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亚大豆缺铁胁迫响应

吴 明 才
(中国农业科学院油料作物研究所 )

摘 要

铁对大 豆叶绿素
,

杭坏血酸的 形成
,

积 累有积极作用
。

缺铁胁迫大 豆过氧

化物值增高 , 稍酸还原酶
,

过氧化酶等活性 下降
。

叶绿素 a 、
b 含量 降低

。

本

文发现品种间对缺铁胁 迫存在差异
,
以跃进 5 号

,

中油 83 一 19 对铁敏感
,

郑长

叶 7 号较衬
。

大豆根部过氧化物酶活 性 高低
,

与品 种特性 有关
,

几生长发育早

或快 的品种
,

根 系过氧化物酶活性 高峰出现早
。

我国关于植物缺铁生理研究报告极少
,

国际研究活跃
。

五十年代发现叶绿素形成汉

赖于铁
。

重金属毒害
,

过氧化氢酶
,

过氧化物酶等含铁酶活性下降〔4 〕 ,

对铁与细胞色索

电子传递途径
,

色素与叶绿素间密切相关〔5 〕,

叶绿素与过氧化氢酶〔“ 〕 ,

以及其它铁生理

功能亦作了研究〔7
,

“ , 。
,

, “
, , ` 〕

。

但 K a m er be
e k

,

G
.

人发现过氧化物酶与植株生长间反

相关〔` “ 〕 ,

本研究组在发现我国黄淮大豆产区上壤缺铁
,

对大豆缺铁机制进 行 了初探
,

结果如下
。

一
、

材料和方法

供试品种为黄海流域推广品种
:

中油 83 一 1 9 ,

郑长叶 7 号
,

跃进五号
、

涡 7 5 1 5一 6李

等
。

种子播于消毒后水份适当锯屑中
,

当胚根长至 5 。 m 左右时
,

定植于容积 1 2 。。m l

水培钵中
,

每钵留苗 2 株
,

6 次重复
。

水培液为荷氏液
。

设计 。
.

38
, 。

.

98
, 1

.

9 , 3
.

8
,

7
.

6 p p m 铁处理
。

自然光照
。

每钵加 2 滴大豆根瘤菌液
。

于有关生育期取顶部第 3 、 4

片叶测定叶绿素
,

硝酸还原酶
,

过氧化物酶等活性
。

取 处 理 支根测 定过氧化物酶
,

过

氧化物值
、

抗坏血酸含量
。

除过氧化物酶帕
,

过氧化物值
,

抗坏血酸〔2〕等生理生化测定

外
,

其余测定方法参见大豆钾素研究〔“ 〕
。

本文于 19 8 8年 3月 2 9日收到
.
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二
、

结 果 与 讨 论

水培介质 o
.

8 3 p p m铁
,

则可见明显大豆缺铁症状
:

。Pù升。ó.d
氧化过物值

0 6

0略

卜ù!卜一-。,.M.P一xoó̀山

过长化物碑括

一卿瓤一饭心乞 8 0
.

9 8

图 1

F奋9
.

1

铁对英期根部过氧化物酶

T h e e f f e e 士 o f i r o n o n p e r o x 云d a s e a n苍

p e r o x i d e o f r o o t o n p o di n g s t a g e

缺铁胁迫干重变化
,

与过氧化物酶活性有相似之处
,

植株明显矮化
,

顶 部叶首先黄

化
,

后有典型的缺铁褐斑
,

生

长发育迟缓
。

(一 ) 缺铁胁迫响应

1
.

过氧化物酶
。

缺 铁 胁

迫
,

过氧化物酶活性最低
。

如

0
·

3 8p p m 铁处理
,

其荚 期 根

部过氧化物酶活性最低
,

正常

供铁处理
,

如 o
.

