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重金属镐对叶绿体超微结构的影响
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摘要 重金属福处理烟草植株引起叶片光合强度降低 ; 处理离体叶绿体引起光合电子传递受阻
,

光化学活性降低
。

在经过电镜分析了福对光合器超微结构的影响后认为
,

锡破坏光合膜结构
.

这可能是引起光合强度降低的主要原因

之一
。
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重金属对环境的污染越来越引起世界范围内的

关注和重视
,

而重金属锡又是较重要的污染物之一
,

经济作物对锡的吸收性很强
,

已有研究报道锡引起

光合速率下降 .1[
’ 〕 ,

引起 叶绿体光生物化学活性降

低.3[
`〕 ,

但福对叶绿体超微结构是否造成影响未见报

道
。

烟草是一种对重金属 吸 收积累较强的经济作

物 5j[
,

烟草积累过量的锡
,

可对吸烟者造成危害困
。

本

文以烟草为材料
,

初步探讨锡对叶绿体超微结构及一

些光化学活性的影响

1 材料与方法

1
.

1 以 dC C I:
·

2
.

5 H ZO 作浓度为 0
.

2 5 p p m 及

2 5 0 p p m ( 以土壤含 C d 量计 ) 的投放量 盆污烟 草

( N ic ot

~
女必“ u m ) 植株

,

一定时间后取 中部叶位的

叶为材料
。

L Z 叶片净光合速率用 lC ar k 氧电极按李 德耀 .v[ 幻

方法测定
,

温度 28 ℃
,

光照度 5 万 lx
。

1
.

3 叶绿体的制备用 iS g m aZ 一 M K 型冰冻离心机

按魏家绵等 9[] 方法进行
。

1
.

4 电子传递 H
Z
O~ M V ( 甲基紫精 ) [ P S I (光系

统 一 ) + P S I (光系统 I )〕 用氧电极按 T r i p a t h y 方

法 [ , 。〕并参考 M a ld o n a d o 〔̀ ’ 〕方法测定
,

光照度 5 万 l x ,

温度 28 ℃
。

1
.

5 叶绿体 C h l a
荧光测定按 M i le s

方法 [` ’ 〕进行
,

反

应液 Zm L
,

含叶绿体 5 0 拌g 叶绿素
,

激发光 4 6 5 n m
,

发射光 68 4 n m
,

用 日立 85 0 型荧光分光光度计测定
。

1
.

6 超薄切片的制备及观察按董渭祥 1[ ’ 〕方法进行
;

叶绿体则固定后用 1写琼脂粘成块状再行操作
。

超薄

切片以醋酸双氧铀和柠檬酸铅双重染色后
,

用 JE M

一 l o oc x 型电子显微镜观察
。

1 99 5
一

0 2
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。
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2 结果与分析

2
.

1 锦对植株叶片叶绿体超微结构的影响

测定盆污两个月植株叶片光合强度变化见图 1石

从图中可见经 C d 处理后
,

叶片光合强度下降
,

且随

处理浓度增加
,

下降程度增加
。
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从 d C处理植株后 叶片 叶绿体 超微结构来 看
,

(见图 4 A ~ C ) 2 5 p p m 的 C d 处理
,

( B ) 基粒稍出现

膨胀及模糊
,

25 0 PP m 的处理 (C ) 则基质片层出现

消失现象
,

基粒模糊
,

C d 这种破坏光合膜结构的作用

可能是引起光合强度下降的原因之一
。

少 三 3 00

戈
·

兰

昏
。。

C d 浓度及处理时间的增加而增加的
。

以上初步表 明
,

C d 处理 叶绿体能引起叶绿体光

合电子传递受阻
。

室温 下叶绿体 C hl a
的荧光 强度与 P S I 的活性

密切相关
,

在 P S I 氧化侧抑制电子流的因素将降低

C hl a 的荧光产量
。

C d 处理叶绿体后
,

对 C hl a
荧光的

影响见图 3
。

从图 3 看出
,

C d 确实抑制了叶绿体光合电子流
,

从而引起荧光强度下降
。

C d 处理离体叶绿体后 ( 30 m in) 叶绿体超微结构

变化见图 4 D ~ F
。

从 图 4 E 看 出
,

基质片层稍模糊
,

而从 F 看 出
,

基粒解体
,

基质片层消失
,

被膜消失
,

整个 叶绿体被破坏
。

C d 处理离体叶绿体后对光合膜系统的破坏看来

与叶绿体光化学活性下降有关
。
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图 I dC 对植株叶片光合强度的影响
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测定植株鲜生物量
,

从平均值来看
,

25 PP m 及

2 5 0 p p m 处理 后 的植株 的生物量分 别为对 照 的

8 0
.

