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海北站矮嵩草和珠芽蓼玉米黄质含量的变化

及与太阳辐射的关系
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摘　要　对海北高寒草甸生态系统定位站矮嵩草 (K obresia hum ilis)和珠芽蓼 (P oly g onum v iv ip arum ) 505 nm 处的

吸光度值 (A 505öA 652) 的日变化和季节变化的测定发现: 矮嵩草和珠芽蓼叶片内玉米黄质的相对含量在一个生长季

内呈现单峰曲线变化, 与海北站太阳辐射强度的季节变化呈正相关; 玉米黄质的日变化也呈现单峰曲线, 于中午

14: 00 左右达到最大值, 与太阳辐射强度的日变化呈正相关; 玉米黄质在非辐射能耗散以及防止过氧化方面起着重

要作用。
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Abstract　Seasonal and diurnal variat ions in zeaxanth in conten t of K obresia hum ilis and P oly g onum v iv ip arum

took the fo rm of a mono tonic curve, w h ich w as clo sely related to the seasonal and diurnal changes in so lar radia2
t ion in H aibei R esearch Stat ion.
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　　玉米黄质是植物体内叶黄素的重要组分, 对多

余光能的耗散起着重要的作用。玉米黄质在强光下

通过紫堇质的去环氧化产生, 而在弱光下通过环氧

化生成紫堇质。近年来研究表明 (K rau se & W eis,

1991; Ho rton et a l. , 1994; Glimo re & Yam amo to ,

1991) , 植物体内叶黄素循环及其 3 组分玉米黄质、

环氧玉米黄质及紫堇质在光保护中的作用非常重

要, 三组分在不同光强下的相互转化进行非辐射能

的热耗散。高光强下植物叶片内的玉米黄质还可以

钝化单线态叶绿素和清除活性氧 (D emm ig2A dam s

& A dam s, 1992) , 从而避免多余光能对光合作用反

应中心的光氧化破坏。玉米黄质对光照强度有着强

烈依赖性, 其含量随光强的增加而增加。由于玉米黄

质的吸收峰在 505 nm , 因此可以通过检测该波段吸

收的变化来定量玉米黄质的含量 ( Yam amo to ,

1979)。为此, 我们以海北站 (海拔 3200 m )的矮嵩草

( K obresia hum ilis ) 和 珠 芽 蓼 ( P oly g ouum

v iv ip a rum ) 为材料, 以A 505öA 652定量植物叶片内玉

米黄质的相对含量的日变化和季节变化, 分析玉米

黄质的相对含量对光的依赖性以及植物对高光强环
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境的适应性反应。

1　材料与方法

1. 1　材料

矮嵩草和珠芽蓼于不同生育期内分别采自中国

科学院海北高寒草甸生态系统定位站 (北纬 37°29′

～ 37°45′, 东经 101°12′～ 101°33′, 海拔 3200 m )开阔

地带。以上材料都于每月中、下旬取样, 采集叶片于

冰壶内带回西宁放入冰箱内保存待测定。每次取样

均注意叶片叶位和生育期等的均一性。

1. 2　方法

1. 2. 1　玉米黄质相对含量测定

参照洪涛等 (1999)方法, 玉米黄质含量以A 505ö

A 652表示。

1. 2. 2　太阳辐射强度的测定

太阳辐射强度用美国产L I2188B 辐射仪 190SB

量子传感器测定, 分别读取水平方向上的日变化和

季节变化。

2　结果与分析

2. 1　海北站太阳辐射的日变化和季节变化

图 1 和图 2 分别显示海北站对光合作用有效的

太阳辐射强度的日变化和季节变化。从图中可知, 海

北站太阳辐射在一天中呈单峰曲线变化, 一般辐射

强度从早晨日出时开始上升, 至中午 14∶00 左右达

到最大值, 而后逐渐减弱。海北站对光合作用有效的

太阳辐射强度在 5 月较弱, 6 月最强, 而后依次降

低, 也具有明显的季节变化。

2. 2　海北站矮嵩草和珠芽蓼玉米黄质含量的日变

化和季节变化

海北站矮嵩草和珠芽蓼叶片内玉米黄质的含量

在一天当中呈现单峰曲线变化 (图 3) , 于中午

14∶00左右达到最大值, 早晨和下午都较低, 与太阳

辐射的日变化相一致 (相关系数 r1= 0. 9759 n1= 5;

