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摘要?利用人工光源测量了不同&)!浓度条件下贝加尔针茅9vwxyz{z|zx}~!"x">营养枝条与生殖枝条叶片的净光合速率9#$>%蒸

腾速率9&>%气孔导度9’">%胞间&)!浓度9(x>及叶面饱和蒸气压亏缺9)#*>E营养枝与生殖枝#$ 及&均随&)!浓度升高而增

大3但#$ 增加幅度较大3&增加幅度较小E在高&)!浓度9#"$$+F01,F01>条件下3营养枝叶片最大#$9!@:!<+F01&)!,9F!-

I>>大于生殖枝9#@:#<+F01&)!,9F!-I>>E营养枝与生殖枝之间&呈极显著差异E营养枝与生殖枝水分利用效率9./&0#$,

&>均随&)!浓度升高而增大3生殖枝./&略高于营养枝3但差异未达到显著水平E光合速率的显著增加是贝加尔针茅水分利

用效率随&)!浓度升高而增加的主要影响因素E&)!浓度相对稳定条件下9<A$+F01,F01>3生殖枝与营养枝#$ 与&均随模拟光

辐射9v#1>强度增加而增大3但增幅逐渐趋缓3营养枝最大#$ 及&均大于生殖枝E当v#1强度从$增加到"$$+F01,9F!-I>过

程中3营养枝与生殖枝叶片水分利用效率均呈陡然增大趋势3随着v#1的进一步增强3./&缓慢增大并在较高值附近达到波

动 平衡E贝加尔针茅营养枝与生殖枝之间的’"差异是#$ 与&差异的主要影响因素3也决定了./&对&)!浓度和模拟光辐射

强度变化的响应E
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*+,m水和光合辐射是植物生理活动的物质和能量基础1也是影响植物生长m发育m繁殖和分布的重要生态环境因子ngoFpq已

有研究表明1不同植物或同种植物不同类型枝条对环境条件变化响应存在显著差异nLorpq这种差异是植物生存和竞争策略的一

部分nG1ip1并显著影响植物的资源获取m利用和分配1最终影响植被的组成和演替niog,pq不同光合途径植物光合m蒸腾及水分利

用特性对*+,浓度变化响应的研究结果表明1*F及*L植物的水分利用效率均有显著提高1*F植物水分利用效率的提高主要源

于光合速率的显著提高ngF1gLp1而*L植物水分利用效率的提高则主要源于蒸腾消耗的减少ngG1glpq
贝 加尔针茅BC]̂_‘a‘b‘̂cdef̂fE群落是我国东北地区草甸草原的典型群落之一1群落结构简单1有较强的抗旱性1对环境变

化敏感q贝加尔针茅不同生理功能枝条蒸腾特性及水分利用效率对瞬时*+,浓度和模拟光辐射强度变化的响应机制研究将有

助于揭示草甸草原典型群落植被生产力及群落结构与演替对全球变化的响应机理q

s 研究地区及自然概况

本 实 验 于 ,HHg年 r月 在 吉 林 省 长 岭 县 东 北 师 范 大 学 松 嫩 草 原 生 态 研 究 站 进 行1地 理 位 置 为 北 纬 LLtLHuoLLtLLu1东 经

g,FtLLuo g,FtLjuq该地区属温带半湿润大陆性季风气候1春季干旱多风1夏季炎热多雨1年均降雨量FHHoGHH>>1多集中在lo

r月份1占年降水量的jHv以上q年均蒸发量约为gllr>>1为降雨量的FwG倍q年均气温为LwlolwLxq土壤为风沙土q

图g 贝加尔针茅营养枝与生殖枝气孔导度对*+,浓度升高的响应

y/A<g Q$0:."0$0.6Nf.6’$A$)()/’$("#%$:%.#5-)/’$07..)0.6
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z 实验原理与取样方法

