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大豆铁素营养诊断适用指标的研究
`

符建荣 秦遂初

(浙江省农业科学院 ) (浙江农业大学 )

摘 要

砂培试验研究大豆铁素营养诊断 的生理指标
。

结果指 出
:

在过氧化氢晦等四

种生化指标 中
,

叶片过或化氢晦不仅能明确 指示缺铁症
,

且测 定方法简便
,

是较

好 的生化诊断指标
。

叶片峭酸还原晦
、

根 系细胞 色素氧化晦对佐证缺铁症也有躺

助作用
,

过氧化物晦则不具诊断价伍
。

在常规诊断指标中
,

叮 片活 性铁含量
、

叶绿

素总童及 a/ b 值对供铁浓度反映敏感
,

较之植株全铁量
,

P / F e j ` 〕 / F
e

和 F e/ z n

等更能直接反映铁营养状况
。

本文提 出以叫片过氧化氢酶活 性结合活性铁
、

叶绿素总量和 a/ b 值作早期

潜在性缺铁诊断的绘合指标
。

关键词 大豆 ;铁 ;诊 断指标

大豆属于缺铁敏感作物之一
。

在我国北方大豆产区及南方部分石灰性土壤上
,

大豆缺

铁时有发生
。

国内外近期的一些报道
,

大多集中在大豆对缺铁胁迫的响应机制 问题 .lF `川
,

较少涉及铁素营养的丰缺诊断
。

基于缺铁诊断和矫治在生产中的迫切性
。

本文用盆栽试

验
,

对大豆铁素营养与几项生理指标的关系进行了研究
,

探索大豆缺铁诊断的适用性生理

指标
。

材 料 和 方 法

选用大豆品种
“

浙春
” 2号

,

用 H Oa s la n d 营养液砂基培养供试作物
。

前后进行 2次
,

第

一次设 0
、

0
.

0 5
、

0
.

5
、

1
.

5和 2
.

s p p m 凡5个处理
,

重复 3次
;
第二次设 O

、

0
.

0 5
、

0
.

2 5
、

0
.

5
、

l
·

o和 1
·

s p nIP eF 6个处理
,

重复7次
。

以 E D T A一 eF 作铁源
。

于缺铁症出现前后取样测定各

,
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项生理指标
。

过氧化氢酶活性测定参考文献阁
。

过氧化物酶性测定
:

样品在冰浴中用 0
.

I MT ris 一H CI 缓冲液 [H P S
.

5〕研磨
,

离心后取

上清液与反应混合液 [由。
.

ZM 磷酸缓冲液 ( PH 6
.

的
、

30 写H Z o Z

和愈创木酚组成〕
,

在 3 0℃

恒温下作用 J分钟
,

波长 4 70 mn 处测 吸光值的变化率
,

以△ d 7 0 /分
·

克鲜重
·

3护 C 为酶活性

单位
。

硝酸还原酶测定按文献 3[]
。

细胞色素氧化酶活性测定
:

在冰浴中用线粒体提取液〔含 0
.

IM 磷酸缓冲液 (P H 7
.

4 )
,

0
.

4M 蔗糖
,

0
.

0 5M E D T A 〕提取根细胞中的线粒体用二 甲基对苯二胺 比色 测定酶 活

性 [ , o〕。

叶片活性铁测定按 K at ay l 法困
;
叶绿素测定用混合法 l[ `〕 ;矿质养分全部用常规法

。

结 果 与 分 析

当供试大豆品种培养至三叶期时
,

供 eF 在 o一 0
.

2 5PP m 之间
,

新出叶脉间失绿
,

开始

表现不同程度的缺铁症状
,

0
.

SP mP 以上生长正常
。

2次砂培结果相同
。

(一 )大豆铁素营养丰缺的酶学反应

1
.

过氧化氢酶和过氧化物酶

过氧化氢酶和过氧化物酶是两种典型的含铁酶
,

不同研究者对这两种酶在缺铁生化
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图 1 供铁水平对大豆过氧化氢酶活性的影响
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a成 iv i ty o f so y卜级 n P al n t
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7刀

。

由本

试验结果
,

大豆植株各部位的过氧化

氢酶活性有很大差异
。

根和茎部酶活

性不仅远较叶片低
,

对供铁浓度变化

的反应亦不敏感
,

因而缺乏诊断价值
。

叶片过氧化氢酶活性对铁素营养丰缺

反应较敏感
,

供 eF 浓度 < 0
.

