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不同调节措施对菜豆吸收矿质养分及其在体内分布的影响
‘

, , , ,

邹春琴 张福锁 毛达如

中国农业大学植物营养系
,

北京

摘要 用营养液培养方法研究了在缺铁条件下
,

两种形态氮素 了一

和 才
一

及老

叶遮光对菜豆植株生长
、

氮
、

磷
、

钾
、

钙
、

镁的吸收及其在体内分布的影响
。

在缺铁条件下
,

矛

营养的菜豆新叶出现明显的黄化
,

遮光可减轻黄化症状
,

才
一

的供应甚至可基本上使新

叶保持绿色
,

但对干物质的积累没有明显的影响
。

才
一

的供应使钾和钙的吸收明显降低
,

新

叶中的含量也显著低于 犷
一

处理
。

黄化叶中磷的含量较低
。

新叶中氮和镁的含量在各个处

理间差异不大
。

关锐词 氮素形态 缺铁 养分吸收 养分分布 遮光 菜豆

中图分类号

植物对 子
一

和 才
一

在吸收
、

同化和运输上存在明显的差异川
。

这不仅影响植物

的氮营养
,

也对其它元素的吸收和在体内的分布有明显影响
,

并直接影响到植物 的生长发

育
。

已有的研究表明 供应 矛
一

时
,

铁向地上部分的运输和组织之间的转移受到了抑制
,

尽管根中累积了大量的铁
,

但植物地上部铁的含量仍然较低
,

因此新叶出现 明显黄化 而供

应 才
一

时
,

虽然在根中累积的铁量较少
,

但其有利于铁向地上部运输
,

因此菜豆新叶中

铁的含量高于 子
一

处理
,

新叶不出现黄化现象
。

可见
,

氮素形态对铁在植物体内的分

布和利用效果有较大的影响
。

不同的铁营养状况必然影响植物对其它养分的吸收和利用
。

叶

片衰老也会影响植物体内养分的分配
。

但迄今为止
,

有关氮素形态
、

供铁状况及叶片衰老等

因素对矿质养分吸收及其在体内分布的影响尚无系统研究
。

本试验利用营养液培养方法
,

研

究在不同铁营养条件下
,

两种形态的氮素以及老叶遮光对氮
、

磷
、

钾
、

钙
、

镁等营养元素的吸

收和在体内分布的影响
,

旨在为进一步研究植物体内养分的利用效率奠定基础
。

材料与方法

植物的培养 菜豆种子 烤 品种为
“

美国供给者号
”

