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不同红蓝光质比对大花萱草组培苗增殖及生根的影响
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要!以大花萱草组培苗为材料!研究不同红蓝光质比
KHB

对组织培养过程中增殖及生根的影

响"结果表明!红光更利于大花萱草丛生苗生物量和可溶性糖以及生根苗株高和生物量的增加!但

不利于大花萱草色素和可溶性蛋白的积累#蓝光有利于大花萱草色素和可溶性蛋白的合成!但不利

于生根苗叶数$根数和生物量的增加#红蓝组合光有助于提高丛生苗增殖系数$生根苗叶数和根系

活力!并能够促进大花萱草可溶性糖和可溶性蛋白的合成和积累"综合考虑各项指标!大花萱草增

殖阶段的最适光质为红蓝光质比
#L#

!大花萱草生根阶段的最适光质为红蓝光质比
=L&

!该结果

为
KHB

光质在大花萱草组织培养中的应用奠定基础"

关键词!

KHB

#红蓝光#大花萱草#增殖#生根

中图分类号!
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在环境因素中!光是影响植物生长和发育最重

要的变量因素之一(

#

)

'光信号被认为是一个复杂的

植物感光系统!与蛋白质*离子和激素协调作用!调

控基因的表达!影响植物的形态建成*生理代谢和生

长发育(

!

)

'在植物培养环境中!发光二极管
KHB

与

普通荧光灯相比!具有光质可调*波长设置方便*体



积小*发热少和省电等优势!应用于植物组织培养能

够节约成本!提高组培苗的产量和品质(

%

)

'不同

KHB

光质产生不同的光信号!影响着组培苗的生长

发育!同时不同植物在生长发育的不同阶段对光质

的响应也有所不同(

&'A

)

!在红掌(

=

)

*香草兰(

?

)

*红叶石

楠(

@

)等多种植物组培苗中已有相关报道'

大花萱草"

!"#"$%&'(()*#)++",+%$

-

))

#为园艺

杂交种!叶似兰草*花似百合!具有观赏价值高*适应

性强和栽培管理简单等特点!在我国园林绿化中广

泛应用'目前市场对大花萱草需求量大!传统的分

蘖繁殖存在繁殖系数低和速度较慢等缺点!远远不

能满足市场的需要!已有报道应用植物组织培养技

术对大花萱草进行工厂化育苗(

$

)

'然而!在大花萱

草工厂化育苗过程中!存在育苗品质不佳且消耗大

量能源的问题!而采用
KHB

光源可有效地解决上述

问题(

%

)

'因此!本试验以大花萱草组培苗为材料!研

究
KHB

光源不同红蓝光质比对其增殖及生根的影

响!旨在探究大花萱草在不同生长阶段对光质的需

求并获得精准的
KHB

红蓝光质比!以期为生产中降

低能耗并提高组培苗的品质!进一步为工厂化育苗

专用光源的研发提供数据支持和理论依据'

#

!

材料与方法

!"!

!

材料

大花萱草+金娃娃,组培苗由山西省农业科学院

提供'在无菌条件下!接种于
QFX"<!I

O

%

K='NM

X"<!I

O

%

KYE X"<"AI

O

%

K0MM X%"

O

%

K

蔗

糖"

R

GZA<@"

#的固体培养基上!在普通荧光灯培养

条件"光照强度
&"

"

I).

%"

I

!

-

5

#*温度"

!&[#

#

\

!

光照时间
#!2

%

;

#下进行培养'培养
!";

后!随机

选取生长状况及规格一致"株高约
#<AJI

#的组培

苗作为供试材料'

!"#

!

