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辽东栎幼苗对干旱和去叶的生态反应的初步研究
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摘要;幼苗阶段是植物种群生活史中亏损最严重的时期之一C通过干旱处理和去叶试验研究了辽东栎幼苗的生态反应C
结 果表明;8>:干旱处理显著降低了单叶面积E叶面积比和叶比重3从而也降低了单株生物量3但根比重却较对照组有显

著 上升A8!:去叶显著提高了单株叶数E叶面积比和叶比重3尽管单株生物量只稍高于对照组3这说明辽东栎在去叶后有

一定的补偿能力C
关键词;辽东栎A幼苗A干旱A去叶A生态反应
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种子E幼苗阶段是大多乔木种群生活史数量亏损最严重的时期;><C植物种子在环境筛的作用下发芽E
生根成苗3由于小生境特征多种多样3幼苗所处的光E温等水热因子各有差异3还可能受到动物侵食3邻体

干扰的影响;!<3从而引发幼苗不同的生态反应C幼苗一般情况下由于自身生物量较小3对外界环境变化的

忍耐E可塑性调节能力较小;D<3因此对水热因子的变化比较敏感3也易于受到不利因子的伤害3因此往往导

致幼苗生长缓慢3影响未来的竞争能力A甚至还可能致死3引起种群数量下降C
北 京 山 区 相 对 干 旱 少 雨3而 且 由 于 频 繁 的 人 类 活 动 的 影 响3暖 温 带 森 林 生 态 系 统 退 化 十 分 严 重 而 普

遍A而辽东栎相对耐干旱E贫瘠A由于其强大的萌蘖能力3易于适应人类活动的干扰C在低海拔灌丛地带人

为扩大辽东栎种群分布3无疑有利于群落的恢复和重建C但辽东栎幼苗能否经受得住干旱的胁迫3关系重

大C另外3据观察展叶初期也是叶受虫害最严重的阶段C
在 本研究中3作者试图通过对辽东栎幼苗的模拟取食3即去叶8=4(01k&6k0i:试验和干旱处理试验来确

定在试验条件下8>:辽东栎幼苗的生长状况和生物量分配特征A8!:辽东栎幼苗叶的数量与品质特征C以初

步研究辽东栎幼苗对干旱和昆虫取食的生态适应对策3并为北京山区植被恢复提供理论依据
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! 材料与方法

!"! 研究地概况

本试验在中国科学院北京森林生态系统定位研究站完成#该站位于北京市门头沟区小龙门林场$处于

东灵山范围内$其植被%土壤特征见文献&’(#
定 位站多年资料分析表明)本研究区年均温’*+,$-月份平均气温.+*/,$.月均温0.1*.,#年降水

量 2..*344$年平均空气相对湿度 5+*26$全年日照时数为 .3’5*/7$生长季859.1月份:为 .../*27$占

全年的 5-*;6$平均日照百分率为 ’56<无霜期 ;.3=#生长季太阳辐射为 ;/+’*2>?@4;#

!"A 种子采集与播种

在 .332年秋天83月初:$即在辽东栎种子雨初期$从辽东栎成熟林收集饱满成熟%中等大小的辽东栎

种子计 211余粒$种子平均鲜重 1*’91*5B#均匀播散于事先整理好的块畦中$播种深度 ;95C4$密度为

.11个@4;$并在周围散布鼠药$以保护种子的发芽#

!"D 模拟干旱试验

.33-年 5月上旬$将一部分发芽后有真叶露出地表的幼苗移栽至花盆中$花盆高度 /1C4$直径 ;5C4$
每花盆内均装满均匀搅拌后的土壤#所有花盆均放置于塑料大棚内#栽培时$要求幼苗埋入土层的深度一

致85C4:#.周内若未成活$则重新移栽#开始时$根据幼苗生长需要给幼苗均匀浇水#待成活后$在幼苗叶

伸展期$约 2月上旬$将幼苗随机分成 ;组$每组 .1个$其中一组按以前正常供水以满足其生长需要$另一

组则保持干旱状态$直至发现叶片出现萎焉状态才补充少量水分$如 EFGHIJ的处理&5(#
试验持续至 +月下旬$在辽东栎落叶前夕$收获后测定试验植株的相关参数<完成对叶数%叶面积%枝

