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高光效大豆光合特性的研究
’

郝乃斌 戈巧英 张玉竹

徐 继 张国铮 谭克辉
( 中 国 科 学 院 植 物 研 究 所 )

杜维广 张桂茹 奕晓燕 黄承运
(黑 龙 江 省 农 业 科 学 院 大 豆 研 究 所 )

摘 要

我们对 高光效大 豆 ( 哈 7 9一 9 4 4 0
、

哈 8 2一 7 8 5 1
、

哈 8 2一 7 7 9 9 ) 的光合特性

进行 了研究
。

结果表明
:

( 1 ) 不 同大 豆品种 ( 系 ) 间存在着光合单位密度
、

光合速率
、

叶绿体 D C I P 光还原活性 和 R U B P 拨化酶活 性 的 区 别
。

( 2 ) 光

合速率同 R U B P 梭化酶活性 密切相 关
。

( 3 ) R U B P 梭化酶活性 同大 豆籽 拉

产量成正相 关
。

因此
,

估价 某品种的光合能力时
,

除 了要考虑 光合速率外
,

对

光能的吸收
、

传递
、

转换 以及光合环的运转效率也 应考虑
。

尤其值得特别 注意

的是 R U B P 竣化酶活性
。

关键词 大 豆 ; 高光效 ; 光合特性

作物的产量决定于叶片的光合速率
,

但两者之间的关系却十 分复杂
,

这是 因为光合

效率是环境因子与叶绿体光化学活性综合作用的结果
。

多年来
,

科学家们为了提高作物

的光合效率
,

一直比较重视植株的叶面积系数和几何株形
,

而对决定光合效率的光合器

宫内部的生理生化过程尚缺乏深人的了解
,

本文将就叶绿体的光能吸收
、

传递与转换 以

及 C O
Z

同化过程中关键性酶的活力等与高光效的关系进行综合分析
,

试 图从光合 作 用

机理方面探讨育种的新途径
。

材 料 和 方 法

一
、

实验材料

高光效大豆 ( G l刀。 i n ` 阴 a x ( L
.

) M
e r r ) 品系为哈 7 9一 9 4 4 0

、
p合8 2一 7 8 5 1

、

哈 8 2一

,7 7 9 9
、

对照品种为黑农 26
。

上述品种 (系 ) 均于结荚— 鼓粒期采摘从上数第 3片叶供

实验
。

国家 自然科学基金 资助项 日 (系
“
七 五

” 。 4课题 内容 )

木文于 1 9 5 3年 6 月 2 7 日收到
。

Th 10 P a夕 e r w a、 : e : e i 7 e d o n
J
u n e Z了

.

1 0 5 8
.
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二
、

测定方法

离体叶绿体 D CI P光还原活性按 C五e n〔 ,4) 方法测定
。

按 A 。。 。抓 3 〕法测定 JJ于绿素曾

量
。

R U B P羲 化酶活性测定按 I s b i i 等〔 5〕方法
,

并略有改进
。

P 7 0 0 测定 用 S h i。 z a w a

等〔时的改 良方法
。

光合速率用 日本岛津 A S S A 1 6 1 0型植物同化分析器测定
。

结 果 和 讨 论

光能的吸收和转换是在光合单位内进行的
,

所以
,

光合单位的多少及光系统反应中

心的活力决定着光能转换的效率
。

T er yr 指出
,

光合单位密度的增加
,

可以 使 被 吸收

的光能转换成化学能的能力增加 46 %
,

看来提高光合单位密度是增加光能吸收和转换的

有效途径
。

本实验证明
,

活力的差异 (表 1 )
。

少命之豆品种 (系 ) 间存在着光合单位密度及光系统反应中心

表 1 不同大豆品种 (系 ) 光合单位密度和 D C IP 光还原活性的比较

T a bl o 1 T h e e o m p e r云: o n o f d e n s i t y o f Ph o t O ` y n t h e
-

t ie u n i t a n d D C IP p h o t o r e d “ e t io n a e t i v i: y a m o n g s o y b . a n

v a r lo t i . s ( , t r饭i n )

品 种

( 系 )

光 合 单 位

P五o t o s了刀 t五e士i e “ 五 i之

(尹了0 0 /
e o Z x 20二 , )

D C I P 光还原活性

V
a r i e t y

(
s t r a i n )

D C IP P五o t o r o d u e t i o u

(夕口
o le

、

D C I p H :
加 g

h r
)

a C`
子
、 i , ,

·
e
h l

·

,

是
_ _

农 2量
_

…
。 4

.

6 1土 3
.

6 4

!
。。

.

。。土 26
.

、 1

止2竺111,竺竺一
~

二i- {

—
…一一

—
一l洽 7 9— g 4 4 n l _ . _

{ _

f亏
_

’

, 、 一

二
J

二。 1 3 5
。

7 2 习二2
。

9 3 一 匕日
.

U 6二二艺匕
.

1 9

一

暮蔺赶薰
上…

—
…
-

—
-

一一
了耳

一

二、
’

. 孟二 } 38
.

9 1二上 3
.

5 0 { 分4
.

口口』二1 1
.

