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倍增对几种植物的生态生理影响

林舜华 项 斌
中国科学院植物研究所

,

北京

高雷明
,

摘要 本研究结果表明 木本植物辽东栋
、

臭椿
、

丁香叶片气孔对 倍增反应不敏感
,

表现出气孔阻抗不增大
,

蒸

腾速率无明显变化
,

光合速率比对照增加 一  或无增加
,

水分利用效率可提高 一 不等
,

叶面积

略有增加或接近对照
。

可以认为 倍增对上述植物有不同程度的促进作用
。

草本植物水稻
、

大豆
、

谷子
、

稗草叶

片气孔对 倍增反应敏感
,

尤其是 植物的水稻
、

大豆
,

表现为气孔阻抗增大
,

燕腾速率减少
,

光合速率在生长

旺季增大
,

其余生长阶段下降
,

如 以生长季总计可下降 左右
,

水分利用效率变化不大
。

植物谷子
、

稗草对

倍增反应不及水稻
、

大豆明显
,

其气孔阻抗变化不大
,

光合速率在生长旺季增加
,

后略为下降
,

以生长季总计约

下降  
,

水分利用效率也有降低
。

关锐词 仇倍增处理
,

净光合速率
,

气孔阻抗
,

蒸腾速率
,

水分利用效率
。

由于燃烧化石和砍伐森林的结果
,

作为温

室气体之一的 含量逐年增加
,

导致地表平均

温度的升高从而改变气候条件
,

影响了农业
、

林

业以及水资源等
。

气候变化对农林业的影响分正

负效应两方面
,

据报道 仇倍增对农业生产的影

响 
,

一是 的直接效应
,

即大气中 浓度提

高
,

植物的光合作用约可提高  另一

是 增加使有效积温增加
,

生长期延长等间接

影响
,

如增温 一 〔生长期可延长一个月
,

农业

增产
。

然而 增加气候变暖也带来一些负

效应图
,

如加剧地表蒸发
、

降水变化
、

干旱
、

病虫

害等
,

据统计气候变化的综合效应将使我国农业

生产下降至少
。

国外学者在 倍增对树木
、

草本及农作物

和
、

类型植物影响方面分别做了许多工作
。

美 国 等 研究得 出 随着

浓度的递增
,

白栋和美国鹅掌揪实生苗的光

合速率和水分利用效率提高
,

气孔导度下降的结

论
。

提出欧洲白栋和另一种栋

树及苹果属树种在提高 条件下
,

光合速率提

高
,

蒸腾速率略微降低
。

等 发

现在高 条件下
,

盐生草甸群落的奥尔尼蕉草

光合速率提高
,

而伸展 网茅 没有提高
。

指 出 提高下农作物和树

木的水分利用效率特点等
。

 等

提出在提高 浓度和施肥条件下木本植物实

生苗光合速率及水分利用效率发生变化等
。

在前

人研究的基础上笔者于 一 年开展 了

倍增对植物的直接效应
,

其特点是生长季内

昼夜不停地向供试植物吹进 倍增气体和干

净空气 对各类植物都作了一些探索
,

力图 比原

来的研究工作更深入一步
。

研究条件与方法

分别设 倍增气体和干净空气 个试验

棚
,

试验棚为铁框架
,

外围上透光塑料薄膜
,

顶部

有若干小孔
。

从 月至 月用鼓风机通过地表

均匀分布的通风管道
,

昼夜 连续不断地吹进

倍增气体 用  一  分析仪测定

浓度 士
一“

及干净空气 士

一 ‘ ,

下称对照
。

气源变动不大
,

通常 棚温度

相差约 刃
,

相对湿度相差 一
。

测定植物 木本植物有华北落叶阔叶林的建

群种辽东栋 协卿哪 之如“翻卿廊
,

幼树
,

北京主要

·
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分利用效率提高的一种表现
。

用 

日、巴瑞国韶丫

绿化植 物臭椿 伽伍树眺幽 诚
、

幼 树
,

丁 香

匆痴卯
记角酝自

、

成株 草本植物有农作物水稻

价卿 翻坛忍
,

大 豆 如俪
,

谷子 临
‘田勿

如‘翘 和 杂 草 类 稗 草 及版饭兄筋阅
、

览 菜

扭确即翻肠游
·

等
。

谷子
、

稗草
、

芜菜为 植物
,

其余都为 植物
。

从植物生长季 月初一 月

初
,

每月测定 次共 次
,

每次测定选择在每天

光方作用最强的时间上午 一 时
、

下午 一

时
,

测定植株部位大致相同的 一 片叶子
,

并重

复测定
。

用美制
一

几  !