利用红外气体分析仪B{|olLHHP1{|h*+Q|"-<E叶室1配备红m蓝人工光源B{|lLHHhH,}{~!{/A7)O.5%-$E及*+,注射器

B{|lLHHhHg*+,|""$-).%E测量不同光照强度m不同*+,浓度下贝加尔针茅营养枝条与生殖枝条叶片的净光合速率B?@Em蒸腾速

率B4Em气孔导度BNfEm胞间*+,浓度B#̂E和叶面饱和蒸气压亏缺B$?%E1实验在r[HHog,[HH及gL[HHogr[HH进行1以尽量避

免因中午强光和高温而导致的植物生理功能紊乱q*+,浓度的梯度设置为[gjG1FGH1G,G1jHH1gHGH1gLHHI>.&J>.&1模拟光辐射

强度的梯度设置为[H1,H1GH1gHH1,HH1LHH1lHH1rHH1gHHH1g,HH1gLHH1glHH1grHH1,HHHI>.&JB>,M0E1改变光照强度和*+,浓

度以后1最少稳定时间设置为lH01当测量结果变异率小于HwHG时由红外气体分析仪自动记录1分别选取两种类型贝加尔针茅

枝条的正常叶片进行测量1重复F次q因贝加尔针茅叶片较细1单个叶片测量误差较大1在测量过程中将多个叶片粘在一起1利

用刻度尺测量叶片宽度1计算并输入叶面积q利用OPOO软件对结果进行统计分析q

& 结果与分析

&<s *+z浓度对蒸腾特性与水分利用效率的影响

&wsws 气孔导度m胞间*+,浓度及叶面饱和蒸气压亏缺对*+,
浓 度 变 化 的 响 应 气 孔 是 叶 片 与 大 气 进 行 物 质 交 换 的 通 道1气

孔的关闭程度会显著影响植物的*+,固定速率和水分的蒸腾散

失q随着环境*+,浓度的升高1营养枝和生殖枝的气孔导度BNfE
均 呈 下 降 趋 势1*+, 浓 度 超 过 gHGHI>.&J>.&时1略 有 升 高

B图gEq营养枝与生殖枝之间Nf对*+,浓度变化响应存在极显著

差异B]’ggwrj1?’HwHHHg(HwHg1e’GEq
营养枝与生殖枝叶片胞间*+,浓度B#̂E均随环境*+,浓度

的升高而增大1营养枝叶片 #̂略大于生殖枝叶片 #̂B图,E1二者

之间未达到显著差异B]’,wLH1?’HwHlg)HwHG1e’GEq两者
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图! 贝加尔针茅营养枝与生殖枝胞间"#!浓度对"#!浓度升高的

响应

$%&’! ()*+,-*)*,./0,.1)&)232%1)3-45)+5,4672%1)*8,,2*,.

9:0;<=<0><?@AB0B2,%-75)3*),."#!7,-7)-2532%,-*

/0对"#!浓度的响应方程均为直线方程C且 均 达 到 极 显 著 正 相

关D表EFG实验结果表明C环境"#!浓度对/0的影响极其显著C大

气"#!分压直接影响"#!进入叶 片 光 合 组 织 细 胞 间 隙 的 速 率C
进而影响植物叶片光合固定"的数量和速率C尤其是"H光合途

径植物G
叶面饱和蒸气压亏缺DIJKF受叶面小环境水蒸气压变动的

影响C与植物叶片蒸腾失水关系密切LEMNG营养枝叶片与生殖枝叶

片IJK在"#!浓度升高的起始阶段均呈增加趋势C当"#!浓度

大于EOPOQR,STR,S时C二者IJK均有所下降D图HFG生殖枝与营

养枝叶片IJK之间差异达到显著水平D:UVHWXOCJUOWOEEY

OWOPCAUPFGIJKZ[B与\三者之间存在一个反馈机制C用以调

节叶片水分的蒸腾散失CIJK是植物体内水分向环境散失的动

图H 贝加尔针茅营养枝与生殖枝叶面饱和蒸气压亏缺对"#!浓度

升高的响应

$%&’H ()*+,-*)*,.IJK,.1)&)232%1)3-45)+5,4672%1)*8,,2*,.

