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矮嵩草草甸植物净光合速率变化的研究
米

张 树 源
(中 国科学院西北高原生物研究所)

植物干重的 90%以上都是由光合作用产生的有机物质组成的 ,提高植物的净光合速

率就有可能进一步提高植物的生物学产量。因此,研究植物净光合速率的变化,不仅有助于

我们及时了解和掌握净光合速率的变化规律、反应活力及其特有的生理功能 ,而且还可以

提示我们根据净光合速率的变化情况,及时采取相应的改善措施,防止净光合速率下降 ,

以保障进一步提高植物的生物学产量。本文对青海高原海北高寒矮嵩草(Ko07“ j口 加″̄

,J:‘ Meadow)草甸植物群体与美丽风毛菊 (s““″印 ‘印″场)种群净光合 速 率 的 变

化作了比较全面的分析研究。

一、材料 和方法

研究地区和材料:实验样地设置在青海高原海北风匣口地区 ,实验材料为该地区的

高寒矮嵩草草甸植物群体与美丽风毛菊种群。

净光合速率的测定

(1)矮嵩草草甸植物群体采用开放式气流通路重量法。整个装置为一开放式气流通

路。即:大气
一

同化箱→干燥管→烧碱石棉 Co2吸收管→抽气泵→大气。 是以大气通

过对照同化箱和处理同化箱时 ,它 们各自相连的烧碱石棉 co2吸收管吸收大气中 COa后

的重量之差和测定期间的同化时间(预先平衡 30分钟后 ,同 化测定 15分钟)、抽气的空气

流速 (6升 ·小时
^l)以

及同化箱下,植物进行同化作用的面积 (45× 30厘米
2)来

计算

高寒草甸植物群体的 co2同 化速率。整个测定是在田间自然条件下进行。

(2)矮嵩草草甸植物群体中,美丽风毛菊种群采用半叶法 ,即 改良于重法(中国科学

院上海植物生理研究所光合作用研究室 ,1972),测定单位时间内,单位叶面积上经过光、

暗处理后 ,无产物外运情况下的干重增加。

(3)田 间气象因素的测定:光照强度用照度计 ,温度是用温度计每小时 各 测 定 一

次。

本文 1986年 3月 27日 收到。
牛本文曾于 1986年 11月 20日 在中国植物生理学会第四次全国会议上宣读。该文摘要于同年 lO月 收人中国植

物生理学会第四次全国会议论文摘要汇编。文中气象资料由孙德兴提供,自 当芳参加了部分测定工作 ,特 此致

谢。
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二、结果 与讨论

(一 )矮击车草甸植物群体和美丽风毛菊种群的净光合速率日变化及其产生原因

从图 1和图 2来看 ,尽管前者是草甸植物群体 ,后者是草甸植物种群 ,两者的净光合
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图 1 矮嵩草草甸植物群体净光合速率的日变化

F ilg. I  △
·
he d.itlillBl vBriation of thc net photosyinthetic itte 。f plan.t populatio】 ls

in B Ko莎
`‘``乃

“
`,,″

jf meBdow(thC method 。￡ open sirflow weight)

速率日变化曲线 ,虽然在细节上有些差别 ,但 大体上均为单峰曲线。从 8、 99点钟开始 ,

净光合速率随着日照和气温的增高而逐渐上升,一直到 13点左右 ,同时达到高峰。尔后
净光合速率又随着日照和气温的减低而逐渐下降。并没有观察到象在上海、北京、太原等
地(黄卓辉等,1962;余彦波等,1985;许大全等,1984),在大田自然条件下 ,那么明显的“
中午降低

”
现象。究其原因,可能与田间自然条件有关。

1· 矮嵩草草甸植物群体生长季节 ,白天气候温凉 ,昼夜温差较大,最 高月均 温 是
21,4℃ (表 1)。 一日内气温的变化 ,大体是上午逐渐上升,14时后逐渐下降。10时的气
温为 20℃ ,14时的气温达 28.9℃ (图 1、 2)。 按照沈允钢等 1978年的光合温度曲线分

I)文内均为北京时间。
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图 2 美丽风毛菊 (s`‘““rr'了“″″场)叶片的净光合速率日变化

Fig. 2 1)iur n,l variation of thc net photosynthetic ratc of s夕
`‘

‘‘“
`纟
夕‘f‘ pc`3'

leaves(an impr。 ved method of dry-weig hing)

