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稀土处理对甘蔗离体叶绿体

光化学反应的影响
.

邓兆活 徐声杰 邝炎华

( 农业生物 系 )

提 共

选用了三种稀土浓度对甘蔗三个不同品种进行了试验
,

在稀土浓度为 100 ~ 2 0 0 p p m 范围

内处理甘蔗离体叶绿体
、

其循环及非循环光合磷酸化活力均比对照高
.

其中品种 342 在 4。。p p m

浓度下仍朱出现抑制现象
。

它能提高磷酸化的偶联程度
、

增加p / 2e (或p / o) 比值
、

促进质

子吸收和提高 A T P酶活性
,

表明稀土元素处理对光合能量转化有促进作用

关锐词 甘蔗 ; 稀土元素 ; 光合磷酸化 ; p / Z e 比值 ; A T P酶

引 言

施用稀土元素促进作物生长发育早在 30 年代已开始研究
。

苏联 D or b k o v ` , 2 ’ ` , . ’ 以

混合稀土及单一稀土对碗豆
、

萝 卜
、

黄瓜等植物的生长发育
、

产量及品质等的作用进行

了比较系统的试验研究
。

试验表明
,

这些植物对微量稀土很敏感
。

混合稀土
、

饰
、

翎
、

衫分别使碗豆豆英增产45
.

6%
、

26
.

0%
、

3 0
.

1%和 3 9
.

6%
。

保加利亚 H B a H o B a
研究了

三抓化饰 ( c e
cl

,

) 对小麦
、

甜菜
、

大豆和番茄生长及产量的影响
,

观察到低 剂量的三

氛化饰对植物生长有促进作用
,

5 0m g / L的三氯化饰促进大豆光合作用最 明 显
。

最近菲

律宾 v el as co 等
〔 ’ . 1用稀土及蛇对椰子树的生长及形态变化方面进行了研究

。

我国在 70 年代也开始了这方面的研究工作【。 ’ 。

稀土元素对光合作用方面的作用也有

一些报道
。

王兰仙等
` : ’ 用翎

、

柿
、

错的氯化物处理固氮鱼腥藻观察到 稀 土元素能加速

光合放氧
。

光合 固氮及 CO :
同化

。

刘汉图等
` . ’
报告用 3 0 0 p pm浓度的硝酸稀土处 理番茄

和水稻等作物
,

光合速率比对照提高 3
.

6~ 2 4
.

3%
,

经稀土处理的叶绿体对 D C PI P 光还

原能力比对照提高 1 1
.

5~ 12
。

7%
。

稀土对甘蔗增产增搪方面近年来池开展了一些田间试

验研究工作 I ’ 1【“ ’ I 了l
。

但稀土元素如何对甘蔗生长发育及糖分转化积累 发 生影响的机

·
本丈承萦李明启教授审阅原稿
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理研究尚未有报道
。

最近我们在这方面进行了一些探索
,

着重在稀土对甘蔗叶绿体光化

学反应方面进行了较系统的研究
,

初步结果报告如下
。

材 料 和 方 法

对三个甘蔗 ( s a e e人a r “ 二 o l l i e l o a , u二 ) 品种进行 T 试验
,

它们是 7 1 / 2 1 0
、

5 7 / 4 2 3和

34 2
,

分别代表低糖
、

中糖和高糖品种特性
。

用作试验材料的甘蔗均采自四 个 月龄的盆

栽苗
。

采样时均采第三叶位 ( 自上而下 ) 的叶片
。

叶片采摘前都经预照光 1 ~ 2小时
,

将样本迅速投入冰瓶
、

带回实验室 以备试验
。

叶绿体的制备
:
将采取的叶片

,

先经水洗擦千
、

撕去中脉
、

剪碎
、

冷冻片刻
,

加入

适里的 s T N 缓冲液 ( 含0
.

4m o l / L蔗糖
,

s o m m o l / L T r i s
一
H c l pH 7

.

8
,

1 0 0m m o l / L

aN cl
,

在组织捣碎机上迅逮捣碎
,

四层纱布过滤后
,

在 3。。。转 /分速度下 离 心 1分钟
,

弃去残渣
,

上清液再在 5。。 0转 /分速度下离心 2 分钟
,

弃去上清液
,

用少 量上述 s T N 缓

冲液轻洗沉淀表面
,

用同样缓冲液悬浮沉淀后置冰浴备用 ( 以上所有操作都在 4 ℃下进

行 )
。

叶绿体处理
:
混合硝酸稀土 ( 以下简称 R E ) 由河南省商丘冶炼化工厂供给

,

产品

R ( N o 3
)
:
含氧化稀土 33

.

