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摘要U榕>xyz{|}yz~!z"~#")1T和黄桷树>xyz{|$y~%&|$7F1.451|{’("&z%!(")">37j1T%/58D5T是在三峡库

区大量栽植的优良绿化树种Z因种苗培育和植株管理的需要2对榕和黄桷树进行切枝的现象常有发生Z切

枝引起的叶组织损失可能使植株的总光合生产下降2生长减弱Z因此2叶的净生产能力2即叶效率2对榕和

黄桷树植株切枝后的生长和损伤恢复至关重要Z由于切枝引起的光合组织>叶组织T损失大于非光合组织

损 失>因为切枝并不影响植株的主茎和根组织T2植株切枝后平均每单位叶面积要提供比切枝前更多的同

化产物用于呼吸消耗2因而切枝后植株的叶效率有可能下降Z为探明切枝是否会影响榕和黄桷树的叶效率

以及可能的叶效率变化对植株生长的影响2设计了包括 !个处理季节>春季和秋季T和 ?个处理强度>#*+

!#*+A#*和 @#*切枝T的切枝实验2对榕和黄桷树进行了切枝处理Z实验结果表明2切枝不会降低榕和黄

桷 树的叶效率2相反2切枝后植株的叶效率会增高>榕春季切枝处理除外T2切枝对叶效率的增高效应不会

因切枝季节和切枝强度的不同而变化Z研究发现2不同切枝季节对榕和黄桷树叶效率的影响不一样Z秋季

切枝使叶效率增高的程度大于春季切枝Z秋季切枝后2榕和黄桷树的叶效率随切枝强度的增大而增高2但

春季切枝后的叶效率随切枝强度增大而增高的趋势却不明显Z分析表明2叶效率增高促进了榕和黄桷树植

株切枝后的生长Z切枝处理一年后2因叶效率增高而导致的地上部分生物量增量占植株地上部分生物量总

增量的百分率在 !#*+A#*+@#*秋季切枝榕植株中分别为 @,W*+6!,W*+!6,X*B在春季切枝黄桷树植株

中分别为 !?,?*+6R,6*+6A,?*B在秋季切枝黄桷树植株中分别为 W,A*+6W,W*和 "A,"*Z本研究表明2
切枝后叶效率的升高可以在一定程度上缓解切枝植株因叶面积减少而导致的光合生产下降2它是植物适

应损伤的一种有效策略Z
关键词U切枝B叶效率B生长B榕B黄桷树
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榕?@BCpKABCDECFDGFs(L和 黄 桷 树?@BCpKHBDIJKr-+(t%$(KpuvFJCIEvFaF?#-M(L_!$1’$L是 桑 科 榕 属

的两种乔木树种w由于其优美的树冠和对瘠薄土壤基质的良好适应能力7榕和黄桷树作为优良的绿化树种

在三峡库区大量栽植w因种苗培育?榕和黄桷树的繁殖主要靠切枝扦插进行L和植株管理的需要7在三峡库

区7对榕和黄桷树切枝的现象常有发生w切枝对榕和黄桷树植株结构的影响很大7它使植株损失大量的光

合叶组织?特别是大 量 切 枝L但 并 不 直 接 影 响 植 株 的 茎 和 根7因 而 切 枝 后 植 株 光 合 组 织 量 与 非 光 合 组 织
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!枝"茎"根#量的比率下降$由于光合叶面积的减少和非光合组织在植株中所占比例的增加%切枝后植株叶

组 织 生 产 的 光 合 产 物 的 大 部 分 要 用 于 维 持 整 个 植 株 的 呼 吸 消 耗!其 中 非 光 合 结 构 的 呼 吸 消 耗 占 很 大 部

