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+目的,研究不同光照强度的
S>D

红蓝光质对菊花试管苗生长和抗氧化酶活性的影响)为高品质菊

花组培苗的生产提供理论依据*+方法,以菊花试管苗为材料)在
B%cQhC%c\

的红蓝光质配比下)设置
N

种不同光

照强度!

#N

)

C%

)

!N

)

K%

)

BN

-

J',

$!

J

$

/

3

"")以普通荧光灯作为对照!

Ua

")探究固定红蓝光质条件下不同光照强度对菊

花试管苗形态指标-光合色素含量-根系活力-可溶性糖含量-可溶性蛋白含量以及抗氧化酶活性的影响*+结果,菊

花试管苗生理生化指标在不同光照强度下表现不同*其中)叶数-叶长-叶幅及
<ED

活性均在
BN

-

J',

$!

J

$

/

3

"处理

下达到最大值)叶绿素
+

-叶绿素
X

-叶绿素总含量和类胡萝卜素含量以及可溶性蛋白含量均在
C%
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J',
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J
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"处理

下达到最大值)

ÊD

活性和
WD4

含量以
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J',
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J
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"处理最高)株高-根系活力和可溶性糖含量均在
!N

-

J',

$

!

J

$
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"处理下达到最大值*+结论,在菊花试管苗生根阶段选用
!N

-

J',

$!

J

$

/

3

"的光照强度)更利于其根系生长.

而在菊花试管苗生长发育其他阶段)选用
BN

-

J',

$!

J

$

/
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"的光照强度更适宜其生长发育*
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菊花!

!/-

7

19+./$BHBB"-(

&

"#(HB

"是菊科菊

属多年生宿根草本植物*其具有色彩清丽-姿态高

雅-香气宜人等观赏特性)与梅-兰-竹并誉为'四君

子()是我国十大传统名花和世界四大切花之一%

#

&

*

菊花品种繁多)达
C%%%

多种)是园林中主要的秋季

观赏花卉)不仅可用作花坛-花丛及花境)也可作为

盆花在室内观赏%

$

&

*菊花的传统繁殖方法主要为扦

插繁殖)这不仅需要较多的母株材料)而且受季节和

外界条件的限制较大)因此一些名贵菊花品种和母

株来源不足的品种无法及时满足生产与市场的需

求*采用植物离体快繁技术不仅可以在短期内大量

繁殖生产苗木)而且与扦插苗相比)整齐度更高)明

显提高了苗木的产量及品质%

#

&

*

光是影响植物离体快繁最重要的非生物因素之

一*目前有关光对植物生长和形态建成的研究主要

集中在光源选择及光照周期-光质比例-光照强度等

方面%

C

&

)其中尤以光照强度对植物生长和发育的影

响研究较多*植物组织培养中常用光源!如荧光灯"

较难控制光照强度)而新型照光光源发光二极管

!

S>D

"具有寿命长-耗能小-光谱分布窄-光质比例

和光照强度可调等优点)因此已作为一种新型植物

生长专用光源广泛应用于植物离体快繁培养%

!

&

*菊

花的组织培养研究目前主要集中于培养基筛选-脱

毒等方面)在
S>D

光源方面)前人主要研究了不同

S>D

光质比例对菊花组培苗生长的影响%

NAB

&

)而在

光照强度方面研究较少*本课题组前期研究发现了

不同园林植物组培种苗生产需要的最佳红蓝光质比

例%

"A#$

&

)本试验依托这些研究成果)以菊花试管苗为

材料)研究
S>D

光源固定红蓝光质比条件下不同光

照强度对其生长发育及抗氧化酶活性的影响)以期

为菊花试管苗生产提供一定的理论依据*

#

!

材料与方法

#;#

!

试验材料

采用菊花'

VVA#

(试管苗的带芽茎段!

#;N=J

"

作为外植体)在无菌条件下将其接种于
W<hC%

P

$

S

蔗糖!

I

VkN;"%

"固体培养基上)以
#%%JS

三

角瓶为培养容器)在普通荧光灯培养条件下进行增

殖培养)光照强度为
!%

-

J',

$!

