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呢 l噪乙酸对烟草叶片光合作用和光

呼 吸 的 影

李明启

响
’

口

肖振发二

( 光合作用研 究室)

烟草叶向喷施10 ~10 o p pm的 I A A
,

光 含
、

光呼吸
、

C O :

补偿点
、

乙醉酸 合成 星
、

以及

R u B p埃化酶 /加氧酶和乙晾酸氧化晦活性均提高
,

而且均随 IA A浓度的增加而增高
。

抗生

长素三碘苯甲酸抑制 七合和光呼吸
,

降低 C O Z
补件点

,

降低 B u B p版化酶和乙醇酸氧化晦活

性
。

草甘麟亦降低光合
、

光呼吸强度和 乙憩酸氧化酶活性
。

亚胺环己酮和放线菌素 D亦降低

叶片乙醇酸氧化酶活性
,

并消除由 I人A 引起的酶活性增强
。

认为 IA A 通过提高R u B p梭化酶

活性而增强光合作用
,

通过增加乙醇酸合成和提高乙哼酸氧化酶活性而提高光呼吸
。

,

关 . 润 叫垛乙酸
,

光合作用 , 光呼吸 , 烟草

许多研究表明
,

叫噪乙酸 ( I A A ) 能促进植物的光合作用
{ ` ” . ’ . ’ . ” 2 。 ,

但其

机理一直没有定论
。

Bi d w el l等
` ’
起先认为

,

由代谢活跃的组织产生 的 IA A 可作为壑信

号 (
s

ni k : i g n al ) 以调节光合作用 , 他们观察到 IA A 能加速光合产物从叶片偷出
` ’ 。

但

最近Bi d w e n指出
, IA A 对光合作用的效应

,

不是 由于加速运输而影响蔗糖 浓度
,

因为光

合作用通常是不受叶片的碳水化合物含量影响的
,

所以认为 I A A 的作用是在叶绿体水平

上
` 3 ’ 。

T a m as 等亦认为
,

由于 I A A 能促进分离叶绿体的光合磷酸化 和 碳 同 化
r ’ 7 ’ ,

所

以 I A A 的作用位点是在叶绿体〔
` .

〕
。

他们报告
, I A A 作用于偶联机制而提高叶绿体的高能

态
) ’ ` ’ 。

T es n o va 也观察到
, I A A 能促进分离叶绿体的

3 Z p o
.-s 酉旨化

` ”
。

在碳代谢 方面
,

B o P 3 e H K o B a和 M
o k p o , , o e o 。

报告
, I A A 处理能泥进 B u B p凌 化 酶 了占性

。

所 以 看 来 IA A

对光合作用的效应是多方面的
。

关于 IA A 对光 l呼吸的影响
,

过去较少 研 究
。

B di w el l 报

告 IA A 以相同程度促进菜豆叶片的光台作川和光呼吸
` ’ 。

但V c tt e r子陡告
, IA A处 理使玉

米幼苗的乙醇酸氧化酶活性下降
’ ` ’ 。

本文报告 I人 A 处理对烟草叶片光合作用和光呼吸的影响
,

并从碳代谢方面 研究其作

用机理
。
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烟草 (N￡C o t ia n a t a ba c umL
.

)用H o a g la n d溶液单株盆栽砂培
。

于植株 6 1叶龄期分

别用不同浓度 I A A
、

三碘苯甲酸或草甘磷 (gly p ho sat 。 )溶液作整株喷施 (于下 午 5时

左右进行 )
,

以蒸馏水喷施作对照
。

4 4小时后分别测定第十一
、

十二
、

十三片叶的光合
、

光呼吸强度
、

C o :

补偿点及有关酶活性
。

用 F Q一w 型红外线C 0 2

分析仪测定光合
、

光呼吸强度
、

C O :