分#%而用于植株生长的光合产物量则相应减少$在这种情况下%切枝后植株叶组织的净生产能力%即去除

呼吸耗费之后能用于结构建成的剩余光合同化物量大小%对植株的生长至关重要$高的叶净生产能力可以

保证植株有更多的碳水化合物用于生长$
国际上通常用叶效率来近似表示叶的净生产能力&’()*$具体地说%叶效率指一定时间范围内基于单位

叶面积的植株生物量增量或材积增量&+%,(’-*$许多研究发现%林分生产力和植株生活力与叶效率的高低密

切相关&+()*$在实际应用中%叶效率常作为有用的指标来衡量虫害"林业管理措施等因素对植株生活力的影

响&’%,*$对榕和黄桷树而言%植株切枝后由于总叶面积减少%每单位叶面积需提供更多光合同化物用于呼吸

消耗%而能够用于生长的光合产物量则相应减少$因而%切枝可能使榕和黄桷树的叶效率降低%植株生长减

缓$
亚热带地区植物生长具有明显季节性%植物在春季大量发芽萌叶%之后萌叶减少甚至不再萌叶$春夏

季节植物光合生产强"生长速度快%而在秋冬季则生长缓慢甚至停止生长&’’(’.*$由于植物季节性生长的原

因%切枝发生时间对植株的叶效率及切枝后植株的生长可能有一定影响$如果切枝发生在大量萌叶已经结

束的春夏季%切枝后植株已不可能在当年萌生出太多新叶%植株的呼吸消耗只能由为数不多的剩余叶组织

承担%因而单位面积叶组织提供的能用于生长的光合产物少%植株表现出具有低的叶效率$假如切枝发生

在生长减缓或停止的秋冬季%由于秋冬季切枝的植株其生长主要在来年进行%而来年春夏季大量萌出的新

生叶组织又可以和剩余叶组织一起分担切枝造成的相对大量非光合组织对碳水化合物的需要%因而%与春

夏季切枝相比%有可能秋冬季切枝后植株单位面积叶组织需承受的呼吸消耗负担小%在秋冬季切枝的植株

其单位面积叶组织可以提供更多的光合产物用于生长从而表现出较高的叶效率$
为了探明切枝后榕和黄桷树叶效率的变化"叶效率对不同切枝时间的响应"以及可能的叶效率改变对

植株生长的影响%本文提出如下问题并回答之/

!’#切枝是否会影响榕和黄桷树的叶效率0

!+#春季切枝植株的叶效率是否与秋季切枝植株的叶效率有差异0

!.#如果切枝改变叶效率%那么改变了的叶效率对植株生长有多大程度的影响0

1 材料与方法

121 研究材料与研究地概况

榕!345678459:5;9<;=>#和黄桷树!34567?49@A7BCD>EFG>76HI;A5@:I;J;!KCL>#MNGOPG#属桑 科 榕 属

植物%在我国亚热带地区有大量分布$前者为常绿乔木%后者为落叶乔木$二者均可生长到 +-Q左右高&’)*$
本 研究的实验地位于重庆缙云山!+RS,-TU%’-VS+VTW#国家自然保护区山脚下%距重庆市区约 )-XQ$

该地区属季风气候类型%夏季炎热潮湿%冬季寒冷但无霜期长$土壤为酸性黄壤$该地区的地理"气候详细

情况已多有报道&’+%’.*>

12Y 切枝处理和生物量测定

’RRV年初春%栽植榕和黄桷树植株于不同的实验地块内%所有的榕或黄桷树植株树龄相同%大小一致$
栽植时留足株距以保证在整个实验期间植株不相互遮蔽$对实验植株进行常规田间管理!除草"浇水及杀

虫#$’RRZ年初春%在栽植榕和黄桷树的实验地里分别设置 +-个区组%每组包括 R株榕或黄桷树植株!此时

榕和黄桷树植株株高分别约为 ’>,和 ’>[Q#$本实验中设置 )个切枝强度/-\!对照#"+-\",-\和 Z-\%
分 别表示处理植株的植冠长 度!定 义 为 从 主 干 顶 芽 至 植 冠 最 下 位 一 级 枝 在 主 干 上 着 生 点 的 距 离#被 减 小

-\"+-\",-\和 Z-\!图 ’#$为模拟实际切枝情况%切枝处理时%从位于主干上最下位的一级枝开始向上

逐枝剪切直至所需位置为止%因而%此切枝处理方式不影响植株的主干和上部植冠$对每区组中的 R株植

株 分别进行如下处理/’株为对照%.株于 ’RRZ年春季!,月份#分别进行 +-\",-\和 Z-\春季切枝%另 .
株于 ’RRZ年秋季!’-月份#分别进行 +-\",-\和 Z-\秋季切枝%余下 +株为收割株%分别于 ’RRZ年春季

和秋季收割$每区组中 R株植株何株接受何种处理随机设定$

.Z).期 曾 波等/两种亚热带榕属乔木切枝后的叶效率及其对生长的影响
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图 ! 榕和黄桷树的切枝示意图

