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中国木本植物幼苗生长对光照强度的响应

刘　 从１，２，田　 甜１，２，李　 珊１，２，王　 芳１，２，梁　 宇１，∗

１ 中国科学院植物研究所植被与环境变化国家重点实验室，北京　 １０００９３

２ 中国科学院大学，北京　 １０００４９

摘要：光照是影响植物幼苗生长的重要的环境因子，定量化研究光照对木本植物不同生活型幼苗生长的影响具有重要意义。 系

统收集了有关光照对我国木本植物幼苗生长影响的国内外文献，采用 Ｍｅｔａ 分析的方法对幼苗的生长效应进行评估。 研究结果

表明：（１）与全光照下幼苗生长相比，由于遮阴处理对幼苗基径增长量的抑制作用强于对株高增长量的作用，幼苗出现株高基

面积比增高的形态特征变化；（２）与灌木相比，乔木树种幼苗对不同光照强度的响应更加敏感；（３）在小于 ２０％和 ２０％—４０％全

光照条件下，落叶阔叶和常绿阔叶树种幼苗基径均受到显著抑制，而常绿针叶树种的基径并没有受到遮阴的明显抑制；（４）落
叶阔叶和常绿阔叶树种的株高基面积比均显著高于全光照，而常绿针叶树种的株高基面积比与全光照相比差异较小。 我们的

这一研究将有助于更好的理解木本植物幼苗生长对光照的响应机理。
关键词：光照；幼苗生长；生活型；株高；基径；生物量；株高基面积比
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光是影响植物存活、生长和分布的重要生态因子［１］，光照条件在植物整个生活史过程中对植物的生长发

育和生理代谢都具有重要影响［２］，也是限制植物生存与生长的主要环境因素［３］。 生活型是植物对相同环境

长期趋同适应进化的结果［４］，它一方面与植物的生物学特性— 遗传特性有关，另一方面环境因素对植物生活

型的影响也是不能低估的［５］。 因此，了解不同生活型植物在不同强度光照条件下的存活和生长能力，对于预

测生态系统对全球变化的响应具有重要作用［６］。
在树木生活史周期中，幼苗阶段是个体生长最为脆弱、对环境变化最为敏感的时期，也是个体数量变化最

大的时期［７⁃８］。 树木幼苗的存活状况间接响森林群落的物种组成、结构以及稳定性［９］。 而幼苗的形态性状如

株高和基径，是植物适应环境变异最直接的外在表现［１０］。 Ｂöｈｎｋｅ 和 Ｂｒｕｅｌｈｅｉｄｅ［１１］ 研究发现不同植物物种对

光资源的利用方式是不同的。 而江源等［１２］对德国南部落叶阔叶林下常见植物的光适应性进行研究，发现对

于光照强度的改变，植物体能够通过改变生物量分配和形态的变化，即通常所说的形态可塑性来实现适应。
近年来，国内外有不少关于植物耐阴性研究的报道，研究多以森林木本植物作为主要研究对象［１３⁃１７］。

Ｚｈｕ 等［１８］和 Ａｄｅｌｅ Ｍｕｓｃｏｌｏ 等［１９］曾对不同林窗中的木本植物的更新生长做了 ｍｅｔａ 分析，发现林窗会促进木

本植物的更新，这种促进作用又会因森林类型，林窗特点，以及环境因素等的差异而有所不同。 这些通过对比

林窗内外植物生长来评估植物耐阴性的研究多是在野外自然条件下开展的观测实验，其研究结果除了受光强

影响之外，还受到许多其他因素，如森林类型、季节动态、林窗内外在温度、水分等因素的影响，造成植物耐阴

性评估的偏差。 本研究通过系统搜集人工控制遮阴实验中光照对幼苗生长影响的研究文献，将光照强度进行

了分级，采用 Ｍｅｔａ⁃ａｎａｌｙｓｉｓ 方法定量分析不同树种幼苗生长对不同光照强度的响应，探究植物幼苗对光照的

敏感度及其适应性，以期为森林群落的演替和物种间共存机制研究提供参考，并为人工管理和培育木本植物

幼苗，进行受损森林生态系统恢复提供科学依据。

１　 材料与方法

１．１　 文献检索及筛选方法

利用国内外网络数据库 ＣＮＫＩ、维普、万方、Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ、Ｇｏｏｇｌｅ Ｓｃｈｏｌａｒ 等，设定关键词（遮阴（或光照）、
幼苗、木本、生长等），采用检索和回溯检索相结合的方法，检索光照对幼苗形态生长影响研究的国内外文献，
检索年限至 ２０１６ 年，在进行数据提取之前，对所有收集到的文献资料进行再次评价，符合以下条件者视为有

