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不同生境下景宁玉兰灌丛萌株形态及其生殖特征
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摘要：景宁玉兰是萌生能力很强的灌木树种，为了解不同生境下景宁玉兰萌枝形态及其生殖特征，选择了灌丛（ＳＨ）、黄山松林

（ＰＴＦ）、落叶阔叶林（ＤＢＦ）、杉木林（ＣＬＦ）和林缘（ＦＥ）等 ５ 种坡向一致的生境类型，通过典型样地调查，比较分析了 ５ 种不同生

境下景宁玉兰萌枝数量、大小、高度、枝系、开花及结实等性状。 结果表明：（１）景宁玉兰在黄山松林下的分布密度最高，但 ５ 种

生境下景宁玉兰每丛的萌枝数量没有差异，每丛最大萌枝基径对每丛萌枝数有一定影响，但最大萌枝高度与每丛萌枝数没有关

系。 在所有调查的景宁玉兰居群中，大于 ２ 根以上萌枝的灌丛达 ８２．５％，说明萌生更新在种群繁衍中发挥着重要作用。 （２）在
落叶阔叶林下的萌枝基径显著小于其他生境（Ｐ＜０．０５），黄山松林下一级枝粗度和长度显著小于其他生境（Ｐ＜０．０５）；灌丛中的

总分枝率和逐步分枝率最高，灌丛和林缘生境的逐步分枝率（ＳＢＲ２：３）高于其他生境。 （３）生殖萌枝基径（ ｒ ＝ ０．３２０，Ｐ＜０．０５）和
高度（ ｒ＝ ０．３４９，Ｐ＜０．０５）与花量均呈显著正相关关系。 杉木林下景宁玉兰生殖萌枝的花量显著高于黄山松林、落叶阔叶林和林

缘生境（Ｐ＜０．０５）。 虽然黄山松林下景宁玉兰萌枝开花率及开花萌枝比例最低，但其果实大小、单果种子粒数及每丛结实率却

较高（Ｐ＜０．０５），（４）景宁玉兰对环境变化极为敏感，生境类型和海拔对萌枝形态和生殖性状均有一定影响。 研究表明，景宁玉

兰萌生特征主要受其内在生物学特性所控制，而萌枝形态及生殖特征则与其所处环境条件更为密切。
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ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｃｒｏｓｓ ａｌｌ ｈａｂｉｔａｔｓ． （４） Ｔｈｅ Ｍ． ｓｉｎｏｓｔｅｌｌａｔａ ｐｌａｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅｓ． Ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｓｐｒｏｕｔ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ （ ＳＢＲ２—３）， ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ
ｓｐｒｏｕｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｍ．
ｓｉｎｏｓｔｅｌｌａｔａ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｉｎｈｅｒｅｎｔ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ， ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｗｅｒｅ ｍａｒｋｅｄｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｍａｇｎｏｌｉａ ｓｉｎｏｓｔｅｌｌａｔａ； ｈａｂｉｔａｔ； ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ； ｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ； ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

