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不同干扰背景下栲树 ( Castanopsis fa rgesii)幼苗
幼树的生理生态特性比较
———以浙江天童常绿阔叶林为例

丁圣彦 ,卢训令
(河南大学环境与规划学院 ,开封　475001)

摘要 :浙江天童国家森林公园的常绿阔叶林在我国东南沿海地区具有代表性 ,在研究区内设置不同干扰方式下的 5块样地 ,借

助 L I26400型便携式光合测定系统对研究区内不同干扰背景下 5块样地常绿阔叶林主要优势种之一的栲树幼苗、幼树的光合

生理生态特性进行了测定。比较了不同干扰背景下栲树幼苗、幼树的净光合作用速率、蒸腾作用速率、水分利用效率、表观量子

效率等生理生态指标。结果表明 ,去除乔木层的样地 1, 2, 3中栲树幼苗、幼树的净光合速率与蒸腾速率要高于仅保留乔木层的

样地 4和对照样地 5,水分利用效率和表观量子效率则低于样地 5和样地 4。应用统计分析软件对净光合作用速率与诸生理生

态影响因子的相关性进行分析 ,同时使用逐步回归的方法建立光合速率和诸影响因子之间的回归方程模型 ,栲树幼苗 : Pn =

- 2. 399 + 0. 205Ta + 43. 209Gs , 栲树幼树 : Pn = - 2. 265 + 0. 006PAR - 3. 915Vpdl + 0. 364Ta + 38. 121Gs ,在α = 0. 05水平

上 ,两个方程均有显著性意义 ,有良好的预测性。
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Abstract: The Tiantong national forest park of Zhejiang Province boasts evergreen broad2leaved forest ( EBLF )

rep resentative of the southeastern seaboard of China. Castanopsis fargesii is the most extensively distributed EBLF species in

the subtrop ical zone and the main dom inant species of the Tiantong forest. Five p lots were established, each of which had a

unique disturbance regime, to study photosynthetic ecophysiology of C. fargesii. The L I26400 portable photosynthesis

system was used. By comparative analysis of daily variances of net photosynthesis ( Pn ) , transp iration ( E ) , water use

efficiency (WUE) , and apparent quanta efficiency (AQE) , we found that net photosynthesis and transp iration were higher

in the tree2less p lots ( Plots 1, 2, & 3) than in the shrub2less p lot ( Plot 4) and the control p lot ( Plot 5) . This m ight be
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a result of the high levels of photosynthetic active radiation ( PAR ) in the tree2less p lots. WUE and AQE in p lot 5 and p lot

4 were higher than in the tree2less p lots. U sing Sp ss for windows (Version 11. 5) , we established correlation matrices of

photosynthetic rate and factors affecting C. fargesii seedlings and sap lings in the differently disturbed p lots. Ta ( ecological

factor) and Gs (physiological factor) are the foremost factors affecting C. fargesii seedlings; PAR i , Tair , Vpdl , and Gs are

the main factors affecting C. fargesii sap lings. U sing the stepwise regression method, we established linear regression

equations of photosynthetic rate and various affecting factors. A tα = 0. 05, the two following equations are statistically

significant and have good p redictive power. C. fargesii seedings: Pn = - 2. 399 + 0. 205Ta + 43. 209Gs ; C. fargesii

sap lings: Pn = - 2. 265 + 0. 006PAR - 3. 915Vpdl + 0. 364Ta + 38. 121Gs.

Key W ords: disturbance; Castanopsis fargesii; seedings and sap lings; ecophysiological characteristics; evergreen broad2
leaved forest; Tiantong National Forest Park

