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封面图说: 红树林粗大的气生根———红树林是热带、亚热带海湾及河口泥滩上特有的常绿灌木或乔木群落。 由于海水环境条
件特殊,红树林植物具有一系列特殊的生态和生理特征。 其中之一就是气根,红树从根部长出许多指状的气生根露
出海滩地面,以便在退潮时甚至潮水淹没时用以通气,故称呼吸根。 在中国,红树林主要分布在海南、广西、广东和
福建省沿海,它一般分布于高潮线与低潮线之间的潮间带,往往潮差越大、红树的呼吸根就长得越高越粗大。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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东北地区 5 种阔叶树苗木对火烧的生理响应

王摇 荣,胡海清*

(东北林业大学,哈尔滨摇 150040)

摘要:以 3 年生水曲柳、胡桃楸、蒙古栎、黄菠萝、白桦为研究对象,研究 3 种火烧处理(T1 处理:对叶片火烧;T2 处理:对枝火

烧;T3 处理:对茎火烧)对幼树丙二醛(MDA)含量、叶绿素含量和净光合速率的影响。 结果显示: 5 种幼树火害叶(T1 处理)丙

二醛含量与对照相比都显著提高,说明幼树叶片细胞都受到了火的影响,发生了膜脂过氧化作用。 水曲柳、胡桃楸、白桦火害叶

(T1 处理)叶绿素含量与对照相比显著提高;水曲柳、胡桃楸火害叶(T1 处理)叶绿素 a / b 与对照相比显著降低。 火烧处理后幼

树新生叶丙二醛含量的变化因物种而异。 5 种幼树 3 种火烧处理后新生叶叶绿素含量除蒙古栎的茎处理和胡桃楸的枝处理显

著降低外,大多表现为升高的趋势;新生叶叶绿素 a / b 的变化因物种而异。 5 种幼树 3 种火烧处理后新生叶净光合速率除蒙古

栎的茎处理显著降低外,其他都有不同程度的提高。 表明火烧提高了幼树的光合作用能力。
关键词:幼树;火烧处理;丙二醛含量;叶绿素含量

Physiological responses of five deciduous broad鄄leaved tree seedlings in the
Northeast Area of China to burning
WANG Rong,HU Haiqing*

Northeast Forestry University, Harbin 150040, China

Abstract: In the present study, the effects of burning treatments on seedlings of five tree species were investigated. Using
pot鄄grown 3鄄year鄄old seedlings of Fraxinus mandshurica, Juglans mandshurica, Quercus mongolica, Phellodendron
amrense, and Betula platyphyla as the test materials, three burning treatment methods were applied, including T1 ( leaf
burn), T2 (branch burn), and T3 (stem burn) . The malondialdehyde (MDA) and chlorophyll contents in seedling leaves
were detected, and the net photosynthetic rate was determined.

The heat energy from the fire treatments is transferred to plant tissues by conduction and radiation. Burning can
damage cell membranes, resulting in lipid peroxidation and production of MDA. The product of lipid peroxidation, MDA,
was used to estimate the degree of damage to the cell membranes. Lipid peroxidation can occur during organ senescence or
as a result of stress damage. In T1 treatment, the MDA contents in leaves from five species were significantly higher than
their respective controls, indicating that leaf cells were destroyed by fire and that membrane lipids in leaf cells had
undergone peroxidation. Moreover, in T1 treatment, the chlorophyll contents were higher in the leaves of F. mandshurica,
J. mandshurica, and B. platyphyla than in their respective controls, but similar in the leaves of Q. mongolica and P.
amrense and their respective controls. In addition, in T1 treatment, the chlorophyll a / b ratio in the leaves from F.
mandshurica and J. mandshurica was lower than that in controls, respectively. However, in Q. mongolica, P. amrense,
and B. platyphyla, the chlorophyll a / b ratio was similar with controls. Also, there were higher MDA contents in leaves
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after the T2 and T3 treatments of Q. mongolica, the T3 treatment of J. mandshurica, and the T2 and T3 treatments of B.
platyphyla. In terms of cell membrane stability, the membranes of species that were not well adapted to fire were weakened
by fire damage. However, in seedlings that are well鄄adapted to fire, the MDA contents in young fire鄄treated leaves were
lower than those in the control. These included the T1 and T2 treatments of F. mandshurica and the T2 and T3 treatments
of P. amrense. The lower MDA contents in the burned tissues indicated that cell membrane stability is enhanced by fire
treatments in young leaves and saplings from the well fire-adapted species.

