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不 同光环境下桂花幼苗的构型差异 
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摘 要：通过对不同光照条件下桂花幼苗的冠形、分枝率、叶片在树冠中的空间分布等特征进行研究，结果表明桂 

花幼苗构型发生了明显的可塑性适应：其树冠对光照条件的变化有显著的可塑性响应。在林隙中的幼苗受光的间 

歇性影响，总体分枝率明显小于全光、林冠下的幼苗分枝率。全光的幼苗叶片集中于二级枝，叶片长度和叶片面积 

相对较小，对光照利用充分；而林隙中的幼苗叶片集中于一级枝，避免处于植冠内侧受到遮蔽，表现出较大的叶片 

长度和叶面积；林冠下的叶片较均匀分布在一、二级枝上，叶片总数量较少，枝条高生长较全光下明显。幼苗在总 

体分枝格局中表现出独自的特点，即强光环境下产生短枝和高分枝率，在适度庇荫条件下产生长枝及低分枝率，在 

强度庇荫条件下以较长枝和较高分枝率来同时满足高生长和横向生长的需求。 
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Abstract：In this paper，crown shape，bifurcation ratios and leaves of Osmanthus fiagrans seedlings were 
examined．The results showed that the architecture of seedlings was modified plastically in response to 

different light conditions．Because the seedlings that live in gaps get light intermittent，overall bifurcation 

ratio are significan tly lower than that under canopy and full sun．Under full sun，the seedlings had their 

leaves distributed at the second—order bran ch with comparatively small length and area which can help 

seedlings use light fully．While，in gaps，seedlings seemed to have their leaves distributed at the first— 

order bran ch with comparatively large length an d area to avoid being shaded by can opy． Under canopy， 

the leaves with small sum are distributed relative uniform ly from the first··order branch to the third·-order 

branch，and the height growth of branch is significandy higher than that under full sun．In conclusion， 

branching patterns of 0．fragrans seedlings have unique traits：under strong radiation，O．fragrans 

seedlings Can give rise to short branch and high bifurcation ratio． Under adequate shade condition they 

can give rise to long branch and low bifurcation ratio．Under intense shade condition they can give rise to 

comparatively long branch and comparatively high bifurcation ratio for height and horizon growth． 
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木本植物在生长发育过程中，在不同发育阶段 

其构型特征均存在着差异性 。在同一生长阶段， 

由于环境、资源可利用性的不同，同一个物种间的构 

型也不同 引。光作为植物生长必不可少的资源之 
一

，其可利用率对植物构型特征具有一定的控制作 

用，不同的光可利用率影响树木的树冠结构和枝系 

特征 引。通过对不同光环境下的植物构型分析， 

可以揭示植物各构件对光的可塑性响应以及适应性 

对策。 
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里香、木犀，现已跻身于我国传统的十大名花之列， 

