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不同生境对雅安市老板山水麻枝叶构件特征的影响
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摘要! 为探究植物%种群&生存及其对环境的适应对策和进化机制! 以四川省雅安市老板山林内' 林缘' 沟边丛生

以及林内单株水麻
7+8$+.+&4-& "$-+%5&'-4

为研究对象! 对其分枝数' 分枝长度' 分枝角度' 枝径比' 逐级分枝率以

及叶片数' 叶面积等构件特征进行调查分析( 结果表明$

!

不同生境下! 水麻分枝数以一级枝为主! 沟边丛生水

麻分枝长度优于其他生境! 但无三四级枝生长! 其分枝角度整体表现为收敛型! 空间拓展能力较其他生境强)

"

同一生境下! 二三级枝枝径比"

9

9:1-!

&最大! 三四级枝逐级分枝率"

:

9;1-%

&＜一二级枝逐级分枝率"

:

9;#-!

&＜二三级枝

枝逐级分枝率"

:

9;!-1

&! 二三级枝之间水分' 养分运输效率高! 分枝能力最强)

#

叶片数与分枝数变化规律一致! 林

缘丛生水麻叶片数最多! 其叶面积与沟边丛生都大于其他生境! 同一生境中! 叶面积二级枝＞一级枝＞三级枝)

$

林缘生境更适合水麻聚集生长! 沟边丛生水麻护坡' 固土效果明显* 表明不同生境水麻对光照+ 空间等环境条

件响应不同! 可采取措施以最大限度获取生境资源! 更好地发挥水土保持功能* 图
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高等植物是由根% 枝% 叶% 花% 果等基本构件单位不断重复增加而形成的构件生物#

G"!

$

& 其外部形

态具有高度可塑性& 这种可塑性与植物对环境的适应性密切联系& 是植物适应异质环境的重要手段#

DHI

$

'

通过观察植物构件特征变化& 可以了解植物个体构件结构的复杂程度和其对空间的占据及利用潜力( 枝

是植物重要的构件单位& 为植物生长输导水分和养分& 其伸长和分枝有利于叶和花扩大生存空间& 并达

到生长的最佳位置& 同时& 枝长% 枝径粗% 分枝角度% 分枝数等的不同组合& 将直接影响植株对空间%

光等资源的利用和适应策略#

E

$

( 叶是植物进行光合作用的重要器官& 叶片数能直接或间接影响植物枝构

件生长& 叶面积大小影响着植物对光能的截获和利用& 影响植物生产力#

$"J

$

( 目前& 关于植物构件特征

与环境关系的研究不断增多& 研究对象包括乔木% 灌木% 草本( 如闫宝龙等#

#%

$对大兴安岭南段白桦
0"!

+1-& 2-,+3243--,

种群构件研究& 程伟等#

##

$对石山和土山
!

种生境条件下西南桦
5"+1-& &-*)(6"'

的生殖构件

及其空间格局进行研究& 于应文等#

#!

$分析了主要气候因子!气温% 日照和降水"对混播草地中黑麦草
7)!

-,18 2"$"**"

& 白三叶
9$(:)-,18 $"2"*'

和白苞草高;$+"8('(, -,<+(:-)$,

等构件生长的影响& 皆是从构件水平

研究植物与环境的关系& 揭示植物对环境的适应机制( 但当前涉及水麻
!"/$"%",'(, )$("*+,-('

的研究较

少& 仅有水麻扦插实验% 野生果树资源研究% 水麻化学成分及抗菌作用分析等#

#D"#K

$

& 缺乏对水麻在不同

生境的生长发育和适应策略以及水麻在环境中所起功能作用的研究( 水麻& 为荨麻科
L/*)8'8-'-

水麻属

!"/$"%",'(,

植物& 性喜湿耐阴& 树势健壮& 易繁殖& 丰产性强& 主要分布在中国亚热带中部及北部% 秦

岭南坡& 对坡面的负荷小& 能防止浅层土壤崩塌& 是水土保持优良树种& 具有重要的生态功能#

#I"#E

$

& 在

解决
!%

世纪
K%

年代四川农业大学老板山水土流失问题中发挥了重要作用( 当前& 水麻已成为雅安市老

板山优势植被类型( 本研究比较和分析不同生境下水麻枝叶构件特征的变化& 旨在探究环境对水麻生长

的影响以及水麻枝叶构件对环境的适应对策和进化机制& 为进一步增强水土保持功能提供依据(

#

研究区概况

老板山!

