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一、目的意义及要求 

意义：光合作用强度是代表植物光合作用性能的一个重要指标，往往作为新

品种选育的一个生理指标。而呼吸作用是植物代谢中心，可以作为植物生理活动

的指标。 
要求：本实验要求掌握测定的原理及方法 

二 、实验原理 

   光合作用与呼吸作用强度的测定，一般是测定一个盛有植物的密闭系统中

CO2 或 O2 的变化量。真正光合速率=表观光合速率+呼吸速率，黑白瓶法是根据

这个原理而设计的。 
测水中溶解氧的含量是用著名的（Winkler）温克勒法，其原理是：根据氢

氧化亚锰在碱性溶液中被水中的氧氧化为四价的锰化合物的反应，同时又定量地

与全部溶解氧结合着，当再加入盐酸或硫酸时，四价锰化合物又被还原而成亚锰，

同时将早先加入的碘化钾氧化，使其产生游离碘，它在量上相当于水中溶解的氧

量，然后以硫代硫酸钠溶液滴定所产生的碘（方法与原理同海水化学中溶解氧的

测定）。 

三、材料、器材 

材料：石莼 

器材： 

500mL三角瓶（黑白各一、带橡皮塞）2个 

小碘瓶 6个（100mL），烧杯一个（500mL） 

移液管 

滴定管一支（碱性），250mL三角瓶 6个 

量筒：100mL 2 个；10mL 1个, 100℃的温度计,天平. 

玻璃棒一支,虹吸管 

四、测定步骤： 

1、 溶液浓度的标定：略 

2、处理用的三角瓶及小碘瓶体积的标定：将黑、白三角瓶及小碘瓶分别编号，

然后装满水，盖上盖子或塞子，把多余的水倒掉，然后用容量瓶及移液管测

瓶内的水的体积（要求精确到 0.5ml）。分别记着大三角瓶及小碘瓶的溶剂。 

将表面玻璃洗净烘干，在扭力天平上称重。要求精确到 0.005g，并编号记于

实验报告中。 

3、处理：将黑白三角瓶各一个，用海水冲洗两次，然后用虹吸方式，装满海水(虹
吸管尖应达三角瓶底部、取出时，不要有气泡形成)。并使水从瓶口溢出整瓶

的三分之一左右，然后盖上盖子（不要有气泡）。 



 

  

 
先取生长正常的大型海藻数棵： 

藻体分别放入黑、白三角瓶中，用玻璃棒搅动一下，然后塞上塞子（注意里

面不能有气泡）。放在光亮的地方，从这时开始计时，处理一小时后结束（为了

顺利进行工作，黑、白两瓶处理时间最好前后相隔 15 分钟），处理过程重，要摇

动三次，取样测定时 O2 时，也要摇动一次，在处理过程中，要随时检查，若发

现瓶中有气泡出现时，就要适当缩短处理时间，注意记录处理海水时的温度。 
水中含氧量的测定： 

首先用小碘瓶 2 个，用海水冲洗两次，然后用虹吸方式装满海水，并要少量

水溢出，盖上盖子（里面不能有气泡），将盖外的 水倒去，然后用 1ml 移液管顺

序的加入 1mlMnSO4 或 MnCl2 溶液和 1mlKI－NaOH 溶液（注意取试剂时，将移

液管尖端插入试剂中，只要能吸起即可）。取出移液管后，在碘瓶内，液面上方

放出溶液，立即谨慎的 将瓶盖盖好，勿使空气进入，溢出的海水倒掉。用手指

按住瓶盖，用力反复颠倒碘瓶摇动，直到沉淀与液体完全混合为止。混合后将碘

瓶静置，让沉淀尽可能完全下沉到瓶底。 
样品滴定： 

小心打开瓶盖，用移液管加入 1：1 的 H2SO4ml，加酸时，移液管尖靠近沉

淀，但注意不要接触沉淀。小心抽出移液管，盖上瓶盖，用手指按住瓶塞，反复

颠倒碘瓶摇动，使沉淀全部溶解，呈黄色的清液。 
将碘瓶中的溶液小心倒入三角瓶中（注意不要损失一点溶液，并放旁边待冲

洗）,然后用 Na2S2O3 滴定，待溶液变成浅黄色后以同样的方法，取经过藻体处

理后的黑、白瓶中的水进行含氧的测定，注意：将虹吸管插入有藻体的黑白瓶中

取水时，动作要迅速，虹吸管尖端不要直接插入植物体上，以免堵住管口。 
海藻样品重量和体积的测定 

大型海藻的鲜重及体积的测定，将黑、白瓶中的海藻取出，分别用吸水纸将

表面的水分吸干，放在表面玻璃上，然后在天平上称重。称完后，分别将藻体加

入盛有一定体积的水的量筒（100 毫升量筒中）。赶走气泡，看水的体积有增加

多少， 
即为藻体样品的体积。 

五 、计算  

1.首先计算海藻处理前及处理后的海水含氧量： 

2.然后算出黑、白三角瓶中所有水 （水的数量应是体积减去绿藻体积数）在处

理之前与处理之后的总含量，两者之差。 

3.将黑瓶中所得的处理前后氧气数之差用海藻单位重量体积以及处理时间除， 

即得海藻单位重量或体积、在单位（小时）时间内呼吸作用所消耗氧气数（即为 



 

  

植物呼吸强度）。大型海藻单位重量克鲜重。 

4.将白瓶中所得处理前后氧气数之差，用海藻单位重量或体积以及处理时间来

除，即得海藻单位重量、在单位时间（小时）内光合作用放出的 氧气减去呼吸

作用所消耗的 氧气后剩下的氧气数，将这个数值加上呼吸作用所消耗的氧气数

的数值，即是植物光合作用强度的数值。 

六、注意事项 

1．实验材料的筛选：筛选石莼时要注意挑取新鲜的石莼，并用海水冲洗干净，

避免将一些海水中的浮游生物及杂质带入。 
2．虹吸法取水样：虹吸管尖应插入三角瓶底部，装满海水并使水从瓶口溢出整

瓶的三分之一左右，取出虹吸管时动作要慢，不要有气泡形成，然后盖上盖子（不

要有气泡，若有气泡则要重新取）。 
3．移液管的使用：取试剂时要用专用移液管，将移液管尖端插入试剂中，只要

能吸起试剂即可。 
4．样品滴定：滴定到淡蓝色后，倒出一小部分溶液于原来的碘瓶中，继续滴定

到蓝色刚好消失，即是滴定终点。 

七、实验报告 

1．植物材料： 

2．处理前海水含氧量（两次平均）＝ 

3．处理后海水含氧量的测定（处理时间） 

实验结果： 

光合作用强度= 

呼吸作用强度= 

 