效文献：１）文献研究对象为木本植物，且仅限分布区主要在中国的物种；２）研究所进行的实验为人工控制遮

阴实验，并设有不同的光照梯度；３）数据资料中应包含不同光照梯度下的株高、基径或生物量这三者之一的

指标；４）文献资料的数据应是具体的数值（包括图表），指标包含平均值和样本量，如有标准差（或标准误）也
记录；５）具有重复测量的数据，只选用最后一次的结果。 经过筛选，最终获得符合标准的有效文献 ７１ 篇，共涉

及 ４２ 科的 １０６ 个树种（附录 １）。
１．２　 Ｍｅｔａ 分析统计方法

１．２．１　 数据提取

本研究通过对已有文献资料结果的归纳总结，选取了不同光照梯度下幼苗株高、基径、生物量和株高基面
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积比四个指标来代表幼苗生长情况，提取相应的实验样本量（Ｎ）、平均值（Ｍ）、标准误（ＳＥ）或标准差（ＳＤ）等。
如果原文有表格且已给出样本数量、平均值和标准误（或标准差），则直接抄录；如果为图形，则通过 Ｅｎｇａｕｇｅ
ｄｉｇｉｔａｌｉｚｅ ２．２４ 软件进行数字化转换，得到相应的数据。
１．２．２　 光照处理

为了分析不同光照强度的作用，研究将各篇文献中全光照处理设为对照组，其他光照强度处理设为实验

组。 同时为了便于将不同数据进行比较，按如下标准对实验组的光照强度进行了分组，共划分为 ４ 个等级，如
表 １ 所示。

表 １　 光照强度范围划分范围及样本数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｓｉｚｅ

光照等级
Ｌｉｇｈｔ ｌｅｖｅｌ

光照强度范围
（透光率）

Ｌｉｇｈｔ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ

样本数 Ｓａｍｐｌｅ ｓｉｚｅ

株高
Ｈｅｉｇｈｔ

基径
Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ

株高基面积比
Ｈｅｉｇｈｔ： ｂａｓａｌ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ

低光照：Ｉ ［ ０，２０％） ８３ ７３ ５０ ７３

中低光照：ＩＩ ［ ２０％，４０％） ９０ ６７ ４７ ６７

中高光照：ＩＩＩ ［ ４０％，６０％） １０４ ８０ ４９ ８０

高光照：ＩＶ ［ ６０％，８０％） ４２ ３７ １９ ３７

１．２．３　 Ｍｅｔａ 分析

利用 ＭｅｔａＷｉｎ ２．１［２０］软件中的随机效应模型对提取数据进行 Ｍｅｔａ 分析。 按照 Ｈｅｄｇｅｓ 等［２１］ 计算效应值

（Ｅｆｆｅｃｔ Ｓｉｚｅ，Ｅ）的方法，将反应比（Ｒｅｓｐｏｎｄｓ ｒａｔｉｏｎ，Ｒ）的自然对数作为计算的样本效应值，其计算公式如下：
ｌｎ Ｒ( ) ＝ ｌｎｅｑ ＼ ｆ（Ｘｅ，Ｘｃ） ＝ ｌｎ Ｘｅ( ) － ｌｎ Ｘｃ( )

式中，Ｘｅ 和 Ｘｃ 分别为一个独立研究中实验组和对照组的平均值，ｌｎ（Ｒ）＞０ 表示与对照相比，实验组光照对幼

苗生长起促进作用，小于 ０ 则抑制幼苗生长。
当研究文献中报道了对照组和实验组的平均值，标准差或标准误，和实验样本量时，对实验数据进行

ｍｅｔａ 分析是很方便的［２２］。 但是在整合分析中，研究常常会遇到原始文献中测量统计值报道不全面的问题。
最常见的是没有清楚地报道样本量及标准差。 为了解决此问题，研究采用 Ｒｏｓｅｎｂｅｒｇ 等［２０］ 提出的方法，先用

