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摘要:为了解不同气候条件下马尾松(Pinus
 

massoniana)人工林林下木本植物群落的结构和发展趋势,以派阳

山林场(北热带)、镇龙林场(南亚热带)和华山林场(中亚热带)三地的马尾松人工林幼龄林、中龄林和过熟林为

研究对象,分析其林下木本植物生活型与叶相变化规律。研究表明,广西不同气候条件下的马尾松人工林林下

木本植物生活型均以中、小高位芽为主,大高位芽、矮高位芽和藤本高位芽占比较低;中型叶、单叶、全缘叶占比

较大,叶质以革质、纸质叶为主,渐尖叶为主要叶尖类型。总体来看,植物生活型在不同气候条件之间存在差

异,大、中、小高位芽植物占比随年均气温的升高而上升,矮高位芽和藤本高位芽植物占比下降。植物的叶相组

成在不同气候条件下存在差异,随着气候条件变化,中型叶和渐尖叶的占比随年均气温的升高而上升,革质叶

的占比随之下降。
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0 引言

  植物生活型通常被认为是植物在关键环境因子

长期影响下表现出来的一种类型[1],其特征是植物对

某些生态条件表现出适应性。曲仲湘等[2]发现高位

芽植物的数量随着纬度的升高而减少,于顺利等[3]研

究则表明,相比海拔,纬度更能决定植物的生活型。
叶相的变化也是植物对环境适应所产生的结果[4],其

在群落生产力变化等方面有着指示性作用[5],Peng
等[6]研究表明叶特征会影响森林群落的数量特征。
研究植物群落生活型和叶相,可以了解植物群落对气

候的反应[7],掌握植被林分的基本结构成分[8],在阐
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明群落对人类活动的反应方面有着重要的意义[9]。

  马尾松(Pinus
 

massoniana)是重要的经济针叶

树种之一,在我国分布广泛[10]。作为广西林业的代

表树种[11],马尾松具有耐干旱瘠薄、适应能力强及生

长迅速等特性[12],因此在广西被广泛种植,成为广西

林业产业的支柱性树种,被誉为“广西三棵树”之一。
与马尾松天然林相比,马尾松人工林由于物种组成单

一,结构稳定性不强,很容易出现生态系统退化现象,
威胁到广西林业产业的发展[13]。目前关于广西马尾

松人工林的研究多集中在生物量[14]、土壤[15]、碳储

量[16]、遗传育种[17,18]等方面,对林下植物的生活型及

叶相的研究较少。林下植被影响着马尾松人工林生

态系统的稳定性[19],对其进行研究具有现实意义。
基于此,本文对不同气候条件下马尾松人工林林下木

本植物的生活型及叶相进行分析,研究其群落结构,
深入了解不同气候条件下植物群落发展差异,为马尾

松人工林生态系统的恢复研究提供参考。

1 材料与方法

1.1 研究区域概况及样地设置

  在广西3种不同气候条件(北热带、南亚热带和

中亚热带)[20]中,各选取1个对应的林场作为实验记

录地点。北热带选择宁明派阳山林场,地理范围为

106°30'—107°15'E,21°15'—22°30'N;南亚热带选择

横县 镇 龙 林 场,地 理 范 围 为109°08'—109°19'E,

23°02'—23°08'N;中亚热带选择环江华山林场,地理

范围为108°06'—108°38'E,25°05'—25°31'N。三地

均为夏季高温多雨,冬季温和少雨[21]。

  采用群落学调查方法对以上3个林场中,立地环

境大致相似、不同林龄、不同气候条件的7个类型马

尾松人工林进行研究,其中镇龙林场3个类型,华山

林场和派阳山林场各2个类型(华山林场没有合适的

过熟林样地,派阳山林场没有适合的幼龄林样地),每
个类型的样地分别设置3个20

 

m×20
 

m的标准样

方,总计21个样方。调查记录样方内木本植物种类,
各样地的海拔、坡向、坡位、温度与降水等生境因子

(表1)。
表1 马尾松人工林样地基本情况

Table
 

1 Basic
 

situation
 

of
 

P.massoniana
 

plantations
 

plot

地点
Place

类型
Type

气候条件
Climate

 

conditions

坡向
Slope

 

aspect

坡位
Slope

 

positon

海拔
Altitude
(m)