7%
,

叶绿体稀土处理采用三种浓度
,

分别是 100
、

2 00
、

40 0P p m
。

取上述叶绿体悬浮液 3
.

6m l
,

加入 0
.

4%稀土溶液 。
.

1~ 0
.

4m l
,

再加 s T N缓冲液至 最后

总体积为 4
.

0 m l
。

在 10 ℃下保温 2 0分钟
,

处理结束后
,

再次离心
,

用同样缓冲液悬浮沉

淀
,

冰浴保存备用
。

光合磷酸化活力的测定
:
光合磷酸化反应液组成如下

: T ir s 一 H cl p H 7
。

8 1
.

Om m ol / L

M s C I : 1
。

o m m o l / L
、

aN
: H p o . 1 5m m o l / L

、
p M s 1 0 林 m o l / L ( 循环 系统 ) 或

K : F e
( c N )

。 1 0 0 “ m o l / L ( 非循环系统 )
、

^ D p 2
.

o m m o l / L
,

反应液总体积为 2
.

om l
,

内含叶绿素 20 ~ 30 陀
。

反应液平衡至 20 ℃开始照光 (
、

5 万 uI x )
,

6 分 钟 后 加 入 20 %

T C A终止反应
。

具体方法参照王国强等“ ’ 。

铁氛化钾光还原的测定反应液组成如下
. T r l s

一
H cl p H 7

.

8 5 o m m ol / L
、

M g cl
:

s m m o l / L
、

N a c l l o m m o l / L
、

K : F e
( c N ) 。 z

.

o m m o l / L
,

反应 液总体积为 2
。

0 m l
。

具体方法依 K r o s m a n n 和 J a s e n d o r r , : . , 。

A T P酶活性的测定按蔡剑平萍等
` . ’
方法

:
质子吸收的测定 按王国吸等芝 . ,方法 ,无

机磷的测定技 A m se t ’ ` ’
方法 , 叶绿素含量测定按 A nr o nl

’ 。 ’
方法

。

试 验 结 果

( 一 ) 稀土处扭叶绿体对光合礴政化的促进作用

叶绿体悬浮液加入相应浓度稀土处理后与对照叶绿体同时测定循环及非循环光合磷

酸化活力
.

所得结果见表 1
,
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农 i

二 …
. 土对甘旅叶. 体充*

二
化活力的健进效应

光合磷酸化活力 ( 林m o l A T P
.

m g C h l 一 ` .

11 一 ’ )

处理 浓 度

( P Pm )
循 环 光 合 磷 酸 化 非 循 环 光 合 磷 酸 化

实 测 值 占对照 ( % ) 实 测 值 占对照 ( % )

{ 对 昭 }
; s ` ; 。。 {

O甘八甘,̀0
1勺几」

` .上毛二j .孟
00吮U工勺决00甘QU几00曰月̀月O,̀,口238684,山月1. .孟7 1 / 2 10 R E 10 0

R E 20 0

R E 40 0

} 对 照 {
1 33 : 。。 {

,公.J叹U,二,妇口才
`

工,1
一勺一况à月了,甘月任Rù,二己.二O甘8

月b内OJ口,白目.口 孟勺0
J

4R内一J,U,二̀.二

5 7 / 4 2 3

R E 10 0

R E 20 0

R E 40 0

{ 对 照 … : ; 1。。 …
O公1几月,内hùJ任,̀,人勺山,且月O,口,口82

ōO

J.上

O甘甲̀00nJtlnUō11.1
. .二,自̀.几n一n甘,口R嘴上曰

.二

R E 10 0

R E 20 0

R E 4 00

从表 1可见
,

除 5 7 / 4 2 3品种外
, 1 00 ~ 4 0 0P p m稀土溶液处理的叶绿体循环及 非循环

光合磷酸化活力均比对照高
,

5 7 / 4 2 3品种用 1 0 0p pm处理亦比对 照 高
,

从 而 推断 稀 土

处理甘蔗叶后
,

对光能转化方面有促进作用
。

从实验数据来看
,

稀土处理 对 高 糖 品种

34 2光合磷酸化活力提高比其他品种较显著
,

如 R E 2 00P pm处理的叶绿体其循环及非循环

光合碑酸化活力分别为对照 的 1
。

8和 2
。
4倍

。

( 二 ) 稀土处理叶绿体对电子传进与光合麟敌化俩联的促进作用

稀土处理甘蔗的叶绿体后测定了希尔反应活力
,

观察光合 电子传递与 A T P形成的偶

联程度
。

这个偶联程度通常用 P / 2e ( 或 P o/ ) 比值来表示
,

所得结果如表 2 所列
。

斑 昌 . 土对甘旅叶一体希尔反应电子 .f 递及倪联光合
二

化的侄应应
’

口 _

…
处 理 浓 度

…
K . F · (。 N )

.

