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三峡库区消落带典型植物光合固碳能力及影响因素
冯晶红,刘 瑛,肖衡林,刘 煜,吴耕华,王可健

(湖北工业大学 土木建筑与环境学院,河湖生态修复及藻类利用湖北省重点实验室,武汉430068)

摘 要:为了探究三峡库区消落带湿地生态系统植被的光合固碳特性及其碳汇潜力,选取15种典型植物,测定并定

量化分析了植物的光合固碳能力,并对其与主要环境生理影响因子、叶片氮磷生态学计量特征的相关性进行了分

析。结果表明:(1)15种典型植物净光合速率基本上均与光合有效辐射、蒸腾速率及气孔导度等呈显著或极显著的

正相关,与胞间CO2浓度呈显著或极显著的负相关;(2)不同生活型植物的全氮与同尺度区域的植物叶片氮素含量

相当,磷含量要高于其他同尺度区域,而不同生活型植物的日平均光合速率与叶片全氮、全磷及氮磷比之间相关性

不显著;(3)不同类型植物日光合净同化量、单位叶面积固碳量及单位土地面积固碳量均不相同,乔木中的竹柳,灌

木中的牡荆、地桃花,草本中的芦苇、辣蓼的固碳能力较强。综合分析,在三峡库区消落带生态修复工程中应着重选

择竹柳、地桃花、芦苇、辣蓼等高效固碳植物并进行合理配植,构建多层复合配置的林灌草的模式,从而改善库区消

落带生态问题。
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PhotosynthesisandCarbonSequestrationCharacteristicsofTypical
PlantsandTheirInfluencingFactorsinReservoir

RiparianRegionofThreeGorgesReservoir

FENGJinghong,LIUYing,XIAOHenglin,LIUYu,WUGenghua,WANGKejian
(SchoolofCivilEngineering,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniversityofTechnology,KeyLaboratoryof

EcologicalRemediationofLakes&RiversandAlgalUtilizationofHubeiProvince,Wuhan430068,China)

Abstract:Inordertoexplorethevegetationcharacteristicsofphotosyntheticcarbonsequestrationandcarbon
sequestrationpotentialofwetlandecosystemintheThreeGorgesReservoirarea.15speciesoftypicalplants
inthewater-level-fluctuatingzoneofThreeGorgesReservoirinChongqingwereselectedastheresearch
samplestoanalyzetheirpropertyofphotosyntheticandcarbonsequestration.Thedailycarbonsequestration
capacitywasquantitativelycalculated.Andthenthecorrelationbetweenphotosynthesisandthemainphysio-
logicalenvironmentfactorsandthestoichiometriccharacteristicsofnitrogen(N),phosphorus(P)inleaves
wereanalyzed.Theresultsshowthat:(1)thetotalnitrogenofplantleafamongthetestedplanttypesis
equivalenttothatontheregionalscale,butthephosphoruscontentismuchhigher,andthereisnocorrela-
tionbetweentheaveragephotosyntheticrateandleaftotalnitrogenandtotalphosphorus;(2)thereisa
significantorextremelysignificantpositivecorrelationbetweenthenetphotosyntheticrateandphotosynthet-
icactiveradiation,transpirationrateandstomatalconductance,butasignificantorextremelysignificant
negativecorrelationwithintercellularCO2concentration;(3)differenttypesofplantshavedifferentassimi-
lationamountsofsunlight,carbonsequestrationamountperunitleafareaandcarbonsequestrationamounts
perunitlandarea;withrespecttothecarbonsequestrationability,Salixsp,Vitexnegundovar.cannabifo-
liaandUrenalobata,PhragmitesaustraliasandPolygonumhydropiperhavethehigherabilitiesofcarbon



sequestration.Intheecologicalrestorationprojectofthewater-level-fluctuatingzoneoftheThreeGorges
ReservoirArea,weshouldselectsomevegetationwithhighefficientandpotentialcarbonsinks,suchas
Salix,Urenalobata,PhragmitesaustraliasandPolygonumhydropiper,andsoon,andtobuildmulti-lay-
ermixedcommunity,aswellastosolvetheecologicalproblemsofthewater-level-fluctuatingzoneofthe
ThreeGorgesReservoirArea.
Keywords:water-level-fluctuatingzoneofThreeGorgesReservoir;carbonsink;photosyntheticandCarbon