Chlorophyll reflects the photosynthesis, the chlorophyll content, and the chlorophyll a / b ratio are important indicators
of the physiological condition of the leaves. In all five species, the chlorophyll contents in the leaves increased after the T1,
T2, and T3 treatments, except in T3 treatment of Q. mongolica and T2 treatment of J. mandshurica. The change in the
chlorophyll a / b after fire treatments varied among the five species. The net photosynthetic rate, which is the most important
index for photosynthesis, increased to varying extents in the five species in the T1, T2, and T3 treatments. The only
exception was the T3 treatment of Q. mongolica. Fire influenced the photosynthesis of saplings by affecting physiological
metabolism. The results of these experiments indicated that fire affected the growth of these tree species.

Key Words: sapling; burning; MDA contents; content of chlorophyll

火是森林生态系统中一个活跃因子,火对生态系统作用有利或是有害, 主要取决于火作用的时间和强

度。 一般来讲, 低强度火和一定周期的林火有利于维持生态系统的稳定, 有益于森林的天然更新和林地生

产力的提高。 因此,只有在理论和实践上对火有明确的认识,了解和掌握火的作用规律,才能充分利用火有益

的一面,使火成为人类进行生产生活活动的有益工具和手段。 用火实践在我国开展的比较广泛,如农业的烧

荒和“炼山冶整地、牧场的清理、林业上的营林用火等以及计划火烧等[1鄄2]。 蒙古栎、白桦、水曲柳、黄菠萝和胡

桃楸是东北地区重要树种,具有极高的经济价值和生态价值。 森林火灾对这 5 种阔叶树种的生长和种群演替

产生了重要的影响。 蒙古栎是萌生能力很强的阳性树种,适应频繁的火干扰,有一定的抗火能力。 白桦适应

性强,耐瘠薄、耐严寒,天然更新良好,也是采伐迹地和火烧迹地天然更新的先锋树种。 水曲柳、黄菠萝、胡桃

楸是东北三大硬阔树种,是阔叶红松林的主要伴生树种,并与极树、榆树和色木等硬阔叶树一起形成各种林型

的硬阔叶林,在次生林的演替中起着非常重要的作用。
有关火对植物生理生化影响的研究不多。 耿玉超[3] 等研究了火后樟子松、红松的叶绿素含量和细胞膜

透性,发现火烧后叶子的叶绿素含量增加,特别是当年新萌发的叶子其叶绿素含量增加更显著,受害愈严重,
叶绿素增加的量愈多;上年生叶与对照木细胞透性比较,干害木略大于对照。 周道玮[4]等研究了草原火烧对

植物叶绿素含量的影响,得出火烧对植物体内叶绿素含量的影响没有明显的规律,但叶绿素 a 和叶绿素 b 的

变化趋势一致。 Eric L. K 等研究发现火烧后糖枫的光合作用比未火烧的提高 42% ,同时气孔导度也增加,叶
片 N 含量增加[5]。

火烧产生的热量,通过传导、辐射进入植物活组织,首先产生对叶片细胞膜的损伤,使细胞膜脂过氧化,产
生丙二醛。 丙二醛含量过高或过低均可能影响植物正常的光合作用[6]。 植物利用叶片进行光合作用产生有

机物质。 净光合速率是研究植物光合作用状况的最重要指标。 叶绿素是叶片进行光合生理作用的基础,叶绿

素含量和叶绿素 a / b 值是反映光合器官生理状况的重要指标[7]。 火烧对树木生理代谢产生影响,从而影响

到叶片的光合作用,影响到树木本身的生长。 本文通过火烧取样测定幼树叶片丙二醛含量、叶绿素含量和净

光合速率,来探讨火烧对幼树叶片细胞膜和光合作用的影响,为更好的研究火烧对树木生长的影响提供植物

生理方面的依据,进而更科学的指导营林用火和计划火烧。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验材料及培养

试验树种是 3 年生水曲柳 (Faxinus mandshurica)、胡桃楸 ( Juglans mandshurica) 和蒙古栎 (Quercus

4032 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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mongolica)、黄菠萝(Phelodondrom amurense)、白桦(Betula platyphylla)。 选自黑龙江省五常市林业苗圃。 5 月