枝切除在植株的下部植冠进行"切枝强度为 #$%&#$%

’#$和 (#$"分 别 表 示 植 冠 长 度 被 减 少 #$%&#$%

’#$和 (#$)
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46D 41159+42KD /K4NK1735M 2:K/5JK323KK935J6-

O022+6,+62K61+2+K1JK3K#$"&#$"’#$"46D(#$"

J:+9:+MP/+K12:422:K935J6DKP2:JK3K3KD09KD8L

#$"&#$"’#$"46D(#$"3K1PK92+NK/L-

在 本 实 验 中"对 叶 效 率 的 分 析 基 于 植 株 切 枝 处 理

后一年内的生长)
对 春 季 处 理 植 株 和 秋 季 处 理 植 株"切 枝 处 理 分 别

在 !QQ(年的 ’月末和 !#月末进行)前者植株大量萌叶

已经完成"后者植株生长减缓并开始进入生长停滞期)
每株植株切枝处理后"测量植株主干长和基径R离地表

约 !#9M处测量基径S及主干上所有剩余一级枝的长和

基 径R在离枝基部 !9M处测量S"并记录植株上所有剩

余叶片的数量)切枝后植株主干干重%剩余枝叶干重及

叶面积按下述方法确定T!’U)

!QQ(年 春 季 和 秋 季"在 进 行 春 季 切 枝 处 理 和 秋 季

切 枝 处 理 的 同 时"收 割 &#株 收 割 株 的 地 上 部 分R每 个

区 组 !株"共 &#个区组S)对每一收割株"称量其主干

和枝叶的鲜重"测量主干长%基径及所有一级枝的长和

基径)主干干重%枝叶干重及叶面积根据对主干样%枝

样 和 叶 样 的 分 析 确 定R干 重 于 (#VO下 烘 QW:后 测 定"
叶 面 积 用 XK/24;Y叶 面 积 仪RO4M83+D,K"Z[S测 定S)
根据 &#株收割株的分析数据"建立主干干重与主干长和基径关系的回归方程R\]B̂_‘"\a主干干重b̂ac

de&"主干长乘以主干基径平方bB%‘为 斜 率 和 截 距S及 枝 干 重 与 一 级 枝 长 和 基 径 关 系 的 回 归 方 程R\]B̂

_‘"\a枝干重b̂afRcde&S"每株植株所有一级枝长乘以一级枝基径平方之和bB%‘为斜率和截距S)利用

此回归方程R表 !S并结合测得的处理植株主干及剩余一级枝的长和基径数据可以计算出 !QQ(年春季切枝

处理和秋季切枝处理后植株的主干干重和剩余枝干重)处理植株剩余叶组织干重和面积根据剩余叶片数

量确定)
表 g ghhi年榕和黄桷树收割株回归方程

jklmng onpqnrrstuvtqwxmkrtvykqznr{n|{qnnr

春季收割株 }P3+6,;:43NK12KD23KK1 秋季收割株 ~020M6;:43NK12KD23KK1

主干 }2KM 枝 I3469: 主干 }2KM 枝 I3469:
榕 <-=>?@A?B@CB \]#-!Ŵ_!-" \]#-&"̂_&-’ \]#-&(̂_&Q-W \]#-#&̂_!-"!

@&]#-"Q"C$#-##! @&]#-Q!"C$#-##! @&]#-"Q"C$#-##! @&]#-Q!"C$#-##!
黄桷树 <-E>@FGH \]#-&Q̂_!!-& \]#-’#̂_!-& \]#-&#̂_’&-& \]#-’&̂_Q-&&

@&]#-Q#"C$#-##! @&]#-"""C$#-##! @&]#-"("C$#-##! @&]#-"’"C$#-##!

