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摘 要

应用���示踪方法研究儿种植物的光合速率特征及与环境因子的关系
。

结果表明
，
光照强

度
、

温度
、

锌肥及根瘤固氮等因子
，
对光合速率都有重要的影响

， ��和�‘ 作物在光合速率方面

有明显差异
。

在绿色植物中
，
光合作用是重要的生理代谢过程

，
它主宰着植物的生长和发育

。

植物

通过光合作用
，
将太阳能转变成化学能

，
同时把��

�

和水合成有机物质加以贮存和利用
。

光合作用对作物的经济产量具有决定性 的作用
，
因为作物有���以上的生物产量是光合产

物
。

因此
，
光合作用是农业科学研究的一项重要内容

。

光合速率测量是光合作用研究的重

要方法
，
从����年以来

，
应用同位素示踪新技术开展了对大豆

、

玉米
、

高粱
、

白菜
、

葡萄

和人参等光合速率 的测量和研究
。

一
、

标记和测量方法

光合速率测量是应用���一 �型
’ ��植物光合速率测量仪

〔 ” 。

测量方法
� �

。 ’ ����

空气制备
�

用放射性同位素 �� �“ ���
配制一定放 射 性比 度的。 � 〕���� � “ �� �

标准溶

掖
，
再在 “ �� �

空气制备装置中用此标准液制备��
�

浓度为������ 的空气
，
充入高压贮

气瓶中
，
供光合标记用 � �

。

光合标记
�

用���一�型
’ ��植物 光合速 率测量仪的 叶室夹

住待测植物叶片
，

供矛毛光合标记�。秒钟
，

立即取样固定
� �

。 “ �放 射性强度测量 �

用液 体

闪烁计数器测量样品叶的放射性强度
，

根据叶片吸收
’ ��的强度来计算同化��

�

的量
，

结 果

为真光合速率
。

二 结果 与讨论

�
。

光合作用的日变化

我们以田间栽培的大豆和塑料遮阴棚

栽培的人参为供试材料
，
在其适宜的光照

和镊度条件下
，
连续测定它们的光合速率

和无
、

温两个因子的日变化动态
，
研究两

种不同习性植物 的光合 作用 日 变化 规律

�图 �
、

图 � �
。

结果表明
，
大豆和人参光合作用的 日

变化规律基本一致
，
都表现出内生节奏规

律
〔 。 ’ 。

即从 �时至��时
，
光合 作用强度
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测量结果
，
在开花期

，
结瘤大豆 的光合速率是��

�

��������
“ ·

五�， 固氮酶活性为

内比︸内︺
‘”甘，�凡�﹄�

����份�︺��︸每绷令裂

����� �吞 �����今厄丽

时 阿

图 � 塑料大棚人参光合作用 日动态

人� �年生人参

�� 光照强度

�� �年生人参

�� 温度

豆和人参在光合速率上表现的差异呈正相关
。

粒期间测定了���个栽培大 豆品种的光合速率
，

晚熟和晚熟品种
。

�
。

各节位叶片的光合速率规律

表现得高而稳
，
中午前后达最大值

，

且早晨和傍晚偏低
。

因此
，
可以认

为 �时一��时
，
是光合作用的最佳

时间
。

但是
，
就其光合作用强度而

奋 言
，
由于大豆和人参的光合生理特

翼 性不同
，
两者存在很大差异 �人参的

尖
�

光合速 率 为������
�
���

， ·
��

左 右
，
而大豆的光合速率高达��一

��� �� � �

���
� ·

��
，
比人参的光

合速率高 �倍多
。

另外
夕

人参的光

饱和强度为�����左右
，
而大豆的

光饱和强度高达��一�����
，
也比

人参的光饱和强度高 �倍多
，
与大

大豆 品种间的光合作用强度也有差异
，
在鼓

早熟和中早熟品种的光合速率明 显高于 中

植物叶是获取光能和光合作用的主要器官
。

我们在直射光下测定了山葡萄和吉林招号

大豆各节位 叶片的光合作用强度 �图 �
、

图 � �
。
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﹄��
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图 �

名 色 ��
，
豆

叶 序

葡萄各叶位光合速率

�� 幼果期 �� 成熟期

图 � 大豆各叶位光合速率
人�
开花期 �� 鼓粒期

结果表明
，
在同一光照强度下

，
各节位 叶的光合速率差异明显

。

幼果期山葡萄和开花

期大豆第 �
、

�叶片的光合速率最强
，
是这一生育期的主要功能叶片

，
随着植物 的生长发

育
，
主要功能叶片向上位叶转移

。

此结果与东北师大生物系所得结果趋势一致
‘ � ’ 。

植物

叶片的光合作用强度除受光照强度和温度等环境因子控制外
夕
还与各节位 叶片的叶龄

、

叶

绿素含量
、

叶质重等生理状态有关
。

�
�

光照强度对人参光合作用的影响

人参是多年生宿根 阴性植物
，
需在遮阴条件下栽培

‘ ” ” 。

研究人参 的光合 作用规律及

适宜光照强度
，
对选择不同形式和透光度的遮阴棚

，
提高人参的产量和质量有着重要的意

义
。
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����年 �月
夕
我们用单透参棚 �种透光度的光照强度