Sequestration

  水库消落带又称涨落带或涨落区,指的是水库季节

性水位涨落而使周边被淹没土地周期性地出露于水面

的一段特殊区域[1-2],是水生生态系统和陆生生态系统

交替控制的过渡地带,是一类特殊的湿地生态系统[3],
在控制陆地生态系统碳循环中扮演着重要的角色,即湿

地可以从大气中吸收二氧化碳并固定成为碳库,同时又

向大气中排放CH4,成为碳源[4]。据研究表明,三峡水

库消落带出露面积达437~446km2,如此大面积的消

落带植被吸收了大量CO2,其积累的生物物质是宝

贵的资源[3-5]。因此,需要重视三峡水库消落带湿地

植被作为碳库在储存有机碳中的重要作用。
植物作为碳库在储存有机碳中发挥着重要作用,主

要体现在植物具有固碳释氧的重要功能,即通过光合

作用吸收二氧化碳和释放氧气[6],对调节区域碳平衡起

着重要的作用[7]。目前对于湿地生态系统植物固碳能

力方面,国内外学者已经开展了广泛而深入的研究。

Crill[8]等通过对北方泥炭地湿地植物的研究,得出其

固碳能力约为0.31kg/(m2·a);Aselmann[9]等通过研

究认为全球湿地植物的平均固碳能力为0.05~1.35kg/
(m2·a);我国许多学者也对不同类型湿地生态系统的

植被的储碳和固碳能力进行了研究[10-11],而鲜有对于消

落带这类特殊湿地植被的储碳和固碳能力的研究。
基于以上考虑,本研究拟从不同植物光合特性和固碳

能力的角度出发,选取了三峡库区消落带地区15种

典型适生植物,对其光合固碳能力进行分析比较,定
量化探究三峡库区消落带优势植物的光合固碳能力,
同时对光合固碳能力的关键性指标净光合速率的内

外影响因子进行相关分析,为三峡库区消落带生态恢

复植物筛选和高效碳汇植物配置提供科学依据,同时

为其他大型水库应对碳循环问题提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验区域概况

试验样地位于重庆三峡库区开州区至万州区段

人工恢复消落带。位于长江上游下段,全区地处中纬

度,属湿润亚热带季风气候,多年平均气温15~
18℃,多年平均降雨量为1150.26mm,表现出明显

的年、季变化。土壤类型主要有水稻土、黄壤、石灰

土、紫色土等。植被是一年生草本为主的草丛植被类

型,灌丛植被分布较少,且仅有少量乔木幼树或萌生

枝条,主要有狗牙根(Cynodondactylon)、辣蓼(Po-
lygonumhydropiper)、苍耳(Xanthiumsibiricum)、
鬼针草(Bidenspilosa)、芦竹(Arundodonax)、大狼

把草(Bidensfrondosa)、黄荆(Vitexnegundo)、桑
(Morusalba)、枫杨(Pterocaryastenoptera)、刺槐

(Robiniapseudoacacia)、垂柳(Salixbabylonica)、
毛白杨(Populustomentosa)等。

1.2 试验材料

试验选取从开州区渠口镇至万州区石宝寨人工

恢复消落带区段作为试验样地。该区每年10月至次

年1月高水位运行(水位高于海拔170m),于6月至

8月低水位运行(水位低于海拔150m)。为了减少

地形地貌、水位波动及气候变化等因素对植被光合作

用的影响,在植物正处于夏季旺盛生长季(7月下旬)
开展调查研究。根据植物群落组成特征,选取了近自

然状态的15种典型消落带适生植物,分别为中山杉

(Taxodium ‘Zhongshanshan’)、竹柳(Salixsp)、柑
橘(Citrusreticulata)、苎麻(Boehmerianivea)、牡荆

(Vitex negundo var.cannabifolia)、桑 (Morus
alba)、地桃花(Urenalobata)、苍耳(Xanthiumsibir-
icum)、风 车 草 (Cyperus alternifolius)、芦 苇

(Phragmitesaustralias)、白芒(Miscanthussinen-
sis)、大狼把草(Bidensfrondosa)、鬼针草(Bidens
pilosa)、合萌(Aeschynomeneindica)、辣蓼(Polygo-
numhydropiper),隶属于12科,分为3种生活型:乔
木3种、灌木4种、草本8种。

2 试验方法

2.1 植物光合速率和叶面积指数的测定

植物光合速率测定采用SY-1020便携式光合仪。
于2017年7月20日至7月30日选择光照充足、无风

或微风的晴天,在自然光照条件下,从8:00—18:00
每隔2h测定1次,并同步测定空气气温(Ta)、叶片

温度(TL)、叶室湿度(RH)、光合有效辐射(PAR)、蒸
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腾速率(Tr)、气孔导度(Gs)、胞间CO2浓度(Ci)和