0 %及 35
.

2 %
,

这种生物量的降低可能主要是 因

光合受阻造成的
。

2
.

2 锦对离体叶绿体超微结构的影响

为了更直接更快地观察福对 叶绿体超微结构的

影响
,

将福直接处理离体的叶绿体
。

锡处理叶绿体后
,

光合电子传递从 H
2
0 ~ M V (以吸氧速率表示 ) 速率

发生了改变
,

见图 2
。
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图 3 dC 对离体叶绿体 C hl a

荧光诱导的影响
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图 Z dC 对离体叶绿体光合电子

传递 ( H ZO ~ M V ) 速率的影响

F ig
.

2 E f f e d o f C d o n r a t e o f P h o t璐y’U t h e t i e e l e e t r o n

tr a n s P o r t ( H
:

0 ~ M V ) o f iso l a t e d ch l o r o P l a
sst

电子传递从 H
Z
O一M V (以吸氧速率表示 ) 可以

表示整个光合电子传递链 〔’ `〕 .

从图 2 看
,

0
.

4m m ol / L

的福处理 30 m in 即引起光合 电子传递完全抑制 ( 吸

氧速率为零 )
,

同时还看出
,

抑制作用的程度都是随

2 2

3 讨论

光合器中基粒片层及基质片层形成的光合膜系

统是连续的
,

基质片层基粒片层都具有 P S I 和 P S I

的活性
。

根据公认的光合电子传递
`

,Z
”

方案
,

光合

电子传递从 H 2 0 ~ N A D P 是需要一系列电子载体的

传递
,

而这些载体是很有顺序地在连续的光合膜中分

布
,

才能保证光合电子的顺利传递
,

保证低能量的电

子从水中移出
,

导致氧的释放
,

见图 5
。

我们用 C d 处理烟草植株及离体叶绿体
,

结果发

现引起叶片的光合放氧速率减 低及光合电子传递受

阻
,

光化学活性降低
,

经电镜超微结构分析
,

发现光

合膜结构受到了破坏
,

这就使我们认为
,

可能是因为

C d 引起光合膜结构受损后
,

分布在膜中的各电子载

体间空间位置变化
,

电子不能正常按序从一个载体传

递到另一个载体
,

在光合 电子传递受阻的同时
,

即出
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3分析和讨论

从以上结果可 以看出
,

当斜面朝东
、

西向时
,

所

接收到的太阳辐射总量一般较差
,

这显然是由于东
、

西向斜面不能接收整天的太阳辐射之故
。

向东斜面只

能接收前大半 日的太阳辐射
,

朝西斜面只能接收后大

半日的太阳辐射
。

然而
,

在 5 ~ 8 月这 4 个月中
,

东
、

西向的斜面却要 比朝南的斜面接收更多的太阳
,

特别

是在低纬度地 区尤甚
。

这是由于这个季节的太阳赤纬

较大
,

甚至超过 了当地的地理纬度值
,

所以太阳的高

度角很大
,

不利于朝南的斜面接收
。

在考虑到斜面的

反射后
,

朝南的斜面接收到 的太 阳能会更少
。

这是与

传统的太阳能集热器均朝南放置相矛盾的
。

一般认为
,

朝南倾斜的斜面接收的太阳辐射量最

多
,

若以一年的总辐射量来说
,

的确如此
。

特别是在

冬
、

春两季
,

其它朝向的斜面更是无法 比拟
。

但在 5

一 8 月 4 个月中
,

朝北的斜面接收的太阳辐射却比朝

南的多
,

这也是与传统观念相悖的
,

纬度越低
,

情况

越烈
。

这也是由于此时太阳赤纬较大
,

太阳是从北半

球升起的
,

不利于朝南斜面接收之故
。

据此
,

我们在利用太阳能时
,

就可以作出最佳选

择
,

冬季朝南
,

夏季朝北或东
、

西
。

如果主要是在夏

季使用的太阳能装置
,

不妨考虑适当增加北面的接收

面积
。

当然
,

这些结论对于低纬度地区而言比较合适
,

高纬度地区不在此列
。

对于种植农作物来说
,

如果能选择叶片的朝向

(有些是能够选择的 )
,

就应该在冬
、

春季尽可能让其

朝南
,

而在夏季则尽可能让其朝东
、

西或北
,

这样有

利于提高农作物产量
。
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