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不同波长光照对罗汉果光合及生长的影响 

黄宁珍1，赵志国1，付传明1，唐凤鸾1，黄志民2 

(1．； 篝 毳广西植物研究所，广西桂林541006；2．广西科学院，南宁530007) 

摘 要：罗汉果试管苗在不同波长的LED(半导体)蓝(475±5 nm)、黄(585±5 nm)、红(660±5 nm)及普通日 

光灯下培养，25 d后观测发现 ，其外观的优劣依次为 ：蓝光>白光>红光>黄光；植株重量 ：蓝光>红光>黄光 

>白光；蓝光和白光下的植株叶大、色绿，植株矮壮，侧芽多；红光和黄光下的植株叶小、色黄绿，植株高、细、弯 

曲、节间长。测定罗汉果成熟叶片的吸收光谱，发现在波长 380～500 nm及 660～680 nm处有较强吸收。不 

同的光质下测定成熟叶片光合速率，大小依次为：红光>蓝光>白光>黄光。上述的各项试验表明，蓝光对罗 

汉果幼苗生长发育最好；红光和蓝光为成熟叶片光合作用的最佳光源。 
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Effect of different wavelength lights on photosynthesis 

and growth of Siraitia gro or Z 
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(1．Guangxi Institute of Botany，Cmangxi Zhuang Autonomous Region and the Chinese Academy of 

Sciences，Guilin 541006，China；2．Guangxi Academy of Sciences，Nanning 530007，China) 

Abstract：The test—tube plantlets of Siraitia grosvenorii were cultivated under different wavelength lights 

(blue light 475±5 nm；yellow light 585±5 nm；red light 660±5 nm and white light)．Growing condition was 

observed after 25 days． The morphological characters were arranged：blue light> white light> red light> 

yellow light．W eight of single plantlet was：blue light> red light> yellow light> white light．Under blue and 

white lights，seedlings have large and deep green leaves，short and thick stems with more lateral buds．W hile 

under red and yellow lights，the leaves were small and yellow green；the stems were long，crook and thin． 

Based on the absorption spectrum of its ripe leaves．two strong absorption areas were found in 380～ 500 nm 

and 660～ 680 nm．The ph。t。synthetic rates under different lights were in the order：red light> blue light> 

white light~ yellow light．All these results indicated that blue light was best for growth and development of 

young seedling of Siraitia grosvenorii．W hile the red and blue lights were suitable for ph。t。synthesis． 

Key words：Siraitia grosvenorii；different wave length；ph。t。synthesis；growth 

光是植物进行光合作用的原初动力，也是植物 

发育和形态建成的调节因子。根据植物对光的吸收 

和需求特性，利用人工光源调控植物的生长发育，以 

达到增产、稳产以及缩短成熟期，是现代农业发展的 

要求。我国研究人员已利用光生态农膜对大棚蔬菜 

进行光控培养，莴苣产量提高 44．6 ，白菜产量提 

高 77．1 (孟继武等，1997，1999)。国外特别是 t3 

本，这方面的研究堪称世界领先，涉及到农作物的育 

收稿日期：2006—04—02 修回日期 ：2006—12—29 

基金项 目：广西科学研究与技术开发计划项 目(0330003—1)ESupported by the Foundation for Scientific Research and Technology Development of Science 

and Technology Department of Guang)(i(O330OO3—1)] 

作者简介：黄宁珍(1968一)，女 ，广西大化县人 ，副研究员，从事植物生理及植物生物技术研究。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


252 广 西 植 物 28卷 

苗和栽培(Hiroshi，2003)，果实 的成熟和着色(Tet— 

SUO等 ，2001，2002)，反季节蔬菜和水果的生产及次 

生代谢产物的调控等方面(Yoshikazu，2001)。 

光质对植物生长的影响在水稻(倪文，1980)、烟 

草(史宏志等，2002)和番茄(蒲高斌等，2004)等植物 

上己有报道；对光合作用的影响在银杏(冷平生等， 

2002)、黄瓜(储钟稀等，1999)和草莓(徐凯等，2005) 

