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面对未来 CO 2 浓度升高环境下水稻生产的思考
 

王立志
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摘要:通过分析探讨国内外关于高CO2 浓度环境下水稻生长发育的研究现状 ,提出面对未来大气

CO2 浓度升高我们在水稻生产上应采取的措施 。

关键词:CO 2浓度;水稻;生长发育;对策

中图分类号:S 511.047　　文献标识码:A　　文章编号:1002-2767(2002)05-0039-02

Thinking on the Rice Production under the Environment

of Increasing CO2 Concentration in the Future
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Abstract:By analyzing and seeking the research situation of rice g row th and development under the

environment of high CO 2 concentration in all over the w orld , what measures should be taken to rice

product ion in the future w as advanced in this paper.
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　　随着工业的发展 ,石油燃料的增加和自然植被

的破坏 , 大气的 CO 2 浓度逐年升高 。1958 年大气

CO2 浓度为 315μmol mol ,而到 1984年大气 CO 2 浓

度升到了 345μmol mol ,26年间增长了近 10%。据

有关专家预测 ,大气 CO 2 浓度正以每年 1 μmol mol

的速度递增 ,到本世纪中叶 ,大气 CO 2 浓度将增加 1

倍 ,达到 600 μmol mol以上 。由于 CO 2 分子的特殊

性 ,大气 CO 2 浓度增加 1 倍 ,温度效应结果将使全

球的平均气温增加 1.5 ～ 4.2℃
[ 1]
。全球温度的变

化势必引起降雨量的变化 ,温度和降雨量的变化则

对植被的分布和作物的生长产生重大影响 。因此 ,

模拟未来高 CO2 浓度环境 ,研究地球植被及作物生

长发育的变化规律已成为迫在眉睫的课题 ,将为人

类适应未来地球环境提供重要科学依据 。

1　国内外研究动态
1.1　CO 2 浓度升高对水稻 Rubisco的影响

Rubisco(二磷酸核酮糖羧化酶)是参与植物碳

同化的关键酶 ,控制着 CO 2 的固定 , Rubisco 的蛋白

含量及酶活性的大小直接影响光合作用的强度。国

内外的很多研究结果表明 ,大气 CO 2 浓度的升高会

影响水稻的 Rubisco 活性 。Makino
[ 8]
的研究结果认

为 ,长时期置于 CO 2 富集环境下 , 会使水稻叶片

Rubisco 蛋白含量减少 。而 Tang
[ 9]
的实验结果表明 ,

CO 2 浓度倍增两周后水稻的 Rubisco 蛋白含量及酶

活性均较正常 CO2 浓度的高 。Vu Jcu
[ 10]
则得出相

反结果 ,认为高 CO 2 浓度会使 Rubisco 的蛋白含量

和酶活性降低。Gesch
[ 11]
的试验结果表明 ,将水稻幼

苗从正常 CO2 浓度接到高 CO2 浓度后 8 d , Rubisco

活性及总蛋白含量都有所增加。刘大永等人
[ 3]
的研

究认为水稻幼苗期在高 CO 2 浓度下生长 , Rubisco

活性增强。

以上的研究结果表明 ,环境 CO 2 浓度的升高对

水稻的 Rubisco 蛋白含量及活性均有显著影响。但

由于研究目的 、方法和测定时间等的差异 ,得出的结

论也各不相同 ,有的甚至互相矛盾。总的趋势是 ,

CO 2 浓度升高后一定时期内水稻的 Rubisco 蛋白含

量及活性均增加
[ 2 , 9 , 11]

,而长期处于较高 CO2 浓度

环境中 ,Rubisco 蛋白含量及活性会降低
[ 8 , 10]
。长期处

于 CO2 浓度升高的环境中 , Rubisco 活性及含量下

降与总叶片氮含量有关 ,这可能是由于长期处于高
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CO2 浓度条件下影响水稻植株的氮分配和转移有

