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就
“

高山林线乔木光合作用与环境因子关系
”

的几个问题答罗辑先生

刘鸿雁
,

谷洪涛
,

唐志尧
,

戴君虎
,

崔海亭
(北京大学城市与环境学系

,

北京 100 8 7 1)

摘要
:
对罗辑先生提出的商榷意见进行回复

。

认为
,

原文的数据是在天气情况正常
、

仪器调试正常和操作无误的情况下获得的
,

因

此是可靠的
。

根据自动记录仪的观测结果
,

高山林线处七月份的夜间 ( 18 :
oo 一 6 :

00 )为 3
.

5 一 5℃
。

由于夜间温度很低
,

呼吸消耗

也较低
。

高山地区的可达性很差
,

全面系统地研究高山林线乔木的生理活动存在诸多困难
,

已有的观测数据对今后继续研究是一

种积累
,

不能说实验已经失败了
。

关健词
:
高山林线

,

乔木
,

光合作用
,

回复
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首先感谢罗辑先生对拙作提出商榷意见 [ ’ ]
,

现就罗辑先

生文中所提出的几个方面的问题答复如下
:

1 光合速率的测定是否准确的问题

罗辑先生指出
: “

对比有关高山林线植物光合作用的研

究成果
,

该文中乔木的光合速率测定似不准确
” ,

同时提出质

疑
: “

针叶树的针叶在夏天 20 ℃夜晚的呼吸速率为 0
.

5 一

0
.

7脚旧l
.

m 一 2
·

s 一 ’ ,

阴叶呼吸速率较低
。

五台山和关帝山林

线植物的生长季为 5个月左右
,

它们的乔木光合速率只有

0
.

14 一 0
.

42四OI I
.

m
一 2

·

。一 ’ ,

能维持生长季乔木的呼吸作用

吗? 又如何渡过漫长的冬季
。 ”

我们认为
,

数据是在天气情况正常
、

仪器调试正常和操

作无误的情况下获得的
,

因此是可靠的
。

由于高山可达性

差
,

进行长期定位观测较困难
,

高山林线乔木光合作用与环

境因子关系一直是山地林线研究的难点之一
。

仔细查阅近

期关于高山林线的两本专著 2[, 3〕中
,

均没有找到高山林线乔

木光合速率的具体观测数据
。

罗文提到
“

落叶针叶乔木的光

合速率为 8一 10 脚
】0 1

.

m
一 2 · s 一 ` ” ,

却没有说明这一数据的来

源
,

是在什么地点测定的
,

是什么树种
。

罗文试图根据贡嘎山的观测结果推论
“

太白山
、

关帝山

和五台 N P P 非常低
,

关帝山和五台山低到无法维持正常的

生理代谢了
” ,

这种提法是值得商榷的
。

首先
,

一些研究工作表明
,

森林分布的上限最热月均为

10 ℃ 2[J
,

对太白山的实地观察也证实了这一点
。

推断的五台

山和关帝山的温度状况也与此接近
。

根据我们在太白山使

用自动记录仪的观测结果
,

高山林线处七月份的夜间 ( 18
:

oo

一 6 : 00 )为 3
.

