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低温对蔗叶透性的破坏和兰十烷醉

效应的初步研究

莫家让 叶燕萍
( 广西农学院 )

多年来
,

低温对植物组织的危害
,

常以透性的破坏作指标
,

并在棉花
、

水稻
、

甘薯
、

咖

啡
、

蕃茄
、

蚕豆
、

黄瓜等方面已有报道
。

多数研究者对透性的研究
,

着重于测定细胞或组织

漏失电解质的电导度
, 〔 ” 4 ’ . 〕没有对漏失物中是否存在重要的生物分子氨基酸进行具 体分

析
。

甘蔗是对低温
一

卜分敏感的作物
,

在不同低温条件下
,

不同持续期对蔗叶组织透性破坏的

情况如何
,

是否有氨基酸渗出
,

均未见报道
。

目前
,

关于提高甘蔗抗寒性的研究工作扩许多

单位从良种选育
,

耕作栽培技术的改进上积极开展研究
,
而从生理学角度利用植物生长请节

剂减轻低温对蔗叶组织透性破坏的研究
,

缺少可供参考的资料
。

为了逐步探明甘蔗寒害的生

理实质
,

摸索利用植物生长调节剂提高抗寒力的可能性
,

我们应用 iR es 于 19 7 5年发现
、

19”

年提纯
、

并经一些单位试用认为能提高植物代谢水平的三十烷醇进行试验
,

以期积素资料
,

为今后继续研究和开展 田间抗寒试验提供一些依据
。

材 料 和 方 法

供试材料是一般栽培条件下新植
“
台塘 13 4

”

六个月株龄的生长正常的植株
,

沿叶喉
,

处剪

下 + 3叶
. ,

用清洁毛巾和去离子擦净叶片
,

分别把叶片基部浸人不同浓度的三十烷醇液中
,

分三种处理
: 1 p p m 溶液

, 。
.

l p p m 溶液
,

对照 ( 去离子水 )
。

处理 1 2小时取出
,

剪出去叶片上部和基部
,

留下叶片中段
.

剪去中段的叶 边 缘和 中脉

后
,

把叶片剪成 3 厘米长
、

1 厘米宽的小块
,

10 块为一组
,

同一组内的各小块都来自不同的

叶片
,

总重量为 75 0 土 1 毫克
。

各组叶小块均用去离子水漂洗三次
,

以清洁滤纸吸去叶表面
·

的水分
,

平铺于培养皿中
,

分别放在黑暗的 。 ~ 2
”

C
、

8 ~ 10
“

C 和 28 ~ 30
O

C条件毛 经 4 解

8
、

1 2
、

24 小时
,

分别将各组叶小块取 出
,

浸入盛有 25 毫升去离子水的三角瓶中
,

置于28 ~

30
O

C条件下浸提 3 小时
,

取出叶小块
,

用 D D S一 H A型电导率俘测定浸提液的电导澎 与此

同时
,

配制一系列浓度的 N o
CI 溶液

,

测定电导度
,

并作成标准曲线
。

从各处理浸提液的电

导度查对标准曲线
,

则可用 N a
CI 溶液浓度 ( p p。 ) 来表示叶组织的透性

,

各处理透性的测

定均重复 2 ~ 3次
。

关于浸提液中氨基酸的微量分析
,

取各处理的浸提液 40 m l
,

盛于蒸发血中
,

同时置于

60
O

C恒温水浴锅上蒸发
,

浓缩为 .0 s m l
,

加人浓度 80 % 的酒情 么毫升
,

混匀
,
作为分析氮基

,

. + 8 叶是栽培术语



酸的样品
,

然后把样品点在新华 1 号滤纸上
,

4 : 1 : 1 : 2 混匀作溶剂
,

作单向纸层析
,

米处
,

取 出滤纸
,

放在 60
“

C的烘箱内数分钟
,

烘箱 30 分余礼 即能显出各种氨基酸的色谱

以正丁醇
、

冰醋酸
、

95 %酒精 和 去 离子水按

重复二次
,

当溶剂前沿到达距离滤纸上端 1 厘

然后取出
,

均匀地喷洒。
.

