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毛竹快速生长期光合固碳特征及其与影响因素的关系
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摘要! 为了研究毛竹
6*5''"34&7*53 +8#'-3

快速生长期光合固碳特征及其与主要生态因子的关系! 利用
7&#"811

光合

仪测定不同年龄%

!

度竹&

"

度竹&

#

度竹'的毛竹在其快速生长不同时期"前期& 中期& 后期'的光响应曲线及生

态因子"光照强度& 气温& 大气相对湿度& 大气二氧化碳摩尔分数& 胞间二氧化碳摩尔分数& 气孔导度'( 结果表

明$

$

毛竹在快速生长的不同时期& 不同竹龄叶片的光合固碳能力的变化特征归纳为$ 快速生长前期是老竹高于新

竹"

"

度竹最高!

#

度竹次之!

!

度竹最低') 而快速生长的中期和后期则为新竹高于老竹"

!

度竹最高!

"

度竹次

之!

#

度竹最低'*

%

在快速生长的不同时期! 不同竹龄叶片的光合固碳能力的动态变化规律差异显著"

6＜1613

'!

新竹"

!

度竹'的光合固碳能力在其快速生长期逐渐升高! 而老竹"

"

度竹和
#

度竹'的光合固碳能力则都是中期最

低! 前期和后期较高! 同时
"

度竹均高于
#

度竹*

&

毛竹在快速生长期! 对毛竹叶片光合固碳能力的影响因子由大

到小依次为$ 胞间二氧化碳摩尔分数＞气孔导度＞光照强度＞大气二氧化碳摩尔分数＞气温＞大气相对湿度* 经

相关性分析得出! 光照强度+ 气温& 大气相对湿度& 气孔导度与净光合速率%

6

/

#呈正相关! 大气二氧化碳摩尔分数

和胞间二氧化碳摩尔分数与净光合速率呈负相关* 图
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毛竹
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广泛分布于中国南方中亚热带% 现今中国毛竹林面积达
!G"

万
61

!

% 占竹

林总面积的
$H:IJ

% 是中国竹类植物中分布最广& 面积最大的竹种#

#

%

!

$

' 毛竹的光合产物(((竹材& 竹

笋& 竹叶等给人们带来了巨大的经济效益) 光合速率决定着光合产物的积累% 在一定程度上也决定了产

量的高低) 另一个方面% 光合速率也反映了毛竹固碳的能力) 因此% 研究毛竹光合特性不仅可以揭示其

丰产机制% 研发丰产技术% 而且也可以在林业应对全球气候变化中% 评价毛竹对改善环境的重要作用和

贡献能力#

;

$

) 近年来% 对毛竹固碳的前期研究中% 在毛竹林碳密度和林分结构#

H!K

$

& 不同管理模式对毛竹

林碳储量的影响#

$

$

& 毛竹林生态系统碳储量及其分配特征#

G

$

& 毛竹林的气体交换特征 #

;

$

& 毛竹林叶片固

碳能力#

E

$

& 毛竹林叶片光能利用效率#

L

$等方面取得了一些研究成果) 笔者以浙江省临安市青山镇毛竹林

为研究对象% 测定了毛竹在其快速生长不同时期!前期& 中期& 后期"的光响应曲线及影响因子!光照强

度& 气温& 大气相对湿度& 大气二氧化碳摩尔分数& 胞间二氧化碳摩尔分数& 气孔导度"% 试图从光合

固碳的角度揭示毛竹快速生长的固碳机制% 以期为毛竹林固碳增汇技术研究提供科学依据)

#

试验地概况! 试验材料和实验方法

试验地位于浙江省临安市青山镇研口村% 地处
;%"#H#M

%

##L"H!$N

% 属于亚热带地区% 气候类型为

季风气候% 年平均日照时数为
I L!":" 6

% 年平均降水量为
I HH!:" 11
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在样地向阳面较平缓的坡面搭建实验观测塔% 分别选取长势良好% 竹形相差不大的
!

度!
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年生"&

"

度!

;

年生"&

#

度!

K

年生"的毛竹各
!

株作为样株% 在毛竹的中上层位置!约
E 1

"的向阳面% 随机选

择形状完整& 健康的叶片% 重复测定
!

