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不 同 光 质 对 稻 苗 生 长
、

的 效 应
’

倪 文

(巾国科学院昆 明植物研究所)

不同光质对高等植物生长的影响
,

曾有过不少报道 〔1. 乙 3 ,

妇
。

植田 呱
6〕用不同颜色

的玻璃对稻苗生长作过实验观察
,

发现在单色光中以橙色光对稻苗最有效
,

其次是蓝光多

而红光
、

绿光和紫色光对稻苗生长没有效果
。

近来
,

原城隆
·

西川 (7,
”,

的 采用红
、

绿
、

蓝
、

紫和无色等不同颜色的塑料薄膜
,

在保持透过单色光能量一致的条件下培育稻苗
,

结果表明
:

在红色薄膜下能促进稻苗伸长生长
,

而在绿色
、

紫色或在蓝色薄膜下伸长被

抑制
。

作为稻苗素质指标之一的茎叶重 /株高比
,

在蓝薄膜下生长的 稻 苗比值高
,

红薄

膜下生长的稻苗比值低
。

他们在室外生长箱内培育稻苗 13 天后揭掉薄膜解除光处理后测

定稻苗的表观光合强度以蓝薄膜下生长的稻苗为高
。

但是
,

这里必须指 出
:

他们的光处

理实验是保持在平均光的辐射量为 36 3卡
「,

厘米
z ·

日下进行的
,

而且又是透过各色薄膜

内的辐射量保持大致相等的条件下得出的结果
。

至于在昆明 自然光照条件下
,

水稻育苗

期间太阳辐射量平均有 4 47 卡了厘米
2 ·

日的条件下其效果如何呢 ? 尤其当阳光透过各种

有色薄膜辐射量很不一致的情况下其结果又如何 ?

针对上述问题
,

结合自然特点和我国当前薄膜育秧的实际
,

在前人研究的基础上
,

探讨了自然光照透过不同颜色薄膜
,

光质对稻苗生长的影响
,

并分析了稻苗的素质及其

光合生理性状
。

材 料 与 方 法

(一) 实验材料

1
.

供试水稻品种用昆明
“

植选 0 0 90
” ,

种子播种前用 0
.

1 % 氯化汞消毒 2 小时
,

再

用 自来水和蒸馏水把种子冲洗干净
,

然后放入烧杯内置于 25 士 O
.

so C 恒温箱中催芽
,

当

胚芽鞘刚露白尖时即播种于30 厘米
、

20 厘米
x s 厘米的瓷盘中

,

内盛稻田土
。

每盘播种

约 1 0克 (合每亩播种量约 25 0市斤)
。

2
.

实验的单色光系用上海产的有色透明的聚酷薄膜 (Pol y-e s te r
Fi lm

,

俗 称 涤 纶

纸 )
,

颜色分为红
、

黄
、

蓝和无色 (透明) 四种
,

并以无色为对照
。

经用岛津 U 、一 2 10 入

下工 f日宇到 仁所 王 华
、

李 豁 冰旧 志 沙 以
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型双光束分光光度计测定
,

红色薄膜透过的红光光谱波长为60 0一7 60 n m , 黄色薄膜透

过的黄光波长为52 5一 6 O0 n m ; 蓝色薄膜透过的蓝光波长35 0一 4 50 n m
。

(二) 实验方法

1
.

光质处理时
,

在播种盘上设置薄膜覆盖罩子
,

覆盖后将播种盘置于自然光照下培

育
,

自然光照 日平均的太阳辐射量约为 4 47 卡 /厘米
“ ·

日
,

当太阳光透过各色薄膜的光辐

射量的 白天变化如表 1
。

表1
.

太阳透过有色薄膜辐射能量的日变化 (19 7 9年 3 月 3 日晴天测定)

\\
_

\

\ 时
辐射能量毫卡/ 厘米 2. 分 日 累 计

汀厂i刃万 万两 几下两
}五

一

侧
平 “ 日平均相对值

质
\

_
_
_

(卡 / 厘米、 日)

n
��匕1上

�日L目00一.土自然光照 4 8 {4 00 6 9 0 8 2 0
.