补偿点
。

以 2 %氧和正常

大气 ( 含氧约 21 % ) 两种条件下净光合之差作为光呼吸强度
。

测定温度为 28
“

C ; 光强度

为 5 00 w m
一 “ 。

用 4 00 瓦 日光色生物效应灯作光源
。

“ C 放射性强度用液体闪烁计 数器测

定
。

乙醇酸氧 化酶活性测定依 s e vr ai t es 等
’ “ 的方法在 30 ℃下进行

。
R u B P浚 化 酶活性

测定依K a
uf m a n 等

’ “ 、

的方法
。

R u B P加氧酶活性测定依A n d er w s
等

“
的 方法

。

蛋白质

含量的测定依L o w yr 等
` “ ’

的方法
。

将乙醇酸氧化酶抑制剂
a 一

H P M S ( s xl 犷
“

m ol / L) 溶

液 10 m l与不同浓度的 IA A 溶液 l o m l混合
,

真空渗入离体叶片
,

照光 4 4小时 后 依 李 锡径

等
’
的方法测叶片乙醇酸含量

。

将亚胺环己酮 ( l o m g m l一 `
) 或放线菌素 D ( z o m g m l

一 `
)分 别 与 IA A ( 1 0 0 p P nt ) 溶液

等量混合后
,

真空渗入离体叶圆片
,

照光 44 小时 ( 50 Ow
.

m
一 2

)
,

然后测定 乙醇酸氧化酶

活性
。

八11司
·。。日P
。试 验 结 果

Nou助白)刨泉田琴和夕小

户
`

( 一 ) IA A 处理后烟草叶

片光合
、

光呼吸强度和 C O :

补

偿点的变化

图 l 表明
,

用 l o op p m i A A

处理烟草叶片后 4 小时开始
,

光合强度比对照的增高
,

从 8

小时至 3 6小时
,

光合强度几乎

呈直线上升
,

至 4 4小时
,

达最

大值 ; 以后 曲线趋于平缓
,

至

7 6小时
,

光合强度保持在最大

值 附近

表 1列出的数据表明
,

用

不同浓度 ( 1 0 , 5 0 , z 0 0 p p m )

的 工A A 处理的烟草叶片 的 光

处理后时间 (小时 )

图 1 叶面叹施 1。。p p m I A A 后净光合强度随时

i’ul 问变化 (
:

一
·

IA A 处理
,

△一一△
:

对照 )

奋
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合
、

光呼吸强度
、

C O :

补偿点均随 I A A

浓度的增高而增大
。

C O :

补偿点的 增

高与光呼吸强度的增加趋势一致
。

(二 )I A A对叶片 R uBp狡化蔺

和加级曲
、

乙醉破级化醉活性的影响

结果 (表 2 )表 明
,

在 试 验 的

I A A 浓度 ( 1 0 ,
5 0 , 一0 0 p p m ) 范围内

,

R u B P狡化酶
, R u B P 加氧酶和乙 醇酸

氧化酶活性均随 I A A 浓度的提高而增

强
。

但 R u B P狡化酶和加氧酶活性的提

高不如乙醇酸氧化酶显著
; R u B P 加氧

酶活性的提高亦略高于 R u B P竣化酶
。

表 3 的结果表明
,

当乙醉酸氧化

酶被抑制时
,

经 IA A 处理的烟草叶片

乙醇酸含盘明显地比对照增多
,

并且

随 IA A浓度的提高而增多
。

这结果与

I A A提高 R u B p加氧酶 活性 ( 表 2 )

的结果相一致
。

为要了解 IA A 是否直接影响乙醇

酸氧化酶活性
,

我们测定了 IA A 对离

体 乙醇酸氧化酶活性 的 影 响
。

结 果

( 表 4 ) 表明
, I A A 对离体 乙醇酸氧

化酶活性无影响
。

说明 I A A 不是直接

影响乙醇酸氧化酶活性的
。

( 三 ) 三碘笨甲酸和草甘礴对叶

片光合
、

光呼吸强度
,

C O :

补偿 点
,

衰 1 咬旅 IA A 对姻, 叶片光合
、

光呼 .

吸度和 C 0 2

补俄点的形 .

