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［摘要］ 研究了粳型杂交稻与粳型品种的光合特性 +结果表明：杂交稻的根系活跃吸收面积、叶片单位鲜重的

光合色素含量明显优于粳型品种，它的 /&"还原能力、/&#氧化能力和叶片的光合速率，以及对光能的吸收能

力均高于非杂交稻 +杂交稻类囊体膜中与光合放氧有关的相对分子量为 #,""" 0 #1"""、!!""" 0 !*"""，多肽组分

在量上也优于粳型品种 +根据所得的实验结果，认为杂交稻在光合特性上表现出杂交优势 +
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水稻是我国的重要粮食作物，杂交稻由于存在明显的杂交优势，是提高水稻产量的重要途

径，已大面积应用于生产实践 +在遗传特性及育种方面，前人对杂交稻优势已进行了大量的研
究并取得了进展［# 3 -］+水稻积累的干物质 %"4以上来自于稻叶等绿色器官光合作用合成的碳
水化合物，因而光合特性是衡量杂交稻优势的重要生理指标，改进光合特性将有利于提高杂交

稻的光合生产力，进而提高产量 +杂交稻叶片在光合性能及生理生化特性方面是否存在一定的
杂种优势已引起人们的注意 +本实验对粳型杂交稻和粳型品种在光合特性等方面加以对比，以
期揭示杂交稻叶片的生理生化特性及优势 +

! 材料和方法

!"! 材料培养
实验材料粳型杂交稻寒优湘晴（寒丰 2 5湘晴 $#$$，上海闵行区种子公司提供），对照材料

粳型品种武育粳 -号种子经 "6#4789:! 溶液表面灭菌 #* ;<=，自来水冲洗干净；暗中浸种 -, >
（!*?）后，在铺有 $层湿吸水纸的搪瓷盘中催芽 $1>（-"?）+露白后，分别挑选萌发程度一致的
种子播于盛有蛭石的瓷盘中，隔天补充木村 @培养液（A7$6% 3 *6#），每天光照 #! >［光子通量
为 #""$;B: C（;

!·D）］，在 !1? C !!?（昼 C夜）下培养 +待长到四叶一心期时，取第四叶加以测定，
每组重复 -次，取其平均值进行计算 +
!"# 测定方法
#6!6# 叶绿素含量的测定
按 2E=B=［$］的方法，用 FG 0 .*$型分光光度计对鲜叶进行测定，以 ;8 C 8表示 +
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!"#"# 根系活力和活跃吸收面积的测定
以!$萘胺氧化法［%］和甲烯蓝吸附法［%］分别加以测定 &

! "#"’ 光合速率的测定
按照李德耀［(］的方法，采用薄膜氧电极测定叶片的光合速率，以叶碎片放氧的速率表示 &

! "#") 类囊体膜的制备
参照 *+,-.-/（!01)）［2］的方法制备具光化学活性的类囊体膜 &

! "#"% 类囊体膜 34"、34#及全电子链传递活性的检测
按照 56678 !" #$（!01%）［1］的方法，采用薄膜氧电极和自动记录装置分段测定 34"还原能

力和 34#放氧活性 &
! "#"( 类囊体膜室温吸收光谱的测定
用 9: $ 2%)型分光光度计测定类囊体膜的室温吸收光谱，测定时 5.;含量为 !<$= > 7?&

!"#"2 类囊体膜多肽组分分析
参照 ?-@77;A（!02<）［0］的方法进行 4*4 $ 3BCD分离多肽组分，分子量的确定根据标准蛋

白的迁移率采用对数回归法计算 &

! 结果与讨论

!"# 根系活力和吸收面积优势的比较
根系是进行物质的吸收、合成、贮藏等生理活动的器官，因而根系的活性是植物生长的重

要生理指标之一 &本实验结果表明：寒优湘晴的根系活力和活跃吸收面积分别是武育粳 ’号的
!<’"’#E和 !%1"0)E，这表明杂交稻在根系活力上没有表现出特别的优势但在活跃吸收面积
却具有一定的杂交优势 &
!"! 光合特性优势的比较
#"#"! 叶绿素含量及光合速率差异
实验结果显示：寒优湘晴的叶绿素含量和光合速率分别是武育粳 ’ 号的 !<1"0%E和