长%根长等的测定后将植株用塑料袋装好$带回试验室$分别测定根%茎%叶各部分的鲜重%干重#

!"K 去叶试验

昆虫对叶的取食程度和部位都相差很大#取食部位或叶片中心$或叶片的边缘$或叶片顶端$取食程度

不等#为使试验结果更直观%更明显$本试验采取去全叶的方法来模拟昆虫取食#
与模拟干旱试验的同时$将发芽露出地表的幼苗移栽至整理好的条畦中$条畦共 ;个$土壤来源相同$

系均匀搅拌后分开#每条畦分别移载 .19.;株$幼苗间距 ;1C4左右#幼苗成活后使其在自然状况下生长#
至 2月上旬时$每幼苗有 ’个叶片$叶的长度约为 ’95C4$这时相间摘除其中的 ;片#此后在幼苗生长过程

中细心观察并注意去除叶片上的昆虫#
同干旱试验一样$即幼苗生长至 +月中旬时$采取收获法测定生物量%叶面积%根等参数#但因为有数

株幼苗受到损害或死亡$最后共收获 .2株$其中去叶组和对照组分别为 +株#
因为两条两端受光照%温度影响差异较大$显著性检验时采用配对比较的 L检验#
试 验结果表达的有关参数的计算方法)单位叶面积干重8MNOCHPHCQORP4RSS:为叶干重 除 以 叶 面 积$叶

面积比8TORPRUORURVHF:为单株总叶面积除以单株干重$根%茎%叶比重8TORPWOHB7VURVHF:分别为根%茎%叶

干重所占单株总干重的比例#

A 结果

东灵山地区整个生长季比较短暂$仅 5个月左右#本研究中所辽东栎幼苗生长期大约 ’个月$其中试

验处理期仅 ;个月稍多$但因为试验中所施加的干旱强度和去叶强度8516左右:都较大$试验结果都一定

程度上反映了辽东栎细幼苗的生态反应8表 .$表 ;:#

A"! 对干旱的生态反应

与 对 照 组 相 比$受 干 旱 胁 迫 的 幼 苗 生 长 严 重 受 阻$平 均 单 株 生 物 量 显 著 小 于 对 照 组$不 足 对 照 组 的

5168表 .:#与生物量相关的参数$根长和茎长也都显著小于对照组$其中根长并未因干旱胁迫而如一般预

测的那样延伸较长$这一方面可能与试验期短暂有关$另一方面可能因为模拟干旱过严重$光合作用所固

定的碳过少妨碍了根的延伸#
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表 ! 辽东栎幼苗对干旱的生态反应

"#$%&! ’()%)*+(#%,&-.)/-&-)0-&&1%+/*-
2)1,)3*42+/56789:;<=>?=@8@

项目

ABCD

干旱组

EFGHIJB
IFGHK

对照组

LGMBFGN
IFGHK

显著性

OP检验Q
RSIMSTSUVMUC
OPWBCXBQ

生物量YOIQ Z[\]̂ Z[_‘ a[b\̂ Z[bc ddd
根长eOUDQ ab[]Ẑ c[]‘_a[Z]̂ f[]‘ d
茎长gOUDQ aa[af̂ c[chab[]Ẑ c[]h d
叶数i ][\b̂ _[\\ aa[aĉ f[a] d
单叶面积jOD_Q f[bhf̂ a[f] ‘[Z]̂ _[aZ ddd
单位叶面积干重k

ODIlUD_Q
b[]‘̂ Z[h_ b[h\̂ Z[\\ M[X[

叶面积比m ch[cf̂ a[Zbbb[cĥ ac[]c d
叶比重n Z[__̂ Z[Zb Z[cĉ Z[Zh dd
茎比重o Z[_â Z[Zf Z[aĥ Z[Zf M[X[
根比重pq Z[b\̂ Z[Z] Z[f‘̂ Z[Zh d
叶含水量pr Z[bhâ Z[Zbc\Z[b‘]̂ Z[Z_b‘ M[X[
根茎含水量ps Z[b\â Z[aZaZ[]_̂ Z[Zch M[X[

M[X[不 显 著 MGBXSIMSTSUVMBOtuZ6ZbQvdZ6Zautu
Z6ZbvddZ6ZZautuZ6ZavdddtuZ6ZZa
YwSGDVXXvexGGBNCMIBJvgRBCDNCMIBJviyG6GTNCVTvj
zCVTVFCVvkRKCUSVNNCVTDVXXvmzCVTVFCVFVBSGvnzCVT
{CSIJBFVBSGvoRBCD{CSIJBFVBSGvpqxGGB{CSIJBFVBSGvpr
zCVT{VBCFUGMBCMBvps|VBCFUGMBCMBGTXBCDVM}FGGB