光合作用分析系统和
一

 

 叶面仪
、

英制   !
气孔计等对生长的叶子进行测定

,

并同步获得气

孔阻抗
、

净光合速率
、

蒸腾速率
、

胞间 浓度
、

叶温及气温
、

大气相对湿度
、

光合有效辐射
、

大气

浓度等一系列生态生理参数
,

和定期测定植

株叶面积增长情况
。

口
净空气处理

口
倍增处理

千月老至浓

图 木本和草本植物叶片气孔对 倍增的反应

丁香俩价翻脚 硬灿内 大豆印如触

水稻 伪娜 翻‘月 稗草 及九如优材闭
·

辽东栋 今州砌 如山叫脚廊 谷子侣的万自 蒯
刀

燕肠速率单位为昭 刃
·

一 一 ’

结果与讨论

不同类型植物对 仇倍增的生态生理反应

气孔阻抗

有资料报道 浓度增加将使植物的气孔

缩小
,

气孔的输送减弱
,

降低了对 和水分的

传导率
,

从而提高了植物对水分的利用效率
。

本

研究如辽东栋和 丁香叶片气孔对 倍增反应

不敏感
,

表现出气孔阻抗不增大 图
。

草本植

物水稻
、

大豆 和稗草对 倍增反应敏感
,

其气孔阻抗明显增大
,

它们各 自分别为对照 的

倍
、

倍和 倍
。

而谷子
、

觅菜的气孔则

不受影响
,

虽然它们和稗草同属 植物
,

但其反

应却不完全相同 详见图
。

蒸腾速率

倍增使植物的气孔相对缩小
,

而蒸腾速

率相应的下降
。

如水稻和稗草由于气孔阻抗增

大
,

蒸腾速率明显下降
,

其值仅为对照的 倍

和 倍
,

谷子和大豆无变化 图
。

辽东栋和

丁香与上述不同
,

它们在 仇倍增下气孔阻抗未

增大
,

而蒸腾速率也无明显变化 图
,

由于蒸

腾速率是计算植物水分利用效率的重要因子
,

因

此一般都认为蒸腾所消耗的水分减少是植物水

光合速率

净光合的测定从 月至 月份
,

每月测定

次
。

下面用三维立体图来表示 仇倍增和对照

种处理下光合速率与气温及相对湿度的相关

性
,

发现在相近的温
、

湿度 气温相差小于 ℃
,

相对湿度小于 条件下
,

以生长季总计辽东

栋的光合速率 倍增处理比对照高出
,

如

以各月计则高出 一 不等 见图
。

从三维立体图还能看出 倍增试验棚

温度及相对湿度的略微增加或下降是 提高

所引起的温室效应
,

故 升高是主导因子
。

光合速率的提高可认为是多因子的复合影响
,

由

辽东栋绘制的三维立体图反映了这一情况
。

丁香

的光合速率无明显变化接近对照 图
。

臭椿的

光合速率略低于对照
,

但它在倍增处理下的叶面

积却增长 左右
,

可认为臭椿的总光合率还

是增加的
。

总的看来
,

倍增对上述木本植物

的光合产物有促进作用
。

其原因可从图 得到部

分解释
,

因为 述植物在 仇提高情况下具有较

低的气孔阻抗
,

有利于 仇进入叶子供光合作用

所需
。

·

在 倍增下几种草本植物的光合速率以

生长季总计都略低于对照
,

如水稻约降低  ,
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但在生长旺季 一 月)是提高的
,

这种现象在

水稻
、

谷子和觅菜都存在
,

是否可解释为 c0
2
倍

增的短期效应对这些植物有促进作用
,

尚需进一

步探索
。

C
;

植物具有较高的光合速率
,

又有较好

的气孔蒸腾控制
,

但在长期的 CO
Z
倍增下

,

光合

速率仍略有降低
,

可能是长期效应带来的影响
,

也有待进一步探索
。

2

.

