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摘　要:利用野外盆栽实验方法 , 模拟南亚热带地区地面增强 UV-B辐射 20% (L)和 30% (H)的条件下

(L和 H分别为 4.83和 7.24 kJ·m-2·d-1), 研究南亚热带植被恢复先锋树种马占相思 (Acaciamangium)、 演替

前期树种荷木 (Schimasuperba)、 演替中后期树种华润楠 (Machiluschinensis)和黄果厚壳桂 (Cryptocaryaconcin-

na)等 4种乔木树种对增强 UV-B辐射的响应。结果表明 , 增强 UV-B辐射处理引起马占相思和荷木的最大光

合速率 (P
max
)明显下降 , 高剂量 (7.24 kJ·m-2·d-1)和延长处理时间 (160d)的效应更加明显;它们的光合

速率下降幅度依次为:马占相思 >荷木 >华润楠 >黄果厚壳桂 , 先锋树种光合作用对增强 UV-B辐射的响应明

显大于演替中后期树种 。增强 UV-B辐射处理 , 马占相思的株高生长和茎生物量以及荷木的株高有较明显减

小 , 它们的地径 、 总生物量和冠根比有减小的趋势;同时马占相思的叶宽度明显地增大。结果表明 , 马占相思

和荷木属 UV-B辐射敏感种 , 而华润楠和黄果厚壳桂则属低敏感种。当前臭氧层的减薄趋势没有得到有效遏制

的情况下 , 马占相思和荷木因个体生长发育过程中对增强 UV-B辐射的敏感性 , 可能会导致南亚热带地区群落

的先锋种和演替前期树种加速衰退 , 而演替中后期树种由于较能忍耐 UV-B辐射而能竞争到更多的资源以利其

在群落竞争中占优势 , 从而保持更稳定的状态。
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　　由于氯氟烃化合物可长时间催化性地破坏平流

层中的臭氧 , 从而导致地面紫外线辐射 (UV-B)

增加
[ 1]
。根据联合国环境署 (UNEP)2002年的评

估 , 以 1980年为基准 , 1997-2000年间南半球中

纬度地区臭氧层每年减少 6%, 北半球中纬度地区

冬春季臭氧层减少 4%, 夏秋季减少 2%, 全球年

平均减少约 3%
[ 2]
。如果对氯氟烷烃化合物的排放

量不加限制 , 到 2075年 , 平流层的臭氧将比 1985

年减少 40%, 由此导致的全气候变暖幅度将增加

到 30%, 这将会大大加剧全球气候变暖的进程
[ 3]
。

UV-B辐射的增强对地球生命系统有着重要

的影响 。它可破坏植物细胞内的 DNA, 影响植物

一系列的分子生物学与生理生化过程
[ 4]
, 过度的

UV-B辐射会破坏叶绿素 、 削弱它们的光合能力 ,

甚至改变植株器官的碳库分配平衡
[ 5-7]

。因此 , 增

强 UV-B辐射对植物的影响成为全球变化研究中

的一个重大科学问题 。近年来 , 有关增强 UV-B

辐射对植物的影响研究虽有较多的报道 , 但有关南

亚热带地区植物的研究则只有零星报道
[ 7 -8]

, 但全

球变化的背景下对演替植物的影响研究则较

少
[ 9-10]

。因此 , 进一步加强研究 UV-B辐射对热

带亚热带地区优势种植物的影响 , 特别是对不同演

替阶段优势种的影响 , 将有助于了解低纬度地区植

物对 UV-B辐射适应的机制 , 有助于评价由大气

臭氧层被破坏而导致的 UV-B辐射增强所造成的

生态后果 , 从而有助于寻求对应的策略 。

1　材料与方法

1.1　材　料

实验材料为大田盆栽一年生的 4种乔木树种 ,

即南亚热带人工森林植被中的先锋树种马占相思

(Acaciamangium Willd.)、 演替前期树种荷木

(SchimasuperbaGardn.etChamp.)、地带中生性树

种黄果厚壳桂 (CryptocaryaconcinnaHance)和华

润楠 (Machiluschinensishemsl.)。苗木栽植在直径

38cm和高 40 cm的塑料盆内 , 盆内土壤为田泥和
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山黄泥质量比为 1∶1的混合泥土 , 每盆种植 1株树