表 ~ 辽东栎幼苗对去叶的生态反应

"#$%&~ ’()%)*+(#%,&-.)/-&-)0-&&1%+/*-2)
1&0)%+#2+)/+/56789:;<=>?=@8@

去叶组

ECTGNSVBSGM
IFGHK

对照组

LGMBFGN
IFGHK

显著性

OP检验Q
RSIMSTSUVMUC
OPWBCXBQ

生物量YOIQ a6\Ẑ Z6b] a6]\̂ Z6bc M6X6

单株叶数e ‘6_b̂ _6_a b6_b̂ a6‘_ dd

叶面积比g bc6\f̂ af6_‘f]6‘b̂ h6aa d

单 位 叶 面 积 干

重iODIlUD_Q
\6f\̂ a6Z] ‘6Zâ a6b‘ M6X6

叶含水量j Z6f‘b̂ Z6ZcfZ6f‘̂ Z6Zc M6X6

叶比重k Z6aĥ Z6Za‘ Z6a]̂ Z6Zc dd

茎比重m Z6_b̂ Z6Zb Z6__̂ Z6Zb M6X6

根比重n Z6b]̂ Z6Zb Z6]_̂ Z6Zf d

M6X6不显著 MGBXSIMSTSUVMBOtuZ6ZbQvdZ6ZautuZ6
ZbvddZ6ZZautuZ6ZavdddtuZ6ZZa
YwSGDVXXveyG6GTNCVTvgzCVTVFCVFVBSGviRKCUSVNNCVT
DVXXvjzCVT{VBCFUGMBCMBvkzCVT{CSIJBFVBSGvmRBCD
{CSIJBFVBSGvnxGGB{CSIJBFVBSG

生物量的差异是由于干旱致使光合固定碳的减少v这从叶面积等相关参数上可明显看出!与对照组相

比"干旱处理组幼苗的叶数#单叶面积#叶面积参数等都显著降低!说明干旱不仅降低芽的活动能力"使爆

芽数减少"而且还限制了叶片的伸展"叶面积系数的降低更说明了干旱对叶生长的抑制!但单位叶面积干

重并未如一般预料的上升"反而较对照组稍下降"这可能由于试验期短叶片受干旱抑制一直未能增厚"未

能成熟所致v可能也是叶的含水量在干旱处理组反而稍高的原因!根茎含水量在两组间无显著差异"因对

照组供水充分"所以含水量较高!
由 于叶比重的下降"致使茎#根比重高于对照组O表 aQ尽管这种比重的改变并非一定由于幼苗本身生

长造成!根比重较对照组高出将近 _Z$"而茎比重相对很小"幼苗将较多生物量分配于根有助于满足植株

对养分#水分的强烈需求!生物量分配的改变可能是辽东栎幼苗在干旱胁迫条件下的重要生存对策之一!

~[~ 对去叶的生态反应

在去叶后不到两周内"去叶组的幼苗在剩余叶的下端的休眠芽陆续萌动"继而产生新叶"成为叶的%次

生&群体v每幼苗产生的新叶数 _’]个不等"而对照组产生新叶数的很少!因此最后的统计结果表明O表

_Q"去叶组幼苗的平均叶数显著高于对照组"叶的总面积和叶面积系数都显著高于对照组"叶面积的增加

提高了植株对碳固定能力"结果不仅弥补去叶引起的损失"而且总生物量还稍高于对照组"尽管没有显著

性差异"仍说明辽东栎幼苗在去叶后有一定的补偿能力!
叶生物量的增加提高了叶在整个生物量的比重"去叶组幼苗的叶比重显著高于对照组"相应的"根比

重却较对照组显著下降!茎的比重在两组间无显著差异"去叶组稍高!
叶的单位面积干重和叶的含水量在两组间均无显著差异v叶的含水量在去叶组稍高"单位叶面积干重

在去叶组稍低!

