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不同光照强度下苦杨幼苗生长特性分析
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　　摘要：额尔齐斯河流域是我国杨柳科树木分布面积最大的区域，素有“杨树基因库”之称。在３个光照强度处理
（全光照、５０％遮光、８０％遮光）下，测定苦杨幼苗在５—９月份的生长特性（树高和地径生长、叶形态指标）对不同光照
强度的响应，结果表明：遮光在一定程度上限制了苦杨幼苗的树高和地径生长，但５—９月苦杨幼苗的高生长量大于地
径生长量；随着遮光率增大，苦杨的平均叶长、平均叶宽、叶面积、叶重均呈下降趋势，而比叶面积呈上升趋势。
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　　光是影响植物生长、发育的重要环境因子之一，它通过引
起环境温度、湿度、热、气等因子的改变而使植物光合作用发

生变化，影响植物体内有机物的积累。植物叶片对不同光环

境的响应一直是研究的热点［１］。同一物种在不同光照条件

下往往表现出不同的形态和生理特征，而这种形态和生理上

的变化又是植物本身对不同光照条件做出的适应性变化。不

同生态习性的物种对不同光环境有不同的适应方式，植物利

用形态特征、生长特性、生物量分配策略、光合特征等的改变

以适应光的变化，如植物比叶面积、叶绿素含量、光合作用等

均会发生不同程度的改变。研究光照对植物形态特征的影响

有助于人们理解植物与光之间的生态关系。在不同的光照条

件下，天然林林分内外叶片的形态特性有明显的变化，林外蒙

古栎幼苗的苗高、叶片比叶面积明显低于林内的，而地径则相

反［２］。高光照能明显促进胡杨叶面积的增加，而遮阴则阻碍

胡杨幼苗的生长［３］。

额尔齐斯河（简称额河）位于我国新疆北部阿勒泰地区，

是我国唯一的北冰洋水系河流。它源于阿尔泰山脉中段西南

坡，全长４２４８ｋｍ，我国境内的河长６３３ｋｍ，流域面积５．７２６
万 ｋｍ２［４］。额尔齐斯河流域是我国杨柳科树木自然混交种类
最多、集中程度最高、分布面积最大的区域，也是部分杨柳科

树种唯一的天然分布和自然种源发源地，素有“杨树基因库”

之称，具有极其重要的科学研究价值和潜在的生态经济价值。

天然杨树作为额河流域自然生态系统的主体和林牧生态经济
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系统的关键种，决定着该系统的结构和功能；但是，自然环境

变化、人口增长、农牧业的快速发展和额尔齐斯河上游截流引

水等都对河谷杨柳天然林造成了非常大的压力，导致各杨树

种群正在不断衰老乃至死亡，严重影响了天然林分的更新和

林牧业的可持续发展［５］。新疆额河流域位于准噶尔盆地北

部边缘，干旱、高温、强光是主要的自然胁迫因素。该流域天

然河谷林属温带落叶阔叶林类型，以湿中生、中生为主，旱生

为辅。在多种天然杨树中，苦杨（ＰｏｐｕｌｕｓｌａｕｒｉｆｏｌｉａＬｅｄｅｂ．）既
分布于山地河谷，也分布于平原河谷，它主要通过根蘖萌生进

行自我繁殖。目前，有关苦杨光适应性的研究还未见报道，因

此，本试验选择苦杨实生苗为研究对象，分析它在不同光强条

件下的适应性，旨在为额尔齐斯河流域天然林更新、种质资源

保护和可持续发展提供一定的理论基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选取额尔齐斯河流域北屯段北屯林场苗圃内种植的苦杨

实生苗为研究材料。在２０１２年５—９月测定不同光照处理下
苦杨的光适应性，每个处理设３个重复。
１．２　测定方法
１．２．１　光照梯度的设置　在苗圃苦杨播种区，以自然光照为
对照，利用不同密度的遮阴网搭建遮阴棚，共设置３个遮阴光
照梯度，分别为０％（完全自然光照）、５０％（透光５０％）、８０％
（透光２０％），每个光照梯度设３个重复。
１．２．２　生长指标的测定　在５—９月每月上、中、下旬利用钢
卷尺分别测定不同光处理条件下的苦杨实生幼苗生长指

标———株高、地径。

１．２．３　形态指标的测定　在不同光照梯度下，选取苗木第
５～８张叶间任一功能叶作为测定对象，利用 ＬＩ－ＣＯＲ３０００Ａ
叶面积测定仪测定叶面积、叶长、叶宽、叶长宽比；摘下来称其

鲜重，在６０℃烘箱烘烤至恒重后，计算比叶面积。

２　结果与分析

２．１　不同月份、不同光照处理条件下的苦杨生长指标变化
２．１．１　树高　从图１可以看出，遮光后苦杨树高较全光下有
所减小。５月份苦杨幼苗的树高经５０％、８０％遮光处理后比
全光条件下分别降低了１３．７％、３１．７％，６月份分别降低了
２４．３％、４５．３％，７月份分别降低了２１．７％、５０．２％，８月份分
别降低了２４．４％、５２．６％，９月份分别降低了２５．１％、５２．８％。
在整个生长季节中，与全光照条件下的幼苗树高相比，经

