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光合细菌对苗期水稻抗氧化作用的影响

王秋菊

(黑龙江省农业科学院 耕作栽培研究所 ,黑龙江 哈尔滨 150086)

摘要:光合细菌施用于水稻 ,经紫外线照射后对水稻色素及抗氧化酶系统的影响进行了研究。结果表明, 经紫外线照

射后的水稻过氧化氢酶、超氧化物歧化酶 、叶绿素含量发生变化 ,紫外线辐射对水稻的过氧化氢酶(CAT)、超氧化物歧

化酶(SOD)活性及叶绿素含量均有诱导作用,而光合细菌对水稻接受紫外线照射具有保护作用。
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Effect of Photosynthetic Bacteria on Rice Seedling Antioxidant Function
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Abstract:The effect of pho tosynthetic bacteria on rice pigment and antioxidant enzyme systems was studied which irradiated

by ultraviolet.The results showed that catalase(CAT), superoxide dismutase(SOD), the chlo rophyll content had change after

ultraviolet radiation , the ultraviolet radiation had the induce function on rice catalase , superoxide dismutase activity and chlo-

rophyll content ,w hile pho tosynthetic bacteria played pro tective role on rice in the ultraviolet radiation.
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　　近年来 ,随着工业的发展 ,氯氟烃和石化燃料在工

业中的应用越来越广泛 ,其排放对大气平流层中的臭

氧有很大的破坏 ,致使臭氧层变薄及臭氧空洞的出现 ,

导致到达地面的太阳紫外线辐射增强 ,主要是 UV-B

(ult raviolet-B ,其波长范围在 280 ～ 320 nm)辐射的增

强。增强的 UV-B辐射会危害陆地植物 ,影响植物代

谢过程 、抑制植物生长和发育 ,导致敏感植物从形态学

到生理学和生物化学方面的多种损伤和变化 ,甚至引

起DNA损伤 ,影响 DNA的复制[ 1-2] ,破坏植物的光合

作用 ,导致作物减产[ 3] 。同时 ,增强 UV-B辐射也会刺

激植物产生防御性反应 ,如增强清除自由基的酶系统

活性和增加叶表面 UV-B吸收色素含量 ,植物对于

UV-B辐射的增强也有一定的保护性适应机制[ 4-8] 。

光合细菌(Photosynthetic Bacteria ,简称 PSB)是原

始具有光能合成体系的原核生物 ,广泛分布于湖泊 、水

田、污泥 、水稻以及其它作物根际土壤中 ,是细菌中特

殊的生理类群 ,具有固氮 、固碳及氧化分解硫化物和胺

类等有毒物质的生理生态特性。其菌体富含多种生理

活性物质及促生长因子 ,一些活性菌株还含有抗病毒

物质[ 9-11] 。近年来 ,国内外学者对光合细菌的基础性研

究和应用性研究已取得很大的进展。诸多研究结果表

明 ,光合细菌在农业 、环保 、医药等方面均有较高的应

用价值[ 12] 。光合细菌作为一种菌肥在农业生产中引起

广泛重视 ,能够增加植物抗逆性 ,提高作物产量和品

质
[ 13-20]

。该试验主要研究光合细菌对水稻苗期抗氧化

作用的影响 ,为光合细菌在水稻上的应用提供理论

依据。

1　材料与方法
1.1　材料

光合细菌菌株是从黑龙江八一农垦大学鱼池中分

离的NDYC1 ,初步鉴定为沼泽红假单胞菌。水稻供试

品种为绥粳7号。

1.2　培养基及培养条件

1.2.1　光合细菌液体培养基　采用改良71
#
培养基。乙

酸钠1 g ,丙酸钠2 g ,酵母膏0.5 g ,(NH4)2HPO41.2 g ,无

机盐溶液10 mL。

1.2.2　无机盐溶液　ZnSO4·7H2O 50.0 mg ,MnSO 4·

H2O 4.0 mg ,MgSO4·7H2O 1 350.0 mg ,FeCl3·6H2O

100.0 mg ,EDTA 150.0 mg 。
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1.2.3　光合细菌培养　30℃光照条件微好氧培养 ,光