初将幼树裸根移栽到东北林业大学哈尔滨市城市林业示范基地实验大棚外,栽植在直径为 38 cm,高为 45 cm
的塑料桶内,各栽植 50 株,每桶内栽植 1 株幼树,共计 250 株。 3 d 浇 1 次水,未施肥。
1. 2摇 火烧处理

7 月 18 日用汽油喷灯对幼树进行 3 种火烧处理(火焰大小一致,火焰最前端接触叶、茎)。 T1 处理(叶片

火烧):对幼树树叶从上到下均匀喷烧 30 s,叶片出现不同程度萎蔫、卷曲,颜色变黑; T2 处理(枝火烧):对幼

树的枝条均匀喷烧 60 s; T3 处理(茎火烧):对幼树茎上下均匀喷烧 90 s。 对照(对照):未进行火烧处理。 各

火烧处理幼树 10 株。
1. 3摇 测定方法和火烧处理后状况

火烧 7—10 d 后,T1 处理幼树的部分叶片未受到明显影响,部分叶片边缘或 1 / 2 叶片被烧死; T2 处理幼

树小枝被烧死,从茎上长出新枝新叶; T3 处理幼树茎被烧死,在下部接近根部长出叶片。
叶片选向阳同一枝位的,各处理 3 次测量重复。 由于火害叶余留面积较小,无法准确测量净光合速率,所

以只对新生叶净光合速率进行测量。
丙二醛含量测定采用硫代巴比妥酸法测定[8]。
叶绿素含量测定采用混合丙酮与无水乙醇的体积比为 1颐1 浸提法[9]。
净光合速率测定采用 Li鄄COR6400 进行测定。 入射光强设为 1000 滋mol·m-2·s-1。 9:00—11:30(天气晴,

无风)。
1. 4摇 数据处理

采用 Microsoft Excel 和 SPSS17. 0 进行数据处理。
2摇 结果

2. 1摇 火烧对幼树丙二醛含量的影响

2. 1. 1摇 火害叶丙二醛含量的变化

经测定,火烧后 5 种幼树叶片丙二醛含量呈现不同程度的提高,与对照差异都达到显著水平(图 1)。 其

中,火烧后蒙古栎叶片丙二醛含量提高最多,比对照提高了 72. 45% ,达到了 31. 32 滋mol / L,胡桃楸叶片丙二

醛含量提高最少,比对照提高 11. 08% ,水曲柳、黄菠萝、白桦叶片丙二醛含量分别比对照提高了 22. 74% 、
13郾 50% 、16. 13% 。 由于 M DA 含量是反映细胞膜脂过氧化作用的指标,蒙古栎叶片丙二醛含量提高最多,说
明火烧后蒙古栎叶片膜脂过氧化程度最高,细胞膜受到的伤害最大;胡桃楸叶片丙二醛含量提高最少,说明其

膜脂过氧化程度最低,细胞膜受到的伤害最小。
2. 1. 2摇 火烧后幼树新生叶丙二醛含量的变化

对各幼树分别进行 3 种火烧处理后,新生叶丙二醛含量呈现不同的变化(图 2)。 对叶火烧后,水曲柳新

生叶丙二醛含量与对照相比显著降低,其他 4 种幼树丙二醛含量与对照差异不显著。 对枝火烧后,蒙古栎、白
桦新生叶丙二醛含量与对照相比显著提高,水曲柳、黄菠萝新生叶丙二醛含量与对照相比显著降低,胡桃楸新

生叶丙二醛含量与对照差异不显著。 对茎火烧后,蒙古栎、胡桃楸、白桦新生叶丙二醛含量与对照相比显著提

高,黄菠萝新生叶丙二醛含量与对照相比显著降低,水曲柳新生叶丙二醛含量与对照差异不显著。 说明各火

烧处理对新生叶丙二醛含量影响是不同的。
2. 2摇 火烧对幼树叶片叶绿素含量和新生叶净光合速率的影响

2. 2. 1摇 火害叶叶绿素含量的变化

火烧后,5 种幼树叶片的叶绿素含量都发生了一定的变化(图 3),火害叶的叶绿素含量都比对照提高。
其中,水曲柳、胡桃楸、白桦比对照显著提高,分别提高了 34. 60% 、31. 69% 、84. 60% ,白桦提高最大,达到了

