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叶面肥“天达一2116植物细胞膜稳态剂" 

对烟草叶片气体交换特征的影响 

付在秋，王建林 

(青岛农业大学，山东青岛266109) 

摘 要：为了揭示叶面肥“天达．2116”对烟草光合速率的影响，对比分析了喷施和不喷施叶面肥“天 

达一21l6”两种处理下，旺长期叶片的光合速率、蒸腾速率、气孔导度以及水分利用率对光强响应特征。 

结果表明：喷施叶面肥时烟草的光合速率、蒸腾速率、气孔导度都随光强的增强而逐渐增大。不喷施条 

件下，蒸腾速率和气孔导度随光强的增强而逐渐增大，而在高光强(>1200 lxmol(m2．S))下，会产生光饱 

和现象。喷施叶面肥“天达一2l16”条件下的光合速率、蒸腾速率、气孔导度均高于不喷施的，但并未改变 

水分利用效率。因此，适量喷施叶面肥“天达．2l16”可以显著改善烟草叶片的的光合生理性状和气体交 

换能力。 
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Effects on Foliar Fertilizer to Leaf Gas Exchange of Tobacco(Nicotiana tobacum L．) 

Fu ZaiQiu，Wang Jianlin 

(Qingdao Agricultural University，Qingdao Shandong 266109) 

Abstract：In order to reveal the effects on foliar fertilizer to photosynthetic rate．and increase the photosynthet— 

ic productivity of tobacco，we researched and analyzed the response characteristics of photosynthetic rate，tran— 

spiration rate，stomata1 conductance and water use efficiency to light intensity during the fast-growing period． 

It indicated under application foliar fertilizer conditions，photosynthetic rate，transpiration rate，stomatal con— 

ductance all gradually increased with the light intensity enhancement．Under no application foliar fertilizer con— 

dition，transpiration rate and stomatal conductance gradually increased with the light intensity enhancement． 

Yet，when light intensity exceeded 1200 p~mol(m2·s)，it appeared photons saturation．Photosynthetic rate，tran— 

spiration rate，stomatal conductance under application foliar fertilizer conditions were higher than those under 

no application，but water use efficiency was no change．So，application foliar fertilizer would remarkably im— 

prove photosynthesis and leaf gas exchange of tobacco． 
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0引言 

烟草(Nicotiana tobacum L．)是喜光作物，充足的光 

照条件有利于光合作用，提高其产量和品质n 。烟草产 

量和品质的形成依赖于光合作用产生的有机物质，提 

高产量和品质的根本途径是改善烟草的光合性能[21。 

光照强度对植物叶片的光合速率、蒸腾速率、气孔导 

度、光饱和点及光补偿点有显著的影响D 。大量研究 

表明，外源化学物质如硫[51、氯 、铜口 、氯化胆碱【8]、过氧 
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化氢[91、羟胺和肼 o-等都可以影响烟草叶片的光合性能。 