照强度 2 000 lx ,培养时间48 h。

1.3　试验设计
试验设 4个处理 ,分别为Ⅰ:喷施光合细菌后紫外

线照射 , Ⅱ:不喷光合细菌紫外线照射 , Ⅲ:喷施光合细菌

后不进行紫外线照射 , Ⅳ:不喷光合细菌且不进行照射。

水稻盆栽育苗 ,待水稻长到 2叶 1心时喷施光合

细菌 ,连续喷施2次 ,每次间隔 2 d。光合细菌发酵液

每盆喷施 5 mL ,光合细菌菌数为 3×109个·mL-1 ,再置

于紫外灯(秦牌220 V ,30 W ,波长峰值 305 nm ,宝鸡光

源研究所生产)下分别照射 3 、5、8 、15 min ,灯管距叶片

约20 cm。照射后48 h取下水稻叶片 ,称重 、研磨 ,测过

氧化氢酶活性 、超氧化物歧化酶活性及叶绿素的含量。

1.4　测定方法

过氧化氢酶活性测定采用高锰酸钾滴定法[ 21] 。

超氧化物歧化酶(SOD)活性测定参照 Giannopolitis等

的方法[ 22] ,测定SOD对氮蓝四唑(NBT)的光化还原抑

制作用 ,以抑制 NBT 光化还原的 50%为一个酶活单

位。叶绿素测定方法采用分光光度法[ 23] 。试验重复3

次 ,取平均值。

2　结果与分析
2.1　水稻色素含量变化

如图 1所示 ,水稻喷施光合细菌后经紫外线照射 ,

叶绿素 a的浓度在短时间照射后升高 ,延长照射时间

浓度降低 ,而不喷光合细菌经紫外线照射的水稻叶绿

素 a的浓度随照射时间的延长而下降 ,并随时间延长

叶绿素 a含量降低缓慢 ,但两者总体高于喷施光合细

菌不经紫外线照射及不喷施光合细菌不进行照射的植

株。叶绿素 b(见图 2)含量变化趋势与叶绿素 a相同。

结果表明 ,紫外线短时间照射可促进水稻叶绿素 a 、b
的形成 ,长时间照射抑制叶绿素 a、b的形成 ,而喷施光

合细菌有抗抑制的作用。对类胡萝卜素含量(见图 3)

的影响则是喷施光合细菌经紫外线照射 3 min的水稻

类胡萝卜素含量明显高于其它处理 ,不喷光合细菌进

行紫外线照射的水稻类胡萝卜素含量高于不进行紫外

线照射的处理。由此可见 ,紫外线在本试验剂量范围

内 ,可诱导水稻叶绿素 a、b 、类胡萝卜素的合成;喷施光

合细菌的处理 ,其水稻色素含量高于相应不喷光合细

菌的水稻 ,光合细菌对水稻叶绿素 a、b 、类胡萝卜素合

成有促进作用。试验说明较低剂量的紫外线照射可提

高水稻的叶绿素 a、b含量。而喷施光合细菌无论经紫

外线照射还是不经照射均可提高叶绿素 a、b 含量 ,在

紫外线照射 8 min时含量最高。

2.2　水稻抗氧化酶系统活性变化

由图 4看出 ,在紫外灯照射初期喷施光合细菌经

紫外线照射的水稻过氧化氢酶活性低于不喷光合细菌

图 1　紫外线照射对水稻叶绿素 a的影响

图 2　紫外线照射对水稻叶绿素 b的影响

图 3　紫外线照射对水稻类胡萝卜素的影响

进行紫外线照射的水稻 ,但随照射时间延长 ,其活性逐
渐升高并超过其它处理 ,而经紫外线照射不喷菌的处

理在照射3 min时酶活性最高之后下降 ,最后低于不喷

菌不照射的处理。据报道过氧化氢酶在紫外线长期照

射下活性下降[ 20] ,本试验结果与之基本一致。不喷光

合细菌而经紫外线照射的水稻过氧化氢酶含量在照射

初期急剧升高 ,可能是植物体对环境胁迫等逆境的一

种应激反应 ,水稻突然暴露于紫外灯下会产生大量的

活性氧 ,如超氧阴离子自由基 、过氧化氢和羟基自由

基 ,如不及时清除则会对植物体细胞产生危害 ,导致细

胞膜破坏或损伤。过氧化氢酶的提高有效地清除了活

性氧。喷施光合细菌暴露于紫外灯下的水稻过氧化氢

酶缓慢的提高 ,说明光合细菌对水稻体内活性氧的提

高有个缓冲作用 ,防止因水稻体内活性氧的急剧升高

而损坏植物细胞膜。

SOD活性变化趋势如图 5 ,喷施光合细菌经紫外

线照射的水稻活性随照射时间延长而逐渐升高 ,而不

喷光合细菌进行紫外线照射的水稻 SOD活性较低并

34



6 期 　　王秋菊:光合细菌对苗期水稻抗氧化作用的影响 育种栽培

黑龙江农业科学　　　

图 4　紫外线照射对水稻过氧化氢酶活性的影响

图 5　紫外线照射对水稻超氧化物歧化酶的影响

无明显变化趋势。喷施光合细菌不经紫外线照射与不

喷光合细菌不经紫外线照射相比 ,SOD活性升高。以

此可以说明 ,光合细菌对水稻有保护作用 ,可以使水稻

的活性氧清除系统超氧化物歧化酶(SOD)和过氧化氢

酶(CAT)的水平提高 ,有效防御了因紫外线辐射而使
植物体产生超氧阴离子自由基 O-

·对植物体的破

坏[ 21] 。光合细菌对水稻抗氧化酶系统的影响与俞吉安

的光合细菌在动物上的研究结果一致[ 22] 。

3　结论
3.1　紫外线照射可诱发植物体叶绿素 a、b及类胡萝

卜素含量的提高 ,而喷施光合细菌对水稻有保护作用 ,

照射初期 ,叶绿素 a、b低于未喷施光合细菌的植株 ,说

明此时光合细菌起到了抗氧化作用。在其作用降低

后 ,水稻自身的色素系统逐渐发挥作用。紫外线可诱
使类胡萝卜素含量提高 ,无论喷施还是未喷施光合细

菌的水稻 ,其类胡萝卜素含量均较未经紫外线照射的

水稻有所提高 ,而未经紫外线照射喷施光合细菌的水

稻类胡萝卜素含量也高于未喷施光合细菌的处理。

3.2　过氧化氢酶和超氧化物歧化酶变化趋势基本相

同 ,紫外线照射使其总体酶活性高于对照 ,说明紫外线

可提高植物的抗氧化酶系统 ,有效清除因光照在植物

体内产生的活性氧 ,防止植物细胞受到损伤。喷施光

合细菌的水稻抗氧化酶系统随照射时间延长而逐渐升

高 ,与未喷施光合细菌经照射的相反 ,说明光合细菌在
防紫外线照射方面起到了一定作用。
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