
第 !"卷第 "期

!##"年 "月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!"2-/1"
34512!##"

常绿阔叶林演替系列中木荷和栲树呼吸作用

特性的比较
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摘要;研究了常绿阔叶林演替系列群落中木荷6EFGHIJKLMNOPJ:和栲树6QJKRJSTMKHKUJOVNKHH:不同发育阶段植株的呼吸作

用速率及同一演替阶段木荷和栲树不同发育阶段植株的呼吸作用速率的大小D结果表明2在常绿阔叶林演替的各个阶

段2栲树的呼吸作用速率均比木荷的高A在群落演替的前期2木荷和栲树的 呼 吸 作 用 速 率 均 较 高2但 随 着 群 落 演 替 的 进

展2其呼吸作用速率逐渐降低D通过比较常绿阔叶林演替后期木荷和栲树成年树的呼吸作用速率2并结合二者的光合作

用速率2反映了栲树的物质代谢能力较高2生长较快2是其在常绿阔叶林顶极群落中能够成为优势种2而木荷成为次优势

种的原因之一D
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植物的呼吸作用是其体内物质不断分解的过程D呼吸作用释放的能量供给植物各种生理活动之所需D
它的中间产物在植物体内主要物质转变间起着枢纽作用2所以2呼吸作用是植物新陈代谢的中心2具有重

要的生理意义D
关于树木的呼吸作用国外进行了大量的研究A"C7B2一些学者曾通过对先锋群落到顶极群落的主要植物

种类的光合作用和暗呼吸作用特性变化的比较A92@B2来揭示植物群落演替的机理2
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为植物群落演替的深入
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研究提供了一个新的途径!在我国"对树木呼吸方面的研究已引起了重视"方精云等曾对北京地区辽东栎#
白桦和油松的呼吸量进行了研究$%&’("但从群落演替角度进行优势种的呼吸作用特性的变化的研究还很少

见!不同演替阶段主要优势种呼吸作用特性变化规律的比较研究"在一定程度上可说明优势种物质代谢速

度的大小和生活力强弱的变化趋势"而同一演替阶段不同优势种呼吸作用速率的比较"则在一定程度上反

映了它们物质积累能力的差别"再结合优势种光合能力的强弱以反映它们生长速度的快慢"从而从优势种

物质代谢的角度解释它们在群落演替过程中的兴衰机理!
本文测定的是浙江天童国家森 林 公 园 常 绿 阔 叶 林 演 替 系 列 群 落 中 优 势 种 木 荷)*+,-./012345/6和 栲

树)7/08/9:20-0;/4<30--6的幼苗#幼树和成年树离体的健康枝条在黑暗情况下"环境温度在 =>&?@A之间

的呼吸作用速率!
天童国家森林公园位于浙江省鄞县东南部"距宁波市 ?BCD"地处北纬 ?’EFBG"东经 =?=EF%G!这里的气

候为温暖湿润的亚热带季风气候"总的气候特点是H冬夏季风显著"年温适中"四季分明"热量充足"雨水充

沛"水热同季"有利于植物的生长和植被的发育$=@(!
森 林 公 园 的 范 围 内 发 育 着 常 绿 阔 叶 林 演 替 的 各 个 阶 段"即HI 次 生 灌 丛H以 马 尾 松)J-910

./00:9-/9/6#木荷#白栎)K134+10;/54-6为优势种"除马尾松外均为萌生 L! M马尾松林H马尾松占绝对优

势"木荷次优 L! N马尾松O木荷林H马尾松的发育受到抑制"木荷等常绿阔叶树种逐渐增多 L! P木荷

O马尾松林H马尾松林明显呈消退趋势"木荷等常绿阔叶树种占优势 L! Q木荷O栲树林H马尾松基本消

失"木荷#栲树共优 L! R栲树林H栲树占绝对优势"木荷次优"其它常绿阔叶树种与之相伴生!