上已做了相应研究。但多数只是在有色滤光膜下进 

行 。目前为止 ，并未见有利用 LED光源研究光质对 

植物生长及光合作用的影响。因此我们特制不同波 

长 LED人工光源 (蓝光 ：475士5 nm，黄光：585±5 

nm，红光 ：660±5 nm)，以普通 日光灯为对照，选取 

广西特有经济植物罗汉果为实验材料，观测其幼苗 

在不同光质下植株的外观特征及生长量，并测定其 

成龄叶片的吸光波长及光合速率，以探讨不同波长 

的光对植物生长发育和光合作用的影响。 

1 材料与方法 

1．1罗汉果试管苗在不同波长光照下的生长试验 

将罗汉果青皮品种试管无菌材料接种于同一培 

养基(MS+BA0．2+NAA0．02)上，分别置于蓝、 

黄 、红及 日光灯下培养。通过调节按纽调整灯具的 

照度，大小尽可能一致(为 14．4／~mol·171 ·S。左 

右)后，每天照光 12 h。每个处理 2O瓶。培养一定 

时间后取 5瓶观测小苗的生长情况，包括株高、叶 

数、鲜重等。 

据上述试验中幼苗的生长情况，将 LED光源的 

照度调至最大，照度分别为蓝光 16．0 mol·171 · 

S～，黄光 20．0／~mol·II1 ·S。。，红光 23．1／~mol· 

171 ·S～；对照白光的照度则通过调节 日光灯管的盏 

数和位置调至20．0(与黄光 接近 )o重复上述试验 。 

1．2罗汉果叶吸收光谱的测定 

选取罗汉果青皮品种成龄植株 的上中部叶片 ， 

用杭州远方公司生产 PMS—TR80光谱测定系统测 

试植物的透射光谱。具体的操作方法按仪器的使用 

说明书进行。光源的波长范围在 380～800 nm之 

间(模拟太阳光可见光部分的组成和波长范围)。直 

接测出的数据为叶片的透射光谱 。通过透射光谱推 

算出叶片吸收光谱的波长范围和强度。 

1．3罗汉果叶片净光合速率的测定 

用美国 LI—COR公司生产的 LI一6400型便携式 

光合作用测定仪测定罗汉果叶在不同光质下的光合 

速率，雌、雄各选 1株，每株测量 4次，取平均值。具 

体方法如下 ： 

在塑料大棚内种植罗汉果青皮品种，在花期选 

择晴好的天气，从植株上剪下带有成熟叶的枝条，用 

水养于玻璃杯中，带回室内将植物材料置于LED蓝 

光、黄光、红光及普通日灯光下，周围蒙上黑布，以减 

少自然光对测量结果的影响。相同功率的LED灯， 

波长越长，照度越大 ，因此蓝灯的照度最小 ，红灯 的 

照度最大。由于黄灯下的光合速率较小，为了便于 

获取数据，黄灯调至最大照度(21．8~-mol·171-。· 

s． )，因此测量须分两步进行 ：(1)将红灯的照度调到 

与蓝灯的最大照度(16．0~．mol·171"。·S )大致相 

同，测量材料的光合速率；(2)将红灯、白灯的照度调 

到与黄灯最大照度基本相同(约 21．6~-mol·171 · 

s )，再测量材料的光合速率。 

1．4数据的获得与统计分析 

材料的生长数据通过测量株高、叶数和鲜重体 

现；光合速率可直接从仪器上读出；叶子吸收光谱则 

通过透射光谱推算获得；最后通过差异显著性分析 

判断各种光质对罗汉果生长及光合作用的影响。 

2 结果与分损 

2．1不同波长的光对罗汉果试管苗生长的影响 

在波长不同，但照度大致相同(均为 14．4／~mol 

·171"。·S 左右)的条件下培养，罗汉果试管苗的生 

长状况大不相同。蓝光下培养的植株外观最好，叶 

片鲜绿色、较大、色泽均匀，植株高度适中，茎杆粗 

壮，侧芽较多。白光下的植株外观介于蓝光和黄、红 

两色光之间，看上去基本正常，叶的整体颜色为绿 

色，但色泽不均匀，叶脉绿、脉间黄，侧芽也较多，但 

株高及粗壮度均不如蓝光。黄、红两色光下的植株 

整体外观不正常，其叶小、茎细长、弯曲等，类似于植 

物由于缺光引起的表型；和黄光下的植株相比，红光 

下的植株叶片稍大、叶色偏绿 。 

根据上述试验结果，将所有 LED灯具的光照度 

调至最大，再培养 25 d后观测，结果见表 1及图 1。 

从外观上看，各种光质下的植株的表型与上述实验 

相同。生长量测定结果为：(1)株高：红光(12．2 cm) 

>黄光(9．2 cm)>蓝光(6．3 cm)>白光(4．3 cm)； 

(2)叶数：蓝光(7．0)>红光(6．5)>白光(6．2)>黄 

光(3．3)；(3)鲜重：蓝光(0．72 g)>红光(0．45 g)= 

黄光(O．45 g)>白光(0．35 g)。统计结果表明，红 
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光下小苗的株高显著最高，而蓝光下鲜重显著最大。 

