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铁对玉米体内氮代谢的影响
①

邹春琴 ② 张福锁 毛达如
植物营养系

摘 要 本文用营养液培养方法研究了铁对玉米体内氮代谢的影响
。

结果表明
,

铁对玉米体内氮代谢有较

大的影响
。

在尚未对植株生物量产生明显影响的条件下
,

供铁已显著提高了玉米新叶中全铁和全氮含量
,

并显著提高了玉米新叶的叶绿素含量
。

进一步的研究结果表明
,

缺铁抑制了蛋白质的合成
,

缺铁条件下
,

玉米新叶中蛋白质含量下降
,

而游离氨基酸大量累积
,

并导致了硝酸还原酶的活性下降
。
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氮素进入植物体后
,

首先合成氨基酸
,

再进一步合成蛋白质
,

这一过程受多种因素的

影响
,

其中
,

氮素本身的形态和供应状况是最重要的因素之一
,

它直接决定氮素的吸收
、

同

化部位和同化速率 其次是植物的生长状况以及植物本身的特性
,

不同植物对两种形态氮素

的喜好不同 其它营养元素的供应状况也明显影响植物的氮代谢过程
,

如植物铁的营养状

况会显著影响到植物氮代谢产物的形成
,

目前有关这方面的研究还比较少
。

众所周知
,

铁是叶绿素合成所必需的营养元素之一
,

参与光合电子的传递
,

因此铁对植

物的光合作用有非常直接的影响
。

近年来的研究表明
,

铁直接参与了蛋白质的合成
。
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时
,

植物体内蛋白质含量下降
,

硝酸盐
、

氨基酸和酞胺明显累积
,

其中叶绿体蛋白质含量受

铁的影响最大
。

缺铁时叶绿体中的蛋白质和膜蛋白含量均降低仁
, 一 〕。 也有资料报道

,

铁的供

应明显影响了体内硝酸盐的还原
,

这主要是因为对于大多数植物而言
,

硝态氮主要在地上部

还原
,

含铁的细胞色素 参与了这一还原过程
。

本文比较系统地研究了铁对玉米体内氮代

谢的影响
,

目的在于更进一步探讨铁在体内的移动及其对新生组织铁营养状况的影响
。

材料与方法

植物的培并与试验处理

供试植物为玉米 尸 品种为
“

黄
” 。

种子经消毒后在饱和 溶液中

浸泡半小时
,

催芽后在石英砂中发芽
,

后
,

挑选生长一致的幼苗
,

用蒸馏水洗净
,

移至

的营养液中
,

营养液的组分如下
一‘ 一‘

一 一 ’ 一 一‘

一‘ 一 ’ 一 ’ 一

一 ‘ 。

在体积为 的营养液中培养 株苗
,

每两天换营养液一次
,

光照时间为
,

光照

强度为 拜
· 一 ’· 一 ’。 玉米生长至两叶一心时进行不供铁 一 和供铁 处理

。

处理后每天换营养液一次
,

植株生长至四叶一心时收获
。

测定方法

可溶性蛋 白质含量的测定 , 〕 采用考马斯亮兰
一

法
,

鲜样用 缓冲液

浸提
,

以牛血清 制作标准曲线
,

求得样品中蛋白质含量
。

游离氨基酸含量的测定 鲜样用 乙酸匀浆
、

水合苟三酮试剂 在

沸水中浸提
、

比色
。

用亮氨酸作标准曲线
。

该法测得的游离氨基酸不包括脯氨酸
。

游离脯氨酸含量的测定 鲜样用 磺基水杨酸在沸水中浸提
,

加茹三酮试剂

后
,

在沸水中反应
、

甲苯萃取
、

比色
。

用脯氨酸作标准曲线
,

求得样品中

游离脯氨酸的含量
。

硝酸还原酶活性的测定
’。〕 叶片洗净后去掉主脉和叶缘

,

切成
,

大小的碎

片
,

称 并加 的缓冲液
,

反复抽真 空后
,

置于
‘

黑 暗中反应
。

中止反应后取 反应液
,

加 对氨基苯磺酸
、 一

蔡胺
,

在

室温下反应 后
,

在 下比色
。

同时作对照
。

用 作标准曲线
。

全 铁含 量 的测 定 植 物 干 样 经
、

干 灰化
,

用
。

