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基于光照强度变化的毛竹扩张对杉木影响的探讨
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摘要
!

为分析毛竹
6*5''"34&7*53 8#9+37+%3

蔓延对杉木
:#%%-%.*&;-& '&%7+"'&4&

的影响
!

采用手持照度计测定了毛竹

纯林边缘
&

种林分类型内的光照强度
!

并测定了毛竹
%

杉木及其幼苗的光补偿点
&

结果表明
$

!&

种林分内光照强

度由高到低依次为毛竹林
%

针阔
#

毛竹混交林
%

针阔混交林
!

分别较空旷处下降了
"'(&!)

!

##('!)

和
*#+,$)

!

说明

毛竹的扩散
!

使毛竹纯林内光照强度大于毛竹
#

针阔叶混交林和针阔叶混交林
'

&

种林分内光照强度
"

<

(

关系式

为
$

< 针阔 - $+$., &< 针阔
#

毛竹 $ $+$&. $< 毛竹 $ .+.', $

&

"

在光补偿点方面
!

毛竹最高
!

杉木
%

杉木幼苗次之
!

分别为
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和
'+,* #012
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&

在毛竹林扩散过程中
!

光照强度并没有降至杉木及其幼苗的光补偿点之下
!

其光

合作用依然大于呼吸作用
!

可以持续补充有机物
&

然而
!

由于杉木幼苗的喜荫特性
!

光照强度的增强可能会使杉

木更新受到影响
&

为全面地研究毛竹扩张导致杉木死亡的原因积累了经验
&

图
&

表
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毛竹
3"#$$%&'()"#& *+,-&)-.&

属于禾本科
>-/9%/%

竹亚科
?/;5+$-(&%/%

刚竹属
4"#$$%&'5)"#&

" 是中国

重要的经济竹种!

4

#

" 也是中国森林资源的重要组成部分!

!

#

( 毛竹依靠强大的根鞭繁殖能力" 其面积会随

时间的推移不断扩大" 且多形成纯林!

@

#

" 因此" 往往会成为一种 )局部入侵* 物种!

A

#

+ 物种入侵会对当

地尤其是自然保护区内的生物多样性产生极为不利的影响!

6

#

, 其影响机制也是科研工作者关注的重点( 目

前, 对于入侵物种众多的研究表明$ 入侵物种将会从多方面对其他物种产生影响, 涉及化感作用 !

B""

#

-

竞争!

C

#

- 改变环境!

4D

#等+ 光作为地球上的一切生命过程最基本的能量来源!

44

#

, 在森林群落形成过程中光

环境必然会发生相应变化, 影响其他植物生长发育!

4E"4@

#

+ 森林群落优势种或建群种的扩散定居导致相邻

群落下层光环境变化, 继而影响其他植物的生长则是一个值得关注的重要问题+ 有关植物扩散引起群落

下层光环境的变化对森林群落更新影响的研究还鲜见报道+ 本研究试图从森林群落下层光环境入手, 探

索毛竹林扩张后光照强度变化对杉木
/+..0.1"5205 $5.)-%$5'5

及其幼苗可能存在的影响+

4

研究方法

)*)

研究地概况

本研究以天目山国家级自然保护区已有样带为基础+ 保护区位于
@F#4"$@F% G @F&E4$@H%I

,

44C&EA$

44% G 44C&EH$44%J

% 年平均气温为
"8C G 468" '

, 最冷月气温
E8B G K8A '

, 极端最低气温
" EF8E '

, 最

热月气温
4C8C G E"84 '

, 无霜期
EFC G E@6 &

% 年降水量为
4 @CF G 4 "HF ;;

, 整个环境条件有利于毛

竹的生长+ 样带为西北.东南走向, 设置在毛竹林与针阔混交林过渡地区, 宽
4F ;

, 长度依照针阔混

交林与毛竹纯林交错区域宽度而定+ 在样带内设定
@

块
4F ; ( 4F ;

区域作为本次研究的样地+ 样地各

自所包含的林分类型分别为针阔混交林, 针阔
!

毛竹混交林和毛竹纯林, 以代表毛竹林蔓延过程中的
@

种林分状况+ 经过初步勘察, 样地内的针叶树种主要为杉木,

@

块样地内胸径达到
6 9;

以上树种以及

毛竹数量基本情况如表
4

+

)*+

光照强度测定

在
H

月初至
C

月末的植物生长旺季,

利用手持照度计同时测定
@

块样地内
486

;

高处光照强度,

@F

个点/样地"4

" 测定

时间为
"

0

FF " 4H

0

FF

, 隔
4 .

同步测定
@

组数据, 共采集
CF

个数据+ 在整个观测

时期内, 间隔
H &

测定
4

次数据+ 同时,

测定空旷地段的光照强度+

)*,

毛竹
!