9:0;<=<0><?@AB0B2,%-75)3*),."#!7,-7)-2532%,-*

力C当植物体水分散失超过允许范围时C叶片通过调节气孔导度

限制植物体内水分的散失C从而达到有限水分的有效利用G

]ŴW_ 蒸腾速率与净光合速率对"#!浓度变化的响应 贝加

尔针茅营养枝与生殖枝叶片的蒸腾速率D\F均随叶室内"#!浓

度的升高而逐渐增大C在测定的"#!浓度范围内C营养枝的\都

比 生 殖 枝 大D图 ‘FC两 种 枝 条 之 间 存 在 极 显 著 差 异D:UMWX‘C

JUOWOOEYOWOECAUPFG在 "#!浓 度 从 !OOQR,STR,S增 大 到

E‘OOQR,STR,S过程中C营养枝\由‘W!!RR,Sa!#TDR!b*F增加

到MWO!RR,Sa!#TDR!b*FC增加幅度较大C而生殖枝\则由!WME

RR,Sa!#TDR!b*F增 大 到 HWPPRR,Sa!#TDR!b*FC仅 增 加 了

OWc‘RR,Sa!#TDR!b*FG营养枝\对"#!浓度升高的响应曲线

是对数曲线C生殖枝的响应曲线则是直线D表EFG

表^ 贝加尔针茅营养枝与生殖枝叶片生理参数对de_浓度升高DEMPfE‘OOQR,STR,SF的响应方程

ghijk̂ lkmnopmkkqrhstopmounvwmtojoxtyhjnhzh{kskzmou|kxkshst|khp}zknzo}ryst|kmvoosmou~!"#$%$"&$’()*"*sode_kpztyv{kps

枝条类型+8,,22,+)* - . 方程/0632%,-* 1!

营养枝2)&)232%1)*8,,2* J3DQR,S"#!TDR!b*FF "#!浓度"#!7,-7)-2532%,-* -UEOWcMS-.VP!WMX OWX4OE
生殖枝()+5,4672%1)*8,,2* -UMWHcS-.VHMWHc OWXc!‘
营养枝2)&)232%1)*8,,2* \DRR,Sa!#TDR!b*FF "#!浓度"#!7,-7)-2532%,-* -UEWHHS-.V!WcP OWXOMP
生殖枝()+5,4672%1)*8,,2* -UOWOOOc.5!WPM OWcM4‘
营养枝2)&)232%1)*8,,2* 67\DQR,S"#!TRR,Sa!#F "#!浓度"#!7,-7)-2532%,-* -UOWOOHc.5OWHH OWXPcM
生殖枝()+5,4672%1)*%,,2* -UOWOOPX.VOWMP OWXXO‘

"#!是光合作用的重要原料之一C大气"#!浓度将会显著影响植物叶片的净光合速率DJ3FL4CMNG随着"#!浓度的升高C营

养枝与生殖枝的J3 均呈增大趋势D图PFC两者对"#!浓度升高的响应曲线均为对数曲线D表EFG两种类型枝条之间的差异达到

极显著水平D:UPWH‘CJUOWOOHYOWOECAUPFC营养枝在最高"#!浓度下的J3 平均值为!MW!HQR,S"#!TDR!b*FC生殖枝的平

均J3 则仅为EMWEHQR,S"#!TDR!b*FG可见营养枝的J3 远大于生殖枝的J3C这也说明了两种枝条在生理功能上的显著差异G

]ŴW] 瞬时水分利用效率对"#!浓度变化的响应 贝加尔针茅营养枝与生殖枝叶片水分利用效率D67\F均随"#!浓度升高

而 增大D图4FC二者67\对"#!浓度升高的响应方程均为直线方程C且均达到极显著正相关D表EFG67\由J3 与\的比值决

定C因此CJ3 与\的变化均会对67\产生影响G实验结果表明C尽管营养枝叶片J3 大于生殖枝叶片C但其蒸腾消耗同样巨大C
从而导致生殖枝叶片平均67\略高于营养枝叶片C但二者之间没有显著差异D:UOWXEXCJUOW‘O8OWOPCAUPFG

]W_ 模拟光辐射强度对蒸腾特性与水分利用效率的影响

]W_Ŵ 气孔导度Z胞间"#!浓度及叶面饱和蒸气压亏缺对模拟光辐射强度变化的响应 在"#!浓度相对稳定情况下C营养枝

与生殖枝叶片气孔导度D[BF在模拟光辐射D9J1F强度增强的初始阶段均呈增大趋势C营养枝叶片[B当9J1超过E‘OOQR,STDR!

b*F后呈逐渐下降趋势C生殖枝叶片[B当9J1强度超过EOOOQR,STDR!b*F后大致维持平衡状态D图MFG营养枝叶片在各个9J1

XH‘!EE期 孙 伟等9贝加尔针茅不同枝条叶片蒸腾特性与水分利用效率对瞬时"#!和光照变化的响应
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图! 贝加尔针茅营养枝与生殖枝蒸腾速率对"#$浓度升高的响应