景宁玉兰（Ｍａｇｎｏｌｉａ ｓｉｎｏｓｔｅｌｌａｔａ Ｐ． Ｌ． Ｃｈｉｕ ｅｔ Ｚ． Ｈ． Ｃｈｅｎ） 属浙江特有种［１⁃２］，为国家二级保护的濒危物

种［３⁃４］，具有较高的科学研究和园林观赏价值［５］。 景宁玉兰集中分布于浙江南部的丽水市景宁畲族自治县草

鱼塘林场、松阳县牛头山地区、莲都区峰源乡和温州市乐清雁荡山，其原生环境相似，由于人类活动的干扰及

自然环境变化导致的生境破碎化，现代分布格局呈分散性特征［６］，主要生长于海拔 ９００ｍ 以上的落叶阔叶林、
杉木林、黄山松林、林缘沟边和灌丛中［７］。

景宁玉兰为浅根性落叶灌木，喜阴凉湿润、水分充足且土壤肥沃的生境，对环境变化较为敏感［７⁃８］。 在自

然环境下，景宁玉兰自然结实率不到 １％［９］，但其萌生性强，茎秆基部具有很强的萌芽能力［２］，实生苗定植后

往往萌发数根萌蘖［１０］，根颈萌枝［１１］和残桩萌枝［１２］现象在原生环境下普遍存在，这也是其对资源状况及环境

变化的一种适应性响应［１３⁃１５］。 之前对景宁玉兰生态生物学特性［２］、种群分布［６⁃７］、花粉活力［８⁃９］、无性繁殖［１０］

及属内亲缘关系［１６］等方面开展了较多研究，但未见有关不同生境下景宁玉兰萌枝形态及生殖特征方面的报

道。 萌生是植物抵抗不利环境的一种营养繁殖方式一，是面临较大强度干扰及实生更新受到限制情况下的一

种重要自然更新方式［１７］，研究萌枝形态及其生殖特征可以深入了解植物在不利环境下的生长发育状况及其

应对策略。 本文通过调查分析不同生境下景宁玉兰萌枝形态及开花结实状况，以期了解景宁玉兰自然更新特

征及其与生境的关系，为科学保护合理利用其种质资源提供参考。

１　 研究地概况

本研究选取景宁玉兰代表性的 ３ 个分布点即丽水市松阳县大东坝镇灯塔村牛头山、丽水市莲都区峰源乡

尤源村和葑垟村，３ 个分布点相距 ２０—６０ｋｍ。 分布点均处于山体北坡，含盖了景宁玉兰自然生长的各种生境

类型，除了松阳牛头山海拔 ７２０ｍ 处生长着 ３ 丛外，景宁玉兰主要分布于海拔 ９５０—１３００ｍ 之间。 景宁玉兰在

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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浙南山区的分布区位于 ２７°３０′—２８°２６′Ｎ，１１９°４９′—１２０°０５′Ｅ 之间的北坡［６］，土壤为山地黄壤和黄棕壤，土层

厚度 ３０—１２０ｃｍ，ｐＨ 值 ４．８—５．５［２］。 其中在峰源乡的自然分布区位于 ２８°０５′—２８°１４′Ｎ，１１９°４０′—１１９°５１′Ｅ

之间，年均气温处于 １２．０—１５．５℃，海拔 ９５０—１１００ｍ，年均相对湿度 ８７％［１８］。 牛头山分布区处于 ２８°１５′—
２８°１７′Ｎ，１１９°３２′—１１９°３５′Ｅ 之间，年均气温处于 １１．５—１６．５℃，海拔 ７００—１２８５ｍ，年均相对湿度 ８７％。 研究

样地的地理信息及植被概况见表 １。

２　 研究方法

２．１　 样地设置

于 ２０１６ 年 ２ 月，根据景宁玉兰自然生长的生境条件，把景宁玉兰生境分为 ５ 种类型，分别为灌丛（ＳＨ）、
黄山松（Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ）林（ＰＴＦ）、落叶阔叶林（ＤＢＦ）、杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）林（ＣＬＦ）及林缘沟边

（ＦＥ），其中林缘是指树林边缘 ５ｍ 内区域，距离树林边缘 １０ｍ 视为林内。 根据景宁玉兰分布状况，在每种生

境上分别设置 １—３ 个典型样地，样地面积 １０ｍ × ２０ｍ，每个样地划分为 ８ 个 ５ｍ × ５ｍ 的小样方，尤源村共设

置了 ４ 个样地；葑垟村灌丛生境设置 ３ 个 １０ｍ × ２０ｍ 样地，而林缘生境的景宁玉兰居群主要分布于长为 １００
余 ｍ 的毛竹林和杉木林的林缘沟边，设置 ２ 个面积 ５ｍ × ４０ｍ 样地，每个样地划分为 ８ 个 ５ｍ × ５ｍ 的小样方

（表 １）。 在松阳县牛头山地区，景宁玉兰分布于海拔 ７１６—１３００ｍ 之间，结合景宁玉兰种群数量，在海拔 ７２０、
１１００ 和 １２５０ｍ 处分别设置 １、２ 和 ３ 个样地。 海拔 ７２０ｍ 处只发现相距不到 ５ｍ 的 ３ 丛，直到海拔 １０３０ｍ 后才

再次出现景宁玉兰植株，另外景宁玉兰在海拔 １０００—１２００ｍ 的落叶阔叶林中只零散分布着 ９ 丛，因此，在
７２０ｍ 处只设置了 １ 个样地，在落叶阔叶林生境设置 ２ 个样地，牛头山上共设置 ６ 个样地（表 １）。

表 １　 景宁玉兰群落样地概况（均值±标准差）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍａｇｎｏｌｉａ ｓｉｎｏｓｔｅｌｌａｔａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ （Ｍｅａｎ±ＳＤ）

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

产地
Ｌｏｃａｌｉｔｙ

地理位置
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｌｏｃａｔｉｏｎ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