杉木及其幼苗光补偿点测定

利用
=(!BAFF

便携式光合仪于
4 &

中光合作用较强的时间&

C

0

FF " 4F

0

FF

1测定植物的光响应曲线, 以

计算毛竹- 杉木及其幼苗的光补偿点+ 具体测定方法如下0 选择样地内毛竹&

E

度竹, 平均高度
448E ;

1, 杉木

&平均胸径
468@ 9;

, 平均树高
C86 ;

1及其幼苗&平均高
6@8F 9;

, 地径
486 9;

1的待测植株各
@

株, 选取位于植

株中部向阳面完全展开的叶片
6G4F

片/株"4

, 选取较为完整的叶片进行测定, 测定
@G6

次/株"4

, 最后选

取相同光照条件下多次测定的平均值, 作该植物种类的光合速率曲线+

从光合曲线可以得到植物的最大净光合速率, 进而可以计算光补偿点&

=1>

1+ 计算公式如下0 光补

偿点
) !

;/L

')

&

/

F

1

M!

+

!

;/L

代表最大净光合速率,

!

为弱光下光量子利用效率&即表观量子效率1,

/

F

为一

度量弱光下净光合速率趋近于
F

的指标!

4A

#

+

)*-

数据处理

数据处理利用
N>NN

以及
JL9%'

软件进行+

样地类型
杉木密度

M

&株/
.;

O!

1

阔叶树密度
P

&株/
.;

OE

1

毛竹密度
P

&株/
.;

OE

1

针阔混交林
4 FFF 6FF F

针阔
!

毛竹混交林
6FF 4FF HFF

毛竹纯林
F F E "FF

表
)

样地内树种组成

Q/5'% 4 N<%9(%$ 9-;<-$(,(-) R(,.() <'-,$
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年
%

月
!&

日

图
!

不同样地内光照强度连续日变化曲线及标准误差

'()*+, ! -*+., /0 1()23 (43,45(36 748 537487+8 ,++/+ (4 9/45,9*3(., 8765 (4 8(00,+,43 :1/35

!

结果与分析

!"# $

种林型内光照强度日变化

;

种林分内光照强度以
<

月
=

日为例! 其单日变化如图
$

所示"

;

种林分中! 针阔混交林内的光照

强度最弱! 针阔
!

毛竹混交林内较毛竹纯林内稍弱! 毛竹纯林内光照强度则在
;

种林分类型内最高" 在

针阔混交林内光照强度
$ 8

的平均值为
$;>?? !@/1

#

@

"!

$

5

"$

! 对比空旷处降低了
%A><"B

! 针阔
!

毛竹混交

林内光照强度%

=!>!= !@/1

$

@

"!

$

5

"#

&比空旷处降低了
AA>C#B

! 而毛竹纯林内的光照强度平均值为
=%>A< !@/1

$

@

"!

$

5

"#

! 比空旷处降低
=C>;#B

" 针阔混交林内光照强度低于针阔
!

毛竹混交林内的
!%>AC !@/1

$

@

"!

$

5

"#

! 也

低于毛竹纯林内的
;=>C# !@/1

$

@

"!

$

5

"#

"

#<

'

&&

! 最后
#

次监测时! 针阔混交林内的光照强度为
!>=;

!@/1

$

@

"!

$

5

"#左右" 毛竹纯林内的光照强度仅在
#&

'

&&

的监测中%

;?><& !@/1

$

@

"!

$

5

"#

& 略低于同时期针阔
!

毛竹混交林内的光照强度%

;C><& !@/1

$

@

"!

$

5

"#

&" 在之后的监测中! 毛竹纯林内的光照强度则一直高于其

他
!

种林分类型"

由图
#

可知 ' 光照强度在
;

种林分类型内的单日变化情况接

近于双峰曲线!

;

种林分内的光照

强度从
%

'

&&

开始缓慢上升!

##

'

&&

左右达到第
#

个峰值! 之后逐

渐下降 ! 在
#A

'

&&

时再次上升 !

于
#?

'

&&

达到第
!

个峰值! 这在

针阔混交林的日变化曲线上表现

较为明显" 这一情况与空旷地带

的单峰变化情况是不同的" 造成

该现象的原因可能是! 在第
#

个

峰值处! 阳光处于直射位置! 林

内光照强度达到最高" 这与在空

旷地带出现的情况相似! 随着太阳高度的变化! 阳光的入射角度发生相应改变! 到达
#?

'

&&

时! 阳光避

开了
;

种林内上层树冠的遮蔽! 从林内间隙直接照射林地下层! 以一定角度直接照射在监测点上! 因

此! 出现第
!

个峰值这一情况在

空旷地带则没有出现"

!%! $

种林分类型连续多日光照

强度变化

如图
!

所示! 在整个监测时

期内! 毛竹纯林内日平均光照强

度始终最高! 其日平均最高值%

<

月
!&

日&达到
#&A>%& !@/1

$

@

"!

$

5

"#

!

其次是针阔
!

毛竹混交林%最高值为

#&A>;% !@/1

$

@

"!

$

5

"#

&! 最低为针阔

混交林%

;?><< !@/1

$

@

"!

$

5

"#

&! 但其

他时期未出现如此高值的原因可

能与山区内多为多云天气有关 "

对于针阔混交林! 除
<

月
!&

日有较为明显的光照强度跃升外! 其他监测时期内基本处于平稳态势! 变

化幅度并不非常明显" 但其他
!

