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常绿阔叶林内和林窗中栲树的种子萌发和幼苗生长 

陈 波 达 良俊 宋永昌 
(1．杭州师 范学院生命科学学院 ，浙 江 杭州 310036；2．华东师 范大学环境科学系 ，上海 200062) 

摘要 ：对浙江天童地区常绿阔 叶林林 窗和林内两种生境 下人 工播埋 的栲 树(Castanops~fargesii) 

种子的萌发和 当年幼苗的生长进行了研究 。在林 窗和林 内两种 生境 的栲树 种子(单粒重约 0．5— 

0．6 g)的萌 发率没有明 显的差异 ，分别 为 31．7~7．1％和 33．3~2．1％，一年龄幼 苗的平均 株高在 

生长季 末分别为 6．56~1．2 em 和 5．88~1．09 cm，两者有明显 差异 ，而平均 叶长 、平均 叶宽 以及 

平均根长等指标没有差异；幼 苗的生物量也没有明显差异 。但一 年龄幼苗在 生长过程 中，其生 

物量分配有所 变化 ，在林窗 条件下 ，幼 苗逐渐将 较多的生物量分配于 根 ，而林 内幼苗 则逐渐将 

生物量较 多地分配于叶 ，生物量的分配反映出幼苗在不 同生境下的适应性特征 。 
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Seed Germination and Seedling Growth of Castanopsis fargesii 
in Evergreen Broadleaved Forest and in Gaps 
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Abstract：The seeds of Costanopsis fargesii from evergreen broadleaved forest in Tiantong 

N ational Forest Park in Zhejiang Province were collected and embedded in the forest and in 

gaps to investigate seed germination an d the growth of the seedlings．Germination rates of the 

seeds under forest and in gaps were 33．3±2．1％ and 31．7±7．1％ ，respectively，showing no 

obvious difference in the two habitats． M ean  heights of one-year-old seedlings were 5．88± 

1．09％ cm an d 6．56+1．2 cm ，respectively，showing that the difference was obvious．Biomas s 

allocation ofthe seedlings in the gaps tended to be more in the roots，while those un der forest 

was more in leaves． 
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在 自然条件 下，由于小生境条件的差异 ，植物种子的萌发 、幼苗的生长与生存状态不 

仅受到光 、热等因素的限制 ，而且会受到动物捕 食、病菌侵入及邻体干扰等因素的影响 ， 
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因此 ，在植物的生活史中 ，种子萌发 、幼苗的生长和 生存被认为是植物最脆弱的阶段 ，̈2】。 