9 8 p p m 铁处理

最高
,

其余铁浓度处理较后者

低
,

但均较前者高
。

过氧化物

值则与过氧化酶活性变化有相

反趋势
。

即缺铁处理
,

过氧化

物值升高
; 过氧化物酶活性为

峰值的铁处理
,

其过氧化物值

亦低 (如图 1 )
。

即缺铁胁迫大豆荚期根部干
。̀曰卜̀日óQ.0千重ǎ克à重

,

花期叶干重低
,

增加水培介

质铁浓度
,

其干重增加 (图 2)
。

2
.

叶绿素

铁对大豆叶绿素含量有促

进作用
。

缺铁胁迫
,

叶绿素
a 、

b含量均低
,

尤其是叶绿素 b
,

随着介质中铁供应量增加
,

叶

绿素
a 、

b 含量相应增高 (如图

3 )
。

3
.

硝酸还原酶

在一定铁浓度范围内
,

随

着铁 浓度增加
,

N R 活 性 相

应增 强
,

但 高 铁 处 理
,

如

3
。

SP p m 铁处理
,

表 现出高铁

对 N R 的毒害抑制作用
。

缺铁胁迫
,

有类似趋势 ( 如图 4 )
。

(二 ) 品种间缺铁响应比较

1
。

过氧化物酶
。

种子萌发期
,

0
.

纽8 0
.

9 3 1
.

9 2
.

8

F
e

图 2 根叶干重与铁的关系

F 19
.

Z T湘 r e l a t io n s h i P 七. t w e e n

d r y m a t t . r o f r o o t a n d l e a f

i f o n a n d

功能叶 N R活性亦低
。

单株全叶含氮量与 N R 活性

过氧化 物酶存在于大豆根
,

下胚轴
,

子叶 等部
,

以
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子叶中活性较高 (如表 i)
。
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表 1 过氧化物酶活性 (单位 /克鲜重 / 5分钟 )
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随着大豆生长发育进行
,

根部过氧化物酶活性渐高
,

直至结荚期
。

叶次之
。

但品种间

同一器官过氧化物酶活性 出现明显差异 (如表 2 )
。

如第一片复叶期
、

中油 83 一 1 9
、

跃

进 5 号根部过氧化物酶活性较高
,

其余品种过氧化物酶活性高低依次是涡 7 5 1 5一 6 4 ,

郑

长叶 7 号
。

前二者过氧化物酶活性较后二品种高
,

一般高约 41
.

5一 81
.

5写
,

最高 达 2
.

7

一 4
.

8倍
。

叶部差异不明显
。

从第 3 片复叶期起
,

原来根部过氧化物酶活性高的品种
,

其

活性逐渐降低
,

原来活性低的品种
.

其根部过氧化物酶活性渐高
,

以后这种变化趋势愈

明显
,

直至荚期
。

表 2 品神同过氧化物酶沽性比较

T a b l e 2 C o m Pa r s i o n o f p . r o x i da s e a c t i v i t y o f d e f f e r . n t v a r i e t i e s

项项 目目

III t
e m sss

第第一 复叶叶 第三复叶叶 花 期期
lll s t l

e a fff 3 n
d le a

fff F l
o w e r i n ggg

根根 叶叶 根根

RRR o o t l e a
fff R o o ttt

过氧化物值 (碘 % )

P
e r o x i d

e
( I肠 )

{ _ _ _

分枝 期
B r a n e

il i皿 g

根

R
o o t

F

态票
。 g

…舞
d d

聋
g

根 { 根

R o o t { R
o o t

中油 8 3一 29

Z il o n g y o u

8 3一 1 9

19 0
.

8 17 4 5
.

0 5
.

8 1 4 1
。

0 7 1 7
。

6 1 0
.

0 4 5 0
。

0 4 7 0
。

0 6 9

9 8
.

9 8 1 4 2
。

5 5
.

8 2? 7
.

5 8 2 7
。

1 0
.

0 4 10 0
。

0 4 3

拐 75 15一 64

W似 0 7 5 1 5一

6 4

0
.

38

3
。

8

13 4
.

8 9
`

9

5 4
.