郁闭度
Ｃａｎｏｐｙ
ｄｅｎｓｉｔｙ

灌木盖度
Ｓｈｒｕｂ

ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％

光照强度
Ｉｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

／ ｌｕｘ

样地数
Ｓｉｔｅｓ

样地植被情况
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ＳＨ 莲都尤源村

１１９°４６′１０．６９″—
１１９°４６′１３．２２″ Ｅ，
２８°１２′４９．７７″—
２８°１２′５２．４９″ Ｎ

９７０—９９０ ０．１ ８５ ６１５９０．７±４４０６１．４ ２

鹿 角 杜 鹃 （ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ）、 中国绣球 （ Ｈｙｄｒａｎｇｅａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、 灰 毡 毛 忍 冬 （ Ｌｏｎｉｃｅｒａ
ｍａｃｒａｎｔｈｏｉｄｅｓ ） 及 映 山 红
（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ）等

莲都葑垟村

１１９°４９′２０．０５″—
１１９°４９′２２．８６″Ｅ，
２８°１１′１５．４４″—
２８°１１′２１．０２″Ｎ

１００６—１０１４ ＜０．１ ９０ ８７９１２．６±１３８４３．２ ３

浙 江 红 山 茶 （ Ｃａｍｅｌｌｉａ
ｃｈｅｋｉａｎｇｏｌｅｏｓａ ）、 四 川 山 矾
（ Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｓｅｔｃｈｕｅｎｓｉｓ ）、 乌 冈 栎
（ Ｑｕｅｒｃｕｓ ｐｈｉｌｌｙｒａｅｏｉｄｅｓ ）、 甜 槠
（ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ）， 蜡 瓣 花
（Ｃｏｒｙｌｏｐｓｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、映山红、山鸡椒
（Ｌｉｔｓｅａ ｃｕｂｅｂａ）和灰毡毛忍冬等

ＰＴＦ 松阳牛头山

１１９°３２′４９．４０″—
１１９°３２′５２．４６″Ｅ，
２８°１５′２３．５２″—
２８°１５′２８．０６″Ｎ

１２００—１２８６ ０．６５ ５０ ４３９６．３±２０５２．６ ３

上层黄山松为优势种，伴生有银木
荷 （ Ｓｃｈｉｍａ ａｒｇｅｎｔｅａ ）、 金 缕 梅
（ Ｈａｍａｍｅｌｉｓ ｍｏｌｌｉｓ ）、 短 尾 柯
（Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｂｒｅｖｉｃａｕｄａｔｕｓ）和四川山
矾等，林下有映山红和阔叶箬竹
（ Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓ ｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ）等

ＤＢＦ 松阳牛头山

１１９°３２′４４．３９″—
１１９°３２′４７．４５″Ｅ，
２８°１５′３７．９６″—
２８°１５′４６．９４″Ｎ

１０３５—１１４０ ０．８ ８５ ２６５１．４±６４３．１ ２

上层主要有灯台树 （ Ｂｏｔｈｒｏｃａｒｙｕｍ
ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｕｍ）、 红 果 钓 樟 （ Ｌｉｎｄｅｒａ
ｅｒｙｔｈｒｏｃａｒｐａ）和天目紫茎 （ Ｓｔｅｗａｒｔｉａ
ｇｅｍｍａｔａ）等，下层主要有浙江红山
茶、映山红、马醉木（Ｐｉｅｒｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ）
及阔叶箬竹等

３　 ２３ 期 　 　 　 杜有新　 等：不同生境下景宁玉兰灌丛萌株形态及其生殖特征 　
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续表

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

产地
Ｌｏｃａｌｉｔｙ

地理位置
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｌｏｃａｔｉｏｎ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

郁闭度
Ｃａｎｏｐｙ
ｄｅｎｓｉｔｙ

灌木盖度
Ｓｈｒｕｂ

ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％

光照强度
Ｉｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

／ ｌｕｘ

样地数
Ｓｉｔｅｓ

样地植被情况
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ＣＬＦ 松阳牛头山

１１９°３２′２９．１３″—
１１９°３２′２９．３４″Ｅ，
２８°１６′２３．０５″—
２８°１６′２３．３１″Ｎ

７１６—７２６ ０．４ ７０ ５１０４．７±１３０７．８ １

杉木 为 优 势 种， 上 层 伴 生 柳 杉
（Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ）、 深 山 含 笑
（ Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｕｄｉａｅ ） 和 山 樱 花
（Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ），林下主要有浙江
红山茶、映山红和阔叶箬竹等

莲都尤源村

１１９°４６′１０．３４″—
１１９°４６′１３．７９″Ｅ，
２８°１２′４９．４７″—
２８°１２′５３．０８″Ｎ

９８０—１０２０ ０．３ ６０ ６７７２．５±１５８７．９ ２
上层优势种为杉木，下木有鹿角杜
鹃、映山红、山鸡椒和乌药（ Ｌｉｎｄｅｒａ
ａｇｇｒｅｇａｔａ）等

