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摘 要

仪向 日葵为试脸植物
,

用营养液培养的方法
,

研究不同浓度重碳酸盐对 向日葵缺铁的适应性反应机理的 影

响
。
结果表明

,

在曾养液中添加重碳酸盆使铁高效植物根系还原整合态铁 ( F eB D D H A )的能力大大降 低
, 当重

碳徽盐添加皿 为。
.

s c m ol --L 主时
,

木质部伤流液中放射性铁含 量由对照 的 4 9 3林m ol L一 1降到 2 3 4“ m oI L一 1 ,

幼叶中

放射性铁含爱也从对照 的 7
.

4 m g g 一 l干物质降到 2
.

Om gg
一 1干 物质

。

地球表面有 2 5%到30 %的土壤是石灰性土壤
,

缺铁失绿症又是石灰性土壤上常见的缺素

生理病症
。

W
a l l a e e

在他的竞争假说 ( C o m p e t i t i v e 。 h e l a t i o n k y p o t h e s i s ) 中把引起 缺铁的

因素归结为 14 个 〔1〕
。

近十年来国际范围内的广泛协作研究结果表明
,

在石灰性土壤上引起缺

铁的主要因素有 3 个
,

即重碳酸盐 ( H C O 百)
,

磷酸盐 ( H P O羞
一 、

H : P O 劝 和氮的 不同 形态

( N H打N O 石)
。

其中重碳酸盐被看作是诱导作物缺铁的主要土壤因 素
。

在上壤溶液中
,

重碳

酸盐的浓度不仅受到土壤p H值的影响
,

同时也受土壤空气中C O : 分压及土壤中 C a C O
:

或活性

C
a
C O 溶解度的影响

。

随着土壤中C O :
分压的增加

,

土壤 p H值虽然变化不大
,

但当 C O :
浓

度提高 5 %时
,

重碳酸盐的浓度便会从原来的 6 1m g k g
一 ’

增加到 4 0 0m g k g
一 〔2〕 。

按照 B o x m a
的

意见
,

果树正常生长的土壤重碳酸盐临界值为 2 00 一 30 o m g k g
一 。

因此
、

在土壤通气性差或土

壤易分解有机物含量较高的条件下和潮湿
、

高温的不 良气候下
,

常常可 以看到缺 铁 失绿症
。

这些都与重碳酸盐的局部累积有紧密的关系
。

B ox m a 和 K vo an
c i等在田间自然条件下证明了

重碳酸盐诱导缺铁的现象
。

但是
,

也有许多研究者发现缺铁与重碳酸盐含量之间的相关关系

并不明显即
。

另外
,

对重碳酸盐影响铁高效植物适应性机理作用的研究结果有很 多 矛 盾之

处
。

B r o w n和 A m lb
e r
及 H ar t z o ok 等报道

,

重碳酸盐对铁高效植物体内铁的吸收和运输影响较

小〔 4
、
5〕 ; 而 R oe m il le d等则报道

,

重碳酸盐可 以完全抑制铁高效植物缺铁的适应性反应
,

铁高

效植物甚至要比铁低效植物对重碳酸盐更为敏感 〔“ 〕
。

因此
,

本文利用放射性
5 O F e

对重碳酸

盐影响铁高效植物 (向日葵 )吸收利用铁的情况进行了研究
。

一
、

材料和方法

(一 )植物培养 将向日葵种子放在 }想饱和 C a S O
`
溶液浸润的滤纸上于黑暗中发芽 4 天

,

然

后士J
`

开遮盖促芽 z ~ 2 天后轻好移入到下列营养液
,
一

户( m o l L一 )
:
z交: 5 0

` o
.

7 x 」o 一 “ ,

M g s O
`

0
.

6 ) 又 x o 一 3 ,

K C I o
。

l x ! o 一 3 ,
C a ( N O )

: 2
.

o x l o 一 3 ,
I又H

:
P O

、 0
.

2三 x l o 一 3 ,
H

。
B o

d

z x

又 l e
一 5 ,

M
n S O

` z 义 1 0 一 。 ,

C u S O
、 1 x 1 0 一 7 , ( N H

`
) 。 M

o 7
O : `

5 只 了。 一 。 ,

F
e E D T A I ) ; 2 0一 ` ,

*
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Z nS O
` 1 x 10

一 6 。

苗子生长两周后移栽于缺铁的营养液 (即上述营 养 液 配 方 不 再 供 应

F e E D T A 的新配营养液 ) 中并进行重碳酸盐处理
,

分别添加 。 , 0
.

4 , 0
.

5 。 m o l L
一 `

N a
H C O

。 ,

一周后进行各项测定
。

(二 )侧定方法 木质部运输铁量采用
“ “

F e
标记测定

。

向缺铁向日葵苗供给 10 小时用
“ “ F e

标记的强度为 3
.

7 x 1 0 ` 。
B q m 。 I L

一 ’
的

5 ’ F e E D D H A ( F e一 e t h y l e n e d i a m i n e d C O 一 h v d r o x y o -

p h e n y l a e e t i e a c i d ) 或新沉淀的铁的氢氧化物 〔
“ 。

F e ( O H
3

) 〕后
,

收集木质部伤流液 4 小时
,

测定其中运输的
S O F e

量
,

植物收获后取上部 2 ~ 3 片幼叶进行
“ 。 F e

含量测定
。

所有放射性样

本的放射性强度均以液体闪烁计数器测定
。

叶绿素含量测定
,

是把样品冷冻干燥后
,

用丙酮一水混合液 ( 4 : 1 )浸提
,

再用 5 62
n m 波

长比色测定
。

“ “
F e E D D H A 的制备

:

在吸收试验开始前两天
,

把 F e C I
,

进行标记 (强度为 3
.