被国家轻工部等列为我国重要经济树种，在南方 13 

省(区)大面积推广种植。在福建省长汀县石峰寨 

风景区保存有一片以桂花为优势种的天然次生林， 

面积达 5．4 hm ，实属少见 】。我们通过对不同光 

环境条件下的桂花幼苗构型特征和个体内部分枝格 

局的比较分析，探讨桂花幼苗生长与光环境的关系， 

了解桂花在群落中的适应对策，揭示了桂花苗生长 

特征，并为合理开发利用及保护桂花的种质资源提 

供了一定的理论参考。 

1 研究区域概况 

桂花天然次生林群落调查地位于福建省长汀县 

石峰寨风景 区，属武夷 山脉南段低 山丘陵地 区。 

长汀县地处北纬 25。04 ～26。O2 ，东经 116。02 ～ 

116。40 ，气候属于中亚热带季风性气候，年均气温 

18．7℃，1月平均气温 9．8℃，7月均温26．5℃，极 

端最低 气 温 一8．0~C，极端 最高气 温 为35．1℃， 

1O℃以上年积温 5873℃，年 13照时数 4423 h，年降 

雨量 1636 rain，相对湿度 81％，无霜期约 282 d(长 

汀气象站地处北纬25。51 47 ，东经 116。23 09 ，海拔 

313 m)。桂花群落林分面积5．4 hm ，海拔400～ 

462．4 m，坡度29。～35。。成土母岩为石灰岩，土壤 

由石灰岩发育而成，土层薄，质地粘重，呈中性至弱 

碱性反应，但土壤较为肥沃，石灰岩多裸露于地面， 

裸露面达到 60％-o 。风景区原生群落为桂花与枫 

香占优势的常绿阔叶落叶混交林，从 1959年开始的 

数十年内，枫香遭到大肆砍伐，造成群落极度退化。 

2000年当地政府将风景区规划为自然保护小区进 

行封山育林 ，现今在风景区中桂花多与云山青冈 

(Cyclobalanopsis nubium)、枫 香 (Liquidambar 

formosa,~)、米槠 (Castanopsis carlesii)等混生，由于 

封山育林时间不长，整个群落高仅 5～10 m。伴生 

树种主要为大叶桂樱(Laurocerasus zippeliana)、盐肤 

木(Rhus chinensis)、橙木(Loropetalum chinensis)等， 

灌木层植物有刺藤子(Sageretia meUiana)、山牡荆 

(Vitex quinata)、白马骨(Serissa serlssoides)等，草本 

层 以 千 根 草 (Euphorbia thymiflia)、江 南 星 蕨 

(Microsorium fortunei)、黑莎 草 (Gahnia tristis)等 

为主。 

2 研究方法 

在桂花次生天然林群落中采用典型抽样法，选 

取 21株天然野生苗(3～4年生幼苗)，野生苗的生 

长环境分为林冠下、林隙或林冠空隙[共5个林隙， 

平均面积为(6．5±1．9)m ]以及空旷地，分别代表 

林内、林隙和全光环境，每种类型各选取 7株。在选 

定更新苗后，先测定树高、地径、冠幅、冠长，并计算 

树冠率(CR)：CR=冠 树高。在选定的每个植株 

的植冠层内标记4～8个枝条，分别测定植冠层内标 

记枝条的分枝数；按 Strahler法确定枝序 工̈ 】，即 

在植冠层内，由外及内确定枝序 ，外层的第一小枝为 

第一级，两个第一级相遇即为第二级，两个第二级相 

遇后则为第三级，依此类推，如有不同枝级相遇，相 

遇后则取较高的作为枝级，用直尺和游标卡尺测定 

枝长、枝径，计算枝径比(RBD)：RBD=D +1／D ，其 

中D +1和D 分别是第 i+1和 i级枝条的直径。 

用半圆仪和圆规测定枝条倾角(与水平方向的 

夹角)和叶倾角，分别计算总体分枝率和逐步分枝 

率 ’· 引。 

OBR=(Nr—Ns)／(Nr—N1)，其中 Nr=∑N ， 

表示所有枝级中枝条总数，N。为最高级枝条数，N。 

为第一级的总枝数。 

SBR +。=Ni／N⋯ 计算，其中 SBR +。表示某 
一 级枝条数与下一个高枝级的枝条数之比， 和 

Ⅳi+。分别为第 i和第 i+1级的枝条总数。 

统计各级枝条上的现存叶数、落叶数以及芽的 

数量和存活状态。并在每个标记的枝条上摘取 3～ 

5片叶片，测定叶片去尾尖长和最宽处宽度，利用叶 

面积测定仪(~1．ser area meter CI-203)测叶片面积。 

对调查数据进行加权算术平均处理，用SPSS软 

件进行单 因素方差分析，如果差异显著 ，再进行 

Turkey HSD检验。 

3 结果与分析 

3．1 桂花幼苗树冠总体结构 

不同光照环境显著影响了桂花幼苗冠幅，对冠 

长、树冠率、树高、地径影响不大(表 1)，在全光条件 

下，桂花幼苗具有较小的树冠，林隙与林冠下的幼苗 

具有明显的开阔型树冠，在荫蔽环境条件下，天然更 

新的桂花幼苗对冠幅采取了可塑性调节对策，通过 

冠幅的扩大尽最大可能增加光合作用面，以获取光 

合有效辐射 。 

3．2 不同光环境条件下的枝系特征 

分枝率表示枝条产生分枝的能力[3】，在植物分 

枝式样的研究中，分枝率被作为一个重要指标 ，用它 

表示枝条的分枝能力以及各枝级间的数量配置状 

况¨̈ 。统计结果表明，桂花幼苗在不同光照条件的 
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总体分枝率有明显的变化(表2)，与全光、林冠下相 