年均气温
Annual

 

temperature
(℃)

年均降水
Annual

 

precipitation
(mm)

华山林场
Huashan

 

Forest
 

Farm
幼龄林

Young
 

forest
中亚热带

Middle
 

subtropics N 中上
Middleuphill 314 19.8 1

 

402.0

镇龙林场
Zhenlong

 

Forest
 

Farm
幼龄林

Young
 

forest
南亚热带

South
 

subtropics NW 中
Middle 313 21.5 1

 

477.8

华山林场
Huashan

 

Forest
 

Farm
中龄林

Middleaged
 

forest
中亚热带

Middle
 

subtropics SE 中
Middle 315 19.8 1

 

402.0

镇龙林场
Zhenlong

 

Forest
 

Farm
中龄林

Middleaged
 

forest
南亚热带

South
 

subtropics SE 中上
Middleuphill 378 21.5 1

 

477.8

派阳山林场
Paiyangshan

 

Forest
 

Farm
中龄林

Middleaged
 

forest
北热带

North
 

tropics SW 中
Middle 426 21.8 1

 

475.0

镇龙林场
Zhenlong

 

Forest
 

Farm
过熟林

Overripe
 

forest
南亚热带

South
 

subtropics SE 上
Uphill 258 21.5 1

 

477.8

派阳山林场
Paiyangshan

 

Forest
 

Farm
过熟林

Overripe
 

forest
北热带

North
 

tropics NE 中上
Middleuphill 425 21.8 1

 

475.0

1.2 生活型及叶相分类

  按照Raunkiaer[22]的生活型分类方式,将所记录

的植物划分为5个类型,即高位芽植物、地上芽植物、
地面芽植物、隐芽(或地下芽)植物和一年生植物,其
中高位芽植物又分成大高位芽植物、中高位芽植物、
小高位芽植物、矮高位芽植物和藤本高位芽植物。叶