5 1 1

3 7
.

5 6
.

9

5 4
.

0 9
.

6

18 6
。

8

2 6 3
.

1

1 3 9 3
.

4

9 9 2
。

5

0
.

0 2 4

0
.

0 2 0

0
.

0 2 6

0
.

0 3 7

0
.

b4召

0
.

0 4 2

19 3
.

9 9
.

7 1 7 5
。

9 7 0 9
.

4

12 4 0
.

6

0
。

0 1 7

0
0

0 3 3

0
。

0 4 3

0
.

0 5 3

0
。

1 1 3

0
.

0 3 7n诊ù,ù八」OU工`.1
`

4

跃进 5 号

{
。

·

3 8

` r e a , st , o d e

…
3

·

”

二一
~

{

—郑长叶 了号 { 0
.

38

9 7
.

7 1 2

5 9
。

0 6
.

4

3 7
.

8 8
。

7

8
一
4一3一

Z h
e n e

il
a n g

-

砚几丁阿蕊
-

交召
_

n 1 1
。

只 } 3吕
。

3 4
.

8

9 14
.

5

! 3 35
.

5

0
。

0 1 5

0
.

0 1 8

0
。

0 9 1

0 0 7 6

0
.

0 2 2

0
,

0 5 0

缺铁胁迫
,

品种间根
,

叶中过氧化物酶活性
,

于花前无明显变化趋势
,

从 花 期 开

始
,

缺铁胁迫
,

过氧化物酶活性降低
。

如中油 83 一 19 根部过氧化物酶活性较正常供铁处

理低约 13 纬
。

郑长叶 7 号低约 3 2
.

5写
,

跃进 5 号低 4 2
.

8%
,

显然跃进 5 号品种缺铁胁迫

响应高于其它品种
。

分枝期
、

花期
、

荚期根部过氧化物值
、

缺铁胁迫
,

其值一般高于正常铁素处理
。

如

中油 83 一 1 9
,

涡阳 7 5 1 5一 64 二品种
,

其余二品种缺铁胁迫的过氧化物值反映不太一致
。

缺铁胁迫
、

中油 83 一 19 过氧化物值较正常处理高 9
.

。一 6 8
.

3%
,

平均高 29
.

1%
,

缺 铁胁

迫
,

涡 7 5 1 5一 6 4 ,

根部过氧化物值较正常处理高 4
.

8一 20 %
,

平均 1 2
.

4%
,

其缺铁胁迫响

应
,

前者高于后者 (如表 2 )
。

2
。

叶绿素含量

缺铁胁迫
,

大豆叶绿素
a 、

b一般下降
。

品种间对缺铁胁迫 响应不同 ( 如 表 3 )
。

巾
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油8 3一9 1从第 3片复叶到英期
.

叶绿素
a
较正常处理降幅9

.

3一6 2
.

3%
,

平均下降 1 9
.

2 %

叶绿素 b 降幅 1 4
.

8一一 3 1
.

2%
,

平均下降 1 3
.

2% ; 叶绿素 b 降幅 2
.

9一 6 4
.

6%
,

平均下

降 3 1
.

8%
。

跃进 5 号叶绿素
a
降幅为 4

.

9一 23
.

1%
,

平均下降 1 1
.

2 % ;
叶绿素b降幅 5

.

5一

2 3
.

1%
,

平均下降 12
。

9 %
,

郑长叶 7 号品种叶绿素
a 降幅 1 3

.

9一 2 7
.

3 %
,

平 均 下 降

2 0
.

6% ;
叫

`

绿素 b降幅 1 0
.

3一 2 3
.

2 %
,

平均下降 1 6
.

8%
。

表 3 缺铁胁迫对品种间叶绿素影响 (单位克 /升 )

T a b l. 3 1
’

h e s t r e ` 5 r e s Po n s e o f ir o n d e f i c i e n C y t o t h e f o r m a t i o m

。 f e h lo r o p h y l l o f d if f o r e n t s o y b e a n v a r i o t i o s ( g / l )

生 育 期
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T h e
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r s t
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W
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…
,

}
一…
。 8

…

0
.