%&’(! )*+,-.+*+-/0-/1*’*232&1*3.45*,5-4672&1*+8--2+-/

9:;<=>=;?=@ABC;C2-&.75*3+*-/"#$7-.7*.2532&-.+

强度下的DC均高于生殖枝E在整个光照强度梯度变化范围内E营

养枝和生殖枝的最大DC分别为FG$HI和FGH!!J-KLMJ$N+OP
贝加尔针茅 营 养 枝 与 生 殖 枝 叶 片Q;随9RS增 强 的 变 化 趋

势相似E当9RS由F增至!FFTJ-KLMJ$N+O的过程中E由于光合

速率增大而大量消耗细胞间隙贮存的"#$E同时E大气"#$通过

气孔扩散的补充又没有显著提高E最终导致叶片Q;呈陡然 下 降

趋势P随着9RS强度的继续增强E叶片DC增大E增加了通过叶片

气孔的"#$扩散量E而光合作用 消 耗"#$的 量 则 呈 缓 慢 增 加 趋

势E从而使得植物叶片Q;逐渐维持平衡状态M图UOP营养枝叶片

Q;值几乎在所有光照梯度 上 均 略 高 于 生 殖 枝 叶 片E营 养 枝 叶 片

图V 贝加尔针茅营养枝与生殖枝净光合速率对"#$浓度升高的响应

%&’(V )*+,-.+*+-/RW -/1*’*232&1*3.45*,5-4672&1*+8--2+-/

9:;<=>=;?=@ABC;C2-&.75*3+*-/"#$7-.7*.2532&-.+

Q; 的 最 低 值 为 $HHTJ-KLJ-KE生 殖 枝 叶 片 Q;的 最 低 值 为

$FFTJ-KLJ-KP
两 种 类 型 枝 条 叶 片 叶 面 饱 和 蒸 气 压 亏 缺MXRYO在9RS增

强的整个过程中均始终呈增大趋势E生殖枝XRY始终大于营养

枝P在最大光照强度条件下E生殖枝叶片与营养枝叶片XRY均

达到最大值MZGZZ和$G[\] 3̂OM图 [OP营养枝叶片水分蒸腾散

失 大 于 生 殖 枝E因 此 其 叶 面 水 蒸 气 亏 缺 较 小EXRY值 的 大 小 也

从 一 定 程 度 上 反 映 了 植 物 对 有 限 水 分 的 利 用 效 率E水 分 利 用 效

率 高 的 植 物 往 往 具 有 在 保 持 较 小 的 水 分 蒸 腾 散 失_较 大 的 叶 面

水蒸气压亏缺条件下正常完成光合生理过程的特性P

图I 贝加尔针茅营养枝与生殖枝水分利用效率对"#$浓度升高的

响应

%&’(I )*+,-.+*+-/‘a0-/1*’*232&1*3.45*,5-4672&1*+8--2+-/

9:;<=>=;?=@ABC;C2-&.75*3+*-/"#$7-.7*.2532&-.+

bGcGc 蒸腾速率与净光合速率对模拟光辐射强度变化的响 应

有 效 光 辐 射 是 植 物 合 成 有 机 物 质 的 能 量 来 源E光 照 强 度 不 仅

直 接 影 响 植 物 叶 片 的 光 合 速 率E还 通 过 调 节 与 光 合 作 用 相 关 的

生理过程而影响植物的蒸腾特性P在光照强度增大的起始阶段E
由于植物光合作用的增强E呼吸作用旺盛E伴随着叶片蒸腾速率

M0O的增大P营养枝叶片的0随9RS的增强持续增大E当9RS超

过HIFFTJ-KLMJ$N+O时才略有减少P生殖枝叶片0当9RS强度

超 过 HFFFTJ-KLMJ$N+O后 即 维 持 相 对 稳 定 状 态M图 HFOE0对

9RS增强的响应趋势可以用二次方程描述M表$OP营养枝叶片的

最 大 0MVG\HJJ-Kd$#LMJ$N+OO高 于 生 殖 枝 叶 片 最 大 0

M!GV!JJ-Kd$#LMJ$N+OOE蒸 腾 失 水 与 叶 片 气 孔 导 度 存 在 极 显

著 正 相 关 关 系E营 养 枝 叶 片 气 孔 导 度 明 显 高 于 生 殖 枝 叶 片 气 孔

图\ 贝加尔针茅营养枝与生殖枝气孔导度对模拟光辐射强度的响应

%&’(\ )*+,-.+*+-/DC-/1*’*232&1*3.45*,5-4672&1*+8--2+-/

9:;<=>=;?=@ABC;C2-*.83.7*-/+&J6K32*4,8-2-+e.28*2&7534&32&-.