苗 , 正常的田间管理 。

1.2　实验设置

本实验为野外盆栽试验 。试验分为 3个组 , L

组模拟地面增强 UV-B辐射 20% (4.83 kJ·m
-2
·

d
-1
), 即相当于大气臭氧减少 10%;H组模拟地面

增强 UV-B辐射 30% (7.24 kJ·m
-2
·d

-1
), 即相

当于大气臭氧减少 15%;二者分别模拟南亚热带地

区未来 10 ～ 20 a的大气臭氧减少量 , 用自制铁架

安装 UV-B紫外灯管照射 (波长峰值 310 nm, 南

京东华电子公司研制);CK组为自然光对照区 。

通过调节灯管与植物冠层高度的距离来调节植物冠

层的 UV-B辐射强度 (用英国产的 RS312紫外辐

射测定仪测定 UV-B辐射强度)。

1.3　测定方法

1.3.1　气体交换　增强 UV-B辐射处理 60 d和

160d后 , 选取树冠中部向阳第 3-6片健壮成熟的

叶片 , 在自然条件下采用 LI-6400便携式光合作

用系统 (LI-COR, Inc, USA)测定叶片气体交换

的日变化进程 , 该仪器同时可以测定净光合速率

(Pn)、蒸腾速率 (Tr)、 气孔导度 (Gs)等。测

定时间为 7:00-18:00时 , 每 1 h测定 1次 , 重

复测定 3日 , 每一处理测定 3 ～ 5株 , 并以此计算

日平均值 。气体交换测定完成后 , 以 Li-6400 -

02B红蓝光为光源 , 测定叶片的净光合速率对光强

响应曲线 (Pn-PFD曲线)。依据 Horton的方

法
[ 11]
, 拟合 Pn-PFD的曲线方程并计算光饱和点

(LSP)和光补偿点 (LCP)等参数。

1.3.2　植株生长和生物量　结束上面的气体交换

测定后 , 分别进行植株生长量等项目的观测 。树

高 、地径等用常规方法测定 , 叶面积测定采用美国

产 LI-3000叶面积仪。收割后的树苗分成根 、茎

和叶 3部分 , 用天平称重 , 在 80 ℃烘箱烘至恒质

重后称干质重 , 再计算出生物量 。另摘取 30片成

熟叶片 , 120 ℃处理 30 min, 80 ℃烘干 24 h后 ,

称其干质重 , 计算单位叶面积干质重 。

所有数据用 SPSS11.5软件进行数据统计分析 。

2　结果与分析

2.1　气体交换参数特征

从表 1可见 , 增强 UV-B辐射处理 60 d, 马

占相思和荷木 L组和 H组的 Pn日平均值都显著地

降低 , 马占相思分别比 CK组降低 13.2%和

19.4%;荷木分别降低 13.1%和 17.1%。辐射处

理 160 d, 马占相思的 Pn进一步受到抑制 , H组也

比 L组明显的降低 , 但荷木 H组和 L组间没有显

著性差异 。UV-B辐射处理 60 d对华润楠的 Pn没

有明显的影响 , 但处理 160d后有明显的降低。处

理 60和 160 d, 黄果厚壳桂的 Pn日平均值都没有

明显的变化。可见 , 增强 UV-B辐射处理对先锋

种和前期树种 Pn的影响较演替中后期树种大 。

UV-B辐射处理 60 d, 马占相思和荷木 L组

的蒸腾速率 (Tr)日平均值与 CK组没有显著差

异 , 但 H组 Tr明显减小 。延长处理时间到 160 d,

马占相思的 Tr进一步地降低 , 但荷木则与处理 60

d的相似 , Tr没有受到进一步的影响;华润楠和黄

果厚壳桂也未见其 Tr有明显的变化 。处理 60 d马

占相思 H组的气孔导度 (Gs)比 CK组显著降低;