7 x 10
` 。

B q m o1 L
一 `

F e )
,

然后与K E D D H A混合
,

用 K O H调 pH 至 6
.

2 。

一天后将上述混合物在有滤纸

的瓶中搅动过夜
,

以便吸附那些尚未鳌合的铁
,

然后用细胞膜滤纸 ( 0
.

0 1拼m ) 对上述溶液过

滤
,

以便除去
5 .

F e
一氢氧化物的胶体颗粒

。

二
、

结果与讨论

缺铁失绿症是以叶绿素含量下降为特征的
。

在培养液中加入 0
.

4和 o
.

sc m ol L 一
`
H C O 百均

可使叶片叶绿素含量降低
。

在 14 天向日葵培养试验中
,

叶绿素含量下降幅度分别为 4 2
.

3%和

8 5
.

2% (图 1 ) ;
而幼叶含铁量分别下降了43

.

5%和 5 1
.

1% ( 图 2 ) ;
幼叶含铁量下降的主要原因

是重碳酸盐抑制了铁从根部经木质部向地上部分的运输
,

木质部汁液 中铁的浓度分别下降了

八”

ǎ劲\朗找)场扭。户生
ì泰

月
.

J|书
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1
1

`
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1
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ù一H C O了添加量 (e二 。 飞/ L )

图 1 重碳酸盐添加最对向日葵叶绿素含量的影响
(放射性

` 。 F e 为
5 “ F e E D DH A

,

图 2 和图 3

博同 )

O ` . ~ ~ ` ~ - ~ ~ J ` - ~ J ` `

0 0
.

4 0
.

8

H c o了添加贫 (e m o l / L )

图 2 重添酸盐添加蛋对向日葵幼叶
“ 。 F .

含量的影响
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图 3 重碳酸盐添加量 对向日葵木质部伤流 图 4 重碳酸盐对向日葵幼叶叶绿素含量的影响及其

液中
” g F e 浓度的影响 与苗龄的关系( H C 。 。 一

处理分别为
: T 。 “ .0

T : = 0
.

4 , T : = o
.

s c m o l / L , 放射性
” “ F e 为

S O F e ( O H )
3。

图 5和图6的图例均 同 )

0
.

9%和 7 0
.

0% (图 3 )
。

图 4
、

图 5 和图 6 的结果表明了在供给铁氧化物时
,

H C O 百用量对不同苗龄向 日葵幼叶

叶绿素含量
、

幼叶含铁量和木质部汁液中的
“ 。

F e
含量的影响

。

从图中可清楚地看 出
,

在苗龄 9 天时
,

施用。
.

攻c m o1 L
一

H C O 石处理的向日葵幼叶叶绿 素

含量与不施H C O 石的对照处理尚无差异
,

而施用 0
.

8 。 m ol L
一 `

处理的幼叶叶绿素含量已比对照

下降了 61 % (图 4 )
,

而这时幼叶含铁量在三个处理间未表现出明显的差异 (图 5 )
,

而木质部

汁液中的
6 O F e

含量却较对照分别下降了16
.

4%和 2 3
.

0% ( 图 6 )
。

随着苗龄的增加
,

对照处理幼

叶叶绿素含量逐渐增加
,

n 天苗龄后略有下 降
,

而施 H C O百的处理则呈下降趋势
,

与 对照的

差别越来越大
,

而且施 H C O 百高的处理一直低于其它两个处理 (图 4 )
。

幼叶含铁量的变化趋势

类似于幼叶叶绿素含量 ( 图 5 )
,

H C O 牙施用量大的幼叶含铁量下降幅度大于H C O百施用量小

的处理
。

木质部汁液中的含
“ , F e

量也有类似的变化 (图 6 )
,

只是当H c o ; 施用量为 0
.

4。 m o l

L
一 ` 、

苗龄 10 天之后呈回升趋势
,

而 H C O 百施用量为 0
.

sc m ol L
一 二

的木质部汁液中
“ “
含量始终

呈下降趋势
。

以上结果充分说明
,

重碳酸盐引起植物幼叶叶绿素含量下降
、

造成缺铁失绿现象
,

其主

要原因是重碳酸盐降低了根经木质部向地上部运输铁的数量
,

从而降低了幼叶含铁量
。

而木质

部汁液中铁含量的降低主要是因为重碳酸盐增加 了根际 pH值
,

降低了根系对 F e ( l ) 的还原能

力
,

这与M
e
gn

e l和 M al i s s io va
s
的研究结果截然不同〔 7〕 。

他们发现重碳酸盐引起葡萄苗缺铁

失绿的主要原因不是H C O百抑制铁的吸收和运输
,

而是铁在叶片中发生钝化作用
。

M en ge l和

G eu r t ; e n用玉米作的进一步研究表明〔幻 ,
即使铁的供应是充足的

,

当生长介质 中H C O ;含量

2 9 5
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苗淤付)

图 5 重碳酸盐对向日葵幼叶
” 。 F e含量的

影响及其与苗龄的关系

.

苗龄 (d )

图 6 重碳酸盐对向日葵木质部伤流液中
“ “ F e

浓度的影响及苗龄的关系

较高或氮肥供应形态为 N O
一 3

一N 时
,

叶片细胞原生质膜上质子泵的活性就会下降
,

铁的钝化

作用随之加弧
。

缺铁黄化现象是发生在石灰性土壤上的常见生理病症
,

在低温
、

潮湿
、

土壤紧实和易分

解有机质含量较高的土壤条件下
,

更易出现缺铁失绿症
,

其主要原因常常是 由于重碳酸盐的

不良影响所致
。

因此
,

深入了解重碳酸盐引起的缺铁失绿机理
,

对采取相应有效措施
、

促进

农业生产水平的提高有重要的意义
。
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