ＦＥ 莲都葑垟村

１１９°４９′１４．６０″—
１１９°４９′２６．１０″Ｅ，２８°
１１′１５．８６″—
２８°１１′２８．１１″Ｎ

９９０—１０２０ ０．７ ３０ ９２６６．３±２６４６．４ ２

上 层 杉 木 和 毛 竹 （ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ
ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌａ ｃｖ． ‘ Ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ’） 为主，
伴生 灌 木 有 鹿 角 杜 鹃、 格 药 柃
（Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ）、中国绣球、蜡瓣
花、映山红及山鸡椒等

　 　 ＳＨ，灌丛，Ｓｈｒｕｂｂｅｒｉｅｓ； ＰＴＦ，台湾松林，Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ ｆｏｒｅｓｔ；ＤＢＦ，落叶阔叶林，Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ；ＣＬＦ，杉木林，Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｆｏｒｅｓｔ；ＦＥ，林

缘，Ｆｏｒｅｓｔ ｅｄｇｅｓ

２．２　 调查方法

由于灌丛年龄结构的确定受到方法上的限制，通常采用立木的大小径级代替不同的年龄结构，但至今也

没有景宁玉兰径级与树龄关系的资料。 景宁玉兰属世代重叠及生殖连续的多年生植物，笔者根据实际调查和

相关文献［１９］，以景宁玉兰每丛最大萌枝作为母株，按其基径（ＢＤ）大小划分为 ５ 个年龄级，分别为 Ｉ：ＢＤ＜１．
５ｃｍ，ＩＩ：１．５≤ＢＤ＜３ｃｍ，ＩＩＩ：３≤ＢＤ＜４．５ｃｍ，ＩＶ：４．５≤ＢＤ＜６ｃｍ，Ｖ 级：ＢＤ≥６ｃｍ。 本研究样地上的景宁玉兰均为

天然更新苗，根据上述标准，所有样地景宁玉兰种群年龄均处于 ＩＩ 至 ＩＶ 之间。
调查统计样地内景宁玉兰株（丛）数及其冠幅，所有从母株根颈部或其地表根出萌枝均视为其萌枝，观测

每丛所有萌枝的基径和高度等信息，记录伴生植物种类，同时记录样地的经纬度、海拔、坡向、坡度等生态因子

及干扰情况。 景宁玉兰原生地存在从母株根部萌生的根出条萌枝和机会萌枝［１１］ 现象，在实际调查中把与母

株相连的萌枝均视为母株萌枝，不计为独立的植株，野外调查中没发现萌生起源的植株。 在每个样地内选取 ２—
３ 丛代表性成年（ＩＩＩ 级）植株，在其冠层上部标记 ３ 根主枝，用直尺和游标卡尺测量各级枝的基径和枝长。 按

Ｓｔｒａｈｌｅｒ 法确定分枝序列［２０］，冠层最外层的第一小枝为第一级，两个以上第一级相遇即为第二级，两个以上第二

级相遇后则为第三级，依此类推。 光照强度采用浙江托普仪器公司的农业环境检测仪（型号 ＤＪＬ⁃１８）测定。
于 ２０１６ 年 ２—３ 月，对每个样地景宁玉兰植株及每丛萌枝全部编号挂牌，于 ２０１６ 年和 ２０１７ 年的 ２—３ 月

份，每丛开花的萌枝计为生殖萌枝，花期调查每根生殖萌枝花量，统计每丛花量及每个样地开花丛数。 于

２０１６ 年和 ２０１７ 年的 ８—９ 月，在景宁玉兰果实成熟期，对每个样地景宁玉兰植株，根据花期调查时每个样地

上的编号植株，逐丛逐根萌枝进行结实情况调查，对采集的果实进行编号，用直尺和游标卡尺测量每个果实的

长度和直径，果实开裂后记录每个果实种子粒数，统计生殖萌枝结实率和每丛结实率。
２．３　 数据处理与分析

萌枝总分枝率（Ｏｖｅｒａｌｌ ｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ，ＯＢＲ）和逐级分枝率（Ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ，ＳＢＲ）分别采用如下

公式［２０］计算：总分枝率 ＯＢＲ ＝ （ＮＴ － Ｎｓ） ／ （ＮＴ － Ｎ１） ，逐级分支率 ＳＢＲ ｉ：（ ｉ ＋１） ＝Ｎｉ ／ Ｎ（ ｉ ＋１） ，式中 ＮＴ为所有枝级中

