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主控单元
3100-C

交流电适配器
3020-N

LiFePo4电池组
3035-A

LiFePo4电池
充电器LC-03

多种叶室及适配片
方便更换

LED光源
3040-L LED/PAM荧光模块

3055-FL

标准测量头
3010-S

GFS-3000
便携式光合-荧光测量系统

融入众多先进技术，德国至    科技与精进制造的完美结合

德国Walz作为全球领先的植物光合作用测量设备专业制造商

，拥有超过40年的精密仪器制造经验。

自1970年代创立以来，德国Walz始终致力于光合测量设备的

研发与制造，曾先后推出了HCM-1000、CMS-400等一系列

堪称经典的光合仪。

汇聚数十年精密仪器制造经验，同时又融合了最新的光合测

量与研究理念，Walz公司将多项创新技术融入精密制造，推

出了新一代便携式光合-荧光测量系统——GFS-3000，为光

合作用测量打开了一片新天地。
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GFS-3000不仅能满足实验室高精度控制及测量的要求，同样

可以在野外严苛环境下稳定工作。选配荧光模块可大大扩展

系统功能。

GFS-3000还能与Walz旗下的多种PAM荧光系统完美组合，

将PSI、PSII的光化学过程或大面积荧光成像与光合气体交换

同步测量，从更多角度深入探究植物光合作用的奥秘，为光

合研究拓展更多可能。

GFS-3000主机

 内含CO
2
和H

2
O分析器，及CO

2
、H

2
O、流量控制系统

所有接口均位于前面板，醒目的黄色浮子流量计可直观判断

叶室密闭性，最大限度避免人为失误。

高亮全彩大屏触摸操作，界面友好直观，亮度可调，阳光下

也清晰可见。

GFS-3000主机内含CO2小钢瓶注入系统，控制范围0-2000 ppm，可实时查看小钢瓶内的剩余气压。极佳的密闭性，可有效节省

耗材。

加湿、干燥双重湿度控制技术，支持相对湿度和绝对湿度两

种控制模式，0-100% RH湿度从此自由驾驭。

采用电动汽车上广泛使用的大容量LiFePO4电池技术，比传

统锂电池容量更大，更安全。

预防叶室漏气

叶室漏气会导致严重的误差，且不易察觉。传统方法是向叶室吹气检查，但易被操作者忽略。GFS-3000通过醒目的黄色浮子流

量计，可第一时间排除叶室漏气等人为疏忽，从气路上进一步保证了测量的准确。
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GFS-3000 分析器

