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伞形科两种植物幼苗生长对光照强度的可塑性响应 

盛海燕 ，李伟成 ，常 杰。 
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摘要：将明党参(Changium smy,'nioides Wolff)和峨参(Amh~cm sylvestris Hoffm．)幼苗置于按全光照百分率为 100％(s。 )、65％(s65) 

和 25％( )的人工控制光环境下处理。结果表明，光照强度显著影响明党参和峨参幼苗的生长：明党参在 s6 生长最好，株高、 

冠幅、叶长、叶宽、地上地下生物量等均达到最大值 ，且 s 的明党参生物量是 s．。。的2倍、S25的3倍左右；而峨参地上部生长随着 

光照强度的减弱而增强，S25生长最好 ，但地下部生长则在 s 生长最好，表现出与明党参同样的响应规律。明党参在不同光照强 

度下生长速率差异显著，s65显著高于其余两个处理 ：峨参虽然也在 s65生长速率最大，但在不同光照强度间无差异。明党参生长 

速率明显小于峨参，总生物量约为峨参的 1／3—118，相对于峨参而言明党参是一个在幼苗阶段生长缓慢的物种。 
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Comparison of plasticity of seedling growth of two umbellaceae species in response to 

light intens ity 

SHENG Hai-Yan ，LI Wei-Cheng2
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(6)：1854—1861． 

Abstract：Char~g／um smyrnioides Wolff，a monotypic species in Umbellaceae，has a nartN3w distribution area，which can only be 

found in Yangtze Rive basin in China，and its seedling is rare in natural habitat．Anthriscus sylvestri(L．)Hoffm．，a ruderal in 

Europe and China，is one of the classical clonal caespitose plants and distributed widely．A．sylvestri has been investigated in a 

wide ecological scope in Europe for its po wful progenitive capacity and tolerance of severe environmental conditions
． C． 

smyrnioides is an endangered plant，A．sylvestri is a ruderal，however，both species have similar lifestyle．Light is an important 

environmental factor for all plants，and the distribution and growth of C．smyrnioides are limited by light．Morphological plasticity 

plays an important role in light acquisition of plants and variations in size and placement of light-acquiring organs such as leaf
， 

which is sensitive to light availability．In this study we investigated the influence of light on the two species seedlings growth
． 

Three light intensity treatments，i．e．100％ relative light intensity(Slo0)，65％ relative light intensity($65)and 25％ relative light 

intensity(S25)，were established．Results showed that light was a very important factor affecting C．smyrnioides seedling growth． 

but not for A．sylvestri．C．smyrnioides seedling growt h had a significant difference under different light indensity
． Under$65 C． 

smyrnioides seedling grew fastest，and the height，crown amplitude，leaf length，leaf width。leaf biomass and root biomass 

achieved the highest valuees．Th e total biomass of C．smyrnioides seedling under$65 was twice than seedling under S1o0 and trinal 

times than under S25．Leaf biomass of A．sylvestri seedling was increased with the decrease of light intensity。and the leaf biomass 

was the highest under S25．Root biomass of A．sylvestri seedling grew fastest under$65，just as C．smyrnioides seedling． 

基金项目：国家重点基础研究规划资助项 目(G2000046805) 

收稿日期：2005—02．04；修订 日期：2005—09—08 

作者简介：盛海燕(1978一)，女，浙江临安人，硕士，工程师，主要从事植物生理生态研究
． E-mail：laohai hv@ 163． 0 

Foundation item：The project was supported by National State Basic Research Plan of China(No．G2000046805) 

Received date：2005—02-04 ；Accepted da te ：2005—09—08 

Biography：SHENG Hal-Yah，Master，Engineer，mainly engaged in plant physiological ecology．E-mail：laohaishy@163．c0m 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


6期 盛海燕 等：伞形科两种植物幼苗生长对光照强度的可塑性响应 1855 

Difference of relative growth ratios(RGR)of C．smyrn~ides seedling was significant under three treatments，and the RGR under 