6 3

一

奢粼势…一撬;公公
一

万

…一
一 瑟仄;互儿一

n a 乙乙
一

` 丫, 日 1 }

由于光能转换成的化
-

学 能 主 要 贮 存 在 A T P

和强还原剂 N A D P H
:

巾
,

这些物质不仅为光合环提

供了丰富的还原力
,

而且

N人 D P H
:

又是 R U B P 梭
_

化酶的活化因子
,

从而使
_

R U B尸裁化酶活性提高
,

有可能导致光合环运转的

加速
,

这一点已为本实验

所证明 (表 2 )
。

从表 1

和表 2 中可以 清 楚 地看

到
,

凡是光合单位密度大

或叶绿体的 D C工P 光还原
,

活性高 的 品 系
,

那 么
,

R U B P装化酶活性也高
,

光合速率也相应地提高
,

反之亦然
。

表 2 结果充分说明
,

叶绿体光化学活性对光合速率有着明显 的影响
,

从而使大豆品
,

种 ( 系 ) 的光合速率产生明显的差异
。

虽然叶绿体光化学的各个分过程之间互为依存
,

但是都不同程度地影响着总过程
。

从各光化学过程相关性分析中 看 到
,

叶 绿 体 D cl P

光还原活性
、

R U B P 叛化酶活性
、

光合速率之间密切相关 (表 3 )
,

说明光系 统 反应

中心活力和光合环中的关键性酶—
R U B P 叛化酶在很大程度上影响着光合环 的运裕

效率〔 2 〕。

一 般讲
,

光合能力高的品种往往产量也高〔 1 〕 (表 4 )
。

但是这个问题又较为复杂竺

因为产量的高低
,

除了与光合器官的活力以及光合产物的积 累和分配有关外
,

还与作物

本身的生长发育状态以及环境因素等密切相关
。

我们认为
,

在正常情况下
,

在产量

叫
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表 2不同大豆品种 (系 )的 RU B P竣化酶和光合速率的比较
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表 3 大 豆 几 个 光 合 指 标 的 相 关 矩 阵

T a h l e 3 T h e r e l a t i丫 e m a t r i e e , f o r , o m e ph o t o s y n t卜e t ic Pa r a m . t e r s o f s o y 卜e a n

J比ù

。

e一
,

OJù瑕1一é叹dú

Y一C一

曰少n甲flù爪杯n
。

犷一`̀
yn一

电E唱U一`一O一护O一
埔八
`
n一

P一

n一

P
IO一:IP

·

少一C系印谧以一D刀比油一]五Dd一
一人节戈e一毛

,JJ110ù日
.

C旧一
吐j .
月

h一|P一
旧甲e一比性a犷一彭牙C七

.

一美书P
,

训一J

B
.

tl一引U旧一班lR
a
一R

ǔ

C
.é
`
孟.
十ó

率

e孰
一

祠阳n毛曳
堵
了川已副O

,

O
,n

P

一IL

I
一一

l一

一
一

ù

.
"

一

乡七合速 率

P h o `o : y n t h o t i e

r a *·

…
一 一 {

R U B P 狡化酶活性
.

R U B P C a s e l
a c , ; v ; : : }

一 一 一 一 {

叶绿体 D C I P

允还原 C H I D C IP

P h o t o r e d u e t i o n
{
{

光合 单位密度

F h
o t o s y n t il e t i e

u n i t }

。

0 0 0

0
.

公3 3 1
.

0 0 0

0
.

8 9 5 0
.

9 9 4 .

0 0 0

0
.

兮4 9 0
.

8 90 0
.

8 5 0 1
.

0 00

籽粒 产量
e

.

9厂7 0 3艺名 0
.

仓4之 0
.

3疾 O 。

0 Q0

Y )de1
。

卜
e

孽 } }
r一 _一

一

卫
- - -

一
- - - - -

一
一

_
一

—
一

表 4 不同大豆品种 (系 ) 的光合速率与产量约比较
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的关键时期
,

提高和维持叶片的光合效率
,

对产量的形成将会有重大贡献
。

我们的实验

也进一步证明
,

光合器官的活力
,

如光系统反应中心活力
,

光合环 中关键性酶的活力等

都与籽粒产量密切相关
。

通过逐步回归分析又进一步证明
,

R U B P 梭化酶活性 与 籽 粒

产量的关系最为密切
,

相关系数 r 二 0
.

9 5 7 6
。

回归方程为
:

犷产量 = 2 5 0 + 4
.

1 2 3 x R

主分量分析也证明
,
R U B P 狡化酶活性对产量形成的贡献 也最大

。

因此
,

在估价某种作

物的光合能力时
,

除了要考虑它的光合速率外
,

一

光能的吸收
,

转换以及光合环的运转效

率
.

特别是 R U B P 竣化酶活性更应考虑
。

综上所述
,

叶绿体的光合活性对光合环的运转效率及产量的形成有着明显的影响
,

而且 不同植物的叶绿体光化学活性及酶活力
,

有着相当大的遗传变异性
,

从而使得它们

具有不同的光合能力 〔 8 〕
。

因此
,

通过大豆光合生理及其遗传性的研究
,

不仅充实了生
_

理学的内容
,

更重要的是为高光效育种提供了生理指标及理论依据
。
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