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大青沟自然保护区主要森林群落优势种的叶性状
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摘要： 植物功能性状是近年来生态学研究的热点。 其中叶功能性状与植株生物量和植物对资源的获得、利用及利用效率的关

系最为密切。 大青沟森林植物群落分布于科尔沁沙地，生境条件非常特殊，在沙沟里存在着一片茂密的森林，与周围浩瀚无垠

的沙坨景观形成极为鲜明的对照。 从沟底到沟顶，虽然海拔高度仅相差六、七十米，但由于距离沟底水源不同，土壤条件差异

大，形成了不同的森林植物群落类型。 大果榆群落、蒙古栎群落和水曲柳群落分别分布在大青沟自然保护区的沟顶、沟中和沟

底。 为了对大青沟自然保护区，不同环境梯度下的森林植物群落叶片功能性状进行研究，以大青沟自然保护区大果榆、蒙古栎、
水曲柳 ３ 种主要森林群落为研究对象，分别测定不同群落优势种的叶厚度、比叶面积、叶干物质含量、叶大小和叶干重等 ５ 项叶

功能性状，研究叶功能性状之间的关系，并对不同生长型、不同群落叶功能性状进行比较。 相关分析结果表明，叶厚度与比叶面

积呈极显著负相关，与叶大小和叶干重呈极显著正相关；比叶面积与叶干物质含量、叶干重呈极显著负相关，与叶大小呈显著正

相关；叶干物质含量与叶大小呈极显著负相关，与叶干重呈极显著正相关；叶大小与叶干重呈极显著正相关。 不同生长型植物

叶片性状的分析表明，草本植物的叶干物质含量比乔木和灌木低，而其比叶面积高于乔木和灌木；对不同群落叶功能性状进行

比较发现，大果榆群落和蒙古栎群落乔木、灌木叶厚度与干物质含量显著高于水曲柳群落的叶厚度与干物质含量，二者比叶面

积显著低于水曲柳群落。 大果榆群落和蒙古栎群落从叶功能性状的角度，它们具有较高的叶干物质含量和较低的比叶面积，体
现出适应干旱生境叶片的特征。 水曲柳群落呈现出低叶干物质含量、高比叶面积的特征，体现出适应湿润、土壤水分较好生境

的特征。 不同群落通过调节自身的物种组成，形成不同的功能性状组合来适应环境。
关键词：大青沟自然保护区；森林群落；优势种；叶性状；生长型
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ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｆ． ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ． Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ， ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ａｎｄ ｓｈｒｕｂｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｕ． ｍａｃｒｏｃａｒｐａ ａｎｄ
Ｑ． ｍｏｎｇｏｌｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｆ． ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｌｅａｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ａｎｄ ｓｈｒｕｂｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｕ． ｍａｃｒｏｃａｒｐａ ａｎｄ Ｑ． ｍｏｎｇｏｌｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅｉｒ
ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｔｏ ａ ｍｏｒｅ ａｒｉｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ， ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｌｅａｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ａｎｄ
ｓｈｒｕｂｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｆ． ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅｉｒ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｔｏ ａ ｍｏｉｓｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ
ｍａｉｎ ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｄａｑｉｎｇｇｏｕ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ， ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｅｎａｂｌｅｄ ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ａｄａｐｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｏｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｄａｑｉｎｇｇｏｕ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ； ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ； ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ； ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ； ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｍ

植物功能性状是在形态、生理、物候等方面表征植物的生态策略，决定植物如何应对环境因素，并且进一

步影响其他营养级和生态系统特性的植物性状［１］，如生长型、最大高度、木材密度、比叶面积、叶干物质含量、
光合能力、固氮能力、叶片氮磷含量、果实类型、种子大小和散布方式等植物形态、生理和物候等特征［２］。 它