SP mP 时
,

植 株 缺 铁 症 明 显
,

酶 活 性极 低
,

.0

S PP m 以上
,

植株生长 正常
,

酶活性高

而且各处理间相对恒定
,

说明当 eF 营

养满足其正常生长需要时
,

酶活性有

一相对恒定值 (图 1 )
,

由图 l 正常生长

的大豆叶片该酶活性约为 25 单位
,

明

显低于此值时则有可能 出现缺铁症
。

过氧化物酶在大豆植株各部位的分布

以根 > 茎 > 叶
,

除根部酶活性随供 eF

水平的提高而略有变化外
,

其它部位
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一

一
.

/ / /

—
根 R oo t

的酶活性对供 F e反应均不敏感 ( 图

2 )
,

因而否定了其作为诊断指标的可

能性
。

2
.

叶片硝酸还原酶和根 系细胞色

素氧化酶

硝酸还原酶的辅基中含有细胞色

素 b
,

其活性受植株铁营养的影响
。

测

定结果显示 ( 图 3 )
,

二 叶期
,

大豆叶 片

硝酸还原酶活性对供铁浓度的反应
,

类似过氧化氢酶
。

于低 eF 浓度范围内

( o一 o
·

s p p二 )
,

其活性 随 F
e

浓 度提 高

而急剧上升
,

0
.

S PP m 以上时
,

各处理

间差异不明显
。

根 系细胞 色素氧化酶虽不是含铁

酶
,

但其 活性亦 随供铁浓度的提高 而

上升 (图 3 )
,

尤其是在缺铁症出现后的

三至四 叶期
,

酶活性与营养液供铁浓
`

)
。

表明该酶活性对大豆铁营养状况亦具
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图 2 供铁水平对大豆过氧化物酶活性的影响
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(二 )不同供铁水平下大豆叶片叶绿素总量和 a / b值 的变化

叶绿素的量的变化
,

对铁素营养的反应是极其敏感的
。

但与叶绿素形成有关的养分 元

素较多
,

单以叶绿素总量不能指示失绿是否 由缺铁引起
。

实验数据表明 (表 1 )
,

无论是在

三叶期或四叶期
,

正常大豆叶片的叶绿素总量在 1
.

99 ~ 2
.

9 4m s/ 克鲜重之间
,

a/ b 值在 2
.

6一 3
.

3` 范围内
,

缺铁时
,

叶绿素大幅度下 降
,

同时 a/ b 值上升至 3
.

58 一 7
.

00 左右
,

特别

是在缺铁症进一步探化的四叶期
,

叶绿素 a/ b 值为正常植株 1
.

6一 2
.

2 倍
。

因此认为
,

叶绿

素总量结合 a/ b 值的变化对缺铁症更具鉴别意义
。

表 1

T臼b t e l

供铁水平与大豆叶片叶绿素总量及 a/ b 值的关系

cR la rio n
hs i P 比 t 、 v e e n r a tes o f F e a P P il ed a n d e

hl
o r o Ph y ll

e o n re n r a n d r a t i o o f e hi
.

a
/ hc l

.

b i n s

妙卜习
n Ica

v
cs

处处理 肠。 t n l e : , t F eee

叶绿素总量 (。 ` / g
·

F
·

w ) 伽
o or ph ll o n t e ll rrr
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三三三 。1期 rT 迁 of i a t ccc 四 叶期 F ou r lea VCS st a郎郎

ccccc
队

a c址
.

b 总 量
a
/ bbb 创

.
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.
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.
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.
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.

0 4 3
.
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3 8 刁
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S D 5
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000
.

5 000 1
.

5 3 0
.

4 6 1
.

9 9 3
.

3 444 1
.

9 0 0
.

6 0 2
.

5 0 3
.

1 777

111
.

5 000 1
.

6 9 0
.

5 ] 2
.

2 0 3
.

3 333 1
.

9 4 0
.

63 2
,

5 7 3
.

0 888

222
.

5 000 1
.

6 4 0
.

5 0 2
.

14 3
.

3 111 2
.

0 8 0
.

8 6 2
.

9 4 2
.

6 000

(三 ) 不同供铁水平下
,

大豆植株矿质元素含量及比值的变化

在常规诊断中
,

以全 eF 量及活性 F
e

含量作铁素营养丰缺指标的较为常见
。

本试验测

定结果表 明 (表 2 )
,

用 K at ya l 法测定的大豆叶片活性铁含量高低与培养液供 eF 浓度
,

植

株缺铁症的有无及轻重有较好的一致性
。

在三叶至四叶期
,

供铁 。一 0
.

