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唐树延

当今 人类正 面临着严 峻的挑战
。

社会高度 发

展
,

人 口 急剧增加
,

导致人均占有耕地面积减少
,

解 决温饱问题 已经成 为 人类生存 与发展的 关键所

在
。

目前
,

传统的农业增产措施尽管已经取得 了相

当大的成效
,

但却过多地依赖于使用化学肥料
,

进

而导致环境污染加剧
,

农作物品质降低
。

寻求一种

既经济实用
,

又能促进作物增产和品质改善
,

同时

又不造成生态环境破坏 的新技术是摆在农业专家面

前的一个重大难题
。

我们提出的包括光生物学在内

的农业物理新技术 为解决此问题展现 了新的前景
。

该技术所研究和开发的对象是生物资源可循环的生

物体及太阳能资源的利用
。

此外
,

该技术对解决粮

食
、

环境和健康等困扰人类的问题能够发挥 出重要

的作用
。

几年来的实践证明
,

该技术 已经无可争辩

地显露出广阔的发展前景
。

一
、

高光能利用的生物学意义

作物的生长发育过程就是经过光合作用将光能

转换成化学能
,

进而推动作物的生化反应
,

产生物

质积累的过程
。

其中
,

光作为一种物理因 子起着决

定性的作用
。

现已证明
,

植物的正常发育过程
,

是

一个光形态建成的过程
,

一个需光调控的过程
。

从

种子萌发
,

幼苗生长
,

叶片展开及叶绿体发育
,

乃

至开花
,

结实都离不开光的参与调节
。

不同光照和

不同波段的光
,

对植物生 长的成份形成有着不同的

作用
。

实验发现
,

在作物栽培过程中
,

若增加红光

照射量
,

会抑制侧根发生
,

但却能提高作物的含糖

量 3 增加篮色光
,

会抑制叶柄伸长
,

但作物的蛋白

质含量 增加
。

此外
,

光还影响着作物的形态结 构
、

器官 发生和代谢活动
。

利用彩色薄膜对蔬菜等作物

进 行试验
,

发现紫色薄膜对 茄子有明显 的增 产作

用 3 在蓝色薄膜下生长的毒果产量提高
,

可是 蓝色

光却对葱
、

蒜的生长不利 3 甜瓜在红光下栽种
,

可

加速植株发育
,

果实成熟期提早
,

�

且果内的糖份和

维生素含量增加
。

不同光强和光质条件下
,

作物产量和品质发生

差异
,

其原因是多方 面的
,

许多问题尚有待深人探

讨
。

但由现有工作结果可 以看 出
,

不同光照和光质

条件下生长的作物
,

第一
、

其色素分子含量 4主要

是 叶绿素分子的含量5 不同
,

因而作物在光合作用

过程中光能的吸收能力不同 3 第二
,

其多种功能酶

活性彼此存在差异
。

两种主要因素导致了作物光合

效率的差异
,

因而产生了产量和品质上的差异
。

对某种特定的作物
,

如果能够在其生长发育过

程 中控制最佳的供光条件
,

就能够提高光能利用

率
,

推动光合作用过程
,

进而使作物优质和高产
。

例 如
,

长白山人参的净光能利用效率从 6
�

7 8 提高

到 6� 9 8
,

其产量便可 由每平方米 6
�

9 公斤增加到

:
�

: ; 公斤
。

吉林省长白朝鲜族 自治县作货人参 :7�

万平方米 4�9 < 7 一 �9 < < 年 5
,

单产增产一倍
,

共增

产人参 : 9 7 万公斤
,

创收益 � 亿多元
,

效果十分显

科技导报 7 =: 9 9 6 > �



著
。

由此可见
,

提高作物的光能利用率
,

对提高作

物产量具有重要意义
。

二
、

高光能利用的实用技术开发

既然光对作物增产和品质改善具有重要作用
,

那么怎样才能实现对不同作物的不同需光特性进行

人为调控呢 ? 为了解决这个问题
,