５０％、８０％遮光处理的幼苗树高分别降低了２３．２％、４９．４％。

２．１．２　地径　由图２可知，在整个生长季节内苦杨幼苗的地
径均随着遮光率的增加而降低。与全光照条件下的幼苗地径

相比，５月份经５０％、８０％遮光处理的苦杨幼苗地径分别降低
了３２．１％、３７．５％，６月份分别降低了４０．９％、５９．１％，７月份
分别降低了３０．８％、６７．３％，８月份降低了３３％、６８％，９月份
分别降低２７．４％、６５．８％。在整个生长季，与全光照条件下
的幼苗地径相比，经５０％、８０％遮光处理的地径分别降低了
３２．８％、６２．０％。

　　由图 ３可知，５—８月全光照下苦杨树高生长率为
７５２％，地径生长率为４８．１％，到９月份时苦杨的树高和地
径基本处于停止生长状态。在整个生长季内，３个光处理条
件下的苦杨树高和地径均呈现上升趋势，且在５—７月增加迅
速、８—９月增加量较小。其中，树高的增加量远大于地径的
增加量，且遮光５０％和遮光８０％条件下的树高和地径生长率
均小于全光照条件的。

２．２　不同月份、不同光照处理条件下的杨树形态指标变化
８—９月气温较高，遮阴处理的苦杨苗木叶片脱落，故未

测定其在５０％、８０％遮光条件下的叶片形态指标。
２．３．１　叶长、叶宽　由图４可知，与全光照条件的相比，５月
份苦杨幼苗的平均叶长和平均叶宽经５０％、８０％遮光处理后
分别降低了１３．８％、１４．４％和１．９％、９．３％，６月份的分别降
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低了０．８％、１６．４％和 １１％、３３％。与全光照条件的相比，７
月份的幼苗平均叶长经 ５０％、８０％遮光处理后分别升高了

１２．４％、０．８％，７月份的幼苗平均叶宽则分别降低了５．１％、
４３．３％。

　　在整个生长季中，苦杨幼苗的平均叶长和平均叶宽在
５０％、８０％遮光处理条件下比全光照下分别降低了 ３．６％、
１４．０％和１１．６％、３６．５％。
２．３．２　叶面积　由图５可知，５月和６月的幼苗叶面积均随
着遮光率的增大而递减；７月份从完全光照到遮光率５０％幼
苗叶面积增加，从５０％遮光到８０％遮光叶面积减小。与全光
照的相比，５月份幼苗叶面积经５０％、８０％遮光处理后分别降
低了１７．９％、２３．０％，６月份的分别降低了１２．３％、４５．５％，７
月份的经过５０％遮光处理的幼苗叶面积提高了４．６％，而遮
光８０％的叶面积降低了４２．１％。

总体来说，与全光照的相比，５—７月份的幼苗叶面积经
５０％、８０％遮光处理后分别降低了１０．８％、４５．４％。

２．３．３　比叶面积　由图６可知，完全光照的苦杨幼苗比叶面
积５—９月变化不明显；５０％遮光处理的幼苗比叶面积从６月
份开始递减，最大值出现在６月份，值为２５５ｃｍ２／ｇ。遮光处
理后前期幼苗比叶面积远远高于完全光照下的幼苗比叶面

积，说明遮光增大了苦杨的比叶面积。

　　与全光照的相比，５月份幼苗比叶面积经５０％、８０％遮光
处理后分别增加了１１．１、１５．６ｃｍ２／ｇ，６月份的分别增加了
１００、１５０ｃｍ２／ｇ，７月份的分别增加了４８、１３８ｃｍ２／ｇ。

３　结论与讨论

树高、胸径生长量是林木生长的２个重要性状指标，它们
所表现出的差异主要是种源基因型、环境以及两者间的交互

效应综合作用的结果［６］。本研究结果显示，苦杨树高、地径

生长在不同光照梯度下有明显的差异。其中，全光照条件下

树高、地径生长最快，因为在全光照条件下，光合作用最强，这

时机体内营养物质最多，满足了苦杨的生长，而在遮阴条件

下，光合作用不强，树高和地径生长减缓。

比叶面积是植物叶片的重要性状之一，与植物的生长和

生存有紧密的联系，能反映植物对不同生境的适应特征，是比

较生态学研究中的植物首选指标。比叶面积越大，单位干重

的叶面积越大，叶片越薄，而相对较大的叶面积有利于捕获更

多的光能，提高植物具有更快生长速度的可能性。本试验中

苦杨幼苗的比叶面积随着时间的延长和遮光程度的增大均呈

现增加趋势，与汤景明等对水青冈和青冈幼苗比叶面积随光

照强度减弱呈增加趋势的研究结果［７］一致。
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