I人 A浓度
( P P m )

光合强度
( m g C O : -

dm 一 2 .

h r一 l )

0 1 0 5 0 1 0 0

1 8
。

0 2 2
。

2 2 8
。

4 3 0
。

3

( 1 0 0% ) ( 1 2 3% ) ( 1 5 8% ) ( 1 6 8% 乡

7
。

7 9
。

8 1 2
。

0 1 3
。

1

1 0 0 % ) ( 1 2 7% ) ( 1 5 6 % ) ( 1 7 0 % )

禅

光呼吸强度
( m g C O : .

d m 一 2 。

h r一 l

C O Z

补偿点

( P Pm )
6 1

。
2 6 4

。

0 6 8
。

8 7 2
。

8

斑 2 峨抽 IA A对
二

叶片 R u B p从化璐 /加妞醉和

乙

二
妞化一活性的形 .

IA A浓 )望

( P P m )

R u B P 凌 化

酶活性 (咏冲
数 m g 一 `

蛋

白质
·

分
一 ` )

R u B P 加 氧
酶活性

0 1 0 5 0 10 0

1 0 0 7 1 2 8 1 1 4 6 4 1 5 6 2

( 1 0 0% ) ( 1 2 7% ) ( 1 4 5乡̀ ) ( 1 5 5, ` )

令

0
。

1 0 4 0
。

14 2 0
。

1 6 5 0
。

1 8 2

豁?玺舍
质 …( 1。。% , 、 1 3 7 % , 、 1 5。% )

( 1 7 5 % )
·

分
一

)l

乙醇 酸 氧 化

性 ( m g

酸
·

蛋白质
一 l )

0
。

7 6 0
。

9 8 1
。

4 2 2
。

3 0

( 1 0 0 % ) ( 1 2 9 % ) ( 1 8 7 % ) ( 3 0 3 % )

活醛曰时酶乙雌小

R Bu P狡 化醉和乙醉敌级化曲活性的晌影

三碘苯甲酸 ( TI B A )是一种抗生长素
,

它能阻抑生长素的极性运输
. ’ 。

为进 一步证

明 I A A 对光合
、

光呼吸有促进作用
,

本试验采用不同浓度的TI B A处理 16 叶龄烟草植株
,

, 3 . 旅 IA A对月, 叶片乙
二

合成的形 . (. 光 44小时后洲定 )

咬

处 理
H 2 0

H 2 0

十

H P M S

1 0P P nI

IA A

十

H P M S

5 0 P P m

IA A

H P M S

1 0 0 P P nI

IA A

+

H P M S

2 4
。

0 7 6
。

3 9 6
。

7 1 6 5
。

0 2 0 8
。

0

.
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裹 41 A A对离体乙醉吸妞化醉活性的形晌

处 理
对 照

(+H
:O )

+ 2P P 0m

I A A

+ 1p 0 0p扭

I A A

+ 2P 0 0P m

I A A

乙醇 酸 氧 化

娜
酶 活性 (

乙醛酸 m g

蛋 白质
·

时
一

l )

0
。

5 7 2 0
。

5 5 7 0
。

6 5 7 0
。

9 5 7
哪小

今

观察叶片光合
、

光呼吸和有关酶活性

的变化
。

结果 (表 5 )表明
,

叶片光

合
、

光呼吸强度
, C O Z

补偿点 均 随 施

用 T I B A 浓度的增加而下降 ; T I B A 处

理亦降低叶片的R u B P叛化酶
,

乙醇酸

氧化酶活性
,

其降低程度均随T IB A 浓

度增 加而增大
。

这些变化与光合
、

光呼

吸强度随TI B A 浓度增加而降低 的 变

化趋势相一致
。

草甘麟 ( g ly p h os a t e ) 能降低 烟

草愈伤组织的游离I A A 水平
,

因而抑

制愈伤组织的生长
’

