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摘 要 ：高 光 呼 吸 低 光 效 的 !$ 作 物 ，要 比 低 光 呼 吸 高 光 效 的 !) 作 物 对 !"# 需 要 量 高 得

多 。 当 !"# 浓 度 增 加 & *** ,- . /- 时 ， 黄 瓜 、 番 茄 和 青 椒 可 分 别 增 产 0$’#01、(2’&#1和

)2’#01，随 之 !"# 浓 度 的 增 加 ，提 高 了 !$ 作 物 的 光 饱 和 点 ，从 而 提 高 了 光 能 利 用 率 ，增 强 了

光 合 作 用 。 同 时 ，又 抑 制 了 !$ 作 物 的 光 呼 吸 作 用 ，减 少 了 不 必 要 的 能 量 消 耗 。

关 键 词 ：!"#；!$ 作 物 ；光 合 作 用 ；饱 和 点 ；光 呼 吸

中 图 分 类 号 ：3&)4’$ 文 献 标 识 码 ：5

绿色植物在阳光下吸收 !"#，呼出 "#，积累 !(6&#"( 的过程叫做光合作用。而高光呼

吸 低 光 效 的 !$ 作 物 和 低 光 呼 吸 高 光 效 的 !) 作 物 在 这 个 过 程 中 却 有 所 不 同 ， 尤 其 对

!"# 的需要量更为不同。!$ 作物要比 !) 作物对 !"# 的需要量要大得多。植物生理研究

表明，植物进行光合作用需要 !"# 最佳浓度为 & *** ,- . /- 左右，而 !$ 植物需要 !"# 的

最佳浓度为 0**7& (** ,- . /-。黄瓜、番茄和青椒等蔬菜均属于 !$ 作物，仅靠大气中 !"#

自然含量%$** ,- . /-+是远远不能满足其需要，加之大棚蔬菜与外部空气相对隔绝，棚内

因光合作用所消耗的 !"# 得不到及时补充，使大棚内的 !"# 更为匮乏。成为限制大棚蔬

菜产量的重要因素。为此，我们对 !"# 气肥的增产机理进行了探讨。

! "#$ 的来源及施用方法

!,! -.( 的来源

!"# 的来源如 !"# 高压气瓶和 !"# 发生器等。这些方法简单、易行、可操作性强，但

成本高。

利 用 化 学 反 应 的 方 法 产 生 !"#，即 碳 酸 氢 铵 和 工 业 硫 酸 %比 重 为 &’0)+反 应 生 成 ，反

应 式 为 #86)6!"$96#3"):%86#+3")9#6#"9#!"#!反 应 生 成 的 其 它 物 质 为 硫 酸 铵 和 水 ，

作 物 均 可 利 用 。 此 方 法 简 单 、易 行 ，原 料 容 易 得 到 ，容 易 控 制 !"# 浓 度 ，无 污 染 ，效 果 理

想，成本低。

!,( 施用方法

所需材料：碳酸氢铵、工业硫酸、玻璃或塑料罐头瓶%勿用金属容器+。具体方法是在
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大棚内每 !" #$ 左右放一个罐头瓶，每天早上日 出 后 ! % 和 下 午 & 时 开 始 施 放 ’($，阴

