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蓝光对水稻幼苗光合作用的影响

余让才
*

潘瑞炽
(华南师范大学生物 系

,

广州
,

51肠 3 1)

摘要 研究了长期蓝光处理对水稻幼苗光合性状的影响
。

结果表明 : 比较白光处理对照
,

蓝光处

理水稻幼苗 的总叶绿素含量
,

叶绿体光合磷酸化及光合速率下降
,

而 R uB P 梭化酶
、

加氧酶及 乙

醇酸氧化酶活性增强
。

蓝光处理降低水稻幼苗光合速率的原因
,

除蓝光诱导叶绿素合成的效率

较低及降低了叶绿体光合磷酸化速率外
,

可能还与蓝光促进了水稻幼苗的光呼吸速率有关
。
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植物光合机构的发育长期受光的调控
。

在叶绿体发育过程 中
,

至少有 4 种色素与该过程

有关 : 光敏色素
,

原叶绿素酸醋
,

隐花色素及叶绿素 (V i电 in ct al
,

19 8 3)
。

光通过影 响这些色

素 而参与对叶绿体发育的调控
。

光对叶绿素的合成和 C O
Z

交换速率的影响取决 于光质和光

强 ( B u k h o v et a l
,

19 9 2 )
。

长期蓝光处理对高等植物光合机构发育影响的研究不多
。

生长于蓝光下的水稻幼苗和

人参的叶绿体基粒发育较差
,

光合速率较低 (李韶山等
,

1994 ;刘立侠等
,

19 9 3)
.

但有研究认为蓝

光处理可以 提高 R uB P 梭 化酶 的活性 (B k in et a l
,

19 9 1 ; P o y a kr o
va et a l

,

19 7 3 )
。

为 什

么蓝光处理能提高 R uB P 梭化酶 的活性而光合速率反而降低 ? 本文拟对这一间题进行探

讨
.

1 材料与方法

L l 材料培养

水稻 (O yr az
s at iva L

.

)特三矮 2号 由广 东省农 科 院水稻研 究所 提供
。

种 子在 28 ℃ 下

浸种和催芽
.

在绿色安全灯下
,

选生长健壮
、

整齐一致的幼苗用木材 B 营养液 (倪晋山
,

19 8 5 )( 其

中柠檬酸铁用 F e 一 E D T A 代替 )培养
,

同时进行光处理
,

培养液每 s d 更换 1次
,

培养温度 25

士 l ) ,C
。

L Z 光源及光处理

蓝色荧光灯 (广州灯泡厂制造 )发射的光 经 P G 6 27/ 3蓝色滤光片 (德 国生产 )过滤获得

的光作为本研究的蓝光
。

蓝光的最高峰在 4 50 n m
,

半高宽为 43 n ln, 光质较纯
。

用普通市售的

白色荧 光灯 发射 的光 作 为 白光对照
。

蓝光 和 白光 的光 强 均 为 16 w
·

m
一 2。

光 /暗 周期 为

1 2 /1 2 h
。

199 5一 0 9一 0 4收稿

,

现在华南农业大 学博士后流动站 工作
.
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1
.

3叶绿素含量测定

按 A l l l on ( 19 4 9)的方法
.

含量用单位叶鲜重中的含量表示
.

1. 4光合速率的测定

用 L l一 6 2 00分析仪测定幼苗第 2片真 叶的光合速率
.

光照强度 6 0
.

9 W m
一 ’ 。

1
.

5R uB P梭化酶
、

R uB P加氧酶和乙醇酸氧化酶活性测定

参照叶庆生等 ( 19 9 )3的方法提取酶液
。

按 L lli e y te la ( 19 74)方 法 测 RB u P梭 化酶 活

性 ;按王维光 ( 19 8 )5方法测 R B u P加氧酶活性 ;按 B akr e te la ( 19“ )方 法 测 乙 醇 酸氧 化 酶

活性
。

酶活性用单位时间
,

单位蛋 白消耗底物或生成物的量表示
.