“ ’ 。

本试验用不

同浓度草甘麟处理烟草植株
,

以观察

细胞内游离 IA A 水平的降低对光合
、

光呼吸的影响
。

试验结果 ( 表 6 ) 表

明
,

烟草叶片的光合强度
、

光呼吸强

度和 乙醇酸氧化酶活性均随草甘麟浓

度的提高而降低
。

( 四 ) 亚胺环己酮或放线菌素 D

和 I A A 共同处理对烟草叶片乙醇酸氧

化酶活性的影响

亚胺环己酮是蛋 白质合成抑制剂
` ’ 弓 ’ ,

放线菌素 D 是 R N A 合成抑制剂
` ’ 。 ’ 。

为探索 I A A 提高乙醇酸氧 化 酶

活性的原因
,

用亚胺环己酮或放线菌

素 D 和 IA A 共同处理
,

以观察烟草叶

片乙醇酸氧化酶活性的 变 化
。

结 果

( 表 7 ) 表明 5 0 p pm IA A 处理显著

提高了叶片乙醇酸氧化酶活性
,
亚胺

衰 5 三映笨甲酸 ( T I B A )处理对姻草叶片光合
、

光

呼吸强度
、

C O :

补班点
、

R u B p狡 化醉和乙 醉
欲叙化酶补偿点活性的形晌

科为犷
’

族岌 }
’ 111 .

二
1 U

吸P P 几 ) {

光 合 强 度
( m g C O 2 .

d m 一 2 ·

五 r 一 1 )

光 呼 吸 强度
( m g C O :

dm 一 Z h r 一 1 )

e o Z

补偿点 }

1 6
。

3 1 1
。

5

( 1 0 0% ) ( 7 1 % )

7
。

6 5
。

1

( 1 0 0 % ) ( 6 7 % )

( P P m )
6 3

。

2 5 3
。

0

1 1 1 4

( 1 0 0 % ) ( 8 2 % )

1 5 0 2 0 0

8
。

5 4
。

2

( 5 2 % ) ( 2 6 % )

3
。

3 2
。

2

( 4 3 % ) ( 2 9 % )

3 9
。

5 3 7
。

0

6 3 0 3 6 5

( 5 7 % ) ( 3 3 % )

0
。

8吐 0
。

6 7 0
。

4 3 0
。

3 3

m g 一 `
蛋 自质

·

小时
一 , )

( 1 0 0 % ) ( 8 0 % ) ( 5 1 % ) ( 3 9 % )

一七冲蛋)一化gl

ó黔一ōùù
一Rl酶数白一乙酶乙

裹 6 草甘眺处理对烟草叶片光合
、

光呼 . 强度

和 Z 醉吸叙化咬活性的形晌

尹
草甘 磷 浓 度

( 林m o l /L )

光合强度

( nr g C O Z

dm 一 Z h r 一 1 )

光呼 吸 强 度

( m g C O :

dm 一 Z h r 一 1 )

乙醉酸 氧 化
酶 活性 ( m g

乙 醛 酸
m g l蛋白质

·

小时
一 互 )

10 0 0

1 6
。

5 1 4
。

2 1 3
。

6 8
。

8

( 1 0 0 % ) ( 8 6 % ) ( 8 2 % ) ( 5 3 % )

8
.

0 6
。

7 5 ` 0 4
。

0

( 1 0 0 % ) ( 8 4 % ) ( 6 3 % ) ( 5 0 % )

0
。

7 3 0
。

5 2

( 1 0 0 % )
`

( 7 1 % )

O
。

4 5

( 6 2 % )

0
。

2 4

( 3 3 % )

禅
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环己酮处理降低其活性
。

当将 I A A
一

与亚胶 已酮一起渗入叶片时
,

乙醉酸氧化酶活性低于

对照的
,

与单独用亚胺环己酮处理的相 似
,

表 明亚胺环己酮能抑制 IA A 引起的乙醉酸氧

化酶活性的提高
。

将放线菌素 D 与 I A A 一起渗入叶圆片
,

亦降低乙醉酸氧化酶活性
,

与

单用放线菌素 D 处理的相似
,

表 明转录抑制剂亦能抑制 I A A 引起的乙醇酸氧化酶活性的

提高
。

衰 7 宾空沙入亚胺环己酮
、

放峨, 寮 D和 rA A对烟草叶 . 片乙脚 ,

妞化活性的璐. (点光 d 4小时后洲定 )

