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摘要  用Li-840 CO2/ H2O 气体分析仪对诸葛菜试管苗的光合特性及其对CO2 升高的响应进行研究。结果表明 : 诸葛菜试管苗的光合速
率日变化不大 ,午间没有明显的“午休”现象。在不同光源下实际光合速率的比较 ,在相同的光强下LED- 红光下的试管苗的光合速率
最高 ,LED- 蓝光次之。正常大气条件下,LED- 蓝光在70μmol / ( m2·s) 光强下的诸葛菜试管苗的CO2 饱和点为5 058μmol/ mol ,CO2 补偿
点为266μmol/ mol 。
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Photosynthetic Characteristics of Orychophrag mus Plantlets and its Responseto CO2

WU Yan- you et al  ( Jiangsu Provincial Key Laboratory of Modern Agriculture Equi pment and Technology Jiangsu University , Zhenjiang , Jiangsu
212013)
Abstract  The photosynthetic characteristics of Orychophrag mus plantlets and its response to CO2 were investigated with Li- 840 CO2/ H2Ogas analyzer .
The results showed that the diurnal photosynthetic rate of Orychophragmus plantlets in sunny day was not significant . There was not a significant midday
depression. Compared withthe real photosynthetic rate under the different lights withthe same light intensity , the real photosynthetic rate under LED-red
was higher than under LED-blue . When LED-blue light intensity reached 70 μmol/ ( m2·s) , CO2 compensation point and CO2 saturation point were 266
μmol / mol and 5 058 μmol/ mol , respectively .
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  组织培养现有的成熟测量装置Li- 6400 等不能适用于试

管苗的光合速率的测量,虽然此前有很多学者自制了测量系

统, 但由于测量系统自身的缺陷, 并不能完全精确地测量组

培苗的光合速率[ 1] 。至今 ,还没有关于研究组培苗光合速率

日变化的相关报道。笔者通过Li-840CO2/ H2O 分析仪研究组

培苗的光合特性,探讨组培苗的生长规律, 找出能加快组培苗

生长、减少污染、提高产量的环境,以指导工厂化大量生产。

1  材料与方法

1 .1  试验地与材料  试验在江苏大学农业工程研究院的

人工气候室内进行 ,室内温度、湿度及 CO2 浓度均可调。室

内温度控制在( 25±0 .5) ℃,CO2 浓度控制在360 μmol/ mol ,

空气湿度控制为45 %。供试材料为诸葛菜试管苗。组培瓶

由玻璃制作的120 ml 三角培养瓶, 透光率大于85 % 。试验

采用的是不同光源下培养20 d 的诸葛菜试管苗, 光周期为

光14 h , 暗10 h , 光照度设定为70μmol/ ( m2·s) 。培养室的温

度为( 25±0 .5) ℃, 培养基为含3 % 糖的 MS 培养基。将40

ml 的培养基倒入120 ml 的培养瓶中, 把大小合适的试管苗

转接种于培养基上进行培养 ,培养10 d 后进行试验测量。

1 .2  试验方法  试验取3 瓶诸葛菜试管苗作为重复。试

验设计按在不同光源下每30 min 测量1 次, 每1 min 统计处

理试验数据。试验设备为Li-840 CO2/ H2O 气体分析仪。测

定时保持温度25 ℃和光照度70μmol/ ( m2·s) , 测定同批诸

葛菜组培苗在不同光源下的诸葛菜组培苗光合速率。记录

数据有 : 时间, 空气湿度, 人工气候室气温, 可测光照度, 计

算出组培苗光合速率。

2  结果与分析

2 .1  诸葛菜组培苗在不同光源下实际光合速率日变化规

律 用 Li-840CO2/ H2O 气体分析仪测定的实际光合速率及
�
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空气温度 ,测定数据见表1。

  表1 诸葛菜组培试管苗实际光合速率( RPn) 和环境条件测定数

据

时间

实际光合速率

μmol/ ( mol·g)
蓝光 红光

光照度

μmol/ ( m2·s)
蓝光 红光

空气湿度

%
蓝光 红光

空气温度

℃

蓝光 红光

8 :00 0 .11 0 .20 70 70 94 95 24 .6 24 .7
9 :00 0 .13 0 .23 70 70 95 94 24 .7 24 .8
10 :00 0 .15 0 .23 70 70 94 95 24 .7 24 .9
11 :00 0 .14 0 .22 70 70 93 94 24 .9 24 .9
12 :00 0 .15 0 .23 70 70 95 93 25 .0 25 .1
13 :00 0 .14 0 .24 70 70 94 93 25 .1 25 .3
14 :00 0 .15 0 .25 70 70 96 92 25 .2 25 .4
15 :00 0 .13 0 .24 70 70 95 95 25 .4 25 .3
16 :00 0 .13 0 .24 70 70 94 94 25 .4 25 .4
17 :00 0 .14 0 .24 70 70 93 96 25 .3 25 .3
18 :00 0 .13 0 .22 70 70 94 95 25 .1 25 .1