!$#D%$MD%%DD&N

&

G"G%GD&MG"G%DD&O

"位于雅安市雨城区四川农业大学内& 是四川农业大学的

人文地标& 山体成东西走向& 东西全长约
G D"" =

& 南北最宽约
9D" =

& 海拔为
KJ!MEDK =

( 该区属亚

热带湿润季风气候& 降水集中于夏季& 多夜雨& 年平均气温为
GI3! '

&

G

月平均气温为
I3G '

&

E

月平

均气温为
!K39 '

& 年降水量达
! """3" ==

& 年平均蒸发量为
$D$3$ ==

& 平均湿度为
EJP

& 土壤为紫色

土 & 呈微酸性 ( 研究区内植被为亚热带常绿阔叶林 & 覆盖率
JKP

以上 & 乔木层主要是以慈竹

=")'(*)<,-,81' ,::(*('

& 水杉
>"+,'"?1)(, %-32+)'+$)/)(6"'

& 柳杉
@$32+)8"$(, :)$+1*"(

& 樟树
@(**,8)818

<,824)$,

等为主要树种& 所研究的灌木层以水麻为主& 伴生植物主要有毛竹
A43--)'+,<43' "61-('

& 灯台

树
5)+4$)<,$318 <)*+$)B"$'18

等& 草本层包括鸭跖草
@)88"-(*, <)881*('

& 土牛膝
;<43$,*+4"' ,'2"$,

和

蕨类等植物( 历史上& 老板山水土流失问题严重& 乔木在坡度较大% 土层覆盖率较低的地方难以生长(

以水麻为主的灌木在水土保持& 固土护坡方面发挥了重要作用(

!

研究方法

*+,

样地设置与调查

通过实地调查& 根据水麻生长的地理位置以及造成个体构件生存策略转变的自身生长类型的不同&

在雅安市四川农业大学老板山实践基地选取林内单株% 林缘丛生% 沟边丛生% 林内丛生等
9

个不同生境

类型样地!表
#

"& 每个生境选取生长良好且具有代表性的水麻各
#!

株进行定株调查& 测定其地径!距地

IK%
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不同生境水麻枝构件特征
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枝构件 生境类型 一级枝 二级枝 三级枝 四级枝

分枝数 林内单株
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分枝角度
B

!
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" 林内单株
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林缘丛生
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林内丛生
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说明# 数据为平均值
!

标准误$ 不同小写字母表示不同生境同一枝级差异显著!
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表
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水麻生境及生长情况

$%&'( 8 C2,3/6/2, 25 .%&/6%67 %,3 0+2D6. 25 /"0$"%",'(, )$("*+,-('

生境类型 海拔
B1

生境郁闭度 土壤类型 平均高度
B-1

平均地径
B-1

伴生植物

林内单株
>>! ;:=

紫色土
)?" !:;?

水杉% 柳杉% 构树
1$)2'')*"+(, 3,34$(5"$,

林缘丛生
>)" ;:A

紫色土
!A> !:=<

柳杉% 灯台树

沟边丛生
>)= ;:8

紫色土
!<> ):A>

鸭跖草% 棠叶悬钩子
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林内丛生
>"< ;:=

紫色土
!;> !:A=

水杉% 柳杉% 朴树
8"-+(' '(*"*'('

面
!:;; -1

处直径"& 株高& 冠幅$ 枝级划分# 运用
E6+%.'(+

法'

8<

(确定枝级$ 枝叶构件指标的测定# 测量

其枝条数& 枝条长度& 枝径粗& 分枝角度) 统计各级枝的叶片数% 同时在各级枝上随机选取
!;

片大小

不等的叶片% 利用
F.2627.2G CE"

软件测定叶面积$

!#!