价

IA A 亚胺环 己酮

I f, O ( 5 0 p p n t ) ( 5卜一 g
·

m l一 l )

IA A

( 5 0 P P m )

放线菌素 D

( 5一 g
·

m l一 l )

IA A

( 5 0 P P m )

处 理

亚胺环己酮

( 5 “ g
·

m l一 l )

放线菌素D

( 5林 9
.

m l
一 1 )

乙醇酸 权化
酶活性 ( m g 乙

醛 酸
。

斌 ` 一 几

蛋 白质
·

小
时

一
勺

0
。

8 1 1
。

6 8 0
。

6 2 0
。

6 7 0
。

7 2 0
。

7 7

今

讨 论

过去的一些研究
i ` ’ 1 . ’ ` 。 ’ 吕 “ , “ {和我们的结果 ( 图 1

、

表 1 ) 均一致表 明
, I A A

提高了多种植物的光合强度
。

Bi d w el l和T ur n er 用 IA A ( 10 ~ 2 0m g
·

1 一 ’ ) 喷施 于 菜豆
、

小麦
、

大豆
、

向日葵等多种植物
,

在 。
.

5 ~ 1 小时内
,

观察到叶片同化 C O
:

量显著 增加
。

但我们的实验结果表明
, I A A 对烟草叶片光合作用的影响要经约 4 小时以上才明显表现

出来
。

这可能是不同植物叶片的表面和内部结构差异使 IA A 渗入速度不同所 致
。

不同研究者报告对光合作用起促进作用的 I A A浓度相差很大
,

Bi d w el l 等
「 ` ’ : ` ”

。

和 e h a t t e r j e e
r ` ’

报告在 2 0一Z o m g
一

`

范围内均促进多种植物的 光合 作 用
。

B o p 3 e , . K o B a

和M o : ( p o H o e o a报告 2 5m g
·

1
一 ` I A A 促进马铃答叶绿体的光合 作用

。
T a m a s 等 报 告 对

菠
一

袋
、

燕麦
、

碗 豆 的叶绿体光合和光合磷酸化起促进作用的 IA A 浓度 是 10 ~ ’
m ol / L

( 0
.

0 1 7 5 m g
·

1一 `
)

,

浓度为 1 0一m o l / L 时即促进解偶联
` 7 , ’ ” ’ B u g g e l n 和 B a l

`

7 ’用

一。
一 “

m o l / L ( 17 5m g
·

l 一 `
)的 IA A 抑制 A I“ r ` a e s e u l e o t a ( 一种海藻 ) 的光合 作用

。

我们用

〕O ~ I O o p mP I A A 均能促进烟草叶片的 光合作用
。

除了因所用植物种类不同
,

以及用叶

片喷施或叶绿体处理的差异外
,

是否尚有其他原 因
,

尚不清楚
。

T a m a s
等

` 7 ’ 和 T s e n o
va

`

’ .
’

认为
, I A A通过增强叶片光合电子传递与 A T P 合成间的

偶联而加速光合磷酸化
,

从而促进光合作用
。

而T ur n e r和Bi d w e n “ 。 ’
发现 I A A 只是在

光强接近饱和时才明显提高光合强度
;
在低光强下

,
I A A 使叶片 C O :

