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缺铁黄瓜地上部对根系适应性反应的调节 ①

朱晓萍② 李春俭 张福锁
中国农业大学资源与环境学院

摘 要 用营养液培养方法研究了黄瓜地上部对根系缺铁适应性反应的调节
。

缺铁导致植株根系
, 还原

酶活性明显增加
。

缺铁处理的同时分别切去茎尖
、

茎尖及 片子叶或茎尖及第一片真叶 均不能抑制根系

还原酶活性的增加 但缺铁使植株各组织中铁含量明显减少
,

韧皮部汁液中铁浓度也明显降低
,

相反蔗糖

浓度显著增加
。

韧皮部汁液中铁浓度降低可能与根系适应性反应的调节有关
,

向根中增加碳水化合物的供应

为还原酶活性的增加提供了能源
。

关健词 黄瓜 缺铁 调节信号 韧皮部汁液

分类号

,

一

,

,

,

缺铁条件下双子叶植物根系表现出一系列特异适应性反应
,

以增加从生长介质中获取铁

的能力
,

维持植物的正常生长
。

这些反应包括增加质子分泌及根表的 还原酶活性
,

根尖形

成转移细胞及大量释放酚类还原性物质等〔
’〕。许多研究表明

,

这些缺铁适应性反应虽然发生在

根系
,

却都是由地上部调节控制的〔一
‘〕。 等川进一步证明

,

双子叶植物黄瓜和菜豆虽然根部

的缺铁适应性反应也都受地上部调节
,

但调节方式可能有所不同 缺铁处理同时切去菜豆植株

的茎尖或用生长素极性运输抑制剂
一 一 一 一

处理主茎
,

均可完全抑制根系还原酶活性的增加
,

说明茎尖产生的生长素可能对

根系的缺铁适应性反应起调节作用 但相同处理却不能影响缺铁黄瓜根系还原酶活性的增加
。

本试验在此基础上继续研究黄瓜地上部对根系缺铁适应性反应的调节机制
。
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材料和方法

植物培养

黄瓜 。 新泰密刺 种子用 的 表面消毒 后洗净
,

在石

英砂中
‘

下暗处萌发
。

当 片子叶完全展开后将幼苗小心移人 的 全营养液中
,

后换为全营养液
。

营养液的组成如下
· 一 ‘ ‘ 一‘ , 。 一 ‘ ,

一 ’ , · 一 , · 一‘ ,

一 , 一 , · 一 , · 一 , ·

一‘ , 。 一 。

每盆 移入 株幼苗
,

营养液用电动气泵连续通气
。

植株生长在
,

光强为

拌
· 一 ’· 一 ‘ 光照 的生长室中

,

每 更换一次营养液
。

实脸设计

当黄瓜第二 片真叶开始展开时
,

分别进行下列处理 供铁
“ ‘ · 一 ’

