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蓝光和蔗糖对拟南芥花色素苷积累和 

CHS基因表达的影响 

王 曼 王小菁 ’ 
(华南师范大学生命科学学院，广东省植物发育生物工程重点实验室，广东 广州 510631) 

摘要：以在20u mol m-2 s 白光下生长 13 d的拟南芥(Arabidopsis thaliana，Landsberg生态型)幼苗为材料，采用测定 

叶片花色素苷含量和Northern blot方法，研究蓝光与蔗糖在诱导植物花色素苷积累及相关基因表达中的作用。结果表 

明：蓝光处理后，叶片花色素苷积累随光强和照光时间的延长而增加，突变体by4叶片的花色素苷含量明显低于野生 

型(wT)，说明隐花色素 1(cry1)是蓝光诱导花色素苷积累的主要光受体：wT中苯基苯乙烯酮合酶基因(cus)的表 

达受蓝光诱导，处理4h即有表达，8 h达到最高，之后逐渐下降；蓝光不能诱导突变体by4中 CHS基因的表达，说明 

cryl介导蓝光诱导CHS基因的表达。培养基中不含蔗糖，削弱了蓝光诱导的拟南芥叶片花色素苷的积累，CHS基因表 

达也受到抑制。蔗糖不仅作为碳源参与蓝光诱导的花色素苷积累，还可能作为信号分子参与蓝光诱导的CHS表达。 
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Effects of Blue Light and Sucrose 

and Chalcone Synthase Gene 

on Anthocyanin Accumulation 

Expression in Arabidd ppsisraDUIOPStS 

WANG Man WANG Xiao—j ing‘ 
(College of Lift Science，South China Normal Univers C“∞增 Key Lab of Biotechnologyfor 

Plant Deve却 me／it，Guangzhou510631，China) 

Abstract：To evaluate the e丘．ects of blue light and sucrose on anthocyanin accumulation and chalcone synthase 

gene(CHS)expression，the leaves of 13一day-old seedlings ofwild type Arabidopsis㈣ and hy4 mutant grown 

under 20ll tool m- s- white light were used in the experiments．After irradiation by blue light(BL)，anthocyanin 

content in leaves of 、ⅣT increased with the increase of blue light intensity and irradiation duration． 

Anthocyanin content in hy4 mutant Was lower than that in 、ⅣT afterBLtreatment，whichdemonstratedthat 

cryptochrome 1(cry1)mediated the BL response in anthocyanin accumulation．CHS gene expression detected by 

Northern blot in 也e、ⅣT leaves Was induced by BL and it could be detected after 4 hours and reached a peak after 

8 hours，and then the gene expression declined．BL could not induce any gene expression in hy4 mutant indicating 

cryl is the photoreceptor mediating the blue—light—induced CHS gene expression．It Was observed that the increase 

ofanthocyanin and gene expression were weakened in sucrose—free medium  un der blue light treatm ent
． Sucrose 

may act not only as an energy source but also a component in blue·-light·-induced signal tmnsduction of 

anthocyanin accum ulationandCHS expression． 
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植物细胞中花色素苷的积累受发育阶段、环境 

因子等的影响[I-3]。大量的研究结果表明，依赖光的 

花色素苷的积累是植物光形态建成中的一个典型 

的高辐照反应 (high irradiance re~ome，HIR)，光 

源为可见光或接近可见光范围内的光辐射 。1936 

年Arthur最早报道蓝光、紫外光是刺激花色素苷积 

累的最有效的光谱 。我们 的实验 结果也表 明， 

UV-B、蓝光、白光、远红光、红光都能在不同程度上 

影响拟南芥(A rabidopsis thaliana)幼苗花色素苷积 

累，蓝光、UV-B诱导效应最明显，白光、远红光次 

之，红光最弱圄。蔗糖也是一个影响花色素苷积累的 

重要因子。蓝光、蔗糖二者在诱导植物花色素苷积 

累中的关系如何?外界蓝光信号是如何被转导、进 

而诱导细胞中花色素苷的积累?目前还不十分清 

楚。本研究以拟南芥野生型(岍 )和突变体(hy4) 