比，林隙的总体分枝率显著小于全光、林冠下(p< 

0．05)，表明桂花幼苗在林隙中由于受光的间歇性， 

既不能如全光下具有高的光利用率，又不像林冠下 

对低的光利用率具有了适应性，故分化较多的高级 

枝、较少的一级枝来扩展其冠幅，以更有效地利用光 

照，从而林隙下的桂花幼苗总体分枝率明显小于全 

光、林冠下，故三者的逐步分枝率 SBRm(1和 2代 

表第一、二级枝条数 )和逐步分枝率SBR ： (2和3 

代表第二、三级枝条数)间也表现出同样的趋势；林 

隙和林冠下的幼苗一级枝长度较大，而全光的一级 

枝长度较小，林隙和林冠下的一级枝与全光的一级 

枝长度有显著差异(P<0．05)，在全光条件下的幼 

苗受光充分且叶片很大部分分布在二级枝上，其无 

需增长枝条来增加叶片着生点，从而使一级枝长度 

较小。枝径 比在 3个 阶段 的差 异不 显著 (P> 

0．05)，三种条件下的枝倾角之间差异不显著(p> 

0．05)。林隙下的叶倾角最小，与全光、林冠下之间 

的差异显著(p<0．05)，而林冠下的叶倾角最大，这 

可能与桂花在林隙中叶片分布相对平展以更有效利 

用间歇性的太阳光照，在林冠下桂花主要利用上层 

树冠反射或散射的光有关。 

3．3 不同光环境条件下桂花幼苗枝系中叶片的形 

态特征和分布 

不同光环境条件下的桂花叶片面积在(18．09± 

1．76)cm 一(20．61±2．41)c 之间(表 3)，从叶 

片长度、叶片宽度、叶面积等几个指标看，全光的叶 

片长度及叶面积均较小，而林隙最大，表明随光环境 

的改变，叶片会对光照产生响应，这可能是叶片在全 

光条件下利用光照效率高，林隙中的叶片通过扩大 

表 1 不同光环境条件下桂花幼苗总体地上结构 

Table 1 Aboveground structure of the Osmanthus fiagrans seedlings 
adapted to different light conditions 

注：表中数据右上角的字母相同者表示差异不显著(p>O．o5)，表2、表3同此。 
Note：Dalainthetable bythe 8al'nelettermeang not significantly different at 5％ leve1

．
the 8alne a8table 2—3 

表 2 桂花幼苗在不同光环境条件下的分枝式样特征 

Table 2 The branching characteristics of Osmanthusfiagrans 
seedlings in the different light regimes 

注： l：2表示第一级枝条数与第二级枝条数之比；sBR2：3表示第二级枝条数与第三级枝条数之比；RBD2：l表示第二级与第一级枝条的直 
2--Yp 

Notes：SBRt：2 means the number offirst order branches／the number of second order branches；SBR2：3 means the number of second order branches／ 
the number of third order branches；RBD2：l meallg diameter of second order branches／diameter of first order branches

． 

表 3 桂花幼苗在不同光环境条件下的叶片特征 
Table 3 The leaf characteristics of Osmanthusfragrans seedlings in different light regimes 

类别 叶片长度(cm) 叶片宽度(cm) 叶片长宽比 叶面积( ) 
Items Leaflength Leafwidth Leaflength to width ratio 。 ’ 

全光 Full sun 

林隙 Gap 

林冠下 Under canopy 

8．44±0．23‘ 

9．35±0．45b 

8．66±O．3l- 

3．O6±O．13‘ 

3．17±O．O8‘ 

3．O5±O．O6‘ 

2．76±O．19‘ 

2．9l±0．24· 

2．84±0．3l‘ 

l8．09±1．76‘ 

20．61±2．41 b 

19．1O士2．31- 
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叶片长度增加叶片面积以更充分利用间歇性的太阳 