处理 160 d, L组和 H组的 Gs都显著地降低。可

见 , 增强 UV-B辐射处理后 , 马占相思的 Gs显著

下降 , 高剂量 UV-B辐射和延长处理时间所导致

的降幅更大。荷木 、华润楠和黄果厚壳桂的 Gs日

平均值没有显著变化。

增强 UV-B辐射处理后 , 马占相思与荷木的

最大净光合速率 (Pmax)有明显的降低 , 高 UV-B

辐射处理强度 (7.24 kJ·m
-2
·d

-1
)和延长处理时

间 (160 d辐射)都会引起 Pmax进一步降低 , 而华

润楠和黄果厚壳桂的 (Pmax)则没有明显的变化 ,

4种植物的 (Pmax)降幅有明显的差异 (表 1)。

表观量子产量 (AQY)是指植物每吸收一个

光量子所固定的 CO2或释放的 O2分子数 , 用来表

示光合作用光能利用效率高低的参数。除华润楠和

黄果厚壳桂 60 d处理之外 , 其余的 AQY无论是那

种辐射强度 , 也无论处理时间长短 (60或 160d),

都有一定的上升 , 总体上先锋树种马占相思升幅较

小 , 荷木次之 , 华润楠和黄果厚壳桂升幅最大。可

见华润楠和黄果厚壳桂可以通过调节自身的光能利

用率来适应环境的变化 。马占相思和荷木的光饱和

点 (LSP)明显降低 , 而华润楠和黄果厚壳桂则没

有明显的变化 , 4种树种的暗呼吸速率 (Rd)和

光补偿点 (LCP)没有明显的变化 。从以上结果可

见 , 演替中后期树种对 UV-B辐射的适应性较大 ,

而先锋种适应性较小。

2.2　植株生长生物量和生物量分配的影响

　　增强 UV-B辐射对植物的影响最终表现在植

株的生长上。从表 2可知 , 增强 UV-B辐射处理

明显地降低马占相思的株高 , 也较显著地降低荷木

的株高。其它 2种树种华润楠和黄果厚壳桂的株高

没有明显的影响。增强 UV-B辐射对 4种树种的

冠幅和地茎没有明显的影响 。
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表 1　UV-B辐射对树种的光合参数影响
1)

Tab.1　EffectsofphotosyntheticparametersbyenhancedUV-Bradiation

种类 处理组
Pn/(μmol·
m-2·s-1)

Tr/(mmol·
m-2·s-1)

Gs/ (μmol·
m-2·s-1)

AQY/
(mmol·
mol-1)

Pmax/
(μmol·
m-2·s-1)

LSP/
(μmol·
m-2·s-1)

马占相思

A.mangium

60 d CK 2.63±0.19A 0.170±0.020A 4.03±0.42A 1.9±0.2A 21.30±0.85A 1100±34A

L 2.40±0.17AB 0.140±0.015AB 3.92±0.42A 2.5±0.4A 17.60±0.74B 900±32B

H 2.32±0.15B 0.130±0.018B 3.57±0.51A 3.3±0.3B 15.06±0.33C 880±31B
160 d CK 2.97±0.12a 0.231±0.022a 3.81±0.96a 2.6±0.2ab 18.34±0.43a 1100±30a