反映了植物在表征生态系统功能方面的生态指示作用，强调其与生态系统过程和功能的关系［３］。 植物的光

合作用是陆地生态系统初级生产力的主要来源，是大多数生态系统中食物链的基础。 同时，植物利用光合作

用中获得的能量从环境中吸收营养物质，并支撑整个植株的新陈代谢。 而叶片是植物光合作用的主要场所，
植物叶的功能性状直接影响光合作用的速率和持久性，因而对植物个体的生存与繁殖极为重要［４⁃６］。 植物的

叶性状能够反映植物适应环境的策略，同时深刻影响着生态系统的生产力水平、能量流动和物质循环。 对植

物叶性状、叶性状之间的关系的研究一直是植物生态学的一个重要领域［７⁃９］。 叶功能性状分为结构型性状和

功能型性状。 结构型性状指叶片的生物化学结构特征，包括叶面积、比叶面积、叶厚度、叶干物质含量等，此性

状相对较稳定并可以很好地反映植物为获得最大化碳收获而采取的生存适应策略。 功能型性状主要包括净

光合速率、呼吸速率和气孔导度等，此性状体现叶片的生长代谢指标，并随时间和空间的变异相对较大，因此

难以深入解释植物在长期进化过程中的适应机理［１０⁃１２］。
大青沟自然保护区是国家级自然保护区，是我国乃至世界罕见的沙地沟壑植物生态系统，是科尔沁沙地

中仅存的一块原始森林植物群落。 这条小小沙沟里存在的一片茂密森林与周围浩瀚无垠的沙坨景观形成鲜

明对照，沟内溪水常年不冻，生境条件非常特殊。 大青沟森林植物群落是经过长期的环境变迁残留下来的森

林生态系统类型，对于正确认识该地区的环境、植被及气候的演变过程有重要意义［１３］。 在大青沟自然保护

７４６４　 １４ 期 　 　 　 刘贵峰　 等：大青沟自然保护区主要森林群落优势种的叶性状 　



htt
p:/

/w
ww.ec

olo
gic

a.c
n

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

区，从沟底到沟顶，虽然海拔高度仅相差六、七十米，但由于距离沟底水源不同，土壤条件差异大，形成了不同

的群落类型。 在大青沟自然保护区的沟顶、沟中和沟底，分别分布着大果榆（Ｕｌｍｕｓ ｍａｃｒｏｃａｒｐａ Ｈａｎｃｅ．）群落、
蒙古栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ Ｆｉｓｃｈ．）群落和水曲柳（Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ Ｒｕｐｒ．）群落。 目前关于叶功能性状的

研究很多，研究目标通常是在宏观尺度上揭示植物对环境的适应机制［１４⁃１６］。 但在某些特殊的生境中，较小的

空间尺度下也存在较大的环境梯度差异，例如沙地沟壑生境。 然而目前这种特殊生境的生态学研究较少，小
尺度范围内的群落结构变化及其内在机制还缺乏系统研究。 为了对大青沟自然保护区，不同环境梯度下的森

