
用同位素示踪技术研究光照强度

对人参吸肥性能及光合作用的影响

金龙南 冯春生 兰 进
，

高金方

�吉林省农科院原子能利用研究所�

为了明确人参高产的适宜遮荫方式
，
用���札“ �同位素示踪法测定了不同透光棚下人参的

光合速率和根系吸收性能
。

试验证明人参的光饱 和 点约为����
� ，

相当于透光率���
。

超过

����
二
光照的人参

，
光合速率下降

，
叶色 变 黄� 透光���处理的人参

，
根系吸收” ��量也较透

光���处理有所下降
。

因此
，
适宜棚式的设计

，
应是延长接近饱和光强的 日照时间

，
而最大透

光率以不超过���为宜
。

人参 ��� �
� � ���� ����原为森林下多年生草本植物

，
属半阴性植物

。

人工 栽培的

人参
， “

概用苫棚遮荫
。

据���� ����〔 ‘ ’
的 资料

，
人参 ��

��� � ��������的饱和光强相

当全 日照翔��� 西洋 参 ��
� ��� ��� ���� ��� ��� �

�

�的 饱 和 光 强 相 当全 日照的

��
。

所可他得出结论
� “

人参喜阳
” ， “

西洋参喜阴
” ，

认为增产人参的最适光强不是

现行的 ��
，
而应提高到���

。
��� ����“ ’

对西 洋 参 的 研 究
，
认为光饱和点为全 日照

的���
。

产长在透光率为���和���的两种荫棚下的人参叶子
’‘ �

�干
、

鲜重及叶绿素含量没

有差异
。
� 。 。 � �� ��‘ “ ’

报告中指出
，
在遮荫条件下人参叶片为光合速率约为 �����

�

�

如
��

。
� ���������� ��� ���������� ‘ “ ’

的报道 为�
�

����� �

���
��，

饱 和 光 强为

�����
。

人参叶片的光合速率比械 树 还低
’ � ’ 。 �����等 “ ’

同马铃薯 比较 研 究
，
得出人

参固定���
的能力仅为马铃薯的一半

，
认为人参产 量低的原 因

，
可 能

一

�� �

同化率低而光

呼吸率高所引起
。

我国学者 徐 克章等
‘ ” 研究认为透光 � �过少

， �匕�过强
，
���是人参

生长的适宜光照水平
。

我省园参的遮荫棚式
，
有全荫棚

、

单透栩
、

双透棚
，
其透光度依次增强

。

王铁生等
‘ � ’