的枝条总和，ＮＳ为最高级枝条数，Ｎ１为第一级的枝条数，Ｎｉ和 Ｎｉ＋ １分别为第 ｉ 级和第 ｉ＋１ 级的枝条数。 生殖萌

枝花量为每根生殖萌枝着花的数量，每丛生殖萌枝比例＝每丛开花的萌枝数 ／每丛萌枝总数；生殖萌枝结实率

＝每根生殖萌枝果实数量 ／每根生殖萌枝花量总数，每丛结实率＝每丛果实总数 ／每丛花量总数。
把松阳县牛头山的景宁玉兰居群划分为 ３ 个海拔梯度，即海拔 ７００—１０００ｍ、１０００—１２００ｍ 和＞１２００ｍ。

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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分析海拔高度对景宁玉兰形态及生殖性状的影响。 选取海拔 ９５０—１２００ｍ 处的灌丛、落叶阔叶林、杉木林和

林缘等 ４ 种生境，分析不同生境类型下景宁玉兰形态及生殖性状差异。 通过单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）和多

重比较（ＬＳＤ）检验不同植被类型和不同海拔高度间景宁玉兰萌枝形态及生殖性状的显著性差异，采用

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析检验各性状之间的相关性特征。 所有数据均在 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 和 ＳＰＳＳ １７．０ 软件上进行。

３　 结果与分析

３．１　 不同生境景宁玉兰萌枝形态特征

景宁玉兰萌枝形态特征及分枝率在不同生境之间存在一定差异（表 ２）。 黄山松林下的景宁玉兰密度最

高，每公顷平均达 ７３２ 丛，显著高于落叶阔叶林和杉木林（Ｐ＜０．０５），而且落叶阔叶林下景宁玉兰萌枝基径显

著小于其他林分（Ｐ＜０．０５）。 在分枝特征方面，黄山松和落叶阔叶林下景宁玉兰一级枝基径显著小于其他 ３
种生境（Ｐ＜０．０５），黄山松林下景宁玉兰一级枝长度即年生长量显著低于其他 ４ 种生境（Ｐ＜０．０５）。 灌丛中景

宁玉兰的总分枝率显著高于杉木林落叶阔叶林和黄山松林（Ｐ＜０．０５），灌丛和林缘生境上的景宁玉兰逐步分

枝率均处于较高水平，也许光照条件不受限制，高分枝率有利于拓展更大的生存空间。

表 ２　 不同生境下景宁玉兰形态特征 （均值±标准差）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ （Ｍｅａｎ±ＳＤ）

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

居群密度
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｄｅｎｓｉｔｙ

／ （株 ／ ｈｍ２）

每丛萌
枝数

Ｓｐｒｏｕｔｓ
ｎｕｍｂｅｒ

萌枝基径
Ｂａｓａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ
ｓｐｒｏｕｔｓ ／ ｃｍ

萌枝高度
Ｓｐｒｏｕｔ

ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ

一级枝 Ｆｉｒｓｔ⁃ｏｒｄｅｒ ｂｒａｎｃｈ

枝径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ／

ｍｍ

枝长
Ｌｅｎｇｔｈ ／

ｃｍ

总分枝率
ＯＢＲ

Ｏｖｅｒａｌｌ
ｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎ
ｒａｔｉｏ ／ ％

逐级分枝率 ＳＢＲ
Ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ／ ％

ＳＢＲ１：２ ＳＢＲ２：３

ＳＨ ５４２±４０２ａｂ ６．４±５．０ ２．５２±１．８７ａ ３．００±１．１６ａ ３．４±２．６ａ １３．４±６．２ａ ３．３８±０．３８ａ ３．３２±０．６１ａ ３．６１±０．５４ａ
ＰＴＦ ７３２±１５２ａ ７．５±２．８ ２．６９±０．７２ａ ３．１７±１．４４ａ ２．５±２．４ｂ ５．１±３．６ｂ １．８０±０．１４ｂ １．８０±０．５２ｂ １．９２±０．５９ｂ
ＤＢＦ ２００±１０２ｂ ４．６±３．２ １．８８±１．２１ｂ ２．３６±０．８９ｂ ２．５±２．７ｂ １２．６±７．３ａ １．８４±０．２８ｂ １．９２±０．５９ｂ １．７５±０．７７ｂ
ＣＬＦ ２６７±２０７ｂ ５．４±６．８ ２．６９±１．６３ａ ２．９１±１．３１ａｂ ３．３±１．８ａ １３．２±７．１ａ １．８５±０．５９ｂ ２．４１±１．０４ａｂ １．８８±０．８５ｂ
ＦＥ ３６７±２０６ａｂ ３．８±４．２ ２．７８±１．１６ａ ２．９９±０．９８ａ ３．２±２．７ａ １８．０±１２．３ａ ２．７２±０．３９ａｂ ２．４５±０．４３ａｂ ３．７５±０．３５ａ

