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　　摘要：利用发光二极管（ＬＥＤ）为光源，研究白光、红光、蓝光、红蓝光、紫光处理对茄子幼苗形态建成、光合特效和
酶活性的影响。结果表明，红蓝光对茄子幼苗茎粗、地上部干质量、地下部干质量、叶片光合速率影响相对最大，显著

高于对照白光（Ｐ＜０．０５）；红光处理的茄子株高相对最高，根冠比相对最大；紫光使茄子幼苗的株高、茎粗、地上部干
质量、地下部干质量及光合速率较白光处理有极显著降低（Ｐ＜０．０１）；不同处理的茄子幼苗根冠比差异明显，红光处
理的茄子幼苗根冠比相对最大；红蓝光处理的茄子幼苗蒸腾速率相对最大，较白光提高１１．１％；蓝光处理的茄子幼苗
能够极显著提高其气孔导度（Ｐ＜０．０１），较白光提高２５．２％；红光、蓝光、红蓝光、紫光处理的茄子幼苗胞间 ＣＯ２浓度

均极显著低于白光（Ｐ＜０．０１）；红光对中性转化酶（ＮＩ）、酸性转化酶（ＡＩ）活性的影响明显，红蓝光处理的茄子叶片蔗
糖磷酸合成酶和蔗糖合成酶活性相对最高，较白光分别提高７０．３％、１４．５％。
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　　植物能够感受外界各种信号刺激，并产生相应的生理生
化反应。光作为一种环境信号，在植物生命周期中能够影响

植物的开花、休眠、落叶、地下储藏器官的形成等［１］，调控植

物的向光性、光合特性、生长代谢、碳水化合物积累、基因表达

等。近年来，随着科学技术的不断发展进步，发光二极管

（ＬＥＤ）作为光源得到快速发展，并以其廉价、节能、高效的特
点逐步代替寿命短、光照弱、耗能大的普通光源。另外，ＬＥＤ
光源还因具有体积小、寿命长、发光效率高、单色光、冷光源、

光谱能够精量调制等优点［２］，而得到愈来愈多从事现代农业

科研工作的学者们的关注和应用。ＬＥＤ光源的应用不仅能
够大大缩小作物生产占用的土地面积，而且可以大幅提高作

物整体产量，研究不同光质对作物形态建成和生长发育的影

响是顺应时代的发展需要。本研究以茄子为试验材料，在人

工气候室内用ＬＥＤ为光源进行白光、红光、蓝光、红蓝光及紫
光处理，研究不同光质对茄子幼苗形态建成、光合特效及碳代

谢所需的中性转化酶、酸性转化酶、蔗糖磷酸合成酶、蔗糖合

成酶活性的影响，以期为保护地茄子在ＬＥＤ光源调控下进行
高产、高效栽培及科学研究提供数据参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
ＬＥＤ设备，由深圳纯英达集团有限公司生产；布利塔茄

子种子，市购。

１．２　试验方法
试验于２０１５年５月１日进行，以ＬＥＤ为光源，设置红光

（６５５．７ｎｍ，Ｒ）、蓝光（４５６．２ｎｍ，Ｂ）、紫光（４１７．１ｎｍ、Ｐ）、
红 ∶蓝 为４∶１的组合光（ＲＢ）、白光（对照，Ｗ）５种光质。将
茄子种子进行浸种、催芽，选择发芽整齐一致的种子播于装有

２份草炭、１份蛭石的 ５０孔穴盘中，霍格兰营养液浇灌，
２ｄ／次；茄子幼苗２叶１心时，将其统一放置于不同ＬＥＤ光质
下照射８ｈ／ｄ，白天温度２８～３０℃、夜间１５～１７℃，光照度
２８０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），空气湿度６０％，每处理２穴盘１００株；茄
子６片真叶时测定相关指标。
１．３　测定内容与方法

每处理选取长势一致、有代表性的茄子幼苗５株，用游标
卡尺测定株高（茄子基部到生长点）和子叶位置茎粗。将茄

子幼苗从基部剪断，置于烘箱内１０５℃杀青３０ｍｉｎ，７０℃烘
至恒质量，分别测定地上部和地下部干质量，计算根冠比。晴

天上午１０：００—１１：００，用ＣＩＲＡＳ－Ⅰ型光合仪测定茄子幼苗
倒３叶光合速率（Ｐｎ）、蒸腾速率（Ｔｒ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间
ＣＯ２浓度（Ｃｉ）。采用 Ｎｉｅｌｓｅｎ等的方法测定中性转化酶
（ＮＩ）、酸性转化酶（ＡＩ）、蔗糖合成酶（ＳＳ）、蔗糖磷酸合成酶
（ＳＰＳ）的活性［３－４］。