L 2.92±0.11b 0.212±0.019b 3.92±0.84a 2.2±0.4a 17.08±0.87a 1100±33a

H 2.74±0.12b 0.209±0.014b 3.63±0.88a 3.0±0.4b 12.90±0.51b 900±35b

荷木

S.superba

60 d CK 1.29±0.17A 0.075±0.021A 4.86±0.42A 3.6±0.2A 15.34±0.20A 800±34A

L 1.06±0.15AB 0.060±0.018A 5.19±0.47A 4.9±0.6B 10.53±0.46B 680±31B

H 0.96±0.14B 0.062±0.016A 5.58±0.51A 5.7±0.6B 9.38±0.34C 640±29B

160 d CK 1.42±0.11a 0.082±0.021a 5.03±0.31a 4.6±0.5a 11.74±0.38a 820±35a

L 1.33±0.13ab 0.072±0.018a 5.08±0.42a 6.3±1.1b 8.86±0.61b 680±37b

H 1.18±0.15b 0.072±0.013a 5.16±0.45a 5.8±0.6ab 8.27±0.34b 680±32b

华润楠

M.chinensis

60 d CK 1.93±0.21A 0.110±0.021A 3.68±0.41A 4.5±0.3A 8.51±0.17A 600±36A

L 1.83±0.23A 0.101±0.024A 3.64±0.46A 4.0±0.3AB 8.35±0.17A 600±43A

H 1.79±0.31A 0.105±0.019A 3.74±0.48A 3.6±0.2B 7.93±0.16B 600±49A

160 d CK 2.20±0.23a 0.126±0.031a 3.56±0.38a 3.4±0.6a 6.56±0.28a 580±31a

L 2.09±0.24a 0.113±0.025a 3.67±0.42a 4.9±1.4ab 6.66±0.61a 560±42a

H 2.01±0.29a 0.106±0.023a 3.04±0.47a 5.7±0.6b 7.03±0.26a 560±29a

黄果厚壳桂

C.concinna

60 d CK 1.08±0.19A 0.042±0.014A 4.01±0.44A 6.0±0.9A 7.24±0.41A 640±29A

L 1.08±0.18A 0.041±0.012A 3.79±0.47A 5.9±0.9A 6.75±0.40A 640±34A

H 1.09±0.16A 0.044±0.015A 3.25±0.51A 6.4±0.8A 6.92±0.34A 640±41A

160 d CK 1.13±0.17a 0.050±0.013a 4.12±1.66a 3.8±0.6a 5.90±0.25a 620±32a

L 1.16±0.16a 0.050±0.015a 4.02±1.51a 5.0±0.9ab 6.12±0.39a 620±46a

H 1.26±0.19a 0.050±0.019a 3.34±0.79a 6.3±1.0b 6.15±0.32a 620±40a

1)不同的大写字母表示同种植物在处理 60d后在 P<0.05水平上有显著性差异;不同小写字母表示同种植物在处理 160d后在 P<0.05水

平上有显著性差异 , LSD检验 (n=5)。 L和 H分别代表提高 20%和 30%的 UV-B辐射 , CK是对照组 (当前大气的 UV-B辐射)

表 2　增强 UV-B辐射对植物的生长和生物量的影响
1)

Tab.2　EffectsongrowthandbiomassbyenhancedUV-Bradiation

种类 处理 地茎 / cm 株高 / cm
单位叶面

积干质量 /
(g·m-2)

叶生物量 / g茎生物量 / g根生物量 / g 冠根比

马占相思

A.mangium

60 d CK 1.29±0.14 137.8±14.4A 181.2±14.2 78.5±5.0 77.5±4.2 27.4±4.0 5.79±0.75
L 1.28±0.10 131.0±11.1B 182.1±21.6 76.3±5.5 74.9±3.9＊ 27.8±2.7 5.49±0.55
H 1.26±0.09 131.6±11.1B 183.5±31.2 77.8±4.2 74.5±2.6＊ 27.7±3.8 5.60±0.84

160d CK 1.87±0.32 199.1±28.2a 181.5±14.2 203.8±12.9 200.2±7.1 67.8±9.8 6.06±0.84
L 1.80±0.29 185.8±15.8b 184.6±21.9 198.1±14.4 195.3±8.8 67.7±4.8 5.84±0.52
H 1.76±0.15 181.4±19.8b 185.2±10.2 199.8±10.7 194.4±6.2＊ 65.9±8.2 6.07±0.80