1 1 0 0 1 18 G 10 7 0 1 0 0 0 一82 0 7 00 一5 8 0

只。。 只 q n : R 。。 丁1 0 ‘夕0 1 5 0 0 1 9 0

5 8 0 丁0 0 5 2 0
’
2 1 0

4 1 0 {5 0 0

9 50一1 03。

7 00 { 76 0

9 5 0 1 8 3 0

7 0 0 { 62 0

5 9 0 72 0 110 00 1 08 0
一1 0 0 0

,

日0 0

78 0

}
{5 3 0

17 7 0

4 2 0

6 0 0

1 9 0

3 0 0

4 嫂7

3 4 0

3 7 6

2 7 6

3 9 7

6 1

8 6

内卜�t�i八‘UC舀J性��n��一匕存勺�公5一七J任一匕

咖默枷
光光光色红黄蓝无

另外
,

为了探索不同光量下不同光质对稻苗生长的影响
,

设置了人工控制条件
,

人工控

制的光照室内10 o w 日光灯 6 根
,

60 W 日光灯 5 根
,

合计 9 00 W
,

最高光量 为75 毫 卡 /厘

米
“ ·

分
,

最低为 14 毫卡 /厘米
“ ·

分等五种不同的光照强度
。

本实验光照处理每天为 10

小时
,

自照光照条件下每天平均为26 一 2 8o C , 室内培育时温度保持在 27 士 1
“

C
。

培育 12

天的稻苗
,

苗高约14 厘米
,

根长约 12 厘米
,

具三片真叶时揭膜并选 用这种稻苗测定或移

栽
。

2
.

叶绿素含量的测定 按照 A r n o n 的方法测定和计算〔10 〕
。

3
.

碳水化合物含量的测定 按照 S
o
m og 户 法测定可溶性糖〔11 〕, M e c r e d y 法测定

淀粉〔1 2〕; Y e n a n 法测定纤维素〔1 3〕
。

4
.

表观光合强度
、

光呼吸强度与 C 0
2

补偿点的测定 用国产广东佛山分析仪器厂

产的红外线 CO
:

分析仪 (型号 FQ 一
W

一C 0 2 ) 测定
。

实 验 结 果

一
、

光质与稻苗生长的关系

1
.

培育 12 天稻苗的素质

水稻播种后置于 自然光照条件下
,

在红色薄膜的红光下培育稻苗
,

伸长生长迅速
,

叶片薄
,

稻苗细长
,

茎叶重 /株高比值小
。

在蓝薄膜 的蓝光下培育的稻苗
,

伸长明 显 受

到抑制
,

稻苗矮短
,

叶片厚实
,

因而茎叶重 /株高比值大
,

从群体稻苗株高的整齐 度 调

查指出
,

以蓝光处理为高
,

其次是黄光与无色 (对照 ) , 红光处理最低
,

(表 2 )
。
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表2
.

不同光质下培育12 天稻苗的素质

⋯
地 上 部 生 长

⋯
光 质 {稻苗 } 。 , 二 . {二 , {30 株稻苗 l叶片充实厚

.

l 去d二 健 r l 门目 .创 . 兰比 1 . 乍卞 一 的」. 1 次军 润, ld ‘ , 记岌 气七
.

,
‘

}
l 乍平 p叨 1 1 淤匕 、专 / Jd 二、 卜韶

.

, 当
.

{ “ 】 !田币弓 一2又 、生石 J乙
,

丁 )

}(厘米 ) }
、

币为‘协
产

{里
‘
网 {(厘米 2 ) }重 / 厘米 2 ) {

红 光

{
, 了

·

,

⋯
, ‘

·

”

⋯
。
· 6 ‘

⋯
, 了‘

’

黄 光

⋯
’5

’

9

⋯
’‘

’

6

{
。

’

7 2

⋯
‘丁5

⋯
蓝 光

⋯
’3

’

6

!
‘。

’

5

⋯
。

’

吕3

⋯
‘8 。

⋯
无 色 14

·

0 1 1
·

3
}

o
·

8 0 工73 {

地 下 部 生 长

稻苗根
长 度
(厘米 )

稻苗根干
重 (毫

克/ 株 )

根干重

产镶襄玉

平均单苗

千重 (毫

克/ 株)

1 0 0株稻苗地上部

株高的整齐度
.

