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青藏高原地区的光质对高原春小麦某些

化学成分及其生理活性影响的初步研究

韩  发
(中 国科学院西北高原生物研究所)

青藏高原地区春小麦的生育期长、光合作用强、籽粒灌浆时间延缓和有机物积累多等

特征与该地区特殊的生态环境密切相关(韩发等 ,1987)。 ,这些特征对高原地区特殊的光

质、辐射和日温差等因素是敏感的。据报道 (zimmer等 ,1980;沈允钢等,1978)植物的

整个生育过程、光合作用和物质生产除了与辐射强度、日照时间等因子有关外,与光质也

有一定联系。光质对大多数植物的生理效应不仅明显地反映在植株的生长特性方面,同
时,也反映了植物体内化学成分组成的差异和有关酶活性的改变等方面 (K:zaryan等

,

1980;osman等 ,1980;倪 文,1983〉 。

高原地区的光质对作物的影响究竟如何,目前报道很少。随着青藏高原地区春小麦

亩产 lO06.65公斤的世界纪录和连续 10多年大面积 900公斤/亩高产的出现 ,引起 了人

们的重视 ,试图从各方面分析研究其高产的诸因素,但众说纷纭 ,意见不一 ,有待进一步探

讨和研究。

辐射强烈、日照充足、光质特殊是青藏高原大部分地区气候的重要特征之一。本文通

过模拟试验,对 青藏高原地区的光质在春小麦的生育过程中,植株体内某些碳氢化合物和

有关生理活性的影响效应作了初步分析研究。为进一步开发利利用高原地区的 光能资

源 ,提高农作物的产量和品质提供必要的科学依据。

一、材料 与方 法

试验采用对比法排列;试验材料为高原 338、 晋 3269和 阿勃等 3个不同生态型的春小麦品种,试验

设置在海拔 2260米的本所试验田(西宁),植物生长季内的辐射虽在 90干卡·
/厘米·

以上,于 1985年

3月上旬播种,生长期间处理组与对照组的潜水、施肥、松土除草等栽培管理水平一致。

不同光质分白光(对照)、 蓝光、蓝紫光和红光;所用淋光材料为国产聚乙烯辞彩色薄膜。用 日产
L1-188B型 蔓子/辐射/照度计测定光能量,具体处理详见韩发等(198')的 报道。

在小麦生育过程中,于分蘖、拔节、抽称、油浆和乳熟各期,从每个处理组取样品 lO株 ,测定其可溶

性糖和淀粉含量(蒽围法),用缩脲法润定植株的蛋白质含量;按索氏提取法测定植株的脂肪含量;根系

本文 1988年 2月 2日 收到。
+】 卡 =4· 1868焦耳。
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结果 与分 析

(一)光质对植株碳水化合物含屋的形响

随着麦苗生长阶段的变化其含糖量也发生着变化 (图 1)。 处理组受红光和蓝紫光的

促进而增加 ,受蓝光的影响而减少 ,其中红光对可溶性糖含量的增加效果最明显,蓝紫光

第 2,白 光第 3,蓝光较差。从图 1中还可以看出,在同样的处理条件下,因 品种不同,含

糖量增加的程度也不同,如在红光下 ,晋 3269植株中的合糖量比高原 338和阿勃增加的

辐度大。从各处理组测定值的变化表明,红光和蓝紫光对植株体内可溶性糖积累的促进

效应在多数情况下是一致的。但用不同颜色的薄膜短期处理盆栽牧草,其可溶性糖含量

在蓝紫光下有所下降(韩发等,1984),由 此表明这与本文连续处理或间隔处理的光质效应

有所区别 ,这 曾在利用短波光培育健康秧苗等的试验中得到证实(原诚隆,1977;户 对义

次 ,1985)。 认为光质影响的差异 ,不仅与处理的时间长短和处理方法有关 ,同时与选光性

薄膜的光线透过特性和波长范围直接有关。
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一 对照Conto:!  ˉ—— 红光 Red oght ——ˉ蓝货光purplc地ht_—— 蓝̄光Blue 1ght

图 1 不同光质对春小麦品种植株可溶性糖含量的影响

F· ig. I  E.ffects of thc content of soluble sugar under various light qualities in

differen.t varieties o( spfing l″ lleat plan.ts

I.分 蘖期 TiIIc0ng: II.拔 节期 Elongation; III.抽 穗期 Earing;

IV.懑浆期 Crain-fiuing; V.乳 熟期 Milk-ripe,

从可溶性糖含量的动态变化和植株的生长状况表明,它与春小麦生长过程中的早衰

有一定联系。即可溶性搪含量高的植株具有明显的抗寒能力和适应不良环境的特点,同

时,对于促进植株的茁壮成长 ,防止麦苗早期叶尖枯黄和植株过早出现黄叶的现象有一定

作用。据灌浆期调查,在红色光下培养的小麦,出现的黄叶数量比对照少 8%左右,蓝紫

光下少 10%以上,而蓝光处理组的可溶性糖含量虽然较低,但植株的黄叶数也有所减

少 ,推测这与蓝色光下植株中氮素、叶绿素含量较高所致。此外,不同光质,对植株体内的

淀粉含量有一定影响(表 1),在红光和蓝紫光下培养的小麦,淀粉含量均高于对照。这与
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脱氢酶活性用红四氮唑法测定 ;根 系活力用 α~萘胺法测定 ;根据华东师范大学生物系 (1980)的 方法测

定叶片过氧化物酶的活性。



光质
Light quality

表 1 拔节期不同光质下小麦扛株中淀枋含△的变化(毫克/克鲜重)

Table 】  E.ffect of contcnt of starch under vatious light quo1itics iil differcnt

va0eties of during elongation(rilg/g fresh weight).