缺铁 缺铁并切去茎尖 缺铁并切去茎尖和 片子叶 缺铁并切去茎尖和第一片真叶
。

在切去茎尖的处理中
,

随时切去长出的侧芽
。

处理后不同时间分别测定植物根系的 还原

酶活性
。

在另一实验中
,

当黄瓜第二片真叶开始展开时分别设供铁
’‘ · 一 ‘

和缺铁 个处理
。

处理后不同时间收集韧皮部汁液
,

测定韧皮部汁液中蔗糖和铁的浓度
。

缺铁处理后第 天收获植株
,

测定不同部位组织的含铁量
。

根细胞原生质腆上 还原酶活性的测定

将根系冲洗干净后放人盛有 拼
· 一 ’ 一

和 拼
· 一‘ , 一

联毗吮

混合液的反应瓶中
,

在光下连续通气反应
。

植物根表细胞膜的 , 还原酶可将 ’十还原为
。 一

联毗吮与 十 的反应很弱
,

却是 的强鳌合剂
。 , 一

联毗吮复合物呈红色
。

根表

的 还原酶活性越强
,

反应液的颜色越深
。

反应液用岛津
一

紫外可见分光光度计在

波长处 比色
,

以没有加人植株的混合溶液为空 白
,

根据反应液颜色的深浅就可得知还

原酶活性的高低
。

每一处理 个重复
。

韧皮部汁液的收集

将在下胚轴基部切去根系的 株植株地上部插人装有
· 一 ’的

一

溶液的小瓶中
,

小瓶放在遮光的密闭容器中 湿度大于
, ‘

下收集韧皮部汁液
。

每

一处理 个重复
。

韧皮部汁液中蔗箱含 的测定

根据张振清困的方法进行测定
。

吸取 韧皮部收集液于试管中
,

沸水浴中加热浓缩

至 后加人 的
,

在沸水浴中继续加热
。

冷却至室温后加人

葱酮试剂
,

℃下反应
,

用岛津
一

紫外可见分光光度计在 波长处

测定光密度
。

同时用蔗糖溶液制成标准曲线
,

据此计算出韧皮部汁液中蔗糖的含量
。

韧皮部汁液中含铁 的测定

用
一

原子吸收分光光度计直接测定韧皮部收集液中的含铁量
。

,

黄瓜植物组织中铁含 , 的测定

收获时将黄瓜植株分为根
、

茎
、

子叶
、

从下至上第一
、

二
、

三
、

四片真叶及茎尖 含幼叶 等部

分
,

经
‘

杀青 后 ℃下烘干
。

分析时定量称取样品
,

经 ℃干灰化后用
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,

的 溶解
,

用
一

原子吸收分光光度计测定样品中的含铁
。

实验结果

不同处理对根系 还原酶活性的影响

缺铁后植株根系的 十还原酶活性明显增加
,

缺铁同时分别切除植株的不同组织均不能

抑制还原酶活性的增加 图
。

在各缺铁处理中
,

缺铁并切去茎尖及第一片真叶后 的植株

根系还原酶活性增加最少
,

以后随处理时间的延长
,

还原酶活性与其它处理的差异减小
。

缺铁后韧皮部汁液中蔗箱和铁浓度的变化

缺铁后韧皮部汁液中蔗糖浓度明显高于供铁植株
,

并且随处理时间的延长呈增加趋势 图
。

相反铁的浓度明显下降
,

缺铁处理 后
,

韧皮部汁液中铁的浓度仅为对照的 图
。

图 不 同处理对黄瓜根系

还原酶活性的影响

图 缺铁对黄瓜韧皮部汁液中

蔗搪浓度的影响

缺铁后黄瓜不同组织中的含铁

缺铁后 黄瓜植株不同组织中的含铁量明显低于对照
。

这种差异在根中最为明显
。

在地

上部
,

幼叶中的差异明显大于老叶 表
。
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讨论

缺铁导致黄瓜根系 还原酶活性明显增加 图
。

已有的试验表明
,

黄瓜根系的缺铁适

应性反应由地上部调节
,

但调节物质并非茎尖中产生的生长素
,

因为缺铁同时切去茎尖或用生

长素极性运输抑制剂 处理均不能抑制根系
,

还原酶活性的增加
。

本研究进一步证

明
,

缺铁同时切去植株其他组织也不能抑制根系 还原酶活性的增加 图
。

在所有缺铁处

理中
,

切去茎尖及第一片真叶后两天根系的还原酶活性最低
,

这时植物只有 片子叶和开始展

开的第二片真叶
。

随处理时间延长
,

第二片真叶面积不断增大
,

地上部向下运输的碳水化合物

也不断增加 图
,

相应根系还原酶的活性也不断增加 图
,

说明碳水化合物的供应可能与

根系还原酶活性的高低相关
。

等川也发现
,

光照条件下大豆根系的铁还原酶活性较高
,

而黑暗时降低
。

缺铁后韧皮部汁液中铁的浓度迅速下降 图
,

这与缺铁后植物体中铁的含量明显下降

有关
。

从表 中可看出
,

缺铁后 根中的含铁量减少最多
,

地上部随着距茎基部距离的增加
,

叶片中的铁含量不断减少
,

茎尖及幼叶中最低
。

已知植物体中通过木质部和韧皮部的运输保持

着地上部与根系之间的养分循环 〔
’〕,

并调节根系对某些养分离子的吸收
。

如 十的循环可以调

节根系对钾离子的吸收 , ’〕
,

氨基氮的循环也可以调节根系对氮素的吸收
。〕。 这意味着养分离

子本身就可以作为信号物质调节根系的吸收活性
。

因而可以推测
,

缺铁后由于黄瓜植株地上部

的含铁量减少
,

使得经韧皮部向下运输的铁也相应减少
,

并通过这一改变来调节根系的

还原酶活性
。

碳水化合物供应的增加为还原酶活性的增加提供了能量来源
。
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