级同样按照Raunkiaer[22]提出的方式,将叶面积大小

分为6个等级,分别是微型叶(0—25
 

mm2)、细型叶

(25—225
 

mm2)、小型叶(225—2
 

025
 

mm2)、中型叶

(2
 

025—18
 

222
 

mm2)、大 型 叶(18
 

222—164
 

025
 

mm2)和巨型叶(>164
 

025
 

mm2)。叶级、叶质、叶
缘、叶尖、毛被均在实地调查的基础上,参考中国植物

志进行确定。对每种植物进行生活型分类和统计并

绘制生活型图谱。
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2 结果与分析

2.1 马尾松人工林幼龄林

2.1.1 不同气候条件的林下植物生活型差异

  根据群落调查统计,马尾松人工林幼龄林中亚热

带共记录到木本植物85种,南亚热带41种。如图1
所示,在幼龄林中,不同气候条件的林下木本植物生

活型大致相似,均以中、小高位芽为主。南亚热带的

中、小高位芽植物占比要高于中亚热带。中亚热带矮

高位芽植物和藤本高位芽植物的占比要明显高于南

亚热带。总体上,随着气候条件的变化,大、中和小高

位芽植物的占比随着年均气温的升高而上升,矮高位

芽植物和藤本高位芽植物的占比随之下降。

2.1.2 不同气候条件的林下植物叶相差异

  如图2所示,中亚热带马尾松人工林幼龄林中,
中型叶是占比最大的叶级类型,南亚热带情况类似。
中亚热带与南亚热带单叶均占较大比例;中亚热带出

现大量的纸质叶,其次是革质叶,南亚热带情况类似。
两样地植物的叶缘和毛被情况类似,全缘与非全缘、

有毛与无毛之比均接近3∶2。中亚热带共记录到6
种叶尖,南亚热带记录到5种。中亚热带所记录到的

叶尖中,渐尖型占优势,其次为急尖;南亚热带没有记

录到钝尖叶和尾尖叶,渐尖叶占绝对优势。总体上,
随着气候条件的变化,中型叶与渐尖叶的占比随着年

均气温的升高而上升,纸质叶与叶片有毛植物的占比

则随之下降。

图1 马尾松人工林幼龄林林下木本植物生活型

  Fig.1 Life
 

forms
 

of
 

undergrowth
 

woody
 

plant
 

in
 

young
 

forests
 

of
 

P.massoniana
 

plantations

图2 马尾松人工林幼龄林林下木本植物叶相

Fig.2 Life
 

physiognomy
 

of
 

undergrowth
 

woody
 

plant
 

in
 

young
 

forests
 

of
 

P.massoniana
 

plantations
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2.2 马尾松人工林中龄林

2.2.1 不同气候条件的林下植物生活型差异

  根据群落调查统计,中亚热带马尾松人工林中龄

林共记录到木本植物93种,南亚热带62种,北热带

86种。如图3所示,在中龄林中,不同气候条件的林

下木本植物生活型变化不大,中、小高位芽植物占绝

对优势。中亚热带的中、小高位芽植物占比低于南亚

热带和北热带,矮高位芽植物与藤本高位芽植物占比

则高于南亚热带和北热带。南亚热带和北热带生活

型变化不明显,北热带中、小高位芽植物占比之和略

高,矮高位芽植物和藤本高位芽植物占比基本相当。
总体上,随着气候条件的变化,中、小高位芽植物的占

比随着年均气温的升高而上升,大、矮高位芽植物和

藤本高位芽植物的占比随之下降。

2.2.2 不同气候条件的林下植物叶相差异

  如图4,中亚热带马尾松人工林中龄林中,中型

叶是比占最大的叶级类型,南亚热带、北热带的情况

与中亚热带相同。三地均是单叶占较大比例,占比均

超过70%。中龄林林下记录到3种叶质,三地叶质

均以革质叶与纸质叶占绝对优势。三地植物的叶缘

占比情况相似,全缘与非全缘之比均接近3∶2。南

图3 马尾松人工林中龄林林下木本植物生活型

  Fig.3 Life
 

forms
 

of
 

undergrowth
 

woody
 

plant
 

in
 

middleaged
 

forests
 

of
 

P.massoniana
 

plantations
亚热带的叶片无毛植物要多于叶片有毛植物,其余两

地叶片有毛植物数量均大于叶片无毛植物。三地共

统计到7种叶尖类型,其中中亚热带6种,南亚热带

5种,北热带7种;中亚热带中渐尖占优势,其次为急

尖,没有记录到尾尖;南亚热带中没有记录到短尖和

尾尖,渐 尖 占 绝 对 优 势;北 热 带 中 渐 尖 占 比 接 近

70%。总体上,随着气候条件的变化,中型叶、纸质叶

和渐尖叶的占比随着年均气温的升高而上升,全缘叶

和叶片有毛植物的占比随之下降。

图4 马尾松人工林中龄林林下木本植物叶相

Fig.4 Life
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undergrowth
 

woody
 

plant
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middleaged
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of
 

P.massoniana
 

plantations
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2.3 马尾松人工林过熟林

2.3.1 不同气候条件的林下植物生活型差异

  南亚热带马尾松人工林过熟林共记录到林下木

本植物67种,北热带有103种。如图5,过熟林中不

同气候条件之间林下木本植物生活型以中、小高位芽

植物为主。北热带中,大、中和小高位芽植物的占比

略低于南亚热带,而矮高位芽植物和藤本高位芽植物

的占比高于南亚热带,其中藤本高位芽植物的占比比

南亚热带高出近12%,与其他龄林随气候条件向北

过渡而占比升高的现象相反。总体上,随着气候条件

的变化,大、中和小高位芽植物的占比随着年均气温

的升高而下降,矮高位芽植物和藤本高位芽植物的占

比随之升高。

2.3.2 不同气候条件的林下植物叶相差异

  如图6,南亚热带马尾松人工林过熟林中,中型

叶是占比最大的叶级类型,北热带情况相似,大型叶

占比很小。两样地林下植物叶型情况相似,均是单叶

占较大比例。与幼龄林和中龄林相同,过熟林林下记

录到3种叶质,两样地均以革质和纸质叶占绝对优

势,不同的是纸质叶在北热带中的占比较大,而在南

亚热带中占比稍小。两地叶缘情况相差不大,但北热

图5 马尾松人工林过熟林林下木本植物生活型
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图6 马尾松人工林过熟林林下木本植物叶相
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plantations
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带的全缘叶占比要比南亚热带高出近8%。南亚热