巧妙的气路设计，无需取出叶片即可轻松调零

GFS-3000对分析器的差分精度和稳定性进行了全面优化。巧妙的气路设计使GFS-3000可在测量过程中直接调零，而无需取出

叶片。保证了光响应曲线、CO2响应曲线等需长时间夹住叶片测量时的数据准确性。

更灵活的数据传输方式

GFS-3000对分析器的差分精度和稳定性进行了全面优化。巧妙的气

路设计使GFS-3000可在测量过程中直接调零，而无需取出叶片。保

证了光响应曲线、CO2响应曲线等需长时间夹住叶片测量时的数据

准确性。

——非扩散4通道红外CO2/H2O气体分析器

GFS-3000的分析器采用高反光镀金材质。

光学测量通路20 cm，用于测量CO2（0-5000 ppm）和H2O（0-75000 ppm）。

先进的双频斩波技术，可同时获得差分信号和绝对信号。

GFS-3000对分析器的精度和稳定性进行了全面优化，可实时查看差分零点及信号稳定性。

更高的灵敏度。

测量室的长度决定了分析器的灵敏度。GFS-3000的分析器充分利用了主机内宽阔的空间，长达20 cm的直通式测量室，

使分析器获得了前所未有的高灵敏度，光合作用的细微变化也能敏锐洞察。

由于摈弃了传统的反射式测量室，完全排除了因反光镜位移和灰尘等导致的误差。长期使用后，分析器仍能保持极高的

灵敏度和精度。

更好的稳定性。

温度波动是分析器稳定性的克星。传统分析器的反光镜会随温度变化发生微小位移，导致信号随温度波动。GFS-3000

的直通式设计，大大降低了分析器对温度变化的敏感性。

同时，分析器位于主机内的设计可最大限度屏蔽日晒及叶室控温等导致的分析器温度变化。温度恒定，分析器信号更稳

定。

更长的使用寿命。

传统的反射式测量室，一旦有灰尘吸入反光镜会直接导致信号的偏移。GFS-3000的直通式光路无需反光镜，大大降低

了灰尘对分析器的干扰。

同时，来自空气和叶片的所有进气均经过层层过滤。滤除了灰尘，不但免去了频繁的维护和清洗，分析器的寿命也大幅

延长。

更轻便的操作。

分析器与测量头分离的设计使测量头的重量大幅降低，可有效减轻测量时的负担，操作更轻松。

GFS-3000分析器位于主机内部

与测量头分离的设计，使分析器性能和稳定性均获大幅提升：

更多细节关注，只为持续稳定

多重空气过滤。3个易于更换的蓝色外置HEPA过滤器可分别滤除来自空气和叶片的灰尘。层层过滤，保证分析器的精准稳

定，使用寿命也大幅延长。

关机自动干燥。使用后残余湿气不利于仪器储存。关机时，GFS-3000会对整个系统进行自动干燥，排出体内湿气，安全

稳定储存。



标准测量头3010-S
小小叶室，大有乾坤

标准测量头3010-S，顶部连接了3041-L光源，底部装配了暗适应挡板
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GFS-3000的标准测量头3010-S采用夹合式叶室，配备8 cm2的叶室和操作舒适的开关。