品种
Vafieties 高原 338

PIateau 338

晋 3269

Jin 3269

阿  勃

l、,bbondanza

对照
Control

蓝光
Blue light

蓝紫光
Blue purple light

红光
Red light

Light
quality

生育期
Growth phasc

分蘖期 Tillering

拔节期 EIongation

抽愁期 E3:ing

乳熟期 MiIL-fipe

光 质
Light

quality

生育期
(∶)ro、l`th phase

分蘖期 TilIcring

拔节期 EIongmion

牡称期 E“ ing

乳熟期 Milk-opc

5.76

4.80

3,18

2.66

6.80

5,61

3,60

2.99

6.96

5.80

3,81

3.24

5.⒐ 2

4.73

3.il

2.4】

6.2‘

4.98

3.23

2.47

6.32

5.59

6.49

6,19

5.73

6.64

5,5】

4.98

9,83

蓝光
Blue
light

7~1I
`.03

‘.02

农 z 光质对不同小麦品种植抹蛋白质含I的影响(%)

1· able 2  Effect 。f con.tcn.t of piotein l,n.dcr various ligh.1 quali(ies in d.ifferent

varieties of spring wheat(%).

品种
Varieties

品种

`7aricties

晋 3269

Jin 3269

对照
ControI

红 光
Rcd
light

落光
Blue
light

蓝紫光
Blue
purple
light

对照
(∶)ontroI

红光
Red
light

商原 338

p1:te:u338

6.86

5.21

7.04

9,52

3.4,

2.792,81

对  照
Control

阿勃

^bbondanza

红  光
Red light

蓝  光
Blue ligh.t

蓝紫光
Bluc purple

light

5.52

4.92

3.11

2.23

5.72

5.to

3.27

2.36

s.60

0。 ‘l

2.63

6.Bo

6,22

3.8●

2.81

可溶性搪含量的变化趋势相似,表明红光和蓝紫光对植株中碳水化合物的积累是有效的,

红光的效果更为显著。

· 179·

光
c
h
ˉ

t

紫
l
u
r
p
g
l

蓝
B
P
u
u



(二)光质对控株蛋白质和脂肪含△的形咱

由表 2可知,不同品种植株的蛋白质含量在各光质之间有差异。即在短波光下粗蛋白
含量的增加显著。从分集到乳熟期,生长在蓝光和蓝紫光下的高原 338,粗蛋白含量比对
照高 12,41-20.83%;晋 3269比对照高 10.15-18.92%;阿勃比对照高 13.82-2⒍42%。

在红光下粗蛋白含量的增加程度一般没有超过 6%,差异较小,可见,蓝光和蓝紫光对提
高小麦植株体内的粗蛋白含量均有利,实践也证明:这对增加麦苗的分蘖发生率影响较
大。

由抽穗期测定的各处理组植株脂肪含量的变化看出(表 3),短波光下的植株,脂肪含
量稍高于红光的含量。所以蓝光、蓝紫光这样的短波光对于植株中粗蛋白质和脂肪的形
成、积累具有一定的促进作用。这对于提高整个植株的生长素质和高产优质的形成是很
重要的。

表 3 不同光质对心小麦拉标脂肪含△的形咱

Tab.le 3  ∶Effect of content 。f fats under vafio1js ligb.t q1△ alities in (iiffcrent

varieties of spring wheat.

品  种
Varieties

红光
Red light

蓝光
Blue light

蓝荣光
Blue pufple light

南原 338
PlateBu 338

晋 3269
Jil1 3269

阿勃

^,bboIldanza

!.98

2.46

2.18

2.05

2.58

2.20

2.16

2.60

2.33

(三)光质对根系活力和叶片的活性的影响

植物根系不仅是水分和肥料的吸收器官,而且有合成氨基酸和激素等多种功能(何芳
禄等,1980;金 成忠,1963),根 系生长的健壮与否和生态环境紧密联系着,从表 4可知,分
蘖期不同处理小麦根系脱氢酶活性的差异较显著,其中蓝光下 3个品种的根系脱氢酶活
性平均比对照高 12.05%、 蓝紫光下高 13.69%、 红光下高 5.97%。

玟 4 不同光质对B小交报系悦级o活性的形中

△
·
81)le 4  1Effect of activity· of dcllydrogeilase t1ndcr vafiou.s ligh.t qualities in

d.iffercn.t vafieties of roots of spring. wheat,

品  种
Varietics

脱巫酶活性(红四庶唑微克·克鲜重 小̄时)Activity of dehydrogenase(TtC″ g/g fresh weight.h)