经消毒后在饱

和 溶液中浸泡 一
,

清水冲洗后在石英砂 中发芽
,

后挑选生长一致的幼

苗
,

用蒸馏水冲洗干净
,

移栽于 为 的硝态氮营养液 中
。

硝态氮营养液的组成如下
一 ‘ 一 ‘ 又 一 一

、 又 一 ‘ 一 一 一 ’ 、

只 一 ” 一 “ 一 ‘ 。

试验采用容积为 的瓷盆
,

每盆营养液
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中移入 株幼苗
,

每两天更换营养液一次
,

光照时间为
,

光照强度为 拜
。

生长 后去掉子叶
。

生长至第一片真叶完全展开时设置如下处理

至
一 , 一

供给硝态氮
,

不供铁
,

老叶不遮光

了
一 ,

十 供给硝态氮
,

不供铁
,

老叶遮光

一
,

一 供给钱态氮
,

不供铁
,

老叶不遮光

一
,

十 供给铁态氮
,

不供铁
,

老叶遮光

矛
,

一 供给硝态氮
,

供铁
,

老叶不遮光

矛
,

供给硝态氮
,

供铁
,

老叶遮光

才
,

一 供给按态氮
,

供铁
,

老叶不遮光

才
,

供给按态氮
,

供铁
,

老叶遮光

钱态氮营养液的组成为 义 一。一 一
,

一 ’ ,

其

它组分与硝态氮营养液的组分相同
。

老叶遮光的做法为
,

用不透明的反光铝箔将两片真叶包

裹
,

使其遮光
。

植物生长至第三片真叶完全展开时收获
。

每个处理 次重复
。

设置处理后每

天换营养液一次
。

样品 制备 收获时分新叶
、

老叶
、

茎
、

根四部分取样
,

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
。

磷
、

钾
、

钙
、

镁 的 浏 定 分析时称取一定量的样品
,

经 ℃干灰化
,

用

溶解后
,

过滤
,

然后 用
一

原子吸收分光光度计测定样 品中中量元素

钙
、

镁的含量 钒钥黄 比色法测定磷的含量 火焰光度计测定钾的含量
。

氮的 浏 定
一

快速消煮
一

开 氏定氮法测定氮的含量
。

结果与讨论

不 同调 节措施对 菜豆 生 长的影响 生长 的菜豆
,

子
一

营养的缺铁菜豆其新叶

出现 明显的黄化
,

老叶遮光后新叶的黄化程度有所减轻
。

犷
一

处理的菜豆
,

即使在外界

缺铁的条件下
,

新叶也未出现明显的黄化
。

但这时
,

菜豆新叶的生物量却没有明显的差异 表
。

表 菜豆的生物
一 ,

,

一

植株器官 了一

才
一 矛一

才
一

不遮光

关

遮光 不遮光 遮光 不遮光

总重

新叶

老叶

茎

根

根 冠

遮光 不遮光 遮光

, ,

等表示 处理之间差异的显著性
,

一
,

邓肯法
。

以下同
。

除老 叶遮光后供应 至
一

的缺铁菜豆和供应 才
一

的供铁菜豆地上部干重显著高
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于其它处理外
,

其它处理间差异不显著 老叶遮光使供应 于
一

的缺铁菜豆的总重量以及

才
一

营养的供铁菜豆根干重有所增加
,

而其它各个处理根的物质累积则无显著的变化
。

除供应 才
一

的供铁遮光菜豆比相同条件下的不遮光菜豆的根冠比要低外
,

其它各个处

理间没有明显的差异
。

不 同调 节措施对莱豆吸收氮
、

碑
、

钾
、

钙
、

镁的影响 虽然不同调节措施对菜豆干物质

的累积的影响不大
,

却显著影响到矿质养分的吸收 表
。

衰 菜夏对抓
、

价
、

钾
、

钙
、

锐的吸收 一 ‘

, , , ,

元 素 矛一 才
一 矛一 才

一

不遮光 邃光

。

。

。

妞

不遮光 遮光 遮光

氮

磷

钾

钙

镁

。 。

不遮光

。

不遮光 遮光

如表 所示
,

遮光促进了 才
一

营养的供铁菜豆对氮的吸收
,

其它处理间没有显著的

差异
。

与 子
一

相比
,

才
一

的供应促进了不遮光的缺铁菜豆和遮光的供铁菜豆对磷的

吸收
,

而铁的供应对其影响不大
。

与 才
一

相 比
,

子
一

的供应促进了菜豆对钾和钙的吸

收
,

而铁以及遮光对钾的吸收都没有明显的作用
。

除供应 才
一

的不遮光菜豆对镁的吸收

相对较低外
,

其它各处理间没有显著差异
。

不 同调 节措施对氮
、

碑
、

钾
、

钙
、

镁在莱豆体 内分布的影响 铁的供应状况
、

两种氮源以

及老叶遮光不但对 种营养元素的吸收有明显的影响
,

而且对它们在体内的分布也有明显

的影响 表
。

表 菜豆植物体中氮的含
,

植株器官 矛
一

才
一 矛一 才

一

不遮光 遗光 遮光 遮光

新叶

老叶
。

。

不遮光
,

不遮光 不遮光遮光

。

茎根

就氮在菜豆体内的分布而言
,

新叶中含量最高
,

老叶次之
,

根中茎中含量较低 表
。

缺

铁时
,

菜豆新叶中氮的含量明显下降
,

氮素形态和老叶遮光对新叶中氮的含量没有明显的影

响
。

但老叶遮光降低了 子
一

营养菜豆老叶中氮的含量 铁的供应使 亡
一

营养的老叶
、

茎
、

根中氮的含量明显提高
。
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衰 菜豆植物体中碑的含
,

一

植株器官 矛一

才
一

矛一

才
一

不遮光 遮光 不遮光 遮光 不遮光 遮光

。

妞

不遮光 遮光

新叶

老叶

茎根

表 结果表明
,

菜豆叶片中磷的含量较高
。

缺铁时
, 于一

营养的不遮光新叶中磷含量

显著低于其它处理 供铁时
,

才
一

处理新叶中磷的含量显著高于 矛
一

处理
。

除缺铁

时
,

遮光老叶中磷的含量较高外
,

其它处理间差异不显著
。

缺铁时
,

子
一

处理菜豆新叶中钾含量明显下降
,

而老叶
、

根中钾的含量都明显增加
,