荷木

S.superba

60 d CK 0.65±0.13 59.6±6.7A 108.6±9.0 19.2±2.9 15.6±1.5 24.9±1.5 1.40±0.14
L 0.61±0.13 55.0±7.5A＊ 109.8±18.2 18.5±2.1 15.3±2.0 24.3±2.0 1.40±0.17
H 0.61±0.13 54.6±7.5A＊ 110.7±7.8 18.8±3.4 15.8±1.7 24.3±2.1 1.43±0.19

160d CK 0.90±0.21 85.4±12.8a 111.6±9.2 54.9±2.6 54.0±2.5 56.5±3.2 1.94±0.13
L 0.85±0.22 76.1±15.3a＊ 115.7±19.2 54.6±2.4 53.7±4.1 54.6±3.4 1.99±0.18
H 0.84±0.22 76.7±15.4a＊ 113.3±8.0 54.1±2.2 52.7±3.9 55.6±4.8 1.93±0.17

华润楠

M.chinensis

60 d CK 0.96±0.09 69.4±7.4A 146.9±11.6 25.4±2.4 25.1±1.3 29.1±3.4 1.75±0.22
L 0.98±0.09 68.6±7.2A 145.1±10.2 25.6±2.4 24.6±2.3 28.5±2.4 1.77±0.17
H 0.97±0.09 68.4±15.8A 148.7±21.3 25.2±1.8 24.8±2.7 27.9±3.0 1.82±0.27

160d CK 1.37±0.18 101.0±12.3a 148.4±11.8 66.1±4.7 68.4±3.6 73.7±6.6 1.84±0.17
L 1.33±0.11 100.5±17.0a 150.8±10.6 66.1±6.1 66.8±6.4 72.9±6.0 1.83±0.18
H 1.40±0.18 105.8±15.6a 149.4±21.4 65.34.7 66.4±7.5 74.4±6.8 1.78±0.23

黄果厚壳桂

C.concinna

60 d CK 0.96±0.15 72.0±10.4A 130.2±13.2 25.0±3.0 22.1±2.1 28.9±6.4 1.70±0.40
L 0.94±0.12 74.8±10.4A 137.9±25.5 23.7±1.8 22.4±1.2 29.2±2.5 1.59±0.14
H 0.94±0.09 72.6±10.0 A136.7±23.6 24.3±4.2 21.8±1.9 28.7±4.8 1.62±0.20

160d CK 1.32±0.18 106.4±14.8a 133.4±21.5 66.1±8.0 57.7±3.5 75.5±10.5 1.67±0.30
L 1.30±0.12 112.4±13.6a 139.5±52.1 64.1±4.9 55.6±3.3 75.7±7.1 1.59±0.15
H 1.31±0.09 112.5±12.7a 133.1±23.0 63.7±8.0 55.6±4.9 75.7±8.9 1.59±0.19

1)不同大写字母表示同一种植物经不同强度的 UV-B辐射处理 60d后有显著性差异 (P<0.05), 不同小写字母表示处理 160d后有显著
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性差异 (P<0.05), ＊表示与对照组在 P<0.1水平上有较显著差异 , 地茎 、 株高 , n=24;单位叶面积干质量 , n=32, 生物量 , n=11。