导度E从而导致其水分的蒸腾散失也高于营养枝叶片P
两种类型枝条叶片净光合速率MRWO均随光照强度增强而逐

渐增大E其变化趋势可以用二次方程描述M图HHE表$OP营养枝叶

片最大RWMHIG$TJ-K"#$LMJ$N+OO显著高于生殖枝叶片最大RW

MHFG[ZTJ-K"#$LJ$N+OOE这也进一步表明了两种不同类型枝条

生理作用的差异P

bGcGb 瞬 时 水 分 利 用 效 率 对 模 拟 光 辐 射 强 度 变 化 的 响 应 当

9RS强度从F增加到!FFTJ-KLMJ$N+O过程中E营养枝与生殖枝

叶片水分利用效率M‘a0O均呈陡然增大趋势E随着9RS的进一

步 增强E‘a0缓慢增大并在较高值附近达 到 波 动 平 衡M图H$OE
两 种 叶 片 ‘a0对 9RS增 强 的 响 应 趋 势 可 以 用 二 次 方 程 描 述

F!!$ 生 态 学 报 $!卷
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!表"#$营养枝叶片%&’略高于生殖枝叶片%&’(但二者之间未达到显著差异!)*+,-.,,(/*0-,1"20-03(4*,5#$由光

合速率和蒸腾速率的变化趋势可以看出(尽管营养枝叶片/6 大于生殖枝叶片/6(但其水分的蒸腾耗散也大于生殖枝(从而导

致两者之间的%&’差别不大$可见(植物要想获得较高的水分利用效率(必须同时具备较高的光合速率和较低的蒸腾消耗$

图1 贝加尔针茅营养枝与生殖枝胞间78"浓度对模拟光辐射强度

的响应

9:;<1 =>?@AB?>?ACDEACF>;>GHG:F>HBIJ>@JAIKLG:F>?MAAG?AC

N)EOPQPERPST4UEUGA>BMHBL>AC?:VKWHG>I@MAGA?XBGM>G:LJHI:HG:AB

图Y 贝加尔针茅营养枝与生殖枝叶面饱和蒸气压亏缺对模拟光辐

射强度的响应

9:;<Y =>?@AB?>?ACZ/[ACF>;>GHG:F>HBIJ>@JAIKLG:F>?MAAG?AC

N)EOPQPERPST4UEUGA>BMHBL>AC?:VKWHG>I@MAGA?XBGM>G:LJHI:HG:AB

图,0 贝加尔针茅营养枝与生殖枝 蒸 腾 速 率 对 模 拟 光 辐 射 强 度 的

响应

9:;<,0 =>?@AB?>?AC’ACF>;>GHG:F>HBIJ>@JAIKLG:F>?MAAG?AC

N)EOPQPERPST4UEUGA>BMHBL>AC?:VKWHG>I@MAGA?XBGM>G:LJHI:HG:AB

图,, 贝加尔针茅营养枝与生殖枝 净 光 合 速 率 对 模 拟 光 辐 射 强 度

的响应

9:;<,, =>?@AB?>?AC/6ACF>;>GHG:F>HBIJ>@JAIKLG:F>?MAAG?AC

N)EOPQPERPST4UEUGA>BMHBL>AC?:VKWHG>I@MAGA?XBGM>G:LJHI:HG:AB

表\ 贝加尔针茅营养枝与生殖枝主要生理参数对模拟光辐射增强!0]"000̂VAW_!V"‘?##的响应方程

abcdef gehijkhehelmbnojkhjpiqrhojdjsotbdibubveneuhjpwesenbnowebkxueiujxmtnowehqjjnhjpyz{|}~}{!}"#$%{%njnqehnueksnqekjphovmdbnex

iqjnjhrknqenotubxobnojk

枝条类型&MAAGGX@>? ’ ( 方程)*KHG:AB? +"