WUE(水分利用率)等参数。测定时每种植物选择具

有代表性的3株植株,每次每株植物选择向阳的大小

相近、长势较好的功能叶4~6片,在不离体的情况下

每片叶记录5个瞬时光合速率值,然后取其平均值,
每种植物取3株样木的平均值,各个时间段内测定树

种的顺序保持不变。
利用S-120型便携式叶面积测量仪对所选植物

的叶面积进行测定。每种植物选取3株具有代表性

的样株,每株植物测量6片单叶,并取其均值作为该

种植物的单叶叶面积,同时采用标准枝法调查整株叶

量,进而获得整个调查植株的叶片总面积(Y)[12]。植

物的冠幅大小(S)用皮尺测定,其中乔木和灌木选取

4株样株测定其冠幅大小,取平均值,草本植被覆盖

面积以1×1m2样方计数。每种植物单株叶面积指

数(leafareaindex,简称LAI)计算公式[6]为:

LAI=Y/S (1)

2.2 日净同化总量和固碳能力的计算及分析方法

利用简单积分法计算测试植物在测定当日的净

同化量[13-14],计算公式为:

P=∑
j

i=1
[(pi+1+pi)/2×(ti+1-ti)×3600/1000]

(2)
式中:P 为测定日单位叶面积的净同化总量[mmol/
(m2·d)];pi为初测点的瞬时光合作用速率;pi+1为

i+1测点的瞬时光合作用速率[umol/(m2·s)];ti

为初测点的瞬时时间;ti+1为i+1测点的时间(h);j
为测试次数。

一般植物晚上的暗呼吸消耗量按照白天同化量

的20%计算[15],则单位叶面积日净固定CO2量按照

以下公式计算:

WCO2=p×(1-0.2)×44/100 (3)
式中:44为CO2的摩尔质量(g/mol);WCO2为测定日

单位叶面积的净固定CO2的质量[g/(m2·d)]。
测试植物在测定当日单位土地面积上每天吸收

CO2按照以下公式计算:

QCO2=WCO2×LAI (4)
式中:QCO2为测定日单位土地面积的净固定CO2的
质量[g/(m2·d)]。

2.3 叶片氮磷含量的测定

叶片样品自野外带回实验室后进行杀青,烘干处

理,然后对叶片营养元素进行测定。叶片全氮含量利用

凯氏定氮仪(FOSS2200,瑞典);植物叶片全磷含量采用

H2SO4—H2O2消煮—钼锑抗比色法测定的[16]。其中

TN,TP定义为单位重量叶片的全氮、全磷含量。

2.4 数据分析

利用SPSS22.0数理统计软件对数据进行相关

分析和方差分析。不同生活型植物叶片光合特性与

影响因素及叶片养分含量之间的关系采用Pearson
相关分析法。

3 结果与分析

3.1 净光合速率与主要环境生理因素相关性分析

见表1,不同植物净光合速率对自然环境因子的

响应不相同。15种植物的净光合速率与光合有效辐

射(PAR)、蒸腾速率(Tr)及气孔导度(Gs)等呈正相

关,且大部分测试植物的净光合速率与光合有效辐射

(PAR)、蒸腾速率(Tr)及气孔导度(Gs)呈显著(p<
0.05)或(p<0.01)极显著的正相关。而测试植物的

净光合速率与胞间CO2浓度(Ci)呈负相关,且部分植

物呈显著(p<0.05)或(p<0.01)极显著的负相关。
测试的大部分植物的净光合速率与气温(Ta)、

叶片 温 度(TL),叶 室 湿 度(RH)以 及 水 分 利 用

(WUE)成正相关,并且部分植物的净光合速率基本

上与气温(Ta)、叶片温度(TL),叶室湿度(RH)以及

水分利用(WUE)呈显著(p<0.05)或(p<0.01)极显

著的正相关;而苎麻、白芒、大狼把草及鬼针草的净光

合速率则与气温(Ta)、叶片温度(TL),叶室湿度

(RH)以及水分利用(WUE)呈负相关,其中白芒及大

狼把草净光合速率则与气温(Ta)、叶片温度(TL)呈
显著(p<0.05)或(p<0.01)极显著的负相关。

3.2 植物叶片的日平均光合速率与叶片氮、磷含量

的相关性分析

3.2.1 不同生活型植物日平均光合速率与叶片N,P
含量分析 氮磷对植物光合作用及碳分配有着显著

的影响[17],故而影响植物光合固碳能力。由表2看

出,不同生活型植物的日平均光合速率、叶片氮、磷的

组成均有所不同。3种乔木的日平均光合速率、叶片

氮含量、叶片磷含量及叶片氮磷含量比分别在2.36~
10.72μmol/(m2·s),17.2~19.87mg/g,1.66~6.9
mg/g,2.49~11.25之间,4个指标中,竹柳相对较高,
柑橘相对较低。4种灌木日平均光合速率、叶片氮

