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封面图说: 永兴岛海滩植被———永兴岛是中国西沙群岛的主岛,也是西沙群岛及南海诸岛中最大的岛屿。 国务院 2012 年 6 月
批准设立的地级三沙市,管辖西沙群岛、中沙群岛、南沙群岛的岛礁及其海域,三沙市人民政府就驻西沙永兴岛。 永
兴岛岛上自然植被密布,野生植物有 148 种,占西沙野生植物总数的 89% ,主要树种有草海桐(羊角树)、麻枫桐、野
枇杷、海棠树和椰树等。 其中草海桐也称为羊角树,是多年生常绿亚灌木植物,它们总是喜欢倚在珊瑚礁岸或是与
其他滨海植物聚生于海岸沙滩,为典型的滨海植物。

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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红松和蒙古栎种子萌发及幼苗生长对升温与
降水综合作用的响应

赵摇 娟1,宋摇 媛1,孙摇 涛1,毛子军1,*,刘传照2,刘林馨1,刘瑞鹏1,
侯玲玲1,李兴欢1

(1. 东北林业大学森林植物生态学教育部重点实验室,哈尔滨摇 150040;

2. 东北林业大学凉水国家级自然保护区,伊春摇 153000)

摘要:研究气候变暖导致的温度升高和降水格局的变化对典型植被类型建群种植物种子萌发和幼苗存活的影响,对于预测森林

群落的发展趋势、种质资源保育及森林抚育更新具有重要意义。 以寒温带针阔混交林的建群种和优势种红松 Pinus koraiensis、
蒙古栎 Quercus mongolica 种子和幼苗为研究对象,采用空间替代法模拟温度升高和降水变化,观察其种子萌发和幼苗生长情

况。 结果表明:与种源地相比,蒙古栎种子在温度升高与降水增加(年均温+4. 9 益,+330 mm)或降水减少(年均温+2. 8 益,
-249 mm)的条件下萌发率分别下降了 13%和 18% ,但差异不显著。 红松种子在温度升高与降水增加的情况下萌发率比种源