曾对不同棚式进行祺娜究评价
，
全阴棚 下 参 株生育很不均匀

，
这主要是由于光合速率不

同
，
致使干物质积累的快慢不同所造成

。

为了进一步了解光照强度对人参的影响
夕

用 同位素示踪技术
，
对地上部的光合作用和

地下部的根系吸收性 能进行了测定
。

一
、

材料和方法

�一 �根系吸收试验

试验在本院原子能利用研究所
，
棚下盆栽人参进行

。
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�
�

处理 透光率分别为���
、

�。�两水平 ， 施氮与无 氮两水平
， 以玉米作为对照

， �，

�
�

方法 �� �选用健状大小一致 的 两 年生人参 苗和 �片叶 的玉米苗
，
移植到辉

” �标记磷肥的盆钵中，
每盆装土 �公斤

。

人参用两年生 参床土
，
玉米用玉米田土壤

，
每

盆栽 �株
。

移植后保持土壤最大 持水量���
。

�� �施肥标记
�

栽体��
��� 、 ， “ “ �比强�

�

�� �����
�� 。 ，

施肥量 �
�

���� �� 。
�公

斤土
，
施�处理的施�量�

�

����公斤土
。

�� �遮光处理
�
人参为透光�� � �一般晴日早 �点光强������

，
��点光 强了���� 又

下午 �点光强������ �
，

透光��� �早 �点光强�������
， ��点 光强������

�，
下午 �

点光强������� �两组枷下进行� 玉米在 自然光照下进行
。

�� �取样测定
�

移栽后隔 �
、

�
、
�周各取 �盆 ��株 �

。

用水洗净泥土
，
用吸水

纸吸干
，
��℃下烘干至恒重

。

根
、

茎
、

叶分别称重
，
粉碎

。

标准样品
�

吸取 �� ��� ‘
标祖

溶液 �施肥用原液 �。
�

���夕 放入未标记人参及玉米 �同是������的粉末中
夕
烘干

。

试

毅样品
�

称烘干磨细的粉末�����放入闪烁杯 望料衬筒中
，
待测

。

测量
�

用��一��� 液闪

什数器与标准样品在相同条件下
夕
比较测量

。

计算
�

植物吸收的�
�� 。
量按下列公式计算

。

�
� � 一不 一
� � 公

�

�

�����

式中
�

��为植株吸收的�
�� 。
重

。

�为样本中放射性���
�

�� 为标准样的比放射性

‘ ������ �� 。 。
�为植株不同部位收获干物重 。 �。

�。 。，�为测 样重
。

�二 �光合速率测定

用本所研制的���一 �型 “ �植 物 光合速率测 定仪 � ‘ ’
进行

。

同时在 抚松县一参场

和集安县阳岔乡参场
，
对不同透光 处 理下的人参

，
进行了光 合 速 率测定

。
用上海�

�一 。

型照度计测光强
。

二
、

结果与讨论

�一 �光照强度对人参根系吸收
“ “ �。 了的影响

表 � 不同光照和氮肥对人参吸收肥料磷的影响

作 物 � 人 参

异之蕊勺
�

“
�

平样日期
�

��� � 。 � � �平 均

��劣 � 全 光

� � � � 平 均 � �

参参参 玉 米米

�娜�工‘盛加����的����工“�的��甘冲‘��‘�几��韶肠郊
��﹄���八�的�处理后�周

处理后 �周

处理后 �周

和

�
�

���

�
�

���

�
�

���

口
�

���

·

‘触 �
“ ·

���

·

��‘
�

“ · “��

二�’ �
“ ·

���

�

�习匀 � �
�

���

��
�

���

�盛
�

��肠

，好
�

肠�

��吐
�

���

一”︸�的��
仙，人��甲�斤‘�口叹口��几口�，几月自�肠月‘

�

…
���”︵”︸��

��次重复平均值 ������ ‘�株

通过不同光照和氮肥对人参吸收肥料磷影响的试验结果表明
，
光强 由透光率���提高
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到���
，
反而降低了根系对肥料

�，�的吸收
。

吸收
� ’�的作用

，
但不显著 �表 �

、

图 ��
。

施用�肥
，
特 别在透光���条件下似有促进

升��习外料礼�口打�

处理后 �周 人 参 吸 收
， ��的 量 仅为 玉米的

�
。

���
，
吸收曲线平稳

。

而 玉 米 的吸收
，
直线上

开
，
三周增加了 �倍

，
说明人参根系吸收力微弱

，

对营养吸收缓慢
，
加强光照并没有起到促进吸收的

作用
。

�二 �光照强度与人参的光合速率

�月��日用���一 �型
‘ ��植物光合 速率侧量

仪对 试验植株进行了光合速 率 测 定
，
结果是透光

���的人参光合速率 为。
�

扭�����
�

���
�

·

�
，
而透

透光�。 �透光�。�
�
肠����

半�的吕
����

图 � 人参根系吸收的
� ���� ‘

图

光���者为�
�

������仇���
’ ·

�，
与上述根系吸收减弱的事实相符

。

这是因为光合速率低

的植株
，
向根部供应吸收矿质营养所需的能量微少所致

。

����乍 �月��日
，
在集安县阳岔乡参场

，
对不同透光试验 的人参

，
进行了棚内光照强

度
、

温度
、

相对温度
、

光合速率和叶色的观察测定
，
结果 �表 � �表明透光率���

、

光强

�����为处理
，
光合速率最高 ��

�

�������

���
“ ��

，
超过 这个限度

，
随着光强提高

，

光合速率降低
·

叶色逐渐变浅变黄
，

表 � 不 同透光度对人参光合作用 的影响 �月�� 日在抚松县第一参场测定 �年

光照

���
、 � �

温全

�℃ �

光合速率
�����名

������
叶色

�

�目

�

��

深绿

绿

浅绿

微黄

黄绿

生人参光饱和点
夕
结果 �如图 � �表明

，

在 �一�����光照强度范围内
，
光合速率

是直线上升� 在��一�����范围内
，
增加

缓慢� 超过�����
，
光合速率保持在一个

水平上
。

和 在集安 测 得 的数值一致
，
和

��� ��������� “ � ’
在苏联沿 海 州

，
中 国

农科院特产研 究 所
‘ “ ’
在 左 家 测 得 的光

饱和点 接近
。
���� �� ��〔 “ ’

也 观察到
�

孟﹃而口���“�︸�口�

…
︸臼口�几」呀�曲��吸

胜��肠��鸽了������骆

钊备
‘
�吞丈������匕悦甘�﹄

�
��
一，孟，曰��﹄勺甲�

七百���

图 � �年生人参光饱和点测定曲线

随着光强增加叶绿素减少
、

萎缩
、

炭疽病和落叶增加
，

他认为这种损伤观察不是由于光的影响
，
而是辐射热

所致
。

三
、

对人参遮荫的讨论

前述人参光合 速 率 的 最 大 值为�
�

������
��

�� “ �，
比同样方法 测得的大豆

、

高粱等大 田作物小

�一��倍
‘ 吕 ’ 。

提 高 光 强
，
反 使 叶色变淡

，
光合速

乙
。�日���目��妞‘

率降低
，
表现了荫性植物的特征

。

生产上均用苫棚遮光
。

过去采用的全阴棚
，
透光少

，
不

能满足
。

人参高 产的需要
。

长白县 推广的 弓形透 光棚是各种棚式中透光最多的
，
且在

全生育期中进行 �次调光
，

配合其他措施
，

获得了��万平方米单产�
�

��公斤的好成绩
� ， ’ ，

但根据试验
，
超过光饱和点的光照

，
导致光合速率和根系吸收性能下降

，
故遮荫棚式的设

吉林农业科 学



衬
，
当以延长接近饱和光强的日照时间

，
透光率不超过���为宜

。
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