　 　 同列中不同小写字母者表示差异显著水平（Ｐ ＜ ０．０５）

３．２　 不同生境景宁玉兰生殖特征

不同生境下景宁玉兰平均生殖萌枝比例及生殖萌枝开花数量存在差异（表 ３）。 其中黄山松林、落叶阔叶

林和林缘的景宁玉兰生殖萌枝花量显著低于杉木林（Ｐ＜０．０５），灌丛与其他生境没有差异。 黄山松林下景宁

玉兰生殖萌枝比例显著低于灌丛、杉木林和林缘（Ｐ＜０．０５），落叶阔叶林下景宁玉兰生殖萌枝比例显著低于林

缘。 景宁玉兰萌枝生殖性状除落叶阔叶林外，其他 ４ 种生境上的景宁玉兰生殖萌枝结实率没有差异。 黄山松

林下的景宁玉兰果实大小、单果种子数及每丛结实率最高（Ｐ＜０．０５），落叶阔叶林下景宁玉兰没有结实植株，
其他 ３ 种生境没有差异。 景宁玉兰生殖特征也许与其受到的光照资源及花期气温密切相关，有待深入研究。

表 ３　 不同生境下景宁玉兰生殖特征（均值±标准差）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ （ｍｅａｎ±ＳＤ）

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

生殖萌枝花量
Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ

ｓｐｒｏｕｔ
ｆｌｏｗｅｒｓ ／ 朵

生殖萌枝比例
Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｓｐｒｏｕｔ ｒａｔｉｏ ／ ％

生殖萌枝
果实数
Ｆｒｕｉｔｓ ｐｅｒ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｓｐｒｏｕｔ ／ 个

果实长度
Ｆｒｕｉｔ ｌｅｎｇｔｈ ／

ｃｍ

单果种子数
Ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ
ｆｒｕｉｔ ／ 粒

生殖萌枝
结实率

Ｆｒｕｉｔ⁃ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｉｏ ｐｅｒ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｓｐｒｏｕｔ ／ ％

每丛结实率
Ｆｒｕｉｔ⁃ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｉｏ ｅａｃｈ
ｃｌｕｓｔｅｒ ／ ％

ＳＨ １５．１±１７．８ａｂ ７５．２±２５．５ａｂ １．０±０．８ｂ ４．８３±４．６７ｂ ２．７±３．３ｂ １．１±６．２ａ １．２±３．４ｂ
ＰＴＦ ７．８±８．３ｂ ２１．６±３５．１ｃ ２．０±１．８ａ ６．３５±２．２１ａ ９．６±１２．５ａ １．２±４．３ａ ６．１±８．３ａ
ＤＢＦ ９．４±８．１ｂ ４５．５±３７．５ｂｃ ０ ｃ ０ｃ ０ｃ ０ｂ ０ｃ
ＣＬＦ ２０．１±２０．４ａ ７５．１±３８．４ａｂ ０．７±０．７ｂ ４．７６±１．５２ａｂ ３．２±１．７ｂ ４．２±６．２ａ ４．６±１．７ａｂ
ＦＥ １０．１±１２．８ｂ ７８．９±２９．６ａ ０．５±０．６ｂ ３．８５±１．９１ｂ ３．０±２．８ｂ ３．９±５．９ａ １．３±２．５ｂ

５　 ２３ 期 　 　 　 杜有新　 等：不同生境下景宁玉兰灌丛萌株形态及其生殖特征 　
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３．３　 萌枝性状相关性分析

通过萌枝基径与高度之间及其与萌枝花量的相关分析表明，萌枝基径与高度具有极显著正相关关系（Ｐ＜
０．０１），萌枝基径（Ｐ＜０．０１）和高度（Ｐ＜０．０１）与萌枝花量均有极显著正相关关系（图 １ Ａ—１Ｃ）。 每丛最大萌枝

基径与高度之间具极显著正相关关系（Ｐ＜０．０１），最大萌枝基径与每丛萌枝数具有显著正相关关系（Ｐ＜０．０５），
而最大萌枝高度与每丛萌枝数没有相关关系（图 １ Ｄ—１Ｆ）。 通过生殖萌枝和每丛花量及其与结实率之间相

关分析表明，生殖萌枝花量与萌枝结实率没有关系（Ｐ＞０．０５），每丛花量与每丛结实率之间也没有关系（Ｐ＞０．
０５）。 结果说明萌枝大小与其高度密切相关，并影响着景宁玉兰的开花数量，但每丛开花数量与结实状况没