含量、叶片磷含量及叶片氮磷含量比分别在4.71~
10.46μmol/(m2·s),22.06~28.61mg/g,2.05~
5.27mg/g,4.18~13.95之间,4个指标中,地挑花相

对较高,苎麻相对较低。8种草本日平均光合速率、
叶片氮含量、叶片磷含量及叶片氮磷含量比分别在

4.16~11.11μmol/(m2·s),9.18~38.76mg/g,1.47~
9.5mg/g,2.96~10.15之间,4个指标中,鬼针草相

对较高,风车草相对较低。
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表1 不同树种净光合速率与影响因子相关性

植物

类型

植物

名称

气温

Ta

叶片

温度TL

叶室

温度RH

光合有效

辐射PAR

蒸腾

速率Tr

气孔

导度Gs

胞间CO2
浓度Ci

水分利用

率 WUE

水杉 0.064 0.098 0.079 0.357 0.542** 0.475* -0.277 -0.150

乔木 竹柳 0.168 -0.128 -0.171 0.533** 0.536** 0.487* -0.056 -0.347

柑橘 0.451* 0.100 0.418* 0.780** 0.169 0.052 -0.089 0.069

苎麻 -0.314 -0.332 0.557** 0.138 0.092 0.043 -0.538** 0.340

灌木
牡荆 0.502* 0.496* 0.717** 0.858** 0.678** 0.566** 0.151 -0.074

地桃花 0.286 0.080 -0.564** 0.426* 0.660** 0.689** -0.224 -0.608**

桑 0.749** 0.525** 0.716** 0.839** 0.199 0.066 -0.281 0.390

苍耳 0.571** 0.496* 0.916** 0.879** 0.314 0.329 -0.840** 0.595**

风车草 0.138 0.090 0.079 0.518** 0.569** 0.543** -0.274 0.172

芦苇 0.308 0.159 0.505* 0.710** 0.779** 0.731** -0.108 -0.365

草本
白芒 -0.257 -0.492* 0.587** 0.440* 0.402 0.254 0.078 0.564**

大狼把草 -0.605** -0.489* 0.681** 0.202 0.044 0.008 -0.629** 0.733**

鬼针草 -0.033 -0.095 0.031 0.538** 0.385 0.516** -0.501* 0.523**

合萌 0.556** 0.210 -0.361 0.420* 0.163 0.175 -0.662** 0.640**

辣蓼 0.782** 0.779** -0.550** 0.648** 0.739** .681** -0.606** -0.200

  注:“*”在0.05水平上显著相关。“**”在0.01水平上显著相关。

表2 植物的日平均光合速率和叶片氮、磷含量计量学特征

植物名称(生活型) p/(μmol·m-2·s-1) TN/(mg·g-1) TP/(mg·g-1) TN/TP
水杉 2.90±0.99a 17.28±0.55gh 6.96±0.23b 2.49±0.16a

竹柳 10.72±2.59d 19.89±0.65f 2.14±0.2fg 9.32±0.57e

柑橘 2.36±1.22a 18.73±0.37fg 1.64±0.14h 11.48±0.8f

乔木平均值 5.33 18.6 3.55 7.74

苎麻 4.71±2.56ab 28.6±0.94cd 2.06±0.1fg 13.89±0.25g
牡荆 7.52±2.93bcd 23.02±0.36e 2.63±0.28ef 8.83±0.82e