祈 ,上海、北京等地 25℃ 为光合最适温度,而青海高原植物的光合适温则在 28℃ 或者再

稍高一点。在上海、北京等地 ,如果气温超过 30℃ 时 ,植物的呼吸作用就会显著上升,而

其净光合速率由于呼吸作用上升大约下降 15-20%。 因此 ,中 午气温偏高很可能成为这

些地区 ,植物净光合速率
“
中午降低

’’
的原因之一。单就温度而言 ,在青海高原要促使高原

植物可能出现净光合速率的
“
中午降低

”
现象。那么 ,中午的气温就有可能要高达 35℃ 左

右。事实上 ,在青海高原矮嵩草草甸植物生长季节 ,一日内的最高气温也只有 28.9℃。这

正是植物净光合速率的最适温度。因而,矮嵩草草甸植物群体与美丽风毛菊种群的净光

合速率只会随着光照和温度的增加而逐渐增强 ,而不会出现
“
中午降低

”
现象。何况青海

高原植物的生产能力 ,除受气候温凉因素影响以外 ,还受其它因素的制约。如昼夜温差 ,

白天在较高的气温和光照作用下 ,使植物净光合速率逐渐增强 ,干物质积累不断增加。到

了夜间温度下降,呼吸减弱 ,消耗减少。白天光合产物的积累远远地超过了夜间的呼吸消

耗(张树源等 ,1982)。 这就是高原植物的生产方式。

2,矮莆草草甸植物生长季节 ,太阳辐射较强 ,日 照时间较长。 5月 份辐射强度为 65.6

干焦尔 ·厘米
^z,6-8月

也在 55-58千焦尔 ·厘米
^a左

右 (表 1),一 日内光照强度上午

· 136 ·

|

lO r

|

|



逐渐上升,下午逐渐下降。11时到 14时光照强度差别不大 (图 1、 2)。 因此 ,这一段时间

的光照强度不会影响净光合速率的正常进行。在青海高原 ,它不是导致高原植物净光合

速率
“
中午降低

”
的直接因素。但它却是引起一日中温度和湿度变化的主要原因。

3.矮嵩草草甸植物的生长发育和雨、热同期。雨量充沛,温度适中的时期 ,正是矮嵩

草草甸植物生育繁茂的季节。海北地区全年降水量为 537.8毫米,多集中在植物生长旺

盛的 6-9月 内,尤其 7-8月 ,占 全年降水总量的 45.8%。 全年≥ 0℃的积温为 1179.9℃ ,

主要分布在植物枝綮叶茂的 6-9月 份;≥ 5℃ 的积温为 1042.2℃ ,有效积温为 392.1℃ ,

主要在 6-8月 ;≥ lO℃ 的积温为 286.9℃ ,有效积温为 46.9℃ ,全年只有 7月份的 24天
(表 1)。 由此可见 ,雨量和积温相对集中的 6-9月 ,也正是矮嵩草草甸植物生长发育旺

盛之时。在矮嵩草草甸植物生长季节 ,雨量、积温、气温、日照等生态因素相辅相成 ,相应

地形成了一个光照比较充足 ,气候比较温润的生境。由于空气中相对湿度增加 ,引 起了气

温下降 ,这就导致了草甸植物叶片的水势增加 ,蒸汽压亏缺减小 ,气孔开张度增大 ,净光合

速率升高 (zcigCr,1983)。 因而矮嵩草草甸植物 ,在这种生境里就不可能出现净光合速

率的
“
中午降低

”
现象。

4.许大全等 (1984)认 为 ,空气中 co2浓度的
“
中午降低

”
与植物光合作用的

“
中午降

低
”
有些因果关系。实际上 ,在矮嵩草草甸植物生长季节,春季受强大的蒙古高原反气旋

控制。又因地势较高,接近对流层中部 ,受高空西风急流的影响σ夏季由于蒙古高原反气

旋的减弱,气压梯度变小 ,风速虽较冬季为小 ,但平均仍在每秒 20米左右 ,且为多风向。

因此 ,大气中仅有的 0.03%的 co” 在矮嵩草草甸植物中,由 于空气流动而得到不断

补充。 所以说 ,中午 coa浓度不会降低。 净光合速率也不 会 出现
“
中午 降 低

”
现

象。

(二 )矮祜革丰甸植物群体生长季节每 月

净光合速率日变化。

前面已经讨论了矮嵩草草甸植物群体

及其种群美丽风毛菊个体 ,在气象条件最

好 ,生长最快的 7、 8月份的净光合速率日

变化。那么,矮嵩草草甸植物群体其它各

月的日变化情况如何?这将从图 3中清楚

的看到,各月净光合速率日变化的总趋势

是一致的。由于各月气象条件的不同,净

光合速率的高低也各异 ,在 5-9月 的生长

季节,其中 8月 最高 ,其次是 7、 6、 5月 居

中,9月 最低。 如果能控制环境 ,改变条

件 ,使净光合速率最低各月的气象条件都

能接近或达到净光合速率最高月份的气象

条件。那么,就有可能使最低各月的净光

合速率接近或达到最高月份的 净 光 合 速

率。

-,定 :‘ li n1日 li.1· 「
·

i∶ ∶:、
. .)f (ay·

 (ll)