$65 was significantly higher than the other treatments．The RGR of A．sylvestri had no difference among three light treatments·Th e 

RGR of C．smyrnioides seedling was significantly higher than of A．sylvestri．Th e total biomass of C．smyrnioides seedling was 

1／3 to 1／8 of A．sylvestri，that meant it was a species with slowly growing speed during junior phase relative to A．sylvestri． 

Key words：Changium smyrn~ides；Anthriscus sylvestris；seedling；growth characteristic；light intensity；plasticity 

生态梯度分析是研究物种在群落中沿一种或几种环境梯度分布的生态学分析方法，利用这种方法可以定 

位物种的生态位⋯。近年来生态学家越来越倾向于人工设置环境梯度，研究物种对某一限制因子，如水 

分 。 、光照 、营养 ’ 和觅养 等的可塑性响应，推论其适应机制及在野外的分布情况，并进一步探讨深藏 

在适应机制之后深层的植物行为 。表型可塑性是植物器官在复杂的环境中产生一系列不同的相对适合的 

表现型的潜能n 。大多数生态学工作者倾向于这样一个观点，即表型可塑性是个体适应环境的方式⋯ ，不 

同物种表型可塑性方式的差别是适应多样性的一个重要方面 。 

明党参(Changium smyrnioides Wolff)是中国特有的伞形科单种属多年生隐芽植物，主要分布于长江流域的 

常绿落叶阔叶混交林林窗中，由于其根药用价值较高，近年来被大量采挖以及生境退化等原因，已成为濒危物 

种。在野外调查中发现明党参的分布及生长均与光照条件密切相关：在倒木形成的典型林窗和落叶树落叶后 

形成 的季节性林窗的独特生境 中，季节性光环境变化显著 ，明党参采取耐受型策略在生长季节 中避免与其他 

同生境物种竞争，利用冬春季节其他物种死亡或休眠而林窗中光资源丰富的时段完成生长季 ，表现出与其 

它物种不同的时间生态位，而且在野外调查中发现明党参幼苗极少  ̈。峨参(Anthriscus sylvestris Hoffm．)也属 

于伞形科，为一次性结实的多年生广布种，与明党参生活型相同，野外生境中能发现大量幼苗 。明党参幼 

苗建成是否受光照条件和光环境 的影响呢?如果受到影响 ，那么又是如何影响的呢?为了解这两个物种幼苗 

对光资源的响应模式，设计了人工控光环境，并选择峨参作为对照物种，以期发现在不同光环境下明党参和峨 

参幼苗的适应性机理 。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

2002年 l2月 1 13，选择在正常条件下萌发的明党参和峨参幼苗(真叶未出，子叶大小和叶柄粗细均匀)各 

30株，每 3株 1盆(株间成等边三角形)种于直径为 14cm，高 15cm的塑料花盆中，置于人工控制光环境下。 

1．2 试验梯度设计 

人工控制光环境由3个梯度组成：100％全光照(无遮盖物，L。。。)，65％全光照(在地面 1．5m处用一层绿色 

塑料 网遮盖 ，四周用绿网围住， )，25％全光照(在 1．5m处用一层黑色塑料网遮盖 ，四周用黑网围住 ， )，光 

照强度用 LAC．4光合仪(英国产)测定。 

1．3 实验方法 

2003年 3月26 13测量每株植物的形态指标：株高、冠幅、叶片数 、带柄叶长、叶片长和叶宽等；每个处理收 

获 l2株进行破坏性生长分析：植株收获后分别对地上、地下部分进行测量，测定每株植物每一叶片的带柄叶 

长、叶长、叶宽 、叶面积和叶鲜重，测定根长、根粗和根鲜重。测量结束后，将叶和根分别装入纸口袋中放入烘 

箱在 80c【=下烘干至恒重，分别称量生物量。 

按 Hunẗ 的生长分析方法计算下列指标：叶生物量比(LMR，leaf mass ratio)=叶生物量／总生物量；比叶面 

积 (SLA，specific leaf area)=叶面积／,t-生物量 ；叶面积 比(MR，leaf area ratio)=总叶面积／总生物量 ；根生物量 

比(RMR，root mass ratio)=根生物量／总生物量 ；比根长 (SRL，specific root length)=根 长／根生物量 ；根长 度 比 

