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　　“设施农业”是外来语词汇 , 就是利用农业工程手段 ,
通过现代设施实现的部分人工控制环境的种植业和养殖

业。近年来 , 发达国家“设施农业”已向“工厂化农业”过

渡。如荷兰的计算机自控连栋大型温室。以色列的半自
动连栋塑料大棚以及法国 、日本等国家的封闭式循环流水

鱼类养殖车间。“设施农业”关键作用 , 就是能解决农业

生产若干必须的气候条件 , 包括光 、温 、水 、热 、气等在匹
配上的不理想。我国“设施农业”的特点则在于适合中国

国情的简易日光节能温室的发明和大面积的迅速推广。

进入 90 年代 ,中国的设施园艺由单纯的追求数量 、
单产 , 转变为重视质量和效益 , 注重市场信息和科学生

产。面对充满挑战的 21 世纪 , 今后设施园艺应从生物-

环境-工程三方面 ,将单项技术进行综合配套 、规范化和
系统化。对国外的先进设施设备引进 、消化 、吸收。环境

控制应向自动化 、智能化与网络化方向发展 , 大力提高劳

动生产率。目前 ,节能型日光温室在我国北方发展极为

迅速 ,成为冬春喜温果菜生产的重要设施。因此 , 研究日
光节能温室的生态环境对蔬菜光合作用的影响 , 为进一

步提高蔬菜作物的经济产量 , 建立丰产优质高效栽培体

系奠定理论基础。

1　蔬菜的产量构成及光合环境
1.1　蔬菜的产量构成

蔬菜的产量一般指经济产量 , 它是生物产量的一部

分。其表达式为“经济产量=经济系数×生物产量=经

济系数×(光合面积×光合强度×光合时间-光合产物
消耗)。可见 ,决定蔬菜产量的主要因素有五种。其中最

重要的因素是光合强度。 只有创造一个合理的光合环

境 ,在有效的光合面积和光合时间内 , 提高光合强度 , 降

低同化产物消耗 ,才是蔬菜高产栽培的关键技术之所在。
1.2　光合环境

光合作用的反应式为 6CO2+6H2O C6H12O6+

6O2 同时需要有光 、叶绿素 、酶的参与。

收稿日期:2000-04-20

　　由上式可知 , 影响光合作用的光合环境是多因素的 ,
包括光 、水 、气等各种环境因素。只有采取适当的栽培措

施 , 才能创造一个最佳生态环境 ,为蔬菜的丰产优质高效

生产奠定基础。

2　生态环境对光合作用的影响
2.1　光照强度

据观测 , 冬季日光温室在一天内(指揭覆盖物后到盖

覆盖物前)的光照强度变化范围约为 27 ～ 600μEm-2.s

-1 之间 ,最高光强出现在 10:00 ～ 13:00 之间的 3h 左

右。春季日光温室一日内的光照强度的变化范围为 135

～ 1038μEm-2.s-1 之间。

又据文献报道 , 大多数蔬菜光合速率的日变化呈双

峰曲线 , 即 11:00 和 13:30 ～ 14:00 时各有一个光合高
峰 , 在 13:00 时左右有一光合低谷 ,即所谓“午休” 。 各种

蔬菜的峰值和谷值均不相同 , 且因季节而异。 也有极少

数蔬菜 ,光合速率日变化呈单峰曲线 , 如结球莴苣。 另
外 , 在土壤过度干旱 、阴雨天或降低光强及提高 CO2 浓

度时 , 也是单峰曲线 ,即无“午休”现象。

同时 , 研究表明:大多数蔬菜在较低的光量子通量密

度下 ,净光合速率(Pn)随光强的增加而直线上升;达到
某一值时 , 净光合速率随光强的增加上升的幅度逐渐变

小;光强继续加大 ,当升到某一定值时 ,净光合速率不再

增加 , 此时的光照强度值为光饱和点。以后随着光强的
升高 , 净光合速率反而下降。

2.2　水分

过去人们把水分胁迫使光合速率下降的原因多归为

叶片失水 、气孔开度减小 、CO2 供应受阻所致。有研究表

明:轻度的水分胁迫使叶片的气孔阻力和气孔限制值增

加 , 光合速率随胞间 CO2 浓度的减少而降低 , 这说明光

合速率下降是由气孔限制所致;随着水分胁迫的持续加
重 , 气孔阻力继续增加 , 气孔限制值下降 , 光合速率则随

着 CO2 浓度的上升而不断下降 , 这说明严重的水分胁迫

使光合速率大幅度下降是受非气孔限制因素的影响。
另有在白菜上所作的实验表明了空气相对湿度与蔬
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菜作物光合速率的关系 。只要土壤供水充足 , 叶片的相
对含水量较高 ,短期内空气相对湿度高低的变化对蔬菜

