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毛竹冠层各层次叶片光合速率的变化
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毛竹是我国的主要栽培竹种之一
,

面积占竹林总面积的 70 %左右
。

它的竹杆高大
,

管理

得好的竹材产量也很高
。

多年的毛竹生产实践证明
:

毛竹林合理的群体结构
,

对毛竹的生长

及其产量有着极为重要的作用
。

不同的坡度
、

坡向
,

不 同立地条件和不同的管理水平情况下
,

毛竹的最 适 密 度 是有所差别的
。

要确定某一特定的条件下毛竹最适的立竹密度牵涉到众多

的因子
,

需作大量的调查测定与计算
,

目前还不能对它作出结论
。

本文仅就毛竹冠层各层次

的叶面积分布
,

光的透射及各层的光合速率进行研讨
。

一
、

试验材料和方法

(一 ) 试验场所和试验研究材料

试验区设置在本所试验林场内
,

在南北走向的山谷之中
,

有约 2 h a座西向东的一般管理

的毛竹林
。

移植母竹造林已20 多年
,

每亩立竹约 2 00 ~ 2 50 株
,

眉围 30 c m 左右
。

选择便于测

定的8 2
、

83
、

84
、

85
、

8 7年度的竹子进行分层测定
。

(二 ) 试验研究方法

1
。

在试验区内设置 18 m 高的铁塔
,

周围有选择好的需测定的几个年龄的竹株
,

并 以 冠

层的总高分为上
、

中
、

下三层
,

根据需要对各个年龄的竹株每个层次的竹叶选取 5 个以上的

重复样进行测定
。

2
.

用英国 A D C 公司的便携式红外气体分析仪测定毛竹叶的净光合速 率 (P n 值 )
。

仪器

带有自运算电脑
,

并能输出打印
。

3
.

用太阳辐射仪测定空旷地
、

林下的太阳光总辐射值和林下的透射辐射值以及其 冠 层

各层的透射率
。

4
.

用接叶框法和样株调查法测定各期叶消长及各层叶面积指数
。

二
、

结 果

(一 ) 毛竹叶的消长和冠层光的透射情况
:

毛竹是多年生常绿树种
,

正常情况下
,

除新竹一年换一次叶之外
,

均 为两年换一次
,

虽然

常年免不了有少量的落叶
,

但是主要集中在落一 场月和11 一昭月两个时期
。

图 1 展示了一年
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图 l 毛竹 叶消长及其冠层光 的透射情况图

中每个月的落叶面积
、

叶面积指数和透射率的图形
。

从中不难看出它们三者之间的关系
:

落

叶面积大的 4 一 5 月
,

冠层叶面积指数降低
,

光的透射率增加
。

在一定密度范围内
,

叶面积指数随着单位面积上立竹株数的增加而增加
。

同时立地条件

的好坏
,

林地管理水平的高低
,

对毛竹叶面积的影响也十分明显
。

就 整个冠层而言
,

不同高

度各层次的叶面积是各不相同的
。

冠层的上部和
r

下部少
,

中部多 (图 2 )
。

这种分布情况与单

株竹冠叶分布相一致
。

图 3 是毛竹单株叶在竹冠层上的分布阁
。
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有一定密度的毛竹林
,

冠层叶分布比较密集
,

冠层各部位光能 的变化也就十 分 复 杂 而

且差别很大
。

通过对冠层各层次进行光能透射的测定
,

如以林冠层上部光能( 全光 )为1 0 0 %
,

那么在冠表面以下 Z m 处透射光仅有50 %左右
,

在冠层中部为20 %左右
,

而在冠层的下部只

有 4 一 5 %
。

由此看来
,

立竹密度较大的竹林中
,

冠层中下部的叶子进行光合时所能得到 的

光能是非常之少的
。

(二 ) 不同冠层层次毛竹叶光合速率对光量子通量密度 (PF D )的反应

对于不同冠层层次
,

不同年龄的毛竹叶在各个月份采取在叶室窗口遮光的办法来得到递

变的光量子通量 密度 及其相应的净光合速率值
,

然后以得到的数据作图
,

其结果有以下几种

情况
:

1
.

不同冠层层次的毛竹叶其光合速率对光的不同反应 上层叶的净光合速率随光 量 子

通量密度的增加有较大幅度的增加
,

在 1 0 0即 m ol m
一 “s 一 ‘以下

,

净光合速率与光量 子 通 量

密度成正相关
,

且在高光量子通量密度下
,

光合速率最大
,

中层次之
,

下层最低
。

中层叶在
4 00 一 6 0伽 mo l m

一 2 5
一 ’

时就已经接近光饱和点
,

下层叶的光饱和点在2 0 0一4 0体 m ol m
一 “s

一 ‘

左右
。

2
.

毛竹叶光合速率在不同层次的 变化 一般情况下
,

毛竹冠层各层次的叶光合速率
,

上

层的高
,

中层的次之
,

下层的最低
。

图 4 的曲线清楚地显示出这个结果
。

但是
,

由于竹林中立竹水平分布的不均匀性以及每个竹株的粗细和冠层的参差不齐
,

各

层次的叶在冠层空间中分布也不是均匀的
,

有些集聚在一起
,

有些则形成林窗
。

冠层中各部

位的光透射情况和到达叶表面的光量子通量密度也是各不相同的
,

一天中的变化就更大
。

图

s a 展示了中层叶的光合速率高于上层叶
。

这与所测定的中层叶一直处于林窗之中
,

能得到

较好的空间条件 (光能
、

空气湿度等 )有关
。

基于同样的情况
,

出现图 s b 的下层毛竹叶的光

合速率高于中层
。

3
.