次*株!I

) 用
O'%$H""

便携式光合仪!
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年
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月
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日!前期"+
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月
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日!中期"&
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月
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日!后期"的上午对
!

度&
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度和
#

度 !
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年生&
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年生&
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年生" 毛竹的光响应曲线进行测定) 每次测定前先对叶片进行
I K""
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% 从高向低测定净光合速率!

"

+

"% 气孔导度!

%

/+&

"% 胞间二氧化碳摩尔

分数!

%

'

"% 气温!

#

2'*

"% 大气二氧化碳摩尔分数!

%

2

"和大气相对湿度!

3

R

"等)

利用
N?>). !"";

和光合助手软件绘制及拟合光响应曲线#

I"!II

$

% 再通过
QPQQ IL:"

软件对试验结果和

各影响因素进行相关性分析)

!

结果与分析
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毛竹快速生长的不同时期不同竹龄的光响应曲线比较

毛竹快速生长的不同时期不同竹龄的光响应曲线见图
I

) 不同年龄的毛竹在快速生长前期%

"

度竹

的净光合速率最高% 即光合作用能力最强!

$:G $1/.

*
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*
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#

度竹次之%

!

度竹最弱, 在快速生长中

期%

!

度竹光合作用能力上升到最强!

K:! $1/.
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度竹第
!

位%

#

度竹最弱, 到了快速生长的

后期% 基本和中期相同%

!

度竹最强!
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"% 随后是
"

度竹和
#

度竹)

在快速生长前期的光合作用能力%

"

度竹和
#

度竹高于
!

度竹% 应该是年龄大的毛竹在积累养分%

而中后期的
!

度竹均处于最高% 说明新竹在快速生长开始以后光合固碳能力大大提高, 而无论快速生长

的哪个时期
"

度竹的光合作用能力都要高于
#

度竹% 说明在老竹中年龄越大其光合作用能力有所下降)

I!
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不同时期不同年龄毛竹的光响应曲线比较
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毛竹快速生长不同时期不同年龄光合固碳能力的比较

通过
7877

软件! 先利用非直角双曲面模型对光响应曲

线进行拟合! 得到毛竹快速生长的不同时期不同年龄的最大

净光合速率"

.

+-9

#! 然后对不同时期间不同年龄间毛竹作方差

分析! 分析其差异显著性! 再通过
:94(0

绘制固碳能力的柱

状图"图
;

$%

由图
;

可以得出&

!

度竹和
"

度竹的净光合速率都呈前

后期高 ! 中期低的趋势 ! 不同时期间变化规律显著 '
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$! 中期较前期分别下降了
;?=@A

和
B"=CA

! 而后期分别

上升了
;B=@A

和
!"="A

(

#

度竹的净光合速率在前期最弱!

中期次之! 后期最强! 均为升高过程! 分别升高
;B=!A

和

;C=CA

% 这可以认为老竹在快速生长前期! 通过提高其固碳

能力储备了较多能量和物质! 为新竹的快速生长提供了物质

保障! 所以
#

度竹在快速生长中期和后期的光合固碳能力会

逐渐增强%
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毛竹快速生长期光合能力与各影响因素的关系

由图
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可以看出& 毛竹快速生长期净光合速率)
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$的升高净光合速率"

.

.

$开始下降( 从图
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中可以看
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$越大时! 净光合速率"
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$随之增大! 气孔导度"
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$与净光合速率"
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$成正相关( 图
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和图
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表明& 随着胞间二氧化碳摩尔分数"

/

$

$和大气二氧化碳摩尔分数"
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$的上升! 毛竹快速生长

期的净光合速率"

!

.

$逐渐减小! 胞间二氧化碳摩尔分数"
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$

$和大气二氧化碳摩尔分数"
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$与净光合速率

"
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$呈现负相关! 且随着净光合速率"
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$的增加! 胞间二氧化碳摩尔分数"
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$比大气二氧化碳摩尔分数
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$的降幅更大( 图
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表明& 净光合速率"
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$随着大气相对湿度"
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$的变化规律呈 +中间高! 两边低,

的趋势! 净光合速率)

!

.

#先随着相对湿度)
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I

#的升高而升高! 之后下降! 说明相对湿度)

0

I

#的过高过低

都会引起净光合速率)
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.