同化率提 高甚 微
,

因而认为 IA A 不是通过作用于光化学反应过程而提高光合作用
, 推测 IA A 可能通过作用

,

心
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于暗反应中的某些限速步骤而提高光合弘度
。

我们的试验结果 (表 2 )丧明
, IA 州归显

提高 R u B P浚化酶活性
。

与光合强度随 I A A 水平提高而增强 ( 表 1 ) 的趋 势一致
。 R u B P

致化酶活性与光合强度呈显著的正相关
’ “ { 。

我们认为 IA A 提高烟草叶片光 合强度是 由

于 I A A 提高了R u B P致化酶活性的原故
。

关于 IA A 对光呼 吸的影响问题
,

Bi d w e ll 等
一

“ ’
报告

, I A A ( 15 m g
·

1一 `
) 处 理 的菜豆

叶片在光下吸收C o Z

和光呼吸放出C O Z

均增大
,

光合
、

光呼吸受促进的程度相 同
,

因而

叶片 C o Z

净交换无变化
。

从本试验的结果 ( 表 1 ) 来看
,

在试验的 I A A 浓度范围内
,

光

合强度
、

光呼吸强度和 C O :

补偿点均随 I A A 水平的提高而增大
。

用T I B A 和草甘麟处理烟草叶片以使 IA A 的运输受阻
,

或游离 I A A 水平降低时
,

烟草

叶片的光合
、

光呼吸强度
、 R u B P 玫化酶及乙醇酸氧化酶活性均下降 ( 表 5

、

6 )
,

说明

光合
、

光呼吸过程与组织内的 I A A 含量水平有关
。

I A A 通过提高叶片 R u B P 玫 化酶活性

而促迸光合作用
,

I A A 亦可通过加速光呼吸底物乙醇酸的形成
,

以及提高 乙醇酸氧化酶活

性而促进光呼吸
。

用亚胺环己酮及放线菌素D处理的结果 ( 表 7 )表 明
, I A A 可能 是通过

作用于D N A 转录和 R N A 的翻译而提高乙醇 酸 氧 化 醉水平
,

与这二种抑制剂能抑制 I A A

引起燕麦胚芽鞘的延长
“ ’ 相类似

。

我们认为
, I A A 作为一种植物激素

,

除调节植物的生长外
,

对植物的光合
、

光呼吸

代谢过程亦有深刻的影响
,

这是值得深入探究的
。
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C了 e l o h e x im i d e a n d a e t i n o m 了 e王n D d e e r e a s e d t h e a e t i甲 i ty o f 9 1了 e o l a t e o 二 i d a s e

i n t o b a e e o I e a v e s a n d e l i口 i n a t e d t五 e p r o m o t i o n e f f e c t o f IA A o n 9 1了 e o l a t e

o : i d a s e 。

A e e o r d i n g t o t h e s e r e s u l t s i t 下 a s s u g g e s t e d t h a t IA A P r o m o t e d P五o t o s y一
t卜e s i s b了 i n e r e a s i n g t五e a e t i v i t y o f R u B P e a r b o x 了 I a s e 。

T h e e f f e e t o f IA A 0 .

P h o t o r e s P i r a t io n h a d t, 0 a s P e e t s : o n e w a s t o p r o v i d e m o r e 9 1了 e o l i e a e i d f o r

t五e g l y e o l a t e p a t h , a 了 b y s t im u l a t i n g t h e r e a e t i o n o f R u B P o x 了̀ e n a s e , t h e

o t五e r w a s t o i n c r e a s e t五e a e t i甲 i t y o f g l y e o l a t e o x i d a s e a 皿 d t h e n 一 t o p r o m o t e

P h o t o r e s P i r a t i o n 。

,

K e y w o r d s: I n d o le a e e t ie a e i d, p五o t o s了n t五e s i s , p五o t o r e s p i r a t i o n . t o b a e e o

· P r o j e e t s u p P o r t e d b y t五e S e i e n e e F u n d o f t h e C五i n e s e A e a d e 皿了 o f S e i e n e e s

二 P r e s e n t a d d r e s s ,
D e P a r t m e n t o f B i o l o g y

,

S h a n t o u U n i v e r s i t y
,

S h a n t o u ,

C u a n g d o n g P r o v i n e e ,

P e o p l e , 5 R e p u b l i e o f C h i n a 。

冲

娜

今