非权重平均法来计算出各指标的效应值［２３］，效应值显著性由 ９９９ 次再取样进行检验，９５％置信区间通过

ＭｅｔａＷｉｎ ２．１ 软件所整合的自助法（Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ）非加权数据来产生，然后通过随机检验法来进行异质性检验。
如果不同组间的 ９５％置信区间没有重叠，那么不同组间光照的效应值具有显著差异。 如果置信区间包含 ０，
那么与对照相比，该处理不能使幼苗生长的变化达到显著水平；若置信区间全部＞０，说明该处理对幼苗生长

起促进作用。 反之，则该处理抑制幼苗生长［２４］。

２　 结果

２．１　 不同光照强度下幼苗生长

随着光环境的变化，植物会在形态和结构等方面产生可塑性响应，来适应变化的光环境。 不同光照强度

对幼苗株高增长量（ＱＢ ＝ ３３．８６，Ｐ ＝ ０．００１；表 ２）、基径增长量（ＱＢ ＝ ２５．８８，Ｐ ＝ ０．００５；表 ２）以及株高基面积比

（ＱＢ ＝ １１．８８，Ｐ ＝ ０．０１０；表 ２）的影响均表现出了显著差异（表 ２）。 Ｍｅｔａ 分析结果表明（图 １，不同处理对应的

点代表平均效应值，横线代表 ９５％的置信区间），随光照强度降低，幼苗的株高、基径和生物量均明显下降，而
株高基面积比的效应值则在 ２０％—４０％全光照的情况下达到最大（图 １）。 与全光照对照相比，０—２０％的光

照强度对幼苗株高增长量有显著的抑制作用，而 ６０％—８０％的光照强度能够显著促进幼苗长高（ ＋０．１７，９５％
ＣＩ：０．１０７—０．２２８）。 当光照强度小于 ４０％全光照时，与全光照下幼苗基径增长量（ＣＫ）相比，幼苗基径的生长

受到显著抑制。 而对于幼苗生物量积累而言，只有小于 ２０％全光照的光照强度产生了显著抑制作用（－０．３０，
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９５％ ＣＩ：－０．５０７—－０．１１２）（图 １）。

表 ２　 不同分类变量的形态指标基于不同光照强度处理的组间异质性显著水平的比较（随机效应模型）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎｄ ｂｅｔｗｅｅｎ⁃ｇｒｏｕｐ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （Ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ⁃ｅｆｆｅｃｔｓ ｍｏｄｅ）

形态指标
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

分类变量
Ｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ

组间异质性 ＱＢ

Ｂｅｔｗｅｅｎ⁃ｇｒｏｕｐ
ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

形态指标
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

分类变量
Ｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ

组间异质性 ＱＢ

Ｂｅｔｗｅｅｎ⁃ｇｒｏｕｐ
ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

株高 Ｈｅｉｇｈｔ 所有树种 ３３．８６ ０．００１ 生物量 Ｂｉｏｍａｓｓ 所有树种 ４．８９ ０．１６９

乔木 ２８．０９ ０．００２ 乔木 ４．６８ ０．２００

灌木 ４．７６ ０．１２８ 灌木 ３．２６ ０．１９２

常绿阔叶树种 ２２．２８ ０．００１ 常绿阔叶树种 １４．７４ ０．００１

落叶阔叶树种 ８．６８ ０．０９０ 落叶阔叶树种 ３．８２ ０．３０２

常绿针叶树种 ５．１３ ０．００４ 常绿针叶树种 １．５８ ０．６８２

基径 Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ 所有树种 ２５．８８ ０．００５ 株高基面积比 所有树种 １１．８８ ０．０１０

乔木 １７．６０ ０．０１４ Ｈｅｉｇｈｔ ∶ｂａｓａｌ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ 乔木 ８．６６ ０．０３７