#的下降( 图
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中! 在毛竹快速时期的气温)
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#变化范围内! 气温越高! 净光

合速率)
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.

#值越高! 气温)
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#与净光合速率)
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#是正相关关系-
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光合固碳能力与各影响因子的相关性分析

由表
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可见& 在毛竹快速生长期内! 净光速速率)
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DE

$! 气孔导度)
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"与各影响因素的相关性分析
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李洪吉等& 毛竹快速生长期光合固碳特征及其与影响因素的关系

不同小写字母表示差异显著)

!＜<=<>

$%

图
;

毛竹快速生长不同时期不同竹龄

的固碳能力的比较
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具有极显著正相关性! 且与大气相对湿度"

!

&

#呈显著正相关! 而与胞间二氧化碳摩尔分数"

"

'

$和大气二

氧化碳摩尔分数%

"

(

$则呈极显著负相关& 影响程度大小' 胞间二氧化碳摩尔分数"

"

'

$＞气孔导度"

"

)*+

$＞

光照强度"

#

,-

$＞大气二氧化碳摩尔分数"

"

(

$＞气温"

$

('.

$＞相对湿度"

!

&

$&

/

讨论与结论

毛竹具有较强的光合固碳能力(

#!

)

! 而在快速生长时期的有机物质快速积累是其特有的生理特征& 通

过研究其快速生长不同时期的光响应曲线! 比较不同竹龄叶片的光合固碳能力! 分析净光合速率与生态

因素的关系! 有利于深刻认识毛竹林快速生长的固碳机制* 固碳增汇技术的研发以及对毛竹林碳通量测

定* 碳汇估算* 碳贸易等都具有十分重要的意义&

研究结果表明'

!

在幼竹快速生长前期! 幼竹%

"

度竹$还处于竹笋状态时! 光合作用能力较弱! 而

老竹%

#

度竹和
$

度竹$光合作用能力增强! 其目的是为幼竹的生长积累能量物质+ 当进入快速生长的中

期! 随着幼竹的成长! 对养分输送的需求量降低! 老竹不再需要提供大量有机物! 所以其光合作用能力

减弱! 从而表现出了快速生长前期老竹光合作用能力高于新竹! 而在快速生长的中期和后期新竹高于老

竹的现象& 结合叶淑贤等 (

#/

)

* 施建敏等(

#0

)和
123

等(

4

)对毛竹光合作用季节变化规律的研究! 证明了在

快速生长过程中! 老竹会为新竹提供一部分所需的营养物质! 以提高新竹的生长发育速度&

%

不同竹龄

叶片的光合固碳能力在快速生长的不同时期的动态变化规律也很明显! 新竹的光合固碳能力在其快速生

图
/

毛竹快速生长期净光合速率与生态因子的关系
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第
!!

卷第
"

期

长期! 随着叶片的发育逐渐升高! 而老竹的光合固碳能力则都是中期最低! 前期和后期较高! 同时
!

度

竹高于
"

度竹" 这也说明新老竹此消彼长! 在新竹快速生长旺期#中期$! 降低对老竹的资源分配! 以优

先对新竹的供给%

#$"%

&

! 为在合理安排毛竹林年龄结构! 竹林管理等方面提供理论依据"

#

毛竹在快速生长

期! 各生理生态因子对毛竹叶片光合固碳能力的显著的影响! 通过相关性分析可以得出影响最大的因素

为胞间二氧化碳摩尔分数" 随着胞间二氧化碳摩尔分数的升高! 净光合速率下降! 呈极显著正相关' 而

相关性最小的是相对湿度! 表现为显著正相关! 毛竹的净光合能力随着相对湿度上升而升高" 利用这种

关系! 一方面能研发生态调控技术! 提高毛竹林的固碳能力%

"&!"'

&

' 另一方面! 可以科学评价毛竹林在应

对全球气候变化中的作用和贡献! 促进碳交易的健康发展"

同时! 在研究过程中发现毛竹林的二氧化碳通量动态( 土壤二氧化碳呼吸排放动态( 地上地下营养

物质的储存( 积累动态等因素及其与光合固碳的相互关系都对毛竹的固碳机制都有一定的影响) 今后可

以进一步研究它们的关系! 再从生理整合这一角度来进行深入分析%

"#

&

*
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