地提高了 2. 29 倍,而降水减少时则下降了 64% ,不同的地点对红松的萌发率差异极显著;不同的温度、降水组合对红松和蒙古

栎幼苗的生长均产生不同影响,在温度升高与降水增加与降水减少的情况下,1 年生蒙古栎幼苗的株高、基径和主根长度均有

明显下降,与种源地差异显著,而对红松幼苗生长的影响差异不显著;温度升高和降水增加或降水减少的交互作用使蒙古栎幼

苗和红松幼苗总生物量下降,尤其是在温度升高与降水增加的条件下两种幼苗的生物量最小,分别比种源地下降了 62% 和

20% 。 但统计分析表明,红松幼苗生物量在 3 个样地间没有显著差异。 温度升高和降水变化均降低了两种幼苗的根冠比,而比

叶面积没有显著差异。
关键词:气候变化;温度增加;降水格局;生物量;根冠比;比叶面积

Response of seed germination and seedling growth of Pinus koraiensis and
Quercus mongolica to comprehensive action of warming and precipitation
ZHAO Juan1, SONG Yuan1, SUN Tao1, MAO Zijun1,*, LIU Chuanzhao2, LIU Linxin1, LIU Ruipeng1, HOU
Lingling1,LI Xinghuan1
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Abstract: Increased human activities have had a significant impact on the global climate. Global warming has become an
indisputable fact, but the precipitation patterns will change greatly in the future. Therefore, it has been more and more
important to explore the effects of climate change on germination and seedling survival of two plants to predict the trend of
the development of forest community and germplasm resources conservation as well as tend and regeneration of forest. The
seed is the basis of natural regeneration of forest vegetation, and seed germination plays a key role in populations continue,
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population dynamics and community structure. In addition, seed germination and seedling early settle play the most
sensitive role in the environmental change of the early stages of plant growth and development. Pinus koraiensis is the main
constructive species in mixed conifer and broadleaved forest and has important ecological significance and economic value.
Quercus mongolica is a major component tree species of the northeast natural secondary forest. We regarded the Pinus
koraiensis and Quercus mongolica which were constructive species and dominant species of cool temperate zone
theropencedrymion as object of this study. Space substitution method was used to simulate temperature rise and precipitation
change to observe the seed germination and seedling growth under field conditions. The results showed that the germination
rate of Quercus mongolica seeds decreased 13% and 18% respectively compared with provenance under elevated
temperatures and precipitation increase ( average annual temperature of +4. 9 益, +330 mm) or decreased precipitation
(+2. 8 益, -249 mm) conditions, but the difference was not significant. The germination rate of Pinus koraiensis seeds
increased 2. 29 times compared with provenance in the case of elevated temperatures and precipitation, but decreased 64%
under reduced precipitation condition, different locations have significant differences to germination rate of Pinus koraiensis
seeds. It has been shown to have different effects on growth of Pinus koraiensis and Quercus mongolica seedling in different
temperature and precipitation, and the plant height and basal diameter and main root length of annual Quercus mongolica
seedling were significantly decreased in the case of temperature and precipitation increases and precipitation reduces, but
the difference was not significant for Pinus koraiensis seedling. The interaction of temperature rise and precipitation increase
or decrease make total biomass of Quercus mongolica and Pinus koraiensis seedling decrease, especially the biomass is
minimum under conditions of temperature increase and precipitation increase, dropped 62% and 20% than provenance
respectively. However, statistical analysis showed that biomass of Pinus koraiensis seedling had no significant differences in
the three plots. Temperature rise and precipitation change decreased root to shoot ratio of the two seedlings, while no
significant differences in specific leaf area. Therefore, this study showed that seed germination and seedling biomass of
Quercus mongolica will decline when the temperature increased 3—5 益 and precipitation decreased by about 30 percent or
increased two folds, however, temperature increased 3—5 益 and precipitation increased 1 times conducive to break
dormancy and germination of Pinus koraiensis.

Key Words: climate change; temperature increase; precipitation pattern; biomass; root-shoot ratio; specific leaf area

近 20 年,全球气候变化已经对整个生物圈产生了广泛的影响[1]。 政府间气候变化专门委员会

(Intergovernmental Panel on Climate Change,IPCC)第四次评估报告指出,预计到 21 世纪末全球平均温度将升

高 1. 1—6. 4 益,高纬地区增温明显大于低纬地区[2]。 全球变暖对包括种子萌发在内的植物的一般行为和生

态进程有非常重要的影响[3]。 据分析,未来我国东北地区气候变化趋势降雨量有可能增加,但增加的降雨量

可能不能弥补由蒸散作用损失的水分,未来东北地区将更加干暖[4鄄5]。 程肖侠和延晓冬[6] 对东北森林在气候

变化背景下的模拟研究表明:气候变暖与降水的共同作用将使针叶林在地带性森林中占很小的比重。 阔叶树

种蒙古栎由于其更大的生态耐性和更宽的生态幅度将可能成为最主要的树种[7]。
红松是我国温带地区地带性植被针阔混交林的主要建群种,具有重要的生态意义和经济价值[8]。 红松

种子的休眠期长,必须经过低温才能解除休眠[9鄄10]。 种子是森林植被天然更新的基础,种子萌发在种群持续、
种群动态和群落结构中起着关键作用[11],而种子萌发和幼苗早期定居在植物生长发育的早期阶段对环境变

化最为敏感[12]。 前期研究了红松对水分胁迫的生理响应[13] 及温度升高对蒙古栎幼苗生物量的影响[14],程
徐冰等[15]研究了降水减少对蒙古栎叶片的生理影响,Dai[16] 等利用盆栽试验研究了水分胁迫对蒙古栎和红

松幼苗的影响。 迄今国内外有关红松和蒙古栎种子更新对温度和降水变化综合作用的响应研究很少,尤其是

野外自然条件下种子萌发、幼苗早期生长和定居对气候变化的响应研究还未见报道[17鄄18]。
本研究利用阔叶红松林天然分布区内的地理空间所形成的自然温度梯度和降水格局的不同,模拟温度升
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高与降水变化(减少和增加)的不同组合,把凉水自然保护区的红松和蒙古栎种子分别播种于小北湖自然保