0 60 0 0
.

0 3 8 0 0
.

0 1 7 9 } 0 0 7 3 5 一 0 0 4 9 8 0
.

0 4 7 3 1 0
.

0 4 8 8 0
.

11 0 0

0
.

0 8 6 5 0
.

2 4 5 0
.

1 2 9 0 1 0
.

0 6 7 0 0
.

0 5 8 5 0
.

05 5 5 { 0
.

0 6 5 1 O
。

1 4日0

0
.

0 5 4 3 0
.

0 16 7 0
.

14 80 { 0
.

0 7 9 5 0
.

0 8 0 0 0
.

0 2 5 7 0
.

0 77 9 0
.

1 6 8 0

0
.

0 78 9 0
。

0 2 3 2 0
.

15 5 0 0
.

0 7 8 9 0
.

0 73幻 0
.

0 72 5 0 0 8 1 0 0
.

1 73 0

跃进 5 号

G
r e a t s t r o d e 万…

0
.

0 15 2 0
.

13 3 0 0
.

0 6 95 0
。

0 5 5 4 0
.

0 38 2 0 0 60 1 0
,

1 7 8 0

0
.

0 1 6 9 0
.

1 7 30 0
.

0 6 8 8 0
.

0 6 2 3 0
.

0 4 9 7 0
.

0 6 3 7 0
.

」3 J 3

郑长叶 7 号

Z h
e n e

h
a n g

y l e 7

0
.

3 8 一 0
.

0 5 3 8 一 0
.

0 1 4 0 0 1 3 9 9 0
。

0 6 C 9 / / 0
.

0 5 1 2

3
.

8 } 0
.

0 6 2 5 } 0
。

0 1 5 6 0
.

1 3 4 0 0
.

0 6 7 4 / / 0
.

0 7 0 4
…

。
`

’ 。 8 ”

} 。
· ’ 4 2 9

综上所述
,

缺铁胁迫叶绿素
a
平均下降幅度 以中油 83 一 19 明显

,

其余依次是郑长叶

7 号
,

涡阳 7 5 1 5一 64
,

跃进 5 号 ;
叶绿 素 b 下降幅度以涡阳 7 5 1 5一 64

,

中油 83 一 19 较

大
,

郑长叶 7 号
,

跃进 5 号次之
。

3
.

石肖酸还原酶

缺铁胁迫大豆硝酸还原酶活性下降 (表 4 )
。

缺铁胁迫郑长叶 7 号硝酸还原酶活性

表 4 缺铁胁迫品种间N R活性比较 (单位 N o Z

PP m /克鲜重 )

T a b l e 续 C o m Pa r i s i o n o f N R a e t iv i t y in d i f f e r e n t v a r i e t ie ` u n d e r

t卜e s t r e s s r e s po n s e s o f i ro n d e f ic i e n c y N O : Zp pm / g F w t

\
、

品 种
涡 75 比一 64 跃进 5 号

、
\ 、

、

V a r i e t ie s

P Pm F
e W

u o 7 5 15一 G去 G r e a t s t r o d e

、 、 、 、 、

中油 8 3一 1 9

Z h o n g y o u

8 3一 19

郑 长叶 7
一

号

Z h e n e h a n g y i e

7

0
.

38 2 0
.

6 5 5 3
.

9 2 4
.

0 2 2 3
.

7 6

一l

{ 3 0
·

0 4 一 5 6
·

0 6 1 6
·

1 5 } 5 2
·

4 2
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较正常处理下降 54
.

7%
,

跃进 5 号下降 3 4
。

6%
,

中油 83 一 19 下降 3 1
.

3 %
,

涡阳 7 5 1 5一

6 4胁迫响应最小
,

为 3
.

8 %
。

4
.