１．４　数据统计分析
采用Ｅｘｃｅｌ２００７软件处理数据和绘图，采用ＤＰＳ６．０５软

件对数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同光质对茄子幼苗形态指标的影响
由表１可知，光质对茄子幼苗的形态建成有明显影响；红

蓝光对茄子幼苗茎粗、地上部干质量、地下部干质量影响相对

最大，显著高于其他处理（Ｐ＜０．０５），说明红蓝光有利于培育
健壮的茄子幼苗；红光处理的茄子幼苗株高相对最高，根冠比

相对最大；紫光使茄子幼苗的株高、茎粗、地上部干质量、地下
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部干质量较对照白光处理有极显著降低（Ｐ＜０．０１）；不同光
质处理的茄子幼苗根冠比差异明显，红光处理的根冠比相对

最大，红蓝光组合次之，白光处理相对最小。

表１　不同光质对茄子幼苗形态指标的影响

处理
茎粗

（ｍｍ）
株高

（ｃｍ）
地上部干

质量（ｇ）
地下部干

质量（ｇ） 根冠比

白光　 ２．３７ｂＢ ８．４７ｃＢ ０．３９ｂＢ ０．１００ｂＢ ０．１９ｄＣ
红光　 ２．４２ｂＡＢ １２．２７ａＡ ０．２８ｃＣ ０．０５１ｄＤ ０．３５ａＡ
蓝光　 ２．２０ｃＣ １０．８１ｂＡ ０．３５ｂＢ ０．０８３ｃＢＣ ０．２６ｃＢ
红蓝光 ２．５６ａＡ ８．６３ｃＢ ０．４６ａＡ ０．１４０ａＡ ０．３０ｂＡＢ
紫光　 １．８９ｄＤ ６．１９ｄＣ ０．２３ｄＤ ０．０８１ｃＣ ０．２５ｂＢ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５），
不同大写字母表示处理间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。

２．２　不同光质对茄子叶片光合特性的影响
由表２可知，不同光质处理的茄子幼苗光合速率、蒸腾速

率、气孔导度、胞间ＣＯ２浓度差异明显；红蓝光处理的茄子幼
苗叶片光合速率相对最大，为１１．５１μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），其次为
白光、红光；紫光处理的茄子幼苗叶片光合速率相对最低，为

６．１３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），极显著低于白光处理（Ｐ＜０．０１），说明
紫光不利于茄子幼苗光合产物的积累；红蓝光处理的茄子幼

苗叶片蒸腾速率相对最大，较白光处理提高１１．１％，差异极
显著（Ｐ＜０．０１），其次是蓝光处理，与红蓝光处理相比差异不
显著（Ｐ＞０．０５）；红光、紫光处理的茄子幼苗叶片蒸腾速率极
显著低于白光处理（Ｐ＜０．０１）；蓝光处理的茄子幼苗叶片气
孔导度有极显著提高（Ｐ＜０．０１），较白光处理提高２５．２％，而
红光和红蓝光处理差异不显著，均极显著高于对照（Ｐ＜
０．０１）；紫光处理的茄子幼苗叶片气孔导度低于白光处理；红
光、蓝光、红蓝光、紫光处理的茄子幼苗叶片胞间 ＣＯ２浓度均
极显著低于白光处理（Ｐ＜０．０１）。

表２　不同光质对茄子幼苗叶片光合特性的影响

处理
光合速率

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
蒸腾速率

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
气孔导度

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
胞间ＣＯ２浓度
（μｍｏｌ／ｍｏｌ）

白光　 １０．９５ｂＢ ２．９７ｂＢ ２０４．１ｃＣ ４９３．３ａＡ
红光　 １０．３５ｃＣ ２．７５ｃＣ ２２１．５ｂＢ ４７０．４ｂＢ
蓝光　 ９．７７ｄＤ ３．３０ａＡ ２５５．６ａＡ ４０３．９ｄＤ
红蓝光 １１．５１ａＡ ３．３２ａＡ ２２８．３ｂＢ ４３２．５ｃＣ
紫光　 ６．１３ｅＥ ２．５６ｄＤ １８８．９ｄＤ ４７１．１ｂＢ

２．３　不同光质对茄子叶片中性转化酶、酸性转化酶活性的
影响

由图１、图２可见，红光对茄子幼苗叶片ＮＩ、ＡＩ活性有明
显影响，紫光次之，均明显高于白光处理；蓝光处理的茄子幼

苗ＡＩ活性明显低于白光处理，较白光处理降低７．４％，说明
蓝光不利于ＡＩ活性的提高；红蓝光、蓝光处理的ＮＩ活性分别
较白光处理降低１５．１％、４．０％，说明这２种光处理不利于茄
子叶片ＮＩ活性的提高。