S 材料与方法

实验于 =’’T年 =@月 ?@&?>日进行!取样是在生境相似不同演替阶段群落中选择优势种植株进行测

定)特别注意每个演替阶段取样时选择光照强度比较均匀的地方6!成年树的取样位置距地面 UD的东南方

向)样枝上保留 >&=@片发育正常的当年生叶6!取样后将样枝立即带回实验室并插入有水的瓶中!在黑暗

状态下用VWXYT@>型红外Z[?分析仪"自制开放气路叶室)==\>]==\>]?T̂DT6"在环境温度为 =>&?@A
条件下测定样枝的呼吸作用速率"测定的持续时间为 ?D_‘"每个样枝重复测定 T次"结果取平均值!

呼吸作用速率按下列公式$=="=?(计算H

ab )c7] def6)FFe??\F6)?%Te)?%TO g66)Je=@=T?>6
式中"c7是测定前后叶室内二氧化碳气体的浓度差)Dhei6jd是叶室内气体流量)iek6jf是叶面积

)lD?6jFF是每摩尔 Z[?重量)h6j??\F是标准状态下"每摩尔气体的体积)i6jg是叶室温度)A6jJ是大

气压)mn6j=@=T?>是 标 准 大 气 压)mn6ja是 呼 吸 作

用速率)DhZ[?elD?ok6!

p 实验结果

pqS 演替系列中木荷和栲树呼吸作用变化的比较

pqSqS 木 荷 和 栲 树 幼 苗 的 呼 吸 作 用 木 荷 幼 苗 的

呼吸作用速率见图 =!从图 =可以看出"木荷幼苗的

呼 吸 速 率 在 次 生 灌 丛 阶 段 低 于 马 尾 松 林 阶 段"在 以

后的演替阶段中逐渐降低!植物叶片的呼吸作用速

率 的 高 低 与 叶 片 的 发 育 程 度 直 接 有 关"次 生 灌 丛 阶

段木荷的幼苗)木荷根桩上的萌芽6上的叶片因上层

植株较密"接受阳光较少而发育不良"具体表现为叶

片淡绿色"薄且大"而马尾松林下的木荷幼苗则接受

阳光较多"发育良好"表现为叶色深绿"中等大小"叶

片 厚 度 也 比 次 生 灌 丛 中 的 厚"在 以 后 的 几 个 演 替 阶

段 中"又 因 上 层 郁 闭 度 较 大 而 使 木 荷 的 叶 片 的 发 育

阴生化)见表 =6"其呼吸作用速率也逐渐降低!

图 = 常绿阔叶林演替系列木荷幼苗的呼吸作用速率

r_h\= sktutvw_unxyuzunxty{*\012345/vttl|_‘h_‘
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= 次生灌丛 !t̂y‘lnuzvku"~j? 马尾松林 J\./0Y

0:9-/9/{yutvxjT 马尾松O木荷林 J\./00:9-/9/O

*\012345/{yutvxjF 木 荷O马 尾 松 林 *\012345/O

J\./00:9-/9/{yutvxj> 木荷O栲树林 *\012345/O

7\;/4<30--{yutvxjU 栲树林 7\;/4<30--{yutvx
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表 ! 不同演替阶段群落木荷和栲树的叶面积"#$%&

’()*+! ,+(-(.+(/-012345678(9:;1<86=52>>?9:?--+.+9@ABCC+AA?/9(*A@(D+C/EEB9?@?+A

演替系列 FGHIGJ

平均值

KLGHMNG

叶片数目

OP$QGHJ

RSTGMS

方差

UMHIMV#G

平均值

KLGHMNG

叶片数目

OP$QGHJ

RSTGMS

方差

UMHIMV#G

平均值

KLGHMNG

叶片数目

OP$QGHJ

RSTGMS

方差

UMHIMV#G

项目 WXG$J
Y Z [

栲树幼苗\ ] ] ] _̂1‘ a b1%c %d1d a %1ad
木荷幼苗e %_1‘ d̂ f1a_ %b1f d̂ ĝ1‘‘ g%1‘ a ĉ1‘g
栲树幼树h ] ] ] ] ] ] %%1f c b1f̂
木荷幼树i ĉ1_ d̂ b1c‘ ĝ1d %̂ %̂1db ba1a c f1cd
栲树成年树j ] ] ] ] ] ] ] ] ]
木荷成年树k ] ] ] b̂1c c c1c‘ ‘̂1̂ _ ^̂1ab