试验设计

以
KHB

红光
D

"主波长
=&",I

#和蓝光
N

"主波

长
&=&,I

#为光源!设置
#""]D

*

@"]DX!"]N

*

?"]DX%"]N

*

="]DX&"]N

*

A"]DXA"]N

*

#""]N=

种不同红蓝光质比处理(

#"

)

!以普通荧光灯

光源作为对照"

VY

#'将供试组培苗在无菌条件下

分别接种于
QFX!<"I

O

%

K='NM X"<AI

O

%

K

0MM X%"

O

%

K

蔗糖"

R

GZA<@"

#的增殖培养基和

#

%

!QFX"<A I

O

%

KCNM X%"

O

%

K

蔗 糖 "

R

GZ

A<@"

#的生根培养基上!每瓶接种
%

株组培苗!每个

处理接种
&"

瓶!重复
%

次!接种后分别在不同的光照

系统中培养!培养条件均为光照强度
&"

"

I).

%"

I

!

-

5

#!温度"

!&[#

#

\

!光照时间
#!2

%

;

!培养
&";

'

!"$

!

测定项目及方法

从各处理随机选择
#A

株大花萱草组培苗!测定

增殖系数*株高*叶数*根长*根数和鲜质量!经烘干

"

#"A\

烘箱内杀青
%"I9,

!

="\

下恒温干燥
&@2

#

后测定干样质量!重复
%

次'叶绿素含量测定采用

无水乙醇和丙酮混合液提取法测定(

##

)

!可溶性蛋白

含量测定采用考马斯亮蓝法测定(

##

)

!可溶性糖含量

采 用 苯 酚 法 测 定(

#!

)

!根 系 活 力 测 定
EEV

法 测

定(

#!

)

'以上各生理指标均随机从各处理选取
#"

株

试管苗混合均匀后测定!重复
%

次'

!"%

!

数据处理

采用邓肯氏新复极差测验法"

FFD

法#检测不

同处理间试验数据的差异显著性!显著性水平
B

#

"<"A

'采用
BSF?<"A

和
HWJ4.!""%

软件进行数据

处理'

!

!

结果与分析

#"!

!

不同红蓝光质比对大花萱草组培苗增殖阶段

的影响

!<#<#

!

增殖系数和生物量
!

由表
#

可知!随着蓝光

"

N

#比例的增加!大花萱草组培苗增殖系数呈现先

增加后减少的趋势!在
?"]DX%"]N

处理出现最

大值!其次是
A"]DXA"]N

和
="]DX&"]N

处

理!均显著高于对照"

VY

#'大花萱草组培苗在

#""]D

处理鲜质量和干质量最大值!分别显著高于

VY

处理
&@<?=]

和
!$<"#]

!其次是
@"]DX!"]

N

处理!且发现随着蓝光比例的增加!大花萱草鲜质

量和干质量呈逐渐减少后增加"当蓝光比例达到

A"]

时#的趋势'可见!红光对大花萱草丛生苗生物

量的积累!红蓝复合光对其增殖系数的增加有促进

作用'

表
C

!

不同红蓝光质比对大花萱草丛生苗增殖系数

和生物量的影响
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处理
增殖系数

%个
鲜质量

%"

O

-株^#

#

干质量
%"

O

-株^#

#

#""]D ?<"["<%J; &<"$?["<!#$- "<#=$["<""A-

@"]DX!"]N ?<@["<&-TJ %<@!"["<#@=- "<#=#["<""&-

?"]DX%"]N @<=["<%- %<!&$["<!?!T "<#!$["<""&;4

="]DX&"]N @<"["<%-T !<A"A["<#A&J "<#!"["<""&4

A"]DXA"]N @<!["<!-T %<#%?["<#!!T "<#&A["<""%T

#""]N ?<=["<!TJ; %<"!&["<#%!TJ "<#&"["<""%TJ

VY =<@["<%&; !<?A&["<#&%TJ "<#%#["<""%J;

!!

注$同列数据后标不同字母表示处理间差异显著"

B

$

"<"A

#'

下表同'

!<#<!

!

色素含量
!

由表
!

可知!大花萱草丛生苗叶

A%#

第
!