幼苗的生长和生存状况不仅会影响到植物种群的数量动态和种群分布格局的差异 ，甚至 

可影响到植物群落的结构和功能 ，对于 优势物种或建群种更是如此【 ，因此 ，研 究优势乔 

木树种实生幼苗的生长 、更新动态对森林生态系统的保护和管理具有重要的意义。 

栲树(Castanopsis fargesii)是亚热带常绿 阔叶林的常见 优势种之一 ，以栲树为建群种 

的常绿阔叶林广泛分布于我国的亚热带东部地区 ，在我国亚热带森林生态系统 中占有重 

要的地位。不少学者对以栲树为建群种的植物群落进行了较为详尽的研究【彻。周莉等【8】 

对栲树幼龄幼苗的光合生理进行了研究 。 Comelissen等【 “】对栲树的二 、三龄幼苗在模 

拟不同光照条件下的生长发育进行了研究 。但在环境筛的作用下，栲树种子的萌发、生根 

成苗及一年龄幼苗的生长特征的研究未见报道 。 

在亚热带常绿阔叶林 中 ，由于被砍伐 、树木 自身死亡 以及受台风 、暴 雨等因素的影 

响 ，形成不同大小的林窗 ，成为植物演替 的重要场所 ，对幼苗的成功更新起到很大的作 

用 ，因此对该地区从乔木树种的种子掉 落到幼苗的初期生长及幼苗库建立的研究 ，应深 

入进行【】 。在浙江天童地区的常绿阔叶林内 ，因定期的砍伐和台风等影响 ，形成了不少林 

窗 。栲树种子在成熟季节不仅掉 落于林内 ，而且极易落人相邻的林窗 内，在林 内和林 窗 

这两种 自然生境条件下 ，栲树种子 的萌发有无差异?其次 ，栲树一年龄幼苗在这两种 生 

境下的生长状况如何?本文通过野外实验的比较研究 ，分析该地 区栲树种子在两种生境 

下萌发和一年龄幼苗的生长动态 ，为深入探讨以栲树为优势种的群落稳定性以及为当地 

森林生态系统的护 育和管理提供科学依据 。 

1研究方法 

浙江天童国家森林 公园地处北纬 29。48 ，东经 121。47 ，属亚热带季风区 ，地带性植 

被是以栲树和木荷 占优势的常绿阔叶林【 。 

森林 公园内的木荷 一栲树群落中选一实验地(本文称林 内)，乔木层以的木荷(& 瑚  

superba)和 栲 树 为 主 ，下 层 灌 木 包 括 马 银 花 (Rhododendron ovatum)、橙 木 (Loropetalum 

chinense)、米饭花(Vaccinium sprengelii)、细枝柃(Eurya toquia~a)、杨梅(Myrica rubra)、栲 

树 、米 槠 (Castanopsis carlesii)等 ，草 本 植 物 以 里 白 (Diplopterygium um)、狗 脊 

(Wookwardia japonica)、苔草 Carex,spp．)等为主 ，群落总覆盖 度约 80％，地表枯枝落叶厚 

2-5 cm，坡度约 12。。 

林窗实验地在林 内实验地的附近，最长 8 m，最宽约 6 m，坡度约 15。，散布于林窗 

内的植物以狗脊 、里 白、苔草等草本 为主 ，此外还有少许栲树幼苗 、山矾(Symplocos 

caudata)幼苗等 ，群落覆盖度小于 15％，枯枝落叶层约 1—3 cm。 

将 1999年 11月底至 12月初收集到的栲树种子在清水中稍浸泡 ，选取饱满的 300 

粒种子(单粒重约 O．5-0．6 g)。在林内和林窗两处样地 ，各设置 5个固定样方，面积均为 

O．5 mxO．5 m。考虑到该地区植物群落的土壤中存在种子库【引，事先除去样方中的各类植 

物种子 ，以免影响最后统计结果。然后在每个样方较均匀地播埋 3O粒种子，深度 2—3 cm。 
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然后用尼龙 纱窗网盖于 其上 ，以防鼠等动物的取食和破坏 ，并标记每个样方 ，以连续观 