地桃花 10.46±2.53d 22.05±1.08e 5.29±0.23d 4.18±0.39abc

桑 8.12±2.16bcd 26.59±2.19d 2.64±0.56ef 10.31±1.88ef

灌木平均值 7.70 24.59 3.15 9.06

苍耳 8.88±5.42cd 38.71±0.93a 5.91±0.71c 6.6±0.65d

风车草 4.16±2.59ab 15.59±0.75hi 1.59±0.13h 9.88±1.28ef

芦苇 7.75±3.22bcd 9.15±1.43j 1.84±0.21h 4.97±0.21cd

白芒 6.11±3.57abc 9.34±0.26j 1.65±0.08h 5.68±0.44cd

大狼把草 9.05±4.01cd 28.14±1.68cd 9.49±0.85a 2.97±0.09ab

鬼针草 11.11±3.09d 30.23±1.95bc 6.99±0.35b 4.34±0.5bc

合萌 10.89±2.31d 31.18±1.81b 3.08±0.17e 10.16±1.16ef

辣蓼 8.99±3.70cd 13.93±1.19i 1.45±0.24h 9.85±2.48ef

草本平均值 8.37 22.05 4.02 6.73

注:同列中的不同字母表示各参数在不同植物之间具有显著差异(p<0.05)。

3.2.2 植物日平均光合速率与叶片氮、磷含量的相

关性分析 植物叶片细胞中氮磷浓度及氮磷比与光合

速率密切相关[17]。由表3分析可知,不同生活型植物叶

片日平均光合速率与叶片全氮、全磷及氮磷比之间的关

系存在差异。乔木叶片和草本叶片的日平均光合速

率与叶片全氮、全磷及氮磷比之间相关性均不显著,
而灌木叶片的日平均光合速率与叶片全氮、全磷的相

关性均不显著,与氮磷比之间呈显著负相关。
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表3 不同生活型日平均光合速率与叶片氮、

磷含量的相关性分析

植物类型 p 与TN p 与TP p 与TN/TP
乔木 0.787 -0.380 0.270
灌木 -0.916 0.879 -0.979*

草本 0.631 0.514 -0.188

注:“*”相关性在0.05水平(双侧)上显著相关。

3.3 固碳释氧能力分析

净同化量是植物单位时间内光合作用产生的有

机物与呼吸作用消耗的有机物之差。净同化量越大,
说明植物的生产力越强,有机物累积量越大,固碳能

力越大[18]。由图1可知,不同类型植物日光合净同

化量、单位叶面积固碳量及单位土地面积固碳量均不

相同,但同一植物日光合净同化量、单位叶面积固碳

量变化趋势相同,而单位土地面积植物固碳量受叶面

积指数的影响,变化趋势略有差异,乔木中,竹柳的日

光合净同化、单位叶面积固碳量及单位土地面积固碳

量均最高,分别为:405.17mmol/(m2·d),14.26g/
(m2·d),64.46g/(m2·d);灌木中,牡荆的日光合净同

化、单位叶面积固碳量及单位土地面积固碳量相对

较高,分别为:282.68mmol/(m2·d),9.95g/(m2·d),

65.47g/(m2·d),其次为地桃花。草本中,鬼针草、
合萌相较具有较高的日光合净同化、单位叶面积固

碳量,分别为:410.20mmol/(m2·d)和14.44g/
(m2·d),406.63mmol/(m2·d)和14.31g/(m2·d),
受叶面积指数影响,芦苇和辣蓼日光合净同化、单位

叶面积固碳量虽较鬼针草、合萌低,但其叶面积指数

相对较高,其单位土地面积固碳量相对较高,分别为:

57.51g/(m2·d),55.54g/(m2·d)。

4 讨论与结论

(1)植物的光合作用是非常复杂的内部生理过

程,净光合速率的大小通常作为反映了植物固碳释

氧能力的强弱[19],评价内因与外因对光合作用影响

程度的指标[20],而净光合速率受外界环境因子影响

较大。在净光合速率与外界多变的环境因素与植物

生理因素相关性分析中,测试的15种植物中,苎麻、
白芒、大狼把草及鬼针草的净光合速率则与气温、叶
片温度,叶室湿度以及水分利用呈负相关,其中白芒

及大狼把草净光合速率则与气温、叶片温度呈显著

(p<0.05)或(p<0.01)极显著的负相关,这与邵永

昌[21]、王海湘[22]等的研究结果不同,究其原因,可能

因为测定时间段内温度过高减弱了植物光合碳同化

过程。试验所测的大多数植物的净光合速率与光合

有效辐射、蒸腾速率及气孔导度等呈显著(p<0.05)
或(p<0.01)极显著的正相关,仅少数种类植物的净

光合速率与气孔导度无关,可能由于测定时间段内

温度过高,植物处于高温胁迫状态,使得其非气孔

限制因子对光合作用的影响占主导地位[23];而测试

植物的日平均光合速率与胞间CO2浓度呈显著(p<
0.05)或(p<0.01)极显著的负相关,这与邵永昌[21]、
吴芹[24]的研究结果一致。说明一定程度内,光合有

效辐射、气孔导度、蒸腾速率的变化及胞间CO2浓度

是影响植物叶片光合速率大小的主要因素,从而影响

其固碳能力。故而在开展植物生态修复工程中,应保

持适当种植距离,以增强植被采光及通风效果,从而

提高植物的固碳能力。

注:P 为测定日单位叶面积的净同化总量;WCO2 为测定日单位叶面积

的净固定CO2的质量;QCO2 为测定日单位土地面积的净固定CO2的

质量.