(RLR，root length ratio)=根长／总生物量 ；根冠比(Root／shoot)=根生物量／地 上生物量 ；绝 对生长速率(GR)： 

( 一 。)‘( 一 。)～；相对生长速率(RGR)=(1n 一ln 。)·( 一 。)～；单位叶速率(ULR)=2·( ，一 

W。)‘( 一 )～·( 一 。)～。其中 W。为刚种植时植株的生物量 ，W 为收割时的植物生物量 ， ．为刚种 
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植时间， 为收割时间，L̂。为刚种植时植物的叶面积，L 为收割时植物的叶面积。 

差异显著性检验：物种间及处理间的差异显著性用SPSS软件进行单因素方差(ANOVA)分析。 

2 结果与分析 

2．I 形态、结构特征对光强的可塑性响应 

不同光照强度显著影响了明党参的形态和结构特征，除冠幅和叶宽外，其余各参数在3个处理间均达到 

显著差异(表 I)。除株高外，明党参幼苗的地上、地下形态参数冠幅、最大带柄叶长、叶片数、根长和根粗均在 

达到最大(图 I)。地上结构参数比叶面积(SLA)和叶面积比(LAR)均在 最低， 最高，地下结构参数比 

根长(SRL)与根长度比(R )均在 最低，SRL在 最高，而 R 在 L。。。最高(表 I，图2)。 

表 I 明党参正常萌发幼苗的各参数在处理问的差异分析 

Table I ANOVA analyses of C．sm
．
vrnioides seedlings in different light treatments 

P<0．05，* P<0．01，下 l司the SSl：Ile below 

峨参的形态和结构参数也受到光强的显著影响，除现存叶片数外，其余各参数在 3个处理间均达到显著 

差异(表2)。地上形态特征参数均随着光照强度的降低而增加(图 1)；而地下形态参数均在 达到最大值 

(图I)，显著高于其余两个处理。地上结构参数 SLA和LAR随着光强的增加而增加；SRL在 最高，RLR在 

L。∞最高。 

比较明党参和峨参的形态结构参数可知，各处理间所有地上形态结构参数均是明党参小于峨参(图 I、 

2)。明党参地上形态参数对光强的响应规律与峨参不同，明党参均是在 k达到最大值，峨参则随着光照强度 

的降低而增加；地上结构参数响应规律也不同，明党参 SLA和LAR是在 最低， 处理下最高，而峨参则随 

着光强的减弱而增加。明党参和峨参地下形态结构参数对光强的响应表现出一致的规律，根长和根粗均是在 

达到最大值，SRL均在 最高，R职 均在 L。。。最高。 

从形态和结构参数来看，适宜明党参生长的光照强度是中等光强( )，适宜峨参生长的应是中低光强 

( 和 )。 
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图 1 不同光强条件下明党参和峨参幼苗的形态特征比较 

Fig·1 Morphological character of C．cmyrnioides andA．sylvestris seedlings in different light treatments 
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图 2 不同光照条件下明党参和峨参幼苗的结构特征比较 

Fig·2 Structural character of C．smyrnioides and A
． sylvestris seedlings in different light treatments 