数据处理

依据吕志伟等'
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(对植物枝构件特征的运算方法计算枝径比% 采用
HIJ$KLM
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);

(提出并经
E$LJK#

NOPL*LO

等'

)8

(修改的方法计算逐级分枝率$ 枝径比是指植物枝与枝之间枝条直径之比) 逐级分枝率是

植物某一级枝与其下一个高级枝的枝数比$
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其中#
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为枝径比)

/

(

为第
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为第
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级枝直径)
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为逐级分枝率)
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($8

为第
(S8

级枝

数目)

:

(

为第
(

级枝数目$ 运用
LT-(' );8;

和
QFE 8":8;

进行数据统计和处理% 用
U+/0/, ?:;

制图$

9

结果与分析

$#"

不同生境水麻枝构件特征

9:8:8

分枝数 分枝数与枝条发展潜力密切相关% 体现着植物对空间资源的获取和利用潜力$ 由表
)

可

知# 林缘丛生的水麻一级枝& 二级枝& 三级枝& 四级枝分枝数均大于其他生境% 生长潜力大$ 沟边丛生

水麻无三级枝& 四级枝% 一级枝& 二级枝分枝数与其他生境水麻同级分枝数存在显著差异!

.＜;:;"

"%

其他生境水麻各级枝数均表现为一级枝＞二级枝＞三级枝＞四级枝% 且一级枝到二级枝分枝数变幅较

大% 表明水麻以一级枝为主$

9:8:)

分枝长度 分枝长度是测定枝质量的重要指标% 影响着叶和芽的空间分布% 能间接表明植物枝系

吸收利用光能和二氧化碳的能力% 反映植物生长活力的强弱和对环境的适应对策$ 表
)

表明# 不同生境

水麻四级枝分枝长度差异显著!

.＜;:;"

"% 其他枝级差异不明显$ 一级枝分枝长度变化为沟边丛生＞林

内单株＞林内丛生＞林缘丛生% 二级枝为沟边丛生＞林内丛生＞林内单株＞林缘丛生% 三四级枝分枝角

姚小兰等# 不同生境对雅安市老板山水麻枝叶构件特征的影响 >"8
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度变化均为林内丛生＞林缘丛生＞林内单株! 沟边丛生的水麻无三四级分枝" 一二级枝有充足时间进行

生长" 分枝长度为
&'()*

和
'$(*+ ,-

" 优于其他生境同级枝条# 在同一生境中" 林内单株水麻分枝长度

随着枝级的增加逐渐减小" 林缘和林内丛生水麻四级枝较上级枝长" 这可能与萌生枝所处位置以及获取

资源能力有关!

+(#(+

分枝角度 分枝角度指植株相邻枝级间的夹角" 是枝条向空间拓展的形式之一" 影响枝条的空间

分布格局" 反映植株对光照这一生境因子的利用! 树木枝条的夹角主要受遗传基因控制" 但不同生境中

空间$ 光资源的不同以及各级枝为争夺资源等有利环境所产生竞争干扰程度不同" 分枝角度也会发生相

应的变化! 由表
!

可知% 在各生境中所调查的水麻分枝角度整体变化范围为
*'(%%!.&+(""!

" 为中等分枝

角度类型" 变化幅度较小! 不同生境下同一枝级水麻分枝角度差异不显著&

!＞"("'

'! 一级分枝角度变

化趋势为林内单株＞林内丛生＞林缘丛生＞沟边丛生" 二级枝分枝角度为林内单株＞林缘丛生＞林内丛

生＞沟边丛生" 三级枝分枝角度呈现出林内单株＞林内丛生＞林缘丛生的变化" 四级枝则为林缘丛生＞

林内丛生＞林内单株# 一般而言" 分枝角度越大" 表明植物的空间扩展和利用能力越强! 同一生境内"

林内单株水麻三级枝分枝角度为
&!("+!

" 林缘丛生水麻四级枝条分枝角度为
'$(++!

" 沟边丛生水麻一级

枝分枝角度为
'*(/+!

" 林内丛生水麻三级枝分枝角度为
')(/*!

! 沟边丛生水麻各级枝条分枝角度相对于

其他生境较小" 分枝角度表现为收敛型!

+(0(*

枝径比 枝径比能够反映植株不同级别枝条之间的承载能力以及相邻枝条水分和养分的运输情

况! 一般而言" 枝径比与相邻枝间运输效率&水分$ 养分'呈正相关" 枝径比越大" 水分$ 养分运输效率

越高" 枝条生长发育得越好! 由图
0

可知% 在不同生境中" 沟边丛生水麻一二级枝枝径比&

"

12!30

'为

!(%$

" 枝条承载力最强" 其他生境
"

12!30

差异不明显! 林内丛生水麻二三级枝枝径比&

"

12+3!