２．４　不同光质对茄子幼苗叶片蔗糖磷酸合成酶和蔗糖合成
酶的影响

由图３、图４可见，红蓝光处理的茄子叶片蔗糖磷酸合成
酶和蔗糖合成酶活性相对最高，较白光分别提高 ７０．３％、
１４．５％，说明红蓝光处理有利于这２种酶活性的提高；紫光、
红光、蓝光处理的叶片蔗糖合成酶的活性均高于白光处理，较

白光处理分别提高４８．６％、４０．５％、３２．４％；蓝光、红光、紫光
处理的叶片蔗糖磷酸合成酶活性均低于白光处理，较白光处

理分别降低６％、６．７％、２４．７％，说明这３种光处理对蔗糖磷

酸合成酶活性有抑制作用。

３　结论与讨论

植物的形态建成离不开光，光对植物生长发育的影响除

光周期、光强、光照时间外，还受到光质的影响［５］，波长４００～
７００ｎｍ范围内的光对植物光合的影响相对最大［６］。本试验
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结果表明，红蓝光对茄子幼苗茎粗、地上部干质量、地下部干

质量影响相对最大，显著高于对照白光（Ｐ＜０．０５），这与宋亚
英等的研究结论［７］较为一致；红光处理的茄子株高相对最

高，根冠比相对最大，红光对茄子茎的伸长有促进作用，这与

Ｂｒｏｗｎ等研究红光对辣椒生长影响时得出的结果［８］不一致，

与蒲高斌等的研究结果［９］类似，这可能是不同作物对光的反

应不同所致。史密斯认为，在有效光辐射范围内，光质对植株

茎的影响与其自身波长呈正相关，波长越长越有利于植株茎

的伸长，反之抑制茎的伸长［１０］。本试验结果表明，与白光相

比，紫光极显著降低茄子幼苗的株高、茎粗、地上部干质量及

地下部干质量（Ｐ＜０．０１），说明紫光对植株形态建成有抑制
作用，与史密斯论述的观点［１０］一致。

光合作用是能量转化和有机物形成的过程，而光合速率

是叶片光合性能高低的重要指标之一。谢景等认为，增加蓝

光照射，能有效提高黄瓜幼苗叶片的净光合速率［１１］。李承志

等研究指出，增加红光或蓝光照射，萝卜和白菜的光合速率及

产量明显高于对照［１２］。崔慧茹研究发现，红光下彩椒叶片的

光合速率相对最大，蓝光和红蓝组合光下其气孔导度和蒸腾

速率显著高于白光，而胞间 ＣＯ２浓度白光处理相对最大
［１３］。

本试验结果表明，红蓝光处理的茄子幼苗叶片光合速率相对

最大，其次为白光和红光，紫光相对最低，且极显著低于白光

处理（Ｐ＜０．０１），这可能跟叶绿素对光波最强的２个吸收区
有关，一个在波长６４０～６６０ｎｍ的红光部分，另一个在波长
４３０～４５０ｎｍ的蓝紫光部分。光合速率和蒸腾速率的比值反
映植物生长与水分利用之间的关系［１４］，比值越大说明水分利

用率越高，反之越小。蓝光处理的茄子幼苗叶片光合速率和

蒸腾速率的比值相对最大，说明蓝光照射下的茄子叶片水分

利用率相对最高。蓝光处理的茄子幼苗叶片气孔导度相对最

大，这可能与蓝光能够调控气孔开启有关［１５］，而其胞间 ＣＯ２
浓度相对最低，光合速率极显著低于对照（Ｐ＜０．０１），这可能
是与光质能够影响光合细胞的结构有关［１６］。

红光对中性转化酶（ＮＩ）、酸性转化酶（ＡＩ）的影响较为明
显，红光能够增加茄子幼苗叶片的淀粉积累，这与史宏志等的

研究结果［１７］一致。李德全等研究认为，蓝光提高植物体内吲

哚乙酸氧化酶的活性而抑制植物生长［１８］。本试验结果表明，

蓝光处理的茄子幼苗 ＡＩ活性极显著低于白光处理（Ｐ＜
０．０１），较白光处理降低７．４％，抑制了茄子幼苗的生长；红蓝
光处理的茄子叶片蔗糖磷酸合成酶和蔗糖合成酶的活性相对

最高，较白光处理分别提高７０．３％、１４．５％，红蓝光有利于碳

水化合物的积累及光合产物的输出［１９］，加快了茄子植株的生

长，与崔瑛等的研究结果［２０］一致。
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