1 %茹三酮
,

再放入
,

将各色斑用铅笔圈好
,

酸在相同条件的 R f值来确定样品的氨基酸种数
,

并根据色斑的大刁

叶绿素含量是用 80 %的丙酮研磨叶小块进行提取

光度计测定
。

计算 R f值
,

根据标准氨基
、
比较各种氨基酸的含量

。

提取液过滤
、

定容后
,

以 7 21 型分光

结 果

一
、

低温对透性的破坏和三十烷醇的效应

经低温处理的蔗叶组织
,

其透性发生明显变化
,

现将所获数据列于表 1
、

图 1 和图 2

表 1 不 同 处 理 叶 组 织 透 性 的 比 较
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从表 1 和图 1 与图 2 可看出
,

离体蔗叶组织在 28 ~ 30℃条件下
,

经过 24 小时
,

透性变花

较小
,

说明细胞内的膜系统较稳定
。

但在低温条件下
,

随处理时间延长
,

各处理的叶组织透

性均增加
。

只要蔗叶处于低温下 4 小时
,

叶组织漏失的电解质就比 28 ~ 30 ℃条件下多 3 或 20

倍
,

表明蔗叶对低温十分敏感
,

三十烷醇的预先处理 对于叶组织的透性在低温下的破坏有

一定保护作用
。

在 8 ~ 10 ℃条件下
,

三十烷醇的这种良好效应在经受 12 或 24 小时的低温处理

才显现出来
,

分别使叶组织漏出的电解质比对照减少 11 ~ 36
.

2 %
。

在。~ 2℃条件下
,

只经 8

小时
,

三十烷醇减少叶组织漏出物的效应即表现 出来
。

低温持续期延长
, p p m的处理比 o

.

l p p m

的效果好些
。

二
、

低温对叶组织氨基酸渗出的影响和三十烷醇的效应

不同处理的叶组织
,

处于不同温度条件下
,

其渗出的氨基酸种数和含 量 存 在 明显差别

( 表 2 )
。

在 28 ~ 30 ℃条件下
,

无论经过 8 小时或 24 小时
,

叶组织渗出的氨基酸数量均少
,

只有甘氨酸或谷氨酸与天冬氨酸
。

三十烷醇的处理和对照的叶组织渗出氨基酸的数量
,

未发

现差别
。

在低温条件下
,

叶组织浸出氨基酸的种数比 28 ~ 30 ℃的处理多
,

尤以。~ 2℃条件下处理

2 4小时的叶组织
,

其氨基酸渗出数量最多
,

色谱中异亮氨酸
、

色氨酸和酪氨酸的出现
,

是与

短期 ( 8小时 ) 的O~ 2℃处理或长期 ( 24 小时 ) 的 8 ~ 10 ℃处理明显不同之处
。

三十烷醇的预先处理具有减少低温条件下叶组织氨基酸渗出的效应
。

在。~ 2℃条件下经

过 8 小时
,

三十烷醇处理的叶组织渗出 8 种氨基酸
,

而对照渗出10 种
,

各种氨基酸的量亦以

后者较多
。

在同样低温下经过 24 小时
,

三十烷醇处理的叶组织其渗出的氨基酸与 8 小时的处

表 2 不 同 处 理 叶 组 织 渗 出 氨 基 酸 的 比 较
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理相比
,

虽名称上有些变化
,

含量有所增多
,

但全部氨基酸仍维持 8 种
,

、

而对煦叶组织在相

同条件下渗出的氨基酸增至 1 1种
,

且净种氨基酸的量增加甚多
,

表明三十烷醇的处理与对照

的差别 + 分明显
。

三
、

不同处理的卜十绿素含量

各处理经历 24 小时后
,

立即测定叶绿素含量
,

结果列于表 3
。

表 3 不同处理经历 24 小时后的叶绿素含量

单位
:

毫克 /克鲜重

聋1攀…一…辛·

从表 3 看出
,

无论是经三十烷醇处理过的叶组织
,

还是对照的叶组织
,

在 28 ~ 30 ℃条件

下经历 24 小时
,

叶组织的叶绿素含量均比低温处理的少些
,

可能是较高温条件下
,

活组织消

耗物质较多
,

由于离体的叶组织处于暗处
,

不能制造和获得有机物供应
,

从而加快了叶绿素

分解所致
。

不过
,

在本实验的高温或低温条件下
,

经三十烷醇处理的叶组织
,

其叶绿素含量

均高于对照
。

这项结果与其他研究者对玉米
、

茄子等作物的实验所指出的三十烷醇有利于叶

绿素含量的维持和提高的情形是一致的 〔 , 〕 。

讨 论

低温对离体蔗叶组织透性的破坏与低温程度和作用时间密切有关
,

这与前人研究
一

甘薯
、

玉米
、

蚕豆的根组织和黄瓜
,

咖啡的叶组织所获结果相似 〔 4 , ` 〕 。

蔗叶在 0 一 2 ℃条件下 4小

时
,

细胞的电解质漏 出量比 28 一 30 ℃处理的多 20 倍
,

这与咖啡叶组织在 2
.

