
中国农业大学学报
,

不同调节措施对菜豆吸收矿质元素
及其在体内分布的影响

①
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邹春琴 ② 张福锁 毛达如
植 物 营 养 系

摘 要 用营养液培养方法研究了在不同铁供应水平下
,

馁态氮
‘ 一

和硝态氮 一 以及老叶

遮光对菜豆吸收铁
、

锰
、

铜
、

锌及其在体内分布的影响
。

结果表明
, ‘ 一

的供应抑制了菜豆对锰
、

铜的吸

收及向上部的转移
,

促进了缺铁菜豆对锌的吸收和铁
、

锌向地上部的转移
。

老叶遮光明显提高了菜豆对铁
、

锰的吸收
,

对铜和锌的吸收没有显著影响 氮素形态对新叶中铁含量的影响不大
一

的供应显著降

低了新叶中锰
、

铜以及供铁菜豆新叶中锌的含量
,

提高了缺铁植株新叶中锌的含量
。

铁的供应使新叶中铁

的含量明显增加
,

锰
、

锌的含量明显降低
,

铜的含量却无明显变化
。

老叶遮光对新叶中铁
、

铜
、

锌的含量影

响不大
,

却使锰的含量显著增加
,

在缺铁时尤为突出 铁和
一

都能使新叶中活性铁含量显著增加
,

活性锰含量明显降低 ,同时
, ‘ 一

的供应使新叶中活性锌含量明显增加
,

铁的供应对此无明显影响
。

本文对菜豆老叶
、

茎
、

根中铁
、

锰
、

铜
、

锌含量的变化规律也进行了详细的研究
。
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一

才一
一

于
一 ,

,

才
一 。 。

,

, ,

,

, , ,

铁
、

锰
、

铜
、

锌都是植物生长发育所必需的微量元素
,

它们之间在吸收
、

运输上存在着直

接的竞争作用
。

它们在植物体内的生理功能既有相似之处
,

又有不同的地方
。

植物对这些微

量元素的吸收和在体内的分布受许多因素影响
。

已有的研究表明
,

氮素形态对铁在植物体

内的分布和利用有较大的影响 〕, 叶片衰老对铜在体内的再分配有较大的影响
‘〕,

但系

统研究在不同供铁条件下
,

氮素形态
,

老叶遮光对铁
、

锰
、

铜
、

锌等微量元素的吸收
、

分布的

影响还未见报道
。

本实验以菜豆为实验材料
,

研究两种氮素形态
、

老叶遮光对菜豆对这 种

微量元素的吸收以及在体内分布的影响
,

进一步阐明这几种微量元素在吸收和运输上的相

互作用
、

在体内的平衡状况
,

以及植物体内养分再分配的影响因素
。

材料与方法

植物培养 植物的培养同前文阁
。

样品的制备

收获时分新叶
、

老叶
、

茎
、

根 部分取样
,

用蒸馏水冲洗植物组织表面
,

样品经
‘

杀

青 后
,

在 ℃下烘干
,

磨粉备用
。

样品中铁
、

锰
、

铜
、

锌全 的测定

定量称取样品
,

经 干灰化
,

用
· 一 ‘

溶解后
,

用
一

原子吸收分光光度计测定样品中铁
、

锰
、

铜
、

锌的含量
。

叶片中活性铁和活性锰含 的测定

鲜样切碎后用
· 一‘

按 的比例浸提 振荡
,

过滤后
,

用

。。原子吸收分光光度计测定浸提液中活性铁
、

活性锰
、

活性锌的含量
。

叶片中活性锌含 的测定川

称取 鲜样于
· 一 ’ 一 一

吗啡琳乙磺酸
,

中匀浆后过

滤
,

用
一

原子吸收分光光度计测定滤液中锌的含量
。

结果与分析

不同调节措施对铁
、

锰
、

铜
、

锌吸收的影响

表 结果表明
,

缺铁时
,

才
一

的供应对地上部铁的累积的影响不大
,

却显著降低了
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根中铁和锌
、

地上部锰和铜的累积