可对温度、光强和通风进行宽幅精准控制。

手柄快捷按钮可快速保存数据或运行测量程序。

巧妙的“适配片”设计可快速更换叶室，适配各种叶面积或特殊应用。

叶室开关旋钮

外置PAR探头

LED光源
3041-L

内置PAR探头
控温模块

电子盒

光源接口

叶室底部也透光，让叶片回归自然

GFS-3000叶室上下部均为透光设计，还原叶片自然界真实照光情况，测量更准确。

可研究叶片背面（如地面反光）对光合作用的贡献。

叶室上下部均可安装LED光源，可对上下叶表面分别照光。

超薄叶室，可贴近地面测量

上下对称的超薄叶室，能更加贴近地面或进入狭窄的空间，方便对幼苗、草坪、灌木等进行测量。

4个温度传感器，全面监测叶室内外温度及叶片温度：

上叶室内温度传感器

下叶室内温度传感器

叶片接触温度传感器

外界环境温度传感器

4种精准控温模式，满足您严苛的控温要求：

精准控制叶室温度

精准控制叶片温度

精准跟随环境温度

以固定差值跟随环境温度

卓越的PeltierTM控温技术，性能极佳，获得更大的控温范围，叶室可降温10℃，增温至50℃，让您的控温实验游刃有余。

独有的叶片恒温控制技术，即使光照发生大幅变化，仍可智能调节叶室温度，保持叶片温度恒定，满足您严苛的控温要求。

精准跟随环境温度模式，完全排除了叶室对叶片温度的影响，真实还原自然环境温度。

以固定差值跟随环境温度模式，特别适于研究植物对未来气候变化的响应。（见应用实例）

3个光合有效辐射(PAR)传感器，全面监测叶片正、背面及环境光强：

外部环境光强

叶片正面光强

叶片背面光强

5种控光模式：

控制叶片正面光强

控制叶片背面光强

控制环境光强

叶片正面跟随环境光强

叶片背面跟随环境光强

LED光源3041-L（左）

LED型PAM荧光附件3056-FL（右）

全新升级的三基色白光LED光源3041-L。

光强范围：0-3000 μmol m-2 s-1。

光源在叶室上、下部均可提供照光。



多种可选叶室

满足更多实验需要

便捷的叶面积“适配片”，可快速改变叶面积

仅需更换适配片即可改变测量面积。还可更换专用叶室用于

针叶、苔藓/地衣或拟南芥整株等的测量。LED光源可适配所

有叶室。
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多种叶面积适配片

地衣/苔藓叶室

针叶叶室

拟南芥叶室

地衣/苔藓叶室3010-V40 针叶叶室3010-V80 拟南芥叶室3020-A

地衣/苔藓叶室3010-V32还可测量昆虫等小动物的呼吸 可根据用户需要定制叶室

我们还设计了可测量树皮或石块表面的原位叶室。

电子盒也可单独拆卸，连接用户自制的特殊叶室。

气体交换大叶室3010-GWK1
较大样品也可在精确控制条件下处理和测量

气体交换大叶室3010-GWK1的测量面积达到了232 cm2（16 × 14.5 cm）

上盖可根据需要定制，可测量大叶片、枝条甚至果实等较大的样品。

可单独使用，也可作为GFS-3000的叶室使用。

3010-GWK1配有完善的环境控制系统，在如此大的面积上，仍可精确控制温度、湿度、光强和CO2浓度等环境因子。同时，

3010-GWK1配有多个高精度传感器以监测叶室内外的温度、湿度、光强等环境因子的变化。

彩色LED光源

大LED光源RGBW-L084可为3010-GWK1大叶室提供高亮度、

高均匀度、多种颜色的照光。红、绿、蓝、白四种LED均经过

单独校准，最大输出光强达2000 μmol m-2 s-1以上，可单独设

置照光颜色。

与大面积荧光成像同步测量

3010-GWK大叶室可直接与大探头荧光成像系统
MAXI-IMAGING-PAM 联用，实现大面积气体交换与叶绿素荧光成像的同步测量。
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GFS-3000
与多种系统联用

可大幅拓展测量功能，为光合作用研究提供新手段

GFS-3000能与WALZ旗下多款PAM荧光系统完美组合。将光合气体交换与PSI、PSII光化学分析及大面积荧光成像相结合，大

大拓展了光合作用的分析方法，为光合作用研究提供了诸多新手段。

GFS-3000可通过

O2传感器

PAM荧光附件

与IMAGING-PAM荧光成像系统联用

与DUAL-PAM-100双通道荧光系统联用

光纤型PAM荧光附件3050-F，可在不遮挡自然光的条件下同

步测量叶绿素荧光。

等多种方式拓展测量功能。

还可与JUNIOR-PAM、MINI-PAM-II、PAM-2500等便携式荧光仪联用，实现更多组合。

O2传感器3080-O2
更准确的光呼吸测量

GFS-3000可通过连接O2传感器3080-O2监测叶室内O2浓度的变化。

PAM荧光附件3056-FL与3050-F
凝聚德国WALZ在荧光领域的专业经验和领先技术

PAM荧光系统通过饱和脉冲技术揭示了PSII在光能利用过程中的更多细节，可为气体交换数据补充原初光化学反应的重要信息。

LED型PAM荧光附件3056-FL可为样品提供照光的同时进行荧光同步测量。

光纤型PAM荧光附件3050-F可在不遮挡自然光的条件下同步测量。

两种荧光附件均可由光合仪主机直接控制并在野外使用。

LED型PAM荧光附件3056-FL

LED型PAM荧光附件3056-FL可为叶片照光的同时，通过6个检测器对高达8 cm2的样品面积进行荧光测量。

3056-FL通过一个精巧的卡扣方便装配和拆卸，便于放置叶片时进行观察。

3056-FL测量面积达8 cm2

光纤型PAM荧光附件3050-F

光纤型PAM荧光附件3050-F，可在自然光下同步测量荧光。由蓝光LED提供测量光和饱和脉冲光，远红光可测量Fo’。暗适应叶

夹3010-DLC可对叶片进行暗适应。
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GFS-3000
与IMAGING-PAM联用