林植物群落叶片功能性状进行研究，本文选取大青沟这 ３ 种具有代表性的森林群落作为研究对象，通过测定

优势种叶厚度、比叶面积、叶干物质含量、叶大小和叶干重 ５ 项叶功能性状，探讨大青沟自然保护区不同森林

群落优势种叶功能性状之间的关系；不同生长型叶性状间的差异；比较不同群落叶功能性状的差异。 本文在

相对较小的尺度，从群落水平开展研究，为大青沟自然保护区的资源保护利用、生态工程建设及生态环境的保

护提供依据。

１　 研究区概况

大青沟自然保护区位于内蒙古自治区东部通辽市科尔沁左翼后旗甘旗卡西南 ２４ ｋｍ 处，地理位置为

１２２°１３′—１２２°１５′Ｅ，４２°４５′—４２°４８′Ｎ，总面积达 ８１８３ ｈｍ２。 在保护区内分布有大、小青沟两大沟壑，大青沟长

２０ ｋｍ，沟深 ４０—５０ ｍ，沟宽平均 ２５０ ｍ，沟坡平均 ３６°。 小青沟长 １０ ｋｍ，沟深 ５０—７０ ｍ，沟宽平均 ２００—３００
ｍ，坡度平均 ２８°。 两沟内水流汇合后流入柳河，沟内水面宽 ２—４ ｍ，水深不超过 １ ｍ。 海拔高度沟上 ２２５—
２５３ ｍ，沟下 １７３—２００ ｍ，为该区海拔最低的地方。 沟外为一望无际，此起彼伏的沙丘，沙丘一般高度在 １０ ｍ
以下［１７⁃１８］。

２　 研究方法

２．１　 野外调查和固定样地设置

２０１３ 年 ６—９ 月进行野外群落学调查，在对大青沟自然保护区进行全面踏查的基础上，每种群落类型设

置 ５ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 固定样地，共设置 １５ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 样地。 将每个 ２０ ｍ×２０ ｍ 固定样地划分为 １６ 个 ５ ｍ×５
ｍ 的小样方，在其中进行木本植物的调查，分别测量乔木坐标、胸径、树高、冠幅、枝下高，测量灌木高度、基径、
冠幅、盖度，草本植物的株数、高度和盖度。 在上述调查完成后还测定各样地的坡向、坡度、坡位、海拔高度等

环境因子。 温湿度数据使用 ＨＯＢＯＰｒｏＴｅｍｐ ／ ＲＨ ｄａｔａｌｏｇｇｅｒｓ Ｕ２３⁃００１ 采集，每个 ４００ｍ２样地内各放置 １ 个记录

仪，每隔 １ｈ 自动测定并记录空气温度和相对湿度。 生长季指的是 ５—９ 月。 研究地点概况见表 １。
２．２　 叶片采集

计算每个样地乔木层、灌木层、草本层各物种的重要值，选取重要值占优势（大于 ０．１ 的）的物种进行叶片

采集。 确定优势种后，每个样地中，每一优势种选择 ５ 株或 １０ 株（乔木、灌木为 ５ 株，草本为 １０ 株）生长成熟、
长势良好的个体，采集完全展开、没有病虫害且未被遮光（一些阴生植物除外）的叶片。 使用 ５ 米杆可伸缩高

枝剪并请当地擅长爬树的人员协助，从每个个体冠层阳面采集至少 ３ 个带全部现存叶片的末端小枝，包括至

少 ２０ 片健康的成熟叶片或复叶的小叶，将采集的枝叶装入自封袋带回驻地，当天扫描叶片。
２．３　 叶性状的测定

测定叶厚度（ｃｍ）、比叶面积（ｍ２ ／ ｋｇ）、叶干物质含量（ｍｇ ／ ｇ）、叶大小（ｃｍ２）和叶干重（ｇ）等 ５ 项指标。
２．３．１　 叶厚度的测定方法

将一株树上的 ５ 片叶子叠放在一起，沿着主脉的方向均匀选 ３ 个点，选用精度为 ０．０２ ｍｍ 的游标卡尺，测
量叶片主脉一侧约 ０．２５ ｃｍ 处的厚度，测得的 ３ 个厚度值做平均再除以 ５ 即该组叶片的平均厚度，每株树测 ５
组，其平均值即该株树叶片的平均厚度，每种树测 ５ 株，其平均值即该种树的叶片平均厚度［１１，１９］。
２．３．２　 叶大小、叶干重和比叶面积的测定方法

用 ＨＰ Ｇ３１１０ 扫描仪扫描采集的优势树种的叶面积，每株树扫描 ５ 组，用 Ｎｏｔｅ 叶面积计算软件计算出每

８４６４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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组的叶面积，除以相应的叶片个数，得到的平均值就是叶大小（ｃｍ２）；将扫描后的叶片放入信封中，带回实验

