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红豆草和瞢蓿伪光合效率比较研究 

A C0MPARATIVE STUDY OF PH0T0SYNTHETIC EFFICIENCY 

lN SAINF0IN AND ALFALFA 

红豆草，又名驴食草，是甘肃省近年广泛种植的豆科牧草。为了深入认识它的生长发育 规律，揭示其 

光台生产的限籽因素，我们于l986一l98e连续三年在甘肃省陇中南部黄土丘陵区通渭县申家山试验场 开展 

了红豆草光能利甩率的研究。 

一

、 材辩和方法 

1．材料 在申家山试验炀田间种植的红豆草、苜蓿和春小麦。红豆草(Onobrychis SPP)是杂交后的 

复台体，没有种刍。紫花苜蓿(Medieugo Sati'va)属地方品种。小麦(Trittcum aestivum)为当地品种。3 

年研究中3种植物始终用同一品种 牧草的株行距为5×20era(1年生，苗龄 2个月)、20× 0cm(2年生， 

苗龄l1个月)，小麦株行距为2￥20Cm。 

2．霸定方洼 用便携式ADC气体分析系统测定叶片气体交换，空气取自地面以上 米处j使用Delta．T 

型捧式太用辐射议，记录每天到达地面的太阳辐射量。把实验期间每天测量值累加起来得到太阳总辐射输 

入量{先涮定单叶的表现光台量子需要量，然后按光台有效辐射(PAR)占总太阳辐射的43 、1 tool光早 

平均含能量209 J和1 tool cH 20含能量468 kJ计算单叶的光能利用率。 群 体光能利用率的稠j定和计算： 

先从lm 土地上挖取植株(尽量减少根系损失 )洗净，放人105℃烘箱啦，迅速停止植物材料的生命活动，以 

减少呼吸捎耗， 1小时后将烘箱温度调至舳℃过夜烘至恒重，称其于重。lo或l2天后再挖取一次植株，烘 

干称重。两次干露之差 印为实验期间增加的生物量，作 为光能利用率计算 的基础。参照上海植 物 生理研究 

所周氯研究方法测定离体根瘤使乙炔还原成乙烯的速率。 

与生物量稠j定曲同时，用画纸称重法测定叶面积，井摘取根瘤测定鲜重和固氮活性。然后，按 1c H． 

相当于1／3N~、每周定1gN 2消耗20g葡萄糖和每摩尔葡萄糖含能量2809 kJ计算出根癌固氮的能量消耗。 

从上面得到的干重增加值减击 lo％的灰分得到净光台生产值。净光台生产值加还呼吸消耗部分得到粗 

光台生产值。呼吸损失约为光台生产的 l／3 本文测定表明，在相同条件下 3种植物叶片的畸呼吸速 率 都 

在l~motCOzm s 左右，一天中进行暗呼吸的时阃大体土是光台作用时间的 2倍。 

粗光台干物质所含能量加上根瘤固氨的能量损失量便得到测定期间1m 土地上的能量输出值。由它与 

这段时间内这块土地上总的太阳能辐人值之比求得群体光能利用率 

= 培果和讨论 

1．虹量簟囊誓囊叶片的先备数搴曩水分捌用搴 对同期播种的 2年生 (苗龄儿个月)牧草的对比铡定 

表明，红豆草的光台速率略高于菖蓿。苜蓿的光台速率低 是由于其气孔导度蛞，因为其细胞间隙的 co 

浓度并不比红豆草的低(表 1)。红豆草单叶光能利用率高于莒蓿。这与其叶片较厚(分别为245、218pm)、 

叶绿素含量较高，光能吸收较多有关 (表 2) 与表l净光台逋率测定同时进行的叶片蒸晦速率坝j 结果丧 

明，红豆草叶片的燕膀速率略t 于苜蓿，这与红豆草的气孔导度较大有关。然而，红豆草的蕉腾系 数 (E／ 

Pn)却 低于菖薷·表碉红豆草叶片的水分利用率高于苜藩 红豆草叶片的水分 U用率 完全是山f其 j片 

的净光台速率高的原因(见表 1)。 

车文干1989年1=月23日收到。 
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囊 1 缸葛蕈和一蕾叶片的牵老台麓率与薰■麓率 
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虹 豆 草 
±T．0 ± Ii。口 ±273 -t 3．68 ±0．帏 F ±I．58 ±5自．89 

270．8 Ig口．i 1263 10．25 0．425 8．8l 904． 

苜 蓿 
±5．9 ±6．口 ±2 6 ±4．“ 4-0．2i0 ±3．I5 ±I4自．30 

骏草为J二年生，苗龄i1月． 定在25℃下避行。表中鼓值是I o片叶的早均值 ±标准差。两种牧草的P 、 

Ci差异未选显著东早。Ĉ ——空气o0i穰度，‘uI CO~L-‘)，PFD—— 光量子适量密度 (pmol pho— 

tons m一’s-‘)，Pn—— 挣光台建率‘ mDI CO2m。 s- )l ci——钿扈问晾cOj澈度‘ CO2L- ji 

Gs——气孔导度 (tool HzO m一 s- )I E一 藁一童率 (mmo|H20 一 ‘)}E／P ——蔫畴蒹皴 

(tool H20 tool一 曰定的COi)。两种牧草之向Gs，E和E／Pn差异都未选科显著水早． 

囊 2 er置草、■■和謇小囊叶片的光台效率 
Table 2 Photosynthetic efficiency 轴 the leaves of sslnfoin-ulfLIfu and spring wheat 