营养枝,>;>GHG:F>?MAAG? /6!̂VAW78"_!V"‘?## 模拟光辐射N/+ ’*+0-0000,("-0-0"..(+,-5.Y. 0-Y135
生殖枝=>@JAIKLG:F>?MAAG? ’*+0-00000.("-0-0,/.(+0-,"3. 0-Y.3,
营养枝,>;>GHG:F>?MAAG? ’!VVAW78"_!V"‘?## 模拟光辐射N/+ ’*+0-00000,("-0-0053(-"-Y5." 0-Y//.
生殖枝=>@JAIKLG:F>?MAAG? ’*+0-00000"("-0-00.5(-,-/.53 0-Y3/"
营养枝,>;>GHG:F>?MAAG? %&’!̂VAW78"_VVAW# 模拟光辐射N/+ ’*+0-00000"("-0-003.(+0-55,/ 0-Y"31
生殖枝=>@JAIKLG:F>?MAAG? ’*+0-00000"("-0-00."(+0-0053 0-1.0Y

0 结论与讨论

0-f 蒸腾特性与水分利用效率对78"浓度的响应

不 同 光 合 途 径 或 同 种 光 合 途 径 植 物(甚 至 是 同 种 植 物 的 趋 异 类 型 之 间 在 光 合1蒸 腾 生 理 生 态 特 性 上 都 存 在 明 显 的 差

异2.].(,03()@?G>:B与 4JA5B等 对 北 美 大 平 原 植 物 分 布 与 生 产 模 式 研 究 结 果 表 明(不 同 光 合 途 径 植 物 分 布 区 域 存 在 明 显 差

异2,0(,/3(而6KJB>J与7AW>VHB等的研究结果则表明(75与7.两种光合途径植物之间及同一光合途径之内(植物对78"1光1水及

营养成分的利用形式存在明显差异2,"(,.3$可见(生理生态特性差异将影响植物的潜在分布和竞争策略$对干旱区植物而言(水

分对其是否能够完成整个生活史起决定性作用(同一光合途径下生理功能不同的枝条类型间蒸腾特性与水分利用效率的比较

分析(有助于揭示草甸草原典型群落建群种植物的生殖生长和营养生长策略(阐明不同类型枝条生理作用的差异$

,..",,期 孙 伟等7贝加尔针茅不同枝条叶片蒸腾特性与水分利用效率对瞬时78"和光照变化的响应
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图!" 贝加尔针茅营养枝与生殖枝 水 分 利 用 效 率 对 模 拟 光 辐 射 强