2 5 PP m 的各个处

理
,

叶片活性铁大致都低于 1 2p p m
,

植株表现不同程度的缺铁症
。

大豆植株 (地上部分 )全

eF 量也有类似规律
,

介于缺铁与正常植株之间的全 eF 含量约为 ZOOPP m
。

其它矿质元素含

量
,

在二叶期各处理间级差不甚明显
,

三 叶至四 叶期
,

可见以下趋势
:

缺铁植株 N
、

P 含量

略有下降
; K

、

aC 含量变化不明显
;
微量元素 M l l 和 Z n

则 明显提高
。

可见
,

缺铁 引起的不 只

是含 eF 量 的改变
,

元素 间的平衡发生了相 应的变化
,

因而有报道认 为
,

矿质元 素 比值 如

K /。
,

P / F
e ,

M
l l

/ F
e 及 F e / Z n

等更能反映 F e
素营养的丰缺

。

本文按三
、

四叶期的分析结果
,

计算各元素 f’ilJ 的比值
,

并对各项 比值之间作相关分析
,

结果指出 (表 3 )
:

如以叶片活性铁含量作参考指标
,

则植株 M
n / eF 和 人 / Z n 与该项指标的

相关性分别达极显著或显著水平
,

K / aC 和 P / eF 与该项指标的相关性较普
。

以全 eF 量作

参 比标准时
,
P / F e 、

M n/ eF 和 F e/ 劝 均与此极显著相关
。

说 明除 K /。 外
,

上述各元素比值

对缺铁诊断均具参考价值
。
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表 2大豆植株矿质元素及叶片活性铁含量
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表 3 大豆植株全 F e

量
、

元素比值及叶片活性铁之间的相关分析

T a bl e 3 C o r r e扭 t io rl
be tw ec ; , t o ral F e r a t io o f n l l n e ral le e m e一1匕

i r i so y t联玉f l sh oo
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((( A e t止ve F e
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讨 论

作物缺铁 已成为世界性关注的间题
,

但迄今 尚无有效的方法 能从根本 卜矫正 已经 发

生的缺铁症
。

也就是说
,

一旦作物在外部形 态上表现症状时
,

矫治已十分困难
。

因此尽管缺

铁症不难以目视诊断加以判别
,

而此时矫治效果有限
,

为提高矫 治效果
,

早期诊断 已为大

家重视
。

酶学方法被认为是实现潜在性养分丰缺诊断的有效手段
。

就 eF 素营养而言
,

目前用

于诊断的主要依据为几种含铁酶的活性与铁营养之 间的关系
。

本文对过氧化氢酶等四种

酶的测定结果已表明
,

过氧化氢酶和硝酸还原酶对供 eF 浓度的反应有类似趋势
,

缺 eF 时

活性降低
,

供 eF 充足时
,

活性高且不再受 eF 浓度继续增加的影响
,

因而都具备诊断指标

的基本条件
。

但硝酸还原酶是一种诱导酶
,

其活性受作物体内 N o 3一 的影响也很大
,

诊断的

专一性如何尚难定论
,

此外分析结果的稳定性也不及过氧化氢酶
。

根系细胞色素氧化酶 活

性虽能反映环境供 eF 状况
,

但分析过程繁杂
,

实施费时
,

生产中应用有一定的局限性
。

过

氧化物酶活性与大豆铁营养之间的关系没有明确的规律性
,

不宜作诊 断指标
。

在本文测定的几种常规诊断指标中
,

用 K at ya l 法测得 的叶片活性 eF 含量
,

较 能明确

地指示缺铁症
。

植株全 eF 量尚属争议 的指标之一
,

这项测 定对样品的处理要求高
,

特别是

在田间条件下采集的样品
,

极少的尘埃或土壤污染均要引起极大的分析误差
,

以致经常 有

失绿叶片全 eF 量甚至高于正常叶的报道
。

由于元素比值 P / F e 、

M n/ F e

和 F e / Z n 均基于全

eF 测定
,

因而也具类似的局限性
。

此外
,

除活性铁以外
.

其它指标 的明显变化 与外部症状

出现基本同步
,

于潜在性诊断意义不大
。

叶绿素含量对铁素营养的反应极为敏感
,

其不足之处是诊断缺乏专一性
。

本实验揭 示

的缺铁时叶绿素总量急剧下降同时伴随 a/ b 值明显
_
_

匕升这一现象提示
,

两项指标的结合

对缺铁症更具有鉴定意义
。

综上所述
,

不论是生化指标或常规分析指标
,

以任一单项指标诊断缺铁特别是潜在性

早期诊断似有困难
。

本文主张 以过氧化氢酶为代表 的生化指标
,

结合活性铁
,

叶绿素总量

及 a / b 值等常规分析
,

实行综合诊断
。

就本试验大豆品种而言
,

三叶期叶片过 氧化氢酶 活

性低于 25 酶单位
,

活性铁含量 1 2PP m 以下
,

叶绿素总量明显下降及 a/ b 上升至 3
.

5以上时
,

可初步确定缺铁症的发生
,

但这一结论有待于 田间试验进一步验证
。
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