测。在翌年 5月 ，去掉各样方上覆盖的尼龙纱网。 

从 2000年 3月开始观测每个样方内的种子萌发状况 ，从发现样方 内有出土幼苗时 

开始测定幼苗的高度 、每株叶片数 以及叶片长度和宽度等指标 ，并记录样方内幼苗数及 

死亡数 。同时 ，每次测定时随机从与两处固定样方相邻的地方细心挖取约 10株 当年萌发 

的栲树一龄幼苗(本文称为收获样株 )，分别进行上述各项指 标的测定 ，以便与固定样方 

内的比较 ；同时 ，测定收获样株的根长 (cm)和叶面积(cm )，并将收获植株 的根部 、地上茎 

和叶片等各部分分别剪开 ，80~C烘 36 h，测定生物量 (g)。用独立样本的 t检验对测定值 

(平均值±标准误差 )进行显著性分析。 

2 结果分析 

2．1种 子 的 萌发 

2000年 3月下旬的第一次调查未见栲树种子萌发。4月 26日调查时 ，发现两 处样 

地内已有种子萌发生根 ，此时林窗和林内的根长分别为 1．33~0．92 cm和 1．52~0．62 cm， 

林 内的值略高于林窗 ，但无明显 差异 (dr=-35，p=0．470)。林内和林窗的种子 萌发率很接 

近，分别为 33．3~2．1％和 31．7~7．1％。此后为避免对样方 内种子萌发的干扰 ，不再继续观 

测土壤中种子的萌发。5月底调查时 ，两处的固定样方内仍未见幼苗萌出地面 。 

7月 12日调查时发现幼苗 已长出地面。两处样地的栲树一年龄幼苗数量动 态见表 

1。7月份时林窗内的种子萌发后成苗率略高于林 内，林内样方的在 10月 1日调查时最 

高 ，达 27．53~6．88％，而林窗的高峰在 1O月底 ，约为 25．32~3．oo％(表 1)。整个生长季中 ， 

栲树 种子 的萌发率都较低 (不超过 30％)，表明有活力的栲树 种子 在土壤 中存在的时间 

较长 。独立样本的 t检验表明，林 内和林窗的种子萌发率间差异不显著(p>o．05)。幼苗的 

死亡率也没有差异 ，都较低 。但在林内 ，仅有一个样方发现幼苗死亡个体 3株 ，而林窗有 

4个样方发生幼苗死亡现象 ，发生幼苗死亡的频率(80％)明显高于林 内(25％)。林 内和林 

窗生境 中土壤养分等因素影响到幼苗的存活[1 ，但野外调查发现 ，该地区 7、8月间常有 

台风暴雨等发生 ，雨水及泥流的冲刷对林窗等开阔地内幼苗的机械伤害更大 ，林 内较郁 

蔽的生境更有利于幼苗的保护。 

表 1 栲树种子在林内和 林窗的成 苗率 

Table 1 Seedling percent(％)of Castanopsis fargesiiinforest and gaps 

2．2 幼 苗 的生长 

7月初观测发现 ，虽然此时幼苗已长 出地面 ，但 出土的植株上仍没有叶片。至生长季 
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末 ，在林内和林窗中栲树幼苗的叶片数量最多是 3片 ，平均为 2．00~0．76和 1．93±0．78 

片 。在 第一年的生长中 ，栲树幼苗主要以不分枝的植株 为主 ，仅有少数幼苗的植株有两 

个分枝 ，林窗中有分枝的比例(11．1％)高于林 内(6．7％)。 

l0月 1日的观测中 ，林内和林窗 内固定样方 中栲树幼苗 的平均 叶长分别是 3．31± 

1．12 cm、3．27~1．09 cm，平均叶宽分别是 1．35~0．45 cm、1．34~0．38 cm。幼苗叶片的叶长 、 

叶宽的生长动态见图 1，每次调查时在两种生境下的幼苗平均叶长和平均叶宽的差异均 

不显著 (其 中平均叶长 ：df=-I13，p=O．850；df=129，p=O．799；df=-I13，p--0．694；平均叶宽 ： 

df=-I 13，p--O．992；df=129，p--0．890；df=-I13，p=O．808)。但林内幼苗的叶长和叶宽的生长速 

率分别是 0．78％和 0．18％，林窗内幼苗分别为 0．69％和 0．16％，林内略高于林窗内的。 

善 
2 
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时问 Date 

2．0 

E 

0 

30 Oct 24 Nov 

时间 Date 

图 1 栲 树 一 年 龄 幼 苗 叶 片 的 生长 动 态 

Fig，1 Leafgrowth ofone—year-old seedlings of C．fargesii in forest C-1)and in gaps(●) 

图 2(A)是林 内和林窗内固定样方的幼苗地上植株高度的动态变化 。在这两种生境 

中 ，栲树幼苗的高度在 7一l0月中没有明显差异 ，但在 l1月 24日，林窗和林 内生境下幼 

苗的平均高度有显著差异(df=64，p--O．016)，分别为 6．56~1．2 cm 和 5．88~1．09 cm。随机收 

获的样株也有相似的变化趋势 ，并且各项指标均略大于样方内幼苗 ，其中最后测定时 ， 

在林内收获样株的平均高度 、平均叶长 、平均叶宽比固定样方中的幼苗分别 高 14．6％、 

0．97％、0．50％；而林窗 中的收获样株分别高 25％、7．64％、6．04％。由于样方 内幼苗密度相 

对较高 ，邻体效应在一定程度抑制了个体的生长 ，而随机收获样株受到邻体作用的程度 

较 ／J、，生长 较快 。 
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图 2栲树 一年龄幼苗株高和根长的生长动态 