基于对作物光合

作用原初反应光物理过程及其光能吸收
、

传递与调

控机制的研究
,

并结合生物发光和作物生长过程中

光谱光质选择作用及多年的实践经验
,

研制出一种

高光效与高吸收功能 互促的新 型农 用光肥一光助

素
。

它不但含有作物生长所必须的多种微量元素
,

而且还能发出作物选择吸收所需光量子
,

提高特征

光子能量利用率及调节微区光环境
。

光助素的增产原理在于它能够发出作物正常发

育特征吸收波段的光
,

提高作物的光合作用效率
,

和加速有效光质的光形态形成过程
,

特别是对弱光

作物
、

膜棚下生 长作物或供光不足 的作物生长部

位
,

可以补充光能或延长光的作用时间
。

同时
,

它

还能提高吸收营养的能力
。

利用高光能不仅可产生

强化物质代谢过程的动力源
,

微量元素和生物营养

物质的掺人还将促进根系发达
,

提高根系活力和酷

活性
。

光 助素所具备的上 述两 种功 能形 成一 种
“

源
” 、 “

库
”

互促效应
,

即地面高光效促进营养的吸收

过程
,

而地下的高吸收又将提高植株的光能利用效

率
。

这种高光效与高吸收功能协调互促的结果实现

了作物增产
。

此外
,

光谱光质的选择吸收能极大地

推动作物的有效成份光形态建成过程
,

进而使作物

品质得到改善和提高
。

光助素中增光材料的选择应满足以下条件 二

�
�

增光性能良好而且稳定
,

具有较好的抗溶解

性和耐腐蚀性 3

:能够 发射出较宽的可见波段的光
,

且含有较

丰富的红光和红外光光谱成份
,

极大限度地满足作

物生长和发育特征光能的吸收需要 3

>
�

光助素组成成份 的光谱间彼此有一定重叠
,

以促进共振能量转移
,

提高特征光能的吸收与利用

效率
。

光助素 的使用方 法简便易行
,

既可拌种
、

浸

种
,

也可喷施
,

还可与农药混合喷用
。

大田作物在

根外追肥 时使用 可代替一 次根外追肥
,

具有用量

少
、

成本低
、

功效大
、

无毒
、

无 害
、

无污染等特

点
。

三
、

增产效果

�9 < ;一 �9 < 7 年
,

光助素仅在长春郊区大豆上使

用
,

并完成了五因子五水平 回归旋转计算机的条件

模拟试验
。

�9<≅ 一 �9 << 年在商品粮基地县 4愉树

县 5 试推广 ; 万亩
,

粮
、

豆增产 �> 6 万公斤
。

�9 < 9

一 �9 9 6 年在松辽平原
、

三江平原和黄淮海平原的黑

土
、

黑钙土
、

草甸土
、

白浆土
、

冲积土
、

岗地
、

洼

地
、

二洼地及盐碱地上
,

Α 1 值在 ;� 6 一 ≅� < 之间的

宽阔土壤类型上推广应用 Β6 一 ;6 万亩
,

增产粮食

� :6 6 余万公斤
,

增产蔬菜近 : 666 万公斤
,

创经

济效益达 � 66 6 余万元
。

总起来看
,

施用光助素大

田作物一般增产 �6 一 巧8
,

果 叶菜作物增产 巧 一

>6 8
,

人参等药用植物增产 Β6 8 以上
。

作物粗蛋白

增加 >一 7 8
,

淀粉增加 ; 8
,

维生素 ∋ 增加 �6 8 以

上
,

取得了较好的经济效益和社会效益
。

同时
,

上

述事实也有力地说明了提高光能利用率是一项效果

显著的农业增产技术
。

值得说明的是
,

通过使用光助素提高作物光能

利用的增产技术仅仅是农业物理技术之一
。

以光
、

磁
、

电三大物理因素支撑着的现代农业物理技术
,

正在发挥其巨大作用
。

本文作者唐树延4(Χ ΔΕ ,Φ ΓΗ ΧΔ 5系中国科学院长

春物理研究所副研究员
。
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