'大于林内单株

和林缘丛生水麻" 林缘丛生水麻三四级枝枝径比&

"

12*3+

'最大" 这与不同生境中光$ 热$ 水资源分布不

同" 植株所采取的生存策略存在差异有关! 在同一生境中" 枝径比均为
"

12+3!

＞"

12!30

＞"

12*3+

" 二三级枝之

间水分$ 养分运输效率高" 生长优势好!

+(0('

逐级分枝率 逐级分枝率是构型研究的重要指标" 能反映枝条分枝能力以及各枝级间枝条数量配

置状况和资源的分配状况! 植株的逐级分枝率越小" 枝条的分枝数就越多" 分枝能力也越强" 占据空

间$ 获取资源的能力就越大! 由图
!

可知% 沟边丛生水麻一二级枝逐级分枝率&

#

1403!

'为
)(0/

" 且与其他

生境差异显著&

!＜%(%'

'" 不同生境水麻二三级枝逐级分枝率&

#

14!3+

'表现为林缘丛生＜林内单株＜林内丛

生" 三四级枝逐级分枝率&

#

14+3*

'则为林内单株＜林缘丛生＜林内丛生! 表明在不同生境中" 水麻各级枝

条对空间异质性的响应不同# 在同一生境中" 各级枝条逐级分枝率变化趋势一致"

#

14+3*

＜#

1403!

＜#

14!3+

"

图
0

不同生境水麻枝径比

56789: # 4;<6= => ?9;@,A6@7 B6;-:<:9 => $% &'()*+,-(. 6@

B6>>:9:@< A;?6<;<C

图
!

不同生境水麻逐级分枝率

56789: ! 19;@,A6@7 9;<6=C => $% &'()*+,-(. 6@ B6>>:9:@<

A;?6<;<C
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表明水麻在二三级枝间分枝能力较强!

!"#

不同生境水麻叶构件特征

植物能进行光合作用主要靠叶! 作为光合器官" 叶片数量# 叶面积大小以及其配置等都会对叶片接

受光量# 光强等产生影响" 从而决定植物光能利用效率" 影响植物生长! 叶在进行光合作用时" 叶片数

能够直接或间接影响植物的植株高度# 基径# 枝和其上叶质量! 如果叶的数量和面积处于劣势" 那么必

然导致植物在种内# 种间竞争时生长发育受阻!

从叶片数来看$图
!

%" 不同生境各级枝叶片数差异不显著$

!＞$%$"

%! 在不同生境中" 一级枝叶片

数" 林缘丛生＞林内单株＞林内丛生＞沟边丛生" 二级枝叶片数" 林内丛生＞林内单株＞沟边丛生＞林

缘丛生" 三级枝上叶片数变化较小& 在同一生境中" 各级枝叶片数变化趋势一致" 为一级枝＞二级枝＞

三级枝!

叶面积的大小与植株利用光能的多少呈正比" 但也有人认为" 在光照不充足时" 叶片会通过增大叶

面积来获取更多的光环境资源" 进行光合作用" 促进植物光合产物的积累! 不同生境下" 一级枝上叶面

积呈现出沟边丛生＞林缘丛生＞林内丛生＞林内单株" 二级枝叶面积林缘丛生＞林内单株＞林内丛生＞

沟边丛生$图
&

%& 在同一生境下" 不同枝级水麻总体上表现出二级枝叶面积较一级枝和三级枝叶面积

大" 这既是构件种群内部竞争引起的结果" 亦是植物在不同生育时期" 不断调整各构件个体间生长和营

养物质的分配" 以满足其他构件个体生长的结果!

图
&

不同生境水麻叶构件特征

'()*+, & -,./,0 123*4, 56.+.57,+(07(50 28 "#$%#&#'()' *%)#+,'-)( (9 3(88,+,97 6.:(7.70

叶
片
数
;

片

#

结论与讨论

植物的构件特征是植物在特定环境下的形态反映" 与植物内部生理生化性质关系密切" 其枝系构件

主要由分枝角度# 分枝数# 分枝长度及分枝率等组成" 是连接其他构件$叶# 芽%的中介" 它决定着植物

叶空间分布" 影响植物光合作用# 水分和养分的运输与吸收" 对植物适应环境变化至关重要'

<<

(

! 本研究

在对老板山水麻枝叶构件调查分析中发现" 不同生境以及不同植物生长类型$单生# 丛生%都会对水麻枝

系构件产生影响! 林缘丛生生境土壤肥沃" 光热水资源充足" 水麻分枝数量大" 枝条发育良好" 生长旺

盛! 这与赵友华等'

<!