,

促进了铁和锌向地上部的转移
。

供铁时
,

才
一

对铁
、

锰
、

铜的影响与缺铁时基本相同
,

只是植物对锌的吸收降低
。

老叶遮光使菜豆地上部铁的累

积增加
,

但却抑制了供应 才
一

的菜豆根中铁的向上转移 提高了地上部锰
、

锌的累积
,

尤其是在缺铁时作用更加明显
。

表 不同调节措施对菜豆吸收铁
、

锰
、

铜
、

锌的影响 胖
·

株
一 ‘

一 十

项 目 矛
一

才
一才 于

一

了
一

不遮光 遮光 不遮光 遮光 不遮光 遮光 不遮光 遮光

八地上部

根

地上部 根

地上部

根

地上部 根

地上部

根

地上部 根

地上部

根

地上部 根

沁棺

,

﹄曰,月寸左几内月

⋯
土叮了乙

,

等表示处理之间差异的显著性
,尸一 ,

邓肯法
。

以下同
。

不同调节措施对铁
、

锰
、

铜
、

锌在菜豆体内分布的影响

铁的供应状况
、

氮素形态以及老叶遮光不仅对铁
、

锰
、

铜
、

锌的吸收有明显的影响
,

并

且显著影响它们在体内的分布 表 一
。

表 结果表明
,

缺铁时
,

菜豆新叶
、

茎
、

根中铁的含量明显下降
,

老叶中铁的含量变化不

大
。

歹
一

处理菜豆老叶
、

根中铁的含量显著高于 才
一

处理
,

尤其是根中铁的含量大约

是 才
一

处理的 倍
,

茎中铁含量的结果正好相反
。

遮光对缺铁菜豆新叶中铁的含量影

响不大
,

除 歹
一

营养的缺铁菜豆老叶和根中铁的含量降低外
,

其他处理均有所增加
。

了
一

处理的菜豆植株新叶以及老叶中锰含量显著高于 才
一

处理的植株
,

老叶

遮光明显提高了各器官中锰的含量 表
。

缺铁时
,

与 才
一

的供应相比
,

歹
一

的供

应使菜豆新叶
、

老叶中锰的含量显著提高
,

茎和根中锰的含量明显下降
,

于
一

处理新叶

中锰的含量是 才
一

处理的 倍
。

供铁时
,

子
一

供应使菜豆各部位锰的含量显著高

于 才
一

处理
,

新叶
、

根中锰的含量分别是 才
一

处理的 和 倍
。

虽然 梦
一

营养

的菜豆根中也有大量的锰
,

但转移到新叶中的比例却远低于 矛
一

处理
。

遮光使新叶
、

老

叶中锰的含量明显提高
,

尤其是 了
一

营养的缺铁菜豆可增加 倍
。
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表 铁
、

锰
、

铜
、

锌在菜豆植物体中的分布
· 一 ‘

一 十

植株器官 才
一

矛一 才
一

不遮光 遮光 不遮光 遮光 不遮光 遮光 不遮光 遮光

八一吕

叶叶叶叶叶叶叶叶

茎根茎根茎根茎根

新老新老新老新老

菜豆体内铜的含量较铁和锰的含量低 表
。

了
一

处理菜豆新叶中铜含量显著高于

才
一

处理 铁的供应使 了
一

处理新叶中铜含量降低
,

才
一

处理的铜含量约有增

加
,

这与锰的变化规律基本一致
。

遮光新叶中铜的含量没有明显的影响
。

缺铁时
,

了
一

处理不遮光老叶中铜含量 比 才
一

处理高
,

而遮光老叶却 比 亡
一

处理低

供铁时
,

了
一

处理不遮光老叶铜含量比 才
一

处理高
,

而遮光老叶却无显著差异
。

供铁叶中铜含量明显高于缺铁处理
。

缺铁时
,

在不遮光条件下
,

子
一

处理茎中铜含量低

于 亡
一

处理
,

供铁时结果相反 老叶遮光后两者之间没有差异
。

遮光使茎中铜含量基本

上有所下降
。

供应 歹
一

的遮光菜豆根中铜含量均显著高于 才
一

处理
,

尤其是在缺铁

时
,

前者比后者高 左右
,

而不遮光的菜豆根中铜含量则无显著差异
。

铁的供应降低了根