图1 15种植物日光合净同化量、单位叶面积固碳量和

单位土地面积固碳量

(2)消落带湿地系统作为物质转换的重要动态
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中心,其他元素的输入和转化对碳循环动态也产生着

重要影响[4],尤其以氮磷对植物光合固碳能力及碳分

配有着显著的影响。试验测得的不同生活型的植被

的全氮含量平均值分别为:18.6mg/g,24.59mg/g,

22.05mg/g,高于三峡库首地区的氮含量(18.3mg/g),
与同尺度区域的植物叶片氮素含量相当[25-27];不同生活

型的植被的全磷含量平均值分别为3.55mg/g,3.15
mg/g,4.02mg/g,而磷含量要高于其他同尺度区

域[26,28],这表明,重庆三峡库区消落带植物体内氮磷

含量较为富足。同时,试验测得的不同生活型的植被

的日平均光合速率均高于其他地区[29]。此结果可以

通过以下假说来解释:在淹水生境下维持相对高的光

合速率以及叶片营养元素对于植物存活是非常关键

的[30]。通过对不同生活型植物的日平均光合速率与

叶片全氮、全磷之间相关性分析结果显示两者显著性

并不明显,而在与叶片氮磷比相关性方面,灌木的日

平均光合速率与叶片氮磷比呈显著负相关,可能因为

在库区消落带氮磷供给充足的前提下,叶片磷供给量

过多时,使得地上部分生物量积累受到限制[31];同
时,也可能与土壤环境有关,土壤对植物的叶片氮磷

含量变化有显著影响,本研究未就土壤因子对植物叶

片氮磷含量的影响进行研究,或许会忽略土壤环境对

植物固碳功能的限制影响[32],需继续深入开展研究。
(3)固碳能力是反映植物光合作用的重要指标。

净固碳量高说明植物与外界交换的CO2和 O2较多,
可以把更多的太阳能转化成有机质储存于植物体

内[33],日光合净同化量、单位叶面积固碳量及单位土

地面积固碳量均不相同。测试的15种植物中,乔木

中的竹柳,灌木中牡荆、地桃花,具有较高的日光合净

同化量、单位叶面积固碳量及单位土地面积固碳量,
由于净光合速率和叶面积指数是决定单位土地面积

植物固碳量的重要因素[34],草本中的鬼针草、合萌虽

然具有较高的日光合净同化量、单位叶面积固碳量,
因为其叶面积指数远远低于其他植物,草本中芦苇和

辣蓼等单位土地面积的固碳能力较其他植物要高。
因此,本研究建议在三峡库区消落带植物修复进行植

被选择过程中,在充分考虑植物的固碳的生态效益

时,应选择诸如竹柳,牡荆,地桃花,芦苇,辣蓼,鬼针

草,合萌等高效碳汇植物,在三峡库区消落带生态修

复工程进行植被选择配植过程中,合理搭配,构建多

层复合配置的林灌草的模式[35],不仅提高整个植被

系统的固碳能力,从而提高库区消落带湿地生态系统

的碳汇功能。

三峡库区消落带湿地生态系统受水文机制调控,
海拔变化引起的淹水持续时间、频率和水深对其原有

生态系统平衡造成严重破坏,植物群落的组成与空间

分布格局遭受显著影响[36-39]。库区消落带的植被修

复措施用来改善消落带生态系统逐渐成为人们关注

的焦点[40]。光合固碳作用是植物的重要生态功能之

一,对于维持消落带湿地生态系统平衡具有重要的价

值。而植物的光合固碳过程是一个复杂的生理过程,
受到外界多变的环境因素的影响。在今后的研究中,
应结合多种分析方法将这些相互联系、相互制约的影

响因素综合起来,筛选具有较强固碳能力及碳储量潜

能的植物类型,并考虑植物的生长适应性来优化植物

配置模式。
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