主干干重与主干长和基径"及枝干重与一级枝长和基径的回归方程)对主干干重回归方程"\表示主干干重R,S"̂ 表示主

干长乘以主干基径平方Rcde&"9M!Sb对枝干重回归方程"\表示枝干重"̂ 表示每株植株所有一级枝长乘以一级枝基径

平方之和 R%Rcd e&S"9M!S)榕的春季%秋季收割株及黄桷树的春季%秋季收割株的样本含量各为 &#株)956123092KD

75312KMD3LJK+,:2R\a12KMD3LJK+,:2R,Sb âP35D0925712KM/K6,2:2+MK11&043KD12KM8414/D+4MK2K3R9M&SS46D

2524/83469:D3LJK+,:2R\a2524/83469:D3LJK+,:2R,Sb â10M572:KP35D09257/K6,2:2+MK11&043KD8414/D+4MK2K31

574//7+312;53DK383469:K1R9M&SS57:43NK12KD<-=>?@A?B@CB46D<-E>@FGH23KK1-*53K49:1PK9+K1"&#23KK1JK3K

:43NK12KD+62:K1P3+6,57!QQ(46D&#23KK1JK3K:43NK12KD+62:K4020M657!QQ(-

!QQ"年 ’月末"测量生长一年后春季处理植株的主干长和基径%所有一级枝的长和基径并计数植株叶

片数量)考虑到在整个冬季植株无明显生长"因而春季切枝处理植株在 !QQ"年春季的主干和枝生物量用

!QQ(年秋季收割株建立的回归方程来确定)叶生物量和叶面积根据叶片数量确定)

!QQ"年 !#月末"测量生长一年后秋季处理植株的主干长和基径%所有一级枝的长和基径并计数植株

叶片数量)同时"随机选取 &#个区组中的 ’个区组"收割其中的所有植株并建立主干干重与主干长%基径"
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及枝干重与一级枝长!基径的回归方程"表 #$%根据这些回归方程确定秋季处理植株生长一年后的主干和

枝生物量%叶生物量和叶面积根据叶片数量确定%

&’( 数据分析

表 ) &**+年秋季榕和黄桷树主干!枝的回归方程

,-./0) 10230445678639:/-4684;09-7<=3-7>?
主干 @ABC 枝 DEFGHI

榕 JKLMNOPNQORQSTUK#VWX#Y#KZ STUK[ZWX#YKY

O#TUK\\]R̂ UKUU_ O#TUK‘_]R̂ UKUU_
黄桷树 JKaMObcdSTUK##WXYU_K# STUKZ[VWX#[KV

O#TUK\Z]R̂ UKUU_ O#TUK\[]R̂ UKUU_
干重与主干长和基径]及枝干重与一级枝长和 基 径 的 回

归方程%对主干干重回归方程]S表示主干干重"e$]W表

示 主干长乘以 主 干 基 径 平 方"fgh#]HCY$i对 枝 干 重 回

归方程]S表示枝干重]W表示每株植株所有一级枝长乘

以一级枝基径平方之和 "j"fg h#$]HCY$K榕和黄桷

树 收 割 株 的 样 本 含 量 各 为 Y[株%klGmAEnHABoplEmABC
oEqrBstIA"SumABCoEqrBstIA"t$iWuvElonHAlpmABC
wBGtAIAsCBmmxnFEBomABC yFmFwosFCBABE"HC#$$FGo
AlAFwyEFGHIoEqrBstIA"SuAlAFwyEFGHIoEqrBstIA"t$i
WumnC lpAIBvElonHAlpwBGtAIAsCBmmxnFEBoyFmFw
osFCBABEmlpFwwpsEmAzlEoBEyEFGHIBm"HC#$$lpIFE{BmABo
JKLMNOPNQORQFGoJKaMObcdAEBBmsGAIBFnAnCGlp
_‘‘\KY[AEBBmsG[ywlH|mrBEBIFE{BmABoplEBFHI
mvBHsBmK

本研究中的叶效率"}~]|t!C"#$用以下公式计算u

f#T $
UK["%_X %#$ "_$

其中]$表示处理植株地上部分生物量增量]以一年后植株地上部分生物量减去植株刚切枝后的剩余生物

量"即主干生物量和剩余枝叶生物量之和$求得i%_表示植株刚切枝处理后的剩余叶面积i%#表示植株切

枝处理一年后的叶面积%根据 &FotrsH|’_V(的观点]可以把 UK["%_X%#$近似地看作植株在切枝处理后一

年内具有的平均叶面积%
因切枝而改变的叶效率对植株生长的贡献"k]t!t"_$用下式度量u

)T _UU* g

$AEBFA" f#HlGAElwg UK["%_"AEBFA$$X %_"AEBFA$$
$AEBFA

"#$

其 中]$AEBFA表示切枝处理植株地上部分生物量的实际增量"实际上等于"_$式中的 $$if#HlGAElw表示非切枝

植株的平均叶效率i%_"AEBFA$表示切枝植株刚切枝后的总剩余叶面积i%#"AEBFA$表示切枝植株切枝一年后的总

叶面积%当切枝植株的叶效率低于!等于!或高于非切枝植株"对照株$的叶效率时])将小于!等于!或大于

零%特别地]如果 )大于零]它表示切枝后增高的叶效率部分产生的生物量增量占切枝植株生物量总增量

的百分率i如果 )小于零]它表示因叶效率降低植株损失的生物量增量占植株实际生物量增量的百分率%
用单因素方差分析"lGBzrFq+,-.+$分析不同处理季节切枝强度对榕和黄桷树叶效率的影响%采用

