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几种生理因素对玉米木质部汁液中蛋白质含量的影响
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提要  受干旱胁迫的玉米叶和茎木质部汁液中蛋白质含量降低，根中蛋白质含量升高。偏酸性营养液中的玉米各营养器
官木质部汁液中蛋白质含量降低，中性或碱性营养液中的则升高。以 100 mmol.L-1 的 ABA 营养液处理后的玉米根、茎
和叶片的木质部汁液中蛋白质含量都升高；而用 2 mmol.L-1EGTA、80 mmol.L-1 三氟啦嗪或 100 mmol.L-1 异博定处理后
的木质部汁液中蛋白质含量变化不明显。
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Abstract  The protein contents in xylem sap of leaves and stems decreased while increased in the roots under
drought stress. The protein contents in xylem sap of all nutritive organs decreased when the maize was treated
by the nutrition solution of pH 5 or pH 6, but increased treated by that of pH 7 or pH 8. The protein contents
increased after the maize was watered by the nutrition solution with 100 mmol.L-1 ABA. The changes in protein
content are not obvious after being watered by the nutrition solution with 2 mmol.L-1 EGTA , 80 mmol.L-1

trifluoperazine or 100 mmol.L-1 verapamil.
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早在 1923年，Wilson研究吐水和伤流时，就
注意到木质部汁液成分的变化。后来，Davies和
Zhang[1]提出较为完整的根冠通讯看法。人们对根
源信号的产生、传递及其作用有了较为深入的认
识。早已确认，土壤干旱条件下，植株木质部汁液
中氨基酸、阴阳离子、激素以及pH等均发生变化，
但对干旱胁迫下不同营养器官木质部汁液中蛋白质
含量变化的报道尚少。本文探讨几种影响玉米木质
部汁液中蛋白质含量的生理因素。

材料与方法

选取玉米(Zea mays)杂交种“郑单958”籽粒
饱满的种子，用蒸馏水反复冲洗，浸种24 h 后，
放在滤纸上，再置于28℃恒温培养箱中催芽，芽
长至1 cm 时播种于一次性纸杯中，纸杯去底后置
于沙盒中培养，培养室昼夜温度30℃/25℃，每天
光照12 h，光照度6 000 lx。每2 d浇1次Hoagland
营养液，生长 2 个月至拔节时取样测定。

将幼苗分为两组，一组为对照，正常浇水；
另一组分别作如下处理：一盒不浇水，直到幼苗
出现萎蔫；4 盒分别以 pH 5、6、7、8 的营养
液处理，12 h 后抽取根、茎、叶的木质部汁液；
另外选取4盒分别用100 mmol.L-1 ABA、100 mmol.

L-1异博啶(verapamil)、 2 mmol.L-1乙二醇双(2-氨

基乙醚)-N,N,N'N'-四乙酸[ethylene glycol-bis(2-

minoethylether)-N,N,N',N'-tetraacetic acid, EGTA]、
80 mmol.L-1三氟啦嗪(trifluoperazine, TFP)的营养液
处理。24 h 后分别用压力室法采集根、茎、叶
的木质部汁液[2]。

植物水势用压力室法[3]测定，记下叶出现第
一滴汁液时的压力值，作为植株水势。蛋白质浓

度测定采用考马斯亮蓝G-250 比色法[4]。

结果与讨论

1  干旱的影响
正常浇水的植株，水势为 -0.588 MPa；干

旱胁迫下的植株水势为 -1.568 MPa。由图1可知，
在正常浇水条件下，玉米茎的木质部汁液中蛋白
质含量最大，叶次之，根最少；干旱胁迫下，
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玉米叶、茎的木质部汁液中蛋白质含量减少，根
中增加。Zhu和 Zhang[5]检测土壤干旱、淹水和盐
胁迫下的玉米、向日葵和蓖麻木质部汁液时，也
发现其蛋白质含量增加。这与我们在根中测得的

蛋白质含量的变化趋势一致。

2  不同pH营养液的影响
从图2可以看出，不同pH营养液处理的玉米

茎的汁液中蛋白质含量最高，这与正常浇水条件
下的表现一致。但是与对照(Hoagland 营养液，
pH 为 6.8)相比，偏酸的营养液中的根、茎、叶
木质部汁液中蛋白质含量降低，中性或碱性的营
养液中的则升高。

3  外源 ABA 的影响
´ÓÍ¼3¿´³ö£¬ÍâÔ´ABA´¦ÀíµÄÓñÃ×¸ù¡¢¾¥¡¢

Ò¶Ä¾ÖÊ²¿ÖÒºÖÐµ°°×ÖÊº¬Á¿Ôö¼Ó¡£ÕâÓë¹ùÐãÁÖµÈ[6]

±¨µÀµÄÉøÍ̧ Ð²ÆÈÏÂÍâÔ´ABAÏÔÖøÌá¸ßÉøÍ̧ Ð²ÆÈÒýÆð

µÄÐ¡ÂóÓ×Ãç¸ùºÍÒ¶ÖÐABAº¬Á¿±ä»¯Ç÷ÊÆÒ»ÖÂ¡£

4  异博啶、EGTA 和 TFP 的影响
从图 4 可见，异博啶、EGTA 和 TFP 3 种钙

通道阻抑剂对木质部汁液中蛋白质含量的影响不
同，效果不很明显。异博啶、E G T A 、T F P 处

理后叶的木质部汁液蛋白质含量都略有降低；异
博啶处理的茎木质部汁液中蛋白质含量增加，其
他二者则下降；异博啶、EGTA 处理的根木质部
汁液中蛋白质含量增加，但 TFP 无明显影响。这
暗示异博啶、EGT A、TF P 引起木质部汁液中蛋
白质含量发生变化，有可能是通过改变钙离子通
道、胞内游离钙离子、钙调素等 A B A 信号转导

途径发生作用的。其具体机制尚待深入研究。

Í¼2  不同pH营养液对玉米木质部汁液蛋白质含量的影响
Fig.2  Effects of different pH of nutrient on protein

content in xylem sap of maize

Í¼1  干旱胁迫对玉米木质部汁液中蛋白质含量的影响
Fig.1  Effects of drought stress on protein content in

xylem sap of maize

Í¼3  外源ABA对玉米木质部汁液中蛋白质含量的影响
Fig.3  Effects of exogenous ABA on protein content

in xylem sap of maize

图 4  异博啶、EGTA 和 TFP 对玉米木质部汁液中

蛋白质含量的影响
Fig.4  Effects of verapamil,EGTA and TFP on

 protein content in xylem sap of maize
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