( 讨论

植物体因受干旱胁迫"根吸收不到足够的水分和养分"各器官的生长发育都受到限制v因此植物的叶

生长减弱"叶片不能充分伸展"叶数和叶面积都将显著降低"本研究中的干旱处理与对照组的比较证实了

这一点"也与前期的研究结果相一致)]"\*!叶面积的减少降低了蒸腾作用"减少了水分散失"同时小叶还可

bh‘b期 孙书存等+辽东栎幼苗对干旱和去叶的生态反应的初步研究
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以加速空气对流!有利于维持叶片温度的稳定!改善叶片的小生境"#$%因为试验中的干旱处理强度较大!叶

片生长一直受到干旱胁迫!整个试验期中叶片都可能未达到成熟状态!因此单位叶面积干重较对照组低和

叶片含水量较高%
植物对胁迫的生态反应是整体的!叶结构和功能的改变必将影响到与之相连的支持组织和根"&$%生物

量分配一定程度上能反映幼苗受干旱胁迫时生存对策’幼苗在叶比重降低的同时!较多地提高根比重!这

种现象也许由于根部碳(氮不平衡引起的")*$!但有利于缓解植物对水分+养分的供求矛盾%另外!茎比重的

增加可以相对减少因呼吸作用引起的碳损失"))$%根长和茎长的显著降低与生物量的下降是一致的!表明了

幼苗生长参数间的相关性%干旱对植物生长的不同时期的影响是很不相同的!)年生草本植物 ,-./011的

营养期和生殖期受干旱影响后反应不同!以生殖期最为严重"2$%本研究中!总生物量的显著下降表明了干

旱胁迫对辽东栎幼苗生长的不利%
昆虫3如鳞翅目幼虫!象鼻虫等4取食也是辽东栎幼苗遭受的严重侵害之一%植物在遭受去叶后可能诱

导产生躲避反应!如受害叶的细胞壁增厚!表皮毛+叶脉密度增加!使叶片的粗糙度增加")5$%本研究中能代

表叶粗糙度的单位面积干重却没有增减!叶片含水量反而增加%对此可能的解释是6受害后叶的寿命可能

延长!而且重新生长出的叶相对较年轻!到试验结束收获时也许尚未成熟!叶片尚未完全增厚’再者!本研

究的去叶方式与以前试验大不相同!去除叶的一部分可能叶的粗糙度增加!也许去除全叶并不影响其它叶

的品质%
植物在遭受去叶后的另一重要反应是忍耐反应%即植物能重新生长3789:;<=>4!如提高光合效率")?$!

增加叶寿命!提高光合器官的生物量分配比例!以合成更多的有机物弥补去叶的损失%去叶无疑是植物自

身碳库和养分库的损失!但忍耐反应的补偿程度差异很大%本研究发现去叶组生物量与对照组无显著差

异!而且还稍高于对照组%有的研究甚至发现植物在去叶后有超越补偿能力")@$%另外!去叶组幼苗茎比重较

大!根比重却显著低于对照组!这一点同植物在遮阳+干旱胁迫下的反应模式很相似"A!)2$%B>CD;=等认为将

生物量较多分配于茎!较分配于根和叶节约!可以降低呼吸作用引起的碳消耗"))$%
因为生长季和试验期都很短暂!不能判定辽东栎幼苗在去叶后发生了超越补偿!但至少可以认为去叶

对辽东栎幼苗的生长在试验期内没有发生负面影响%一般认为幼苗期个体较成熟个体具较小的可塑性%因

为它本身所固定和储存的碳库和养分库都很有限"?$%但辽东栎种子本身即包含丰富的营养!这种补偿效应

的能力不难得到解释%去叶对植物本身无疑是个损失!那么植物体是依靠什么样的机制来补偿这种损失

呢EFC:DCG等认为去叶后改变了植物体碳的库(汇强度关系!从而提高光合效率!增加叶面积!相应促进根

等器官的生长’使水分+养分供应得以增加!再反馈于叶的生长最终使总生物量也上升")H$%ICJKL0;G等对去

叶试验后的观察一定程度上也证明了这一点")A$%本研究中!仅仅能观察到第一阶段结果!即叶面积等增加

的出现%但辽东栎幼苗对干旱处理和去叶的生态反应!特别是碳生物量的协调分配使人们认识到植物激素

可能在去叶后的补偿反应形成机制中起着重要作用%生物量分配主要由细胞分裂素和脱落酸控制")#$!细胞

分裂素在根部合成!然后通过输导组织输送至枝及叶的各个部分!主要功能是调节碳的输送和分配%因此!
去叶后!如根不受影响!碳的库(汇强度将肯定增加!后期的一系列反应再由此发生%
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