壮苗指数(鲜重／株高)依次为：蓝光(O．114)>白光 

(O．081)>黄光(O．049)>红光(O．037)，可见，蓝光 

下的植株最壮。 

上述两次实验结果表明，红、黄光下植株出现的 

类似缺光的症状主要原因是光质(波长)、而并非由 

于照度过低引起；蓝光对罗汉果试管幼苗的生长发 

育特别重要，是培育健壮幼苗的最佳光源。 

表 1 罗汉果试管苗在蓝、红、黄、日光灯下生长状况 (每组的样本数 n一5) 

Table 1 The growth condition of Siraitia grosvenorii seedlings under blue，red，yellow and white light 

(++)：Extremely significantly different when compared to white light(P<O．O1)；(+)：Significantly different when compared to white light(P 

o．05)；(一)：Not significantly differentwhen comparedtowhitelight(P> O．05)． 

图 1 罗汉果试管苗在蓝、白、红、黄光下的生长情况 

Fig．1 The growth condition of Siraitia grosvenorii test—tube plantlet under blue，white，red and yellow light 

2．2罗汉果叶片的吸收光谱 

图2是380～8O0 am连续波长的光通过罗汉果 

叶的透射光谱，图中有两处峰谷，分别是波长小于 

500 am的蓝紫光区及波长为 660～680 am的红光 

区，这两处区域即是吸收最强的区域。在蓝、紫区， 

叶片对光吸收最为彻底，透射率几乎为零，而且吸收 

范围较广；在红光区，最强吸收处为 680 am；黄、绿 

光(550~580 nm)区透射率较高，表明植物对黄光 

和绿光的吸收相对较少；远红光区(>700 nm)透射 

率最高，植物吸收最少。由此可见，植物主要吸收自 

然光中的红、蓝光。结合罗汉果在不同类型光下的 

生长效应，可看出吸收率最大的红蓝光，对植物生长 

效果最好。 

2．3罗汉果成熟叶片在不同类型光下的光合速率 

表 2为相同的罗汉果成熟叶片在不同波长光下 

的光合速率。当照度 16．0 ffmol·m- ·s- 时，红光 

下叶片的光合速率稍比蓝光高，两者分别为 4．O5和 

3．76 ffmo1．m- ·s- ，统计分析结果显示，其间差异 

一  

褂 

1．2 

O．2 

O．O 

380．0 485．0 590．0 695．0 800．0 

波长waveIength(nm) 

图 2 罗汉果叶片在波长 380~800 nm光下的透射率 

Fig．2 Transmissivity in leaves of Siraitia grosvenorii 

under the wavelength of 380~ 800 am 

不显著。而当红、白、黄光的照度均为 21．6 ffmol· 

m- ·s 时，光合速率最高为红光，其次白光，最低黄 

光，分别为 4．68、2．99和 2．75 ffmo1．m-。·s- ，统计 

结果表明，相同的照度下，红光下的光合速率显著高 
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于黄光和白光。而低照度(16．0 mol·m ·s。)的 

蓝光的光合速率也比高照度(21．6#tool·m- ·s。) 

的黄、白光高。因此，可以认为，红、蓝光是罗汉果进 

行光合作用的最佳光源。 

表 2 罗汉 果叶在 蓝光 、黄光 、红光及 日光 

灯下的光合速率 (雌、雄各 4片叶) 

Table 2 The photosynthetic rate in ripe leaves of Siraitia 

grosvenorii under blue，yellow，red and white light 

光质 照度 PhQtosynthetic rate( mo1．m一2．s-1) 
Light (／~mol·m一 ·s- )— —  

quality Illumination 雄株 Male 雌株 Female 平均 Mean 

蓝光 16．0 3．96 3．56 3．76 

红光 16．0 4．32 3．78 4．O5 

红光 21．7 5．72(+) 3．64(+) 4．68(+) 

白光 21．6 3．26(一) 2．72(一) 2．99(一) 