灌木 ４．９６ ０．０２５ 灌木 ４．２９ ０．２４３

常绿阔叶树种 ８．８２ ０．０３７ 常绿阔叶树种 ８．９５ ０．０４６

落叶阔叶树种 １５．８９ ０．１２７ 落叶阔叶树种 １１．８８ ０．０１６

常绿针叶树种 ２．９５ ０．１２０ 常绿针叶树种 ２．３１ ０．５９２

图 １　 不同光照强度下幼苗株高、基径、生物量、株高基面积比效应值分析

Ｆｉｇ．１　 Ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ′ｓ ｈｅｉｇｈｔ， ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ， ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ ∶ ｂａｓａｌ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ

Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ 分别代表 ０—２０％，２０％—４０％，４０％—６０％和 ６０％—８０％四个不同的光照强度；括号中数字为不同处理下样本数

２．２　 不同芽位生活型树种对光照强度的响应

按照休眠芽在不良季节的着生位置，可将植物划分为乔木、灌木、草本等不同生活型［２５］。 Ｍｅｔａ 分析结果
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表明，乔木和灌木树种幼苗各生长指标的生长效应均随光照强度降低而呈减小趋势，而随着光照强度降低，乔
木树种幼苗在株高、基径和生物量累积上受到抑制的程度要大于灌木树种幼苗。 对于乔木树种来说，幼苗在

株高增长量（ＱＢ ＝ ２８．０９，Ｐ ＝ ０．００２）、基径增长量（ＱＢ ＝ １７．６０，Ｐ ＝ ０．０１４）以及株高基面积比（ＱＢ ＝ ８．６６，Ｐ ＝
０．０３７）上在不同光照梯度之间均表现出显著差异。 与全光照对照相比，当光照强度为 ６０％—８０％全光照时，
幼苗株高增长量受到显著的促进作用（＋０．１７，９５％ＣＩ：０．１０９—０．２４２）；而光照强度小于 ２０％全光照时，显著抑

制了幼苗的株高和基径增长量和生物量积累，并提高了幼苗的株高基面积比。 对于灌木树种，不同强度光照

只对幼苗基径增长量产生了显著影响（ＱＢ ＝ ４．９６，Ｐ ＝ ０．０２５；表 ２），与全光照对照相比，当光照强度小于 ４０％
全光照时，遮阴显著抑制幼苗基径增长量；而当光照强度为 ４０％—６０％全光照时，幼苗株高增长量和生物量积

累均显著增加（图 ２）。

图 ２　 不同芽位生活型树种幼苗株高、基径、生物量、株高基面积比效应值分析

Ｆｉｇ．２　 Ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｏｒｍａｎｔ ｂｕｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ （ｈｅｉｇｈｔ， ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ ∶ ｂａｓａｌ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ）

２．３　 不同叶形态生活型树种对光照强度的响应

依植物叶片的针叶阔叶和落叶常绿特征，又可将植物分为落叶阔叶、常绿阔叶和常绿针叶等不同生活

型［２６］。 Ｍｅｔａ 分析结果表明，不同光照强度对常绿阔叶树种幼苗株高增长量、基径增长量、生物量累积和株高

基面积比的影响均达到了显著水平（表 ２）。 同时，落叶阔叶树种幼苗的株高基面积比和常绿针叶树种幼苗的

株高增长量在不同光照强度组别之间也存在显著差异（表 ２）。
由图 ３ 可以看出，６０％—８０％全光照处理能够显著促进幼苗株高增长（图 ３）。 阔叶树种在＜４０％全光照

的条件下，基径增长量受到显著抑制，而常绿针叶树种基径增长量受到遮阴的影响较小。 幼苗生物量累积对

光强的响应与株高增长量基本一致。 对于阔叶树种来说，遮阴对幼苗的株高基面积比产生了显著促进作用，
而针叶树种的株高基面积比受到光强的影响较小（图 ３）。
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图 ３　 不同叶形态生活型树种幼苗株高、基径、生物量、株高基面积比效应值分析

Ｆｉｇ．３　 Ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ （ｈｅｉｇｈｔ， ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ ∶ ｂａｓａｌ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ）

３　 讨论

３．１　 不同光照强度对幼苗生长的影响

　 　 本研究发现，不同光照强度对幼苗株高和基径增长量以及株高基面积比的影响均表现出了显著差异（表
２，图 １）。 与全光照下幼苗生长相比，遮阴处理下的幼苗基径增长量受到了相对较大的抑制作用，而株高增长