实现气体交换与荧光成像同步测量

叶绿素荧光成像能直观展现生理异质性或基因型的差异，但多数差异只有在CO2、H2O或温度等条件发生改变时才能清晰显现。

而改变这些条件对GFS-3000来说轻而易举。因此，我们将M-IMAGING-PAM和GFS-3000结合，将两者的优势发挥到极致。

荧光成像MINI探头，通过固定卡扣即可直接连接到标准测量头3010-S上。这种方式甚至可对专用叶室中的特殊样品进行成

像测量。

更大的样品，可用MAXI探头与气体交换大叶室3010-GWK1联用，在10×13 cm的大面积上，同步测量荧光成像与气体交换。

MINI版IMAGING-PAM可直接连接至标准测量头3010-S。

MINI版IMAGING-PAM连接至拟南芥叶室3010-A MAXI版IMAGING-PAM连接气体交换大

叶室3010-GWK1

GFS-3000
与DUAL-PAM-100联用

融入尖端技术，成就德国WALZ最为精密强大的仪器组合

这是首个实现PSI、PSII光化学信息与CO2气体交换同步测量的商业化设备。

P700与叶绿素荧光双通道测量系统DUAL-PAM-100可提供PSII和PSI的丰富信息。通过精密设计的3010-DUAL气体交换

叶室，可实现光合与P700的同步测量。

3010-DUAL可对温度和空气成分精确控制。这意味着可在控制条件下将DUAL-PAM-100提供的丰富信息与气体交换数据

同步获得，这为光合作用的研究扩展了更多可能。

P515/535探头也可与3010-DUAL配合，可实现跨类囊体膜质子动力势、跨膜电位、跨膜ΔpH、叶黄素循环、ATP合酶通

透性、质子H+流速等更多光合信息与气体交换的同步测量。

GFS-3000通过3010-DUAL气体交换叶室与DUAL-PAM-100联用

GFS-3000还可与JUNIOR-PAM、MINI-PAM-II、PAM-2500等便携式荧光仪联用，实现更多

组合。



GFS-3000
应用实例

GFS-3000可用于测量CO2同化速率、气孔导度或CO2呼吸速率随CO2浓度、

细胞间隙CO2浓度、光强、温度、湿度的变化及日变化等。

在欧洲酸樱桃测量CO2响应曲线过程中，CO2同化速率、细胞间隙CO2浓度和Yield (PSII)的变化被同步记录。CO2浓度逐级升高，

每级达到稳态后记录光合数据的同时打开饱和脉冲光测量PSII的Yield。
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欧洲酸樱桃：CO2响应曲线与叶绿素荧光同步测量