2．2 生物量及生物量分配对光强的响应 

明党参幼苗的生物量受光照强度影响很大，叶、根和总生物量均在 k最高
，L，。。其次， 最低； 处理的 

叶生物量和根生物量显著小于其余两个处理(表 1)。叶生物量在总生物量中所占的比重(m )随着光照强 

度的降低而增加，根生物量比(JRl】l )和根冠比则随着光照强度的降低而减小(图 3)
，这 3个参数在 显著小 

于其余两个处理(表 1)。 

峨参幼苗的叶生物量随着光照强度的增加而降低；根生物量在 k最高
，L．伽其次，L．伽最低；总生物量在 k 

最高， 其次，L． 最低。 
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图 3 不同光照条件下明党参和峨参幼苗的生物量及分配 

Fig．3 Biomass and biomass distribution of C．smyrnioides and A．sylvestrls seedlings in different light treatments 

表2 峨参幼苗各参数在光处理间的差异分析 

Table 2 ANOVA analyses ofA．sylvestris seedlings normally germinatingin differentlighttreatments 
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明党参幼苗的叶、根及总生物量值均比峨参低，特别是在 明党参总生物量约是峨参的 1／8。明党参和峨参 

的叶生物量积累对光处理的响应规律不同，而根生物量则相似，导致总生物量的变化趋势一致，两者的总生物 

量响应规律一致。 

明党参幼苗 3个处理的平均绝对生长速率(GR)约是峨参的 1／5～1／10，平均相对生长速率(RGR)是峨参 

的 1／2～1／4，平均单位叶速率(ULR)则与峨参幼苗相似。3个处理中明党参幼苗的生长速率参数均是在 k 处 

理下最大，而峨参的生长速率参数在 3个处理间均无差异显著(见表 1、2)。 

3 讨论 

3．1 明党参和峨参幼苗生长对光强的可塑性差异 

光照强度对明党参和峨参幼苗生长而言是一个重要的环境因子_】 ，明党参和峨参对此表现出不同的响 

应模式。明党参地上地下形态及根、叶生物量大小等均是在 k 最大，表现出最好的生长状况，各个形态参数 

和生物量对光照强度的响应情况一致，表明适宜明党参生长的光照条件是 k 。比叶面积(SLA)和叶面积比 

(L )与植物长期生长的光环境密切相关 引̈，明党参的 SLA和LAR 最大，比根长与根长度比则在 k 最低。 

明党参在 叶生物量减少，但 SLA增大叶片变薄，增大了相对光合叶面积；而且叶生物量虽然减少但叶生物 

量占总生物量的比例反而增加，光合器官投入增加，这是植物适应低光强采取的普遍策略 ]。但在低光照条 

件下，明党参生长状况很差，生物量积累能力降低，这种策略对明党参而言显然是不适合的。 

由于地上和地下资源获取能力经常互相限制，最大生长就被看作是植物对各器官生物量的最适分配 。 

峨参地上地下部分对光照强度的响应模式不同。地上部分各参数(包括叶生物量和叶片结构)均随着光照强 

度的降低而增加；地下部各参数均是在 k最大，表现出与明党参相似的响应模式；但总生物量还是在 k 最 

大，因此在这一条件下峨参幼苗获得最大生长。植物在胁迫条件下往往通过改变物质分配的优先权保证高需 

求量的器官接收到适当的供应。分配模式的改变满足了植物生长发育和功能的不同需求 ，这也是植物通 

过自身强壮来抵抗不利环境因子 的策略之一。峨参在低光强下增加了对叶生物量的分配，但根生物量减 

小，所以叶生物量比(LMR)和叶面积比(L )增加，大大提高了光合器官的生物量，有利于幼苗的存活和生 

长，适应了低光强环境。 

植物生物量分配不仅能够反映出植物生长过程中资源或能量分配的一般特性，它在很大程度上还体现了 