护区和白石砬子自然保护区内,并与室内控制实验进行对比。 旨在探讨未来我国东北地区温度和降水变化条

件下,红松和蒙古栎种子休眠、萌发特性及生理生态适应特征,为准确预测气候变化情境下阔叶红松林的发展

趋势及红松、蒙古栎造林提供科学参考。
1摇 研究方法

1. 1摇 种子采集及处理

种子于 2010 年 9 月 6 日采集于黑龙江省凉水国家级自然保护区(47毅12忆N, 128毅50忆E)的蒙古栎林和红松

林。 选择饱满、成熟、无虫害的种子,进行初始值的测定(表 1)。 实验所用种子用 50—55 益的温水浸种 15
min,从中挑出漂浮的不成熟种子和虫蛀种子,之后用 0. 5% 的高锰酸钾消毒 30 min,清水冲洗晾干。 放入

4 益冰箱保存备用。

表 1摇 红松和蒙古栎种子的初始性状

Table 1摇 Initial state of Pinus koraiensis and Quercus mongolica seed

植物种
Species

千粒重
1000鄄grain weight / g

壳仁比
Ratio of seed capsule and nutlet

生活力
Viability of seeds / %

红松 Pinus koraiensis 554. 43依14. 28 1. 627依0. 032 68

蒙古栎 Quercus mongolica 3180. 57依58. 31 0. 1509依0. 007 72

摇 摇 数据为平均值(依标准偏差)

1. 2摇 种子萌发实验设计

实验样地分别设在红松分布区的 3 个不同的纬度和经度地点,即凉水国家级自然保护区、牡丹江小北湖

自然保护区和辽宁宽甸白石砬子国家级自然保护区。 各红松分布区的基本情况见表 2 和图 1。 小北湖的年

均温平均比凉水高 2. 8 益,年降水量则低 249 mm,即减少了 47% ;白石砬子的年均温比凉水高 4. 9 益,而降水

增加了约 1 倍。
2010 年 10 月 7 日—10 月 19 日期间,在上述 3 个地点选择大小基本一致的林窗(30 m伊30 m 左右),林窗

周围的群落高度均约 20 m 左右。 在每个林窗内分别设置 3 个 1 m伊2 m 的大样方,将小北湖和白石砬子样方

内 10 cm 深表土清除,用挖自凉水阔叶红松林内的表层土取代,以尽量减少由不同地点土壤引起的误差。 在

取土、做床和播种的过程中认真清除了土壤中的残余种子。 将每个大样方平均分成 2 个 1 m伊1 m 的小样方,
蒙古栎小样方内平均划分成 2 个长方形小格(供 2 a 观察),分别均匀播种蒙古栎 100 粒,即 6 个重复,在红松

小样方内再平均划分 4 个正方形小方格(供 4 a 观察),分别均匀播种红松 100 粒,即 12 个重复。 蒙古栎和红

松种子均来自凉水种源。 模拟自然状况播种,所用的表层土壤经过代森锌和五氯硝基苯消毒,以预防病菌和

害虫侵染种子,影响种子萌发。 最后在覆土的播种床表面撒满收集于凉水自然保护区的凋落物,以降低土壤

温度,并限制杂草的入侵和隔离土壤来保持土壤水分,这对种子萌发和幼苗生长有很重要的作用[19]。 为防止

老鼠、鸟类等动物取食红松和蒙古栎种子,用 1 m伊 2 m伊 0. 3 m 的铁丝网罩住样方,牢固埋入地下约 0. 15 m。

表 2摇 不同实验样地基本情况

Table 2摇 General situation of different forest site

地点
Site

经度 E
Longtitude

纬度 N
Latitude

坡向
Ascept

海拔
Altitude / m

年均温
Mean annual

temperature / 益

年均降雨量
Mean annual

precipitation / mm

凉水 Liangshui 128毅52忆95. 8义 47毅10忆20. 8义 西北坡 Northwest 358 -0. 30 676. 0

小北湖 Xiaobeihu 128毅36忆09义 44毅10忆43义 西坡 West 754 2. 50 513. 9

白石砬子 Baishilazi 124毅47忆04义 40毅56忆23. 1义 东南坡 Southeast 689 4. 60 1349

摇 摇 温度与降水的数据依据近 10—30 年 3 个地点气象站测得数据的平均值,温度是各样地所在海拔的气温,即用气象站温度减去气象站所在

地与各样地所处海拔高差所产生的温差
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图 1摇 实验期间凉水与小北湖和白石砬子地区的每月平均温度和降雨量对比(2010 年 10 月至 2011 年 9 月)