演替系列 FGHIGJ

项目 WXG$J
平均值

KLGHMNG

叶片数目

OP$Q1RSTGMS

方差

UMHIMV#G

平均值

KLGHMNG

叶片数目

OP$Q1RSTGMS

方差

UMHIMV#G

平均值

KLGHMNG

叶片数目

ORP$Q1RSTGMS

方差

UMHIMV#G

l m n
栲树幼苗 %c1f _ _1ag %d1a a _1g‘ %̂1c f c1̂f
木荷幼苗 b̂1c ‘ 1̂a% %f1_ d̂ ‘1gg g‘1f f f1cb
栲树幼树 %d1̂ _ g1c% %b1_ _ g1g_ %c1b f a1%g
木荷幼树 ĝ1_ _ %̂1_c ĝ1b c _1̂‘ ga1g %̂ _1ad
栲树成年树 â1_ _ 1̂ab gg1g c g1c_ ga1f _ f1̂g
木荷成年树 gb1f ‘ ĝ1gf bf1g ‘ b1df b%1‘ a %̂1df

\o1pqrstuvvJGGwTIVNxey1uz{tr|qJGGwTIVNxho1pqrstuvv}RPVNXHGGxiy1uz{tr|q}RPVNXHGGxjo1pqrstuvv$MXPHGXHGGx

ky1uz{tr|q$MXPHGXHGG

栲树的幼苗在马尾松林阶段偶见~其呼吸作用速率明显的高于其它演替阶段的幼苗"见图 %&~而且也

随着群落演替的进展而呼吸作用速率逐渐降低!

图 % 常绿阔叶林演替系列栲树幼苗的呼吸作用速

率

"IN1% #$GHGJ%IHMXRH}HMXGRSo1pqrstuvvJGGwTIVN

IVwISSGHGVXJXMNGRSGLGHNHGGVQHRMw&TGMLGwSRHGJX

^马尾松林 ’1(quu)*vq*qSRHGJXx%马尾松林+木荷

林 ’1(quu)*vq*q+y1uz{tr|qSRHGJXxg木 荷+马 尾

松 林 y1uz{tr|q+’1(quu)*vq*qSRHGJXxb木 荷+栲

树林 y1uz{tr|q+o1pqrstuvvSRHGJXx‘栲树林 o1pqr&

stuvvSRHGJX

,-!-, 木荷和栲树幼树的呼吸作用 木荷幼树的呼吸作

用速率见图 g!从图 g可以看出~木荷幼树在次生灌丛阶

段的呼吸作用速率最高~其次是 马 尾 松 林 中 木 荷 的 幼 树~
在以后的几个演替阶段中逐渐降低!这是因为木荷幼树在

次生灌丛中的萌生枝条处于群落的上层~直接接受阳光的

照射~叶片较小且厚~革质化程度较高~表现出阳生植物叶

片的形态特征"见表 &̂!
栲树的幼树出现在马尾松+木荷林中~在马尾松+木

荷林中和木荷+马尾松林中的呼吸作用速率相近~以后逐

渐降低~见图 b!

,-!-. 木荷和栲树成年树的呼吸作用 木荷成年树的呼

吸作用速率见图 ‘!从图 ‘中可以看出~木荷成年树在不

同演替阶段群落中也表现出随着演替的 进 展 其 呼 吸 作 用

速率逐渐降低的趋势!木荷成年树出现于马尾松林~它在

马尾松林中虽然处于马尾松之下~但群落中的光照较为充

足 而 使 木 荷 叶 片 发 育 较 好"见 表 &̂~呼 吸 强 度 较 高x随 着

gc期̂ 丁圣彦/常绿阔叶林演替系列中木荷和栲树呼吸作用特性的比较
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群落演替的进展!木荷在常绿阔叶林演替的中期占绝对优势地位!但由于彼此之间遮荫严重而使叶片的呼

吸强度降低!以致于在演替后期木荷处于栲树之下而使其呼吸强度最低"
栲树成年树在木荷#马尾松林中分布较少!在以后的演替阶段中为群落乔木层的优势种"栲树成年树

的呼吸作用速率见图 $"从图 $中可以看出!栲树成年树在木荷#栲树林中的呼吸作用速率较高!而在栲树

林中植株的呼吸作用速率较低!这种现象一方面可能与不同演替阶段植株所处的生态环境不同而导致叶

片的发育不同有关%另一方面可能与栲树在不同演替阶段植株的年龄不同有联系"栲树在木荷#栲树林群

落中处于木荷之上!接受阳光较多!叶片发育良好%再者!栲树在木荷#栲树林中树龄多为 &’()’*!而在栲

树林中年龄多为 +’*以上的植株"