/nGHFG多范围检验"/nGHFG0mCnwAsvwBEFGtBABmA$来检测不同切枝强度对叶效率影响的差异%切枝处理与

切枝时间是否存在相互作用用两因素方差分析"ArlzrFq+,-.+$检测%运用 1z检验"备测假设u)TU$检

测改变的叶效率对植株生长是否有贡献]此贡献在不同处理强度间的差异用 /nGHFG多范围检验检测%为

保证方差齐性]在需要时进行了数据变换%所有分析均用 @2@@\KU完成"@2@@3GHK]_‘‘4$%

) 结果

结果表明]在本实验中]不管是春季切枝还是秋

季 切 枝 都 不 会 降 低 榕 和 黄 桷 树 的 叶 效 率"图 #!图

Y$%春季切枝对榕的叶效率影响不明显]但秋季切枝

使榕的叶效率升高%不管是春季切枝还是秋季切枝]
均会使黄桷树的叶效率升高%对两个物种而言]秋季

切枝处理后植株的叶效率有随切枝强度的增加而升

高的趋势"图 #!图 Y$%
切枝发生的时间对榕和黄桷树的叶效率有很大

影响%秋季切枝后植株的叶效率增高明显大于春季

切 枝 后 植 株 的 叶 效 率 增 高]这 一 点 可 以 从 切 枝 处 理

与切枝季节之间显著的相互作用看出"图 Y$%
从 实 验 结 果 可 见]榕 和 黄 桷 树 在 切 枝 后 一 年 内

的生物量增量有较大部分是由切枝后叶效率的增高

所导致的"图 Z$%对榕而言]尽管春季切枝植株的生

长 并 不 因 叶 效 率 的 变 化 而 获 益 或 受 损"因 春 季 切 枝

植 株 的 叶 效 率 与 非 切 枝 植 株 叶 效 率 无 显 著 差 异"图

#$$]但秋季切枝植株的生物量增量有一部分是叶效

率 增 高 贡 献 的]贡 献 率 大 小 对 #U*][U*和 4U*植

[4ZY期 曾 波等u两种亚热带榕属乔木切枝后的叶效率及其对生长的影响

万方数据



图 ! 不 同 强 度 切 枝 后 榕 和 黄 桷 树 的 叶 效 率"#$%&’
($)
*+,-! .$%/$//+0+$&0+$("#$%&’($)1/2-3456758698
%&:2-;46<=>/1??1@+&,AB%&0CD0EFF+&,1/:+//$B$&F
+&F$&(+F+$(
在春季或秋季切枝处理后G不同处理强度植株的叶效率

是否存在差异用相同或相异的小写字母表示G具有相同

字母表示相互之间无差异G具相异字母表示有差异H不

同 处 理 强 度 植 株 的 样 本 含 量 各 为 !I株 *1B$%0C
(J$0+$(G%/F$B(JB+&,1B%EFE#& 0EFF+&,FB$%F#$&FG
#$%&(@C+0C(C%B$FC$(%#$?1@$BD0%($:?$FF$B(:1&1F
:+//$B"KE&0%&L(#E?F+J?$B%&,$F$(F)-MC$(%#J?$(+N$
/1B$%0C0EFF+&,+&F$&(+FO@%(!I+&:+P+:E%?(

