,

因此
,

一旦

造成污染
,

去除的可能性几乎不存在
。

当上

城演水时
,

福
、

铜和锌都可能形成不溶性的

硫化物
,

其溶解度更低
。

土坡中重金属对植物的有效性
,

可以用

土城中重金属元素的浓度来预测
。

如 I N

H C I提取土壤中的砷与水稻叶片中砷含量有

很好的线性关系
,

而福却没有这种相关性
。

然

而
,

当土坡中砷含量低于 10 p pm 时
,

提取的砷

与叶片内砷含量之间也没有相关关系
。

表明
,

测定重金属元素有效性的提取方 法 受 土 族

中重金属元素浓度的影响
。

茅野等应用 65 Z n

的研究结果表明
,

现有的评价土壤中重金属

元素有效性的提取方法
,

只在重金属元素含

量很高的情况下适用
。

重金属元素在水稻植株体内的转运
。

为

了诊断重金属对作物的毒害和限制进入种子

的含量
,

需要了解重金属元素在植物体内的

运转
,

尤其是根系内重金属元素向地上部分

运转的影响因素 ` 一 般认 为
,

负电性大的

元素 (如铜
、

福
、

钻和锌 )向地上部分运转公

比负电性小的元素《如锌和锰 )要少
,

负电性

大的重金属元素易与根内蛋白质结合形成稳

定的的络合物滞留在根内
,

向地上部分运转

的址较少
,

致使植株易于受到毒害
。

而负电

性小的重金属元素则较容易运 转 到 地上部

分
。

低温和光照不足等环境条件都可以减少

这些元素向植株地上部分的运转量
。

孑份母

有关土壤污染的防治措施及其评价
,

近

15 年来
,

日本农业科技工作者研究了各种措

施以降低水稻谷粒中的福含量
。

口前最有效

和实用的措施是在污染的土壤上狡盖 20 一 30 -

厘米厚未污染的土层
。

但成本很高
,

其它更

有效的措施还有待研究
。

三
、

电子探针显微分析技术 在 植

物营养研究中的应用

电子探针显微分析仪是 由扫 描 电镜和

X 一
射线检测系统两部分构成

。

能直 接 原位

分析微区内的化学成分
,

并可 同时观察样品

表面 的形貌特征
。

然而
,

由于生物样品制样

上的困难
,

因此植物样品的制备技术目前仍

是 电子探针应用上的关键问题
。

茅野在报告

中介绍了三种方法
,

即树脂包埋法
,

将带土

的植物根经戊二醛
一饿酸双固定后

,

用酒精或

丙酮脱水
,

然后包埋在环氧树脂中
,

切成 1

毫米厚的薄片
,

磨平
、

抛光和喷镀导 电膜后

即可进行观察和元素分析
。

但由于制样过程

中脱水剂的处理
,

致使植物样品内易移动的 今
元素 (如钾 )大量淋失

,

仅可以测定结合态不

溶性的元素
。

其次是冰冻干燥法
,

利用冰升

华时表面张力很小的原理
,

将植物样品用骤

冷剂快速冷冻
,

然后在低温下抽真空使冰升

华进行干燥
。

经喷镀导 电膜后进行观察和测

定
。

这一方法从理论上讲可 以使样品中的物

质保持原位
。

但也存在缺点
,

主要是处理过

程中有时有冰晶损伤
。

最好 的方法是直接冷

冻观察
,

这需要在扫描电镜中设置冰冻观察

台
,

新鲜样品可 以直接在仪器内冷冻观察测

定
,

操作简便
。

应用这一方法研究淹水条件下

水稻根际状况的结果表明
,

近根周围土粒的

密度并不 比根际外土体中的密度高
,

由此认

为水稻靠根截获吸收养分的可能性很小
。

此

外
,

不溶性的锌和磷主要累积在根的内皮层

和中柱鞘部分且分布在同一部位
。

由此证明
,

当外界锌浓度很高时根内有锌
一

磷沉淀存在
。
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钾主要分布在细胞 的内部

,

其分布情况是中
-

柱内的钾要高于表皮层和皮层细胞
。

而钙主



土攘信
,

息

利用计
·

算机诊断土壤肥力

分散期间磷和金属

从土壤和沉积物中释出

协

,

D On g ,
A

.