Fig. 1摇 The comparison of monthly mean temperature and precipitation in Liangshui with Small North Lake and Baishilazi during the

experiment (2010鄄10—2011鄄9)

1. 3摇 种子萌发率及幼苗收获期各指标的测定

2011 年 5 月末至 6 月初第 1 次调查红松和蒙古栎的种子萌发率,只见极少株幼苗刚刚破土。 因此我们在

2011 年的 7 月初进行第 2 次萌发率统计,此时种子萌发期已经结束。 统计时同时记录存活幼苗和死亡幼苗

数。 在各样方内未发现蒙古栎的死亡幼苗,而红松幼苗的死亡率也不到 1% (记入萌发率中)。 2011 年 9 月下

旬第 3 次调查,并分别将每个样方内的其中一个小格中的全部红松幼苗和蒙古栎幼苗连根挖出立即带回实验

室进行各项指标的测定。 从每个样方内的幼苗中分别选取 10 株健康的红松和蒙古栎幼苗。 由于红松种子的

深休眠特性,第 1 年的萌发率很低,以致有的样方内幼苗数量不足 10 株,此种情况下,挖出所有现存幼苗分别

测定幼苗的株高、基径、主根长、叶面积,之后将幼苗分根、茎、叶 3 部分,在 80 益烘箱中烘 48 h 至恒重。 计算

其总生物量、根冠比、比叶面积:
总生物量(g)= 植株地上部分总干重+地下部分总干重

根冠比(g / g)= 根干重 /茎叶干重

比叶面积(cm2 / g)= 叶面积 /叶干重

1. 4摇 数据分析

用 SPSS17. 0 和 Microsoft Excel 2003 完成所有数据分析,并用绘图软件 origin8. 0 进行绘图。
2摇 研究结果

2. 1摇 红松、蒙古栎种子的萌发对不同温度与降水组合条件的响应

研究结果表明,2 树种种子萌发率对温度升高与降水变化的反应不同。 总体上,红松种子萌发率明显低

于蒙古栎(图 2)。 与种源地相比,蒙古栎种子在温度升高与降水增加(白石砬子样地)或降水减少(小北湖样

地)的条件下萌发率分别下降了 13%和 18% ,但差异不显著。 红松种子在温度升高与降水增加的情况下萌发

率比种源地提高了 2. 29 倍,而降水减少的情况下则下降了 64% 。 不同的地点对红松种子的萌发率差异极显

著(P<0. 01),低纬度的白石砬子萌发率最高,约为 35%左右。
2. 2摇 红松、蒙古栎幼苗的生长对不同温度与降水组合条件的响应

不同的温度、降水组合对红松和蒙古栎幼苗的生长均产生不同影响。 在温度升高与降水增加和降水减少
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图 2摇 不同温度、降水条件下蒙古栎、红松种子的萌发率

Fig. 2摇 The germination rate of Quercus mongolica and Pinus koraiensis in different latitude gradient and precipitation conditions

LS:种源地;XBH:温度升高,降水减少;BSL:温度升高,降水增加

的情况下,1 年生蒙古栎幼苗的株高、基径和主根长度均有明显下降,与种源地差异显著(图 3),而在温度升

高情况下,2 种降水条件对蒙古栎幼苗生长的影响差异不显著。 降水减少时幼苗株高生长显著高于降水增加

情况下的幼苗(P<0. 05),基径则是降水减少时显著低于降水增加时的幼苗(P<0. 05)。 在温度升高与降水增

加情况下,1 年生红松幼苗的株高、基径和主根长度与种源区幼苗均无显著差异。 但在降水减少的情况下,株
高生长比种源地的幼苗显著增加(P<0. 05),但基径却明显减少(P<0. 05)。
2. 3摇 红松、蒙古栎幼苗总生物量及其分配对不同温度与降水组合条件的响应

实验结果表明,温度升高和降水增加和减少的交互作用对蒙古栎幼苗的生长均有一定程度的不利影响

(图 4)。 使幼苗总生物量和根冠比有所下降,虽然使比叶面积有增大的趋势,但是没有达到显著的差异。 生

物量的差别尤为明显,在温度升高和降水减少的小北湖样地,幼苗总生物量比种源地显著下降了 26% (P<
0郾 05),而在温度升高和降水增加的白石砬子样地幼苗的生物量仅为种源地的三分之一。 温度升高和降水变