1. 5432 mg / g 鲜重。 蒙古栎和黄菠萝与对照差异未达到显著水平。 火烧后,叶片叶绿素 a / b 也发生了不同的

变化(图 4)。 水曲柳和胡桃楸叶片叶绿素 a / b 比对照显著降低,分别降低了 7. 85% 、2. 19% ,其他 3 种幼树
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火害叶叶绿素 a / b 与对照差异不显著。

图 1摇 幼树火害叶丙二醛含量

Fig. 1摇 The MDA contents of seedlings忆 leaf destroyed by fire
图 2摇 火烧后幼树新生叶丙二醛含量

Fig. 2摇 The MDA contents of the new leaves following burning

图 3摇 火害叶叶绿素 a+b 含量

Fig. 3 摇 Content of chlorophyll a + b of the seedlings忆 leaves

destroyed by fire

图 4摇 火害叶叶绿素 a / b

Fig. 4摇 Content of chlorophylla / b of the seedlings忆 leaves destroyed

by fire

2. 2. 2摇 火烧后幼树新生叶叶绿素含量的变化

各幼树叶片火烧后,新生叶叶绿素含量与对照相比都提高(图 5)。 其中水曲柳、黄菠萝、胡桃楸、白桦叶

绿素含量比对照显著提高,分别提高了 56. 46% 、136. 20% 、61. 37% 、35. 53% 。 蒙古栎叶片叶绿素含量与对

照差异不显著。 对枝火烧后,各幼树叶绿素含量与对照差异显著。 其中,蒙古栎、水曲柳、黄菠萝、白桦叶片叶

绿素含量都比对照显著提高,分别提高了 28. 73% 、19. 76% 、101. 99% 、52. 49% 。 胡桃楸新生叶叶绿素含量

与对照相比显著降低,降低了 18. 33% 。 对茎火烧后,5 种幼树叶片叶绿素含量与对照差异显著。 其中,蒙古

栎叶绿素含量比对照显著降低 28. 75% ;其他幼树叶绿素含量都比对照提高,提高大小顺序是黄菠萝提高

142. 05% 、白桦提高 77. 95% 、胡桃楸提高 36. 73% 、水曲柳提高 31. 46% 。 说明火烧后,部分幼树新生叶的光

合能力提高。
各幼树叶片火烧后,黄菠萝、胡桃楸和白桦叶片叶绿素 a / b 比对照显著提高,分别提高 12. 90% 、

17郾 10% 、8. 04% (图 6)。 而蒙古栎和水曲柳与对照差异不显著,但比对照略有降低。 对枝火烧后,黄菠萝和

胡桃楸新生叶叶绿素 a / b 比对照显著提高,分别提高 10. 20% 、47. 32% ,蒙古栎新生叶叶绿素 a / b 比对照显著

降低,降低了 8. 01% ,水曲柳和白桦新生叶叶绿素 a / b 与对照差异不显著,但水曲柳比对照提高,白桦比对照
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降低。 对茎火烧后,蒙古栎和白桦叶绿素 a / b 显著降低,分别降低了 7. 50% 、4. 64% ;而胡桃楸、黄菠萝新生