期 刘伟超 等$不同红蓝光质比对大花萱草组培苗增殖及生根的影响



绿素
-

*叶绿素
T

和叶绿素
-XT

含量随着蓝光比例

的增加均呈现先增加后减少的趋势!在
A"]DX

A"]N

处理出现最大值!且发现含有蓝光处理的叶

绿素含量均高于单色红光'类胡萝卜素含量最大值

仍出现在
A"]DXA"]N

处理!显著高于其他处理'

据此说明!

A"]DXA"]N

处理能够显著促进大花

萱草丛生苗色素的合成和积累!促进效果随着蓝光

比例的增加表现更为显著'

!<#<%

!

可溶性糖和可溶性蛋白含量
!

由图
#

可知!

大花萱草丛生苗可溶性糖含量在
?"]DX%"]N

处

理出现最大值!其次是
#""]D

处理!分别显著高于

VY

处理
$"<&#]

和
?$<@?]

!最小值出现在
VY

处

理!显著低于红蓝光质比处理'丛生苗可溶性蛋白

含量在
A"]DXA"]N

处理出现最大值!达到
A?<=?

I

O

-

O

^#

!显著高于其他处理!其次是
@"]DX!"]

N

处理!最小值仍出现在
VY

处理'同时发现在单

色红光下可溶性糖含量显著高于单色蓝光处理!可

溶性蛋白含量反之'可见!红光促进大花萱草丛生

苗可溶性糖的合成!蓝光促进大花萱草可溶性蛋白

的合成!而一定比例的红蓝光对可溶性糖和可溶性

蛋白的合成均有促进作用'

表
D

!

不同红蓝光质比对大花萱草丛生苗色素含量的影响

E-T.4!

!

H//4J15)/;9//4+4,1+4;-,;T.*4.9

O

21

U
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7
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R

9

O
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"

I

O

-

O

^#

#

处理 叶绿素
-

叶绿素
T

叶绿素
-XT

类胡萝卜素

#""]D "<#?$["<""=; "<"=!["<""&/ "<!&#["<""@4 "<"?!["<""@T

@"]DX!"]N "<!=?["<""ATJ "<#""["<""$J; "<%=?["<"##J "<"=!["<""!TJ

?"]DX%"]N "<!?@["<"!&T "<###["<""%TJ "<%@$["<"!=TJ "<"&=["<""!;

="]DX&"]N "<%""["<"#!T "<#!@["<""?-T "<&!?["<""AT "<"?!["<""!T

A"]DXA"]N "<%==["<"#%- "<#%#["<""%- "<&$@["<"#A- "<"@@["<""&-

#""]N "<!%=["<""AJ "<"@@["<""&;4 "<%!&["<""=; "<"A=["<""%J;

VY "<#@$["<"##; "<"?$["<""=4/ "<!=?["<"#A4 "<"&@["<""&;

注$不同字母表示处理间差异显著"

B

$

"<"A

#'下图同'

图
C

!

不同红蓝光质比对大花萱草丛生苗可溶性糖和可溶性蛋白含量的影响

69

O

<#

!
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U
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!

不同红蓝光质比对大花萱草组培苗生根阶段

的影响

!<!<#

!

形态
!

由表
%

可知!大花萱草生根苗株高在

A"]DXA"]N

处理出现最大值!其次是
?"]DX

%"]N

和
@"]DX!"]N

处理!均显著高于
VY

处

理'生根苗叶数和根数最大值均出现在
="]DX

&"]N

处理!分别显著高于
VY

处理
?"<%?]

和

A"<""]

!最小值均出现在
#""]N

处理!且显著低

于
VY

处理'根长最大值出现在
@"]DX!"]N

处

理!其次是
VY

处理'上述结果表明!

="]DX&"]

N

处理下大花萱草生根苗在生长特性方面总体表现

最好!具有表现为叶数和根数均高于其他处理!株高

和根长适中'

!<!<!

!

生物量
!