有显著相关关系。

图 １　 萌枝形态和生殖性状的相关性

Ｆｉｇ．１　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｓ

３．４　 萌枝性状的变异性分析

生境类型和海拔高度显著影响着景宁玉兰萌枝的基径、高度和一级枝长度（Ｐ＜０．０５），海拔对一级枝粗度

和长度具有显著影响（Ｐ＜０．０５），但生境类型和海拔高度对每丛萌枝数及分枝率均没有影响（表 ４）。 生境类

型和海拔高度对生殖萌枝花量、生殖萌枝比率及生殖萌枝结实率具有显著影响（Ｐ＜０．０５）。 说明景宁玉兰萌

枝形态及其生殖生物学性状与植株所处的生境条件密切相关。

表 ４　 生境类型和海拔对景宁玉兰萌枝形态及生殖萌枝特征的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｏｎ ｓｐｒｏｕｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｓｐｒｏｕｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ｍａｇｎｏｌｉａ ｓｉｎｏｓｔｅｌｌａｔａ

变异源
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｓｏｕｒｃｅｓ

萌枝数
Ｓｐｒｏｕｔｓ
Ｎｕｍｂｅｒ

萌枝基径
Ｂａｓａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｓ

萌枝高度
Ｓｐｒｏｕｔ
ｈｅｉｇｈｔ

一级枝
Ｆｉｒｓｔ⁃ｏｒｄｅｒ ｂｒａｎｃｈ

基径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ

长度
Ｌｅｎｇｔｈ

总分枝率
ＯＢＲ

逐级分枝率
Ｓｔｅｐｗｉｓｅ

ｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ

ＳＢＲ１：２ ＳＢＲ２：３

生殖萌
枝花量

Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｓｐｒｏｕｔ
ｆｌｏｗｅｒｓ

生殖萌
枝比率

Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｓｐｒｏｕｔ
ｒａｔｉｏｓ

生殖萌
枝结实率
Ｆｒｕｉｔ⁃ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｉｏｓ ｏｆ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｓｐｒｏｕｔｓ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ０．５０３ ０．０３３∗ ０．０４０∗ ０．０７８ ０．０１３∗ ０．１１８ ０．１７０ ０．１０７ ０．０２８∗ ０．００６∗∗ ０．０３４∗

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ０．４４１ ０．０３６∗ ０．０４３∗ ０．０４４∗ ０．０２３∗ ０．６６５ ０．４５２ ０．８０８ ０．０２７∗ ０．０１４∗ ０．０１３∗

　 　 ∗和∗∗分别表示显著性差异（Ｐ＜０．０５）和极显著性差异（Ｐ＜０．０１）

４　 讨论

植物的萌生能力受内在生物学特性及微生境、资源水平和干扰状况等外部因子的综合影响［２１］。 景宁玉

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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兰属萌生能力较强的密集型生长类型［１０］，以根颈萌生类型为主［２， １４］。 萌生能力与母株的大小存在一定的相

关关系，但萌枝数量与母株高度没有相关关系（图 １ Ｅ—１Ｆ），这与萌生能力很强的亚热带乔木树种米心水青

冈（Ｆａｇｕｓ ｅｎｇｌｅｒｉａｎａ）有点不同，米心水青冈的萌生能力与母株的大小以及萌枝数量与母株高度均呈正相关关

系［２２］。 与温带落叶树种连香树（Ｃｅｒｃｉｄｉｐｈｙｌｌｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ）也不同，连香树萌枝数与立地条件和根系暴露程度

有关［２３］，而景宁玉兰植株萌枝数量在不同生境之间也没有差异，如在人类活动较为频繁的尤源村灌丛和没有

干扰的牛头山黄山松林中，景宁玉兰每丛的萌枝数量没有差异，但不同生境之间的萌枝大小及高度存在差异

（表 ２），说明景宁玉兰的萌枝能力很可能主要由其生物学特性控制［１１］，而萌枝大小及高度差异可能是萌枝间

以及个体间光照及土壤养分资源的竞争结果［１４，２４］，有待深入研究。
萌枝形态特征能较好地反映植物对资源与环境变化的适应状况［２０］。 虽然适度低温和阴湿环境是玉兰亚