CK, L和 H同表 1

　　增强 UV-B辐射处理对马占相思的茎 (包括

枝)生物量有较显著的影响 (P<0.1), 而对叶和

根生物量没有明显的影响 (表 2)。增强 UV-B辐

射处理 60 d后 , L组和 H组马占相思的茎生物量比

CK组分别减少 3.4%和 3.9% (P<0.1), 叶 、 根

生物量和总生物量亦有减小的趋势 , 但差异不显著 。

处理 160d后 , H组马占相思的茎生物量比 CK组减

小 2.9% (P<0.1), L组与 CK组没有明显的差异 。

CK、 L和 H组间的叶和根的生物量以及总生物量也

都没有显著差异 。增强 UV-B辐射处理对其它 3种

乔木的叶 、 茎和根的生物量以及总生物量都没有明

显的影响。这说明增强 UV-B辐射对马占相思的树

高生长有较明显的影响 , 这可能与马占相思的生理

代谢对 UV-B辐射较为敏感相关 。

生物量分配也是 UV-B辐射影响的主要指标 ,

从表 2可知 , 除马占相思外 , 其它 3种供试树种的

叶 、枝和根的生物量分配以及冠根比没有明显的差

异 。增强 UV-B辐射处理对荷木 、华润楠和黄果厚

壳桂树种的生物量分配没有显著的影响。

3　结论与讨论

光合作用与植物生长和发育密切相关。通常情

况下 , 演替先锋种的 Pmax大于演替中后期种 。先锋

种往往适应演替早期的生境 , 相反 , 后期种却较适

应中生性生境
[ 12]
。在演替中后期 , 耐荫性不强的植

物逐步被耐荫性更强的物种取代 。马占相思有较高

的 Pmax, 但 UV-B辐射处理后其 Pmax下降幅度也很

大 , 达 25.5% ～ 29.3%。荷木也下降 16.3% ～

26.0%, 高剂量 UV-B辐射处理和延长处理时间都

有加剧叶片光合速率下降的作用 。而华润楠和黄果

厚壳桂 Pmax的下降则不明显。同时 4种树种的 AQY

都明显提升 , 但华润楠和黄果厚壳桂比马占相思提

升幅度大 , 荷木居中 (表 1)。这说明演替中后期种

对 UV-B辐射有一定的调节能力 , 通过调节自身的

光能利用率来适应环境的变化 , 而演替先锋种对

UV-B的适应较弱 , 容易受到伤害 。

虽然木本植物不像作物和草本植物那样敏感 ,

但仍会表现叶绿体受损 , 同化能力和气孔导度下降

等现象
[ 13]
。 4种树种研究结果显示 , 增强 UV-B辐

射处理后 , 马占相思的光合能力明显地下降 , 同时

Gs和 Tr也明显下降 , 其 Pn受抑制可能与 Gs降低

相关 , 马占相思为了适应 UV-B辐射的变化 , 减小

了气孔开度 , 从而限制外界 CO2向叶组织扩散 (表

1)。此外 , 光合器也可能受到 UV-B辐射的部分损

害 , 这反映在它们的 LSP和叶绿素含量的降低 (数

据未给出)。荷木的 Pn和 Tr也有明显的下降 , 但其

Gs并没有明显的变化 , 这可能荷木对增强 UV-B

辐射变化不表现在气孔因素上 , 非气孔因素占主要

方面 。UV-B辐射下先锋树种的 Pn变化明显 , 华

润楠和黄果厚壳桂对增强 UV-B辐射的响应不明

显 , 这可能与它们的生物学特性相关 。华润楠和黄

果厚壳桂是演替中后期树种 , 它们长期地与环境相

适应的生长过程中 , 可能产生了与环境变化相适应

的防护机制能有效地减低 UV-B辐射对其影响 。

在植物群落中 , 植物冠层不同部分的叶片所接

受的 UV-B辐射的量有很大的差异 , 对马占相思林

来说 , 由于叶宽的显著增加 , 会导致叶面积明显增

加 , 同时株高的变矮会不均匀地改变林分叶片的分

布状况和林冠层的结构 , 从而进一步会改变森林群

落的冠层结构。马占相思植株的矮化和冠层结构改

变 , 这会使其个体在群落中的竞争力削弱。荷木是

演替群落前期的优势种 , 在增强 UV-B辐射下也因

为株高的减小 , 可能会在群落的竞争中处于劣势。

因此 , 增强 UV-B辐射可能会导致先锋种和演替前

期树种种群加速衰退 , 比正常条件下更早地退出生

态系统的竞争;相反 , 演替中后期树种由于较能忍

耐 UV-B辐射而能竞争到更多的资源以利其在群落

竞争中占优势 , 而保持更稳定的状态。
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GrowthandPhotosyntheticResponsesofDifferentSuccessional
TreeSpeciesinLowSubtropicstoEnhancedUV-BRadiationintheField
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;XIAHan-ping