Fig、2 Seedling height and root length ofone·year-old seedlings of C．fargesii in forest(口)and in gaps(●) 

10月 1日测定时 ，林内收获样株幼苗的根长比林窗中的略大 (图 2B)，但 差异不显著 

(df=-18，p=0．923)。随后的两次测定中 ，林内收获样株幼苗 的根长比林窗中的略小 ，但 差 
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异 也 不 显 著 (分 别 为 df=-18，p=0．258；df=-19，p=0．711)。 林 窗 中幼 苗 根 的 生 长 速 率 为 

3．5 mnl d～，林内的为 2．7 mnl d～。 

2．3 幼苗 生 物量 的 分 配 

收 获样株 的生物 量测定表明 ，一年龄 。 

幼 苗的生物量逐渐增大(图 3)，但单株植株 50 

的生物量很小 。林窗 内幼苗生物量稍大于林 呈100 

表 2 栲 树 一 年 龄 幼 苗 生 物 ■ 的 分 配 

Table 2 Biomass allocation of one—year-old seedlings of Castanopsis fargesii in forest and gaps 

3 讨论 

3．1 种子的萌发 

Bazzazt 4]认为属于演替后期的植物种子大多没有休眠期 。在热带森林 中，大多数植 

物的种子不具有休眠特性 ，可以很快萌发 ，但具有种子延迟萌发特性的物种在热带雨林 

中也较常见【 】。壳斗科 中很 多植物没有休眠期 ，种子在掉落后不久即可萌发 ，特别是栎属 

的一些种【 ，但也有延迟萌发的，如 Quercus oleoides在较长 的干季不萌发 ，雨季来临后 

才开始萌发【 】。Hirokit 6】等对 日本 19种壳斗科植物的调查发现 ，这些植物既有快速萌发 

者(rapid germinator)，也有延迟萌发者(delayed gerrninator)，后者的萌发时间与较低的温度 

有关 。种子 的萌发方式是为了更好地适应环境 ，不同物种种子萌发时对温度和土壤水分 

的要求不同 ，辽东栎(Quercus liaotungensis)对温度的要求较低 ，在秋季种子成熟掉落后不 
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久即可萌发[171。栲属的 Castanopsis acuminatissima在泰国的热带雨林 内是快速萌发的【l 9]。 