，
处理 �年生人参 �天

，
然后洲

定各处理小区的人参光合速率 �表 � �
�

表 、 光照强度对人参光合作用的影响

参 栩
透光率
〔 万 �

透光强

�� ��

俪内
�

光合速率
湿度 ��������二�，

���奎
�

叶外观
�男� 了 � 众

一

��

��

内度力一�棚棉价一�度�一

������郡�����与 ��

�肠 ��

�� � ��

�
�

��士。
�

�� �汉 苏

����士。
�

�� � 雌

�
�

��士�
�

�� �浅 经

�
�

��士�
�

�� 浅黄绿

�
�

了�士。
�

�� �黄 绿

结果表明
，
光照强度为�����时

，
人

参的光合速率最高
，
当光强再增加时

，
光

合速率反而降低
。

从人参叶片的颜色肴
，

光照强度为 ����时
，
叶片呈深绿色

， �

�亡

照强度为�����时
，

叶片呈正 绿色
，

当光
�
吸

强度超过�����时
，

参叶由正绿色逐渐变

为黄绿色
。

说明光照强度为�� ��� 左右
，

透光率在�弓�左右时
，
对人参的光合作书

最为有利
。

︸“一片口��二八乙

�” “ �和 � ” ” �气
�

对叶片从光能的吸收量与叶绿素含量的关系上进行过探讨
，
所作的

结论是
�

在可见光谱范围 内
，
植物叶片对光能的吸收量与叶绿素含量成正 比

�
如果叶片呈

黄色或橙色
，
对光能的吸收能力减弱

，
而对光的反射率和 迅射率增加

。

我们的结果说明光

强和叶绿素含量是互为影响的
，

光照强度改变叶绿素含量
，

叶绿素又影响叶片对光能的吸收

量
，
两者都影响光合作用强度

。

人参在高光强下生长 时
，
造成叶绿素氧化

，
使叶片变黄

，

导致光合作用能力下降
，
严重时发生 日灼烧病而枯萎

。

�
�

锌肥对玉米花白叶光合作用的影响

锌是植物正常生长所必须的重要微量营养元素
，

它参于生长素 的合成和酶系统的活动
。

为了探索锌肥对玉米花白叶光合作用的影响
，
����年

，
我们应用 “ �和

‘ ���放射性同位素

示踪法
，

研究了玉米花白叶病与锌元素的关系
‘ “ �。

用飞机喷洒 ������
、
溶液

， �小时后

侧定玉米正常叶和花白叶的光合速率 �表 � �
。

表 � 锌肥对玉米花白叶光合速率的影响

�� 目
，

施�
”
前 �八��

施��后 ��
� � �

比 值

处理 兰二 、
韶粼态、

·

�飞��

索喜攀… �

赚汉

���士 各人��

���������� �
·

卜�� �人�
�
�“ �

��
，

��检验

��
�

�士�
�

�

叉�
�

�士�
�

�

���万

���劣

� 釜苍

� 关等

测定结果表明
，
在喷洒锌肥前

，
玉米花白叶的光合速 率仅为正 常叶的三分之一

夕

喷

洒锌肥后
，
玉米正常叶的光合速率提高���

，
而花白叶则提高���

，
说明锌肥能显著改善

玉米的光合生理特性
。

因为锌是碳酸研 酶的重要成分
夕
增加植物体内的锌含量

，
能增强光

合作用能力
，
促进 叫

�柴乙酸的合成
〔 � ’ 。

另外
，
锌还能促进植物对其它营养元素的吸收

。

�

例如镁是叶绿素不可缺少 的组成元素
，
施锌能提高植物对镁的吸收量

，

增加叶绿素 灼含量
，

从而提高光合作用强度
。

土壤高磷含量能抑制植物对锌肥的吸收和在体内的正常运转
，
大

量的锌被固定在植物的根部和茎杆中
，
降低了叶片的锌含量和活性

‘ “ ’ 。

因此
，
土壤高磷

含量是玉米叶缺锌引起花白叶病的重要因素
。

�
�

大豆光合作用与根瘤 固氮酶活性 及子实产量的关系

大豆根瘤共生 固氮是把空气中氮气转化为大豆本身能吸收利用的有效氮素
，
以供大豆

生长发育
。
����年

，

我们测定了盆栽结瘤与不结 瘤同位基因系�
� �����大豆 的光合速率与固

氮酶活性
，
探讨大豆光合作用与根瘤 固氮及子实产量的关系 �表 � �

。

�� 吉林农业科学



测量结果
，
在开 花期

，
结瘤大 豆 的光合 速率是��

�

这���� �

���
“ ·

��，
固氮 酶活性为

表 � 大豆光合速率与根瘤固氮酶活性及子实产量的关系