室，将叶片放入 ８０℃烘箱内烘干 ２４ ｈ 后取出称重，测定干重，叶干重 ＝干重 ／叶片个数；ＳＬＡ ＝叶片面积（ｍ２） ／

叶片干重（㎏） ［１９⁃２０］。

表 １　 研究地点概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂｒｉｅｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

样地
Ｐｌｏｔ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

（Ｅ）

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ
（Ｎ）

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

坡度
Ｓｌｏｐｅ

ｄｅｇｒｅｅ ／ （°）

坡向
Ｓｌｏｐｅ
ａｓｐｅｃｔ

坡位
Ｓｌｏｐｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ

郁闭度
Ｃａｎｏｐｙ
ｄｅｎｓｉｔｙ

土壤水分
Ｓｏｉｌ

ｗａｔｅｒ ／ ％

生长季平
均温度
Ｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ
ｓｅａｓｏｎ（Ｆ）

生长季平均
相对湿度

Ｍｅａｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ
ｓｅａｓｏｎ ／ ％

大果榆群落 Ｕｌｍｕｓ ｍａｃｒｏｃａｒｐａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

１ １２２．１８８４８ ４２．７７２１５ ２５０ ５ 北坡 上坡位 ０．７５ ５．４０８ ６６．８７２ ６６．１８６

２ １２２．１８７８６ ４２．７７５５８ ２５５ ０ 平地 上坡位 ０．８０ ７．０１１ ６７．３０５ ７０．３９８

３ １２２．１８９１７ ４２．７７４８６ ２５３ ０ 平地 上坡位 ０．６０ ７．２８８ ６７．０１６ ７０．６９６

４ １２２．２０６５０ ４２．７７１４５ ２４７ ５ 西坡 上坡位 ０．８０ ４．５５１ ６７．４９８ ７０．３７６

５ １２２．２２８７３ ４２．７８６４６ ２５８ ０ 平地 上坡位 ０．５０ ５．０３９ ６８．５７１ ７０．０３５

蒙古栎群落 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

１ １２２．１７８２９ ４２．７８５１１ ２５８ ５ 北坡 中坡位 ０．８０ ７．９３７ ６７．１１２ ７１．１８５

２ １２２．１７７４８ ４２．７８６２４ ２５０ ２０ 西南坡 中坡位 ０．７０ ５．８０２ ７１．２５６ ７１．８４９

３ １２２．２０４２８ ４２．７７０９５ ２５５ ５ 西南坡 中坡位 ０．８０ ５．９７４ ６７．１５０ ６９．９７８

４ １２２．２２８２２ ４２．７８７７６ ２４９ ５ 西南坡 中坡位 ０．６０ ５．１９２ ６７．２３９ ６９．９７７

５ １２２．１９８７２ ４２．７７１８０ ２５９ ５ 南坡 中坡位 ０．８０ ６．９５６ ６７．２４７ ６９．９８５

水曲柳群落 Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

１ １２２．１８１３８ ４２．７７２２０ ２０８ ５ 东坡 下坡位 ０．８０ ２５．４２１ ６３．１６６ ８２．９４１

２ １２２．１８３０５ ４２．７７０５９ １８５ ５ 东北坡 下坡位 ０．６０ ４２．２５１ ６２．７５０ ８２．９５０

３ １２２．１８２５６ ４２．７７１０２ １９７ ５ 东坡 下坡位 ０．８０ ３６．１４２ ６３．４１６ ８３．２２０

４ １２２．１８６５５ ４２．７６８９９ １９９ ５ 东南坡 下坡位 ０．７０ ２０．０２８ ６２．９３１ ８３．２６２

５ １２２．１８５３６ ４２．７６９４７ ２００ ７ 东坡 下坡位 ０．８０ ２２．６７９ ６２．５９７ ８４．６４６

２．３．３　 叶干物质含量的测定方法

将叶片放在清水中置于黑暗处浸泡 １２ ｈ 后，取出后迅速用滤纸吸干叶片表面的水分，在 １ ／ １００００ 的电子

天平上称重（饱和鲜重）。 将叶片放入 ８０℃烘箱内烘干 ２４ ｈ 后取出称重（干重）。 ＬＤＭＣ ＝叶片干重（ｍｇ） ／叶
片饱和鲜重（ｇ） ［２１］。
２．４　 数据处理方法

