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国 外 光 合 作 用 测 定 装 置 介 绍

林 植 芳
(中国科学院华南植物研究所 )
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PHO TO SYN T H E S IS M EA SU REM EN T
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一
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A 。 a d e m i a S i n i e a

目前国内各地所用的光合作用测定装置一般只能作短期的实验
,

月
_

所表示的光温条件只

代表叶室的气温及叶室外的光照强度
,

也难以调控进出叶室的气体中水蒸汽 压 及 C O
:

浓度

的恒定
。

为此
, ·

本文介绍作者在美国犹他大学生物系 D r
.

E hl er in g e r
实验室工作时 所 用的

可对连体叶片作精密的光合
、

呼吸及蒸腾强度等动态测定的装置
。

这种装置可以调控叶温
、

一

叶片的光照强度
、

水蒸气压亏缺及叶室中的 C O
:

浓度
、

并测定 C O : 及水分交换情况
。

实验

结果给出所用实验条件及光合
、

蒸腾
、

细胞间 C O
:

浓度及气孔对水蒸气及 C O : 的导度等数

据
。

整个装置包括两台红外线 C O
:

分析仪
、

两台双笔记录仪
、

一个叶室
,

一台带打 印机的

电子计算机
、

有关的气路
、

温度湿度调控系统及一定浓度的 C O
:

供应装置 等 ( 图 1 )
。

整

个流程是将空气通入饱和的氢氧化钾溶液
,

再经干燥剂
,

成为干燥的没有 C O
:

的零气
,

用于

配制不同浓度的 C O : 气源
。

零气与一定比例的 1 % 的 C O
:

混合后
,

进入一个大缓冲瓶
,

然后

从支路上将一小部分气体连接到一个绝对测定的红外线 C O : 分析仪上
,

测定空气中的 C O
:

浓

度
,

另一小部分干燥空气继续经气阀控制通入叶室或放空
,
大部分气体则通入一个热套加湿

器 ( 可调控加湿器的温度 ) 和冷凝管 ( 连到一个露点温度水浴 ) 以加湿和除去 多 余 的 水蒸

汽
。

将已加湿且含所需 C O
:

浓度的空气部分通入红外线 C O
:

分析仪
,

其他通入叶室
。

具体的方法分述如下
:

( 一 ) 实验条件的控制

1
。

C O
:

浓度 由无 C O
:

的空气加入适量的 1 %的 C O
:

( 钢瓶压缩气体 ) 混合而成
。

可

用流量计控制两者的体积比或者最好利用一个气体混合泵 ( H
.

w 6S ht of f Boe
c h u m

,

G e r -

m a n y ) 来配制
。

为了防止光合作用过程中叶片周 围气体中 C O
:

的亏缺或由于 C O : 浓 度 减

少而响影实验准确性
,

所供给的 C O : 浓度是指从叶室出来的气流中的浓度而不 是 进入叶室

气流的浓度
。

为此
,

在获得有效的数据之前
,

通常控制进入叶室中 的 空 气 C O : 浓 度 略 高

于 3 30P p m
,

对试验叶片的光合强度作预测
,

通过电子计算机算出从叶室出来气流的 C O :
浓
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度
,

然后适当提高进入叶室气源的 C O
: 浓度

,

使叶室出气 口的 C O :
保持恒定的数据 ( 标准

条件为 3 3 0 m P P )
。

2
。

叶片的水蒸气压亏缺 这是指在一定的叶温下的饱和蒸汽压与叶片蒸气压 之差
,

简称
-

V P D (V a p o r P r e s s u r e
D e f i e i t )

。

已证明 V P D 的大小对气孔的导度 ( C
o n d u e t a n e e

) 及光

合速率有明显的影响
,

因此
,

控制恒定的 V P D很重要
。

在一般的实验中 V P D 应为 10 一 15 m ba r

( 压力单 位
,

l m bar 二 0
.

75 m m H g )
,

这可用干湿空气的比例加以控制
。

增大热套加 湿器的

温度
,

减少或不加干空气
,

降低露点水浴的温度都可提高空气中的水蒸气含 量
。

用 两 个 相

对湿度计 ( H M P 1 4 V R
e l a t i v e H u !n id i t y I n d i e a t o r ,

W
e a t h

e r m e a s u r e
C r o p

,

S a e r a
「

m 一

e n t 。
,

C al if
.