中铜含量
。

锌在菜豆体内的分布状况表明
,

缺铁时
,

菜豆新叶
、

才
一

营养的老叶
、

茎和根中锌

的含量明显下降 表
。

但不同氮素形态对其影响的程度不同
。

缺铁时
,

子
一

处理的菜

豆新叶
、

老叶
、

茎中锌含量显著低于 才
一

处理 而供铁时的结果正好相反
,

茎中锌的含

量没有明显的变化
。

遮光使 才
一

处理的老叶中锌的含量下降
,

除 歹
一

处理菜豆根中

锌的含量增加外
,

对其他处理锌的含量没有明显的影响 表
。

供铁状况和氮紊形态对菜豆叶片中活性养分含 的影响

由上述结果可以看出
,

不管是氮素形态
,

还是铁的供应状况对铁
、

锰
、

铜
、

锌的吸收和
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在体内的分布都有明显的影响
。

为了更确切地反应植物体内这些养分的营养状况
,

本文对

活性铁
、

活性锰
、

活性锌的含量进行了测定
,

测定结果见表
。

表 菜豆叶片中活性铁
、

活性锰和活性锌的含量 ’ 一 ‘

一

元 素 植株器官
子一 才

一 了一 才
一

比
一吕月任︸丫肉卜︺叶叶叶叶叶叶新老新老新老活性铁

活性锰

活性锌

如表 所示
, 十 一 使菜豆新叶中活性铁和活性锌含量明显提高

,

活性锰降低
,

这

种效果在缺铁时尤为明显
。

铁的供应也使得新叶中活性铁含量增加
,

活性锰含量降低
,

而

对活性锌含量没有明显的影响
。 十 一

使缺铁菜豆老叶中活性铁含量增加
,

活性锰含量

降低 对供铁菜豆老叶中活性铁和活性锌含量的影响不大
,

却使活性锰含量降低 铁的供

应使 一 处理菜豆老叶中活性铁和锌含量增加
,

对活性锰含量的影响不大
。

不同调节措施对菜豆体内铁 锰
、

铁 锌的影响

铁
、

锰
、

锌是植物体内含量较高的必需微量元素
,

在吸收和运输上
,

它们之间相互影

响
,

因而
,

它们间的比值可以反映出养分间的平衡状况
。

表 列出了不同调节措施对

和 的影响
。

表 不同调节措施对菜豆体内中铁 锰
、

铁 锌比值的影响

一

植株

器官
比值 至一 才

一

子
一

才
一

不遮光 遮光 不遮光 遮光 不遮光 遮光 不遮光 遮光

新 叶

老 叶

自︵丹了斗勺白亡」﹃匕

表 结果表明
,

与 子
一

处理相比
,

供应 才
一

使菜豆新叶
、

老叶以及供铁处理的

根中 的比值提高 缺铁处理新叶
、

老叶
、

根中 的比值下降
,

供铁处理的

的比值提高
。

铁的供应使新叶中
,

新叶和根中 的比值明显提高 使供应

才一 的老叶
、

根中 以及老叶中 的比值增加
。

遮光明显降低缺铁菜豆新叶
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中 的比值
,

特别是在缺铁条件下或供应 子
一

时
,

对新叶中 的比值却影响

不大
。

讨论

供铁状况对铁
、

锰 、铜和锌吸收及其分布的影响

铁的供应水平对铁
、

锰
、

锌和铜的吸收和在体内的分布都有较大的影响
。

缺铁时
,

植物

对铁的吸收量明显下降
,

而锰
、

铜
、

锌的吸收量却相对增加 表
。

从这些元素在体内的分

布来看也是同样的趋势 表
。

缺铁时
,

菜豆新叶中铁的含量较低
,

而锰和锌的含量却较高
。

尤其是在供应 子
一

时
,

新叶中全铁含量和活性铁的含量都明显下降
,

全锰和活性锰的

含量却相对增加
,

因此常常造成缺铁植物体内阳离子的严重不平衡
,

引起锰中毒
。

这主要

是因为 与
,

在吸收和运输上有非常明显的拮抗作用闭
,

在缺铁的条件下
,

的吸收减少了
, “

