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三峡地区资源环境与生态研究

三峡库区两种阔叶树幼苗对不同光环境的响应
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摘要：研究了三峡库区两种阔叶树香樟（!"##$%&%’% ($%)*&+$）和灯台树（,&-*+&($+.’% (&#-+&/0+1’%）幼苗在旷地、林
窗和林下三种不同的自然光环境梯度的生长和形态特性对不同光环境的响应。结果显示，在 E 种不同光环境下生
长两年的香樟和灯台树幼苗，株高、基径、地上部分生物量、根生物量和总生物量等绝对生长指标均表现出旷地 F林
窗 F林下，且旷地植株与林下植株均差异显著；在形态可塑性方面，香樟幼苗的根冠比均表现为在不同光环境下差
异不显著（) F #) #D），灯台树幼苗则表现为旷地植株显著高于林窗和林下植株（) G #) #D），表明旷地的灯台树幼苗受
到了一定程度的光抑制；两物种细长指数和叶面积比随环境光强减小而增大，而总叶面积和展开叶片数均随环境光

强的减小而减小；香樟和灯台树的净同化率和相对生长速率都表现出旷地和林窗植株显著大于林下植株（ ) G #)
#D），但两物种间这两个指标在不同光环境中均未表现出显著差异。上述结果说明香樟和灯台树幼苗均在光资源充
足的旷地环境下生物量积累最多，但幼苗的适当遮荫能有效地避免光抑制，从而有利于植株更好地生长。
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! ! 植物幼苗的生长发育对光的需求和敏感程度较
高［BJ"］，因此在人工造林时，常需要根据所选物种幼

苗对光的响应状况采取必要的抚育措施［E］。由于植

物对光的响应可以在其生长、形态和生理可塑性上

直观地体现出来，故相关研究多集中于此［%JD］。香樟

（!"##$%&%’% ($%)*&+$）和灯台树（ ,&-*+&($+.’%
(&#-+&/0+1’%）是三峡库区常见树种，并被广泛用于人
工造林。有关这两种树种形态和生理可塑性对光的

响应研究国内不多见［*JC］，涉及三峡库区的研究则更

少。就光能资源来看，三峡库区在成库前即为全国

日照低值中心且区内时空分布不均匀［I］，加上随着

成库后库区云量逐渐增加，库区光能资源还有进一

步减少的趋势［$］。因此，要在三峡库区成功地进行

人工造林作业，植物幼苗对光的响应状况是一个重

要因素。本研究探讨了这两个树种幼苗生长和形态

对不同光环境的响应，并以此探寻对其幼苗生长最

有利的光环境，为三峡库区植树造林及生态环境改

善相关理论和应用研究提供参考。

B 实验材料和方法
B) B 材料处理

"##* 年 E 月初于重庆北碚缙云山采集香樟和
灯台树 B 年生幼苗植株各 E# 株，种植于直径 "D @8，
深 "# @8的营养袋中。栽培基质为缙云山常绿阔叶
林林下腐殖质土。将全部幼苗置于适当遮荫条件下

恢复生长两周后，将其随机分成 E 组，分别放置到西
南大学生命科学学院生态学实验基地中旷地、常绿

阔叶林林窗和林下 E 种自然光环境下。实验过程
中，对幼苗进行常规的田间管理，依据不同生长环境

幼苗的需水情况进行浇水。E 种自然光环境下的光
量子通量密度（ KKLM）用 NOJB%## 数据采集器
（NOJ2PQ，O.@，9?&）测定。"##I年夏季晴天所测得的
数据显示：旷地日最大 KKLM 为 B I"B !8,0·8RB·

< R"，日平均 KKLM为 $BC !8,0·8 RB·< R"；林窗日最

大 KKLM为CID !8,0·8 RB·< R"，日平均 KKLM为"%B
!8,0·8RB·< R"；林下日最大 KKLM 为 E$) * !8,0·
8RB·< R"，日平均 KKLM为 B$) D !8,0·8 RB·< R "。

B) " 生长和形态指标的测定
分别于 "##* 年和 "##I 年夏季进行生长和形态

指标的测量，其中包括：株高、基径、叶面积、展开叶

片数、地上部分生物量、根生物量，并计算总生物量、

根冠比、细长指数、叶面积比、净同化率和相对生长
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速率。上述指标测量和计算参照 !"#$%&&’ ()等人的
方法［*+］进行。