  表1 中诸葛菜试管苗在LED 红光和蓝光下实际光合速

率日变化不明显 , 变化幅度比较平稳。并且在相同的光照

度下 ,在LED- 红光下的诸葛菜试管苗的实际光合速率明

显高于在LED- 蓝光下的。

由表1 可知 , 人工气候室中空气温度在( 25±0 .5) ℃,

瓶内气体相对湿度及光照度变化不大, 只有培养瓶中的CO2

浓度的变化对组培试管苗的实际光合速率起主要作用。在传

统组织培养中,组培试管苗既要进行光合作用又要吸收糖来提

供碳源,而组培苗吸收糖的过程是自身分解糖提供养分并释放

CO2 的过程。CO2 浓度上升就会促进光合作用, 光合作用加强

后植物就降低分解糖的能力。

2 .2  不同光源下的日平均光合速率  由于诸葛菜试管苗

的实际光合速率的日变化不大, 日照期间光合速率可用其1

d 内的光合速率的均值来表示。不同光质下诸葛菜试管苗

的实际光合速率如图1 所示。

由图1 可知,在光照度为70、50μmol/ ( m2·s) 时, 实际光合

速率的大小为 LED- 红光最大, 其次是 LED- 蓝光, 最后是

LED- 白光和普通白光。普通白光与LED 光源相比,光照度相
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图1 不同光质和光强下诸葛菜试管苗的实际光合速率

同的条件下,其实际光合速率比Led - 白光还要低。而且发热

量LED 光源更低,所以LED 光源优于普通白光。

2 .3  光合速率对 CO2浓度升高的响应  不同 CO2 浓度、不

同光照条件下, 光合速率不同。控制光合有效辐射为 70

μmol/ ( m2·s) , 保持其他自然因子不变 ,对 RPn - CO2 浓度响

应曲线进行了试验模拟 , 以光合速率为Y 坐标轴 ,CO2 浓度

为 X 坐标轴生成散点图, 对分散数据点进行二项式回归( 图

2) ,对CO2 浓度小于1 700μmol/ mol 的数据进行直线回归( 图

3) ,并计算回归方程与决定系数 R2。

图2 二项式回归拟合CO2 响应曲线

图3 500～1700μmol/mol CO2 响应的直线回归

所得二项式回归方程为: y = 0 .2 μx2 + 0 .202 3 x + 27 .2

( R2 = 0 .93) ; 一项式回归方程为 : y = 0 .274 9x - 73 .059( R2

= 0 .93) 。其中 y 为光合速率, x 为 CO2 浓度。针对二项式

方程进行计算, 得出 x = 5 058 μmol/ mol 时, y max = 539 .26

nmol/ ( min·g) 。利用光合速率为零 , 由一项式方程计算得出

x = 266 μmol/ mol 。所 以在光照 度为70 μmol/ ( m2·s) 时CO2

的饱和点为5 058μmol/ mol ,CO2 的补偿点为266μmol/ mol 。

在不同光照强度下, CO2 饱和点是不同的 , 随着光强的增

大, CO2 饱和点也增大。在光照度为70μmol/ ( m2·s) 时 CO2

的补偿点为266 μmol/ mol , 所以组织培养中初始浓度过低,

会导致组培苗发育生长缓慢。组培苗要靠提高透气膜的透

气率来提高组培瓶的 CO2 浓度, 异养为主 , 自养为辅, 分解

糖的过程必然要释放CO2。由图2、3 可知 ,从 CO2 的补偿点

开始 , 光合速率随着CO2 在低浓度范围内成线性增加 ; 而后

随着 CO2 浓度的增加 , 光合速率增加变慢直至 CO2 饱和点

光合速率达到最大。

3  讨论

( 1) 组培苗光合速率日变化无明显的“午休”现象。温

室或大田中的植物生长条件主要受外界影响 , 光照强度、大

气温度、CO2 浓度和大气湿度的日变化引起温室或大田植

物光合速率日变化。试验研究表明, 温室栽培植物在晴天

到多云天气条件下 , 日变化为双峰曲线 , 中午前后出现“午

休”现象[ 3 ,4] 。“午休”现象出现的原因是由于大气干旱, 使

水分在中午供应不足 , 致使植物蒸腾失水亏缺, 胞间 CO2浓

度降低, 从而降低净光合速率[ 5 ,6] 。组培有不同于温室和大

田的特殊生长环境 , 所以组培苗有不同于温室和大田植物

的生长规律。由于组培室必须半封闭或全封闭 , 温度比较

稳定 , 光照度变化不大 , 特别是培养容器密封 , 气体无自然

交换 ,相对湿度无大变化, 造成了组培苗和温室植物不同的

光合速率日变化现象。受自身培养的特点所限 , 试管苗的

光合速率日变化中并无明显的“午休”现象[ 7] 。

( 2) 诸葛菜组培苗光合特性与组培室环境调控。光照

调控方面, 通常情况下组培室内光照达不到试管苗要求的

光饱和点 ,需要增加有效光照。组培室大多采用电照加光,

用电成本很高 ,因此要正确选用适合组培的光源, 在不增加

投资的条件下寻找适当光照度的光源对提高组培苗光能利

用率极为关键。此外 , 选择高光效品种及进行合理密植也

是改善光照的有效措施。有关研究表明 , 光照度过高会使

温度上升 , 光强越大微环境温度越高, 温升速率就越大[ 8] ,

组培苗呼吸增强 , 就会降低 RPn 产生光抑制, 所以要选择

发热量较低、光合效率较高的光源。从试验结果可知 ,LED

光源比普通光源好 , 红光的光合效率高于蓝光和白光。为

了使组培苗生长健壮应选用LED- 红光光源。
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