图 3 矮嵩草草甸植物群体生长季节备月的

净光合速率 日变化
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(三)炷击丰年句位物群体每日 9、 13、 17时净光合速率的月变化

由图 1、 2、 3均可以看出,矮嵩草草甸植物群体每日 13点的净光合速率最高,9点居

中,17点的最低。图 4进一步证明了每日 13点净光合速率的月变化最高 ,17点最低 ,9

点居中。这自然也和一日内气象条件的变化有关。
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图 4 矮法草草甸植物群体生长季节每 日 9、 I3、 I0点钟的净光合速率月变化
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小   结

1.从我们对矮嵩草草甸植物群体及其种群美丽风毛菊叶片净光合速率日变化的测定

以及黄卓辉等 (1962)在 德令哈农场和程大志等 (1979)在 柴达木对春小麦叶片净光合速

率日变化的研究结果来看 ,青 海高原植物 ,在其特有的高原气候(如太阳辐射强 ,日 照时间

长 ,白 天气候温凉 ,昼夜温差悬殊 ,雨量、积温和高原植物生育同期等)作用下 ,净光合速率

不表现
“
中午降低

”
现象。

2.矮潜草草甸植物群体 ,在生长季节 ,不同月份的净光合速率日变化总的趋势是一致

的 ,只是曲于各月的生态因素不同,而引起净光合速率高低各异,其中 8月最高 ,7、 6、 5

月依次居中,9月 最低。

3.从矮嵩草草甸植物群体净光合速率的日变化以及每日 9、 13、 17点的净光合速率

月变化中均可以看出,13点的净光合速率最高,9点次之,17点的最低。
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DIURNAL VARIATI0N OF NET PHOTOsYNTHETIC
RATE IN INDIVIDUALs OF 5^u·ssI`REA sI`PERB^

AND POPuLATIONs IN A KOBREsf^
ffI`Mr二rs MEADOw

zhang shuyuan

(W.c`;乃 ″。f: P`d:e夕 “ `ヵ‘:``″ ,饣 。

` BJo`ogy, 'r夕 `c`饣

;c si”irB)

This work was carried out at Haibci Research station of Alpine Meadow Ecosystcm on

C冱ilghai Platcau from 1983 to 1985. Thc diurllal variation of thc ilet ph()t“.yIlthctic rate i1!

individuals of s口″‘‘″
'eC f,‘

`cr莎

c a】ld populations in an alpinc Ko哆
`c‘

,‘ 乃″″,Frf‘ mcadow was
II】casurcd by twO Incthods: 1. all iIIlproved tnethod of dry~wcighing, and 2. B In.cthod of opcI!

airflow wcight. iBoth showcd no “
nlidˉ-day dcpression’’

 in plants in the field on bright su。 ny
days in thc growing season. ·

Thc main rcstits w· cre:

1. Thc nct photosynthetic ratc increased gradua11y froln 7 A.M,(after sunrlsc),rCa~

ching a pcak at about 1 |p. M., thcn dccreascd gradually, sh。 wing only one pcak.  No rnid~
day dcprcssion of the net phot()synthctic rate Was obscrvcd.

2. 
·
rhc absence of thc nlid~day dcpression of the phot()synthcsis in s口 ″‘‘″rc口 ‘

`P纟
′’口

and populations in an alpinc Incadow is probably relatcd to the specific envirOIlrncIltal factors

of Qinghai platcau,which include long periods of sunshinc,strong solar radiation,both warm

and cool diurnal tenlperaturcs, aild widc air tempcrature fluctuations betwccn day and night.

Prccipitation and higher tcmpcraturc coincide 、vith thc gr()wth of platcau plailts and tLcrc

is a continuing supply of atmosphcric Coa.

3.  
·
rhe diurnal variation of tbc rnonthly nct photosyIlthctic rate of the plant popula-

tioIls、 vas high in A.ugust,low in septcinbcr, and `vas mcdium in July, Ju:le, and MBy.

4.  
·
rhe in。ilthly variadon of thc diurna1 9, 13, and 17 o’ clock net photosyilthctic rate

of thc plailt populations in K口 3'纟‘J口 乃
`″

J`f‘ !neadow.、vas highest at 13 o’ clock, lowcst at 17

o’clock,and w.as mcdiuIn at 9 o’ c1°。k.
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