) 分别测定进出叶室的气流中水蒸汽含量
。

为了在相对稳定的温度下测定以及防

止较低温度下水蒸汽的冷凝
,

相对湿度计的探头及三个流量计皆置于一个50 ℃的热室中
。

这

个控制热室可用一个控温仪连接几个电阻来增高温度
,

热室内并装有小风扇以保持温度的均

匀分布
。

3
。

叶温 用两个精细的热电偶探针插入叶片下表面直接测定
。

叶温可由叶室水 套 温度
丁

及露点气体温度加以调控
。

带有冷却装置的恒 温水 浴 ( 一 10 一 + 15 。℃
,

W 3 2 37
,

L au da
,

B r in m a ll n
) 适于作不同温度对光合作影响的测定

。

叶室内加小风扇
,

有利于气流的流 动 及

降低叶温
。

4
。

光照加度 以一个 1 0 0 0 W 的 W H I D 钠灯作为光源 ( 波长 400 一 700 五m )
。

叶 片受光
-

的强度由加上不同孔径的无色金属网于叶室上面或移动叶室与光源的距离而调节
。

叶室 内在

叶片附近装有一个硅光 电池作为光强探测器
。

此硅光电池先用量子计进行校正
。

光照强度以

入射的量子通量表示 ( m m ol e

iE ns et in
.

m
一 ’ , 一 ` )

。

( 二 ) 叶蜜 应采用对 C O :
有最小吸收特性的材料

,

常用镀镍的黄铜为侧面及 底 面 的

材料
,

叶室顶面采用聚醋薄膜以便于光的透过 ( 图 2 )
。

叶室中有小风扇及一些热交换板
,

以保持气流均匀
,

使叶片具有良好的边界层传导性
。

叶室的顶面和底面或底面有 夹 层 水 套

( 图 2 一B )
。

为便于作连体叶片的测定
,

叶室侧板上嵌上孔径不同的活动小板
,

以 适 于不

同大小的叶柄或局部叶片的固定
。

叶室顶盖与主体之间用螺丝加固以 防止漏气
。

叶片由上下

两层尼龙丝网夹住
。

叶室 的形状依所用叶片材料而定
。

叶面积由一个 L 3 10 0的叶 面 积 仪 测

定
。

为 了不损伤叶片
,

可用照相感光纸或晒图纸放于叶片下 曝光
,

剪下相应叶 面 积 再 作测

定
。

( 三 ) 红外线 C 0
2

分析仪 英国的 M a r k 五 I R G A (A
n a ly t i e a l D e v e l o p m e n t C r o p

,

H od de
s d o m

,

E n g la n
d) 对湿度反应不敏感

,

可用于绝对或参比测量
,

仪器性能较好
。

本装

置采用两台 I R G A
,

一 台监测外界 C O
: 的变化

,

一 台监测光合作用速率
。

所有气路 管道皆

用黄铜或者 T y g o n ,

以减少其对 C O
:

的吸收
。

( 四 ) 显示及数据处理 各项所得参数皆以 m v 显示
。

为此必 需 将 光
、
温

、

C O
:

浓度

及流量 等的变化转化为 m v 数的变化
,

作出各条相关的 曲线
,

求出斜率
,

放入计算程序中
。

实验过程中应随时应用计算机预算结果
,

据此调整实验条件达到所需的要求
,

才取正式数据
。

当记录仪上的湿度及 C O
Z

变化达稳定状态
,

转动可变开关
,

从数字毫伏计上读取有关数字
,

通过计算机演算并显示所得结果
,

打印或加以储存
。

从我们的程序中可得出下列数据 ( 见附

表 1 )
。

对各项结果的计算公式见以前的报道 ( 林植芳
,

阿勒林格
:

植物 生 理 学 报
,

8 ,

,

…
’

…
…
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表 1 实 验 结 果 的 打 印 模 式

光强度

(m m o l m
一 艺 s 一 ’

C O
: 一

I

( P Pm )

F l o w

(
c m ” s 一 `

)

V P o u t

(m b a r
)

叶温℃ 0 2%

G H
:
O

(m m s 一 `

)

C O
:

( i
n
)

( P P m )

V P i n

( m b a r
)

G C O
Z

(m m s 一 `
)

D e o Z

( i n 一 o u t )

( p p m )

V p i n
( t

o t a l )

(m b a r
)

C O
: 一

A

( p P m )

T r

( u g C m
一 “ s 一 `

)

P n

(
u m o l m

一 2 5 一 `

V P D

(m b a r
)

。

C O
: ,

A 为外界 C O
: 浓度

,

即叶室出气中 CO
:

浓度
,

通常控制在 3 3o p p m , C O
: 一

I为细胞内部空间 的 C O :

浓 度
,

心 H :
O 及 G C O :

分别为叶片对水蒸汽及 C O :

传导性 , T
r 为蒸腾率 , lF o w 代表流量

, D C O :

代表进 出叶室气流中 C O :

旅度差
, P。 为净光合率

, V P 为水蒸气压
,

V P D 为水蒸气压亏缺
。

r 一一 一 一 一 一 一 一 一一 一 ,
相对涅度探 头

双双笔记录仗仗仗仗 红外线线

CCCCCCC O :
分析 f义义

(((((((((
们1对侧员

,,

叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶室室红红:外 线线线线线线线线线线

CCC 0
2
分析了义义义义
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图 1 气路系统
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前侧板

光浪探头艘线。

睡

气体出入接头 后侧板 底面水层

图 2 一 A 叶室正视图 图 2 一 B 叶室侧面图