(% )

666
。

000 0
。

1 999 1 7
。

555

666
。

000 0
。

2 000 1 7
。

666

666
。

lll 0
。

1 999 1 6
。

666

666
。

222 0
。

2 222 1 了
。

555

稻苗侏高整齐 度 e J ) = 调查 稻苗 中平均高度 士 1 厘米范围 的 苗数 X 1 0 0

调查的稻苗数

2
.

培育 12 天稻苗在本田 的初期生长表现

把不同光质下培育 12 天的稻苗移栽于本 田后生育初期的生育调查表明
:

蓝光下培 育

的稻苗栽插后返青快
,

分粟早
,

单苗分粟力高 (表 3 )

表3
.

不同光质下培育12天的稻苗移栽于本田后的分菜数

插秧后返青天数 移栽于本 田后的单苗 分菜数
光 质

(日 ) 一 0 天 } 3 0 天 { 5 0 天

红黄蓝无

二
、

光质与稻苗叶绿素含量的关系

1
.

叶绿素的形成及其含量

将种子播种后先置于2 7 士 O
.

so C的黑暗温箱中培养成黄化幼苗后
,

再移于不同光质下

培育
,

按不同培育天数测定其叶绿素含量
,

结果如表 4 。

在蓝光下培育的稻苗叶绿素含

量高于其它光质下培育的稻苗
,

尤其是叶绿素 a 的含量较为明显
。

表4
.

不同光质对黄化幼苗恢复叶绿素的能力
.

光 质
叶绿素 叶绿素 叶绿素

b
a + b

红 光

黄 光

0
。

3 4 3 0
。

4 6 9 0
。

3 2 0 0
。

了8 9

0
。

3 44 0
。

6 0 0

蓝 光

无 色 }

0
。

4 13 0
。

7 1 8

3 3 7 6 0 8

0
。

3 8 1

O
。

5 2 2

0
。

9 8 7

1
。

2 4 0

O
。

3 丁8 O
。

日己6

. 叶绿素含量 : 毫克/ 克鲜重 : 光照时光 量为 5 2毫卡厂雁米 2
·

分
,

每天光照 10 小时
.



2 期 倪文
:

不同光质对稻苗生长的效应 1 9 7

2
.

叶绿素的保持能力

我们按照延圭
·

太田 〔1 ”〕法用离体稻苗叶片置于 2 7 士 o
.

so C黑暗处陆续测定叶绿素含

量的变化
,

观察其保持能力 (如表 5 )
,

稻苗叶绿素的保持能力
,

尤其对叶绿素
a 的保

持能力
,

以原培养在蓝光中的较为有效
。

表5
.

不同光质培育12 天稻苗的叶绿素含量 (毫克/克鲜重 ) 及其保持能力

培育 12 天稻苗的叶绿素含量 离 沐后黑暗中保持 2 天 离体后黄暗 中保持 4 天

光 质
叶绿素

a

叶绿素
b

a + b
叶绿 素

a

叶绿素
b

a + b
叶绿素

) a

叶绿素
b

a + b一|
红 光

黄 光

蓝 光

0
。

5 0 9 0
。

3 1 6 0
。

8 2 5

0
。

9 3 3

1
。

0 5 2

O
。

2 5 9 0
。

1 6 9 0
。

42 8 0
。

04 2

O
。

04 8

0
。

06 8

0
.

0连4

0
。

0 5 6 0
。

0 98

0
.

5 9 2 0
.

3 毛1 0
。

3 0 9 O
。

2 0 9 0
。

6 18 0
。

0 4 3 0
.

0 92

0
。

6 6 9 0
。

3 8 3 0
。

2 9 9 0
。

1 96 0
。

连95 0
。

0 5 4 0
。

12 2

9 4 1无 色
‘ 0

·

5 8。 } 0
·

3 6 1
’

。
·

9 O
。

卫8 3 0
。

1 8 1 0
.

46 4 0
。

0 2 已 0
。

0 下2

3
.

不同光量
、

不同光质下稻苗的叶绿素含量

光量既影响稻苗的生长
,

亦影响叶绿素的含量
。

如表 6 指出
:

光量由52 毫卡 /厘米
“ ·

分

或 3 2毫卡 , 厘米
“

·

分下降到20 毫卡 /厘米
“ ·

分叶绿素含量减少
。

不同光量
、

不 同光质下培育

的稻苗叶绿素含量仍以蓝光为最高
,

叶绿素含量中尤以叶绿素
a 含量较为明显 (表 6 )

。

表6
.