溶解后
,

在
一

原子吸收分光光度计上测定铁的含量
。

‘ 叶绿素含量 去除叶片中脉取鲜样
,

丙酮浸提
,

用分光光度计测定叶绿素含量
。

全氮含量的测定 用
一

快速消煮
、

开氏蒸馏法测定氮的含量
。

试验结果

铁对玉米生长的影响

在本试验条件下
,

由于玉米在进行缺铁处理时
,

体内已累积一定量的铁
,

因此不同铁处

理未对玉米植株的生物量造成影响
。

但是
,

试验表明
,

供铁玉米新叶叶色已有明显差异
,

缺铁

时
,

玉米新叶出现明显黄化现象
,

而供铁玉米不出现黄化现象
。

对新叶叶绿素含量的测定结
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果表明
,

缺铁处理玉米新叶叶绿素含量 比供铁处理低
,

新叶叶绿素含量的降低将会对

光合产物的合成产生较大的影响 表
。

铁对玉米叶片中铁
、

氮含 的影

响

虽然在进行缺铁处理前玉米体内

已 累积 了一 定量的铁
,

但缺铁 处理

后
,

玉米叶片中铁的含量有了明

显的差异
。

铁的供应使新叶中全铁的

含量增加了 左右
,

但老叶中全铁

含量却没有明显的变化 表
,

这表

明新生组织的铁营养状况明显受到外

界铁供应的影响
。

铁的供应不仅对玉

表 铁对玉 米生物量
、

铁
、

氮和

叶绿素含量的影响

测试项 目 供铁

乃巴工乃刁,

八门︸
,门生物量 鲜重

· 一 ’

叶绿素含量
· 一 ’

全铁含量
· 一 ’

全氮含量

器官 不供铁

地上部
’

新叶

新叶

老叶

新叶

老叶

注
,

等表示处理间差异的显著性
,

一 。
,

邓肯法 下同
。

米新叶中铁的含量有明显的影响
,

而且氮的含量也有较大的变化 表
。

这是因为在铁供应

充足的条件下
,

新生组织的光合作用得以正常进行
,

一方面可给根系吸收氮提供能量
。

另一

方面
,

旺盛生长的组织也需要大量的氮素供应
。

试验结果表明
,

在供铁条件下
,

玉米新叶中氮

的含量较缺铁玉米新叶提高了 左右
,

老叶中氮的含量呈同步增加的趋势
,

这主要是因

为氮的移动性很大
,

在新生组织中氮供应不足情况下
,

它会迅速从老叶转移到新叶中
。

而

且
,

有资料表明
,

许多植物的光合速率与叶片中氮的浓度有很好的相关性〔川
。

上述结果表

明
,

铁的供应对玉米的生长有明显的影响
,

而且显著影响到玉米植株对铁和氮的吸收
。

植株

的铁
、

氮营养状况受到影响时
,

必然会进一步影响到植株的氮代谢过程
。

于钾一。日蕊

八匀︶划姐滋医喇翅深

铁对玉米氮代谢的影响

图 是不同供铁状况下玉米新叶

和根 中硝 酸还 原酶 的 活性 单 位

牙拌
· 一 ’· 一 ’ 。

结果表明
,

在缺铁条件下
,

玉米新叶和根中硝酸

还原酶的活性都明显降低
,

新叶中硝

酸还原酶的活性只有供铁时的
,

根中硝酸还原酶的活性也只有供铁时

的
,

这表明铁的供应对植株体内

硝酸还原酶的活性有很大的影响
。

硝

态氮被根吸收后
,

一部分在根中同化

形成氨基酸后再向上运输 另一部分

运输到地上部分后在叶片中同化
,

这

主要取决于植物本身的特性
,

玉米属

不供铁 供铁

处 理

图 铁对玉 米叶片中硝酸还原酶活性的影响

植物
,

绝大部分吸收的硝态氮都被运到地上部还原
,

只有少部分在根中还原
。

图 是铁对

玉米叶片中游离氨基酸 包括脯氨酸 含量 单位 氨基态氮 的影响
。

结果表明
,

缺铁玉米黄化新叶中游离氨基酸的含量很高
,

大约是供铁处理的 倍
,

而

铁的供应对老叶中游离氨基酸的含量却没有明显的影响
。

从图 和图 的结果可明显看出
,
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玉米新叶中 的活性与游离氨基酸的含量间有显著的负相关
,