～

～

～  自名 红 豆 草 苜 蓿 小 麦 注 
m 目 ～——～  

AQR(PAR)(≈ 4) 33．95±5．88 4o．】5±6． 5．55±8．2 

按总太阳辐射计的AQR 按PAR占总太 阳辐射的4 3 计 

指量输X(k1) 165i1 22363 按 1摩尔光量子古能量~09kJ计 

船量辅出‘kT) 按 I摩尔CH zO古能量46吐T计 

效率 ( ) 2．8 2．I 

AqR——襄观量子需要置，too1入射的photons tool～ 固定 的COj_ 

PAR——光合有救辐射(400--T00nm)． 

表中~PARVf曲表现量予需要量的值是 4片叶的平均值±标准差。 3种植曲之间的AqR差异未达显著木平。 

牧草为2年生，苗辟I1十月。小麦苗龄 2十月． 

2．缸豆革和■■的群体光台效率 

为较准确地估价亘科植物的群体光能利用率，有必要对其襁瘤周氮情配和固氨的能量?肖耗进行 研 究 

测定结果表明，虽然红豆草根宿固氮的比括性只是苜蓿的 1／3左右，可是由于红豆草单株和单位土地面积 

(1m )上的根癌量比苜蓿高得多，所以它的总固氮量和总固氨的肯B量损失 (1m ，1 0天)还是圪苜蓿高得多 

(表 3)。从表3中固氮的能量损失和表4牢能量输出值计算得知，苗龄11月个的红豆草固氮的能量 消耗占光 

台生产 的10．4 ，接近15 的实涮值 

根据先詹两次生物量测定结果计算的2年生 (苗龄l】个月)红豆草和苜蓿及春小麦f苗龄2个月)的群体 

光能利用率分别为 1．1 、o．3 和 1．0 (表4)， 小麦为最高。这主要是由小麦叶面积系数最高 的 缘 

故。群体的光能利用率比单叶的低，可能有多种原因：一是单叶的光能利用率是在弱光(PFD在 200~tmol 

photot~s mqs1以下)下测定计算的．而群体光能利用率测定期间常常遥刊强光，=是群体的叶面积 系 

数不够大，有不少光能因辐射到地面而损失-三是群体可能存在着光台产物运输的能 量损失和根泌溢损失 

等。红豆草的光能利用率高于苜精，主要是出于红豆草的叶面积系数大，叶片的净光 台 遮率较高(表 1) 

从 4表还可以看出，苗越小，缸豆草比苜蓿的光能利用优势越大 这可 由苜藉苗期 叶面积太小，生长过 

于瑷慢，光能漏生地面较多来解释。苗龄 2个月的牧草光能利用 离 比 1 t个月龄的牧草低得多，叶而识系 

数太小和测定期间八射的光能较乡(见表 4)可能是两个重要的原医。 

从上述比较可以看出，在叶片净光台速率、单叶与群体光能利用率、根瘤同氯量相叶片用水效 率 等方 

面，红豆草均略忧于苜蓿。因此，应该在荒山坡地上进一步推广种植红豆草，充分发挥其光能利用 潜力。 
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裹 5 虹豆簟和■■撮■固氯的蕾量麓耗 
Table 5 The energy consumption for n／frozen fixation b， the nodules 

of stinfoin and alfalfa 

根■量龟蛘It，m0) 32．2 0．27 

根■话性 
(n皿olClH· 譬’ 蚌■m；n ) 0．117 0．360 

总 固氯 量 (moI CiH‘) 5．425×1D—l 1．4 35×1O { 1O王 ，lmS土地 

(too1 N2) 1．808×l0一j 0．478×10-3 IC~H4相当于1／sN~ 

(g Nj) 0．506 0．013 N2分子量28 

固氯的蕾曾糖消耗(g) 10．12 0．26 按每固定 gN{祷耗2og葡萄糖计 

固■曲船量祷耗( ) 158．0 4．1 按每摩尔蕾曾糖古能量2sogkJ计 

根癌取 自苗龄l】个月的2年生牧草。 

裹 4 缸豆簟和t■的●I体光台效率 
Table 4 Photosynthetic efficiency in the canopies of salnfoln and aIfalft 

植 憾 名 虹 豆 草 苜 蓿 軎 小 麦 虹 豆 草 苜 蓿 

苗特 ‘月) 2 2 l 2 

船量{lÎ  
(tJ／mI，1o oP 12 d) 2208卫5 

手重增加 证) 64．65 18．95 i13．o 34．o ， 4． 

净光台生产 (g) 58．2 l ．1 1o1．7 30．6 

租 光台 生产 ‘g) 8 ．3 25．7 i5：．6 45．0 5
．
0 

干暂质古船 《kI) 1362 40i 2 38i i6 92 

固氯耗船 《k ) I58 4．I O 2-I 0
．5 

柏量 输 出 (U ) i520 405．1 238I 7i8．1 92
．5 

效 率 ( ) 1．1 0．3 I．9 0．3 0
．
04 

叶面积幕 教 0．8 0．3 I．5 0．3 0
．04 

注l商擞干重增加分剐于108T年 8月8—18日(10王，牧草为 2年生，苗龄l1十月}缸豆草为开花结实期，苜蓿 

为持枝期’小麦苗龄 2十月，孕奠期)，1988~ 6月10—2213《l2差，艘草为 1年生，苗龄 2十月)穗定， 

袁中11十月艘苹的固氯耗艉值取白袁 3。 2十月牧草的嗣氯耗艟值，红豆草根据固氯话 性 宴 铡 培 皋 计 

算，方法 同表 $(根窟量为每平方米o·75g,根窟活性为0．oTsnmol CjH‘∞r 辫窟min一 )}苜 蓿 困 根 

瘸量太步‘每平方米仅0．004g)，无法穗定活性，表中固氟耗艟值粟按iI-F月特苜蓿根窟活性苗算。 
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