烟草叶片：暗呼吸与叶绿素荧光对温度的响应

在黑暗中，从15到45℃梯度升高烟草叶片的温度。暗呼吸速率随温度升高逐渐上升，30℃以上时，通过荧光附件3055-FL同步测

量的Fv/Fm出现了明显的下降。

欧洲山毛榉：气体交换与荧光成像同步测量

GFS-3000与IMAGING-PAM联用，同步测量干旱胁迫后的欧洲山毛榉叶片。将CO2同化速率基于细胞间隙CO2浓度作图。在高

CO2浓度下，荧光成像中的斑块表现得更为明显。可见干旱胁迫后叶片中存在对CO2浓度不敏感的区域。

干旱胁迫后的叶片，其光合异质性在高CO2浓度下才明显地表现出来。借助GFS-3000高效的环境控制功能，荧光成像可以非常

直观地定位和展现这些异常区域并对差异程度进行直观和定量的描述。

借助GFS-3000和DUAL-PAM-100同步测量CO2气体交换、P700与叶绿素荧光，可进一步深入探究叶片异常部位的P700氧化还原

动力学、PSI的光下实际光合量子产量Y（I）、PSI的电子传递速率ETR（I）、PSI供体侧和受体侧的信息Y（ND）和Y(NA)、质

体醌PQ库的大小等光系统I相关运转情况信息。

借助与P515/535模块的联用，还可进一步获得类囊体膜的跨膜电位Δψ、跨膜质子浓度梯度差ΔpH、质子动力势pmf、叶黄素循

环、ATP酶的H+通透性、H+流速等光合膜能量运转等相关信息，这能更好地阐明这一异质现象的深层生理机制。

CO2同化速率、胞间二氧化碳浓度与Yield（PSII）同步测量的CO2响应曲线。可以注意到，在高CO2浓度下Yield（PSII）开始出

现下降趋势（橙色），但CO2同化速率并未出现这一变化（绿色）。
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CO2/H2O分析器：

分析器类型：4通道绝对开路式非扩散红外CO2/H2O气体分析器，CO2/H2O独立分析室。

分析室：直通式分析室，长20 cm。

CO
2
测量范围：0-5000 ppm；分辨率：0.01 ppm；绝对模式下最大噪音：< 0.2 ppm

H
2
O测量范围：0-75000 ppm；分辨率：1 ppm；绝对模式下最大噪音：< 30 ppm

气压测量:

范围：60-110 kPa，精度：±1%

温度控制：

温度探头：4个。接触式测定叶片温度；测定下部叶室温度；测定上部叶室温度；测定叶室外环境温度。

控温模式：4种。控制叶室温度、控制叶片温度、跟随环境温度、特定差值跟随环境温度

叶室控温范围：低于环境温度10 - +50℃

光强控制：

光强探头：3个。叶室外环境光量子探头，叶室内叶片正面光量子探头，叶室内叶片背面光量子探头。

测定范围：0-3000 μmol m-2 s-1

控光模式：5种。控制叶片正面光强，控制叶片背面光强，控制环境光强，叶片正面跟随环境光强，叶片背面跟随环境光强

LED光源：红、绿、蓝三基色白光光源，在叶室上、下部均可提供照光。

光强范围：0-3000 μmol m-2 s-1。可适用于所有类型的叶室。

CO2控制：

控制范围：0-2000 ppm

控制方式：2种。

   内置CO2小钢瓶。8 g CO2，350 ppm可连续提供超过48 h，可显示小钢瓶气体余量。密闭性极佳，一次没有用完可 

     以密封保存待后续使用。

   外接CO2大钢瓶。需配备减压阀。

H2O控制：

控制方式：干燥、加湿双重自动控制功能。

控制范围：0-100%

控制模式：2种。

   控制相对湿度（% RH）

   控制绝对湿度（ppm H2O）

番茄叶片：模拟气候变暖对植物光合作用的影响

除叶室温度传感器外，GFS-3000还配备了环境温度传感器和高效的PeltierTM控温模块，赋予其强大且多样的温度控制功能。除

了可设置恒定温度外，还可实现精确跟随环境温度，或与环境温度呈特定温差。

上图为两台GFS-3000同时测量，其中一台设置叶室跟随环境温度（蓝色曲线），另一台设置叶室较环境增温+5℃（橘色曲

线）。从结果可以看出，夜间增温叶片的暗呼吸速率增加。低光强下，升温叶片的CO2同化速率较低。
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主机