5一 5℃
。

罗文所提到的夏天夜晚温度 20 ℃恐

怕只有在低海拔山区才能出现
,

在高山林线不可能出现这种

情况
,

不能作为反驳我们结论的依据
。

其次
,

树木在冬季损失的碳可能在夏季适宜光合作用下

于 2一 3 周内得到补偿 [’]
。

例如
,

瑞士石松 ( iP
n 。 脚

刀 6 ar )在

冬季干物质损失估计大约占整个植物重量的 1忍
,

而幼苗在

融雪后
,

只需 20 天便可补偿这一损失 s[]
。

另外
,

中阿尔卑

斯瑞士石松幼树呼吸作用约损失碳的 33 %
,

成熟落叶松约

损失 57 % 6[J
。

根据仪器测定的是净光合速率
,

即使考虑高

山林线乔木夜间的呼吸消耗
,

由于夜间温度很低
,

呼吸消耗

也较低
,

并不能得出
“

太白山
、

关帝山和五台山 N P P 非常低
,

关帝和五台山低到无法维持正常的生理代谢了
” 。

2 不同山地以及山地与其它生境的比较问题

罗文还指出我们的不足
,

认为我们不应
“

在 P A R 差异很

大的条件下
,

测定了不同林线乔木的光合速率
,

得出太白山

林线的净光合速率明显高于五台山与关帝山
,

而蒸腾速率又

明显低于五台山与关帝山
,

可能与林线的组成树种有关
” 。

是的
,

影响光合作用的因素很多
,

P A R 是主要的因子
。

蒸腾

速率除了受到光照条件的影响外
,

更多地受到空气湿度
、

土

壤水分供应和氮素输人等条件的影响
。

因此
,

不同立地条件

植物的水分利用率不同
。

我们只是比较了不同山地净光合

速率相对于蒸腾速率的差异性
,

结果只是初步的
。

我们并没

有做出罗辑先生所说的
“

不同山地高山林线乔木光合速率的

差异可能与林线的组成树种有关
”

的结论
,

只是认为
“

太白山

林线的净光合速率明显高于关帝山和五台山
,

而燕腾速率又

明显低于关帝 山和五台山
,

可能与林线的组成树种有关
” 。

而罗文认为
“

中国东部暖温带高山林线立地条件不可能有如

此大的变化幅度
,

林线植物也不可能有如此高的水分利用效

率
” ,

却没有给出证据
。

由于缺少可比的山地实验成果
,

我们引用了蒋高明等人

的研究结论川
,

并和我们的实验进行了对比
,

目的是说明我
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们的观测结果是可信的
。

蒋高明等 (19 99) 7] [的观测 日期为

06 一 01 一 0 7 以及 08 一
21 一 25

,

后者为生长旺期刚刚结束
,

与

我们的观测结果有一定的可比性
。

而罗文认为
“

蒋高明等人

测定的是毛乌素沙地松柏科的常绿灌木
,

其光合速率初夏较

低
,

生长盛期光合速率还是比较高的
” ,

还认为
“

依照沙地松

柏科常绿满足木的光合速率来证明高山林线的测定结果存

在很多问题
” 。

是的
,

二者的生境条件不同
,

光合速率会存在

差别
,

但是毛乌素沙地所在的纬度偏高
、

温度条件偏低
,

与暖

温带高山环境还是有一定的可比性
。

至于
“

如何根据叶面积将野外观测结果换算成为实际的

净光合速率
”

的问题
。

我们的做法是将每次放人叶室的叶片

取出
,

加人固定液保存
,

带回实验室后选择有代表性的针叶
,

在显微镜下量测针叶的横切面面积
,

然后乘以针叶的长度和

叶片数
。

由于疏忽
,

我们原文中蒸腾速率和气孔导度的单位出现

了错误
。

由于我们仅仅给出了树线
、

林缘和郁闭林内三种生

境条件的平均值
,

所以没有显示罗文所说的
“

光合速率与气

孔导度之间的关系
” 。

至于五台山的 P A R 值偏高
,

我们原来

给出的解释是可能与云层散射有关
,

当然我们也不排除仪器

传感器的误差
。

五台山的相对湿度较低与测定时的天气状

况有关
,

至于出现了 0
.

68 %
,

是排版错误
,

在校样时做了修

改
,

不知何故还是没有改过来
。

我们希望通过我们在中国暖温带的初步工作
,

起到抛砖引玉

的作用
。

我们同意罗辑先生的观点
, “

高山林线植物的光合作用

应该在生长季的不同时期进行测定
,

测定项 目应该全面
,

如

光补偿点
、

光饱和点
、

光响应曲线等等
,

同时考虑与温度
、

湿

度等条件的关系
,

具体的测定工作还应该考虑到群体光合作

用的特点
。

在比较光合速率时
,

主要生态条件不要差异太

大
,

还应正确使用仪器
,

有条件时可以采用其它类型仪器进

行测定
。 ”

我们欣喜地了解到成都山地所的同行们在贡嘎山已经

进行了 5 年的观测
,

希望有更多的同类工作出现
,

共同促进

我国的高山林线研究
。

3 实验是否失败的问题

罗文认为
“

综上所述
,

本文作者认为刘鸿雁等人至少在

五台山与关帝山测定林线乔木光合作用的试验失败了
,

而因

此得到的许多推测和结论自然存在很大问题
” 。

我们认为
,

高山地区的可达性很差
,

常常缺少电力
,

全面

系统地研究高山林线乔木的生理存在诸多困难
,

即使在交通

条件优越的西方国家也是如此 21[
。

正因为如此
,

国内
,

甚至

国外关于高山林线乔木生理生态的报导较少
。

已有的观测

数据对今后继续研究是一种积累
,

不能说实验已经失败了
。
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