回归方程为 刃游离氨

基酸含量 一 一 二 活性
,

相关系数 二一 “
。

也就是说当玉米植株叶

片中有大量氨基酸累积时
,

的活性受到抑制
,

植物体内的氮代谢过程就不能正常进

行
,

当然进一步会影响到蛋白质的合成
。

在植物体内
,

氨基酸接受三梭酸循环 的中间

产物
,

在蛋白合成酶的作用下
,

进一步合成蛋白质
。

图 表明铁的供应使玉米新叶中水溶性

蛋白质含量 单位 提高了
,

可见
,

铁在蛋白质合成中有重要的地位
,

它的供

应状况显著影响到蛋白质的合成
,

且主要是通过影响光合作用产物的形成
,

来限制蛋白质合

成所需要的碳水化合物和能量的供应
。

虽然铁的供应对老叶的铁营养状况没有明显的影响
,

但却使老叶中水溶性蛋白质的含量增加了 写左右
,

这可能在缺铁条件下
,

老叶中的铁向

新生组织中转移的比例明显加大
,

而且氮的含量也较低
,

所以光合作用的基质缺乏
,

不能满

足蛋白质合成所需的能量和物质供应
。

的
·

切日喇如饵扭瞩划
、

块关协
“

兰印 盯产
门

飞
通 叨 犷
翱 卜
钾

羹比曝
类 不供铁
件

口 新叶
老叶

供铁 不供铁 供铁

处 理 处 理

图 铁对玉 米叶片中游离 图 铁对玉 米叶片中水溶性

氨基酸含量的影响 蛋 白质含量 的影响

从图 和图 的结果来看
,

缺铁玉米新叶游离氨基酸的含量最高
,

而水溶性蛋白质含量

最低
,

这主要是因为蛋白质的合成受到抑制
,

其分解速度加快而造成叶片中大量氨基酸的累

积
。

讨论

硝酸还原酶是植物氮代谢的关键酶
,

它有较大的 值
,

是氮素同化的一个限速因子
,

直接影响到蛋白质的合成
。

同时
,

硝酸还原酶本身也是蛋白质
,

其活性主要靠酶蛋白的不断

合成来维持仁
’二 ,

所以
,

叶片中硝酸还原酶活性的强弱在一定程度上反映了蛋白质的合成和

氮代谢活性
。

已有资料表明
,

植物叶片中有 的铁与铁蛋白有关
,

同时铁也是硝酸还原酶

和亚硝酸还原酶的组成成分
’ 〕。本试验结果表明

,

在铁胁迫条件下
,

硝酸还原酶的活性显著

降低
,

水溶性蛋白质的含量也大幅度降低
,

而游离氨基酸却大量积累 当供铁时
,

玉米新叶中

硝酸还原酶的活性和水溶性蛋白质的含量都明显增加
,

而游离氨基酸含量则较大幅度地减

少 图 一
,

这表明
,

铁在植物体内积极参与了氮代谢的一系列过程
,

在氮代谢中有极其重
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要的地位
。

氨基酸是氮素的最初同化产物
,

它对硝酸还原酶的合成有明显的负效应 「
’

,

’ 〕,

并

会进一步影响体内蛋白质的正常合成
。

本试验结果表明
,

在缺铁条件下
,

叶绿素合成受阻
,

叶绿素含量明显减少
,

叶片光合作用能力下降
,

光合产物降低
,

蛋白质合成所需要的碳架缺

乏
,

蛋白质合成受到明显抑制
,

这就导致了缺铁玉米新叶中游离氨基酸的大量累积和蛋白

质含量的明显下降
,

这与 的试验结果一致仁”〕
。

同时
,

大量游离氨基酸的累积又

会明显降低体内硝酸还原酶的活性
,

从而形成一种恶性循环
。

由此可见
,

铁在植物的氮代谢

过程中具有举足轻重的地位
,

它不但是硝酸还原酶和亚硝酸还原酶的组成成分
,

积极参与氮

的同化代谢
,

而且也是蛋白质合成的重要限制因子
,

它通过改善植物的营养状况
,

提高叶片

的光合强度
,

保证了蛋白质合成所需物质和能量的供给来进一步控制蛋白质的合成
。

称
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