抗坏血酸

缺铁胁迫
,

大豆根部抗坏血酸含量均下降 (表 5 )
。

品种间缺铁胁迫响应大小顺序

依次是
:

郑长叶 7 号抗坏血酸较正常下降 6 7
.

8 %
,

中油 83 一 19 下降 6 0
.

0%
,

涡阳 7 5 1 5一

64 下降 1 9
.

5%
,

跃进 5 号下降 5 6
.

6%
。

表 5 分枝期品种间根部抗坏血酸含量 (单位
:

V让 c m g / 1 00克鲜重 )

T a b l e 5 V i t a m in C e o n t e n t o f t h e r o o t i n d if f e r e n t v a r i e t i e s

i口 t h o b r a n e h i n g P e r i o d

品 利
中汕 8 3一 19

Z h o n g y o u

8 3一 19

涡 7 5 15一 6 4 跃进 5 号
V a r i e t i e s

P Pm F e

W
u o 7 5 1 5一 6 4 G r e a t s t r o d e s

郑长叶 7 号

Z h e n e h a n g

y l e 7

;:
0 0 3 7 8

0
.

0 9 4 5

0
.

0 3 6 3

() 0 8 9 4

0
.

0 3 生1

0
.

0 7 8 5

0
.

0 1 4 7 8

O
。
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(三 ) 讨 论

铁为植物必需兀素之一
,

在植物生命活动 中作为细胞构成和酶促反应辅助因子
,

以

氧化态
,

与吟 琳 结 合 形成多样
,

多功能的活性化合物
,

按反应物的氧化 电位
,

接 受

或作为 电子 供 体
,

与 广泛的氧化还原反应有密切的联系
。

过氧化物酶是含铁外琳氧化

酶
。

缺铁胁迫
,

花期以后根部过氧化物酶活性下降
。

在此前
,

其活性变化无明显趋势
,

与 P
.

C
.

D E K O C K 等结果不同
,

其水培介质中铁浓度较本研究低
。

分别为 0
.

1
、
0

.

5
、

2
.

s p p n 、 铁
。

一般缺铁胁迫响应
,

与缺铁严重程度有关
。

据报导
,

铁有阻止过氧化物形成的阻化剂功能
,

但不能清除已经形成的过氧化物
,

缺铁胁迫
,

植株体内毒性过氧化物增加
,

过氧化物酶清除毒物能力下降
,

对于保护机体生

理代谢正常进行
,

免遭过氧化物毒害极为不利
。

这可能是缺铁胁迫硝酸还 原酶 活 性下

降
,

大豆叶部全氮含量不高的重要原因之一
。

本试验结果表明
,

铁对大豆过氧化物酶活性加强
,

增加叶绿 素含量均有积极作用
,

与 P
.

C
.

D e k o c k 等结果相似
。

绿色植物叶绿体结合的铁
,

多达细胞含铁总量的 75 肠
。

铁 促 进 叶琳原的形成
,

显

然
,

缺铁胁迫
,

大豆叶绿素下降
,

叶片黄化
。

抗坏血酸有结合氧为除氧剂
,

还原高价余属离子
,

将氧化还原 电势转移 到 还 原 范

围
,

减少产生不良的氧化产物等作用
。

缺铁胁迫大豆根部还原型抗坏血酸大幅度下降
,

可能与增生的大量过氧化物消耗有关
。

缺铁胁迫还原型抗坏血酸含量下降
,

过氧化物值增加
,

氧化还原电势偏氧化范围
,

加剧所剩无儿的低价铁的无效性
,

植株体内愈感有效铁枯竭
。

若介质中铁供应状况不能

改善
,

则上述恶性循环愈演愈烈
,

以致叶片黄化
,

全株枯萎死亡
。
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品种间表现出过氧化物酶活性差异
。

受基因控制
,

与品种生长发育快慢有关
。

凡生

长发育快的品种
,

其根部过氧化物酶活性高峰出现早
,

对根邻形态建成有利
。
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