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稀土对增强咖啡叶细胞抗冷性的作用 
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摘要 以小粒种咖啡为材料，研究稀土对咖啡叶细胞抗冷性的影响，结果表明，在越冬期及人工模 

拟冷害下，浓度为7OO微克／毫升的稀土能增强叶细胞质膜的稳定性。与其它保护性物质 比较 ， 

其作用顺序为：K+~RE3+~Mga+<葡萄糖<c ．4-<蔗糖。稀土处理提 高 叶 细 胞 生 存 力 

(2，8，5一氯化三苯基四氮唑相对还原率 )3．64％～12．15％，降低叶片电解质渗 出率10．88％ 

～16．69 ol，叶片电解质渗出率与月平均气温变化高度相关 (r=一O．8412，df=II)。5．0。C为 

小粒种咖啡的冷害低温，而非致死低温。 

稀土元素的某些盐类作为稀土微肥 (简 

称稀土 )，在我国农业生产上已取得显著的 

增产、抗逆效果Ï 。本文以自然越冬 和 人 

工冷害处理下的小粒种咖啡 (Coffea arabi— 

ca L．)苗为材料，研究稀土对咖啡叶细胞 

抗冷性的影响，以使稀土成为新型的热作抗 

冷调节物质，为热带、亚热带地区的咖啡引 

种提供有利条件． 

1 材料与方法 

1．1 样地概况 

实验地位于厦门大学生物系热 作 引 种 

园。实验期间各月平均气温，降雨量见图1。 

实验地土壤质地为多砾质粗砂 土，pH值 为 

6．05，有机质含量为2．05％，总氮、总磷含 

量分别为0．076％、0．031％，实验地有杂木 

荫蔽，荫蔽度为30--'40％。 

1．2 弓1种及栽培 

本实验引种小粒种咖啡s。s。品种。 

1．2．1 田间栽培 1988年3月定植 1年生苗 

于实验地，株行距 1米×2米。1988年8月 

开始喷施稀土处理。供试稀土为北京稀土农 

用技术中心生产的混合稀土 硝 酸 盐 ( 。常 

乐’’益植素 )，其中含镧39．2‰ 铈38．7％’ 

时 阿(月份) 

图 1 厦门各月平均气沮及月降雨量 

(1988年12B--1989年12月 ) 
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钕15．5、镨5．3％。以蒸馏水为对 照，以 硝 

酸 稀土总量计分别为3oo、500、700、1000微 

克／毫升稀土处理。每处理 20株， 5株 一 

组，随机区组排列。实验期间每月底向叶面 

喷施稀土溶液，选择无雨天，下午日落时喷 

至叶面挂珠。 ． 

1．2．2 盆栽低温处理 1年生蛳 啡 苗，用 

样地土盆栽，每处理20株。置田间生长，喷 

施稀土700微克／毫升和蒸馏水对照处理，每 

月 1次，经 2次处理后，置冷库中进行人工 

低温 (5．0oc)处理5天，每 日照光10小时， 

光照强度为4000Lux，相对湿度70％。处理后 

置常温(日均温21．5~C，1989年5月)下生长。 

1．3 生理指标测定 

I蛋问每月25日进行采样测定，叶样采自 

从顶芽下数第四轮枝上生长稳定的叶。 

1．3．1 组织电解质渗出率测定 采用 电 导 

法I。】，测定组织电解质渗出率，仪器 为 天 

津第二分析仪器厂生产的DDS-11型电导仪。 

浏定值为4次重复实验平均值。 

1．3．2 细胞质膜稳定性的测定 撕取 叶 下 

表皮，置不同溶液中，经低温2．0℃ 处 理10 

小时。采用质壁分离法测定细胞质 膜 完 整 

率，在光镜下统计400个细胞，以质壁分离的 

活细胞数占细胞总数的百分率表示质膜完整 

率。以蒸馏水处理测得值为对照，得保护系 

数I。1 0 ；， ． 
J 

1．3．3 细胞生存力测定 以叶细胞还原TTC 

(2，3，5一氯化三苯基四氮唑 )的能力 来 测 

定 Ï 。 

2 结果与讨论 
． 

。 。

一 舞 ’ ： 

2．1 稀土对咖珏{；叶细雕质旗稳定隹的作用 
2．1．1 对叶片电解质渗出率的影响 500微 

克／毫升、700微克／毫升稀土都能显 著。地 

降低叶片电解质外渗率：(见表1)。叶片电 

解质外渗率的变化与月平均气温呈 负 相 关 

(见图2)，Y=30．46—0．46X,'(Y一电解 

质渗出率，x一月平均气温 )，r=一0．8412 

(P<0．01,df=II)。零上低温对热 带 作 

物的伤害，首先是对细胞膜系统从结构至功 

能的破坏，植物组织浸出液的电导率即电解 

质渗出率，反映了膜系的透过性能，巳成为 

检验植物受害程度和抗冷能力的指标I 。咖 

啡叶片电解质渗出率与气温的高度相关性， 

说明这一指标对气温变化较敏感，是较理想 

的冷害指标。 

衰 l 稀±对咖啡苗叶片电解质渗出率 

的影响 (df=19，1988年12月 ) 

稀土浓度 (微克／毫升 ) 