度的响应

#$%&!" ’()*+,)()+-./0+-1(%(232$1(3,45(*5+4672$1()8++2)+-

9:;<=>=;?=@ABC;C2+(,83,7(+-)$D6E32(4*8+2+)F,28(2$7534$32$+,

许多研究结果认为G无论是HI植 物 还 是HJ植 物G随 着 环 境

HK"浓度的增大GHK"能够更容易进入叶肉细胞G植物叶片为了

减少有限水分的散失G一般会在一定程度上关闭气孔G降低LCG从

而导致0的降低MNG!OG!PQR本研究结果表明G两种类型枝条平均0
均 有所上升G这与ST(,2(等关于HK"对HI植物蒸腾特性的研究

结果一致M!IQR高浓度HK"条件下GLC的减小未导致0的减少G这

可能是受UVW增大的影响G因为UVW是水分从叶片向大气扩散

的动力MOQR随着HK"浓度的增大G气温逐渐升高G进而导致UVW
的 增大和0的增加X图!IYR相关分析结果表明G不同HK"浓度下

两种枝条0与UVW及气温均呈显著正相关关系G而0与相对湿

度之间不存在显著相关关系R此外G模拟实验的实验过程较短G
在某种程度上不能反映植物对环境变化的长期调节过程MPG!NQR营

图!I 测量过程中气温和相对湿度变化

#$%&!I Z$52(D*(53265(3,45(E32$1(86D$4$2F465$,%28(([*(5$\

D(,2

养枝的主要生理功能是通过光合作用为整株植物的生长和繁殖

提供能量G其生理功能决定了其各项光合及蒸腾生理参数对HK"
浓度响应程度要大于生殖枝R营养枝LC显著高于生殖枝G较大的

气孔导度决定 了HK"向 叶 片 内 扩 散 的 速 率G同 时 也 决 定 了 水 分

向大气扩散的速率R在多个HK"浓度梯度下G营养枝叶片平均0
约为生殖枝的"倍G其V] 也约为生殖枝的"倍R

大 量 模 拟 实 验 结 果 认 为GHK"浓 度 升 高 能 够 显 著 提 高 植 物

叶片水分利用效率MPG!IQGHJ植物./0的提高主要受0减少的影

响M!OG!̂QG而HI植物./0的增大则主要受V] 增 大 的 影 响M!IG!JQR
在HK"浓 度 增 大_蒸 腾 失 水 增 加 的 状 况 下G两 种 类 型 枝 条 叶 片

./0均呈显著增加趋势G主要是因为V] 随HK"浓度升 高 而 增

大G在消耗相同数量水分条件下G固定的HK"量明显增加RHI光

合途径植物因为其光合及蒸腾特性往往受HK"浓度的限制G环境HK"浓度的升高在短期内能够增加植物的光合积累R在北美

草原G不同光合途径植物对长期HK"浓度倍增的响应研究表明GHJ植物的重要值随HK"浓度的升高而降低GHI光合途径灌丛的

重要值有所增加M"‘QGHK"通过影响其它资源的有效性X水分利用效率_养分利用率等Y而有利于HI植物的生长和分布M"!QRHK"浓

度 不 能 单 独 决 定 植 物 间 的 竞 争 及 植 被 的 演 替 结 果GHK"浓 度 与 温 度_水 分_养 分 等 重 要 环 境 因 子 的 综 合 作 用 才 是 其 决 定 因

素MaG!̂QR

bcd 模拟光辐射对蒸腾特性及水分利用效率的影响

在 一定HK"浓度XIO‘eD+EfD+EY及一系列9Vg强度条件下G测得的HI光合途径植物贝加尔针茅两种不同类型枝条最大V]

X营养枝为生殖枝的!cJN倍Y_最大0之间X营养枝为生殖枝的!c"̂ 倍Y存在显著差异G但是两者./0之间却未达到显著差异R
瞬时./0是由V] 和h共同决定的G营养枝虽然具有较高的V]G但是其水分的蒸腾耗散同样较大G因此其./0仅略高于生殖

枝RLC与初始羧化酶固定HK"能力的差异是不同光合途径植物及相同光合途径不同生理功能枝条间V]_0和./0存在差异的

原因R气孔是一种进化完全的器官G可以响应环境因子的变化G控制植物体过多水分散失的同时G使植物达到最大水分利用效

率MOGNG!̂QRLC与0之间存在极显著的线性关系G0对LC的变异非常敏感G这已为大量实验和耦合模型所证实MJG""QR生殖枝与营养

枝之间LC的显著差异X营养枝为生殖枝的!ĉO倍Y是导致V]_0显著差异的直接原因RLC大的植物G利于HK"的扩散G其i;相对

较高G能够增进光合作用R同时LC大必然会导致植物叶片水分的蒸腾散失增多G蒸腾速率增大G水分利用效率降低R

j65,(5等对北美高草草原不同光合途径植物研究结果表明G在湿润且光照成为限制因素地区GHJ高草较HI植物具有竞争

优势M!"QG而k36(,5+28等的研究却得出了相反的结论G即某些针茅属的HI光合途径高草在湿润低光照条件下产量较高M"IQRZE3,
等的研究结论认为G在有效光辐射不断改变条件下GHI光合途径植物的气孔导度响应速率约为HJ植物的"倍G但是HI植物的蒸

腾和能量消耗却大于HJ植物MNQR松嫩草甸草原属于高光合辐射G气候温暖G受季节性干旱影响的区域G这种条件非常适合HJ植

物的生长繁殖R贝加尔针茅只有凭借特殊的叶片结构G占据典型区域中的非典型地带G才能具有一定的竞争优势R

lmnmompqmrs

M!Q SD$28StGu6[D3,jhGv$2T(5S#GA:=@&hE(132(4HK"$,75(3)$,%*5+4672$1$2F3,4$,13)$1()*(7$())677())$,3,35$4(7+)F)2(D&
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