Cornelissen等【l 0]通过模拟 自然条件推断栲树种子属于延迟萌发 ，种子在冬季仅是处于一 

种相对静止 (quiescence)的状态 ，但不是真 正的休眠 。种子延迟 萌发的特性并 不十分清 

楚 ，可能受 多种因素的影响 ，而且因物种不同而不 同【l 。 

我们的研究表明 ，栲树种子在秋季成熟 、掉落后 ，能逃避动物捕食的种子主要集中于 

翌年 4月中下旬开始萌发 ，在随后幼苗生长 的同时 ，样方 内仍会有少数种子萌发 ，表明 

有活力的栲树种子在土壤中可保存较长 的时间，这种延迟萌发特性显然有利于在土壤中 

形成一段时间的种子库 。栲树的种子生产有周期性波动(另文报道 )，延迟萌发的特性保 

证种子在适合的温度和水分条件下萌发以及幼苗的生长 ，有利于栲树 种群的更新和稳定 

发展 ；而且栲树种子在林窗和林 冠生境下的萌发率没有明显差异，也有助于栲树 种子 对 

林窗等生境条件的充分利用。栲树种子在 4月下旬发芽生根后 ，6月底到 7月初以根的 

生长为主 。 

3．2 一 年龄 幼 苗 的生 长 

不同植物幼苗生长要求的生境条件并不一致。在林窗中，光是阳生植物幼苗第一年 

生长 中的限制因子 ，处于演替早期阶段的植物种在光线较好 的生境下 ，其幼苗 的生长速 

率可以达到最大【20]，如天童地区马尾松(P／nus massoniana)在早期阶段以快速生长 的方式 

迅速 占领上层空间【2”。一般认为，栲树是亚热带常绿阔叶林 中耐阴的顶级 种 ，其幼苗 、幼 

树及成树的光补偿点均较低 ，幼苗可 以利用林下较弱的光照 ．8】。本研 究表明 ，最后一次 

收获时(11月 24日)两种生境下幼苗 的平均高度有显著差异(d~64，p：O．016)，说明林窗 

内的光照影响到栲树一年龄幼苗茎的生长 ，这种方式有利于栲树幼苗和林窗 内处于演替 

早期阶段的物种之间的竞争。Negit 】也曾报道 Quercu~floriburida一龄幼苗的生长高度在 

有阳光照射的微生境和荫蔽生境中不同。王巍等【23 对东灵山辽东栎的一年龄幼苗的研究 

也有类似结果。 

植物的耐阴性也可通过植株内生物量的分配来分析 ，生物量的分配 反映植物在不同 

生境下的适应对策，以使植物体本身的生长处于一种平衡的调节状态【24]。在植物一年龄 

幼苗的生长中，微生境中的土壤温度 、湿度以及有机质含量会影响植株不同部位的生长【l3】。 

虽然栲树一年龄幼苗的生物量较小 ，在林 内与林 窗间差异并不明显 ，但其生物 量分配略 

有变化 ，林 内幼苗的根比重逐渐减少 ，而叶比重在逐渐增大 ；林窗与此相反 。很 多研究都 

发现 ，在林内生长的耐阴植物幼苗将较小的投入用于根 ，而在叶上的投入较大【24】，一年龄 

栲树幼苗有类似结果 。幼苗阶段生物量在营养器官中的不同分配对植株的后期发育有重 

要 的影响[241，在林窗条件下 ，幼苗将较 多的生物量分配于根有利于植株对水分和养分的 

需求 ，茎比重也有增大的趋势 。在常绿阔叶林群落底层 ，光照强度较弱 ，尽管栲树幼苗可 

利用较低的光照 ，但幼苗将生物量较 多地分配于叶显然有利于对光 资源的利用 ，以保证 

有足够的碳水化合物用于生长。在栲树幼苗向幼树转变的生长过程中 ，满足一定的光 照 

条件有利于生长[1”。另外，本研究也发现 ，在生长季末 ，少数栲树一年龄幼苗的植株有两 
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个分枝 ，并且林窗中有分枝 的植株比例 (11．1％)高于林内 (6．7％)，林 窗内的光照条件对 
一 年龄幼苗分生组织的活动已开始有影响 ，因此 ，最终会影响到幼 苗在不 同生境中分枝 

格局的差异。栲树幼苗在林窗和林内生境下生长的差异 ，可能是幼苗对不 同的生境采取 

的适应策略。本文仅对一个生长季的栲树幼苗生长进行了研究 ，在 自然条件下对栲树幼 

苗的生长规律 的研究仍需长期的定点和定株观测。 

自然条件下 ，种子的萌发和幼苗的生长对森林生态系统具有重要意义。尽管栲树种 

子在 自然条件下的萌发率不 高，但考虑到种子在林窗和林 内生境下没有差异以及满足一 

定的光照条件有利于栲树幼 苗的早期生长这两个特点 ，建议 当地林场在秋季森林间伐期 

间 ，可 同时采集栲树种子播撒于采伐地 ，特别是在栲树种子生产的大年时 ，这将有利于 

建造一定数量的栲树实生幼苗库 ，促进常绿阔叶林 中栲树种群的更新和 自然发展。 
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