量则在一定程度上受到了促进。 这一现象的产生，有利于幼苗在林下更快的向上生长以获取足够的光资源，
充分体现了幼苗基径和株高对遮阴环境的适应策略［１０］。 有研究表明，当植物受到遮阴时，幼苗为了最大程度

地获取光照，会将同化的碳更多地用于垂直生长，而减少用于基径增长的碳［１０，２７⁃２８］。
本研究结果表明，６０％—８０％全光照条件下，幼苗的株高增长量显著高于对照（图 １）。 这与之前的许多

研究结果是一致的：即中等强度的光照有利于木本植物幼苗的生长［２９⁃３０］，而过强的光照对幼苗生长具有抑制

作用［３０⁃３４］。 这是因为光是木本植物光合作用的能量来源，光强增加有利于植物的生长和生物量积累［３５⁃３６］。
但是木本植物幼苗的生物量积累存在着一个最佳光强范围［３６］，处于幼年时期的树种对光能利用和保护的机

制还未完善，类似日常午间的高光强大多超出了幼苗所能利用的光能范围，进而导致植物发生光抑制［３７］，因
此，全光照并不是幼苗生长的最佳光照强度。
３．２　 光照对乔木和灌木树种幼苗生长的影响

由研究结果来看，乔木和灌木树种幼苗生长受到遮阴处理的影响，但相对而言乔木树种比灌木树种对光

强更加敏感（图 ２）。 乔木常常处于森林的林冠层，很多乔木种类也常常是喜阳植物。 许多研究发现乔木对遮

阴处理比较敏感，如闫兴富等［３８］对暴马丁香和臭椿幼苗的研究表明，充分的光照条件是暴马丁香幼苗和臭椿

幼苗得以良好成长的保证，而徐飞等［３］也发现，麻栎和刺槐在弱光条件下生长均受到光线不足的限制。 灌木

３２５　 ２ 期 　 　 　 刘从　 等：中国木本植物幼苗生长对光照强度的响应 　
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树种常常是生长于林下层，并且具有分布广泛、萌生力强、适生范围广的特点［３９］，可能是其具有较强的耐阴性

的原因。 Ｖａｌｌａｄａｒｅｓ 和 Ｎｉｉｎｅｍｅｔｓ［４０］研究也发现，很多灌木对遮阴并不敏感，在中等光照强度下生长最好，达到

最大生物量。
３．３　 光照对不同叶形态生活型树种幼苗生长的影响

叶片是植物进化过程中对环境变化较敏感且可塑性较大的器官，叶片可通过多种途径改变其外在或内在

特征，来适应变化的光环境［４１］。 本研究发现，与针叶树种相比，阔叶树种幼苗的基径增长量和株高基面积比

更容易受到遮阴的影响（图 ３）。 通常认为，松科植物等针叶树种往往具有很强的向阳性［４２］，其生长和树形可

塑性应该对遮阴处理更为敏感。 而我们的结果表明，阔叶树种的株高基面积比对遮阴处理比针叶树种更为敏

感，表现出对光资源变化更好的适应性。 这一结果也可以在一定程度上解释在很多自然林中，针叶树种的幼

苗更新常常较阔叶树种更为困难，在群落演替后期逐步被替代的现象。
本研究结果还发现，常绿阔叶树种幼苗的株高增长量在重度遮阴条件下（＜２０％全光照）受到抑制，而落

叶阔叶树种株高增长量并未受到明显抑制，表明落叶树种较常绿树种有较强的耐阴性（图 ３）。 这一结果与一

些前人的研究结果并不一致，Ｂöｈｎｋｅ 和 Ｂｒｕｅｌｈｅｉｄｅ［１１］ 的研究发现，在相同遮阴条件下，落叶树种对光照的敏

感性常常高于常绿树种。 杨波［４３］通过对亚热带森林树种遮阴抑制率的计算也发现，与常绿树种相比，落叶树

种的遮阴抑制率较高，常常表现出对光更强的依赖性。 本研究表明，落叶阔叶树种对遮阴的适应范围比我们

通常认为的大得多，而对光照条件的较强适应性也可以部分解释落叶树种在我国自然林中分布较广的原因。
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附录 １　 Ｍｅｔａ 分析的树种名录