带的叶片无毛植物要多于叶片有毛植物,而北热带中

两者之比接近1∶1。两样地共统计到7种叶尖类

型,其中南亚热带5种,缺少短尖和尾尖,渐尖占优

势,其次为急尖,北热带中渐尖占比接近60%。总体

上,随着气候条件的变化,中型叶、单叶、全缘叶和叶

片有毛植物的占比随着年均气温的升高而升高,革质

叶和渐尖叶占比则下降。

3 讨论

  群落所在地域的气候对群落组成影响巨大,群落

物种的组成、物种的生活型和叶相更是受到气候条件

的制约[23]。各研究样地虽然地理位置相距不远,但
处于3种不同的气候条件之下,因此群落生活型和叶

相虽在大体上相似,但在一些细节方面仍有不同。

3.1 气候条件对林下植物生活型的影响

  广西位于中国南部,北回归线横穿其中,亚热带

季风气候与热带季风气候占据全境,气候条件多样,
水热资源丰富,极利于植物的生长[24]。所设的研究

地点中,中亚热带环江华山林场位于北回归线以北,
南亚热带横县镇龙林场与北热带宁明派阳山林场在

北回归线以南。中亚热带样地一年之中不会被太阳

直射,南亚热带与北热带则相反,故南亚热带与北热

带在热量获取方面要比中亚热带更为丰富,而中、小
高位芽植物的占比在一定程度上会随着温度的升高

而升高[25]。在统一的大气候之下,越往北气温越低,
这些共同解释了在幼龄林和中龄林中,中高位芽植物

和小高位芽植物占比随气候条件向北过渡而下降的

现象。在过熟林中,这个现象并没有延续,当地小气

候的调节作用可能是关键因素。有研究表明木质藤

本的多度与年均降水量呈负相关[26],又根据江洪[25]