关。

1.2　CO 2 浓度升高对水稻光合作用的影响

CO2 是光合作用固定 CO 2 的底物 ,直接影响到

光合作用强度和光合产物的产量 。Makino
[ 8]
的研

究结果认为 CO2 浓度倍增(70Pa)条件下水稻光合

势较高。Vu Jcu
[ 10]
试验研究指出 ,增加CO2 浓度可使

水稻净光合率提高。林伟宏等人
[ 2]
的研究也得出相

同的结论 。Tang
[ 9]
指出在 CO 2浓度升高第 1天水稻

光合作用速率升高 45.4%,而在 1周和 2周后却分

别降低 13.7%和 21.1%。Peng
[ 13]
的试验结果表明 ,

某些品种水稻在高 CO 2 浓度条件下的光合放氧比

对照高 ,而另一些品种则比对照低 。

从以上的结果可看出 ,多数人认为提高大气

CO2 浓度可提高光合强度 ,但也有人认为在一定条

件下(不同水稻品种或置于高 CO 2 浓度条件下较长

时间)
[ 9 , 13]
高 CO 2 浓度反而会降低光合作用。与光

合作用强度直接相关的是细胞间隙的 CO 2 浓度 ,当

外界大气 CO 2 浓度升高时 ,通过气孔扩散进入细胞

间隙的 CO2 也会随之增多 ,因底物的增多也就使光

合作用固定 CO 2 的反应加强。长期处于高 CO2 浓

度条件下 ,水稻的光合强度降低可能与光合产物的

反馈抑制有关 ,即光合产物的库源平衡失调造成运

输障碍 ,碳水化合物大量积累 ,以至形成反馈抑制 。

1.3　CO 2 浓度升高对水稻生长发育及产量的影响

CO2 浓度升高对水稻光合作用有显著影响 ,也

必然对水稻的生物产量及子粒产量产生影响 ,但有

关CO2 浓度升高对水稻产量影响的研究却很少 。

其中大多数的研究认为高 CO 2 浓度可以促进水稻

生长 ,其最终总生物量增加
[ 3 , 4 , 5 , 9 , 10 , 12 , 14]

、子粒产量

也增加
[ 4 , 14]

。也有人认为增加 CO 2 浓度对水稻的

生物量没有影响
[ 8]
;而 Peng

[ 13]
的研究结果表明高

CO2 浓度下一些水稻品种的干物质增加 ,另一些品

种的干物质下降。林伟宏
[ 5]
等人的研究认为 CO 2

浓度升高对水稻分蘖 、生物量都有显著促进作用 ,却

没有增加产量。方娟等人
[ 6]
利用数学模型研究模拟

未来高 CO 2 浓度环境下水稻产量时指出 ,在未来

CO2 浓度升高环境下江苏省水稻产量可能不会有明

显下降 。而郑志明
[ 7]
运用数学模型研究浙江水稻产

量在未来高 CO2 浓度环境下的变化时认为 ,根据不

同模型预测浙江省全年水稻产量将分别增加9.53%

(GFDL)、8.92%(GISS)和 0.04%(UKMO)。

综上所述 ,CO 2 浓度升高能够促进水稻的生长

发育及干物质形成 ,但水稻的产量却没有提高。这

可能也与长期处于高 CO2 浓度条件下会引起光合

产物的反馈抑制有关 ,因而造成同化物的运输障碍

和分配失调 。因此 ,研究高 CO 2 浓度条件下的同化

物运输和分配规律可能会给提高未来高 CO 2 浓度

环境下的水稻产量提供思路 。

从国内外对高 CO 2 浓度环境下水稻生长发育

的研究可以看出 ,大气 CO 2 浓度升高对水稻生长发

育有很大影响 。一般认为环境 CO2 浓度升高有利

于水稻的生长发育 ,但长期处于高 CO 2 浓度环境中

可能抑制水稻的生长发育 。由于伴随着未来大气

CO 2 浓度升高 ,环境温度和降雨量也会产生相应的

变化 ,所以单纯地研究 CO 2 浓度对水稻的影响对适

应未来水稻生产没有太大现实意义 ,研究 CO2 浓度

升高与温度和降雨量相结合是人类适应未来水稻生

产的迫在眉睫的课题 ,对人类适应未来环境具有重

大意义 。

2　适应未来 CO 2 浓度升高环境的水

稻生产对策
2.1　不同的水稻品种对环境 CO2 浓度升高的反应

也不同 ,我们应积极地选择和培育适合于高 CO 2 浓

度条件下栽培的水稻品种 ,这将为人类适应未来高

CO 2 浓度环境提供基本的粮食保障。

2.2　不同水稻品种和不同的环境条件就应有相应

的耕作栽培技术与之相适应 ,研究适于未来高 CO2

浓度环境下水稻品种栽培的耕作栽培技术将成为人

类征服自然的根本出路 。

2.3　应更加深入细致地研究高 CO2 浓度环境下水

稻的生长发育特点 ,探讨影响高 CO2 浓度环境下水

稻光合作用及光合产物运输和分配机理 ,将给未来

水稻高产优质品种的选育和栽培技术的选择提供科

学的理论依据。

2.4　深入研究和开发利用化工产品 ,以提高高 CO2

浓度环境下的水稻光合作用强度和协调光合产物的

运输与分配 ,达到优质高产的目的。
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实用技术

寒地稻区稻草还田培肥地力技术

慕永红
1
, 曹书恒

1
, 顾春梅

1
, 陆　斌

2
, 李世臣

3

(1.黑龙江省农垦科学院水稻研究所 ,佳木斯 154025 ;2.浓江农场 156335;3.856农场 158418)

摘要:概述了稻草直接还田的适宜量 , 化肥施用量 、施用比例 、田间管理方式 ,机械粉碎 、高留茬及

耕整地机具 、作业标准;介绍了快速堆腐有机肥方法 ,提出方便可行的寒地稻草还田培肥地力技术。
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Abstract:The appropriate haulm quanti ty , the amount and proportion of fertilizers , field management

mode , stuble height and machine w orking standard w ere summarized in this paper.The method of

making manure w as int roduced.and it also brought fo rw ard the technique of enriching the fertility of

paddy by returning hauhm to field in cold region.
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