为实验材料，研究蓝光、cryl(隐花色素，一种黄素 

受体)、CHS基因、花色素苷形成之间的关系，初步 

探讨糖在蓝光信号转导、诱导花色素苷积累中的作 

用。 

1材料和方法 

1．1实验材料 

以拟 南 芥 rabidopsis thalitma，Landsberg生 

态型)野生型(wT)和突变体(hy4)为实验材料。种子 

从拟南芥生物研究中,t~,(Ohio State University)获得， 

在华南师范大学生命科学学院广东省植物发育生 

物工程重点实验室人工培养室繁殖后用于实验。 

拟南芥wT和hy4的种子，在黑暗、4~C下浸种 

2-4 d，用 75％的乙醇浸泡 30 S，无菌的蒸馏水冲洗 

3次后用 l0％(V／V)的 NaClO浸泡 15-20 mill，再 

用无菌蒸馏水冲洗5次。种子经表面灭菌后播种于 

含 2％蔗糖，0．8％琼脂的Bs固体培养基上，在 214- 

I CE，光照强度为 20 u mol m-2 s 的白光下培养 

13 d，然后根据实验要求进行不同处理：(1)不同强 

度蓝光处理。将幼苗分别置于l0、30、50 12．mol m-2 s- 

蓝光下处理24 h；(2)蓝光照射不同时间处理。将幼 

苗置 于 50 1．t mol m-2 s- 蓝光下 ，分别 处理 8、16、 

24 h；(3)蔗糖实验。将幼苗转到含或不含蔗糖的 

B 固体培养基中，黑暗培养 1 h，再移到光强 

50la molm-2s 的蓝光下培养24 h。在处理结束后， 

取叶片进行花色素苷含量测定和苯基苯乙烯酮合 

酶基因(CHS)表达分析。在进行蔗糖实验时，CHS基 

因表达分析取样时间在蓝光处理8 h后进行。 

1．2花色素苷含量的测定 

参照 Deikman和 Hammer[~，Noh和 Spalding【7】 

的方法。取处理后的拟南芥叶片迅速称重(0．05 g左 

右)，置于含提取液(各组分的体积比为 propanol： 

HC1：H20=18：1：81)的 1．5 mleppendorf管中，封住管 

口，沸水浴3一rain，室温过夜提取花色素苷，5 800Xg 

离心3一rain，取上清液，用UV-2100型分光光度计测 

定波长在 535 sin和 650 sin处的吸光值(A)，花色 

素苷的相对含量为( 3 氐s0)g-1 FW。 

l-3 Northern blot 

RNA的提取 参照Trizol试剂盒方法。材料 

用液氮速冻，在液氮中_研磨成粉，每 100 mg组织加 

入 1 mlTrizol，经氯仿去蛋白，异丙醇沉淀 ， 

70％的乙醇洗涤，干燥后， RNA沉淀用适量的 

DEPC水溶解待用。用分光光度计测定260 nnl和 

280 sin的吸收值并采用甲醛变性胶电泳对 RNA进 

行纯度分析和定量。 

Northern blot 参照彭秀玲等IS]方法。取 

RNA 15ll g，经电泳，转膜，预杂交，杂交后，放射自 

显影，得到Northernblot结果。 

1．4 试剂的来源 

Trizol试剂盒购自上海生工生物工程技术服务 

有限公司；【Q- ~P]dCTP购自北京福瑞公司；探针标 

记试剂盒购自TaKaRa Biotechnology Co．Ltd；CHS 

探针由美国Shirley教授赠送；其余药品均为国产分 

析纯。 

1．5 光源 

以蓝色荧光灯作为光源，透过滤膜而获得所需 

波长范围的光。蓝光40W单色荧光灯为广州灯泡 

厂生产，白光为 40W 冷光型国产 白色荧光灯。蓝色 

滤膜(撑73)为日本夕．尹彳 株式会社生产的截止 

型滤膜 ，滤膜过滤光源后获得蓝光的最强波长为 

456 sin，半高宽 50 sin。光源的光强测定：白光用 

L1-6200光合作用测定仪测定，蓝光用 日本产 

Optical Power Meter TQ8210型手持测定仪测定，光 

强通过开启灯管数目和改变植物材料与光管距离 

来调节。 

2结果 

2．1蓝光对叶片花色素苷积累的影响 

从图 1，2可见，以不照蓝光处理为对照，当蓝 

光光强为50ll molm-2 s． 时，岍 叶片花色素苷的积 
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累明显上升，且随着光照时间的延长，其积累呈明 