的吸收就相对增加 而铁的供应明显改变了植物体内阳离子的平

衡状况
‘叼 ,

当铁的供应增加时
,

在吸收上与之有竞争作用的阳离子如
, , 十
等就下

降
。

在铁缺乏的情况下
,

菜豆新叶和老叶中活性锰和活性锌的含量都比正常供铁时要高也

充分说明了这一点
。

植物体内铜的含量比较低
,

铁的供应水平明显降低了根中铜的含量
,

而

地上部铜的含量受氮素形态的影响更大
。

这主要是因为铜在吸收和运输上的不同特点造成

的
。

铜在吸收上与铁不同
,

它没有还原的过程
,

因此植物对铜吸收量的大小主要受植物本身

的特性和需求
、

铜的供应状况以及其他阳离子的影响
。

不同氮源对铁
、

锰
、

铜和锌吸收及其分布的影响

才
一

营养的菜豆对 种微量元素的吸收量明显低于 于
一

处理
,

但就地上部与根

中的比例而言
,

前者地上部所占的比例明显高于后者
。

就铁而言
,

虽然供应 歹
一

时
,

菜

豆对铁的吸收量显著高于 才
一

处理
,

但在缺铁条件下
,

菜豆新叶中铁的含量却没有明

显的差异
,

而且后者新叶中活性铁的含量还显著高于前者
。

而锰
、

铜的结果却相反
。

除了在

缺铁条件下 才
一

处理新叶中锌的含量高于 歹
一

处理外
,

其他情况也与锰
、

铜的变化

趋势一致
。

最直接的原因是 歹
一

的供应使铁在根中大量累积
,

不利于其向地上部转移
,

造成体内阳离子的不平衡
,

而 才
一

却有相反的作用
。

根本原因是
,

供应 梦
一

时
,

植物

根系释放 而使得根际 降低 供应 子
一

时
,

根系释放出
一
或 卜

,

使根际

值升高〔川
,

这样根表吸附的阳离子如
, ,

就增加
,

因此吸收的量也增加
,

这对植物

正常生长是不利的
。

同时 才本身与
十 ,

在吸收上的竞争作用也使得
, ,

的吸收降低
。

梦
一

的供应新叶中铁或活性铁的含量明显提高的原因
,

主要是 才
一

吸

收后释放的 十对植物根系原生质膜上铁吸收的还原系统有较强的激活作用
,

促进了铁由

质外体进入细胞中被利用
‘〕
。

此外
,

犷
一

的供应能在一定程度上改善植物体内铁的营养状况
,

不是因为 犷
一

使植物体内铁的含量增加
,

而是使植物体内活性铁含量增加
,

这种效果在植物缺铁时具有

重要的意义
。

虽然供应 才
一

的菜豆根中铁的累积较少
,

但新叶中
、

的比值

都较高
,

主要是因为 梦
一

的供应促进了铁向上运输
,

改善了体内养分的平衡状况 〔
, , , ’‘〕,

使锰和锌向地上部转移的量减少
。



第 期 邹春琴等 不同调节措施对菜豆吸收矿质元素及其在体内分布的影响

两种形态的氮素对体内铜的分布也有较大的影响 与 牙
一

的供应相比
,

犷
一

营

养的菜豆新叶中铜的含量明显降低
,

这主要是因为 才
一

与 在吸收上的竞争作用造

成的
。

老叶遮光对对铁
、

锰
、

铜和锌吸收及其分布的影响

老叶遮光在一定程度上增加了菜豆对铁的吸收
,

而对其他 种元素的吸收影响不大
。

老

叶遮光对菜豆新叶中铁的含量没有显著的影响
,

却提高了新叶中活性铁的含量
,

供应 子

时
,

可使新叶中活性铁的含量提高 左右
,

这对改善缺铁植株的铁营养状况具有重要

的意义
。

并且遮光使新叶
、

老叶和根中锰的含量明显增加
,

尤其表现在植株缺铁时
,

但对锌

和铜在体内的分布则影响不大
。

原因可能是 遮光加速了叶片的衰老
,

一方面使得养分转化

成易移动的养分
,

向新生组织转移 另一方面减少了光合产物的竞争
,

使更多的能量用于

根系吸收养分
。
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