J

$

/

3

")温度为

!

$!l#

"

_

)光照时间为
#$0

$

?

*培养
K%?

后)切取

生长状况良好-长势一致的试管苗顶端茎段!自上而

下带
C

片叶)

#;N=J

长"作为供试材料*

#;$

!

试验设计

以
S>D

红光
Q

!主波长
KK#;$*J

"和蓝光
\

!主

波长
!!B*J

"为光源)在
B%cQhC%c\

的红蓝光

质配比下)设置
#N

!

Y#N

")

C%

!

YC%

")

!%

!

Y!N

")

K%

!

YK%

")

BN

!

YBN

"

-

J',

$!

J

$

/

3

"

N

种光照强度处理)

以普通荧光灯源作为对照!

Ua

"*将供试试管苗接

种于
W<h%;N

P

$

S

活性炭
hC%

P

$

S

蔗糖!

I

Vk

N;"%

"固体培养基上)每瓶接种
C

株试管苗)每个处理

接种
C%

瓶)接种后分别在设置光照强度下培养)培养

温度!

$!l#

"

_

)光照时间
#$0

$

?

)培养时间
!%?

*

#;C

!

测定项目及方法

#;C;#

!

形态指标
!

从各处理中随机选取
#N

株菊花

试管苗)测定其株高-叶数-叶长-叶幅!试管苗自上

而下第
C

片叶"和最大根长*

#;C;$

!

生理指标
!

光合色素含量采用无水乙醇和

丙酮混合液提取法%

#C

&测定)根系活力采用李合生%

#!

&

的
YYU

法测定)可溶性糖含量采用蒽酮比色法%

#!

&

测定)可溶性蛋白含量采用赵世杰%

#C

&的考马斯亮蓝

法测定*超氧化物歧化酶!

<ED

"活性采用氮蓝四唑

法测定)过氧化物酶!

ÊD

"活性采用愈创木酚法测

定)过氧化氢酶!

U4Y

"活性采用高锰酸钾滴定法测

定%

#!

&

.丙二醛!

WD4

"含量采用张志良等%

#N

&的硫代

巴比妥酸法测定*以上生理指标均从各处理中随机

选取
#%

株试管苗混合均匀后测定)重复
C

次)取平

均值*

#;!

!

数据处理

所有试验数据均采用邓肯氏新复极差法!

<<Q

法"检测各处理间的差异显著性)显著性水平为
<

&

%;%N

*采用
D̂ <@B;%N

和
>Z=2,$%#B

软件对数据

进行处理*

$

!

结果与分析

$;#

!

不同光照强度对菊花试管苗形态指标的影响

由表
#

可见)随着光照强度的增大)菊花试管苗
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的株高整体呈先上升后下降趋势)

Y!N

处理菊花试

管苗达到最大值
";""=J

)明显高于其他处理*各

光照处理菊花试管苗叶数-叶长-叶幅均随光照强度

的增大而增加.均在
YBN

处理下达到最大值)且明

显大于
Ua

)表明光照强度适当增大有利于叶数及

叶面积的增加*而
Y#N

处理株高-叶数-叶长-叶幅

均最小)且小于
Ua

*最大根长方面)

YC%

处理最小

为
N;!$=J

)各光照强度处理间差异不显著)但均小

于
Ua

)表明不同光照强度红蓝光质对菊花根长影

响不明显*

表
#

!

不同光照强度对菊花试管苗形态指标的影响

Y+X,2#
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>--2=/'-,8

P

0/8*/2*38/

:
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I

0','

P:

8*?2Z'-!/-

7

19+./$BHBB"-(

&

"#(HB/23/A/(X2

I

,+*/,2/3

处理

Y)2+/J2*/

株高$
=J

,̂+*/028

P

0/

叶数$!片/株M#

"