由表
&

可知!大花萱草生根苗总的

鲜质量和干质量最大值均出现在
="]DX&"]N

处

理!其次是
?"]DX%"]N

和
A"]DXA"]N

处理!

均显著高于
VY

处理!最小值出现在
#""]N

处理!

且显著低于
VY

处理'生根苗地上部鲜质量和干质

量最大值仍均出现在
="]DX&"]N

处理!其次是

A"]DXA"]N

和
#""]D

处理!均显著高于
VY

处

=%#
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表
E

!

不同红蓝光质比对大花萱草生根苗形态的影响

E-T.4%

!

H//4J15)/;9//4+4,1+4;-,;T.*4.9

O

21

U

*-.91

7

+-19)5),I)+

R

2).)

O7

)/!0#)++",+%$

-

))),.)/$%+))19,

O

处理 株高%

JI

叶数%片 根数%条 根长%

JI

#""]D ?<"=["<!!-T ?<""["<%!T &<""["<%!J; =<"@["<!=T

@"]DX!"]N A<#"["<!?J =<@"["<%?T =<!"["<&$- @<&"["<&%-

?"]DX%"]N ?<%"["<!=- =<&"["<!&T =<""["<%!-T =<=!["<?@-T

="]DX&"]N ?<!&["<"$-T $<!"["<%?- =<="["<&"- =<""["<%&T

A"]DXA"]N ?<&"["<!=- ?<&"["<&"T A<""["<%!TJ =<?"["<$&-T

#""]N A<!!["<!&J %<&"["<!&; %<""["<%!; =<#@["<=&T

VY =<A"["<%&T A<&"["<!&J &<&"["<!&J @<%@["<A=-

表
F

!

不同红蓝光质比对大花萱草生根苗生物量的影响

E-T.4&

!

H//4J15)/;9//4+4,1+4;-,;T.*4.9

O

21

U

*-.91

7

+-19)5),T9)I-55)/!0#)++",+%$

-

))),.)/$%+))19,

O

"

O

-株^#

#

处理
鲜质量

总的 地上部 地下部

干质量

总的 地上部 地下部

#""]D #<"%&["<"!#J "<@"$["<"!@TJ "<!!=["<"#A; "<#"!["<""&J "<"@#["<""%J "<"!#["<""!;

@"]DX!"]N "<@?@["<"#%; "<A%A["<"#%; "<%&&["<""?T "<"?=["<""A;4 "<"&=["<""%4 "<"%"["<""!TJ

?"]DX%"]N #<#A"["<"&@T "<?A!["<"%$J "<%$@["<"#@- "<###["<""=TJ "<"=$["<""%; "<"&!["<""%-

="]DX&"]N #<&!=["<"&&- #<"=?["<"&@- "<%A$["<"#!-T "<#%@["<""%- "<#"A["<""%- "<"%%["<""#T

A"]DXA"]N #<#%=["<"&#T "<@=$["<"%AT "<!=?["<"#!J; "<##$["<""&T "<"$&["<""&T "<"!&["<""%J;

#""]N "<A@$["<""@/ "<%&#["<"#@4 "<!&$["<"#&J; "<"=A["<""&4 "<"&"["<""%4 "<"!A["<""!J;

VY "<=$%["<"&"4 "<&"#["<"!A4 "<!$!["<"!!J "<"@!["<""%; "<"&@["<""!4 "<"%&["<""#T

理!最小值仍出现在
#""]N

处理'大花萱草生根

苗在
?"]DX%"]N

处理下地下部鲜质量和干质量

最大!显著高于
VY

处理!而最小值出现在
#""]D

处理'综上表明!红光有利于大花萱草生根苗地上

部生物量的积累!而蓝光对其地上部和地下部生物

量的积累均有抑制作用!而一定比例的红蓝组合光

对大花萱草地上部和地下部的积累具有促进作用'

!<!<%

!

根系活力
!

由图
!

