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摘要
:
甘蔗 ( s 双对

“ 2刀口几 月历
c i

~
L

.

)分孽中期以 100
、

300
、

日】〕 m g / L 质量浓度叶面喷施氯化钵和硝酸稀土溶液
,

以喷

清水作对照
,

分别于处理后第 3 d 和 第 20 d 对甘蔗 + 1 叶片过氧化物酶和 醋酶同工酶作电泳分析
.

结果表明
,

单质

稀土元素钵和混合硝酸稀土对 2 种酶的同工酶均有影响
,

但存在一定差异
,

在不同浓度处理中
,

以 300
11〕
岁 L 处理结

果最为明显
,

表现为多条酶带的染色加深
,

l oo m岁 L 处理次之刀以〕 m梦L 处理相对影响较小
.

稀土元素处理后酶带

数的变化不是很明显
,

但从酷酶同工酶酶谱及氯化钵处理时过氧化物同工酶酶谱可见
,

在一些酶带区域出现了酶带的增

加或减少
.
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一定浓度的稀土元素 ( R它E )对 甘蔗有促进生长

和分孽
、

促进提早成熟
、

增产增糖
、

提高蔗 汁纯度
、

降

低还原糖含量等良好效应 〔̀ 一 3 〕
,

且能促进甘蔗对磷
、

钾素的吸收利用 [’, 5〕
,

促 进根 系活力及氮素 同化作

用 [’, 6〕
,

并能提高其抗逆性能川
.

在 RE E 的生理效应

方面
,

RE E 对甘蔗 一些 酶 活性 的影 响 已 有 不 少报

道【8一 ’ 0]
,

研究者的结果表 明 RE E 处理后甘蔗酶活性

的改变对甘 蔗的生理代谢有重要影 响
,

但研究 RE E

对植物 同工酶的影响仅在水稻【川和玉米仁’ “ 〕有报道
.

本文研究了甘蔗叶面喷施氯化钵和硝酸稀土后叶片

过氧化物酶和醋酶同工酶 的变化
,

以进一步揭示 和

阐明 R E E 促进甘蔗增产增糖的作用机理
.

1 材料与方法

1
.

1 材料

甘 蔗 ( S口砚 ha ~ 唠沈ian ~
L

.

) 品 种 为 粤 农

83 / SH和粤糖 63 一 2 37 (由广 东省农科 院经 作所 提

供 )
.

单质氧化稀土 ( C电 q )为广东省珠江冶炼厂产

品
,

氧化钵 的质 量分数 为 99
.

99 %
.

混合硝酸稀 土

「RE (N伍 )
:

.

4姚 o] 为河南省商丘冶炼厂产品
,

氧化稀

土 ( R
e x
伪

了

)的质量分数为 38
.

7 %
.

薄层 色谱双波长扫

描仪 (C 9S 30 型 )为 日本 hS ima dz
u
公 司产 品

,

中压 电

泳仪 ( DY6 00 型 )为广东省汕头市广播仪器厂产 品
.

试剂为国产分析纯
.

1
.

2 稀土处理

盆栽秋植蔗于分粟中期 以 100
、

300
、

600
In岁L 3

个浓度分别 喷施 ce c 卜溶液 ( c eZ 仇 用6 mo l/ L H cl 溶

解 )和硝酸稀土溶液
,

均匀喷施于叶片
,

以喷清水作

对照
.

1
.

3 粗酶液的提取

eC C犯喷施处理 后第 3 d 取 样
,

硝酸稀土喷施处

理后第 20 d 取样
.

上午 8 时取样
,

对照和处理任选 3

株生长较一致 的植株
,

剪取主茎 十 1叶
,

去中脉
,

取叶

片中部长约 or cm 的一段
,

剪碎混匀按郑德森〔̀ 3」的

方法提取酶液
.

1
.

4 同工酶的电泳分析

参照廖兆周〔`4〕的方法稍作修改
,

聚丙烯酞胺双

垂直平板 电泳
.

进样量为 50
u L

.