*) , 数据处理
各处理相关指标数据用平均值 -标准误（./"0 -

1(）表示。应用 1211*3) + 中单因素方差分析
（45674）方法分别就不同光环境处理对香樟和灯
台树各指标的影响进行分析，并使用 890:"0法对不
同光环境下的两物种各指标分别进行多重比较；用

独立样本 ! 检验（ ;0$/</0$/0=>1"?<&/ ! @/A=）对相同
光环境下两个物种间的各指标作差异显著性检验。

3 结果
3) * 香樟和灯台树在不同光环境下的绝对生长量
在 , 种不同光环境下生长两年的香樟和灯台树

幼苗的生长和生物量表现略有不同。从表 * 可见，
香樟的株高、基径随着生长环境光照强度的减弱，都

有减小的趋势，但林窗中的幼苗株高与旷地植株差

异不显著。香樟地上部分生物量、根生物量和全株

总生物量则表现为旷地植株显著大于林窗和林下植

株（" B +) +C）。生长较快的灯台树则表现为生长于
林窗环境中的植株株高和基径与旷地植株无显著差

异，但其生物量仍表现为旷地 D林窗 D林下，且差异
显著（" B +) +C）。两物种间的比较结果显示：两物
种旷地植株的株高、基径、地上部分生物量、根生物

量及总生物量均无显著差异，而林下和林窗环境下

的植株，除株高外，其他指标在两物种间均表现出显

著差异（" B +) +C）。

表 *E 不同光环境下生长两年的香樟和灯台树幼苗的生长及生物量
@"F) *E @G/ H#’I=G "0$ =’="& F%’?"AA J’# #$ %&’"()*& "0$ +$ %),!*)-.*/0’ A//$&%0HA

H#’I%0H 90$/# $%JJ/#/0= &%HG= #/H%?/A J’# =I’ K/"#A

物种 光环境 株高 L :? 基径 L :? 地上部分生物量 L H 根生物量 L H 总生物量 L H

香樟 旷地 3M*) 3 - *M) M"51 ,) N3O - +) PC3"51 OOO) P - 3O3) Q"51 3CP) O - NP) ,"51 * 3CP) Q - ,PP) O"51

林窗 3+O) Q - O) N"51 *) NN* - +) *+MFR *MC) * - 3P) +FR ,M) C - O) +FR *PO) P - ,M) OFR

林下 NN) N - Q) *FR +) N+C - +) +NMFR *3) , - ,) CFR ,) Q - *) *FR *C) O - M) CFR

灯台树 旷地 ,*C) , - ,N) +"51 M) ++3 - +) *NC"51 * 3O3) , - 3+3) ,"51 ,MN) Q - CO) 3"51 * QM+) N - 3C*) Q"51

林窗 3P,) C - ,+) 3"51 ,) ,,N - +) ,,Q"4 QCQ) C - *CO) *F4 *3P) P - 3O) *F4 PNM) 3 - *NQ) CF4

林下 *MO) N - C) QF4 *) ,O+ - +) +P+F4 PN) P - N) *:4 *,) P - 3) +F4 O3) C - O) Q:4

E E 注：不同的小写字母表示某一物种不同光环境下各处理间差异显著（" B +) +C），相同的小写字母表示两处理间差异不显著，0A表示各处理
间均无显著差异；不同的大写字母表示相同光环境下生长的香樟与灯台树之间差异显著（" B +) +C），51表示两物种间无显著差异；下同。

3) 3 香樟和灯台树在不同光环境下的形态可塑性
对香樟而言，, 种光环境下生长的幼苗根冠比

均无显著差异（图 *"）；细长指数随生长环境光照强
度的减弱而增大，林窗和林下植株显著大于旷地植

株（" B +) +C）（图 *F）；单株总叶面积和展开叶片数
均表现为旷地大于林窗（ " B +) +C），但林窗和林下
植株差异不显著（图 *:、*$）；, 种光环境下植株的
叶面积比无显著差异（图 */）。灯台树幼苗的根冠
比表现出随生长环境光照强度的减弱而减小的趋

势，旷地植株显著大于林窗和林下植株（" B +) +C），
但林窗和林下植株间差异不显著（图 *"）；细长指数
随生长环境光照强度的减弱而增大，林下植株显著

大于旷地和林窗植株（" B +) +C）（图 *F）；总叶面积
和展开叶片数随生长环境光照强度的减弱而减小，

且在 , 种不同光环境间均存在显著差异（" B +) +C）
（图 *:、*$）；叶面积比随生长环境光照强度的减弱
而增大，且林下植株显著大于旷地和林窗植株（" B
+) +C）（图 */）。图 * 各图还显示，两物种的形态指
标对不同光环境的响应略有不同，但两物种旷地植