不同光量
、

不同光质培育 14 天稻苗的叶绿素含量 (毫克/克鲜重)

。2毫衡厘米 2. 分 } 。2毫卡/ 厘米 2. 分 ” :

禧卡履彩
.

分
’

光 质
叶 绿素

a

0
。

76 5

叶绿素
b

0
。

5 1 7

a + b
叶绿素

a

叶绿素
b

a + b
叶绿 素

a

叶绿素
b } 一 。

红 光

黄 光

蓝 光

无 色

1
。

2 82 0
。

6 3 3 0
一

4 02 1
。

0 35 0 一

52 7 0
。

3 2 0 0
。

8 47

0
。

7 3 6 0 一

4 5 6

0
。

5 22

O
。

5 0 6

1
。

19 2 0
。

7 1 1 e
。

4 6 5 1
。

1 76 0
。

54 3 0
。

3 3 6 0
。

8 7 9

0
。

8 14 1 。 3 36 0
。

8 5 6 0
一 5 72 1

。

4 28 0
。

56 6

0
。

76 6 1
。

2 72 0
。

8 1 2 0
。

5 33 1
。

34 5 0
。

54 4

0
。

3 4 9

0
。

3 6 9

0
。

9 1 5

0
。

9 1 3

三
、

光质与稻苗的表观光合强度
、

光呼吸以及 CO
:

补偿点的关系

不同光质下培育12 天的稻苗
,

在光处理解除后我们用红外线 CO
:

分析仪测得每盘

(均为 1 50 苗 ) 的表观光合强度
,

测定值以无色对照为10 0相比较如表 7 ,

表观光合强度

以蓝光培育的稻苗高于无色 (对照) 和红光培育的稻苗
。

表7
.

不同光质下培育 12 天稻苗的表观光合作用强度

测定时光强度 表观 光合作用强度 (毫克 C0 2
/盘

、

时)

(千勒克斯 ) 无色

5 3 C (1 0 0)

4 9 5 (1 0 0)

3 8 0 (1 0 0 )

红光
⋯

蓝光

5 。。‘”4 ,

{
5‘。“。“,

“ 5 (, 6 ,
_

{
5 6 。‘, , 3 ,

⋯

几�n�
�
U几七.�O曰

平 均 47 1 ( 1 0 0 ) 4 5 1 ( 9 5 ) 5 3 3 ( 1 1 3 )
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在 8 万勒克斯光照下测定呼吸与 CO
:

补偿点表明
,

蓝光培育的稻苗光呼吸最低
,

红光培育的稻苗光呼吸最高
,

无色 (对照 ) 培育的稻苗仅次于红光下的稻苗
。

C O
Z

补

偿点 (PPM ) 红光培育的稻苗与无色 (对照 ) 培育的稻苗明显高于蓝光培育的稻苗
。

(表 8 )

表 8
.

不 同光质培育1 2天稻苗的光呼吸与CO :
补偿点的相对比值

.

光 质

红 光

光呼吸作用 强度 C O Z 补偿点

11 3

UQ八�.Jn卜

,工

1口,匕n户U
怕丈

尤色蓝无

测定时光强度为 8 万勒克斯 ; 温 度犯 士 1℃
,

每盘 稻苗 1 动苗为单位
,

以无 色对照为 1 0 0 相比 较
。

尤呼吸作用强度的测定
:

在 光 下 通 人 无

CO Z气体而 测得的 C O Z 量 即为光呼吸量
.

四
、

光质对稻苗碳水化合物含量 的影响

糖
、

淀粉和纤维素等碳水化合物含量的多少
,

常作为衡量稻苗壮弱的生 理 指标之

一
,

碳水化合物含量多有助于根和分集的发生
。

从表 9 可以看 出
,

不同光量下生长的稻

苗
,

碳水化合物累积含量随光量的下降而减少
,

其中减少较多的是淀粉与纤维素含量
.

