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　　摘要：通过４个不同浓度稀土ＬａＣｌ３对叶绿体进行处理，研究稀土元素对大豆叶绿体中叶绿素含量及ａ／ｂ值的影

响，结果表明，高浓度ＬａＣｌ３明显抑制叶绿素的合成，叶绿素ａ／ｂ值随光照时间增加而降低。
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　　有研究表明，稀土可提高植物体内叶绿素含量，对叶绿素
形成起到一定促进作用。廖铁军等用稀土喷施或浸泡番茄和

油白菜后，其叶绿素含量明显增加，番茄叶绿素含量平均提高

１８．２％，油白菜叶绿素含量平均提高７．８％［１］。赵贵文等用

农用稀土喷施茶树叶片后，叶片叶绿素含量增加了２０％［２］。

马长举等在水稻盛蘖期和乳熟期测定功能叶的叶绿素，稀土

处理的叶绿素含量分别比对照增加２．９８％和１１．７９％［３］。何

晓阳等用稀土浸种或喷施薏苡后，发现苗期和孕穗期叶绿素

含量分别提高１２．９９％和１９．８１％［４］。于继洲等用稀土喷施

新梢旺盛生长期的酥梨叶片，叶绿素含量提高 １７．３％ ～
２８１％；盛花期喷施稀土，对叶绿素含量无明显影响［５］。陈靠

山等对油菜离体叶生长研究表明，ＮｄＣｌ３不仅能提高叶绿素
含量１５％，而且能明显缩短叶绿素合成的准备期［６］。谭彦帮

等试验表明，在低温胁迫下，硝酸稀土可明显降低早稻幼苗叶

绿素的降解速率［７］。江玲等试验了 Ｌａ（Ⅲ）对马尾松苗生长
的影响后指出，低浓度Ｌａ（ＮＯ３）３处理可促进幼苗生长，对叶
绿素含量影响不大，处理与对照间差异不大；高浓度 Ｌａ
（ＮＯ３）３可能抑制松苗地上部的生长，使叶绿素含量相对提
高［８］。胡勤海等研究结果显示，低浓度稀土元素在１～３ｄ内
对小球藻叶绿素ａ含量的增长有轻微的刺激作用，但随着处
理浓度的提高和时间的延长，小球藻叶绿素 ａ含量的增长明
显受到抑制，当稀土浓度≥１００ｍｇ／Ｌ时，小球藻叶绿素 ａ含
量基本处于负增长［９］。储钟稀等研究指出ＣｅＣｌ３对螺旋藻叶
绿素ａ的形成与培养液中ＮａＨＣＯ３的浓度有关

［１０］。郭伯生应

用水培的棉花和小麦进行试验时证明，不同稀土元素影响了叶

绿素的含量和叶绿素的ＡＰＯ比值，Ｔｂ、Ｓｍ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｌａ和Ｃｅ等
元素使叶内的叶绿素含量增加，叶绿素总量提高了 ３３％ ～
５４％，但对叶绿素的ａ／ｂ值无明显影响［１１］。本试验研究了稀

土ＬａＣｌ３对大豆叶绿体中叶绿素含量及 ａ／ｂ值的影响，以期
为稀土在大豆上的应用提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料

供试作物为普通大豆；供试稀土为 ＬａＣｌ３，购于阜宁稀土
实业有限公司，纯度为９９．９％。
１．２　试验方法

叶绿体制备按黄卓辉等方法［１２］进行：取新鲜大豆叶片

６５ｇ，洗净后光照激活约０．５ｈ，然后在事先预冷的组织捣碎
机中加入在０～４℃下预冷过的 ＳＴＮ缓冲液（０．４ｍｏｌ／Ｌ蔗
糖；００５ｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ－ＨＣｌ，ｐＨ值 ８．０；０．０１ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ）
１６０ｍＬ，充分研磨至匀浆，过滤后滤液用６００ｇ离心２ｍｉｎ去
粗沉淀，上清液在经２０００ｇ离心１５ｍｉｎ后弃去上清液，沉淀
用４０ｍＬＳＴＮ缓冲液溶解，得到叶绿体悬浮液。