随着人类活动的日益加剧 ,植被的退化和恢复问题也日益备受关注 ,前人已经对常绿阔叶林地区植被退

化和恢复进行了部分研究 [ 1～3 ] ,但对人为不同干扰背景下树种的生理生态特性的研究尚不多见。栲树是亚热

带分布最广的常绿阔叶林树种之一 ,是天童国家森林公园常绿阔叶林的主要优势种 ,前人已经对栲树的区系

特征、生殖特性、分枝特性、物候动态等进行了部分研究 [ 4～7 ] ,但对栲树 ,特别是不同干扰背景下栲树生理生态

特性的研究还较少 [ 8～10 ]。那么 ,究竟不同程度、不同方式的干扰对地带性森林生态系统的主要优势种的生理

生态特性产生了哪些影响 ? 干扰后优势种对自然资源的捕获和利用方式发生了哪些变化 ? 为了对受损地区

常绿阔叶林的恢复和重建提供科学依据和技术支持 ,对该地区主要优势种栲树幼苗、幼树在不同干扰程度背

景和原生状态下生理生态特性的变化进行比较研究具有重要的理论和实践意义。

1　研究方法和资料处理

本研究借助 L I26400型便携式光合仪 (美国 L I2COR公司 (网址 : http: / /www. licor. com )生产 ) [ 11 ]测定不

同干扰背景下和原生状态下栲树幼苗、幼树光合作用速率及主要生理生态指标。

1. 1　研究区概况和样地设置

本研究在浙江天童国家森林公园中进行。研究区地理位置 29°48′N, 121°47′E,公园面积 353. 3hm
2

,平均

海拔 300m左右 ,最高峰太白山顶 653. 3m。该区属于典型亚热带气候 ,全年温暖湿润 ,年平均气温 16. 2℃,最

热月 ( 7月份 )平均气温 28. 1℃,极端最高气温 38. 7℃,最冷月 ( 1月份 )平均气温 4. 1℃,极端最低气温

- 8. 5℃。全年无霜期 237. 8d,≥10℃的活动积温为 5166. 2℃,年平均降雨量 1551mm ,年蒸发量 1320. 1mm。

由于多雨和临近东海 ,年相对湿度高达 85%。土壤为黄红壤 ,厚薄不一 ,一般在 1m左右 [ 12 ]。

图 1　研究样地分布示意图

Fig. 1　The sketch map of research p lots

在天童国家森林公园内同属一个集水区的坡面上 ,

选择生境和群落结构比较一致的地段 ,设置 5个样地 (其

中包括 1个对照区 ) ,每个处理区的面积为 20 ×20m
2

,其

间留有 5m宽的隔离带 ,样地设置方式为 :样地 1,全部伐

除高度大于 8m的大树 ,保留萌枝 ,保留下木层 ;样地 2,

清除全部地上植物 ,保留枯枝落叶层 ;样地 3,在清除地上

植物后 ,再去除枯枝落叶层和 15cm表土层 ;样地 4,保留

大树 ,清除 8m以下所有植株 ;样地 5,对照区 ,不作采伐

等干扰处理。5块样地的分布如图 1所示。

干扰样地处理前 ,对样地进行了较为详细的本底调

查 ,各个样地中乔木层主要优势种为栲树 ( Castanopsis

fa rgesii)、木荷 (Sch im a superba)、米槠 (C. carlesii)、石栎 (L ithocarpus g laber)、苦槠 (C. sclerophylla )等 ,林下灌
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木层以莲蕊茶 (Cam ellia fra terna)、山矾 (S ym plocos sum untia)等和各主要优势种的更新幼树和幼苗为主。

研究区内不同干扰背景下诸样地的生境状况与对照样地生境状况的比较见图 2。

图 2　不同干扰样地与对照样地主要生境因子日变化比较

Fig. 2　The comparison of main niche factors between different disturbed p lots and contrast p lot