图 & 常绿阔叶林演替系列木荷幼树的呼吸作用速率

,-./& 0123245-3*67383*6279:/;<=>?@A87BC.6322-C

D-99232C646*.2792E23.322CF37*DGH2*E2D973246

I次生灌丛 42J7CD*38413BF%K马尾松林 L/MA;;NOPAOA

973246%&马 尾 松#木 荷 林 L/MA;;NOPAOA#:/;<=>?@A

973246%)木 荷#马 尾 松 林 :/;<=>?@A#L/MA;;NOPAOA

973246%+木荷#栲树林 :/;<=>?@A#Q/RA?S>;PP973246%$
栲树林 Q/RA?S>;PP973246

图 ) 常绿阔叶林演替系列栲树幼树的呼吸作用速率

,-./K 0123245-3*67383*6279Q/RA?S>;PP87BC.6322-C

D-99232C646*.2792E23.322CF37*DGH2*E2D973246

I马 尾 松#木 荷 林 L/MA;;NOPAOA#:/;<=>?@A973246%K
木荷#马尾松林 :/;<=>?@A#L/MA;;NOPAOA973246%&木

荷#栲树林 :/;<=>?@A#Q/RA?S>;PP973246%)栲树林 Q/

RA?S>;PP973246

图 + 常绿阔叶林演替系列木荷成年树的呼吸作用速率

,-./+ 0123245-3*67383*6279:/;<=>?@AT*6B326322-C

D-99232C646*.2792E23.322CF37*DGH2*E2D973246

I马尾松林 L/MA;;NOPAOA973246%K马尾松#木荷林 L/

MA;;NOPAOA#:/;<=>?@A973246%&木荷#马尾松林 :/;<G

=>?@A#L/MA;;NOPAOA973246%)木荷#栲树林 :/;<=>?@A

#Q/RA?S>;PP973246%+栲树林 Q/RA?S>;PP973246

图 $ 常绿阔叶林演替系列栲树成年树的呼吸作用速率

,-./$ 0123245-3*67383*6279Q/RA?S>;PPT*6B326322

-CD-99232C646*.2792E23.322CF37*DGH2*E2D973246

I木荷#栲树林:/;<=>?@A#Q/RA?S>;PP973246%K栲树林

Q/RA?S>;PP973246

UVU 同一演替阶段中木荷和栲树的呼吸作用变化的比较

不同植物因其生物生态学特性不同!在同一演替阶段群落中即使处于相似的生境下其呼吸作用速率

也不相同"通过比较同一演替阶段群落中不同植物种的呼吸作用速率的大小可以在一定程度上反映其分

解代谢能力的强弱!再结合它们的光合作用速率来说明其在群落中生长的快慢!以揭示其在群落中占据优

势地位的潜在能力"

UVUVW 木荷和栲树幼苗与幼树的呼吸作用 在常绿阔叶林的演替系统中!木荷和栲树的幼苗在马尾松林
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图 ! 同一演替阶段木荷和栲树幼苗的呼吸速率
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以 后 的 阶 段 中 共 同 出 现M二 者 的 幼 树 共 同 出 现 于 马 尾 松