等将六种土样和十五种河底

沉积物样品用超声波和多次振荡技术 分散
,

然后用未过滤的和 0
。

4微米膜过滤的上 层清

液测定其中的 p
、

A I
、

C d
、

c
r 、

c
。 、

F
e 、

M u 、

N i
、

P b和 Z n 。

上层清液中元素量 (浓度 ) 与固相

酸消解的总量 (元素的总浓度 )的比率
,

用超

声波法得到的结果是
,

土壤为 1
.

。一 7
.

3%
,

沉

积物为 0
.

3一 2
.

0% , 用多次振荡法则土壤为

0
。

Q S̀ 2
。

6%
,

沉积物为O
。

03 一O
。

7%
。

t

作者认为
,

对于要求分散处理和分粒级

进行化学分析的样品
,

用超声波法优于化学

分散法或干样筛分法
。

一般河底沉积物释放

的 P 和金属较土壤为为少
。

用多次振荡法释

放的元素量较超声波法明显为少
,
可能是由

于前者分散不完全所致
。

用多次振荡法释放

的 P和金属的难易次序为
:

Cd 少 P 夕 Z n 、 C u

> A I
= N i = P b

一
C r = M n F e ,

除 N i外
,

这

和 S t u m m和 M o r g a n ( 1 9了。 ) 提到的金属第一

水解常数的次序非常类似
。

除 eF 由于过滤时

无定形水合氧化铁的移去而较不过滤者为高

外
,
护和其他金属在过滤和不过滤的上层清

液中的含量没有显著的变化
。

作者根据结果指出
,

因 C d和 P是最容易

从土壤和沉积物表面移出的元素
,

故在河和

湖的污染中应引起注意
。

(刘志光据 5 0 11 S e i
.

,
25 9

:
9 7一g ,

,
1 9 55 )

作者使用八位
,

64 K 的夏普 M Z 一 7 31 型

计算机
。

根据作者编制的土壤诊断程序
,

首

先按当地的不同土壤类型
,

如墨黑土
、

棕色

低地土等
,

不同利用方式如蔬莱地
、

果园等

输入与土壤肥力有关的标准值如代换量
、

钾

素
、

磷素
、

电导
、

p H等
。

然后
,

将待诊断土

壤的编号
,

土壤类型
、

利用方式
、

与肥力有

关的测定值如代换量
、

磷素
、

钾素
、

电导
、
p H

、

容重
、

耕作层厚度
、

面积等分别输入计算机

内
。

经过计算机的比较计算之后
,

将以两种

形式给出诊断结果
。

一种是诊断图
,

图上有

各测定项目的上限值
,

下限值和标准值
,

而

待诊断土壤的各测定值也标于图上上
,

可清

楚地看到哪项测定值高于上 限值
,

哪项测定

值低于下限值
,

哪项位于二者之间
。

另一种

是打印出诊断结果
,

如判定某种养分 不 足
,

并打印出应当施入土中的数量或判断某种养

分过多
,

也打印出过多的数量
,

并要求施肥

时
,

对该种成分加以控制
。

〔杨国治据 11本土壤肥料学杂志
,
S C卷 5号

,
19 85 )

土 壤 微 量 元 素 的

分 级 方 法

S h u m a n ,
L

.

M
.

修改了原来的顺序分

~
, ` 、 匆

户
、 、 f , ` , 卜

护 场 、 夕户
~

. 。
,
、

, , .

要分布在细胞壁上
。

然而
,

元素在植物组织

内的分布还随植物种类而异
。

单子叶植物的

内皮层可阻止钙的大量进入
,

钙主要累积在

表皮层和皮层细胞 内
,

中柱 内钙含量很少
。

双

子叶植物 的根 内
,

钙在表皮
、

皮层和中柱细

胞中都有大量 累积
。

表明
,

双子叶植物内皮

层上 的凯 氏带并不能阻止钙 的进入
。

茅野博士在宁期间还就植物根际营养和

土壤的重金属污染等问题与南京土壤所的同

行进行了学术座谈
。

(施卫 明 整理 )
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