Ａｐｐｅｎｄｉｘ １　 Ｔｒｅｅ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｌｉｓｔ ｆｏｒ Ｍｅｔａ⁃ａｎａｌｙｓｉｓ

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

植被类型
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｆｏｒｍ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

桃叶杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｎｎａｅ 杜鹃花科 杜鹃花属 灌木 常绿阔叶

白桦 Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ 桦木科 桦木属 乔木 落叶阔叶

油松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ 松科 松属 乔木 常绿针叶

华北落叶松 Ｌａｒｉｘ ｐｒｉｎｃｉｐｉｓ⁃ｒｕｐｐｒｅｃｈｔｉｉ 松科 落叶松属 乔木 落叶针叶

白扦 Ｐｉｃｅａ ｍｅｙｅｒｉ 松科 云杉属 乔木 常绿针叶

锥栗 Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ 壳斗科 栗属 乔木 落叶阔叶

水青冈 Ｆａｇｕｓ ｌｏｎｇｉｐｅｔｉｏｌａｔａ 壳斗科 水青冈属 乔木 落叶阔叶

５２５　 ２ 期 　 　 　 刘从　 等：中国木本植物幼苗生长对光照强度的响应 　
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续表

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

植被类型
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｆｏｒｍ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ 壳斗科 青冈属 乔木 常绿阔叶

红桦 Ｂｅｔｕｌａ ａｌｂｏｓｉｎｅｎｓｉｓ 桦木科 桦木属 乔木 落叶阔叶

青榨槭 Ａｃｅｒ ｄａｖｉｄｉｉ 槭树科 槭属 乔木 落叶阔叶

粗枝云杉 Ｐｉｃｅａ ａｓｐｅｒａｔａ 松科 云杉属 乔木 常绿针叶

岷江冷杉 Ａｂｉｅｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ 松科 冷杉属 乔木 常绿针叶

番龙眼 Ｐｏｍｅｔｉａ ｐｉｎｎａｔａ 无患子科 番龙眼属 乔木 常绿阔叶

望天树 Ｐａｒａｓｈｏｒｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 龙脑香科 柳安属 乔木 常绿阔叶

浙江楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ 樟科 楠属 乔木 常绿阔叶

闽楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ 樟科 楠木属 乔木 常绿阔叶

紫楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ 樟科 楠木属 乔木 常绿阔叶

浙江楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ 樟科 楠木属 乔木 常绿阔叶

麻栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ 壳斗科 栎属 乔木 落叶阔叶

刺槐 Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ 豆科 刺槐属 乔木 落叶阔叶

黄山花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ａｍａｂｉｌｉｓ 蔷薇科 花楸属 乔木 落叶阔叶

掌叶木 Ｈａｎｄｅｌｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ 无患子科 掌叶木属 灌木 落叶阔叶

石灰花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｆｏｌｇｎｅｒｉ 蔷薇科 花楸属 乔木 落叶阔叶

红松 Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ 松科 松属 乔木 常绿针叶

黄金榕 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ 桑科 榕属 乔木 常绿阔叶

花斑垂叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｂｅｎｊａｍｉｎａ 桑科 榕属 乔木 常绿阔叶

乳斑榕 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ 桑科 榕属 乔木 常绿阔叶

革叶槭（樟叶槭）Ａｃｅｒ ｃｏｒｉａｃｅｉｆｏｌｉｕｍ 槭树科 槭属 乔木 常绿阔叶

楤木（刺龙牙）Ａｒａｌｉａ ｅｌａｔａ 五加科 楤木属 灌木 落叶阔叶

红花玉兰 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｗｕｆｅｎｇｅｎｓｉｓ 木兰科 玉兰属 乔木 落叶阔叶

花榈木 Ｏｒｍｏｓｉａ ｈｅｎｒｙｉ 豆科 红豆树属 乔木 常绿阔叶

油樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｌｏｎｇｅｐａｎｉｃｕｌａｔｕｍ 樟科 樟属 乔木 常绿阔叶

黄樟（香樟）Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｐａｒｔｈｅｎｏｘｙｌｏｎ 樟科 樟属 乔木 常绿阔叶

猴樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ 樟科 樟属 乔木 常绿阔叶

无瓣海桑 Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａ ｐｅｔａｌａ 海桑科 海桑属 乔木 常绿阔叶