株的根冠比、细长指数、叶面积、叶片数、叶面积比均

无显著差异；林窗和林下植株表现出一定差异。

3) , 香樟和灯台树在不同光环境下的相对生长
对 3++Q 年 O 月至 3++N 年 O 月香樟和灯台树在

不同光环境下的净同化率和相对生长速率的计算结

果表明，旷地和林窗的香樟和灯台树植株净同化率

和相对生长速率均显著高于林下植株（ " B +) +C）；
但在相同光环境下，净同化率和相对生长速率在两

物种间的比较均未表现出显著差异（图 3"、3F）。

, 讨论
植物在光资源不足的情况下可能投入更多的生

物量到地上部分的生长，且多用于其纵向生长［**］，

从而表现出总生物量虽然比旷地小，但株高却与旷

地植株无显著差异的现象，本实验中香樟和灯台树

在林窗的生长也表现出类似的情况。由于光照的不

足，植物在低光下的生物量积累明显较少［*3］，本实

验中旷地的香樟和灯台树幼苗生物量均显著高于林

窗和林下植株。
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图 !" 不同光环境下生长两年的香樟和灯台树幼苗的根冠
比、细长指数、叶面积、叶片数和叶面积比

#$%& !" ’(() *+, -.(() /*)$(，-01+,1/+1-- 2(133$2$1+)，
)()*0 01*3 */1*，+4561/ (3 01*71- *+, 01*3 */1* /*)$( (3
!" #$%&’()$ *+, *" #(+,)(-.)/0% -11,0$+%- %/(8+

3(/ )8( 91*/- $+ )./11 0$%.) /1%$51-

图 :" 不同光环境下生长两年的香樟和灯台树
幼苗的净同化率和相对生长速率
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)8( 91*/- $+ )./11 0$%.) /1%$51-

植物的形态可塑性可以反映植物形态对不同光

环境的响应［!<］。一般植物的根冠比随生长环境光

照强度的增加而增大，本实验中香樟幼苗表现不明

显，灯台树幼苗则表现为与相关研究一致［!=］。细长

指数随生长环境光照强度的减小而增大，这是因为

植物在光照不足的情况下有增加纵向生长方面的投

入，以获取更多光资源的趋势，这一点对于木本植物

来说表现更明显。本实验中香樟和灯台树幼苗的细

长指数均表现出林下植株显著大于旷地植株的结

果，与前人的结论相一致［!>］。从总叶面积和展开叶

片数来看，香樟和灯台树均在旷地环境中最大，这表

明虽然旷地环境可能会使其受到光抑制，但在水分

供应充足的条件下，光资源的丰富程度可能是植物

生长和生物量积累的决定因素。林下植物为了更多

地获取光，从而增大叶面积比是一个普遍存在的现

象［!?］，本实验结果中香樟幼苗在不同的光环境下虽

然未表现出显著差异，但也有这样的趋势，灯台树幼

苗则验证了这一结论。

当植物生长在资源如光、水、肥等充足的环境中

时，植物表现出高的净同化率和相对生长速率［!>］。

但也有研究表明，植物对光资源的需求有一定限度，

过多过强的光照有时反而不利于植物的生长［!@］。

本实验中香樟和灯台树幼苗均表现出在旷地和林窗

中有较高的净同化率和相对生长速率，表明它们在

较充足的光资源环境中生长较好。两物种间的净同

化率与相对生长速率在 < 种光环境下均无显著差
异，但落叶的灯台树净同化率在旷地和林窗表现出

大于常绿的香樟的趋势，这与其他学者的研究结果

一致［=］。而相对生长速率在两个物种间表现出无显

著差异，这应该是相对生长速率等于叶面积比和净

同化速率两者的乘积，而香樟的叶面积比在旷地和

林窗中均高于灯台树，净同化速率却均低于灯台树

的缘故。

总的看来，本研究中香樟和灯台树幼苗均表现出

在阳光充足的旷地环境中生长最好，林窗和林下环境

中的植株或多或少受到光照不足的影响。考虑到研

究结果是在水分供应较为充足条件下获得，故在三峡

库区造林的实践中仍须注意在特定时间（如夏季正

午）对幼苗进行适当的遮荫处理以有效避免强光对其

生长的抑制，以提高幼苗成活率，促进幼苗生长。
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