可知!大花萱草生根苗根

系活力在
@"]DX!"]N

处理出现最大值!其次是

="]DX&"]N

处 理!分 别 显 著 高 于
VY

处 理

#@=<%=]

和
#A&<&#]

!在
A"]DXA"]N

处理出现

最小值!显著低于其他处理'可见!红蓝组合光对大

花萱草生根苗根系活性的影响是一个复杂的调控过

程!作用效果并不是单色光作用的简单累加'

!<!<&

!

色素含量
!

由表
A

可知!随着蓝光比例的增

加!大花萱草生根苗叶绿素
-

*叶绿素
T

*叶绿素
-X

T

和类胡萝卜素含量呈现先增后减再增的趋势!在

#""]N

处理最大!分别显著高于
VY

处理
&$<!"]

*

#=]

*

&"<="]

和
&&<"$]

'在
@"]DX!"]N

处理

大花萱草叶绿素
-

和类胡萝卜素含量最低!但与
VY

处理差异不显著'可见!蓝光显著提高大花萱草生

根苗色素的含量!对色素合成和积累有促进作用'

!<!<A

!

可溶性糖和可溶性蛋白含量
!

由图
%

可知!

随着蓝光比例的增加!大花萱草生根苗可溶性糖和可

溶性蛋白含量均呈现先增加后减少的趋势!均在

="]DX&"]N

处理出现最大值!分别显著高于
VY

处理
A%<="]

和
%%<?"]

!最小值分别出现在
#""]D

和
VY

处理'可见!

="]DX&"]N

处理有利于大花

萱草生根苗可溶性糖和可溶性蛋白的合成和积累'

图
D

!

不同红蓝光质比对大花萱草生根苗根系活力的影响

69

O

<!

!

H//4J15)/;9//4+4,1+4;-,;T.*4.9

O

21

U
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7

+-19)5),+))1

:9

O

)+)/!0#)++",+%$

-

))),.)/$%+))19,

O

%

!

结论与讨论

光可以提供植物生长发育所需的能量!又可通

过光形态建成调控植物的形态发生!两者互为协调'

本研究结果表明!在大花萱草增殖阶段中!红蓝组合

光下增殖系数高于单色光和对照!该结果与
H<

Q-+1_,4̀'H51+-;-

(

=

)等在红掌和
B<G<V-)

(

#%

)等在蓝

莓上的结果一致!表明红蓝组合光更能促进植物组

培苗增殖系数的增加'光合色素能够通过影响植物

?%#

第
!

期 刘伟超 等$不同红蓝光质比对大花萱草组培苗增殖及生根的影响



表
G

!

不同红蓝光质比对大花萱草生根色素含量的影响

E-T.4A

!

H//4J15)/;9//4+4,1+4;-,;T.*4.9

O

21

U

*-.91

7

+-19)5),

R

9

O

I4,1J),14,1)/!0#)++",+%$

-

))),.)/$%+))19,

O

"

I

O

-

O

^#

#

处理 叶绿素
-

叶绿素
T

叶绿素
-XT

类胡萝卜素

#""]D "<&%!["<"!AJ; "<#"=["<""@J "<A%@["<"#$J; "<###["<""ATJ

@"]DX!"]N "<%!A["<"!#4 "<"?%["<""&; "<%$@["<"!#4 "<"@@["<""?;

?"]DX%"]N "<&?@["<""%TJ "<#!A["<""AT "<="%["<""AT "<##=["<""!-T

="]DX&"]N "<A%&["<"##-T "<"=$["<""%; "<="%["<""$T "<#"=["<""$TJ;

A"]DXA"]N "<&="["<"!%J "<###["<""%J "<A?"["<"!#TJ "<#"?["<""=TJ;

#""]N "<AA@["<"!=- "<#&A["<""&- "<?"%["<"!%- "<#%&["<"##-

VY "<%?&["<"!=;4 "<#!A["<""#T "<A""["<"!@; "<"$%["<""&J;

图
E

!