天停止。具体操作是将硫酸慢慢倒入装有碳酸氢铵瓶内即可)不可将碳酸氢铵倒入装有

硫 酸 瓶 内 ，防 止 反 应 剧 烈 ，泡 沫 飞 溅 烧 伤 人 员 和 植 物 茎 叶 *，人 员 撤 出 后 马 上 关 棚 ，使 棚

内尽量保持密闭。

!"# 所需碳酸氢铵和硫酸的计算方法

每 次 所 需 碳 酸 氢 铵 量 )+*,大 棚 空 间 体 积 )#&*-计 划 ’($ 浓 度 )#+ . /+*-0100& 2)每 #&

发生 ! #+ . /+ 的 ’($ 需碳酸氢铵克数*。
每次所需硫酸量)+*,每次所需碳酸氢铵量)+*-012$)! + 碳酸氢铵和硫酸反应克数*。

! 增施 "#! 气肥对 "$ 作物的产量影响

在 双 辽 辽 北 街 东 风 村 蔬 菜 大 棚 内 进 行 的 增 施 ’($ 气 肥 试 验 结 果 如 表 !。 黄 瓜 增 产

3&1$34、番茄增产 251!$4、青椒增产 651$34。

$ 增施 "#! 气肥 "$ 作物的增产机理

#"! 增加光合作用强度

$%&%& "#! 浓度大，光合作用增强

’($ 是光合作用的基本原料之一，而 ’($ 的多少又是决定光合作用强弱的基本因子

之一。’& 作物需要 ’($ 的最佳浓度为 3007! 200 #+ . /+，也是 ’& 作物吸收 ’($ 的饱和

点。如超过这个饱和点，将会引起原生质中毒或气孔关闭，抑制 ’& 作物的光合作用。

’& 作物的 ’($ 补偿点在 607!00 #+ . /+，是利用 ’($ 的高补偿点作物，所以利用 ’($

的能力弱。在光饱和点以下时，’& 作物的 光 合 强 度 仅 为 ’6 作 物 的 ! . &， 此 时 ’($ 浓 度

低，’& 作物表现饥饿，影响光合 作 用 ，如 ’($ 浓 度 超 过 这 个 补 偿 点 )607!00 #+ . /+*，达 到

最 佳 浓 度 )3007! 200 #+ . /+*时 ，就 会 随 着 ’($ 浓 度 的 增 加 ，光 合 作 用 的 强 度 不 断 增 强 。

有机物 )’28!$(2*的积累也随之增加。但大气中 ’($ 的 浓 度 仅 为 &00 #+ . /+，大 棚 又 与 外

部 相 对 隔 绝 ，使 棚 内 的 ’($ 浓 度 大 幅 度 下 降 ，此 时 补 充 一 定 数 量 的 ’($，使 棚 内 ’($ 浓

度达到 ’& 作物吸收需要的最佳浓度。这样，’& 作物光合作用就有了充足的原料。

$%&%! "#! 浓度大，能提高光饱和点，从而提高光能利用率

’& 作物是高光呼吸低光效作物，所以光饱和点较低。在光饱和点以上的光照，作物

不能吸收，因此，提高 ’& 作物的光饱和点是充分发挥光合作用的一个重要因素。

光饱和现象的实质就是光合作用的暗反应速度跟不上强光下的光反 应 速 度 ， 从 而

表 ! 大棚蔬菜增施 $%& 试验结果

作 物
增施 ’($ 大棚面积 大棚空间 产量 折合产量 比 9/ 增产

浓度)#+ . /+* 开始时间 天数):* )#$* )#&* )/+* )/+ . %#$* )4*

黄瓜)处理* ! 000 移栽返青后

6 月 $" 日
60 630 ;"6 $2 2;" """ ;$0 3&1$3

黄瓜)9/* 630 ;"6 !6 ""6 &0& $03

番茄)处理* ! 000 移栽返青后

6 月 $" 日
60 630 ;"6 $2 &2! "65 !;5 251!$

番茄)9/* 630 ;"6 !" "3; &$6 ;$5

青椒)处理* ! 000 移栽返青后

" 月 ! 日
60 &$5 "!; ! "&& 62 "52 651$3

青椒)9/* 22 !06 $02 &! $!$

注：!1 ! 000 #+ . /+ 不含大气中的自然含量；$1增施 ’($ 气肥可使蔬菜提前上市 !0 : 左右。
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限制了光合作用强度随着光强的提高而提高。这时，如用增加 !"# 浓度的方法来改善暗

反 应 条 件 ，!"# 进 入 叶 细 胞 的 数 量 就 多 ， 这 就 需 要 一 定 数 量 的 光 能 来 同 化 !"#，使 暗 反

应速度和光反应速度相适应，这样就提高了光饱和点，使作物充分利用光能来提高光合

作用的强度。

!"# 抑制光呼吸作用

光呼吸的基质是乙醇酸，是由叶绿体中的核酮糖二磷酸转化而来。核酮糖二磷酸是

由 $%&’ 羧化酶((加氧酶的双重活性所决定的，当 !"# 多时，它催化 $%&’ 加 !"#，产生

两个分子磷酸甘油酸，而不产生乙醇酸。当 "# 多而 !"# 少时，催化 $%&’ 加 "#，产生一

个分子磷酸甘油酸和一个分子磷酸乙醇酸，磷酸乙醇酸脱磷酸便成为乙醇酸。

根据 $%&’ 羧化酶((加氧酶具有双重活性的特性，增加 !"# 浓度 ，就 能 抑 制 乙 醇 酸

的形成。抑制了乙醇酸的形成，实际上也就抑制了光呼吸作用，从而减少了不必要的能

量消耗。

! 小 结

增加 !"# 浓度，能提高 !) 作物的光饱和点，从而提高光能利用率 ，使 光 合 作 用 强 度

增 加 ，又 能 抑 制 光 呼 吸 作 用 ，减 少 不 必 要 的 能 量 消 耗 。 试 验 证 明 ，大 棚 蔬 菜 增 施 !"# 气

肥，表现为大幅度增产。
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