.';'-,2+923

叶长$
=J

S2+-,2*

P

/0

叶幅$
=J

S2+-18?/0

最大根长$
=J

W+Z8J(J)''/,2*

P

/0

Y#N K;LKl%;C!X #N;$%l#;CL+ %;"Kl%;%$= %;L$l%;%$= K;!Kl%;!#+X

YC% K;B"l%;C$X #K;!%l#;$#+ #;!"l%;#KX #;!Kl%;#"X N;!$l%;C$X

Y!N ";""l%;$L+ #";!%l%;K"+ #;K$l%;%"X #;NKl%;%N+X B;N%l%;BN+X

YK% B;CKl%;!#X #";!%l#;!B+ #;B$l%;#!X #;K%l%;#C+X K;!Kl%;B"+X

YBN B;LKl%;B"+X #";K%l%;"#+ $;#%l%;%C+ #;L!l%;#N+ B;!Kl%;"B+X

Ua ";#Kl%;N%+X #B;"%l%;"%+ #;N$l%;#!X #;$Kl%;#KX= ";#Kl%;""+

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示处理间差异显著!

<

&

%;%N

"*下表同*

.'/2

#

D8--2)2*/,'12)=+32,2//2)330'138

P

*8-8=+*/?8--2)2*=2X2/122*/)2+/J2*/3+/<

&

%;%N;Y023+J2X2,'1;
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!

不同光照强度对菊花试管苗光合色素含量的

影响

由表
$

可见)随着光照强度增大)菊花试管苗叶

片中叶绿素
+

-叶绿素
X

和叶绿素
+hX

含量整体呈

先增加后下降的趋势)均在
YC%

处理下达到最大

值)其次是
YBN

处理.最小值均出现在
YK%

处理且

显著低于
Ua

*

YK%

处理菊花试管苗叶片中类胡萝

卜素含量最低)仅为
%;#KJ

P

$

P

.

YC%

处理最高.但

各处理间无显著差异*可见一定范围内)增大光照

强度有利于菊花试管苗光合色素含量的提高)且以

YC%

处理菊花试管苗的综合表现较好*

表
$

!

不同光照强度对菊花试管苗光合色素含量的影响

!!

Y+X,2$

!

>--2=/'-,8

P

0/8*/2*38/

:

'*

I

0'/'3

:

*/02/8=

I

8

P

J2*/'-!/-

7

19+./$BHBB"-(

&

"#(HB/23/A/(X2

I

,+*/,2/3 J

P

#

P

处理

Y)2+/J2*/

叶绿素
+

U0,+

叶绿素
X

U0,X

叶绿素
+hX

U0,+hX

类胡萝卜素

U+)

Y#N %;L$l%;%L+ %;C%l%;%$+ #;$#l%;##+ %;#Bl%;%$+

YC% %;LBl%;#$+ %;C#l%;%N+ #;$"l%;#B+ %;#Ll%;%$+

Y!N %;L%l%;%C+ %;$"l%;%#+ #;#Bl%;%!+ %;#"l%;%#+

YK% %;BBl%;%$X %;$Cl%;%#X #;%#l%;%CX %;#Kl%;%%+

YBN %;LNl%;%!+ %;C%l%;%#+ #;$Nl%;%!+ %;#"l%;%#+

Ua %;LCl%;%B+ %;C%l%;%C+ #;$Cl%;#%+ %;#Ll%;%#+

$;C

!

不同光照强度对菊花试管苗根系活力的影响

由图
#

可知)随着光照强度的增大)菊花试管苗

根系活力呈现先增大后减小的变化趋势)

Y!N

处理菊

花试管苗根系活力最大)为
NCN;!N

-

P

$!

P

/

0

")比
Ua

高出
$K;"Bc

!

<

&

%;%N

".其次是
YK%

和
YBN

处理)均

高于明显
Ua

.而
Y#N

处理菊花试管苗的根系活力最

低)比
Ua

显著降低
#N;L#c

*可知一定范围内增大

光照强度有利于菊花试管苗根系活力增强)但光照

强度过高或过低均会对根系活力产生不利影响*

$;!

!