1.6 叶绿体光合磷酸化 的测定

按叶济宇等 ( 19 8 5) 的方法分离叶绿体 ;取 .0 2 xl止 叶绿体悬浮液加人 .0 8 n止反应液 (内含

20 m m o l压 T isr 一 H C 1 P H 8
.

0
,

5 m mo l压 M g C I:
,

0
.

5 m mo l压 K
3

eF (C 哟
6 ,

l m m o l压 A D P
,

1 m m ol 压 N a Z
IJ p O

4

) 于 20 ℃ 水浴中照光 90
5 。

加人 O
.

l ln L 20 % 三氯 乙 酸终止反应
.

离心后

用荧光素 一 荧光素酶法测定上清液中的 A T P 含量 (李立人等
,

19 80)
,

活性用单位时间
、

单位

叶绿素生成的 A T P # m ol 表示
。

1.7 蛋 白质含量测定

按 P e te IS o n ( 19 7 7 )的方法
。

2 结果与分析

2
.

1 蓝光对水稻幼苗叶绿素含最的影响

光处理第 10 d 测定了叶片叶绿素的含量 (表 l )
。

结果表 明
,

蓝光处理 幼 苗叶片的叶绿

素 a
、

叶绿素 b 及叶绿素总量均低于白光处理幼苗
,

但蓝光处理提高了叶绿素 a加的比值
。

表 1 不同光质处理对水稻幼苗叶绿素含 . 的影响

光处理
叶绿素含量 /gm

·

g
一 ’

a + b

a
/b 比值

2
.

25 1士 0
.

0 19

27 2 1士 0
.

(润名

0
.

658 士 0
.

以 l

0名65 士 0
.

(X刃

.2 驯刃

3
.

586

3
.

4 1 1

3
.

148

蓝白 光光

.2 2 蓝光对幼苗光合速率和叶绿体光合磷酸化的影响

光处理第 10 d 材料的测定结果表 明
,

蓝光降低幼苗的光合速率
,

只有 白光对照处理 的

80 % ;幼 苗叶绿体光合磷酸化速率在蓝光处理下只有 白光对照的 88 % (表 2)
。

2
.

3 蓝光对幼苗 R u B P 梭化酶
、

R u B P

加氧酶活性及其比值的影响

测定了光处理 第 10 d 幼苗的酶

活性
。

结果表明
,

蓝光 提高 了 R u B P

梭化酶和 R u B P 加氧酶 的活性
,

分

别与 白光 对照 提 高 34 % 和 43 %
。

表 2 蓝光对幼苗光合速率和叶绿体光合磷酸化速率的影响

光处理 净挑合速率 光合磷酸化

/娜 ol m
一 ,

·

s
一 ’

/娜 01 A T P
·

m g
一 ’

·

hc l
·

h
一 ’

蓝 光 4乃 22 土 0
.

3 49 (80乃 ) 2 18
.

2 士 1 1
.

3 ( 87石 )

白 光 4
.

9 9 5士 0 3 58 ( 10 0 ) 24 9
.

1士 13
.

2 ( 10 0 )

蓝光降低 了 R u B P 梭化酶 与 R u B P 加氧酶活性的 比值 (表 3 )
。
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表 3蓝光对幼苗 R u P B梭化酶和 R u BP加 叙酶活性及其比值的影响

光处理

R u BP梭化酶

/尸
O r n卜 (m g

·

m i n)
一 ’

R u BP加氧酶

/拼阴卜 (哩
.

m山 )
一 ` 梭化 /加氧 比值

0
.

3 5 0(1 3 3
.

8)

0 .22 8(1帅

0
.

1 2 7(14 2刀

0
.

8 09 ( lX ())

2 .4 0

2
.

6 5

光光蓝白

ū !
月日

·

一 !
助日
·

1 0日 uù塑肥趁牟璐斑髓闷

2 .4蓝光对幼苗乙醇酸氧化酶活性的影响

光处理后不同时间取样分析乙醇酸

氧化酶活性的结果 显示
,

蓝光处理增强

了乙醇酸氧化酶的活性
.