茎中钾的含量基本上没有变化
。

无论缺铁还是供铁
,

才
一

处理新叶
、

茎
、

根中钾的含量都

显著低于 矛
一

处理
,

尤其是根中的差异最大
,

可达 倍
,

只有老叶中的钾含量变化不

大
。

遮光只使 子
一

处理新叶
、

茎中钾的含量升高
,

而对其它处理没有明显的影响
。

表
。

衰 菜豆植物体中钾的含
,

一

植株器官 犷
一

才
一

了一

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

。

茎根

衰 菜豆植物体中钙的含
,

一

植株器官 矛一

才
一

矛
一

才
一

不遮光 遮光 遮光

。

不遮光 不遮光 遮光 不遮光 遮光

﹄连‘口比‘五左
占

⋯
, ,盖任,月卫上新叶

老叶

茎根

子
一

处理菜豆新叶中钙含量在缺铁时比 才
一

处理高 左右
,

供铁时高

左右 表
。 一

处理的缺铁菜豆
,

当老叶遮光后
,

新叶中钙含量明显高于不遮光处理
,

其它处理均无差异
。

铁的供应对新叶中钙的含量无显著影响
。

各个处理之间老叶中钙含量
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没有明显的差异
,

只是遮光老叶中钙的含量有所增加
。

供应 了
一

的缺铁菜豆茎中钙含量

显著高于其它处理
,

而其它处理间无显著差异
。

至
一

处理菜豆根中钙的含量显著高于

才
一

处理
,

遮光明显提高了根中钙的含量
。

供应 了
一

时
,

铁的供应降低了根 中钙含

量 而供应 才
一

时
,

铁的供应对其没有明显的影响
。

裹 , 菜豆植物体中镁的含
,

一

植株器官 犷
一

才
一

犷一

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

。

。

团 团

茎根

植物体内镁的含量较低 表
。

歹
一

处理菜豆新叶
、

老叶
、

根 中镁的含量显著高于

亡
一

处理
。

茎中镁的含量在两种氮素形态间没有明显的差异
。

供铁使 于
一

处理根中

镁的含量降低
。

对其它各器官中的镁的含量没有明显的影响
。

亡
一

营养的遮光老叶中镁

含量明显增加
。

遮光对其它各个处理及器官中镁的含量没有明显的的影响
。

讨论

不 同调节措施对莱豆生长的影响 铁是植物生长发育所必须的营养元素
,

它的缺乏必

然会影响到植物的正常生长
。

本试验结果表 明
,

在缺铁条件下
,

供应 歹
一

的菜豆其新叶

出现明显的黄化
。

而供应 犷
一

的菜豆其新叶却不出现黄化
。

这是因为两种氮素形态会通

过不同的机制来影响植物的铁营养状况 两种形态的氮素对 变化的影响
、

对体内有机酸

代谢等的影响不同
,

但由于在处理前植物体内已经累积了一定量的铁
,

因此还未对干物质

的积累造成明显的差异
。

铁的供应状况对氮
、

碑
、

钾
、

钙
、

镁的吸收及 其分布的影响 铁的供应状况对这 种营

养元素的吸收的影响不大
,

却不同程度地影响它们在体内的分布
。

铁的供应使菜豆新叶中

氮
、

磷
、

钾的含量有所增加
,

钙的含量有所降低
,

而镁的含量基本上没有变化
。

可能是因为铁

的供应改善了植物的营养状况
,

使容易移动的养分向新生组织移动
。

两种 形态氮素对氮
、

磷
、

钾
、

钙
、

镁的吸收及其分布的影响 有关 矛
一

与 才
一

对

植物利用养分的影响的研究在国外已有不少报导 〔
·‘ 〕。

它们主要是通过影响阴阳离子吸收的

平衡状况 〕、

根际 值的变化
、

能量代谢川等过程而起作用
。

矛
一

的供应使根际 值

升高
,

之
一

的供应使根 降低
。

这就造成了植物对无机阴阳离子吸收上的差异
。

因为

的变化会直接影响到 植物对无机离子的吸收
。

在酸性条件下
,

一方面植物对
,

,

吸收的数量减少
,

另一方面其它阳离子如 和
,

的浓度和吸收量都增加
,

因

而降低了磷酸盐的有效性和吸收量
。

有资料表明在按态氮营养中
, ,

的吸收量降低

是 的抑制作用所致
,

例如生长在 才
一

条件下的甜菜
,

介质 降低
,

地上部分
, ,

‘ 的浓度和总量都降低 在相同 条件下
,

供应 矛一

时
,

植物体 内 ‘ , ,

的

含量高于 才
一

供应时
。

等也有同样的报道
,

在缺铁条件下
,

供应 才
一

时
,
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, , , , 的吸收量降低
,

而供应 了
一

时
, , , , ,

的吸收量则升高
, 〕。

本试

验结果与该结果基本一致
。

缺铁时
,

与 才
一

相 比
, 至

一

的供应促进了钙
、

钾的吸收
,

提

高了新生组织中的含量但对镁的影响不大
。

由于 才
一

与 在吸收上有很强的竞争作

用
,

因此 才
一

对对 十 的抑制作用明显大于其它两种离子
。

老叶遮光对氮
、

碑
、

钾
、

钙
、

镁的吸收及其分布的影响 老叶遮光一方面减少了对能量

和物质的竟争
,

另一方面遮光后叶绿体以及其它一些细胞结构解体
,

物质分解
‘ 〕,

部分营养

物质又可转移到新生组织中被利用 ’〕。

遮光处理新叶中磷和钾的含量都有所增加
。

尽管新

叶中氮的含量没有增加
。

但 矛
一

营养的老叶中氮的含量却明显降低
,

可以预见
,

如果植

株继续生长
,

必然会产生更大的差异
。

在本试验的预培养中
,

已经供给植物一定量的铁
,

因此

铁的供应状况
,

氮素形态以及老叶遮光对植物生长
、

养分吸收及其分布的影响是综合作用的

结果
,

其有关的详细机理还有待进一步研究
。
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