可

溶性糖含量变化不天
。

不同光质中以蓝光培育的稻苗碳水化合物累积含量为最多
,

其次

是红光培育的稻苗
,

无色与黄光培育的稻苗累积含量较少
:

光量降至 12 毫卡
{
厘米

2 ·

分

时
,

光质之间的差别变得不明显
。

表9
。

不 同光量
、

不 同光质培育12 天稻苗的碳水化合物含量 (干重% )

光 量

化合物总碳水一性糖可冲附化物合总碳水

分
�

彩
一

纤维素垣
一卡

一

淀粉毫一

�

性糖
一

总碳水

分|彩纤维素厘淀粉卡毫

性籍可溶

{丫:
石

。

公 王4
。

2 8
。

8

2 8
.

二
湘9.1而

3 6
。

4

3 了
.

2

左O
。

e

化合物1透

66.62. 1
「

7
。

丁

2 } 7
。

O

J峡�b
,L

⋯
�Un们, |,土,工1

质光光尤

色 10
.

旦 2 9
。

工二
。

2 之0
.

工

光一黄红蓝无

讨 论

本实验所用的红
、

黄
、

蓝和无色四种不同颜色的透明聚酷薄膜过滤 日光
,

在红
、

黄
、

蓝 和 无 色 四种不同波长的单色光下培育稻苗
,

红光之所以能 促进稻苗的伸长生长
,

造

成稻苗徒长细弱
,

据 H ill m a n 与 G al
、 t二 :〔’5〕 的分析认为 I A A 氧化酶活性是受红光

所抑制
,

而蓝光之所以能起到抑制稻苗伸长生长的作用因蓝光能促进 I A A 氧化酶活性
。
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ch ha b r a
与 入忆 li k 〔1 6〕 又进一步发现红光只会增加过氧化物酶和萍果酸 脱氢酶活性 以

及 IA A 的增加
。

光质对稻苗叶绿素的形成与含量
,

S叮
r 。〔2 〕最早从叶色上看认为红光最有效

,

其次

才是蓝光 与绿光
。

后来
,

植田〔”观察到蓝光促使稻苗叶色变深比红光更明显
。

Ina d a 〔17 〕
,

原城隆
·

西 川〔” 等进一步证明
:

在蓝光与绿光下培育的水稻比红光与橙光下培育的水

稻叶绿素含量高
,

类胡萝 卜素亦具有同样的趋势
。

本实验结果表明
:

叶绿素的形成与含

量
,

尤其是叶绿素
a 的含量以蓝光较为有效

。

光质与光合作用的关系
,

虽然有不少人做过这方面的工作
,

但都没有取得完全相一

致的结果
。

正如 G ab
r
洲

: c n 〔18 〕早期指出过的那样
,

因叶绿素水平不同测得的结果亦往

往不同
。

本实验表明蓝光培育的稻苗在解除光处理后表观光合强度高于红光
、

无色 (光)

培育的稻苗
。

而光呼吸与 C O
:

补偿点则以红光培育的稻苗最高
,

无色 (光) 培育的稻苗

次之
,

蓝光培育的稻苗最低
。

观察可见
,

采用蓝光培育的稻苗叶片厚实
,

叶 绿 素 含 量

高
,

尤其是叶绿素 a 含量高
,

因此
,

它能充分地利用 CO
: ,

有效地进行光合作用
,

提

高表观光合强度
。

光质对植物碳水化合物的形成与积累
,

据 V 。 : k r e : 。ns k ay
a 〔‘的 根据在 向日葵与玉米

上的实验结果认 为蓝光下形成蛋白质较多
,

碳水化合物较少
,

而红光下情 况 正 相 反
。

D as 与 R aj 匹2。〕用釉稻做实验观察到蓝光能促进蛋白质与非碳水化合物的积累
。

但是
,

H o r v a th 与 F eh e r〔2 1〕用菜豆 (Pha 、e o lu s 、
·

u g a r is) 的茎曝露于绿光下观察到促进了碳

水化合物的合成
。

原城隆
·

西川〔7 〕 在分析有效碳水化合物总量时得到以红光培育的稻

苗为最高
,

其次是无色 (光) 与蓝光培育的稻苗
。

而本实验是以蓝光培育的稻苗能形成

累积较多的碳水化合物
,

尤其能累积较多的淀粉和纤维素
。

无疑光质对碳水化合物的形

成与累积的影响是比较复杂的一个问题
,

它往往与所用的植物材料
、

叶绿素含量
、

表观

光合强度
、

光呼吸等均有密切的关系
。
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