各种叶面肥被广泛应用于烟草的生产过程中【“】。 

叶面肥“天达一2116”是山东天达生物制药有限公司与 

山东大学生命科学学院院共同研制开发的一种植物细 

胞膜稳态剂，该产品运用生化技术，从海洋生物中提取 

活性物质，依靠稳定植物细胞膜技术，提高植物免疫 

力，增强植物生命活力，促进光合作用，实现农作物抗 

病、高产、优质、高效。开发了多个专用类型在粮食、花 

生、豆类、棉花、蔬菜、果树、茶桑、中药材、烟草、草坪 

(牧草)、花卉等植物上广泛推广应用，不仅增产效果明 

显，而且提高了农产品质量与风味，增强了作物抗逆 

性，抗病、抗冻、抗旱，安全无毒 。笔者试验设不喷施 

“天达．2l16”和喷施“天达．2116”600倍液两种处理，对 

烟草的光合速率、蒸腾速率、气孔导度以及水分利用率 

对光强的响应特征进行研究和分析。以便揭示该叶面 

肥对光合速率的影响效应，为烟草生产提供某些理论 

依据和生产上的指导。 

1材料与方法 

1．1试验设计 

试验于2007--2008年在青岛农业大学标本园进 

行，试验田土壤为潮褐土，肥力水平中等，土层有机质含 

量为4．10 g／kg，全氮量0．50 g／kg，全磷(P)量0．46 g／kg，土 

壤有效磷(P)15 mg／kg，土壤速效钾(K)38 mg／kg。播种 

时施有机肥(腐熟豆粕)2250 kg／hm ，N 240 kg／hm 、 

P O 240 kghrn2、K20 240 kg／hm2作为基肥。以大叶烟 

为试验材料(由中国农业科学院青岛烟草研究所提 

供 )，于 2004年 5月 1日播种 ，试验 设不喷施“天 

达一2116”和喷施“天达一21 16”600倍液两种处理，3次重 

复，天达一21l6烟草专用由山东天达生物制药股份有 

限公司提供。喷施处理在旺长期隔l0天喷施2次“天 

达．2ll6”，在第2次喷施后7天进行测定。其他栽培管 

理同一般生产田。 

1．2测定方法 

在烟草旺长期(8月下旬)选择晴天用LI一6400便 

携式光合测定仪对旗叶的光合速率、蒸腾速率、气孔导 

度等指标及相关的生态环境进行测定。光合测定仪的 

流速设定为500 1ol／(II12·s)在光合速率对光强响应机 

制的测定过程中，叶室温度为25℃，光合有效辐射 

(PAR)设定为2000、1800、1600、1400、1200、1000、800、 

600、400、200、100、60、20、10、0 lxmol／(m ·s 等 15个水 

平。每种处理测定3次进行平均。 

2结果与分析 

2．1光合速率对光强的响应 

图1为不喷施“天达一2l16”和喷施“天达．2116”2 

种条件下光合速率(Po)对光强( R)的响应关系。光 

强在0～1200 mol／(1n2·s)的范围内光合速率随光强增 

强而增大，且在光强很低的条件下光合速率增长较 

快 。光 强在 1200~mol／(m ·s)以上 时，不喷施“天 

达一21 16”的，出现光饱和现象，光合速率基本保持不 

变，而喷施“天达一2l16”条件下，没有明显的光饱和现 

象。两条曲线比较，喷施“天达一2ll6”条件下光合速率 

明显高于不喷施条件下的光合速率。 
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图1光合速率对光强的响应 

表1不同喷施条件下的光合参数 

进一步采用Michaelis—Menten方程D3](式 1)模拟2 

种处理下光合速率对光强的响应(图1)，式中Ot为表征 

光合作用最大光能转化率的表观量子效率(rtmolCO# 

lxmol photons)，Pm 为光合速率对光强响应的表观最 

大光合速率(~mol／(m ·s))，Rd为暗呼吸速率(I．tmol／ 

(m ·s))。得到的光合参数如表 1所示。从表 1可以看 

出，喷施“天达一2116”可以极显著提高烟草叶片的表观 

最大光合速率，并可以降低暗呼吸速率。 

P AR ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (1) ( 
· +P⋯ ) 一 ⋯ 

2．2 气孔导度对光强的响应 

不同喷施条件下气孔导度( )对光强的响应关系 

如图2所示。从图2可以看出，气孔导度随着光强的增 

加而逐渐增大，且增长速率逐渐减小。比较两条曲线， 

喷施条件下气孔导度总是高于不喷施条件下的气孔导 

度。 

由于气孔的开闭与光合作用的光反应一致，故一 

般采用光合作用速率一光响应的双曲线形式 (式2) 

来表述气孔导度对光强的响应特征(图2)。式中 

加 5 0 
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图2气孔导度对光强的响应 

表2不同喷施条件下的气孑L参数 

为最大气孔导度，PAR。为气孔导度达到最大气孔导度 

l／2时的 ， 为角质层导度。拟合得到的方程参数 

如表2所示。从表2可以看出，喷施“天达一2l16”可以 

O 4oO 80o 1200 16o0 20o0 
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图3蒸腾速率对光强的响应 

2．4水分利用效率对光 强的响应 

在叶片尺度上，水分利用率(WI )=光合速率／蒸 

腾速率，WUE随光强的变化如图4所示。由图4可知， 

在较低光强条件下(小于600 gmol／(m2·s))WUE随着 

光强的增强逐渐的增大，且喷施叶面肥条件下WUE 

稍高。在大于600 gmol／(m。·s)时WUE基本保持不变， 

甚至在光强大于 1600 gmol／(m ·s)时，WUE出现降低 

的趋势。 

分析其原因：从上述光合速率和蒸腾速率对光强 

的响应可知，在较低光照强度，喷施与不喷施叶面肥的 

极显著提高烟草叶片的气孔导度。同时，由于在喷施 

“天达．2ll6”后，叶片气孔导度需要在更高的光强下才 

能到达其最大值的1／2，因此，也证明“天达．2116”可以 

提高烟草对光强的耐受力。 
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图3为两种不同处理条件下蒸腾速率( 随光强 