显上升趋势。突变体 by4叶片的花色素苷含量比 

wT低，蓝光也有诱导其叶片花色素苷积累的作用， 

但与wT相比，低光强 (10、3011molm-2 s- )有刺激 

作用，在测试范围内，花色素苷积累表现为随蓝光 

强度的增加和照光时间的延长而上升。 
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2．2 蓝兜对叶片 CHS基因表达的影响 

白光对wT和by4叶片的 CH5基园表达几乎 

无影响(图3)，蓝光有诱导叶片 CHS基因表达的作 

用，在光强为 5Oumolti1-2 下照光 8 h对wT的 

CtIS基因表达影响最大，以后随光照时间的延长而 

削弱 (图4)。与wT相比，蓝光对  ̂ 叶片CHS基 

因表达的影响较小 (图 3)。 
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23 蔗糖对叶片花色素苷积累、CHS基因表达的影响 

培养基中不含蔗糖会明显削弱 、vT叶片花色 

素苷的积累，但对by4则无影响 (图5)。蓝光诱导 

、ⅣT花色素苷的积累因培养基中不舍蔗糖而显著自Ⅱ 

弱(图6)。同样地，培养基中不含蔗糖也影响了蓝 

光诱导的叶片 CHS基因的表达 (图 7)。 
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圈6蔗糖对蓝光下拟南芥wT和  ̂ 中花色素苷袒累的影响 
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圉7蔗糖在光诱导拟南芥 CHS表达中的作用 

Fig 7 The effectofsuero~ ontightinduced CHS 

expression inArabidopsi~ 
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3讨论 

光诱导花色素苷积累的现象在大多数植物中 

都存在，但在不同植物中光受体不尽相同。在白芥 

和番茄中，光敏色素是控制花色素苷合成的主要的 

光受体 ，而在拟南芥中．主要光受体则是一种或 

多种蓝光特异性的受体。HY4基因(也称 CRY1基 

因)编码的CRY1是一种黄素蛋白受体呻，它在蓝 

光反应中起着重要的作用 ，拟南芥 by4突变体 

缺乏由蓝光刺激引起的下胚轴伸长抑制反应(野生 

型拟南芥幼苗在蓝光刺激下会发生下胚轴伸长的 

抑制反应，即下胚轴短)，蓝光诱导的花色素苷积累 

也大大下降 。苯基苯乙烯酮合酶(CHS)是植物 

花色素苷合成过程中的一个关键酶，CHS基因表达 

需要光 的诱导[】 。本实验结果表 明蓝光诱导 的 

CHS基因表达在处理8 h时达到最高水平，随后下 

降，而花色素苷积累则表现为随处理时间的延长而 

不断上升，可能是基因的表达与花色素苷的积累有 
一 个先后顺序 目，基因表达在前，花色素苷的积累在 

后，当基因的表达开始下降的时候．花色素苷的积 

累还是处在一个上升的趋势。突变体 一̂ 的实验结 

果表明crtl是诱导拟南芥叶片花色素苷积累和 

CHS基因表达的主要光受体，这与前人报道相一 

致。我们的实验结果还表明by4在蓝光诱导下叶片 

也有花色素苷的积累，据推测，除了 cry1之外，拟南 

芥中还存在有其他蓝光受体。 

糖在植物生理活动过程中一般被认为是能源、 

碳源和渗透物质等。蔗糖与花色素苷的积累密切相 

关。Ohto等 的研究发现拟南芥的生长发育和着色 

需要蔗糖。Moa!em等嗍的研究亦表明，GA 对牵牛 

花冠细胞花色素苷积累及其相关基因表达的诱导 

依赖于糖。本实验结果表明培养基中缺乏蔗糖，会 

削减拟南芥叶片花色素苷的积累，特别是蓝光诱导 。 

花色素苷的积累和 CHs基因表达效应被明显地抑 

制，材料 hy4也有相同的现象，说明蔗糖是作为花 

色素苷积累的重要介导物质。蔗糖是作为花色素苷 

合成必需的原料还是作为调控 CHS基因表达和花 

色素苷积累的信使物质起作用，还有待进一步研 

究。 
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