毛竹的光补 偿点 通过对毛竹叶在不同光强条件下的测定结果
,

得到在各种条件下的
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图 5 冠层不同层 次中毛竹叶光合作用 的光 响应 曲线

a 1 9 8 2年 竹 1 9 86 年 5 月 1 9 日阅定

b 1 9 8 4年 竹 1 9 86 年 5 月1 9 日洲定

光强曲线图
。

从光张曲线图 }:我们能够找到毛竹叶的光补偿点 ( 曲线 与 横 轴 的 交 点 ) 是 在

25 一 7 5卜 m ol m
“ 2 3 一 ‘

之间
,

综合大量的测定结果
,

可以初 步认 为 毛 竹 叶 的 光 补 偿 点 为

5 0“ m o lm
一 2 5

一 ‘

左右
。

(三 ) 毛竹冠层各层次叶光合作用日变化的情况

毛竹光合作用速率在一天 巾的不同时间里有起伏的变化
,

影响其变化的主要环境因子是

光量子通量密度和温湿度
。

1
.

在冠层上部 毛竹的净光合速率( Pn) 上午 10 点前后能测到一个最高值
,

光合速率的大
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小与环境条件
、

季节变化有着密切的关系
,

同时与它 自身的生理状态相关
。

一般而言
,

P n值

为 8一 1她 m ol m
一 ’s 一 ’左右

。

中午前后
,

常会测到一个净光合速率低值
,

使得日光合变化曲

线出现一个深深的凹陷
,

而下午 2 时左右又开始回升
,

这种光合速率出现中午降低的现象称

为午休现象 (或
“
午睡

”

现象 )
,

这种现象的出现看来与环境的高温
、

低湿
,

土壤中水分条件差

以及植物叶中的水分状态是密切相关的
。

图 6 a 、

b
、

c 分别为 6 、 8
、

9 三个月的测定结

果
.

都可以看到上层毛竹叶光合日变化曲线的午休现象及上
、

下午光合速率的两个峰
。
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图 6 毛竹冠层各层次叶光 合作用 日变化

2
.

在冠层的中
、

下部 因为有密集的枝叶和较厚的冠层
,

处于冠层中下部的毛竹叶往往

得不到足够光能来满足光合作用的能量要求
,

又因竹冠枝叶分布的不均匀性及太阳入射角的

变化
,

使得冠层中下部叶的光合作用 日变化
,

带来一些受上述因素影响的变化
。

( 1) 在冠层透光率较高的中层
,

叶净光合速率呈现较高值
,

且在中午出现午休现象
,

上

下午出现两个峰 (图6 c )

( 2) 但是
,

在大多数竹冠层的中部光量子通量密度仅仅相当于全光照的20 %左右
。

在晴

天的情况下
,

中层的光量子通量密度只不过是 4 0邻 m ol m
一 2 5- ’

左右
,

遇上多云天 气 或 阴

天
,

光的条件就变得相当的糟
,

这种时候
,

中层叶的光合速率常常取决于射到叶表面的光量

子通量密度
。

光量子通量密度高
,

光合速率高
,

相反就低
。 ‘

图 6 a 的中层曲线
,

反映了上午

10 一n 点前后有光合生产
,

Pn 值为正值
,

但整个下午
, P n值全为负值 ; 图6 b 两根中层线

,

则表现为中午前后有净光合
,
早晨和下午 P耳值为负值

,
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3
.

在冠层下部 因为光的透射率很低
,

一般情况下
,

光量子流密度仅有 l。。“ m ol m
一 ’s

一 ‘

左右
,

倘若叶片处在不好的位置
,

或者是遇上阴云天气
,

下部的光量子通量密度常处于光饱

和点以下
,

冠层下部叶子的 Pn值差不多全天为负值
。

上面提到在高温低湿
,

水分条件差时
,

毛竹叶的光合速率出现中午降低的情况
,

那么能

不 能说在高湿和适宜的温度条件以及有利的水分条件下就可以消除午睡现象呢 ? 到 目前为止

虽没有设计专门的试验来证明它
,

但是在自然条件下测定的结果为我们进一步了解毛竹午睡

的原因及减缓午睡所应采取的措施提供了数据
。

图 7 a 、
b 分别是l。月和 1 1月测得的毛竹叶光合作用 日进程的图形

。

图中所示
,

冠层上

层的叶光合日进程曲线的共同点是
: ¹ 净光合速率都较高

,

¿ 中午非但没有凹陷
,

相反还是

较高的
,

呈单峰曲线
。
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图 7 毛竹叶光合作用 日进程

b

1 9 8 6 年1 0 月 9 日洲定

1 0
、

H 月测得光合 日进程曲线没有午休的现象
,

—
上层 一

·

一中层 ⋯ ⋯ f 层

19 8 3年竹 1 9 86 年1 1月 1 1日 讨定

我们也曾在早春测到 i寸
。

三
、

讨 论

( 一 ) 毛竹冠层枝叶多而分布不匀
,

选择各层毛竹叶测定时要考虑到各层次间光童 子 通

量密度的适度变化
,

或者对测定株周围的毛竹密度作适当的调赘
,

以使测定株的中下层有合

适的透射率
。

(二 ) 各层次光强曲线的测定工作往往受测定当日的天气影响
,

阴云天气光量子 通 量密

度达不到一定的数值
,

便完不成一根完整的曲线
,

因此选择一个晴好的天气测定光强曲线是

非常重要的
。

( 三 ) 测定毛竹光合作用速率在一天中的变化曲线
,

重要的是要考虑早晨能测到一 个 低

点
,

这就是说要适 当地早些开始测定
,

一般而言 8 点之前测定就可以得到理想的结果
。
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