!)<"<(E &叶绿素含量高低和光合速率大小在一定程度上能够体现出光合作用的强弱，因而本
实验的结果显示出杂水稻的光合优势 &

表 ! 叶绿素含量和光合速率

品种
叶绿素含量 >
（7= > =）

光合速率 >
［$76; >（=·.）］

寒优湘晴 #"1< !’<"(!
武育粳 ’号 #"%2 0’"#%

表 # 根系活力和活跃吸收面积

品种
根系活力 >
［$= >（=·.）］

活跃吸收面积 >
7#

寒优湘晴 <"!#) 1"’(
武育粳 ’号 <"!#< %"#(

#"#"# 类囊体膜 34"、34#及全电子链传递活性
以 F’G@（5H）(和 I:作为电子受体，分别测定了 34"的还原能力、34#光合放氧速率及全

电子链的传递活性 &结果显示：寒优湘晴的 34"还原能力和 34#光合放氧速率均强于武育粳
’号，分别是后者的 !"#%倍和 !"’<倍；而寒优湘晴的全电子链活性也仍然高于武育粳 ’号，是
其 !"%倍 &这表明杂交稻寒优湘晴的电子传递活性优于武育粳 ’号 &
# "#"’ 类囊体膜的室温吸收光谱
由图 !可以看出，在含等量叶绿体的情况下，杂交稻寒优湘晴与武育粳 ’号的类囊体膜，

其室温吸收光谱的谱带形状十分类似，在光谱带的红区和蓝区各有一个吸收峰，它们分别在
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!"# $%和 &’! $%处，而且在 &"( $%处都各有一个明显的吸收肩峰 )但是，寒优湘晴在整个吸收
光谱上，特别是在红区和蓝区的主峰处，都比武育粳 ’号有更大的光吸收，从而有利于它的叶
片在自然状态下，更加充分地吸收光能，为反应中心积累更充足的能量，以供应反应中心把更

多的光能转化为生物化学能奠定良好基础 )
表 ! 类囊体膜光合电子传递活性

*+!（,-.* / 01）2
［"%34 2（%5·%6$）］

*+#（789 / :;<=）2
［"%34 2（%5·%6$）］

全电子链 2
［"%34 2 %5·%6$）］

寒优湘晴 &>8! ?>#@ ?>(8
武育粳 ’号 ’>&8 ?>&A (>!"

*+! B;C<D63$ %;E6F% <3$DC6$G <H4 8""5 2 %I，(>A%%34 2 I +F<B3G;，A( %%34 2 I JB6<6$; / KC97（L7">!），A %%34 2 I

05-48，(>A%%34 2 I 01，A%%34 2 I K7&-4，8%%34 2 I KC / CG<3BMCD;，(>A%%34 2 I ,-*.*，8 %%34 2 I ,-0N> *+#
B;C<D63$ %;E6F% <3$DC6$G <H4 8""5 2 %I，(>A%%34 2 I +F<B3G;，A(%%34 2 I JB6<6$;OKC97（L7">!），A%%34 2 I 05-48，A

%%34 2 I P’:;（-K）!，?%%34 2 I Q;$R6E6$;)

?：标准蛋白； 8：寒优湘晴 ； ’武育粳 ’号

图 " 类囊体膜 #$# % &’()图谱
图 * 类囊体膜室温吸收光谱图

8>8>& 类囊体膜多肽组分分析
由类囊体膜 +,+O*STU图谱分析发现，寒优湘晴和武育粳 ’号的多肽组分并没有明显差

异，但在量上有一定的区别：位于 *+!颗粒上与光合放氧有关的相对分子量为 ?!((( / ?# (((、
88((( / 8A(((的较小分子捕光叶绿素 C 2 M结合蛋白（I7-#）前者多于后者，*+!颗粒组分则
无多大区别 )

! 讨论
根系不仅是支撑器官和吸收器官，也是与地上部进行物质交流的代谢器官 )陆定志研究表

明杂交稻在氮营养吸收、氨基酸合成等方面均表现明显优势［?(］)寒优湘晴单位质量的根系活
力与武育粳 ’号相差无几，但其工作面积却较大，这可能是杂交稻具有明显的营养吸收优势从
而产量高的一个重要生理基础 )寒优湘晴叶片维持较高的光合速率，保证了“源”的充足，根系
活性的加强，使光合高速率的维持得以保证，促进杂交稻表现出杂交优势 )在光能转化过程中，
光合膜电子传递为碳同化提供还原力，因而光合膜的光合特性及其结构组成将直接影响碳同

化，进而影响光合作用 ) *+!、*+#作为光合膜原初反应的重要组成部分，其特性将决定光能的
吸收及转化效率 )对 *+#光合放氧的测定表明，寒优湘晴在 *+#复合物电子传递活性上存在
明显的优势，分析其多肽组分发现，这可能是与光合放氧有关的相对分子量为 ?! ((( / ?# (((、
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!!""" # !$"""组分含量较多所致 %在 &’!的还原能力上，寒优湘晴仍具有一定的优势，但具体
是与结构组分还是与光合色素特性有关，在本实验中还难以确定，必须结合别的技术才能判断 %
从本实验结果来看，杂交稻寒优湘晴在光合特性方面优于武育粳 (号，这可能是其产量较

高的原因之一 %杂交稻在其他生理过程中的表现优势还有待进一步研究 %
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