过氧化物酶 的起始

电流为 巧 m A
,

3 0 而
n
后升至 30 m A

,

保持电流恒定
,

电泳时间约 4 h
,

凝胶用改 良醋酸联苯胺法显带
,

染

色液 由 20 留L 联苯胺 溶 液
、

40 岁L 氯 化 胺溶 液
、

50 酬L E I〕T A 溶液 (用 N a O H 调节 p H 至 6
.

0) 和质 量

分数 0
.

3 %姚 O :
溶液各 1份加水 8 份混合而成

,

在室

温下染色 5 一 10 而
n ,

用清水冲洗 1 一 2 h
.

醋酶同工

酶 电泳的起始电流为 巧 m A
,

30 而 n 后升至 24 讯A
,

保

持电流恒定
,

电泳时间约 s h
,

电泳结束
,

将凝胶浸人

0
.

1 In o l/ L 磷酸缓冲液 ( p H 6
.

0) 于 37 ℃下保温 l h 左

右
,

然后取出
,

浸人染色液 中 (由 80 m g a 一

醋酸蔡醋
、

80 m g 月
一

醋酸蔡醋
、

120 gm 坚牢兰 RR 盐溶于 10 mL
丙酮 中

,

加人 90 mL 0
.

1 o F L p H6
.

0 磷酸缓冲液 )
,

在

37 ℃下保温 30
一
40 而

n ,

染色完毕
,

凝胶用 50 11正了L 乙

酸浸洗至背景清晰
.

收稿日期 : 11尧沟 一 的
一
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1
.

5 酶谱扫描

用薄层色谱扫描仪 扫描
,

过 氧化 物酶 同工酶谱

扫描波长 45 O nm
,

醋酶 同工酶酶谱扫描波长 4 90 imr
.

2 结果

2
.

1 氯化柿对过氧化物酶同工酶的影响

3 个浓度处理对过氧化物酶同工 酶酶谱均有 影

响
.

l oo
i n g / L 处理与对照比较酶带完全相同

,

但迁移

慢的酶带有不同程度 的染色减弱
,

尤以 D 酶带 明显
,

E
、

H 酶带则染色加深 ; 300 m梦 L 处理在迁移慢的区

域增加 了一条酶带 ( C )
,

E
、

F
、

G 酶带染色则 明显加

深 ; 600
11 19 / L 处理与 300

11唱 / L处理 的结果类似
,

但 A

酶带染 色明显减弱
,

E 酶带染色加深不如 300
11 19 / L

处理
,

F
、

G 酶带染色 比对照更浅
.

结果见图 1
.

60 0 m g / L

日uo妈对V

O名

童
。

.

6

可 04

5 0 1 0 0

迁移距离m/ m 迁移距离 /m m 迁移距离 /m m 迁移距离m/ m

图 1 不同浓度 c ec 巧处理对甘蔗过氧化物酶同工酶的影响
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2 硝酸稀土对过氧化物酶同工酶的影响

100
11

娜 L 硝酸稀土处理同工酶谱与对照相 比差

异不明显
,

300 m酬 L 和 叹x〕 n唱 / L 处理各条酶带均 比

对照 同一位置带 的光密度值明显增高
,

表明 RE E 处

理促进 了过氧化物酶活 性 的增 强
,

但 300
i n g / L 与

6 00
n lg/ L 处理之间差异不 明显

.

3 个浓度处理均 未

见有酶带的增加或减少
.

结果见图 2
.

2
.

3 氮化柿对醋酶同工酶的影响

从图 3 可见
,

3 种浓度处理对醋酶 同工酶的影 响

各有差异
.

与对照相 比
,

100
1l l g/ L 处理有 3 条酶带

染色加深 ( F
、

J
、

K )
,

300
i n g/ L 处理有 5 条酶带染色加

深 ( F
、

G
、

K
、

M
、

N )
,

在 F
、

K 位置 300
In g/ L 处理 比 1X()

叹少L 处理更 明显 刀以) n唱 / L 处理与对照相 比酶带染

色深浅无大的差异
.