L木荷林以后的阶段N同一演替阶段中木荷和栲树幼苗

和 幼树的呼吸速率的比较如图 !和图 ON从 图 中 可 以 看

出M在演替系列的中前期阶段M栲树幼苗和幼树的呼吸速

率明显高于木荷幼苗和幼树的呼吸速率E而在演替后期M
二者呼吸速率的差别有所减小N这可能是因为常绿阔叶

林 演 替 中 前 期 群 落 郁 闭 度 相 对 较 小M二 者 的 生 物 生 态 学

特 性 得 以 充 分 表 现P栲 树 叶 面 积 较 小M叶 黄 绿 色E而 木 荷

叶面积较大M叶深绿色QE而演替后期群落的郁闭度较大M
木 荷 和 栲 树 在 接 受 环 境 的 塑 造 上 基 本 一 致P二 者 叶 片 面

积 相 差 不 大M均 为 深 绿 色QM从 而 在 营 养 体 的 代 谢 能 力 上

差别也不太明显N

RSRSR 木 荷 和 栲 树 成 年 树 的 呼 吸 作 用 在 常 绿 阔 叶 林

的演替系列中M木荷的成年树见于马尾松林阶段M栲树的

成 年 树 在 木 荷L马 尾 松 林 阶 段 偶 见M二 者 共 优 于 木 荷L
栲 树 林M在 栲 树 林 阶 段M栲 树 成 为 优 势 种M木 荷 为 次 优 势

种N
木荷和栲树在常绿阔叶林演替的后期阶段成年树的

呼吸作用速率见图 TN
图 T中 所 反 映 的 情 况 基 本 一 致M在 常 绿 阔 叶 林 演 替

的后期阶段栲树的呼吸作用速率仍高于木荷N再结合二

者 的 光 合 作 用 速 率 可 知P图 DUV图 DDQM木 荷 的 光 合 作 用

速 率 和 呼 吸 作 用 速 率 都 比 栲 树 低M表 明 木 荷 虽 然 在 常 绿

阔 叶 林 演 替 后 期 也 能 成 为 优 势 种M但 其 物 质 代 谢 活 力 却

呈现出衰弱的趋势N而栲树在具有较高的光合作用速率

的 同 时 也 具 有 较 高 的 呼 吸 作 用 速 率M说 明 其 生 态 活 力 较

强M代谢能力较高的特点M加之栲树具有较为庞大的物质

作 用 面M而 使 其 有 充 足 的 实 力 与 木 荷 争 夺 空 间 资 源 和 营

养资源M最终必将在常绿阔叶林中取得优势地位N

W 讨论

WSX 本项研究虽然在森林公园内的生态实验站上进行M
但要对不同样地上的木荷和栲树在同一时间进行整体的

物质代谢测定M由于目前仪器设备和人力有限M具体操作

也有一定难度N离体测定虽有一定的缺陷M但只要严格控

制实验条件M注意操作M所得结果还是近似可比的N不同

演替阶段群落中木荷和栲树植株物质代谢能力变化的趋

势与各阶段木荷和栲树植株所表现特征的变化趋势也是

一致的N这也说明用这一方法研究木荷和栲树在不同演

替阶段的生理生态特性的变化是可行的N

WSR 常 绿 阔 叶 林 不 同 演 替 阶 段 群 落 中 木 荷 和 栲 树 呼 吸

作用速率随着演替的进展呈逐渐降低的趋势N这是因为

随着群落演替的进展M群落中的光照强度逐渐减弱M致使植物叶片阴生化N另一方面也与植株的年龄有直

接的关系N木荷和栲树虽然均是较能耐荫的树种M但在阳光偏强的群落中其呼吸作用速率明显提高N

YZD期 丁圣彦[常绿阔叶林演替系列中木荷和栲树呼吸作用特性的比较
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图 ! 同一演替阶段木荷和栲树幼树的呼吸速率
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图 L 同一演替阶段木荷和栲树成年树的呼吸速率
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MNM 演替是植物群落发展的一个必然过程O处于人为干扰状态下植物群落的次生演替各个阶段的优势种

较为明显P在一定程度上优势种之间的更替过程即指示了群落的演替过程O在植物群落的演替过程中P下

一阶段优势种的出现是以上一阶段优势种的消失或优势地位的下降为代价的O优势种之间更替的原因与

其自身的生物生态学特性密切相关O在亚热带东部这样一个水热条件较优的常绿阔叶林演替过程中P植物

的物质代谢能力的强弱是其在群落着中占据优势地位的一个非常重要的方面P本文从植物生理生态特性

方面为更深入地研究常绿阁叶林提供了一个思路O其它诸如优势种根系的分布及其生理生态特性Q植物之

间化感方面的影响Q植物抗逆能力的强弱等研究都有待进一步进行O
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图 !" 常绿阔叶林演替系列木荷成年树的光合作

用速率
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图 !! 常绿阔叶林演替系列栲树成年树的光合作

用速率
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