光还原

…
兰兰斗一竺牡一牛

一 `” m 。 ` F e ”
’

“ ` c h `一 ` ’

h 一 ` ’

!
-

} “ 照 …
g了

I
” ` ,

}
“ E `。 o

}
’ ` 6

1
}

R E Z o o

{
’ 9 8

1
}

“ E` 。。 I “ 2

一上

p / Ze

1
。

0 5

1
。

18

1
。
2 4

0
。
8 9

,

表中p / “ ( 或P/ o) 比位 的推葬是
:

p是衣 1 中非循环光 合 碑 酸化
“
尖浏位

”

项 , 。 足衣 名

中 “ K 。 F 。 ( CN )
。光还原

”
项的数位除 以 2 所得

。
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表 2所列对照样品 p / Z e比值接近 1
。

0
,

是正常所得的结果
,

R E 40 0 p pm 理处的样品

p / e2 比值低于 1
.

0
,

说明较高浓度的稀土处理有碍电子传递与 A T P合成的偶联
。

从表 1
、

2 中所列数据来看
,

400 p pm的稀土处理并未降低希尔反应活力
,

但由于 A T P 的合成相

对较少
,

使 p / e2 比值下降
。 R E 1 00

、

R E 2 00 处理均提高了 p / Z
e
的比值

,

说明稀土处 理提

高了叶绿体的光合磷酸化功能
。

因为 p / 2e 比值的高低是反映叶绿体光合功能强弱的一个

重要指标 11
` , 。

三 ) 稀土处理叶绿体对片层膜上M g Z ` A T P醉活力的促进效应

我们在进行测定光合磷酸化活力的同时
,

也进行了 A PT 酶活力的测定
,

所得结果如

表 3

衰 8 份土处翔对叶母体片层跳上 A T P . 活力的怪进效应

一一 }
` :

_
二 、

* } AT
P酶活力 ( , olA PT .m gc lb

一 : .

h一

万一} 处 理 浓 度 }
` 二 二 `

, “ / J 、 尸

一~
二 二 `

一。 、 -

一
_

}
` PP m ,

) 穷测 值 占 对 照 ` % ,

… 对 照 )
: 2

.

0 7 , 0 0

3弓2
·

R E l o o } 1 5
.

9 0 2 2 4

{ R E 2 0 0 } 2 3
。

3 7 1 8 1

{
R E 4 0 0

{
’ 2

·
9 9 ’ 0`

从表 3 可见
, 1 00 ~ Zo 0P p m稀土处理提高了光合磷酸化偶联因子 C F :

的 活力
,

更有

力的说明稀土处理提高光合磷酸化活力的原因
。

( 四 ) 稀土处理叶绿体对质子吸收的促进作用

我们在进行测定光合磷酸化活力的同时
,

也进行了与光合磷酸化活力有密切关系的

质子吸收速率
,

所得结果如表 4
。

农 4 扮土处班叶 . 体对砚子 . 收的健进效应

处 理 浓 度

( p p垃 )

质子吸收速率 ( 卜 nZ o 1H
斗 ·

口 g e h l一二 i n 一 ` )

品 种 实 测 值 占 对 照 ( % 》

对 照

R E 1 0 0

R E 2 0 0

R E 4 0 0

3 5 X 10一

4 7 x 1 0
一`

164 K 1 0一 `

2 3 x 1 0 一 5

10 0

134

4 6 9

6 6

从表 4 的结果可见
, R E 100

、
R E 2 00P p m浓度稀土处理明显的促进质子 吸收

,

尤以

R E 20 O浓度处理最为明显
,

质子吸收速率为对照的 4
。

7倍
。

R E 4 0 Op p m浓度处理
,

可能因

浓度过高
,

反而抑制了叶绿体对质子的 吸收
。
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讨 论

(一 )稀土 元素对甘蔗光合作用及叶绿体光化反应的影响
,

尚未有研究资料报道
,

我们甩4QOP mP 硝酸稀声在甘族分集
、

拔节期喷施叶面
,

于处理后不同 天 数 测定对照及

处理植株的光合速率
。

结果表明
,

稀土处理的光合速率比对照 高 ( 待发表 )
。

( 二 ) 我们更进一步探索稀土处理廿蔗叶片后光合速率提高的机理
,

从能址吸收及

转化的角度进行甘蔗叶绿体光合磷酸化
、

电子传递
、

质子吸收
、

A T P酶活性及 p / Z
e 比值

等方面的测定
。

结果表明
,

以上几个指标
,

稀土处理样品都比对照高
,

进一步说明甘蔗

在分萦
、

拨节期用稀土处理有增产效果 ,
_

尹土处理甘蔗叶绿体提高光能利用率的重要指

标之一是提高了非循环光合磷酸化 p / Z
e
( p o/ ) 比值

。

在合适的稀土浓度下
,

其 p / Z
e 比

值可达 1
.