不同红蓝光质比对大花萱草生根苗可溶性糖和可溶性蛋白含量的影响

69

O

<%

!

H//4J15)/;9//4+4,1+4;-,;T.*4.9

O

21

U

*-.91

7

+-19)5),5).*T.45*

O

-+-,;5).*T.4

R

+)149,J),14,15)/!0#)++",+%$

-

))),.)/$%+))19,

O

的光合速率从而影响植物的生长发育'与红光相

比!蓝光显著促进叶绿体和类囊体的发育!同时蓝光

引起与叶绿素合成有关的基因表达上调!从而使色

素合成增加(

#&

)

'蓝光及红蓝组合光均对黄瓜(

%

)

*红

叶石楠(

@

)和蓝莓(

#%

)叶片色素的合成有促进作用'

本研究同样证明!红蓝组合光促进大花萱草丛生苗

色素的合成!以
A"]DXA"]N

处理最佳!且随蓝光

比例增加效果更为显著'

光质影响植物的可溶性糖和可溶性蛋白的合成

和积累'据报道!红光可促进葡萄(

#&

)

*陆地棉(

#A

)和

生菜(

#=

)体内可溶性糖的生物合成和积累!但会抑制

可溶性蛋白的生物合成'相反!蓝光能促进蛋白质

的合 成 抑 制 其 分 解!从 而 提 高 可 溶 性 蛋 白 的 含

量(

#?

)

'本试验中!单色红光下可溶性糖含量显著高

于单色蓝光处理!可溶性蛋白含量反之!而在红蓝混

合光下可溶性糖和可溶性蛋白含量最大'说明红光

有利于大花萱草丛生苗可溶性糖的合成!蓝光促进

可溶性蛋白的合成!一定比例的红蓝光对可溶性糖

和可溶性蛋白的合成均有促进作用'综上表明!当

KHB

红蓝光质比为
A"]DXA"]N

!最有利于大花

萱草组培苗增殖培养'

不同光质对不同植物组培苗生根的影响各异'

研究表明!红光使蝴蝶兰生根苗株高*干质量和鲜质

量增加!蓝光有利于其叶绿素的积累!并能提高根系

活力(

#@

)

'本试验中!大花萱草生根苗的株高*叶数*

根数*鲜质量和干质量最大值均出现在红蓝组合光

下!且以
="]DX&"]N

处理综合表现最好!说明红

蓝组合光有助于生根苗形态发生和生物量积累!这

与李杰(

#$

)等对金线莲生根苗的研究结果一致'本

研究中!大花萱草生根苗叶绿素
-

*叶绿素
T

*叶绿素

-XT

和类胡萝卜素含量均在
#""]N

处理最大!且

总体上随蓝光比例的增加而逐渐增加!这与本文中

的大花萱草增殖阶段结果基本一致!说明蓝光对大

花萱草生根苗色素合成和积累有促进作用'

本研究中!大花萱草生根苗可溶性糖和可溶性

蛋白的含量最大值均出现红蓝组合光处理!这与大

花萱草增殖阶段的研究结果一致!说明红蓝组合光

有助于可溶性糖和蛋白的合成和积累!但不同的生

长阶段最佳光质条件不一!这与
H<Q-+1_,4̀'H51+-;

等在红掌(

=

)和任桂萍(

#@

)等在蝴蝶兰研究结果一致'

同时还发现随着蓝光比例的增加!大花萱草生根苗

可溶性糖和可溶性蛋白的含量均呈现先增加后减小

的趋势!与生根苗干质量和鲜质量的变化趋势基本

一致!且最大值均出现在
="]DX&"]N

处理!可能

@%#
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是由于红光和蓝光相抑或互扬的叠加作用结果!具

体作用机理有待进一步研究(

@

)

'由上述可知!当

KHB

红蓝光质比为
="]DX&"]N

!最有利于大花

萱草组培苗生根培养'
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