株分别为 QRSTUV!RSTU!VRWTH不论是春季还是秋季

切枝G切枝后黄桷树的生长均获益于增高的叶效率H叶

效率增高对 !ITUXIT和 QIT春季切枝黄桷树植株 生

物 量 增 量 的 贡 献 分 别 为 !YRYTUVZRVTUVXRYTG对

!ITUXIT和 QIT秋 季 切 枝 植 株 生 物 量 增 量 的 贡 献 分

别为 SRXTUVSRST和 [XR[TH

\ 讨论

植物的叶效率指一定时间范围内基于单位叶面积

的植株生物量增量H在某些情况下"如林业管理中)G也

可用以指基于单位叶面积的植冠体积增量或植株主干

体 积增量]!GX̂ VI_H叶效率是叶组织 光 合 生 产 对 植 株 生

长 贡 献 大 小 的 度 量G在 一 定 程 度 上 体 现 了 植 株 的 生 活

力H生态学工作者通常使用两种方法来计算叶效率H一

种方法是用植株在被考察时间段起始点的叶面积来计

算 叶 效 率]X_G另 一 种 方 法 是 用 植 株 在 整 个 考 察 时 间 段

中具有的平均叶面积来计算叶效率]W_H前一种方法的

优点在于植株在考察时间段起始点的叶面积可以准确

地 度 量G但 缺 点 是 没 有 把 在 考 察 时 间 段 内 新 萌 出 的 叶

组 织 考 虑 在 内G而 这 部 分 叶 组 织 同 样 对 植 株 的 生 长 做

出了贡献H后一种方法与前者相反G其优点是考虑了在

考察时间段内萌出的叶组织G因而更合乎实际情况H但

不足之处在于此法只能近似估计植株在整个考察时间段内具有的叶面积G而不易对其进行精确定量H在本

研究中G切枝处理不仅在春季G也在秋季进行H秋季处理后的植株因为季节的关系其剩余叶组织已不能进

行太多的光合生产G因而对秋季处理植株而言G其生长不仅需要剩余叶组织的光合生产G更重要的是次年

新生叶组织的光合生产H为了用统一的标准比较春季处理植株和秋季处理植株的叶效率G用植株在考察时

间段内具有的平均叶面积"即 IRX"‘Va‘!))来计算叶效率H
研究发现G不管在春季还是在秋季G切枝都不会降低植株的叶效率"图 !G图 [)H这表明尽管切枝处理

后单位面积叶组织要投入更多的光合产物用于植株呼吸消耗所需G但切枝处理植株平均每单位面积叶组

织仍能提供并不少于非切枝植株单位面积叶组织的光合产物用于生长H此实验结果意味着切枝处理植株

的叶组织可能比非切枝处理植株叶组织具有更高的光合同化率H许多研究发现G植株对碳水化合物的需求

强度可以影响叶组织的光合同化率]VQ̂ VS_H当植株具有更大的库b源比"(+&cb(1EB0$B%F+1)G即植株对碳水化

合物的需求受到叶组织过少的制约时G叶组织的净 de!同化率会升高]!Î !Y_H这是因为库b源比增大时G光

合同化产物"主要是可溶性糖)外 运 增 强]!X_G因 而 减 弱 了 光 合 同 化 产 物 对 光 合 反 应 速 度 的 反 馈 抑 制]!VG!W_H
在本研究中G切枝使植株丧失了大量叶组织但并未影响植株的主干和根系G这种光合组织相对于非光合组

织的大量减少使植株的库b源比增大G从而可能增强叶组织的光合同化率G使植株的叶效率升高H一些研究

已证实去叶或修剪可以增加叶的光合同化速率]!Q̂ [Y_H此外G需要指出的是G在本研究中G切除的枝叶位于

植冠下部G留存枝叶位于植冠上部"图 V)H在植株互不遮蔽的情况下G对任一植株而言G其植冠下部枝叶因

受上部植冠的遮挡G所接受的光辐射无疑要少于植冠上部H本实验采用的切枝处理方式切除的是下部植冠

相对受光少U光合生产弱的叶组织G保留的是相对受光多U光合生产强的上部植冠叶组织H这种光合生产强

的上部植冠叶组织留存可能在一定程度上也促进了切枝后叶效率的增高H
从实验结果可以看出G不论是榕还是黄桷树G秋季切枝后植株的叶效率增高均大于春季切枝后植株的

叶效率增高"图 !G图 [)H此实验结果表明G不同切枝季节对榕和黄桷树植株的叶效率影响是有差异的H相

对而言G秋季切枝对榕和黄桷树植株的不良影响比春季切枝小G秋季切枝植株具有更高的生活力H因此G在
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图 ! 榕 和 黄 桷 树 切 枝 后 的 叶 效 率 变 化 对 地 上 部 分 生