在光处理第 1Od

时
,

蓝光处理幼苗乙 醇酸氧化酶活性 比

白光处理对照高 1
.

3 倍左右 (图 l )
。

3 讨论

不 同光质诱导叶绿素合成的有效性

U 4 7 10

光处理天数d/

图 l 蓝光对水稻幼苗 乙醉酸氧化酶活性的影响
与光照强度有 关 (E s k i n s e t a l

,

1 9 8 7 )
。

在本研究光强条件下
,

与 白光处理幼苗相 比
,

蓝光处理水稻幼苗叶绿素含量
、

叶绿素 a 和 叶

绿素 b 的含量均降低
,

而叶绿素 a/ b 比值提高
.

该结果 与李韶 山等 ( 19 94) 的报道 比较一致
.

说明蓝光诱导叶绿素合成的效率低于同光强的白光
。

蓝光处理降低 了幼苗的光合速率和叶绿体光合磷酸化速率 (表 2)
.

这可能 与蓝 光下 叶

绿体基粒发育较差 (李韶山等
,

19 9 4) 有关
。

R uB P 梭化酶是光合碳同化的限速酶
,

光饱和下的

光合速率与 R u B P 梭化酶 活性之间有很好的相关 (Bj or k rr 以 n
,

19 8 1 )
.

本研究表明蓝光处理显

著地提高了 R u B P 梭化酶 活性但却降低了幼苗的净光合速率
,

与前人的研究基本一致
.

但进

一步分析 R u B P加氧酶及乙醇酸氧化酶活性的结果说明蓝光也同时加强了这两种酶的活性
,

且

R u B P梭化酶与 R u B P 加氧酶活性的比值还略有降低
,

这样便能较好地解释蓝光下 R uB P 狡

化酶活性加强与净光合速率下降的不一致
: 第一

,

本试验光合测定时的光强未达到饱和光强 ;

第二
,

蓝光处理幼苗的叶绿素含量和叶绿体光合磷酸化速率降低
,

说明其光能利用效率降低 ;第

三
,

尽管蓝光提高了 R uB P 梭化酶的活性
,

但其 R uB P 梭化酶与 R u B P 加氧酶活性 的 比值却

反而降低 ;第 四
,

根据蓝光提高了幼苗 R u B P 加氧酶和乙醇酸氧化酶活性的结果
,

暗示蓝光

可能促进了水稻幼苗的光呼吸
.

据 S ch ar d er ( 19 7 6) 的研究
,

蛋白质含量高的燕麦栽培 品种其光

呼吸也较强
,

两者有正相关关系
。

蓝光下生长的水稻幼苗含有更多的甘氨酸
、

丝氨酸和蛋白质

(李韶山等
,

19 95)
,

这可能与蓝光增强了幼苗的光呼吸有关
。

关于蓝光对植物光呼吸的影响还有待进一步的研究
.



第 2期 余让才等
:
蓝光对水稻幼苗光合作用的影响

参 考 文 献

王维光
.

9 85 1
.

二磷酸核酮糖 Ru BP加氧酶的测定
.

见
:
上海植物生理学会编

.

植物生 理学实验手册
.

上海 二上海科学技术 出版社
,

123 一 125

叶庆生
,

潘瑞炽
,

丘才新
.

1卯 3
.

墨 兰光合途径的研究
.

植物学报
.

35 问 :
44 1一 引 6

叶济宇
,

钱月琴
.

1卯 5
.

希尔反应活力的分光光度法测定
.

见 : 上海植物生理学会编
,

植物生理学实验手

册
.

上海 : 上海科学技术出版社
,

1以 ~ 107

刘立侠
,

唐树延
.

许守 民
,

等
.

1男3
.

光质对人参叶绿体结构和光合性状的影响
.

植物学报
,

35 (8)
: 588 一 592

李立人
,

孙炳荣
.

1980
.

微量 A T P的荧光素酶分析方法的研究
.