1

(1.SouthChinaBotanicalGarden, ChineseAcademyofSciences, Guangzhou510650, China;

2.StateKeyLaboratoryofBiocontrol, SunYat-senUniversity, Guangzhou510275, China)

Abstract:BetterunderstandingofsuccessionaltreespeciesresponsestoenhancedUV-Bradiationisanimportant

requirement.Apotexperimentwasconductedinthefieldtoinvestigatetheresponsesofplantgrowthandphysiolog-

icalprocessof4successionaltreespeciesatenhancedUV-Birradianceviaartificialsimulation.Thebiomass, leaf

characteristicsandecophysiologicalcharacteristicsoffourspecies, includingthepioneerspeciesAcaciamangium,

earlysuccessionalstagespeciesSchimasuperba, andmesophiloustreespeciesMachiluschinensisandCryptocarya

concinnainlowersubtropicalforestcommunity, wereinvestigatedunderthetreatmentofenhancedultraviolet-B

(UV-B)radiation20% (L)and30% (H)(Lwas4.78 kJm
-2
d
-1
ofenhancedUV-BradiationandHwas

7.24kJ·m
-2
·d

-1
)inlowsubtropics.Theresultsshowedthatmaximumphotosynthesisrates(Pmax)ofA.mangium

andS.superbaweresignificantlydecreasedbyenhancedUV-Bradiation, whichwereaggravatedbyhighdoseUV-

Bradiationirradiatingandextendingtreatmenttime.Theresponsesoftheirphotosyntheticparametersoffourtree

speciestoenhancedUV-Bradiationhadverydifferent, andtheorderfromlargetosmallwasA.mangium, S.su-

perba, M.chinensisandC.concinna.ThephotosyntheticresponsesofpioneerstoenhancedUV-Bradiationwere

lagerthanthoseofspeciesinlatesuccessionalstage.ComparedwithCK, theheightandbranchbiomassofA.

mangiumandtheheightofS.superbawerereducedvisiblybyenhancedUV-Bradiation, whiletheirdiameter, to-

talbiomassandshoottorootratiohadreducedtendency.TheresultsshowthatpioneerspeciesA.mangiumand

earlysuccessionalstagespeciesS.superbaweresensitivetoenhancedUV-Bradiation, whileM.chinensisandC.

concinnaweretolerant.IfthetendencyofO3 depletionwerenotreducedefficiently, thatwouldleadtoanincrease

inthelevelofsolarUV-Bradiationreachingtheearth'ssurface.A.mangiumandS.superbamaydecreasecompe-

titioninplantcommunity, becausethedepressionofecophysiologicalprocessesinducedbyUV-Bradiationand

theirindividualheightgrowthwasprohibited.Hence, itcouldbeconcludedthatpioneerandearlysuccessional

stagespeciesmayacceleratedegradationbyenhancedUV-Bradiation;asaresult, theyhavetoexitecosystem

competitionearlierduetotheinfluenceofenhancedUV-Bradiation;thelatesuccessionalstagespeciesaremore

toleranttoUV-Bradiationand, therefore, cancompetemoreresourcetokeepdominanceinecosystem.Thus, the

A.mangiumandS.superbacommunitymaybereplacedbylatesuccessionalUV-Bradiationtolerantspeciesahead

oftime.

Keywords:photosythesis;growth;enhancedUV-Bradiation;successionaltreespecies;lowsubtropics
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