的研究结果,矮高位芽植物占比与水分梯度的旱湿程

度有关,随着水分梯度由湿到旱变化,矮高位芽植物

呈现由少到多的变化趋势,综合降水等生态因子的调

查结果,不难推测矮高位芽植物和藤本高位芽植物的

占比随着气候条件向北过渡而上升的原因。

3.2 气候条件对林下植物叶相的影响

  随着气候条件的变化,马尾松人工林林下木本植

物的叶相存在细微的地理差异。热带温暖而潮湿的

气候更容易出现大型叶,而小型叶则通常出现在气温

较低的地区[27]。中型叶占比随平均气温的升高而上

升,小型叶的占比则随之下降。本研究中的单叶占比

随着平均气温的升高而上升,与游水生等[28]的研究

结果不同,而全缘叶的情况又与之相同。在叶质方

面,在过熟林南亚热带中,纸质叶占比较小,革质叶占

比较大,北热带则相反。有研究表明革质叶占优势说

明该地环境有寒冷干旱的特征[29],本研究实地考察

情况与之差异较大,其原因还需要进一步研究。在叶

尖方面,渐尖叶是变化最为明显且占比最大的类型,
随着气候条件的变化,部分群落中渐尖叶的占比随平

均气温的升高而上升,说明研究样地中植物群落具有

从温带到热带相交过渡的性质[30],与实际情况相符

合。在中龄林和过熟林中,北热带的渐尖叶占比要略

低于南亚热带,出现此现象的原因可能是北热带属于

热带气候,群落的过渡特征开始减弱,频繁出现的尾

尖叶为本文的推测提供了依据[31]。在中龄林和过熟

林中,南亚热带植物的无毛植物比例较高,这是气候

较为湿润的体现之一,与实际研究情况基本相符。

  对植物群落生活型进行调查可以了解植物群落

与气候的关系[7],掌握植被林分的基本结构成分[8],
广西马尾松人工林大多位于亚热带,气候温暖湿润,
符合亚热带气候特征,林中的植物也大都是对当地气

候长期适应而形成的群落类型。研究统计木本植物

的生活型和叶相,结果也反映了广西气候从中部至南

部愈发接近热带气候的事实,这与胡舜士[30]的结果

一致。

4 结论

  本研究以广西3种气候条件(中亚热带、南亚热

带、北热带)下马尾松人工林的幼龄林、中龄林和过熟

林阶段为研究对象,比较分析林下木本植物生活型与

叶相变化规律。不同气候条件样地群落植物生活型

均以中、小高位芽植物为主,大高位芽、矮高位芽和藤

本高位芽植物占比较低。总体上,随着气候条件的变

化,大、中和小高位芽植物的占比随着年均气温的升

高而上升,矮高位芽植物和藤本高位芽植物的占比随

之下降,植物生活型在不同气候条件下存在差异。中

型叶、单叶、全缘叶占比大,叶质以革质、纸质叶为主,
渐尖叶为主要叶尖类型。总体上,随着气候条件的变

化,中型叶和渐尖叶的占比随着年均气温的升高而升

高,革质叶的占比下降,叶相的组成在不同气候条件

下存在差异。

  作为广西代表性经济树种之一,马尾松带来了巨

大的经济效益,但其人工林的状况令人担忧,对其展

开保护与恢复势在必行,对其功能性状、演替效应等

方面的研究可能会带来可喜的结果。无论如何,每个
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地区的保护政策都必须根据其特有植物的特点、生活

方式和扩散方式来制定,本研究在生活型与叶相方面

的研究结果可供参考。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

understand
 

the
 

structure
 

and
 

development
 

trends
 

of
 

the
 

woody
 

plant
 

communities
 

under
 

the
 

Pinus
 

massoniana
 

plantations
  

in
  

different
 

climate
 

conditions,the
 

young
 

forest,middleaged
 

forest
 

and
 

o-
verripe

 

forest
 

of
 

P.massoniana
 

plantations
 

in
 

Paiyangshan
 

Forest
 

Farm
 

(north
 

tropics),Zhenlong
 

Forest
 

Farm
 

(south
 

subtropics)
 

and
 

Huashan
 

Forest
 

Farm
 

(middle
 

subtropics)
 

were
 

the
 

research
 

objects,and
 

the
 

life
 

forms
 

and
 

leaf
 

physiognomy
 

change
 

of
 

understory
 

woody
 

plants
 

were
 

analyzed.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

life
 

forms
 

of
 

understory
 

woody
 

plants
 

in
 

P.massoniana
 

plantations
 

under
 

different
 

climatic
 

conditions
 

in
 

Guangxi
 

was
 

mainly
 

mesophanerophytes
 

and
 

microphanerophytes,macrophanerophytes,nanophanerophytes
 

and
 

chamaephanerophytes
 

accounted
 

for
 

a
 

relatively
 

low
 

proportion.
 

The
 

mesophyll
 

leaves,the
 

single
 

leaves
 

and
 

entire
 

margined
 

leaves
 

accounted
 

for
 

a
 

large
 

proportion.
 

The
 

leaf
 

quality
 

is
 

mainly
 

leathery
 

and
 

papery,

and
 

the
 

acuminate
 

leaf
 

was
 

the
 

main
 

leaf
 

tip
 

type.
 

In
 

general,there
 

were
 

differences
 

in
 

the
 

plant
 

life
 

forms
 

be-
tween

 

different
 

climatic
 

conditions,the
 

proportion
 

of
 

macrophanerophytes,mesophanerophytes
 

and
 

mi-
crophanerophytes

 

showed
 

an
 

upward
 

trend
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

mean
 

annual
 

temperature,the
 

proportion
 

of
 

nanophanerophyte
 

and
 

chamaephanerophytes
 

showed
 

a
 

downward
 

trend.
 

With
 

the
 

change
 

of
 

climatic
 

condi-
tions,the

 

proportion
 

of
 

mesophyll
 

and
 

acuminate
 

showed
 

an
 

upward
 

trend
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

mean
 

annual
  

temperature,the
 

proportion
 

of
 

leathery
 

showed
 

a
 

downward
 

trend,there
 

were
 

geographical
 

differences
 

in
 

the
 

composition
 

of
 

the
 

leaf
 

physiognomy.
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