２．４．１　 重要值的计算

选取重要值大于 ０．１ 的物种进行叶片采集和测定。 乔木重要值 ＝ （相对密度＋相对显著度＋相对频度） ／
３００；灌木重要值 ＝ （相对密度＋相对盖度＋相对频度） ／ ３００；草本重要值 ＝ （相对高度＋相对盖度＋相对频度） ／
３００［１９⁃２０］。 各样地优势种见附录 １。

２．４．２　 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析

首先对各样地优势树种的叶性状进行测定，测定的叶性状值经过汇总处理用 ＳＰＰＳ １９．０ 进行叶功能性状

间的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关检验。
２．４．３　 不同生长型叶性状的比较

将所有优势种分为乔木、灌木、草本 ３ 种生长型，进行叶性状的比较。 采用 Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 分析，并用

Ｄｕｎｃａｎ 法对各参数平均数进行显著性检验，用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 完成作图。
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２．４．４　 群落间叶功能性状的比较

将每个群落，测定的叶功能性状值，分为不同生长型，结合相应的重要值进行加权平均，然后把同一群落、

不同生长型叶功能性状加权值进行平均，从而对不同群落、不同生长型叶性状值进行比较［１９⁃２０］。 采用 Ｏｎｅ⁃
ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 分析，并用 Ｄｕｎｃａｎ 法对各参数平均数进行显著性检验，用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 完成作图。

３　 结果与分析

３．１　 叶功能性状间的相关分析

从表 ２ 可以看出，大青沟自然保护区所有优势种叶性状之间的关系：叶厚度与比叶面积呈极显著负相关，
与叶大小和叶干重呈极显著正相关；比叶面积与叶干物质含量、叶干重呈极显著负相关，与叶大小呈显著正相

关；叶干物质含量与叶大小呈极显著负相关，与叶干重呈极显著正相关；叶大小与叶干重呈极显著正相关。 也

就是说，叶子越厚，叶大小、叶干重也越大；比叶面积越大，叶干物质含量和叶干重越小；叶大小越大，叶干重也

越大。

表 ２　 大青沟自然保护区所有优势种叶性状 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｌｌ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｄａｑｉｎｇｇｏｕ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ

功能性状
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ

叶厚度
Ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

比叶面积
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｌｅａｆ ａｒｅａ

叶干物质含量
Ｌｅａｆ ｄｒｙ

ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

叶大小
Ｌｅａｆ ｓｉｚｅ

叶干重
Ｌｅａｆ ｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

叶厚度 Ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １ －０．１４５∗∗ ０．０３３ ０．４９８∗∗ ０．５８９∗∗

比叶面积 Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ １ －０．６５８∗∗ ０．０９１∗ －０．３９３∗∗

叶干物质含量 Ｌｅａｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ １ －０．１８６∗∗ ０．３３４∗∗