光 合 速 塞

同位墓囚系哈罗宗大
�士 岛 、 �� �������� �

，�
�

固 氮 酶 活 性

。 ， 、扮���� ‘
��

�� �

实 产 量

��� ������� �

结 喃

不 结 省

比 值 �� �

�二，�险验

�
�

��� ��弓�终��
�
�

‘
���

，

��
�

�士�
�

� � ���感�
·

� ��
�

�

��
�

�士�
�

� ��� � ��
�

�

���芳 ����，‘ � ����

人“ 人壮 � 人“

都极显著高于不结瘤大豆
。

在鼓粒期
，

结瘤大豆 的光合速率佃

固氮酶活性也都显著高于不结瘤大豆
。

����
�� ‘· ‘ “ ’

研究了大豆根 瘤菌固氮与碳水化合物供 应关系
，
他用� �� ����慢 生型

大豆根瘤菌接种 ����
�品种大豆少 用水蒸气包围茎 �分钟来阻断光合产物的 输送

。

结果

是
，
在部分很瘤胞质体 中

，
蔗 糖含量 �小时降 低�� �

， �小 时降低���
。

同样
，
固氮酶

活性 �小时降低弘�
，
�小时降低���

，
表明了大豆根瘤固氮酶活性与光合作用的密切关

系
。

我们测量结果说明
，

结瘤大豆通过根瘤固氮供给植株茎叶充足的氮素养分
夕
促进了大

豆生长 发育
，
提高了结瘤大豆的光合速率

，
增加了光合产物的积累

。

同时
，
这丰富的光合

产物又反过来输送到根部
，
根瘤菌得到充足的碳水化合物养分

，
提高了固氮活力

。

�
����

报道
� ’ � ’ ，

大豆在鼓粒期至成熟期的冠层表现光合作用与产量呈显著正相关
。

我们测定结

瘤
�

与不结瘤大豆的光合速率和子实产量与�
����的结果一致

，

秋后测产
，
结瘤大豆 比不结

瘤大豆 的子实产量高 �倍
。

�
。
� �

和�
�

植物的光合作用强度

在高等植物中
，
按光合作用方式可分为�

‘
植物

、

� ‘
植物和���植物三类

。
我们测定

几种�
。
和�

，
植物的光合作用强度�表 � �

，
结果是�

‘
植物的光合速率明显高子�

�
植物

。

在�
�

植物中
·

�旧生植物高于阴生植物
。

导致�
�

和�
�

植物光合速率差 异为原因
，
主要是

� �

植物对��
�

的同化只通过卡尔文循环 ������ � �系 统
，
由� �� �辅酶固定��

�，
通过

乙醇酸代谢途 径进行光呼吸
，
释放出一部分同化的��

� 。

而�
‘
植物对��

�

的同化
，
有�

�

双梭基酸循环 ����
��一

��� ���和卡尔文循环 ������ � �两个 系统
。
� �

双建基酸循环

表 � ��

和�
�

植物的光合速率 起浓缩��
�
作用

，
卡尔文循环 固定��

� �

光合

分类
泥

�

种 �重复数�
�

乡
合 速 率

��土乙�� 〔��������艺
·

五��

卜彗
��

�

�土�
�

�拓

夕�
�

�土�
�

�万

��
�

�土�
�

�劣

��
一

�士�
�

�万

琳一姨
��

�

心士�
�

肠�
�

�士�
�

� 、
植物缺少光呼 吸

，
从而 减少��

�

的代

谢
‘ � ’ 。

另外
·

� �

和�
�

植物在细胞结构
夕

叶绿素含量
，
光合辅酶种类

，
生理代谢功

能等诸方面都有很大区别
，

导致光合速率

的显著差异
。

总之
夕

光合作用是 植物基 础生理代谢

过 程
，

�

环境能量与养分通过光合作用转化

为有机物质
。

声合速率是光合作用研究的
重要指标

，

这是一个多因子函数
，

它与植物

种类
、

细胞结构
、

叶绿素含量
、

叶肉细胞阻抗及光合途径等生理特性相关
，

同时
，

还受光
、

温
、

水
、

肥
、

气等环境因子的制约
。

因此
，
在测量光合速率时

，
要注意植物的生理状态秘
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环境条件的变化和影响
。
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