不同光照强度对菊花试管苗可溶性糖和可溶

性蛋白含量的影响

由图
$

可知)随着光照强度增大)菊花试管苗可

溶性糖含量在
YC%

处理下达到最小值
%;%!KJ

P

$

P

)

显著低于
Y!N

-

YK%

处理和
Ua

.而在
Y!N

处理下达

到最大值
%;$C%J

P

$

P

*可溶性蛋白含量的变化趋

势与可溶性糖类似)整体呈现为先增后降的趋势)在

YC%

处理下达到最大值
#%;CBJ

P

$

P

.而在
YBN

处理

下达到最小值)仅为
!;#KJ

P

$

P

)显著低于其他处理*

图柱上标不同小写字母表示处理间差异显著!

<

&

%;%N

"*下图同

D8--2)2*/,'12)=+32,2//2)330'138

P

*8-8=+*/?8--2)2*=2

X2/122*/)2+/J2*/3+/<

&

%;%N;Y023+J2X2,'1

图
#

!

不同光照强度对菊花试管苗根系活力的影响
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P

;#

!
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P
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:

'*)''/+=/898/
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!/-
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I
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图
$

!

不同光照强度对菊花试管苗可溶性糖和可溶性蛋白含量的影响

68

P

;$

!

>--2=/'-,8

P

0/8*/2*38/

:

'*3',(X,23(

P

+)+*?3',(X,2

I

)'/28*='*/2*/'-!/-

7

19+./$BHBB"-(

&

"#(HB/23/A/(X2

I

,+*/,2/3

$;N

!

不同光照强度对菊花试管苗抗氧化指标的影

响

如图
C

所示)菊花试管苗叶片
<ED

活性整体呈

现先升高后降低的趋势)

YBN

处理下活性最高)其次

是
YC%

-

Y!N

处理.而
YK%

处理下
<ED

活性最低)低

于
Ua#$;!!c

*菊花试管苗叶片的
ÊD

活性随着

光照强度的增大呈现先升高后降低的趋势)

YK%

处

理下最高)较
Ua

显著高
#KNc

.其后依次为
Y!N

-

YBN

-

YC%

处理)分别较
Ua

高出
##%c

)

B#c

和

!"c

*不同光照强度下菊花试管苗
U4Y

活性均低

于
Ua

)且以
Y#N

处理最低)显著低于
Ua

)仅为
Ua

的
CK;%%c

.而
Y!N

-

YK%

和
YBN

处理与
Ua

差异不

显著*菊花试管苗叶片的
WD4

含量整体呈先增加

后减少的趋势)

YK%

处理最大)其次是
Y!N

处理)而

YC%

处理最低)显著低于
Ua

*

图
C

!

不同光照强度对菊花试管苗抗氧化指标的影响

68

P

;C

!

>--2=/'-,8

P

0/8*/2*38/

:

'*+*/8'Z8?+*/8*?2Z'-!/-

7

19+./$BHBB"-(

&

"#(HB/23/A/(X2

I

,+*/,2/3

C

!

讨论与结论

不同的光照强度对不同植物组培苗生长和发育

的影响有别*研究表明)一定范围内增大光照强度

可以使金娃娃萱草的株高-叶数-根数-干鲜质量-总

叶绿素含量-可溶性糖及可溶性蛋白含量增加%

L

&

*
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西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



本试验中)菊花试管苗的叶数-叶长和叶幅均在
BN

-

J',

$!

J

$

/

3

"光照强度下达到最大值)且在一定范

围内株高和根长随光照强度的增强而增大)说明适

当增大光照强度有利于植物组培苗的形态生长)这

与李武等%

#K

&对铁皮石斛的研究结果一致*

光合色素能够吸收-传递和转化光能)并引起原

初光化学反应)是植物进行光合作用的物质基础*

研究表明)一定范围内随光照强度增大)岩黄连的光

合速率和蒸腾速率增强%

#B

&

*本试验发现)一定范围

内增大光照强度有利于菊花试管苗光合色素含量的

提高)且以
YC%

处理最高*此外)

YBN

处理菊花试

管苗的光合色素含量高于
YK%

处理)但可溶性蛋白

和可溶性糖含量低于
YK%

处理*这与
R'*=+,923

等%

#"

&的研究结论'中等光照强度有利于一些物种生

物量的积累(类似*

本试验中)光照强度
!N

)

K%

)

BN

-

J',

$!