种类型林分内部的光照强度则始终处于波动变化过程中! 因为毛竹相较

于硬质的针阔树种更易受风的影响产生摆动! 使光在某一短时期内可以直接照射到林内! 若发生在监测

时刻! 则使监测数据升高"

通过进一步回归分析! 针阔混交林( 针阔
!

毛竹混交林以及毛竹纯林
;

种林分内光照强度之间存在

图
# <

月
=

日
;

种样地类型内光照强度变化及标准误差

'()*+, # D()23 (43,45(36 .7+(73(/4 748 537487+8 ,++/+ (4 8(00,+,43 :1/35 (4 E*16 =

AA!
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有如下相互关系!

! 针阔 $ %&%!' ( ! 针阔
)

毛竹 * %&%(! % ! 毛竹 * !&!+' %

" 其中
!

代表光照强度# 经过检验$ 相

关系数
!

达到
%&+,+

%

!

-

$%&+!%

&$ 具有较好的相关性'

!"#

毛竹
!

杉木及其幼苗光补偿点

利用软件
./010234 522621741

绘制毛竹( 杉木及其幼苗的净光合速率)图
8

&" 毛竹及杉木的光合速率

曲线较为相似$ 杉木幼苗则与成年树略有不同$ 随着光照强度的改变成年树种较其幼苗对该变化更加敏

感" 毛竹在光照强度为
% 9 :%%&%% !;0<

*

;

!-

*

2

!= 时净光合速率增加较快$ 之后趋于平稳$ 而杉木则在

:%%&%% !;0<

*

;

!-

*

2

!=处趋于平稳$ 杉木幼苗则几乎在整个测定光强内都在缓慢上升$ 仅在
>%%&%% !;0<

*

;

!-

*

2

!=处上升趋势变得缓和'

由光合速率曲线$ 可以分别计算出毛竹( 杉木( 杉木幼苗的光补偿点分别为
=+&>%

$

+&''

$

+&'"

!;0<

*

;

)-

*

2

)=

' 可见$ 毛竹的光补偿点值远远高于其他的树种' 杉木及其幼苗具有相似的光补偿点' 结

合之前监测所得到的
8

种林分类型内的光照强度可知$ 在针阔混交林内出现的日平均最低值为
+&",

!;0<

*

;

!-

*

2

!=

$ 在这一光照强度下$ 杉木及其幼苗已经能够充分的进行光合作用$ 并达到光补偿点之上'

亦即$ 在针阔混交林内$ 杉木及其幼苗可以有效的积累有机物质' 再根据图
-

可得出$ 针阔
"

毛竹混交

林以及毛竹纯林内的光照强度高于针阔混交林$ 因此$

-

种林分类型内的光照强度都能满足杉木的生

长$ 但是杉木幼苗时期喜荫+

=,

,

$ 而这
-

种林分类型内由于遮蔽不及针阔混交林$ 造成林内直射光照强度

较高$ 因此可能不适合杉木幼苗的生长'

8

结论与讨论

本研究通过对针阔混交林( 针阔
"

毛竹混交林以及毛竹纯林
8

种林分类型内光照强度的监测$ 同时

测定杉木及其幼苗光补偿点$ 得到如下的结论!

8

种林分类型内的光照强度为毛竹纯林 ＞ 针阔
*

毛竹

混交林 ＞ 针阔混交林- 通过长时间的监测$ 杉木及其幼苗的光补偿点皆低于
8

种林分内长期的光照强

度均值$ 理论上$ 杉木及其幼苗都可以在
8

种光照强度下顺利进行光合作用$ 制造和储存有机物以抵消

呼吸作用所带来的消耗' 但是$ 杉木幼苗由于喜荫要求$ 在毛竹林内较强的直射光照强度下可能会受到

一定的抑制$ 不利于正常生长'

毛竹是重要的经济和碳汇作物$ 具有的巨大经济价值和生态价值' 目前$ 有关的研究主要还集中在

毛竹的丰产栽培技术以及丰产栽培模式等方面$ 对于它们对生物多样性的不利影响的研究还较少见于报

道' 因此$ 适当转变研究视角$ 将毛竹作为 .局部入侵/ 物种+

#

,

$ 并对它们对生物多样性产生的影响加

以研究$ 对于保护中国南方森林健康$ 维持生物多样性具有重要意义'

另一方面$ 光照强度仅仅是光环境的一个方面' 通过监测得到的数据也表明$ 毛竹入侵带来光照强

度的增强并不会导致杉木成年树因光合作用长期低于光补偿点而死亡$ 因此$ 这需要在后续的研究中继

续探索毛竹林扩张导致的光环境其他方面的变化所带来的影响$ 同时综合考虑地上部分与地下部分$ 找

到毛竹扩张导致杉木死亡的原因'

图
8

样本树种光合速率曲线

?6@ABC ( ./0102341/C16D B71C DABEC2 0F 1/C 27;G<C 1BCC2

7

毛竹光合速率曲线
H

杉木光合速率曲线
D

杉木幼苗光合速率曲线

"

刘 烁等! 基于光照强度变化的毛竹扩张对杉木影响的探讨
,,(
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