3 种浓度处理均见减少 一条酶

带 ( E )
,

以刃 m g / L 处理还发现在迁移慢 的区域减少 1

条酶带 ( B )
,

同 时增 加 1 条酶带 ( D )
,

但 不是 十分

明显
.

10 0 m g / L 全
B 6。。 m g / L
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图 2 不同浓度硝酸稀土处理对甘蔗过氧化物酶同工酶的影响
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图 3 不同浓度 eC C 13 处理对甘蔗酷酶同工酶的影响
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4硝酸稀土对醋酶同工酶的影响

不 同浓度硝酸稀土处理对醋酶同工酶的影 响表

现出不同的特点
,

100
11 19 / L 处理在 A

、

C 酶带 明显 比

对照染色加深
,

D 酶带则减弱
,

300 m酬 L 处理则 D
、

F

酶带比对照明显加深
,

600 m岁 L 处理在 D 位置酶带

染色加深更 明显
,

但 F 酶带则与对照相差不 大
,

此

外
,

100 m g / L 和 3 00
n lg / L 浓度处理在迁移慢的区域

出现 了 1条新的酶带 ( B )
,

300 和 6以〕 m群L 处理在 J

位置明显可见新增 1条酶带
.

结果见 图 4
.
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50 10 0
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图 4 不同浓度硝酸稀土处理对甘蔗酷酶同工酶的影响
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3 讨论

同工酶的表达是遗传因子和环境 因子共同作用

的结果
,

其变化在植株内的代谢调节上有较大作用
,

已有研究表 明光
、

温度
、

外源激素
、

矿质元素等外界

条件对植物 同工酶均有影 响〔’ 5
,

10]
.

本文研究结果证

实了 R EE 作为一种环境 因子对甘蔗同工酶 的效应
,

其作用机理一方面可能是 RE E 与酶蛋白结合而改变

了辅酶或辅基数目导致 同工酶 的变化
,

另一方面可

能是对酶蛋 白亚单位聚合程度产生影 响
,

对多肤链

间二硫键
、

氢键的作用引起酶的三维空间结构改变

从而产生 同工酶 〔̀ 7 〕
.

过氧化物酶是 一种能利用 玩姚 氧化供氢体的

酶
,

分布广泛
,

过氧化物酶活性 的提高与植物器官和

组织的衰老密切相关
,

也与蔗株的伸长生长及适应

性有关
.

李杨瑞的研究表明生长后期叶片过氧化物

酶活性的提高与环境温度降低
、

甘蔗茎 内大 量积累

糖分表现相一致
,

其原因是过 氧化物
,

酶 能使生长素

氧化分解
,

促进 乙烯的合成
,

从而促进组织和器官 的

分化
,

促进甘蔗成熟 〔̀ 8〕
.

RE E 处理后过氧化物酶同工

酶酶带的变化
,

根据使用的浓度和测定时期而有差

异
,

这与杨丽涛等用硝酸斓和混合稀土处理甘蔗后测

定过氧化物酶活性 的结果类似图
,

分孽后期及伸长前

期酶带染色的加深
,

说明与过氧化物酶有关的代谢活

动较旺盛
,

这对甘蔗的生长是有利的
.

醋酶能催化 梭酸醋类的水解
,

在代谢中可能还

有转脂化的作用
.

RE E 处理引起醋酶 同工酶酶带的

明显加深
,

表明醋酶活性的增强
,

这同样能对甘蔗的

脂类代谢起调控作用
.

RE E 对同工酶的诱导
,

可能在代谢中有特殊的

调节作用
,

同工酶的产生会在更细微的水平上控制

代谢途径
,

从而保证器官组织所特有 的新陈代谢的

专一性
,

并能更进一步协调细胞内各种代谢过程
,

这

反映了甘蔗对外界条件 (RE E 处理 )的适应性
,

但同

工酶 的变化与甘蔗生长发育之间到底有什么样的必

然因果关系仍然十分复杂
,

有待进一步研究
.
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