直射光照，林冠下的桂花通过调整利用直线光策略 

转而利用反射光或散射光进行光合作用有关。叶片 

的宽度在不同光照条件下 比较稳定 ，差异不显著 

(P>0．05)，叶片长宽比在 3个条件下也比较稳定。 

林隙中的叶面积与全光和林冠下差异显著 (P< 

0．05)。 

桂花幼苗在不同光环境条件下各枝系上平均现 

存叶片的数量分布见图 1。林隙的桂花幼苗的一级 

枝系上，叶片数量多于全光和林冠下，三者彼此之间 

的差异显著(P>0．05)；在二级枝系上，全光的叶片 

数量多于林隙和林冠下(P<0．05)，其叶片数量是 

林隙幼苗的 136．3％和林冠下幼苗的 148．4％，林隙 

和林冠下的叶片数量差异不显著。在三极枝系上， 

林隙桂花幼苗的叶片数量极少，且显著小于林冠下 

和全光幼苗(P<0．05)，而林冠下和全光幼苗的叶 

片数量不到 1．5片，这与桂花幼苗三级分枝少有很 

大关系。全光的桂花幼苗一、二级枝上着生的叶片 

占全部叶片数量的 89．7％、林隙的桂花幼苗则有 

98．4％的叶片着生在一、二级枝上，林冠下的桂花幼 

苗为 94．8％。表明叶片在植冠内的配置随光照条 

件的变化而有明显变化：由于生境条件的差异，全光 

的桂花幼苗叶片集中于二级枝，叶片长度和叶片面 

积相对较小，对光照利用充分；林隙中的桂花幼苗叶 

片集中于一级枝避免处于植冠内侧受到遮蔽，表现 

出较大的叶片长度和叶面积；林冠下的叶片较均匀 

分布在一、二级枝上，叶片总数量较少 ，枝条高生长 

明显。 

8 
‘邑 
一  

古 

■一级枝First order branch 

团二级枝Second order branch 

幼苗 Seedlings 幼树 Saplings 成株 Matures 

图 1 不同光照条件桂花幼苗各级枝上的现存叶数 
Fig．1 The number of leaves within different order 

branch in different light regimes 

4 讨论 

植物在生长过程中，其构件的生长易受环境的 

影响，不同植株的生长条件不可能完全相同，构件的 

数量动态不可能完全一致 ，最终导致构型特征的差 

异。因此构型变异是经常的，但每一种植物都有属 

于自己的一个独特的构型形成机制，例如先开花后 

长叶的植物并不能先长叶后开花，这种机制受其遗 

传性状控制而不受环境的影响，构型的变异只能建 

立在这种机制的基础上 】。作为环境因子之一的 

光，其可利用率是影响植物体的光合作用、叶片排列 

方式、树冠结构、分枝格局等的重要因素 ’ J ，植 

物体可通过构型的可塑性变化与不同的光环境相适 

应，分析其构型变化特征，有助于我们了解植物体对 

光资源的利用策略。 

前人研究普遍认为，体积小、着生大量高重叠率 

短枝叶片的紧密型树冠通常被认为是树木对强光环 

境的一种适应行为，在庇荫环境中，由分枝少、着生 

大叶片的长侧枝所构成的开阔型树冠 ，是提高耐荫 

性树种个体捕光能力的象征 ’M】。从总体上看，不 

同光照条件下桂花幼苗结构发生了明显的可塑性适 

应：全光条件下的桂花树冠较松散 ，林隙与林冠下的 

桂花树冠较宽阔，在光线充分、光质发生变化时桂花 

幼苗有较强的适应能力。桂花幼苗在林隙中由于受 

光的间歇性影响，使幼苗分化较多的高级枝，分化较 

少的一级枝扩展其冠幅以更有效地利用光照，从而 

使总体分枝率明显小于全光、林冠下，故三者的逐步 

分枝率 SBR ： 和逐步分枝率 SBR ．，间也表现出同样 

的趋势；全光的桂花幼苗叶片集中于二级枝，叶片长 

度和叶片面积相对较小，对光照利用充分，林隙中的 

桂花幼苗叶片集中于一级枝避免处于植冠内侧受到 

遮蔽，表现出较大的叶片长度和叶面积；林冠下的桂 

花幼苗叶片较均匀分布在一、二级枝上，叶片总数量 

较少，枝条高生长较全光下明显。 

笔者仅对桂花幼苗在短时间段内的构型特征进 

行描述，缺乏较长时间段的系列动态数据，今后应对 

桂花幼苗各种构型参数进行定期观测，同时结合各 

种因子(如不同土壤肥力、不同土壤水分、不同生长 

密度、不同生长部位等)定量分析结果，进一步探讨 

桂花幼苗对环境的适应方式和构型的演化机理。 
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