叶叶绿素 a / b 显著提高,分别提高了 22. 86% 、1. 16% 。

图 5摇 火烧后幼树新生叶的叶绿素 a+b

Fig. 5 摇 Content of chlorophylla + b of the seedlings忆 new leaves

following burning

图 6摇 火烧后幼树新生叶叶绿素 a / b

Fig. 6 摇 Content of chlorophyll a / b of the seedlings忆 new leaves

following burning

2. 2. 3摇 火烧后幼树新生叶净光合速率的变化

净光合速率是一定时间内,植物同化的总光合产物与呼吸消耗的光合产物之差。 净光合速率是研究植物

光合作用状况的最重要指标。
对叶火烧后,5 种幼树新生叶的净光合速率均提高。 其中,胡桃楸、蒙古栎、白桦新生叶净光合速率与对

照差异显著,比对照分别提高 47. 81% 、37. 61% 、54. 60% 。 水曲柳和黄菠萝新生叶净光合速率与对照差异不

显著。 对枝火烧后,5 种幼树新生叶的净光合速率都提高。 其中,水曲柳、胡桃楸和白桦新生叶净光合速率与

对照差异达显著水平,分别比对照提高了 57. 96% 、29. 89% 、87. 69% 。 蒙古栎和黄菠萝新生叶净光合速率与

对照差异不显著。 对茎火烧后,蒙古栎新生叶净光合速率比对照显著降低,降低了 29. 81% 。 水曲柳和白桦

新生叶净光合速率比对照显著提高,分别提高了 47. 51% 、54. 16% 。 黄菠萝新生叶净光合速率与对照差异

不显著(表 1)。

表 1摇 火烧后幼树新生叶净光合速率

Table 1摇 The net photosynthetic rate of the seedling忆s new leaves following burning

处理
Treatment

蒙古栎
Quercus
mongolica

水曲柳
Faxinus

mandshurica

黄菠萝
Phelodondrom
amurense

胡桃楸
Juglans

mandshurica

白桦
Betula

platyphylla

对照 10. 90依0. 70 7. 66依0. 49 12. 93依0. 26 8. 93依0. 49 8. 81依0. 47

T1 15. 00 依0. 94a 8. 59依0. 51 14. 88依0. 19 13. 2依0. 42a 13. 62依0. 27a

变化率 / % 37. 61 12. 14 15. 11 47. 81 54. 60

T2 12. 51依0. 60 12. 1 依0. 66a 14. 33依2. 35 11. 6 依1. 19a 16. 54依0. 87a

变化率 / % 14. 77 57. 96 10. 81 29. 89 87. 69

T3 7. 65依0. 28a 11. 3 依1. 15a 14. 55依1. 45 11. 4依0. 53a 13. 58依0. 30a

变化率 / % -29. 81 47. 51 12. 52 27. 65 54. 16

摇 摇 表中数据为 3 次试验重复结果(平均值依标准误查),字母 a 表示与对照差异显著;净光合速率单位:滋mol·m-2·s-1

3摇 讨论与结论

丙二醛(MDA)具有很强的细胞毒性,对膜和细胞中的许多生物功能分子如蛋白质、核酸和酶等均具有很

强的破坏作用,并参与破坏生物膜的结构与功能,是膜脂过氧化的产物而被用于衡量植物细胞膜受损程

度[10]。 植物器官衰老或在逆境下遭受伤害,往往发生膜脂过氧化作用[11鄄12]。 脂质过氧化主要是有活性氧、自
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由基,特别是·OH、O-·
2 启动经连锁反应而生成。 MDA 积累越多,活性氧、自由基等含量越高,表明细胞膜脂

过氧化程度越高[13]。
火烧后 5 种幼树火害叶丙二醛含量都比对照显著提高,说明幼树叶片细胞都受到了火的破坏,发生了膜

脂过氧化作用。 其中蒙古栎丙二醛含量提高的最多,说明火烧后蒙古栎叶片的膜脂过氧化程度是最强的,产
生的活性氧、自由基等含量是最多的,对叶片细胞的破坏是最强的;其次是水曲柳;火烧对黄菠萝、胡桃楸、白
桦火害叶的破坏相差不多。 火烧后各处理新生叶丙二醛含量的变化没有一定的规律。 蒙古栎的枝火烧和茎

火烧、胡桃楸的茎火烧、白桦的枝火烧和茎火烧处理丙二醛含量与对照相比是显著提高的,从细胞膜稳定性角

度来看,说明火烧使幼树新生叶细胞膜的稳定性减弱,幼树对火没有较好的适应性,受到的火的伤害较大,不
利于其生长;而水曲柳的叶火烧和枝火烧、黄菠萝的枝火烧和茎火烧处理新生叶丙二醛含量与对照相比是显

著降低的,说明火后幼树新生叶细胞膜的稳定性增强,幼树对火有较好的适应性,有利于其生长;蒙古栎的叶

火烧处理、水曲柳的枝火烧处理、黄菠萝的叶火烧处理、胡桃楸的叶火烧处理和枝火烧处理、白桦的叶火烧处

理新生叶丙二醛含量与对照相比差异不显著,说明火烧对其新生叶影响不显著。
植物细胞中的叶绿素是光合作用中重要的一类色素分子,光合作用的重要物质,其含量的高低在很大程