1

.

4 水分利用效率

�15
·

甲日
、z
OQ因已�辞侧巾嗽

图 2 辽东栋的光合速率与气温
、

相对湿度的相关性
a.C 0 2倍增条件下 b

.
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图 4 各植物在 2 种处理下的水分利用效率(19 93
一
0 9)

瞬时水分利用率单位 (C 。
2
/H 刃)为 m g/s

的水分利用效率
。

谷子明显下降
,

而水稻及大豆

差异不明显
。

但如以生长季总计则与各月计有些

不同
,

如辽东栋以生长季总计水分利用效率 CO
Z

倍增为对照的 4
.
9 倍

,

丁香 1
.
1 倍 ;水稻为 1

.
2

倍
、

大豆 2倍
、

谷子低于对照
。

看出辽东栋和谷子

在 2 种处理下差别较悬殊
,

这与 2 种植物上述各

项生理指标的不同变化是相联系的
。

水稻和大豆

不同生长期在 C 0
2
倍增和对照 2 种处理下水分

利用效率有增有减
,

其差异不明显
。

总之
,

在 C0
2

倍增处理下还是略有增加的
,

即水分利用效率有

所改善
。

有资料报道
‘3

·
‘, ,

植物光合作用增加
,

若

气孔阻抗也略微增大
,

2 者的联合作用必然导致

水分利用效率的提高
,

辽东栋及丁香大致属此情

…11匕0.40.3门0.l非闭,-、炭

干净空气处理 C 0 2 倍增处理

图 3 几种植物在 2 种处理下的光合速率(生长季内平均值)比较

1
.
水稻 2

.
辽东栋 3

.
大豆 4

.
丁香 5

.
谷子

光合速率单位 (co
Z)为 8m /( m

Z ·

s)

水分利用效率是指植物消耗每单位水重所

固定的 Co
Z
的数量

,

它因物种
、

环境条件和管理

措施的差异而有显著变化
。

在本研究 2 种处理下

各种植物的水分利用效率各月情况不同
,

现 以 9

月份为例进行比较
。

测定时棚内的气温为 26 一

28℃
、

相对湿度为 29 % 一31 %
,

盆栽植物其水分

状况适宜
,

其测定结果以图 4 表示
。

从图 4 可以看出同一植物在 co
Z
倍增和对

照处理下水分利用效率有明显差异
。

以 9 月份的

结果看
,

3 种木本植物在 c0
2
倍增下能改善植物
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况
。

水稻和大豆的光合速率在生长季内先增加后

下降
,

气孔阻抗一直保持较大
,

水分利用效率虽

各月有波动
,

但总趋势是增大的
。

谷子由于光合

速率下降
,

气孔阻抗未增大
,

故水分利用效率有

些减少
。

3 小结

C02倍增对气孔的影响因植物而异
。

因气孔

变化引起的其他生理变化如光合速率
、

蒸腾速率

及水分利用效率的增减
,

可用来评价 C 0
2
提高后

对植物所产生的是正效应还是负效应
,

为全球变

化的预测提供依据
。

辽东栋
、

丁香等木本植物出

现光合速率增加
、

水分利用效率提高 ;臭椿叶面

积增长等
,

是属正效应
。

国外学者在木本植物方

面的研究[’一们有过很多报道
,

与本研究基本是一

致的
。

草本植物水稻
、

大豆
、

谷子和觅菜的反应比

较
,

差异较大
,

水稻
、

大豆在 c o
Z
倍增下光合速率

出现先增加后下降
、

总趋势略为降低的现象
,

加

上气孔反应敏感而影响植物蒸腾
,

水分利用效应

在 2 种处理下差异不很大
、

但略有改善;而 C
;
植

物谷子和觅菜与 C
3
植物 的反应有些不 同

,

谷子

和觅菜气孔对 c o
Z
倍增反应不明显

,

光合速率不

增加或略有减少
,

其水分利用效率未得到改善
。

本研究几种草本植物的反应与国外学者 B
.
G.

Dr ak
e
的报道川也很类似

。
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