植物的生活史对策特点 。明党参和峨参生物量分配规律大致相同，叶生物量与总生物量比(LMR)随着光 

照强度的降低而增加，均在 达到最大值，表明在低光强下两物种均增加叶片的生物量投入以提高获取光资 

源的能力。但明党参在 生物量积累最小，生长最差，反映出明党参在野外低光照生境中建成困难，这与作者 

在野外林下生境中难以发现明党参幼苗的情况相符；而峨参幼苗在 3中光环境下总生物量无显著差异，表明 

光环境不是影响峨参幼苗生长的主要环境因子，在野外路边、林缘及溪沟边等生境中均能见到数量繁多的幼 

苗。 

有研究指出相对生长速率小的物种一般生长在资源贫乏的环境中，而快速生长的物种一般生长在资源丰 

富但胁迫较小的环境中 引；而 Poorter认为即使植物物种都生长于最适条件下，在它们可以取得的生长上仍存 

在差异，这是由植物的遗传特性决定的 。明党参幼苗的相对生长速率在 k 最高(0．018g／(g·d))，L 。。其次 

(0。010g／(g’d))， 最低(0．006g／(g·d))。但峨参 3个处理的 RGR均比明党参高(3个处理分别为0．023g，(g． 

d)，0．028g／(g’d)，0．027g／(g’d)，且峨参的相对生长速率在各处理间无显著差异。各处理间峨参的生物量比明 

党参高 3～4倍，峨参的绝对生长速率( )也比明党参高，是一个相对快速生长的物种。 

3．2 明党参和峨参的生长策略比较 

光环境试验结果表明明党参幼苗对光强的可塑性响应强烈，在较强光照条件下生长最好 ，对低光强的适 

应能力较差，在全光照下生长受到抑制，这一结果与野外明党参的分布生境及生长季节吻合：明党参只能在常 

绿落叶阔叶混交林这一特殊生境中选择冬末初春这一光照强度较好但其它物种不多的时间内生长，这是明党 

参对光照因子长期适应形成的一个稳定策略。明党参在落叶树重新生长叶子之后个体结束营养生长，这样可 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


l860 生 态 学 报 26卷 

以避免遮蔽并和其他物种竞争，这与 Busso等的结论相似 ；明党参是依靠获取光资源的能力在短期内迅速 

生长，获得了在落叶树下生长的机会。这样的物种一般主要利用其他物种还未能在高处形成遮光的生长季前 

期快速获得光以完成生长 ，采取的是逃避遮荫的策略；但这种生长的代价是丧失了象峨参那样可以始终处 

于草本层的上方不受其它草本植物荫庇的能力n 。明党参采取的这种策略比较被动，更容易受周围微环境 

影响，峨参采取强竞争策略比较主动，容易取得优势地位，而且峨参还有无性繁殖的特点，更加大了峨参的繁 

殖能力。 

但是具有较强的可塑性意味着投入更多的物质能量于结构器官中，在生存方面花费较多，对物种的繁衍 

就会有影响n 。明党参这样昂贵的可塑性只适合一个相当狭窄的时间和空间生态位，即每年很短的生长时 

间和亚热带常绿落叶阔叶林，表明该物种对环境相当的特化，这样的物种就面临更大的灭绝风险。类似明党 

参这样的次要物种在季节的早期长出叶子，它们就能够逃避开优势物种的重要影响而提高对光的捕获 船】。 

这也是群落中物种间分割光资源的典型例子。而且明党参竞争力较小，在水分、光照等条件有利的生境中难 

以同其他物种竞争，明党参自身的慢生长特性使其对抗不利环境的能力较差，增大了受干扰的机率，抗干扰能 

力也不如峨参，因此明党参在一生中承担的存活风险比峨参大。 

明党参的弱竞争策略使得明党参只能作为群落中的伴生种存在，不可能象峨参一样取得群落优势地位， 

是一种保守的生存方式，是明党参适应生境长期进化的结果，但在人类活动频繁、强度很大的今天，这种策略 

并不适于物种的生存和发展。而象峨参这种强竞争物种比较适应当今世界这种快速的变化进程，容易在新生 

境内定居发展，更新换代。 
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