操作界面：内置Windows平板电脑，高亮全彩触摸屏，显示分辨率640×480（有效显示面积13 × 10 cm），7级可调高亮背光，

   阳光下能清晰显示。USB 2.0接口，内置扬声器。

通讯方式：Excel数据格式；支持U盘存取；Wi-Fi无线联网；支持Internet全球互联网远程操控。

流量平衡监控：配备2个0-1000 ml min-1浮子流量计，分别监控参比气和样品气流量平衡，可及时发现叶室漏气等引起的气流异常。

供电方式：2块可更换LiFePO4充电电池组12.8 V / 15 Ah（2×7.5 Ah）可使用6-9小时，或外接交流电源适配器。

操作温度：-5 - 45℃

标准测量头：

叶室透光性：叶室正背面均为透明窗口。

叶面积：可更换适配片：2×4 cm矩形；1×4 cm矩形；3 cm2圆形等

可选叶室：地衣/苔藓叶室、针叶叶室、拟南芥叶室等

尺寸：31 × 7 × 13 cm（L×W×H）

重量：1.6 kg（含叶室、线缆和连接管2 m）

LED型荧光附件

3056-FL
适用范围：可用于所有类型叶室，进行荧光同步测量。

荧光测量面积：8 cm2

测量光：蓝光LED（470 nm），调制频率：5-60 Hz，1.2 kHz（饱和脉冲期间）。

光化光：2个蓝光LED（470 nm）和24个红光LED（640 nm）

远红光：远红光LED（波峰：740 nm）

信号检测：6个PIN-光电二极管，前有长通滤光片（> 660 nm)，选择性窗口放大器。

光纤型荧光附件

3050-F
适用范围：不遮挡自然光，可在野外自然照光下进行光合荧光同步测量。

测量光：蓝光LED（450 nm），调制频率：10和500Hz。

饱和光：蓝光LED（470 nm），11000 μmol m-2 s-1。

远红光：远红光LED（波峰：730 nm）

信号检测：PIN-光电二极管，前有长通滤光片（645 nm)，选择性窗口放大器。

拓展功能

拓展方式：GFS-3000可通过扩展模块或系统联用拓展测量功能：O2传感器、气体交换大叶室（16 × 14.5 cm）、PAM荧光附件、

与IMAGING-PAM荧光成像系统联用、与DUAL-PAM-100双通道荧光系统联用、与JUNIOR-PAM、MINI-PAM-II、

PAM-2500等便携式荧光仪联用等。

测量参数：根据所选联用方式可同步获得相应的参数：

气体交换参数：参比室和样品室的CO2绝对值（CO2abs，CO2sam），参比室和样品室的H2O绝对值（H2Oabs，

H2Osam），流速（gas flow），环境气压（Pamb），叶室温度（Tcuv），叶片温度（Tleaf），环境

温度（Tamb），环境PAR（PARamb），叶室内叶片正面PAR（PARtop），叶室内叶片背面PAR（

PARbot），叶室相对湿度（rH），蒸腾速率（E），水气压饱和亏（VPD），叶片气孔导度（GH2O），

净光合速率（A），胞间CO2浓度（Ci），叶室内CO2浓度（Ca），叶室内H2O浓度（Wa），光响应曲

线，CO2响应曲线，温度响应曲线，湿度响应曲线，光合日变化等。

O2参数：选配O2传感器可测量：叶室内O2浓度。

叶绿素荧光参数：选配叶绿素荧光模块可测量：初始荧光Fo，暗适应后的最大荧光Fm，可变荧光Fv，暗适应后的PSII

最大光化学效率Fv/Fm，实时荧光F，光下最大荧光Fm’，光下最小荧光Fo’，PSII光下实际光化学效率

Y（II）=△F/Fm’，光化学淬灭系数qP，光化学淬灭系数qL、非光化学淬灭系数qN，非光化学摧灭系

数NPQ，调节性能量耗散Y(NPQ)，非调节性能量耗散Y(NO)，PSII的电子传递速率ETR（II），慢速

诱导动力学曲线Induction Curve、快速诱导动力学曲线OJIP、快速光曲线RLC等。

叶绿素荧光成像：选配叶绿素荧光成像模块可测量叶绿素荧光成像

P700参数：选配P700模块可测量：P700氧化还原动力学曲线、P700再还原速率、PSI的光下实际光合量子产量Y（I）、

PSI的电子传递速率ETR（I）、PSI供体侧和受体侧限制引起的耗散Y（ND）和Y(NA)、质体醌PQ库的大小

PQ Pool等。

P515/535参数：选配P515/535模块可测量：电致变色效应（ECS），类囊体膜跨膜电位Δψ、跨膜质子浓度梯度差ΔpH、

质子动力势pmf、叶黄素循环、ATP酶的H+通透性、H+流速等。
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