化条件下,红松幼苗总生物量略有下降,尤其在升温和降水增加的情况下,生物量最小。 但统计分析表明,生
物量在 3 个样地间没有显著差异。 根冠比在 3 个样地差异显著,温度升高和降水变化均降低了幼苗的根冠

比,但升温和降水增加的影响最大(图 4)。
3摇 讨论

3. 1摇 红松与蒙古栎种子萌发对温度、降水变化的响应

在不同温度与降水的综合作用条件下,蒙古栎种子的萌发率均远远高于红松种子的萌发率,这与不同树

种种子特性直接相关,壳斗科中很多植物没有休眠期,种子在成熟掉落后不久即可萌发,特别是栎属的一些

种[20],蒙古栎种子在成熟掉落后当年即可发芽[21鄄22],在实验中还发现,在自然条件下,蒙古栎当年未萌发的种

子很快就自然腐烂了,而不能保持长期休眠状态,这可能与种子本身的结构及所含物质的组成成分有关。 红

松种子属于深休眠类型,在自然环境中,通常经过 2 个冬季休眠的种子萌发率较高[23],这主要与种皮构

造[24鄄26]、内含物组成[27]及生理后熟[28]有关。 所以,红松播种后第 1 年的萌发率很低,只在 5%—22%之间,取
出未萌发的种子进行测定,发现其生活力达 90%以上,说明其仍处于休眠状态。 红松种子在成熟后第 2 年春

天的低萌发率与未萌发种子高生活力的不相关性证明了种子的深休眠特性。
在温度升高 2. 8 益,年降水减少 47% (小北湖)的条件下蒙古栎和红松种子萌发率与种源地相比均有所

下降。 室内实验表明,蒙古栎和红松种子在土壤湿度适宜的条件下,种子萌发的适宜温度是 25—30 益,小北
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图 3摇 不同温度、降水条件下蒙古栎、红松种子的形态指标

Fig. 3摇 The morphological indicator of Quercus mongolica and Pinus koraiensis in different latitudes and precipitation conditions

湖的温度条件应该能够促进 2 树种种子的萌发。 所以水分条件可能是引起小北湖实验地 2 树种种子萌发率

低的主要原因。 水分是种子萌发、幼苗生长发育和存活等最为关键的因子[29]。 种子萌发是从干燥种子吸水

开始的,干燥种子含有储藏物质,在吸水之后细胞内的能量代谢活动重新恢复,如与限制或修复细胞损伤的相

关酶和蛋白质的生物合成[30]。 冬季积雪及春季降雨对种子萌发具有关键作用,小北湖 12 月—翌年 6 月份总

降水量仅为 132. 4 mm,而凉水为 244. 1 mm,并且在实地取样时测得小北湖的土壤体积含水量(13. 9% )远低

于凉水的土壤体积含水量(22. 9% ),并且土壤板结,水分的缺乏可能限制了种子内部的生理活动,从而不能

解除休眠及时萌发。
在温度升高 4. 9 益,年降水增加约 1 倍(白石砬子)的条件下,蒙古栎与红松种子的萌发对温度升高和降

水变化的响应不同。 蒙古栎种子萌发率稍低于种源地,但统计分析差异不显著,而红松种子在白石砬子的萌

发率却明显高于种源地和小北湖,分别为后 2 者的 2. 29 倍和 6. 04 倍。 差异极显著。 这可能主要与红松种子

的种皮结构与深休眠特性有关。 白石砬子 12 月—翌年 6 月份总降水量为 215. 4 mm,是小北湖的 1. 63 倍。
在温度适宜的情况下,降水量的增加使白石砬子的空气湿度与土壤湿度均很高,这有利于红松种皮的发胀及

抑制萌发的内含物浓度下降,有利于其打破休眠与子叶突破种皮。 而蒙古栎种子由于淀粉含量很高而在这种

潮湿的环境中生活力易于下降,甚至变质、腐烂。
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图 4摇 不同纬度梯度下蒙古栎、红松幼苗的生物量指标

Fig. 4摇 Biomass indicators of Quercus mongolica and Pinus koraiensis in different latitude gradient and precipitation conditions