的变化。从图中可以看出，蒸腾速率随光强的增强而 

逐渐增大，但增长的速率逐渐减小。两条曲线在较低 

的光强下(<600 gmol／(m2·s))几乎一致，而在更高的光 

强下，喷施“天达一2116”的蒸腾速率更大。 

究其根本原因：植物蒸腾作用主要通过气孔进 

行，在一定光强范围内，随光强增加气孔导度逐渐增 

大，如上所述。同样蒸腾速率也以同样的方式增加。 

另外，喷施“天达一2116”可以是使整个植物体的新陈代 

谢旺盛，茎导管的输水能力以及叶肉细胞和叶脉的输 

水能力等显著增强，所以蒸腾速率较大。蒸腾速率随 

光强的增强而增大，说明光是直接或间接的影响蒸腾 

速率的主要因素。 
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光合有效辐射／(~mol／(m'·s)) 

图4水分利用效率对光强的响应 

蒸腾速率相近，而喷施叶面肥条件下的光合速率稍 

高，所以，其WUE也稍高。但在较高的光强条件下 

(大于800 1．tmol／(m2·s))，虽然喷施叶面肥的光合速率 

显著高于不喷施的，但由于同时蒸腾速率也以相同的 

趋势增加，因此水分利用效率不再增大，特别是在光 

强>1600 gmol／(m ·s)时，由于产生光饱和现象，甚至光 

抑制现象，光合速率有所降低，而蒸腾速率还在增加， 

所以使水分利用率降低。 

3结论与讨论 

对旺长期烟草叶片在喷施和不喷施叶面肥“天 
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达一2l16”情况下的气体交换特征进行了研究。结果表 

明：在较低光强下，光合速率随光强增强而增大，且在 

光强很低的条件下光合速率增长较快。在高光强下， 

出现光饱和现象，光合速率不再增加，在不喷施叶面肥 

条件下甚至出现光抑制现象使光合速率有下降的趋 

势。喷施叶面肥条件下光合速率明显高于不施肥条件 

下的光合速率。气孔导度、蒸腾速率随着光强的增加 

而逐渐增大，且喷施叶面肥条件下气孔导度总是高于 

不喷施条件下的气孔导度、蒸腾速率。在较低光强条 

件下(小于600~mol／(m2·s))水分利用率随着光强的增 

强逐渐的增大，但大于800~mol／(m ·s)时WUE不再增 

大。综合叶面肥“天达．2116”对光合速率、气孔导度、 

蒸腾速率、WUE的影响作用认为：喷施叶面肥“天 

达一2l16”可以提高烟草对光强的耐受力，改善其光合性 

能，而光合性能的改善有赖于气孔导度的贡献。由于气 

孔导度不仅仅影响光合作用，同时也控制着蒸腾作用， 

因此气孔导度增大也加剧了蒸腾作用，并未改变WUE。 

植物的光合作用是指光合色素利用CO：和H：O把 

光能转化为化学能贮存在植物体内的过程。在光合作 

用过程中，光能的捕获和CO：的固定主要由叶绿素完 

成，其原初反应在类囊体膜上进行 。叶面肥“天 

达一2l16”作为一种植物细胞膜稳态剂，影响光合作用 

反应膜的状态，因此，影响光反应、暗反应、电子传递等 

过程，从而直接或间接影响着光合作用。在喷施叶面 

肥“天达．2ll6”条件下，由于细胞膜更稳定，不易遭到 

自由基等氧化物质的破坏，光合色素可以把所捕获的 

光能以更高的速度和效率转化为化学能，从而为碳同 

化提供更加充足的能量；有利于光系统反应中心维持 

较高比例的开放程度，捕光能力较强，利用其进行光反 

应的能力也较强，不易产生光饱和与光抑制现象。同 

时，可以改善保卫细胞膜的透性和稳定性，使保卫细胞 

控制的气孔有更大的导度，加快CO：进入气孔下腔和 

水汽才气孔扩散出去。反之，在不喷施条件下，光能容 

易过量造成光合系统的破坏产生光抑制现象，同时造 

成膜质过氧化，影响光合作用的光反应、暗反应、电子 

传递等过程，以及气孔的开度，并最终造成光强过高条 

件下光合速率呈下降趋势。因此，适量喷施叶面肥“天 

达．2l16”可以显著改善烟草叶片的光合生理性状和气 

体交换能力。 
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