从图 2中看 ,去除乔木层的样地 1, 2和 3具有较高的空气温度和极高的太阳辐射强度 ;空气相对湿度早

晚低于保留乔木层的样地 4和 5,中午更低于二者 ; CO2浓度在样地 4和 5中高于样地 1、2和样地 3,这可能是

由样地 1、2、3中较强的光合作用速率造成的。

1. 2　样本选择和测定

在各人工砍伐样地和对照样地中选取栲树更新层幼苗、幼树 (在样地 3中未发现栲树幼苗 ,无法对其进

行测定 )的健康叶片 (指发育较完全 ,无病虫害影响 ,营养状况良好的叶片 )进行测定 ,幼苗的选择标准是尚未

分枝的的实生树苗 ,高度一般低于 0. 5 m,幼树选取具有一定分枝结构的实生和萌生树 ,高度一般在 1～2 m。

实验中幼苗的取样高度约为 0. 3 m,幼树约为 1. 2 m。

实验时间为 2004年 4月 ,此时栲树的新叶已完全展开 ,这一时期叶片光合作用的强弱将直接影响到植物

在其后整个生长季中生态位的占有。测定时尽量选取晴好天气 ,从 6: 00～17: 00以 2h为间隔 ,每次取 3个样

本 ,每个样本重复 3次。受群落中变化迅速的环境因子 (如光斑等 )的影响 ,存储数据时获得的植株生理指标

数值常与当时外界太阳有效辐射值无法匹配 ,故测定时使用仪器自带的红蓝光源 ,根据仪器探头上外界光合

有效辐射测定仪测定的光合有效辐射强度值输入仪器 ,以使测定时有一个稳定的太阳有效辐射值 ,从而使测

得的净光合作用速率和野外太阳辐射有较好的吻合性。

1. 3　数据处理方法

影响植物光合作用速率和水分利用效率的生态因子很多 ,使用 L I26400型便携式光合测定系统每次可同

时获得 27个指标 [ 13 ] ,本实验分析时选择的主要指标有 :净光合作用速率 Pn (μmol CO2 m - 2 s- 1 ) ;水汽导度 Gs

(mol H2 O m
- 2

s
- 1 ) ;胞间 CO2浓度 Ci (μmol CO2 mol

- 1 ) ;蒸腾作用速率 Tr (mmol H2 O m
- 2

s
- 1 )简写为 E;叶表

面蒸汽压亏缺 Vpdl ( kPa) ;叶室空气温度 Ta (℃) ;叶片温度 Tleaf (℃) ;参比室 CO2浓度 RCO2
(μmol CO2 mol

- 1 )

即大气 CO2浓度 ;样品室 CO2浓度 SCO2
(μmolCO2 mol- 1 ) ;参比室相对湿度 RH2R ( % )即大气相对湿度 ;样品室

相对湿度 RH2S ( % ) ;叶室内太阳有效辐射 PAR i (μmolm
- 2

s
- 1 )由叶室内光量子传感器感应 ;外界太阳有效辐

射 PARo (μmol m
- 2

s
- 1 )由外部光量子传感器感应等参数。另水分利用效率 WU E和表观量子效率 AQ E分别

由公式 (1)和 (2)算出 :
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WU E =
Pn

E
(1)

AQ E =
Pn

PAR
(2)

使用 Sp ss for windows统计分析软件分析光合作用速率与诸生理生态因子的相关性 ,并建立线性回归方

程模型。

2　结果与分析

2. 1　不同干扰背景下栲树幼苗幼树诸光合生理生态因子的日变化

2. 1. 1　净光合作用速率的日变化

在去除乔木层的样地 1和 2中 ,栲树幼苗净光合作用速率日进程呈“双峰”曲线 ,两个峰值分别出现在

8: 00～14: 00左右 , 12: 00是一个低值点 ,样地 4和样地 5的日进程呈“单峰”曲线 ,峰值均出现在上午 8时 ,随

后持续下降。从光合日均值看 ,去除乔木层的样地 1和样地 2中栲树幼苗净光合作用速率远高于仅保留乔木

层的样地 4和对照样地 5。栲树幼树的净光合作用速率日进程曲线与幼苗的很相似 ,在去除乔木层的样地 1、

2和样地 3中净光合作用日进程也呈“双峰”曲线 , 3个样地中的峰值都是出现在 8: 00和 16: 00左右 , 14: 00

是它们的低值点 ,样地 4和样地 5呈“单峰”曲线 ,在 8: 00达到峰值 ,随后持续下降。去除乔木层样地中栲树

幼苗、幼树的净光合作用速率高于保留乔木层的样地 ,这是因为去除乔木层之后更新层具有很高的太阳有效

辐射和较高的温度。从图中误差线看 ,干扰样地内各样本差异性较大 ,原始样地中较一致 ,这可能是由干扰样

地中环境因子变动较大造成的。从净光合作用速率日变化曲线看 ,此结果与周莉等所做春季幼龄栲树净光合

作用速率日变化相一致 [ 9 ]
,从净光合作用速率值看 ,全天峰值稍高于周莉等所测定的结果 [ 9 ]