0 

3O0 

500 

7OO 

1000 

电解质渗出率 (％ ) 

22．53 士 0．19 

22．38 士 0．14 

21．71 ±0．31 

20．32 士 0．17 

25．41 士 0．54★ 

．  采用成组t测验法， 号表示差异显著 ，95％ 置 

信，**号表示羞并极显著，99％置信。 

' 
^ 

J ， 
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图 2 稀土对啦啡叶片电解质渗出率盼 

影响 (1嘧8年12月--z9~9年12月) 

在低温 5℃下进行人工冷害模拟 实验 

结果 (见图3)说明：在咖啡受冷害时，稀 

土作用于细胞膜，使物质通透量减小，保持 

细胞内环境的相对稳定。从低温处理 恢复 

常温的过程中，咖啡叶片电解质渗出率明显 

增大，说明变温对咖啡叶片的伤害可能比持 

续低温更为严重。 
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低温(5．0 c)处理时间(天) 常温(21．5qc)处理时I目】(天) 

宙3 稀±对受冷害咖啡苗叶片电解质渗出率的影响 

一2．1．2 几种物质对叶细胞质膜的保护作用 

马克西莫夫 。1认为物质在溶液中对细 胞 的 

保护作用和物质的，氐共熔点有密切关系，糖 

和其它有机的非电解质能够消除盐类对蛋 白 

质盐析和凝结作用，阻碍原生质内含蛋白在 

冷害时变性。我们的实验表明(见表 2)；蔗 

糖等几种物质对冷害时的咖啡叶细胞质膜有 

不 同程度的稳定作用。其作用强弱顺序为： 

蔗糖>Ca >葡萄糖>Mg >稀 土>K 。 

Verkleij【 认为ca。 的作用使得叶 细 胞 中 

膜脂双分子层中碳氢链排列紧凑，从而减小 

膜的透过性，提高质膜稳定性。稀土对细胞 

质膜的作用机理尚需进一步研究。 

表 2 几种保栌剂对咖啡叶细胞质膜的 

稳 定作用 

保 护 剂 保护系数 

氯化钾 0．05 mol／1 1．08 

氯化镁 0．05 mol／1 1．15 

氯化钙 0．05 mol／l 1．25 

蔗 糖 1．00 mol／1 1．31 

葡萄糖 1．00 mol／1 1．19 

稀 土 700 ~g／ml 1．14 

：2．2 稀土对咖啡叶细胞生存力的影响 

稀土处理使TTC相对还原率提高3．64％ 

"12．15％ (见图 4)，说明稀土保护 了 细 

胞 中脱氢酶活性，提高了咖啡叶细胞活力。 

圈 4 稀±对冷害下咖啡叶细胞生存力 

的影响 

根据Steponkus【‘1和 Ketchie【。j的 研 

究，植物遭受冷害时，如果TTC相对还原率 

下降至50％以下，被证明(无论茎或叶)是不 

能存活的，Sukumaran等【。 也提出以 电解 

质渗出率出现5O％的临界低温作为不可逆致 

死的临界温度。本实验 (见图3、图4)结 

果表明 根据电解质渗出率及TTC相对还原 

率变化，5 0oC低温只接近临界致死温度。经 

观察，咖啡嫩叶和芽在低温处理后出现水溃 

状伤害症状，但置常温下都能恢复生长． 

3 结论 ． 
f 

在越冬期及人工冷害下，通过对咖啡叶 

5  G  0  3 0̂／o√衙采 餐越砻 ， 

∞ ．厂 5； ． {i； ∞ ， 一0／o_)静 尖娶 u卜卜 
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海南腰果新种质研究 

华南热带作物科学研究院热作所 江式 邦 邓穗生 
● 。 。 ‘ ’ ’ - ～ - - _ _ _ - _ ‘ 。、  

<； 钾 C7 乙 
摘要 海南成龄腰果树(实生树)中，高产植株不到1 ，平蝎年公喷产仗60—150公斤。1975 

年起开展以种质为重点的配套丰产技术研究，"~_1989年培育出18个高产无性系，其中经国家鉴定 

的5个新种质(无性系 )5龄树每公顷产达1275—135O公斤，6龄树达1560公斤。利用新种质， 

将根本改变海南腰果生产低产、低效益的状况。 ‘ 

世界腰果主产区均属不发达国家，腰果 

面 积近200万公顷，大多尚处在野生和 半 野 

生状态，年产果40--~50万吨，虽然腰果面积 

大，产量多，但种质工作一直未得到重视， 

仅印度，坦桑尼亚等少数国家进行过一些杂 

交育种和无性繁殖工作。70年代印度培育的 

3个高产杂种 (5号、1l号和19号树 )第8 

龄单株年产果分别为17．24、23．18和 22．32 

公斤【 r。坦桑尼亚Naliendele农科 所 兼 负： 

腰果研究工作，于1987年开始高接换冠试验 

和无性系培育，单株年产果达2O公斤的母树 

入选培育无性系， 目的是筛选抗白粉病的品． 

系。泰国的Srisakat园艺研究中心亦兼负腰果 

科研，80年代的5株入选母树， 7龄单株产  

果 6～ 7公斤，最高产的一株为12公斤。这． 

些研究尚停留在试验、观察阶段，还未见推 
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