ＬａＣｌ３浓度梯度设置为１０、２０、４０、６０μｍｏｌ／Ｌ，以稀土浓
度为０的样品处理为对照组（ＣＫ）。将５支装有 ＬａＣｌ３和叶
绿体悬浮液的试管固定于盛满水的有机玻璃缸中，用幻灯机

５００００ｌｘ光照处理，每隔１ｈ取样，按照Ａｒｎｏｎ的方法［１３］测定

叶绿素含量，每次均重复３次。

２　结果与分析

２．１　不同浓度Ｌａ（Ⅲ）对叶绿素含量的影响
光照是影响大豆生长繁殖的最重要生态因子之一，也是

其生长的主要能量来源，在一定 ｐＨ值、温度和营养条件下，
光照的强弱和时间的长短决定着大豆光合作用的效率，对大

豆的生长速率起着至关重要的作用。由图１可见，随着光照
时间的延长，稀土Ｌａ（Ⅲ）处理与对照的叶绿素含量均呈现先
升高后逐步降低的趋势，但１０、２０和４０μｍｏｌ／ＬＬａ（Ⅲ）处理
的叶绿素含量降低较对照较为“平缓”，６０μｍｏｌ／ＬＬａ（Ⅲ）处
理时，各个时段的叶绿素含量均低于对照，高浓度的 Ｌａ（Ⅲ）
明显抑制叶绿素的合成。

２．２　不同浓度Ｌａ（Ⅲ）对叶绿素ａ／ｂ值的影响
由图２可以看出，对照叶绿体的叶绿素 ａ／ｂ值随光照时

间增加而降低，光照时间越长，此值越低；１０、２０和４０μｍｏｌ／Ｌ
Ｌａ（Ⅲ）浓度处理时，其叶绿素 ａ／ｂ值也呈降低趋势，但各个
时段的比值均高于对照；６０μｍｏｌ／ＬＬａ（Ⅲ）处理时，各个时段
叶绿素ａ／ｂ值均低于对照。

３　小结与讨论

光照是影响植物生长的重要环境因子，研究证明，植物通

过叶绿素捕获光能，如超过正常光合作用所需的能量，其过剩

光能会伤害光合器官，发生光抑制及光氧化现象，从而明显降
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低叶片的光能转换效率，甚至降低光能捕获能力。只有满足

植物光合作用要求的光照强度，才能使其正常生长。

叶绿素是植物光合作用的物质基础，含量的高低将直接

影响光合作用的强弱及物质的合成。本试验中，对照组叶绿

素的含量随光照时间的增加，呈先升高后逐步降低的趋势，说

明大豆对光照的需求有一个适光范围，超过这个范围，即饱和

光期，生长率不再增加有时甚至下降，从而对叶绿素的合成产

生抑制作用。１０、２０和４０μｍｏｌ／ＬＬａ（Ⅲ）浓度处理时，其叶
绿素含量随光照时间增加而降低的程度要明显低于对照，说

明在适宜浓度范围内（１０～４０ｍｏｌ／Ｌ），Ｌａ（Ⅲ）对叶绿素的合
成有促进作用，并随浓度增大而增强；而６０μｍｏｌ／ＬＬａ（Ⅲ）
明显抑制叶绿素的合成。在光抑制下，适宜浓度的Ｌａ（Ⅲ）对
叶绿素含量的降低起到一定保护作用。该试验结果与魏幼璋

使用稀土Ｎｄ（ＮＯ３）３处理油菜的研究结果
［１４］基本一致。

叶绿素ａ是ＰＳⅠ和ＰＳⅡ的中心色素，具有直接参与光能
的转换作用。试验各处理随光照时间的增加均呈降低趋势，

而１０、２０和 ４０μｍｏｌ／ＬＬａ（Ⅲ）浓度处理要明显高于对照，
６０μｍｏｌ／Ｌ处理则低于对照，由此可看出，适量浓度的 Ｌａ
（Ⅲ）处理大豆叶绿体后，叶绿素含量增加，尤其是叶绿素 ａ
含量增加明显，而高浓度 Ｌａ（Ⅲ）抑制叶绿素 ａ的合成，这与
方从兵等［１５］桃叶面喷施稀土微肥引起叶绿素含量变化的结

果基本吻合。
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