生物化学与生物物理进展
,

(6) : 印 ~ 62

李韶 山
,

潘瑞炽
.

1卯 4
.

蓝光对水稻幼苗叶绿体发育的影响
.

中国水稻科学
,

8 (:3) 588 一 192

李韶 山
,

潘瑞炽
.

1卯 5
.

蓝光对水稻幼苗碳水化合物和蛋白质代谢的调节
.

植物生理学报
,

21 ( :1) 22 一 28

倪晋山
.

1985
.

水稻的溶液培养
.

见 : 上海植物生理会编
,

植物生理学买验手册
.

上海 : 上海科学枝术出版

社
,

63 ~ 麟

iA
n o n D J

.

194 9
.

C o P P e r in is o la t e d e h lo r o P l a s ts
.

P o l y P h e n o lo x id as e in B e t a v u gl a is
.

P la n t

P h ys io l 2 4 : l 一 5

aB ke r A L
,

oT lbe rt N E
.

11笼汤
.

G l丫刀 la ot ox id as e
( fe no ixn 一 co n at in in g fo mr )

.

nI : W A W以对 ed
,

M e t h o ds i n E几习叮幻 of 留
.

Vo l
.

9
.

N e w Y o r k :

cA
a d e m i c P re s s ,

288一 4 57

Bj o r k nar
n 0

.

19 8 1
.

R e s P o ns e s t o d i ffe
r e n t q u a n t u m fl ux d e ns it ies

.

I n : L a n g e O L e t a l ( e d s
)

,

E n cy e ] o P e d ia o f P l a n t P h邓 i o lo gy
,

N
.

5
.

Vo l 12A
.

Ne w Y o r k : S P r in g e r 一 V e r la g
,

57

B u k h o v N G
,

D r o dz o v a 1 5
,

B o n d a r V V e t a l
.

19 92
.

B l u e ,

er d a n d b lu e P lus r e d lig h t e o n t r o l

o f c hi o r o P h y ll co
n t e n t a n d C O : g a s e x e h a n g e in b a r le y le a

ves
: Q u a n t it a t iv e d es c r i P t io n o f t h e

e
ffe

e t o f l ig h t q u a li t y a n d fl u e n ee r a te
.

P h y s io l P la n t
,

8 5: 6 32 一 6 38

E s k 一n s K
,

M
e C a r t h y 5 A

.

19 8 7
.

B l u e ,

er d a n d b l u e P l u s er d l i g h t co
n t r o l o f e h l o r o P l a s t P ig m e n st

a n d P igme
n t一 P r o te in s in c o r n

me
s o P h y ll e e l l: i r r a d ia n ce le v e l一 q u a li t y in te r a e t io n

.

P h ys i o l

P l a n t
,

7 1: 100 一 10 4

sE k i n s K
,

J ia n g C Z
,

S h ib l e s R
.

1 99 1
.

L i g h t 一 q u a lit y a n d ir r a d ia n e e e
ffe

e ts o n P i gm e n ts
,

lig h t 一 h a r
ve

s t i n g P r o t e i ns a n d R u b is co
a e t iv it y i n a e h lo r o P h y ll 一 a n d lig h t 一 h a r v e s t i n g 一 d e -

if e ie n t s o y be
a n m u t a n t

.

P h ys io l P la n t
,

8 3 :4 7 一 54

eP t e sr o n G L
.

197 7
.

A s im P li if e a t io n o f t h e P r o te i n a s s a y m e t h o d s o f L o w r y e t a l
,

w h ie h 15

m o r e g e n e r a ll y a P P li e a b le
,

A n a l B io e h e m
,

8 3 : 3 4 6 一 35 6

P o y a r k o v a N M
,

D r o
ed

o v a 1 5
,

V o s k r e s e n s k a y a N P
.

197 3
.

E ffe
e st o f b lue l ig h t o n t h e a e t iv it y o f

ca r b o x y l a t in g e nz y n l e s a n d N A D P
+
一 d e P e n d e n t g ly ce r a l d e h y d e 3 一 P h o s P h a te d e h y d r o g e n a s e

in be
a n a n d

S e hr a d e r L E
.

n l a 1 Ze

197 6
.