J

$

/

3

"

处理菊花试管苗的根系活力均高于
Ua

)其中
!N

-

J',

$!

J

$

/

3

"处理最高)显著高于
Ua

.但在最大根

长方面)各处理均低于
Ua

)表明一定范围内)增大

S>D

光照强度有利于菊花试管苗根系活力增强)但

不利于根系的伸长生长*

光合产物及其中间产物反馈作用于植物的光合

作用)通过调节光合作用可以影响植物的生长及发

育*可溶性糖不仅是光合产物和渗透调节物质)还

能以类似植物激素的方式在信号传导中起重要作

用)调控植物的生长-发育-成熟和衰老等过程%

#L

&

*

糖信号可以调控植物叶片的衰老)表现为叶绿素含

量降低)植物光合作用减弱*本试验发现)

K%

-

J',

$

!

J

$

/

3

"!

YK%

"光照强度处理下)菊花试管苗的可溶

性糖含量较高)而叶绿素含量最低)推测糖信号可能

负反馈调节了其叶绿素含量)这与
a'=0

等%

#L

&的研

究结果类似*

植物体内的抗氧化酶系统具有维持植物体内活

性氧)平衡保护膜结构的作用)使植物在一定程度上

忍耐减缓或抵抗逆境胁迫)而光作为一种调节因子

可激活植物体内的抗氧化防御系统并合成抗氧化物

质*植物器官衰老或在逆境下遭受伤害时)往往会

发生膜脂过氧化作用)其最终分解产物丙二醛

!

WD4

"的含量可以反映植物遭受逆境伤害的程度*

本试验发现)一定范围内提高光照强度)有利于提高

菊花试管苗叶片的
<ED

-

ÊD

和
U4Y

活性)并使

WD4

含量保持在
#%*J',

$

P

以下)明显提高了菊花

叶片的抗氧化能力)对菊花试管苗抗氧化酶防御机

制有保护作用*

叶片是植物进行光合作用和蒸腾作用的主要器

官*叶片的结构特征反映了植物对环境的适应能力

和环境因子对植物的影响%

$%

&

*植物以较薄的叶子

适应较低的光照强度)从而增强叶绿体的光吸

收%

$#A$$

&

*因此)这被视为植物对低光照强度的普遍

适应%

$C

&

)并且在许多其他物种中存在)如 栎属

!

VH$-*H1

"-小果十大功劳!

I9/"+(9?"@(+($-(

"和鹅

掌藤!

)*/$

&&

#$-99-?"-(*"#9

"

%

$!A$K

&

*本试验发现)低

光照强度!

#N

-

J',

$!

J

$

/

3

""下菊花试管苗的叶片

较薄且卷缩)而随着光照强度增大)叶片逐渐变得宽

厚且舒展.而
C%

-

J',

$!

J

$

/

3

"光照强度下菊花试

管苗的叶数较少)叶长及叶幅较小)可溶性糖含量最

低)但叶绿素含量最高)说明其叶片适应了较低的光

照强度)这与前人研究结果%

$#A$K

&相符*

从本试验结果来看)

!N

和
K%

-

J',

$!

J

$

/

3

"的

光照强度有利于提高菊花试管苗根系活力-可溶性

糖含量及抗氧化酶活性等.而
BN

-

J',

$!

J

$

/

3

"的

光照强度有利于菊花试管苗叶数-叶长和叶幅的增

大)同时使叶绿素含量及抗氧化酶活性处于较高水

平*说明在一定范围内)提高光照强度可明显促进

菊花试管苗的生长)并改善叶片的光合色素含量及

抗氧化酶活性等生理指标)有效提升菊花试管苗的

品质*综合可知)在
B%cQhC%c\

的红蓝光质配

比下)在菊花试管苗生根阶段选用
!N

-

J',

$!

J

$

/

3

"

的光照强度)更利于其根系生长.而在菊花试管苗生

长发育其他阶段)选用
BN

-

J',

$!

J

$

/

3

"的光照强

度更适宜其生长发育*但
S>D

固定红蓝光质比下

不同光照强度对菊花试管苗的作用机理)还有待于

进一步研究*
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