(发现适度遮光可以使栲树
.'(,'+*/()( 0'%&#())

分枝数增多的结论相悖" 三四级枝分

枝数最少" 但其叶# 芽密度最大" 最有发展潜力'

<=

(

& 沟边丛生生境土壤肥力较低" 土层较薄" 无三四级

枝生长" 但其一二级枝分枝长度明显超过其他生境" 原因可能是水麻作为沟边生境绝对的优势种" 竞争

资源" 获取养分的优势明显且自身养分仅供一二级枝生长" 无三四级枝对资源进行竞争& 分枝角度受光

照# 水分及空间资源的影响" 在一定的空间内" 植物通过改变自身角度将枝伸展到最大利用空间资源的

位置来适应环境'

<"

(

! 林缘丛生和沟边丛生生境水麻分枝角度较小" 主要在于这
<

种生境皆位于林地边

缘" 空间范围广" 光照资源充足" 水麻只有通过减小分枝角度" 来最大限度地获取光照" 促进植株生

姚小兰等) 不同生境对雅安市老板山水麻枝叶构件特征的影响 >"&
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长! 林内单株和丛生的水麻" 因水杉# 柳杉等乔木对光照的截获" 林内光资源匮乏" 水麻必须通过扩大

分枝角度" 占据空间资源" 促进植株生长" 这与贾程等$

$

%在构件研究中得出的结论一致& 同一生境内"

水麻二三级枝枝径比'

!

&'()!

(最大" 各级别逐级分枝率
"

&*()+

＜"

&*,)!

＜"

&*!)(

" 二三级枝水分# 养分运输效率

高" 分枝能力强" 生长优势好& 实地调查显示" 水麻生长的沟边生境" 土壤固结" 土层紧实" 主要原因

可能是水麻根系固土护坡作用强且树冠在林内形成二次降水" 降低雨水对坡面的直接冲刷小" 水土流失

较少&

叶片通过光合作用" 可为植物生长发育提供营养物质和储存能量" 与植物对环境的利用有紧密关

系$

!-

%

" 植物叶片数和叶面积是其在环境中竞争能力的表现& 本研究中林缘丛生水麻叶片数最多" 与分枝

数变化规律一致& 谢元贵等$

!.

%在研究桃叶杜鹃
!#$%$%&'%($' )'')&

种群构件特征时也得出相似结论" 即

分枝数的增加导致构件种群内部竞争更加激烈" 为更多地弥补因竞争而损失的物质能量积累" 植物又通

过增加叶片数量以充分的利用资源环境$

!/

%

! 叶片面积的大小不仅与外界环境密切相关" 还与植株内部构

造及叶的发育期有关& 沟边和林缘丛生水麻叶面积较大" 这主要与植株利用光能的多少呈正比& 沟边和

林缘生境皆不受乔木层影响" 光照充足" 光热条件较好" 利于叶片进行充足的光合利用" 物质积累和代

谢增加" 叶面积增大! 林内丛生水麻叶面积比林内单株大" 这也说明适当的遮光可使叶面积增大" 以最

大限度利用光能" 进行光合作用& 另外" 在同一生境中" 叶面积二级枝＞一级枝＞三级枝" 这是不同叶

片发育期" 光合速率存在差异" 老枝上的叶所占据的营养物质减少" 促进新叶叶面积增长" 避免叶自身

竞争" 这与刺五加
*+)',#$-)'). /&',0+$/1/

种群的生长状况相似& 同时" 分枝数的多少关系着植物内部

的竞争" 对叶面积的大小也存在一定影响$

!/

%

&

水麻易繁殖" 丛生比单株生长良好& 在乔木无法生长# 易滑坡的坡面" 水麻护坡# 固土作用强& 通

过分析比较不同生长类型水麻对不同生境光照# 空间等资源的利用和适应策略" 对水麻进行科学管理"

以最大限度获取生境资源" 实现生态效益的最优化&

.
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