对照 Con“ ol 竺 d hght| 蓝紫光 mue Purpla
light 蓝 光 Blue light

高原 338
P18teBu 338

-晋 32‘ 9
Jin 3269

阿勃

`llbbond an za

·1BO·

lO7.98

110.o!

lO8.15

112.78

119.34

113.60

125.7o

126.41

118.63

120.87

128.54

116.lo

脂肪含】(%)oontent of fats(%)

对照
Co11trol



光质
Light quBlity

is t门不日光】下小:叶片过△化0■活性n9文化[两活性(光密度 4,0/克 绊重))

△·8ble 5  Change 。f 8ctivity of pefo‘ ldase of leBves uilder various light qualiticB

in Becdling.(o.D45。 /g frc:1 wcight)

品种
Varietics 戊原 308

P18teau 338

晋 3269

Jin 3269

阿  勃

丿|lbbond8nz8

对照
Control

红光
Rcd light

25】

264

289

284

3o1

3o8

29⒐

如将苗期叶片过氧化物酶活性的变化加一比较(表 5),就不难看出,各光质对酶活性

的影响是很敏感的,各光质的作用效果有所差异 ,特别是蓝紫光对麦苗叶片的过氧化物酶

活性的提高较明显,表明植株体内某些酶活性的改变往往是受外界环境影响结果的必然

反映。因此,上 述酶活性的高低与各光质的激活或抑制作用有关。

另外 ,对根系氧化活力的测定结果表明,各处理组的春小麦根系尽管并没有直接受到

不同光质的照射,但是,其根系活力强弱仍受着不同程度的影响。短波光下培养的麦苗,其

根系活力略高于对照,其中蓝紫光比对照平均高4%左右 ,蓝光高 5%左右 ,红光与对照之

间的差异不太明显。

论

综上所述 ,红光对春小麦生长过程中植株体内碳水化合物数量的提高是有效的 ,蓝光

和蓝紫光对促进植株中粗蛋白质和脂肪含量的积累有一定作用,这与以往的有关报道基

本一致(户斯义次 ,1973;沈 允钢等 ,1978)。 试验结果还表明 ,不同光质对小麦的有关酶活

性、物质代谢和生化成分等方面的影响结果是明显的。

短波光不仅可使小麦的地上部分生长旺盛,而且对根系活力及其植株的酶活性具有

一定影响 ,尤其对植株体内某些化学成分组成的转化起着重要作用。总之,不 同光质有不

同的作用,其中可见短波光对提高和促进作物的发根及吸收能力,以及对光合产物的积

累、转化是有利的(倪文,1983;Feldman,1984)。 这与高原地区的植物在一般情况下所

表现的特点相吻合。

然而 ,在自然界里植物是处在全日光下的,而不同光质的影响则通常只能用单色光来

测定。因此,高原上作物高产优质的生理生化过程与光质之间的依赖关系是异常复杂的 ,

绝不只是某一种影响效应所主宰的。但是,有关报道和本试验结果证实 ,光是调节植物代

谢的基本因素之一。高原地区的光质 ,尤其丰富的短波光被植物细胞吸收后 ,对 蛋白质的

合成、矿物质的进入,细胞渗透性、酶的活化和纯化、色素形成、叶绿素合成、呼吸作用,气

△
l
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孔蒸腾和运动、二氧化碳的同化过程等,均有很大的促进作用(董留卿 ,1979)。 曲此可知 ,

青藏高原地区丰富的辐射资源和独特的光质 ,是提高光能利用率,增加产量的有利条件 ,

是导致高原农作物体内某些化学成分变化的重要因素之一。
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This papcr sirnulatcd thc cffccts of l】 gllt quality on Qinghai~Xizang Platcau on some cGrl-

tcnts of hydrocarbon and physiologicnl activity of platca.u.spring 、vhcat plants.  △
′
hc expcri-

nlcnts pointcd out that:

1.  Undcr rcd ligllt and bluc purp1c ligllt, thc contcnt of solublc sugar and st‘lrc11 in

l)lants incrcasc obviously (luring tillcrin8-nailk ri pc, but decrcasc 11ndcr bluc light than th∩ sc

undcr thc control, and.the increasc of carbohvdratc is the highest undcr rcd light,

2.  1-)urlng tilIcring-nlilk ripc, thc contcnt of protcin in plants is thc highcst undcr bluc

purplc light, that tln(lcr bluc light thc sccolld ‘‘nd that undcr rcd light thc low· cst, and.so is

in fat.

3.  
·
I·hc plants in treatn1ent grotlp is stro11gcr than in control one, in aspect of vi[all1y

oi root systcm and pcroxidasc of leaf, csp.ccially undcr bluc light and bluc purplc light tllcv

posscs obvious accclcration on raising physiological activity of spring whcat.
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oN THE EFFECT OF LIGHT QUALITY ON sOMIE CHEMICAL
COMPOsITION AND PHYs10LOG1CAL ACT1VITY OF
SPR1NG WHEAT ON QINGHAI-XIzANG PLATEAU