,这可能是由两

实验地较大的环境因子差异造成的。

2. 1. 2　蒸腾作用速率的日变化

不同干扰背景下栲树幼苗蒸腾作用速率的日变化各不相同 , 4个样地中蒸腾作用速率日变化均呈“单峰”

曲线 ,样地 1和 2中最明显 ,在 12: 00左右达到峰值 ,随后开始下降 ,保留乔木层的样地 4和对照样地 5中栲

树幼苗的蒸腾作用速率日变化也呈现“单峰”曲线 ,但曲线变化很平缓 ,与净光合作用速率日变化曲线相似 ,

基本表现为“梯形”,且其值明显低于样地 1和样地 2,这与样地 1和样地 2中午强烈的太阳辐射所导致的高

温低湿环境有直接关系 ,强烈的太阳有效辐射 ,导致空气温度急剧增高 ,为了维持叶片光合器官的正常运转 ,

其蒸腾作用速率会增高以降低叶温。不同干扰背景下栲树幼树蒸腾作用速率日变化与幼苗相似 ,去除乔木层

的 3块样地栲树幼树蒸腾作用速率日变化呈“单峰”曲线 ,其峰值大致都出现在 12: 00左右 ,保留乔木层的样

地 4和对照样地 5的栲树幼树蒸腾作用速率日变化与幼苗一样也呈现“梯形”曲线 ,但样地 4中的值要高于样
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地 5。这也与太阳有效辐射的差异及其引起的温度、湿度的差异有密切关系。从图中误差线看 ,干扰样地内

各样本差异性较大 ,原始样地中较一致。

2. 1. 3　水分利用效率的日变化

植物的水分利用效率 (WU E)是深入研究植物如何高效利用水资源的一个核心问题 [ 14 ]
,通常将其作为评

价植物生长适宜程度的综合指标而被广泛应用 [ 15 ]。它是指植物蒸腾消耗单位重量的水分所同化的 CO2的

量 ,常用净光合速率与蒸腾作用速率的比值表示 [ 16 ]
,由于它同时受到光合作用速率变化和蒸腾作用速率变化

的影响 ,各样地中的栲树幼苗、幼树的 WU E日变化曲线变率比较大 ,样地 1和样地 2中栲树幼苗 WU E日变化

呈“双峰”曲线 ,两个峰值分别出现 8: 00和 14: 00～16: 00,其它时间为低值区。在样地 4和样地 5中 ,栲树幼

苗 WU E日变化比较平稳 ,从 8: 00～16: 00一直都比较稳定 ,全天日变化基本呈“梯形”曲线。不同干扰背景

下栲树幼树的 WU E日变化更复杂 ,但从全天水分利用效率变化值来看 ,样地 4和样地 5中要高于其它 3个去

除乔木层的采伐样地 ,这可能是因为样地 4和样地 5中的植物已经适应了在低太阳有效辐射下进行光合作

用 ,其它 3个去除乔木层的采伐样地中栲树幼树在高太阳辐射下的光合作用速率虽有增加 ,但远没有蒸腾作

用速率增长的快 ,所以其 WUE值不升反降。

2. 1. 4　表观量子效率的日变化

表观最大量子效率是代表植物潜在光合能力的重要参数 [ 17, 18 ] ,它是反映光化学变化效率的一个参数。

对于一个叶片的光合作用系统而言 ,量子效率的数值以光合释放氧分子数与被吸收的光量子数之比来表示。

这里所说的“被吸收”是指除叶片对光的反射和透射外被叶片净吸收的光量子。而且 ,这是一个有着良好光
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合活力的植物在最适条件下即 CO2饱和、温度最适、低光通量密度下所能达到的效率。通常 ,植物在自然光照