刺五加 Ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｃｏｃｃｕｓ ｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓ 五加科 五加属 灌木 落叶阔叶

沙棘 Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ 胡颓子科 沙棘属 灌木 落叶阔叶

水青树 Ｔｅｔｒａｃｅｎｔｒｏｎ ｓｉｎｅｎｓｅ 水青树科 水青树属 乔木 落叶阔叶

青钱柳 Ｃｙｃｌｏｃａｒｙａ ｐａｌｉｕｒｕｓ 胡桃科 青钱柳属 乔木 落叶阔叶

皂荚 Ｇｌｅｄｉｔｓｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ 豆科 皂荚属 乔木 落叶阔叶

年青蒲桃 Ｘａｎｔｈｏｓｔｅｍｏｎ ｙｏｕｎｇｉｉ 桃金娘科 桃属 灌木 常绿阔叶

木兰 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｄｅｎｕｄａｔａ 木兰科 木兰属 乔木 常绿阔叶

藜蒴 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｉｓｓａ 壳斗科 锥属 乔木 常绿阔叶

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ 山茶科 木荷属 乔木 常绿阔叶

黄果厚壳桂 Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ ｃｏｎｃｉｎｎａ 樟科 厚壳桂属 乔木 常绿阔叶

马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ 松科 松属 乔木 常绿针叶

黄金串钱柳（黄金香柳）Ｍｅｌａｌｅｕｃａ ｂｒａｃｔｅａｔａ 桃金娘科 白千层属 灌木 常绿阔叶

辽东栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ 壳斗科 栎属 乔木 落叶阔叶

色木槭 Ａｃｅｒ ｍｏｎｏ 壳斗科 栎属 乔木 落叶阔叶

野扇花 Ｓａｒｃｏｃｏｃｃａ ｒｕｓｃｉｆｏｌｉａ 黄杨科 野扇花属 灌木 常绿阔叶

苦槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ 壳斗科 栲属 乔木 常绿阔叶

红鳞蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｈａｎｃｅｉ 桃金娘科 蒲桃属 灌木 常绿阔叶

刨花润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐａｕｈｏｉ 樟科 润楠属 乔木 常绿阔叶

水曲柳 Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｃｈｕｒｉｃａ 木樨科 梣属 乔木 落叶阔叶

蒙古栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ 壳斗科 栎属 乔木 落叶阔叶

秋枫 Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ ｊａｖａｎｉｃａ 大戟科 秋枫属 乔木 常绿阔叶

柯（石栎）Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ 壳斗科 柯属 乔木 常绿阔叶

６２５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

续表

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

植被类型
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｆｏｒｍ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｄｅｃｉｐｉｅｎｓ 杜英科 杜英属 乔木 常绿阔叶

白皮松 Ｐｉｎｕｓ ｂｕｎｇｅａｎａ 松科 松属 乔木 常绿针叶

红皮云杉 Ｐｉｃｅａ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ 松科 云杉属 乔木 常绿针叶

节花蚬木 Ｅｘｃｅｎｔｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｅ 椴树科 蚬木属 乔木 常绿阔叶

栓皮栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 壳斗科 栎属 乔木 落叶阔叶

胡桃楸 Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ 胡桃科 胡桃属 乔木 落叶阔叶

紫椴 Ｔｉｌｉａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ 椴树科 椴树属 乔木 落叶阔叶

朱砂根 Ａｒｄｉｓｉａ ｃｒｅｎａｔａ 紫金牛科 紫金牛属 灌木 常绿阔叶

红茴香 Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｈｅｎｒｙｉ 八角科 八角属 灌木 常绿阔叶

红王子锦带 Ｗｅｉｇｅｌａ ｆｌｏｒｉｄａ 忍冬科 锦带花属 灌木 落叶阔叶

金焰绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｘｂｕｍａｌｄａ ｃｖ．Ｃｏｌｄｆｉａｍｅ 蔷薇科 绣线菊属 灌木 落叶阔叶

金山绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ Ｘ ｂｕｍａｌｄａ ‘Ｇｏｌｄ Ｍｏｕｎｄ’ 蔷薇科 绣线菊属 灌木 落叶阔叶