度上反映了植株的生长状况和叶片的光合能力[14]。 叶绿素在植物体中的含量及存在状态受植物内部因子和

光照、温度等多种环境因素的影响,易发生改变。 当植物受逆境胁迫时,植物感知胁迫作用后,通常表现出光

合作用下降,光合色素含量降低[15],而叶绿素 a / b 值升高。 不过对耐性较强的植物来说,叶绿素含量降低比

较缓慢,叶绿素 a / b 值升高也比较平稳[16]。 许多研究结果表明,在各种逆境胁迫下,植物体内叶绿素均会受

到不同程度破坏,使其含量降低[17]。 而本研究中,水曲柳、胡桃楸和白桦火害叶叶绿素含量显著提高,说明火

烧刺激了幼树叶绿素的合成。 其中水曲柳和胡桃楸的叶绿素 a / b 值又显著的降低,当叶绿素 a / b 比值降低

时,提高植物对蓝紫光的利用,从而提高其光能利用率[18],本研究说明火烧使这两种幼树的光能利用率得到

提高,使吸收到的光能得到更大的利用。 蒙古栎和黄菠萝的叶绿素含量与对照差异不显著,说明火烧对蒙古

栎和黄菠萝的叶绿素含量的影响不大。
火烧后各幼树新生叶叶绿素含量、叶绿素 a / b 和净光合速率因树种及火烧处理的不同呈现不同的变化。

其中,对叶火烧后,胡桃楸和白桦新生叶的净光合速率和叶绿素含量及叶绿素 a / b 的变化表现出一致性,均显

著提高,说明火烧后新生叶光能利用率降低,但是可能由于叶绿素含量的提高,净光合速率也提高。 水曲柳、
黄菠萝和蒙古栎新生叶的净光合速率和叶绿素含量及叶绿素 a / b 的变化没有表现出一致性:水曲柳和黄菠萝

新生叶的叶绿素含量都显著提高,而净光合速率没有显著变化;蒙古栎新生叶叶绿素含量和叶绿素 a / b 无明

显变化,净光合速率却显著提高,说明叶绿素不是影响其光合作用的主要因素,火烧刺激了光合机构机能,使
得光合作用能力增强。 对枝火烧后,水曲柳、白桦新生叶叶绿素含量都显著提高,使得净光合速率也显著提

高。 胡桃楸新生叶净光合速率显著提高,但是叶绿素含量是显著降低的。 蒙古栎和黄菠萝新生叶光能利用率

提高,叶绿素含量也提高,但是其净光合速率没有受到显著影响。 对茎火烧后,蒙古栎的新生叶净光合速率、
叶绿素含量和叶绿素 a / b 与对照相比都显著降低,说明火烧提高了其新生叶的光能利用率,却降低了叶绿素

含量,导致净光合速率的降低;水曲柳、白桦和胡桃楸新生叶由于叶绿素含量的提高,净光合速率也提高;白桦

新生叶的光能利用率提高,而胡桃楸新生叶的光能利用率降低。
以上可知,火烧使 5 种幼树火害叶发生了膜脂过氧化作用,叶绿素含量不同程度的提高。 各种火烧处理

后幼树新生叶丙二醛含量、叶绿素含量和净光合速率的变化因树种及火烧处理方法不同而异。 因此,只要针

对不同树种采取不同火烧方法,能够增强其细胞的稳定性,提高光能利用率和光合能力。
在东北地区,火常常是森林演替的重要因素,同时也对当地顶级群落或地带性植被的形成有重要影响。

有研究表明:火干扰频繁而低强的大兴安岭北部地区是白桦种群稳定发展最适宜的火环境[19]。 一定频率和

低强度的火烧有利于高山松纯林的维持和稳定[20]。 一定间隔期的中轻度火干扰有益于兴安落叶松群落[21]。
火烧时树木受到高温刺激,使树木处于一种致死温度以下的不良环境的锻炼,经过一定时间后,树木增加对这
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种不良刺激的抵抗力,从而改变其内部生理特点,所以,低强度火烧有类似于农业中“蹲苗冶的作用,根部受到

热刺激,根系更发达,形态结构和生理机能都能得到改善,促进各种代谢更加旺盛,因此植物的对于火烧的生

理生化响应,与植物能否适应一定的火环境有一定的联系;也与该种植物的天然条件下群落存在有一定的

联系。
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