叶大小 Ｌｅａｆ ｓｉｚｅ １ ０．６８０∗∗

叶干重 Ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ １

　 　 ∗∗Ｐ＜０．０１； ∗Ｐ＜０．０５； Ｎ＝ ７４５

３．２　 不同生长型植物叶片性状的分析

从图 １ 可以看出，叶厚度灌木和草本之间没有显著差异，二者与乔木之间具有显著差异，乔木叶厚度最

大；比叶面积和叶干物质含量变化趋势正好相反，乔木和灌木的比叶面积、叶干物质含量均无显著差异，二者

均与草本的比叶面积和干物质含量具有显著差异，草本的比叶面积最大，叶干物质含量最小；乔木和草本的叶

大小无显著差异，二者与灌木叶大小具有显著差异，灌木叶大小最小；乔木、灌木、草本叶干重均具有显著差

异，呈现出乔木＞灌木＞草本的趋势。
３．３　 不同群落叶功能性状的比较

从图 ２ 可以看出，各群落乔木，叶厚度大果榆群落和蒙古栎群落无显著差异（Ｐ＞０．０５），二者均与水曲柳

群落具有显著差异，水曲柳群落叶厚度最小；比叶面积大果榆群落和蒙古栎群落无显著差异（Ｐ＞０．０５），二者

均与水曲柳群落具有显著差异，水曲柳群落比叶面积最大；叶干物质含量蒙古栎群落和大果榆群落没有显著

差异（Ｐ＞０．０５），二者均与水曲柳群落具有显著差异，水曲柳群落叶干物质含量最小；叶大小大果榆群落和水

曲柳群落无显著差异，二者均与蒙古栎群落具有显著差异，且蒙古栎群落叶大小最大；叶干重蒙古栎群落和大

果榆群落无显著差异（Ｐ＞０．０５），二者均与水曲柳群落具有显著差异，且水曲柳群落叶干重最小。 各群落之间

的灌木，叶大小无显著差异（Ｐ＞０．０５），叶厚度、比叶面积和干物质含量变化趋势均与乔木一样；叶干重只有大

果榆群落和水曲柳群落有显著差异（Ｐ＜０．０５），其他均无显著差异，水曲柳群落叶干重最小。 各群落的草本，
叶厚度和叶干重均无显著差异（Ｐ＞０．０５），比叶面积变化趋势与乔木和灌木一样；叶干物质含量只有蒙古栎群

落和水曲柳群落有显著差异，其他均无显著差异（Ｐ＞０．０５）；叶大小水曲柳群落最大，且与蒙古栎和大果榆群

落具有显著差异。
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图 １　 不同生长型叶功能性状

Ｆｉｇ．１　 Ｌｅａｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｍｓ

不同小写字母代表不同生长型叶性状之间具有显著差异（Ｐ＜０．０５）； 图中数据为平均值±标准误差

４　 结论与讨论

４．１　 叶功能性状间的关系

　 　 许多研究表明，叶干物质含量与比叶面积之间呈负相关关系［２２⁃２４］，本研究结果与其一致。 叶干物质含量

的增加，即比叶面积的减小，使叶片内部水分向叶片表面扩散的距离或阻力增大，降低植物内部水分散失［２２］。
叶片厚度通常被作为一个非常有价值的特性，它在植物生长方面扮演着重要角色，其与植物获取资源、利用资

源的策略都极其相关［２５⁃２７］。 Ｒｅｉｃｈ 等以及 Ｗｉｔｋｏｗｓｋｉ 等研究发现养分贫瘠环境中，植物叶片较厚［２８⁃２９］。 Ｒｅｉｃｈ
等认为比叶面积较低的植物叶常形成厚度较大而面积较小的叶片［２８］。 李宏伟等［２０］ 对黄土高原子午岭不同

森林群落叶功能性状研究表明，ＬＴ 与 ＳＬＡ 呈极显著负相关。 杨建军等［３０］ 对云南地区高山栲（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
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图 ２　 不同群落叶功能性状

Ｆｉｇ．２　 Ｌｅａｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

不同小写字母代表不同群落不同生长型叶性状之间具有显著差异（Ｐ＜０．０５）； ｎｓ 表示不同群落不同生长型叶性状之间无显著差异； 图中数

据为平均值±标准误差

ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ）叶性状研究表明，叶厚度与比叶面积呈极显著负相关。 宋光等［３１］ 对陕北黄土高原刺槐植物