紫叶小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ 小檗科 小檗属 灌木 落叶阔叶

金边水蜡 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｏｂｔｕｓｉｆｏｌｉｕｍ 木樨科 女贞属 灌木 落叶阔叶

金边黄杨 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ 卫矛科 卫矛属 灌木 常绿阔叶

金丝桃 Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｍｏｎｏｇｙｎｕｍ 藤黄科 金丝桃属 灌木 落叶阔叶

红花檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ 金缕梅科 檵木属 灌木 常绿阔叶

地枫皮 Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｄｉｆｅｎｇｐｉ 八角科 八角属 灌木 常绿阔叶

块根紫金牛 Ａｒｄｉｓｉａ ｃｏｒｙｍｂｉｆｅｒａ 紫金牛科 紫金牛属 灌木 常绿阔叶

秀丽海桐 Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｐｕｌｃｈｒｕｍ 海桐花科 海桐花属 灌木 常绿阔叶

降香（降香黄檀）Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ 碟形花科 黄檀属 乔木 落叶阔叶

台湾桤木 Ａｌｎｕｓ ｆｏｒｍｏｓａｎａ 桦木科 桤木属 乔木 落叶阔叶

杉松（沙松）Ａｂｉｅｓ ｈｏｌｏｐｈｙｌｌａ 松科 冷杉属 乔木 常绿针叶

云南松 Ｐｉｎｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ 松科 松属 乔木 常绿针叶

四川大头茶 Ｇｏｒｄｏｎｉａ ａｃｕｍｉｎａｔａ 山茶科 大头茶属 乔木 常绿阔叶

薄果猴欢喜 Ｓｌｏａｎｅａ ｌｅｐｔｏｃａｒｐａ 杜英科 猴欢喜属 乔木 常绿阔叶

臭樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ 樟科 樟属 乔木 常绿阔叶

红叶栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ 壳斗科 锥属 乔木 常绿阔叶

中华蚊母树 Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ 金缕梅科 蚊母树属 灌木 常绿阔叶

巴柳 Ｓａｌｉｘ ｅｔｏｓｉａ 杨柳科 柳属 灌木 落叶阔叶

川莓 Ｒｕｂｕｓ ｓｅｔｃｈｕｅｎｅｎｓｉｓ 蔷薇科 悬钩子属 灌木 落叶阔叶

马桑绣球 Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ａｓｐｅｒａ 虎耳草科 绣球属 灌木 落叶阔叶

青冈栎 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ 壳斗科 青冈属 乔木 常绿阔叶

海州常山 Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｔｒｉｃｈｏｔｏｍｕｍ 马鞭草科 大青属 灌木 落叶阔叶

湿地松 ｐｉｎｕｓ ｅｌｌｉｏｔｔｉｉ 松科 松属 乔木 常绿针叶

香樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ 樟科 樟属 乔木 常绿阔叶

枫香 Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ 金缕梅科 枫香树属 乔木 落叶阔叶

杨梅 Ｍｙｒｉｃａ ｒｕｂｒａ 杨梅科 杨梅属 乔木 常绿阔叶

无患子 Ｓａｐｉｎｄｕｓ ｍｕｋｏｒｏｓｓｉ 无患子科 无患子属 乔木 落叶阔叶

云南金钱槭 Ｄｉｐｔｅｒｏｎｉａ ｄｙｅｒｉａｎａ 槭科 金钱槭属 乔木 落叶阔叶

罗甸小米核桃 Ｊｕｇｌａｎｓ 胡桃科 胡桃属 乔木 落叶阔叶

茶花 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ 山茶科 山茶属 灌木 常绿阔叶

构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ 桑科 构属 乔木 落叶阔叶

青檀 Ｐｔｅｒｏｃｅｌｔｉｓ ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ 榆科 青檀属 乔木 落叶阔叶

白簕 Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ ｔｒｉｆｏｌｉａｔｕｓ 五加科 五加属 灌木 落叶阔叶

杜仲 Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ 杜仲科 杜仲属 乔木 落叶阔叶

槐树 Ｓｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ 蝶形花科 槐属 乔木 落叶阔叶

蛇皮果 Ｓａｌａｃｃａ ｚａｌａｃｃａ 棕榈科 蛇皮果属 灌木 落叶阔叶

毛棉杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ 杜鹃花科 杜鹃花属 灌木 常绿阔叶
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