r2= 0. 6003 n2= 5) (图 1、图 3)。图 4 显示的是海北

站矮嵩草和珠芽蓼体内玉米黄质含量的季节内变化

动态。由图可知, 玉米黄质的含量 5 月较低, 6 月达

到极值, 以后逐渐降低。海北站矮嵩草和珠芽蓼玉米

黄质含量的季节变化也呈现单峰曲线, 与海北站对

光合作用有效的太阳辐射强度的季节变化趋势一致

(相关系数 r1= 0. 7230 n1= 5; r2= 0. 8588 n2= 5) (图

2、图 4)。玉米黄质与太阳辐射间的相关性说明, 玉

米黄质具有很强的光依赖性。玉米黄质含量随辐射

强度的上升而增加, 说明它在强光下起着积极的非辐

图 1　海北站对光合作用有效太阳辐射 (PA R )强度的日变化

F ig. 1　D iurnal variation in PAR in Haibei Station

图 2　海北站对光合作用有效太阳辐射 (PA R )强度的季节变化

F ig. 2　Seasonal variation in PAR in Haibei Station

　 以上数据为一天中 8∶00 至 18∶00 辐射强度的平均值　The

above data w ere exp ressed as the average of the data from 8∶00

to 18∶00 in one day

图 3　海北站矮嵩草和珠芽蓼叶片A 505öA 652比值的日变化

F ig. 3　D iurnal variation in the ratio of A 505öA 652 of K obresia

hum ilis and P oly g onum v iv ip arum in Haibei Station

1. 珠芽蓼　P oly g onum v iv ip arum 　2. 矮嵩草　K obresia hum ilis

图 4　海北站矮嵩草和珠芽蓼叶片A 505öA 652比值的季节变化

F ig. 4　Seasonal variations in the ratio s of A 505öA 652 of K obresia

　　　hum ilis and P oly g onum v iv ip arum in Haibei Station

- △- 珠芽蓼 P oly g onum v iv ip arum 　 2◇2矮嵩草 K obresia hum ilis
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射能耗散以及活性氧的清除作用 (D emm ig2A dam s

& A dam s, 1992)。

3　讨　论

玉米黄质是叶黄素循环当中 3 种重要组分之

一。玉米黄质的最大吸收峰在 505 nm 左右 (Ya2
m amo to , 1979) , 因此可以通过该波段吸收的变化来

检测玉米黄质含量的变化。玉米黄质的重要功能在

于参与过剩辐射能的非光化学耗散 (淬灭)。叶黄素

循环的 3 组分在相互转化过程中进行非辐射能的耗

散和活性氧的清除。在强光下, 紫堇质通过去环氧化

经中间产物环氧玉米黄质形成玉米黄质; 而在弱光

强下, 玉米黄质通过环氧化经中间产物环氧玉米黄

质形成紫堇质。实验结果表明, 海北站矮嵩草和珠芽

蓼叶片玉米黄质含量的日变化和季节变化呈现单峰

曲线 (图 3、图 4) , 这与海北站太阳辐射强度呈现明

显的相关关系 (图 1、图 2)。由此可见, 玉米黄质在强

光下起着积极的非辐射能耗散的作用, 从而避免光

氧化。玉米黄质在非辐射能的热耗散 (非光化学淬

灭, qN )以及抗氧化过程中起着重要作用。郭连旺等

(1996) 对海北站几种植物进行研究后发现, 强日辐

射下的植物, 其 PS II 的光化学效率 (FvöFm ) 下降的

同时, PS II 的初始荧光产额 (Fo ) 有所上升, 说明强

光对光合机构的破坏已超过了非辐射能耗散对光合

机构的保护, 而造成了光合机构的破坏。低温和高光

强经常并存的自然条件往往会造成植物严重的光抑

制。海北站矮嵩草和珠芽蓼叶片玉米黄质含量的日

变化和季节变化, 说明叶黄素循环 (尤其是玉米黄

质) 是植物光合机构避免强光下过剩激发能光氧化

的一种重要的光保护机制。
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