黄光 21．8 z．92 2．58 2．75 

(+ )：Significantly different when compared to yellow light(P< 

0．05)；(一 )：Not significantly different when compared to yellow 

light(P>O．05)． 

3 讨论 

3．1光的波长和植物幼苗生长发育的关系 

蓝光下，罗汉果试管苗的表型最好，植株高而粗 

壮，叶片大，叶数和侧芽较多；生长量测试结果表明， 

与白光相比，蓝光极显著提高植株的鲜重；这一结果 

与蒲高斌(2004)对番茄幼苗的实验结果相同；而我 

们在研究不同光质下水稻幼苗的生长效果时也发 

现，14．4 mo1．m ·s 的蓝光可相当于 180 mol 

·m ·s 自然光的效果；根据我们的试验，相同照 

度的红、蓝光下，罗汉果叶片的光合速率大致相 同， 

但蓝光下幼苗的生长却远远优于红光。这一系列的 

实验证明，蓝光对罗汉果的促生长和壮苗作用与光 

合速率大小关系不大，应该与蓝光调控的发育进程 

有关 。 

对于幼嫩的植株而言，叶片内质体等光合器官 

未发育成熟，与光合作用相关的色素、酶等尚未形成 

或数量较少。因此，幼苗的健壮生长在很大程度上 

与发育进程特别是光合器官的发育密切相关。蓝光 

调节某些核基因和质体基因的表达(Richter，1984； 

Richter& Driks，1978；Warpeha等，1989)，黑暗中 

培养的烟草细胞转入连续蓝光下才能分化出具有光 

合功能的叶绿体，而红光不能使培养细胞转绿，连续 

蓝光下转绿的烟草培养细胞中 Rubisco大亚基和 

32kD蛋白随着其 mRNA水平的提高而出现并积累 

(Richter& Driks，1984)。蓝光还能促进叶绿素 a／ 

b结合蛋白基因的转录(Marrs＆ Kaufman，1991)。 

因此，对于多数植物而言，蓝光的壮苗和促生长效应 

主要是通过加速质体的发育进程，最终提高植株的 

光合作用能力来实现的。 

黄光 和红光对植物幼苗生长 的影响与蓝光不 

同。对罗汉果而言，单纯的黄光或红光处理，鲜重虽 

然有所增加，但植株过高过细，表型类似缺光症状。 

因此，这两种光不能单独作为罗汉果幼苗的生长光 

源。试验还发现，单纯红光下罗汉果幼苗株高最大； 

杜建芳等(2004)的实验也证实，红光能明显提高油 

菜幼苗的株高。红光刺激植株长高，可能涉及到与 

发育有关的一系列生理生化调节过程，如：调节GA 

的生物合成等(潘瑞炽，2001)。 

不同的植物幼苗对不同波长的光的偏好和反应 

不尽相同。对罗汉果言，红光对植株增高效果最好； 

黄光其次，但黄光对增加叶数的效果很差，明显比 

白、红、蓝光低。而蒲高斌等(2004)在研究红光对番 

茄株高的影响时却得出：红光抑制植株增高。我们 

在另外的研究中也发现，促进水稻、马蹄莲植株增高 

和叶数增加的最有效的光不是红光或蓝光，而是黄 

光(付传明等，2007；唐凤鸾等，2007)。这些不同的 

实验结果说明，光质对植物生长的影响方式与植物 

种类有关 。 

3．2光的波长和植物光合作用的关系 

比较相同照度的红、黄、白光下罗汉果的光合速 

率，红光明显高于黄、白光；相同照度下蓝、红光的光 

合速率大致相同。吸收光谱分析结果表明，罗汉果 

叶对红、蓝光几乎 100 吸收。可见红 、蓝光为罗汉 

果最偏爱、同时也是进行光合作用最有效的光源。 

但单波红光下罗汉果幼苗的生长并不理想，我们在 

水稻上的试验也得到同样结果(付传明等，2007)，因 

此认为，尽管红光下光合速率较高，但决不是植物幼 

苗正常生长的唯一光源。早期的实验证明，植物的 

生长与光合功能的形成和正常维持需要蓝光和红光 

的共 同作用，两者相辅相成。Voskresenskaya等 

(1968)用红光处理离体大麦叶片后发现，叶绿素和 

蛋白质含量有所下降，而蓝光处理的叶绿素含量较 

稳定。Voskresenskaya(1977，1979)的系列实验也 

证实，红光下叶绿体结构的异常和活性的下降可被 

转移到蓝光下逆转。蓝光比红光、白光更能保持离 

体水稻幼苗叶绿素的稳定性(倪文，1980)。蓝光下 

生长的植物叶片或种子中蛋白质含量比红光下高， 

红光下生长的植物，体内有较多的碳水化合物积累 
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(Voskresenskaya等 ，1 968；Voskresenskaya，1 979； 

Howell等，1957)。蓝光下培养的小球藻碳水化合 

物含量是红光处理的 1／2，而蛋白质含量增加一倍， 

作用光谱显示促进蛋白质增加的最有效波长在 460 

和 370 nlTl附近(Howell等，1957)。蓝光下生长的 

C3植物的 RuBP羧化酶和 C4植物的 PEP羧化酶 

活性显著增高(Poyarkova等，1973)。这些研究表 

明，不同光质对光合碳代谢有重要的调节作用，红光 

促进碳水化合物的积累，而蓝光则促进新合成有机 

物中蛋白质的积累，特别是与光合作用有关的蛋白 

和色素的合成和积累。因此红光和蓝光对植物的生 

长都十分重要，蓝光是光合作用相关酶蛋白合成所 

必须的，而红光则是光合作用的最佳光源，前者是基 

础 ，后者是结果 。 
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