下所吸收的光量子对于光合作用而言总是有所剩余 ,而且在实际测量中也不便于计测反射光和透射光的量。

另外 ,自然状况下温度很难是最适的 , C3植物还伴随着光呼吸的损失 , C4植物则需耗费部分能量用于 CO2泵的

运转 ,强光下还常常伴随着光抑制现象。因此 ,实践上将植物在光照下的放氧速率或 CO2同化速率 ,即净光合

速率与相应光量子通量密度的比值称为表观量子效率 (AQ E)。文中使用净光合速率 Pn与相应光量子通量密

度 PAR的比值来表示。

栲树幼苗在去除乔木层的样地 1和 2中 , AQ E表现为明显的“U”型曲线 ,在早晨和午后 AQ E值较高 ,中

午很低 ,在保留乔木层的样地 4和对照样地 5中变化比较平缓 ,且具有全天较高值。栲树幼树的 AQ E日变化

曲线基本上也呈“U”型 ,样地 4样地 5中栲树幼树仍然呈较高值。这是因为 AQ E的变化受光合作用速率 Pn

与太阳有效辐射 PAR的共同影响 ,早晚的 Pn值虽然较低 ,但 PAR值也很低 ,中午 Pn值虽有所增加 ,但远没有

PAR增加的快 ,所以 AQ E值非但不会增加 ,反而会下降。

2. 2　光合作用速率与诸光合生理生态影响因子之间的相关分析

光合作用受诸生理和生态因子的影响。为定量的表示它们之间的关系 ,使用 Sp ss for windows统计分析

软件分别对栲树幼苗和幼树的光合作用速率与生理因子 ( E、Gs、Ci )、生态因子 ( PAR、Ta、Vpdl、RH、CO2 )的关系

进行分析 ,并建立线性回归方程。

2. 2. 1　光合作用速率与影响因子的相关系数矩阵

表 1和表 2是不同干扰背景下栲树幼苗、幼树的光合速率与诸影响因子的相关系数矩阵。

从两个相关性系数矩阵中看 ,栲树幼苗光合作用速率与诸影响因子之间均具有一定的相关性 ,但最显著

的分别是生态因子 Ta和生理因子 Gs ,对栲树幼树的光合作用速率影响较显著的是生态因子 PAR、Ta与生理

因子 Vpdl、Gs。

2. 2. 3　光合作用速率与诸光合生理生态影响因子回归模型

在 Sp ss for windows统计软件中使用逐步回归 ( Stepwise)的方式 ,在 F显著水平值 Sig≤0. 05进入方程的

条件下 ,分别建立栲树幼苗、幼树的回归方程模型如表 3所示。

从表中方程可以看出 ,建立的两个方程 ,经 t检验 ,栲树幼苗 Ta和 Gs的 P值分别为 0. 000和 0. 001,栲树

幼树 PAR、Vpdl、Ta和 Gs的 P值分别为 0. 002、0. 001、0. 002和 0. 015,按α = 0. 05水平 ,两个方程均有显著性意

义 ,这也说明生态因子和生理因子在共同对栲树幼苗、幼树的生长起着作用。

3　结论

在常绿阔叶林不同人工干扰背景下的样地中 ,栲树幼苗、幼树的生理生态特性表现出一定的差异 ,且有一
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定的规律性 :