P la n st
.

N it r o g e n

P h o to s y n t h e t ie a ,

7 : 58 一 66

a n d c a r b o n m e t a b o lis m
.

I n : B e w le y J D
, e d

.

D e v e lo Pm e n t in

P l a n t a n d 5 0 11 S e ie n ee : V o l
.

3
.

[5
.

1
.

」: [s
.

n ]
,

38 5 一

V ir g i n H l
,

E g n e us H 5
.

19 83
.

C o n t r o l o f P l a s t id

39 6

d e v e lo Pm e n t i n h i g h e r P la n t s

M o h r H
, e ds

.

E n e y e lo P e d i a o f P la n t P h ys io l o g y
,

N e w s e r ie s ; V o l 16 A
.

N e w

Ve
r la g

,

2 89 一 3 1 1

I n : Sh r o P s h ir e W
,

Y o r k : S P
r in g e r 一



华 南 农 业 大 学 学 报 第 71 卷

E F F E C T O F B L U E L IG H T O N T H E P H O T O S Y N丁H E S I S O F

R I C E S E ED L I N G S

Y u R a
gn ca i P a n R lu hci

归 e p t
.

o f B io l o g y
,

S o u ht C h il份 No
n 刃日1 U ivn

.

,

G
anU
乡山o u ,

5106 3 1)

hT
e e l长戈 t of lo ng 一 et mr

was
st ud i记

.

oC m P a

edr

A bs tm Ct

b lue il g h t o n ht
e P h o ot s

yn ht es is o f nce (O yr az s a瓦v a L
.

)
s既沮血 9 5

hw it e il g h t t代级 t lr 犯 n t
,

t h e b l u e il g h t t代么 t r n e n t in du
e de

P h o t o s y n t h e t i e r a t e
,

P h o t o P h o s P h o r y l a t i o n r a t e o f e h l o r o P la s t s a n d c h l o r o P h y l l

10 W C f

C o n ·

t e n t
,

a n d h ig h e r a e t i v i t i e s o f R u B P C a s e
,

R u B P O a n d g l y co la t e o x id a s e
.

I t 15 s u g g es t e d

t h a t a u g m
e n t e d P h o t o r e s P i r a t i o n i n t h e b l u e l i g h t t r e a t

me
n t m a y b e o n e o f t h e f C a

-

fo
r d e e r e a s e d P h o t o s y n t h e t i c r a t e

.

w o dr s b l u e il g ht ; P h o ot s y n ht
e t lc ar et ; R u B P C as e ; R u B P O ; gl y co l a et o石d as e : ir ce
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论文中图的绘制

l) 图要精选
,

具有 自明性
,

切忌 与表及文字表述重复
.

2) 图要精心设计和绘制
,

要大小适中
,

线条均匀
,

主辅线分明
.

图中文字 与符号均应植字
,

不 用手写
,

缩尺后字的大小以处于 6 号至新 5 号之间为宜
.

3) 坐标图标 目中的量和单位符号应齐全
,

并分别置于纵
、

横坐标轴的外侧
,

一般居中排
。

横

坐标的标 目自左至右 ;纵坐标的标目自下而上
,

顶左底右
.

坐标图右侧的纵坐标标目的标注方

法同左侧
.

4) 图中的术语
、

符号
、

单位等应同表及文字表述所用 的一致
.

5) 图若卧排
,

应顶左底右
,

即双页图顶向切 口
,

单页向订 口
.

6) 图在文 中的布局要合理
,

一般随文编排
,

先见文字后见图
.

图旁空白较大时
,

可 串排文

字
。

7) 插页 图版可另编页码
,

且须在图版上方标识文章的题名和所在页码
.

8) 图应有 以阿拉伯数字连续编号的图序和简明的图题
.

图序和图题间空 1个字长
,

一般居

中排于图的下方 1
.