5℃条件下处理 6小

时
, 细胞电解质漏出量比 25 ℃条件的多 22 倍的报导十分近似

、

’ 〕 ,

表明 甘蔗与咖啡同 属 热带

作物
,

抗寒 力甚弱
。

关于零上低温破坏细胞透性的机理
,

与生物膜受到破坏有关
。

L y on
s等指出 〔 ` { ,

低温对

膜的危害
,

主要由于加速了膜的液晶态转变到凝胶态的物理变化过程
,

导致膜结构收缩
,

出

现裂缝和通道
,

因而使透性增加
,

细胞内电解质大量漏失
。

这种观点
,

获得 N ik i等人以电子

显微镜观祭植物细胞内质 网
、

液 泡膜等结构确易受低温破坏所证实 〔 “ 〕
。

从本试验结果看出
,

0 ~ 2 ℃条件下 24 小时的处理
,

细胞电解质漏失量最多
,

比 28 ~ 30 ℃的处理多 2 4
.

3倍
,

其原

因可能是本实验条件下该处理的膜结构遭受最严重破坏的缘故
。

本实验的结果表明
,

低温条件下透性的破坏与氨基酸渗出量的增多相伴 发 生
,

究 其原

因
,

可能是由于膜相变化
,

促使蛋 白质合成与分解的两类酶系之间的平衡遭受破坏
,

分解作

用加强
,

结构的和非结构的蛋白质大量降解所致 止“ 〕 ,

尤其值得注意的是
,

在 O 一 2 ℃条 件

下处理 24 小时
,

叶组织渗出物中出现了其它处理未发现的异亮氨酸和芳香族的酪氨酸和色氮

酸
。

M ur at a
等研究寒害的香蕉果实组织

,

也曾发现芳香族氨基酸 ( 如酪氨酸 ) 的明显增加
,

并认为是组织受害变黑的内因 〔 ` 〕
。

由此看来
,

蔗叶组织遭受低温的严重危害
,

与 香蕉 受害

机理颇有相同之处
。

从芳香族氨基酸的形成途径看
,

它们都由磷酸戊浩循环的 中间产物 4 一



磷酸赤醉塘与糟酵解的中间产物烯醇式磷酸丙酮酸共同作用和转变成莽章酸
,

进一步变成预

苯酸
,

然后在脱氢酶
、

转氨酶等催化下才能生成芳香族氨基酸的
。

严重寒害的组织
,

芳香族氨

基酸积累和大量渗出
,

似乎暗示呼吸代谢途径遭到了严重的干扰和破坏
。

据此
,

人们鉴别蔗

叶组织遭受低温危害是否达到严重程度
,

检验组织是否渗出芳香族氨基酸
,

也许是一种可取

的方法
。

本实验以三十烷醇预先处理蔗叶
,

在一定程度上能减轻低温的危害
。

处理过的蔗叶
,

在

低温条件下漏失电解质较少
。

据报道
, 〔 “ , 。 , ’ ” 〕三十烷醇广泛存在于植物蜡质中

,

它能提高

植物暗中合成蛋 白质的能力和增加干重
。

我们认为
,

三十烷醇的这些效应
,

可能是减轻蔗叶

受低温危害的重要原因
。

除此以外
,

三十烷醇还可能对于低温条件下的细胞膜从液晶态转变

成凝胶态的进程具有缓解作用
,

并在维护细胞其它部分超微结构的完整性方面
,

也可能具有

一定的作用
。

在生产上
,

某些地区的甘蔗常遭低温袭击
,

造成损失
,

这是一个十分重要而极待研究解

决的间题
,

除了从品种选育和栽培管理上采取有效的抗寒
、

防寒的措施外
,

看来
,

选用某些

植物生长调节剂和其它化合物来提高甘蔗抗寒力
,

也是需要研究的课题
。

本实验初步看出三

十烷醇对离体蔗叶减轻低温危害有一定作用
,

但在情况复杂的田间条件下
,

这种效应能否反

映出来
,

值得继续探索
。
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