(1)受砍伐后天空中高光强的影响 ,去除了乔木层的样地 1, 2和 3中栲树幼苗、幼树的日光合作用速率

要高于保留有乔木层的样地 4和对照样地 5,但从日变化曲线也可以看出 ,去除乔木层样地光合作用速率日

进程呈“双峰”曲线 ,而样地 4和 5中呈“梯形”曲线 ,这很可能是因为去除乔木层样地中午极高的光强导致的

光伤害造成的。

(2)受温度与湿度的共同作用 ,各样地的栲树幼苗、幼树的蒸腾作用速率日变化均呈“单峰”曲线 ,但在去

除乔木层的样地中 ,其蒸腾作用速率要远高于样地 4和对照样地 5。

(3)因水分利用效率 WU E为 Pn和 E的比值 ,受二者的共同影响 ,各样地中栲树幼苗、幼树 WU E的日变化

比较复杂 ,规律性不是太明显。

(4)表观量子效率主要反映了低光照下植株利用太阳有效辐射的能力 ,受群落下层长期隐蔽环境的驯

化 ,样地 5和 4中栲树幼苗、幼树具有较高的 AQ E ,但由于全天光照强度太低 ,其全天光合作用量反而要远远

低于去除乔木层的其他 3个样地。

(5)通过使用统计软件建立光合作用速率与诸生理生态因子的相关系数矩阵 ,结果表明 ,栲树幼苗、幼树

光合作用的进行与生态因子和生理因子的关系都很密切 ,这说明对人为强烈干扰地区常绿阔叶林的恢复和重

建 ,不仅要重视主要优势种内部生理机制的研究 ,外部生态环境变化的研究亦应受到重视。因为各生理和生

态因子之间是相互影响和制约的 ,如 :太阳辐射的变化会影响空气温度以及叶表面蒸汽压亏缺的变化 ,而叶表

面蒸汽压亏缺的改变又可以影响叶片气孔的开闭 ,从而引起气孔导度和胞间 CO2浓度的变化 ,进而影响到叶

片的蒸腾作用速率 ,这些变化又作用于光合作用过程 ,影响到植株叶片光合作用速率的高低和物质积累的

快慢。

表 1　不同干扰背景下栲树幼苗光合作用速率与诸影响因子的相关系数矩阵

Table 1　Correla tion ma tr ix between Pn and affecting factors of C. fa rgesii seedlings in d ifferen t d isturbance

项目 Item
测定
参数

净光合作
用速率

Pn

空气
温度

Ta

CO2

浓度
CO2 Content

相对
湿度

RH

太阳有
效辐射

PAR

叶面蒸
气压亏缺

Vpdl

水汽
导度

Gs

胞间
CO2浓度

C i

蒸腾作
用速率

E

Pearson相关性系数 Pn 1. 00 0. 63 - 0. 60 - 0. 24 0. 61 0. 50 0. 50 - 0. 17 0. 57

Pearson Correlation Ta 1. 00 - 0. 75 - 0. 25 0. 86 0. 89 0. 28 - 0. 04 0. 77

CO2 1. 00 0. 17 - 0. 63 - 0. 62 - 0. 31 0. 01 - 0. 56

RH 1. 00 - 0. 55 - 0. 60 - 0. 51 0. 24 - 0. 63

PAR 1. 00 0. 95 0. 43 - 0. 25 0. 91

Vpdl 1. 00 0. 36 - 0. 14 0. 90

Gs 1. 00 - 0. 46 0. 68

C i 1. 00 - 0. 35

E 1. 00

单尾显著性检验概率 Pn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 12 0. 00 0. 00 0. 00 0. 20 0. 00

Sig. (12tailed) Ta 0. 00 0. 00 0. 11 0. 00 0. 00 0. 08 0. 42 0. 00

CO2 0. 00 0. 19 0. 00 0. 00 0. 06 0. 49 0. 00

RH 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 11 0. 00

PAR 0. 00 0. 00 0. 01 0. 11 0. 00

Vpdl 0. 00 0. 03 0. 24 0. 00

Gs 0. 00 0. 01 0. 00

C i 0. 00 0. 04

E 0. 00
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表 2　不同干扰背景下栲树幼树光合作用速率与诸影响因子的相关系数矩阵

Table 2　Correla tion ma tr ix between Pn and affecting factors of C. fa rgesii saplings in d ifferen t d isturbance