3. 2摇 温度、降水变化对幼苗总生物量以及生物量分配的影响

不同生境中生物量分配的变异反映了植物对环境的适应,可以为植物个体和种群对气候变化的长期适应

及其机制提供参考[31]。 生物量分配的可塑性贯穿于植物的整个生活史,决定植物对异质性资源的获取能力,
具有重要的生态意义[32鄄33]。 实验结果表明:温度升高与降水增加或减少的情况下,红松幼苗的总生物量略有

下降,但统计分析差异不显著,这可能与红松幼苗生长缓慢的特性有关,而且当年生幼苗针叶面积相对很小,
光合能力有限,生物量投资主要来源于种子胚乳,生物量相对很小(0. 16—0. 2 g),受环境影响的程度也相对

较小。 白石砬子幼苗根冠比相对较小,反映出土壤水分状况良好。 郭立冬等[34]对籽蒿的研究也表明,土壤水

分状况与幼苗根冠比显著相关,而温度的变化与根冠比无相关性。 生物量分配格局的这种变化,既是植物应

对异质性生境的一种重要途径,又反应了环境中可利用资源的变化[35]。
温度升高与降水增加或减少均对蒙古栎幼苗生长产生一定影响,幼苗总生物量与种源地幼苗相比差异显

著,小北湖和白石砬子幼苗总生物量分别比种源地下降了 26%和 63% 。 前期的控制实验表明,单独的温度升

高 2 益和 4 益对蒙古栎幼苗的生长有促进作用[14],本研究中小北湖的气温比种源地高 2. 8 益,理论上其幼苗

生物量应该大于原产地,但是实际情况并非如此,这主要可能与降水有关,在幼苗生长期(6 月份—9 月份)凉
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水的总降雨量(407 mm)远大于小北湖的总降雨量(180 mm),降雨量的多少也可能会对幼苗总生物量的积累

产生一定影响,蒙古栎作为荫生能力很强的阳生树种,虽然具有很强的耐高温、耐干旱特性[36],但适宜的水分

更利于其幼苗生长。 而且室内控制实验结果与其相吻合:温度升高 2 益,降水增加 30% 时,叶片的光合能力

比对照提高了 9% 。 Dai 等[16]的研究结果也表明,干旱条件下蒙古栎和红松幼苗的光合能力下降。 本实验表

明,在温度升高 4. 9 益,年降水增加约 1 倍(白石砬子)对蒙古栎幼苗生长产生的影响更为严重,生物量仅为

种源地的三分之一。 分析其原因,白石砬子的温度和水分条件均对蒙古栎幼苗生长造成了胁迫,因为控制实

验表明,温度升高 6 益严重抑制了蒙古栎幼苗的光合作用,最大净光合速率比对照下降了 63% ,所以推测温

度升高 4 益以上即对蒙古栎幼苗产生胁迫。 另外,蒙古栎是耐旱树种,适宜的降水会促进幼苗生长,但降水量

过大对其也是一种胁迫。 所以,未来温度升高 5—6 益,降水增加或减少 30%情景下,会对蒙古栎和红松幼苗

的生长产生不利影响。 而人工造林时也要同时考虑种子或幼苗的种源地与当地的环境条件(如温度和降水

的综合作用),以判断种子的成功萌发以及在当地环境条件下稳定生存的能力[37]。
综上,野外实验表明,温度升高 3—5 益、降水减少约 30%和增加 1 倍的条件下均可导致蒙古栎种子的萌

发率和幼苗生物量的下降。 而温度升高 3—5 益,降水增加 1 倍有利于红松种子打破休眠和萌发。
本研究的野外实验主要考虑了温度和降水变化 2 个主要因子对红松和蒙古栎种子萌发和幼苗生长的影

响,而自然界中环境因子的影响很复杂,可能还受到其他因子的影响,如在种子成熟时母体植物所经历的环境

条件、光照条件等因素均可能对种子萌发产生影响。 为了更加全面、客观和准确地认识未来气候变化对 2 种

幼苗的影响,正在进行单因子和双因子的温度和降水室内控制实验,反映植物光合作用能力的实验结果与野

外实验结果基本吻合。 以确认红松和蒙古栎对于气候变化的适应性和阈值。 本研究所得结果反映了幼苗在

形态建成和生长最脆弱和关键时期的适应情况。 后续三年的研究结果将会反映幼苗生长对温度和降水变化

更长时期的适应性。
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