光合速率的影响不大。但如果在长期干旱条件下(如春
天的干热风), 由于叶片失水过多 , 可能会因为气孔限制

或非气孔限制而影响到光合作用。

2.3　温度条件
研究表明:蔬菜光合作用的最适温度为 25℃～

33℃;光合作用的温度下限为 3℃～ 6℃;光合作用的温

度上限为 42℃～ 44℃。同时指出 , 叶片光合作用对温度
的反应受生长期间温度条件的影响 ,昼温为 36℃下生长

的叶片比 28℃下生长的叶片表现出更高的耐高温特性。
完全展开 10d以内的叶片不仅光合速率高 , 对温度变化

的反应也比较敏感;衰老的叶片不仅光合速率低 , 对温度

变化的反应也不敏感。
又有研究表明:在低温条件下 , 黄瓜叶片的呼吸作用

以及光合作用的光补偿点和光饱和点均较低 , 并随着温
度的增加而增加;但是光饱和点达到光合适温后不再增

加 ,超过 40℃时呼吸作用开始下降。叶片表观量子产额

及光合与呼吸 CO2 交换的比值在不同温度条件下呈单

峰曲线变化 ,其峰值的温度低于或接近 25℃。

2.4　CO 2
CO2 是光合作用的原料 , 对光合作用有直接的影响。

通常情况下 ,光合强度在一定范围内是随着 CO 2 浓度的

增大而增大的 ,类似于光与光合作用的关系 , 即也有 CO 2

补偿点和饱和点。 蔬菜作物的 CO2 补偿点因其种类而

异 ,一般在 42 ～ 69mg/ L 。 CO2 饱和点一般在 1300 ～

1622mg/ L ,各蔬菜之间的差异小于其光饱和点之间的差
异。但在 CO2 饱和点时 , 各种蔬菜的光合速率差别较

大:如黄瓜 、番茄 、大白菜 、甘蓝等较高 , 一般在 47.5 ～

57.3CO2μmol.m-
2.s-1;大蒜 、菠菜 、生姜等较低 , 多在

30.0CO 2μmol.m -2.s -1 以下;其余多集中在 40.0

CO2μmol.m-
2.s-1 左右。CO2 饱和点时光合速率较高

的蔬菜 ,可能利用 CO2 的能力较强 , 在温室生产中增施
CO2 有利于提高产量。

2.5　矿质元素

矿质元素对光合作用有直接和间接的影响。 N 、Mg
是叶绿素的成分。光合辅酶或辅助因子含有 N、P 、Fe、

M n、Cl , 同时它们又是不同酶的激活剂。 水光解放氧过
程需 Cl-和 Mn2+ , Mg2+调节 RuBP 羧化酶活性 , 促进

CO2 固定;P 是同化力的成分 , 参与光合磷酸化及光合产

物的循环与运输;K 参与碳水化合物的合成 、运输 、分配
以及气孔开闭 ,同时又是许多酶的激活剂。 所以这些元

素都对光合作用有很大影响。尤其 N 、P、K 缺乏时 ,光合

作用明显下降 ,因此在栽培上要满足蔬菜对肥料的需求。
实际上 ,光合环境的温度 、光照 、气体条件 、水分以及

矿质元素各因子是相互联系 、相互制约的。 增加环境
CO2 浓度 ,可以提高光饱和点;增加光强度可以提高最适

光合温度。在一个群体内 , 应创造合理结构的叶面积指
数(LAI),保证光能充分利用。各种生态因素对光合作

用的综合影响 , 各个因素对光合作用强度的影响中所占
份量大小有待于进一步研究 。
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