功能性状研究表明，刺槐植物功能性状相互之间都有一定的相关关系，比叶面积（ＳＬＡ）与叶厚度（ＬＴ）呈极显

著负相关关系。 Ｒｉｖａ 等［２３］研究表明，比叶面积与叶厚度呈极显著负相关。 这些研究与本文叶厚度与比叶面

积之间呈负相关的关系一致。
４．２　 不同生长型植物叶片性状的分析

本研究表明，草本植物的叶干物质含量比乔木和灌木低，而其比叶面积高于乔木和灌木（图 １，图 ２）。 宝

乐等［１９］对东灵山地区不同森林群落叶功能性状研究表明，草本植物的叶干物质含量普遍比乔木和灌木低，而

２５６４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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其比叶面积普遍高于乔木和灌木。 施宇等［３２］对黄土丘陵区延河流域植物功能性状研究表明，不同生长型功

能性状在环境梯度下存在差异，表现为草本植物相对木本植物有更大的比叶面积。 吕金枝等［３３］ 对山西霍山

３０ 种不同功能型植物叶性特征的研究表明，草本植物的比叶面积最大，灌木次之，乔木最小。 Ｃｈｅｎ［３４］ 等对大

青沟保护区 １４７ 物种的 ＳＬＡ、Ｎ、Ｐ、Ｃ ／ Ｎ、Ｃ ／ Ｐ、Ｎ ／ Ｐ 进行研究表明，草本植物比叶面积高于灌木和乔木。 Ｗｒｉｇｈｔ
等［３５］的研究表明，平均来说，与草本相比，乔木和灌木有更低的比叶面积。 本文研究结果与以上研究结果一

致。 也就是说，不同生长型植物，对环境的适应能力明显不同，这是由于不同生长型物种对叶片氮的分配策略

不同。 乔木和灌木往往分配较多的生物量和氮于细胞壁，以增强叶片韧性，同时积累较多的光合产物为越冬

和第 ２ 年的生长做准备，因而其比叶面积，分配到光合器中的氮较少，以致其光合能力较低。 而草本植物分配

较多的有机氮于类囊体和 ＲｕＢＰ 羧化酶中使其具有较高的光合能力，植物生长加快，尤其是地上部分生长迅

速，叶片较薄，叶面积增大，ＳＬＡ 较高［１９，３６］。
４．３　 不同群落间叶功能性状的比较

叶片干物质含量和比叶面积是植物功能生态学研究中最常用的性状，它们在植物叶片功能中发挥着重要

作用，能反映植物对资源获取和利用情况［２］，研究指出叶片干物质含量高，比叶面积小的植物资源获取能力

强，更能在逆境中占优势［２２，３７］。 Ｈｏｄｇｓｏｎ 等［３８］认为比叶面积是最适合研究的植物功能性状，它能代表土壤的

肥力，比叶面积是叶干物质含量与叶厚度综合作用的结果。
大果榆群落和蒙古栎群落分别分布在沟顶、沟中，距离水源相对较远，具有叶厚度较大、比叶面积较小、叶

干物质含量较大的叶片功能性状。 水曲柳群落分布在沟底，距离水源较近，具有叶厚度较小、比叶面积较大、
叶干物质含量较小的叶片功能性状。 以水曲柳为主的群落在长期的自然演替过程中已达到与生境条件相互

适应的动态平衡过程，它仅仅是一种小生境条件作用下的隐域性稳定植被系统。 以蒙古栎为主的群落在当地

处于稳定状态，并与当地的大气候条件相适应，以大果榆为主的群落则处于相对不稳定的状态中［３９］。 蒙古栎

群落和大果榆群落从叶功能性状的角度，它们具有较高的叶干物质含量和较低的比叶面积，体现出适应干旱

生境叶片的特征。 水曲柳群落呈现出低叶干物质含量、高比叶面积的特征，体现出适应湿润、土壤水分较好生

境的特征。 大青沟自然保护区，３ 种主要森林植物群落，通过调节自身的物种组成，形成不同的功能性状组合

来适应环境。 Ｒｉｖａ 等［２３］的研究表明，群落水平的植物功能性状之间的关系要强于物种水平的，支持了主要物

种更适合当地环境条件，形成植被功能群的假设。
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附录 １　 各样地优势种组成
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