物量增长的贡献 "#$"%&’()*&$

+,-.! /0(12,341,0("56#$"%&’()*&$07’81&2&9

8&’7&77,:,&(:;101<&’30=&-204(93,0%’**,(:2&%&(107

>.?@ABCADBED’(9>.F@BGHI70880J,(-32’(:<K:411,(-

(*"无差异$LM"ENO.OP$LMM "ENO.OQ$和 MMM

"ENO.OOQ$表示叶效率变化对生物量增长贡献的显著

程度R相同和相异的小写字母分别表示叶效率变化对生

物量增长的贡献在不同切枝强度植株之 间 无 差 异 和 有

差 异R不 同 处 理 强 度 植 株 的 样 本 含 量 各 为 SO株
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图 b 榕和黄桷树切枝与非切枝植株的叶效率"%&’()

*&$
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4(:41>.?@ABCADBED’(9>.F@BGHIY8’(1*
切 枝植株的 叶 效 率 是 所 有 切 枝 植 株"SO#LPO#LdO#$
叶效率的平均值R切枝植株与非切枝植株叶效率的差异

程度用 (*"无差 异$LM"ENO.OP$LMM "ENOeOQ$和

MMM "ENOeOOQ$表示R非切枝植株的样本含量为 SO
株X春季和秋季切枝植株的样本含量各为 fO株 g2’(:<K

:41Y8’(1*07’8832’(:<K:411,(-,(1&(*,1,&*",(:849,(-
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植物生长具有 季 节 性 的 三 峡 库 区X当 需 要 对 榕 和 黄 桷 树 植 株 进 行 切 枝 处 理 时X如 无 对 切 枝 时 间 的 特 别 要

求X最好选择在生长变缓的秋季进行R
研究表明X黄桷树对切枝的反应不同于榕R切枝对黄桷树叶效率的增高效应要大于对榕叶效率的增高

效应R不论是春季还是秋季切枝X均使黄桷树的叶效率增高X但榕的叶效率在春季切枝后却无变化R从实验

结果来看X就叶效率而言X似乎黄桷树比榕对切枝有更强的响应性"图 SX图 b$R榕和黄桷树是具有不同叶

生长特征的两个树种X榕为常绿树种X而黄桷树为落叶树种R在本实验中表现出来的叶效率在榕和黄桷树

之间的差异是否与叶的常绿落叶性质有关还有待于进一步研究R
分析叶效率对植株生长的影响可以看出X切枝后升高的叶效率促进了榕和黄桷树植株的生长X使植株

获得了更多的生物量增长"春季处理的榕植株除外$"图 !$R以秋季切枝植株为例XSO#LPO#LdO#榕植株

秋季 切 枝 后 一 年 内 地 上 部 分 生 物 量 增 量 的 dei#LQSei#LSQef#是 由 叶 效 率 升 高 所 致X而 叶 效 率 升 高 对

SO#LPO#LdO#秋季切枝黄桷树植株的生物量增量贡献分别为 ieP#XQiei#XbPeb#R就一具体的植株而

言X切枝总的来说对植株的生长可能是不利的X因为切
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枝导致植株总叶面积减少!光合生产量下降"但毫无疑问#本研究发现的切枝后植株叶效率升高可以在一

定程度上缓解切枝植株因叶面积减少而导致的光合生产下降#它是植物对外界损伤的一种有效适应"

$ 结论

在 本研究中#考察了切枝%包括不同切枝强度和切枝时间&对榕和黄桷树叶效率的影响以及叶效率在

植株生长中的作用#结论如下’

%(&本实验处理中的最高切枝强度为 )*+#根据实 验 结 果#可 以 认 为 在 切 枝 强 度 不 超 过 )*+的 情 况

下#切枝处理不会降低榕和黄桷树的叶效率#相反#会促进叶效率的升高"切枝强度超过 )*+后是否同样不

会降低榕和黄桷树的叶效率还有待于进一步的实验验证"

%,&切枝发生的时间对榕和黄桷树叶效率的影响有差异#秋季切枝对叶效率的增高 效 应 大 于 春 季 切

枝"因而#如对切枝时间无特别的要求#切枝最好在秋季进行"

%-&相对于非切枝植株而言#切枝后叶效率的升高可使切枝植株获得更多的生物量增长"叶效率升高

有利于切枝损伤植株的生长#是植物适应损伤的一种有效策略"
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