属较为理想的生存环境［２５］，但景宁玉兰在不同生境上，因为所处的微生境和面临的限制因素各不相同，分枝

构型在不同生境上的表现有较大差异。 对林下植物而言，有机物质积累与其接受的光资源密切相关，光资源

条件是影响植物萌蘖和增粗的主要因素［１５］，如黄山松和阔叶林下生境，由于上层乔木树种遮蔽，具有林下光

照较少、种内种间竞争较为激烈，景宁玉兰可能通过低分枝率（表 ２）以增加有效光合作用面积。 海拔通过环

境条件的变化间接影响着植物生长［２６］，中低海拔的阔叶林和杉木林下的景宁玉兰一级枝粗度和长度显著高

于黄山松林下，可能与土壤有机质和碱解氮含量有关［２７］。 植物群落及土壤环境对景宁玉兰生长及枝型特征

均有影响，虽然不同生境上植被群落性质不同［６］和缺乏完整的土壤环境数据，但由于林缘生境的灌木覆盖度

较低和灌从生境上没有上层林木遮蔽（表 １），景宁玉兰可获得较充分的光照和空间资源［２０］，有利于其一级枝

生长和提高逐步分枝率，增强其与伴生树种的生存竞争力 。
研究结果表明，景宁玉兰生殖萌枝的花量均与萌枝大小和高度呈正相关关系（图 １ Ｂ—Ｃ），但生殖萌枝比

例及其花量与每丛最大萌枝的高度没有关系（Ｐ＞０．０５），说明植物开花是以植物体内有机物质的积累为基础，
但个体生殖成功与否还受到花期环境条件及传粉昆虫活动状况的综合影响［２４，２８］。 本研究发现，景宁玉兰植

株的生殖萌枝花量及其比率与海拔高度有关（表 ４），随海拔升高而逐渐下降，如从低海拔的杉木林、落叶阔叶

林到高海拔的黄山松林，景宁玉兰植株的生殖萌枝花量及其比率呈逐渐下降的趋势；但其结实状况却呈现与

开花性状不同的现象，如高海拔黄山松林下景宁玉兰生殖萌枝果实数、单果种子数和每丛平均结实率均明显

高于中海拔的落叶阔叶林和杉木林（表 ３），可能黄山松林下景宁玉兰早春开花时，伴生树种金缕梅同期开花，
在吸引传粉昆虫方面发挥了积极作用，说明环境条件是影响景宁玉兰生殖成功与否的重要因素［８，２９］。 不同植

被类型对景宁玉兰的生殖萌枝开花及结实情况也有一定影响（表 ４），如景宁玉兰在杉木林下的生殖萌枝花量

显著高于林缘，林缘生殖枝比例显著高于落叶阔叶林，落叶阔叶林下景宁玉兰没有发现结实现象（表 ３）。 景

宁玉兰属先花后叶植物，虽然个体光合有机产物的积累是影响个体生殖构件发育的直接因素，但花果期败育

状况与环境条件关系密切［２４］，有机物质分配策略与雌雄花异熟的生物学特性［２９⁃３０］ 和传粉昆虫多寡及其访花

效率均是影响生殖成功的主要因素［３１］。
植物体是作为一个整体对外部环境变化做出反应，由于环境变化导致的某个性状变化可能引起其他性状

的相应变化，进而影响着植物体对变化环境的整体响应。 本研究只是分析比较了不同生境上景宁玉兰萌枝的

形态及生殖生物学性状，今后应重点关注微生境变化及传粉昆虫活动对景宁玉兰生态生理及生殖发育方面的

影响，探讨影响景宁玉兰生殖成功率的关键因素及其影响机制，深入了解景宁玉兰的生态适应性和种群健康

维持机制。

５　 结论

（１）不同生境下景宁玉兰萌枝形态特征存在差异。 景宁玉兰萌生能力与母株的大小存在一定关系，但萌

枝大小和高度与生境更为密切相关。 其枝系特征在不同生境上的表现也有较大差异，落叶阔叶林下景宁玉兰

萌枝大小及分枝率最低。

７　 ２３ 期 　 　 　 杜有新　 等：不同生境下景宁玉兰灌丛萌株形态及其生殖特征 　
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（２）不同生境下景宁玉兰萌枝生殖特征存在差异。 景宁玉兰生殖萌枝的花量均与萌枝大小及其高度呈

正相关关系，生殖萌枝的花量与其结实率没有关系。 落叶阔叶林下景宁玉兰生殖枝花量及其结实率均最低，
虽然黄山松林下景宁玉兰生殖枝花量较低，但其萌枝结实率、单果种子数及每丛结实率最高。

（３）生境条件对景宁玉兰萌枝形态及其生殖特征存在显著影响。 生境类型和海拔高度对景宁玉兰萌枝

基径、高度、一级枝长度、生殖萌枝花量、生殖萌枝比率及生殖萌枝结实率均存在显著影响。
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