项目 Item
测定
参数

净光合作
用速率

Pn

空气
温度

Ta

CO2

浓度
CO2 Content

相对
湿度

RH

太阳有
效辐射

PAR

叶面蒸
汽压亏缺

Vpdl

水汽
导度

Gs

胞间
CO2浓度

C i

蒸腾作
用速率

E

Pearson相关性系数 Pn 1. 00 0. 61 - 0. 55 - 0. 23 0. 64 0. 51 0. 35 - 0. 11 0. 57

Pearson Correlation Ta 1. 00 - 0. 78 - 0. 29 0. 86 0. 89 0. 09 - 0. 19 0. 58

CO2 1. 00 0. 12 - 0. 61 - 0. 61 - 0. 01 0. 07 - 0. 38

RH 1. 00 - 0. 58 - 0. 65 - 0. 62 0. 42 - 0. 63

PAR 1. 00 0. 94 0. 30 - 0. 31 0. 72

Vpdl 1. 00 0. 28 - 0. 31 0. 71

Gs 1. 00 - 0. 43 0. 75

C i 1. 00 - 0. 36

E 1. 00

单尾显著性检验概率 Pn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 09 0. 00 0. 00 0. 02 0. 27 0. 00

Sig. (12tailed) Ta 0. 00 0. 00 0. 05 0. 00 0. 00 0. 30 0. 14 0. 00

CO2 0. 00 0. 26 0. 00 0. 00 0. 48 0. 36 0. 01

RH 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 01 0. 00

PAR 0. 00 0. 00 0. 04 0. 04 0. 00

Vpdl 0. 00 0. 06 0. 04 0. 00

Gs 0. 00 0. 01 0. 00

C i 0. 00 0. 02

E 0. 00

表 3　栲树幼苗、幼树光合作用速率与诸影响因子的回归方程模型

Table 3　Regression equa tion s between Pn and affecting factors of C. fa rgesii seedlings and saplings

树种
Species

回归方式
Regression mode

相关系数 R

Correlation
方差 F值
ANAVOe

回归方程模型
Regression
equation model

经 t检验的 P值
( Sig. ) Sig. F

Change

幼苗
Seedling

Stepwise 0. 712 12. 317 Pn = - 2. 399 + 0. 205Ta + 43. 209Gs

Ta : 0. 000

Gs: 0. 001

幼树
Sap ling

Stepwise 0. 803 13. 198
Pn = - 2. 265 + 0. 006PAR - 3. 915Vpdl +

0. 364Ta + 38. 121Gs

PAR: 0. 002
Vpdl: 0. 001

Ta : 0. 002

Gs: 0. 015

从以上结果来看 ,在去除了乔木层的常绿阔叶林群落中 ,下层幼树幼苗接受的太阳有效辐射急剧增加 ,但

这又导致幼苗、幼树极易发生光抑制和光伤害 ,从而引起植株光合作用降低 ,严重的甚至会损坏植物体的光合

器官 ,且难以恢复。在有上层乔木遮荫的群落中 ,林下幼苗、幼树会具有较高的表观量子效率 ,能更大程度地

利用太阳辐射 ,且全天能有一定的太阳辐射 ,这个值低于去除了乔木层的样地但又远高于对照群落。在造林

抚育实践上 ,可以通过在成熟常绿阔叶林中采取“间伐”的方式造成一定面积的“林窗”或“林带”,这样既能

增加群落下层光照 ,提高林下幼苗、幼树的光合作用速率 ,又不至于因光照太强对幼苗、幼树叶片的光合器官

造成伤害。在次生裸地上 ,借助于一些先锋树种或杂草形成的覆盖层 ,可以结合人工栽植幼苗的方式加速常

绿阔叶林的恢复。

此外 ,本研究只是对不同干扰背景下栲树幼苗、幼树部分生理生态指标值进行了比较 ,还有众多的生理生

态指标 ,如植物的叶面积 (LA )、叶绿素总量 (Chl)、细胞液 pH值和细胞质膜透性 (CML电导率 )、气孔限制值

(L s)等尚没有涉及 ,这也是文章的不足之处 ,在以后的研究中还应加强对这一方面的研究 ,以求能更好的揭

示不同干扰背景下植物体的生理生态特性及其表现为相应特性的原因。
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