18 一 1
.

24 ( 对照为 1
.

05 )
,

比对照提高了对光能的利用率 ( 表 2 )
。

说明在甘

蔗生长期 “卜面喷施稀土
,

、

对光能利用是有利的
。

( 三 ) 田间试验资料表明稀土对廿蔗有增产增糖作用
,

但在不同的土壤
、

气候
、

品

种栽培条件下
,

会出现不同的效果
r 门 ` “ ,

`

r ”
。

稀土元素对廿蔗增产增糖所起作 用 的本

质还不清楚
,

一

有认为起微量元素的作用
,

也有认为起激素的作用
,

众说纷纭
,

有待今后

进“ 步研究 ( 王鉴明
,

在广东音蔗学会论文
,

未发表
, ” 1 9 8 6 )

。

从我们的试验及生产上

所使用的稀土浓度对植物所起的生理效应方面来看
,

认为稀土属微 量元素或激素都不太

符合这种性质
。

刘汉图等认为稀土元素牲挂制某些激素的合成或激活某些激素
,

从而调

整植株内激素间的比例等方面起作用`乞 , ,

这种观点似乎更接近 目前生产及试验的结果
,

但还有待实验证井

…
`

一 “

川 用 文 欲

〔 1 〕 王颖明等
.

厂东农业科学
, 198 4 :

(5 ) 22 一 23

〔 2 〕 王兰仙等
.

中国稀土学报
,

1 9 8 5 . ( 8 ) 7 2一 7 5

〔 3 〕 王国强等
.

植物生理学通讯
,

1 9 8 2 : ( 4 ) 3 4一 3 7

〔 4 〕 王国强等
.

植物生理学报
,

1 9 8 3 : ( 2 ) 16 5一 1 7 3

〔 5 〕 宁加负等
.

湖南农业科学
, 1 9 8 5 : ( 2 ) 1 3一 1 6

〔 6 〕 刘汉图等
.

湖南师院学报 (自然科学版 ) ,
19 8 5 : ( i ) 6 1一 7 0

〔 7 〕 庄学调
.

甘蔗搪业 (甘蔗分刊 )
,

1 9 8 6
:

( 1 ) 2 7一 2 9

〔 8 〕 蔡剑萍等
.

植物生理学通讯
, 1 9 80 ( 2 ) 33 一 36

〔。 〕 傅家瑞等
.

中山大学学报 (自然科学版 ) ,
19 7 4 :

( 3 ) 4 4一 5 0

〔 1 0〕 A r n o n D l
.

P l a n t P h y s
i

o l
,

1 9 4 9 : ( 2 4 ) 1一 2

〔 1 1〕 A m e s B N
.

I n C o l o w i
e k K (

e d ) M e t h o d s i
n E n z y m o g y

,

N e 可 Y o r
k a n d L o n d o n

.

1 9 6 6 : V o l
。

V l l l ( 1 0 ) 1 1 5一 1 16

〔1 2〕 D r o b k o v A A
.

C o m p t
.

R e n d
.

A e a d
.

S e i
.

U S S R
,

1 9 3 7 :

人 b o t
.

( 3 2 ) 3 45 54 )

A e a d e m i o P r r s s
.

( 1 7 ) 2 6 5一 2 6 7 ( C h e
m
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〔 1 3〕D r o b k o vA A
.

C o m p t
.

R. e d
.

S e i
.

U S S R
,

1。魂z
:

( 3 2 ) 66 ,
一

` 70 ( C h e

二 A b s t
.

( 3 7 ) 204 0 9 )

〔 14〕 H a l l D O
.

I n B a r b e r J ( e d ) T 五。 I n t a e t C h l o r o p l a s t
,

E l o e v i e r ,

A m 昌t e r d a m
.

19 7 6
: P

。

13 5
一

170

〔 1 5〕 K r o ` m a n n D W e t a l
.

P l a n t P五y 舀10 1
,

195 5 : ( 32 ) 37 3
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