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生长型分类方案不同导致森林生态系统植物功能性状
的统计偏差

袁　 泉１，曹嘉瑜１，刘建峰１，徐德宇１，樊海东１，谭 　 斌１，徐丹妮１，刘立斌１，２，
叶　 铎１，２，倪　 健１，２，∗

１ 浙江师范大学化学与生命科学学院， 金华　 ３２１００４

２ 浙江金华山亚热带森林生态系统野外科学观测研究站， 金华　 ３２１００４

摘要：将植物划分为不同的生长型来统计植物功能性状特征，是当前植物性状研究中常用的方法；但生长型分类方案的不同很

可能造成植物功能性状统计分析的偏差，对此偏差的评估却尚未见报道。 根据植物志描述及野外调查实际情况，将生长型划分

为 ３ 种不同的分类方案：分类 １：根据植物志信息划分为传统意义的乔木和灌木；分类 ２：根据树高和胸径划分乔木、小乔木和灌

木；分类 ３：仅根据树高划分乔木层与灌木层的乔木和灌木。 以东部亚热带常绿阔叶林区域的浙江金华北山 ３５ 种优势阔叶木

本植物的枝叶性状为研究对象，比较不同生长型分类对植物枝叶性状统计数据的影响。 结果表明：（１）与传统的分类 １ 相比，
分类 ２ 对乔木植物枝叶性状影响的显著程度要高于分类 ３，而对灌木植物枝叶性状的影响程度低于分类 ３；但不同生长型分类

方案中乔木和灌木的枝叶性状总体差异不显著。 而与分类 ２ 小乔木相比，分类 １ 以及分类 ２ 内部的乔木和灌木生长型的性状

与分类 ２ 小乔木差异非常明显；（２）将不同生长型植物再划分为不同生活型后，不同生长型分类方案对性状统计的影响增大。
无论是常绿还是落叶生活型的小乔木，其与不同生活型乔木和灌木的性状差异仍然显著。 可见，不同的生长型分类方案可造成

植物功能性状统计的差异；把小乔木植物这一功能类群划分出来，能更好地反映森林生态系统性状特征的差异性。
关键词：枝叶性状；生活型；生长型分类；常绿阔叶林
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生长型（如森林植被中的乔木、灌木、藤本、草本和附生植物）是植物在长期的进化与演变过程中，适应环

境特别是气候而在形态与外貌上的表现形式的总称［１］。 认识不同生长型的生态差异，有助于理解不同地区

尤其是森林植物的环境适应策略［２］；而在生态学研究中涵盖更多的生长型植物，可聚焦更深层次的生态学研

究与生态系统管理，从而更全面地保护全球生物多样性［３］。
作为响应环境并指示生态系统功能的一系列形态学、解剖学、生理学与物候学特征，植物功能性状是近期

植物生态学研究的热点问题［４⁃７］，其种间与种内关系、性状关联与权衡等，可揭示植物对环境的生态适应策

略，与生态系统过程和功能间紧密相联，能够帮助我们更好地理解物种共存、分布格局和生态系统功

能［４⁃５，７⁃１１］。 其中叶片是植物光合作用的主要场所，枝条主要承担物理支持和水分运输的作用，二者反映了植

物对资源和环境的获取与利用能力；而且因易于测定，且能直观反映植物对环境的响应和生态系统功能，对叶

片和小枝性状特征的研究非常普遍［１２⁃１５］。 在当前的植物功能性状研究中，对不同功能性状特征的刻画，通常

是基于植物的生活型（如常绿植物和落叶植物、针叶植物和阔叶植物）以及生长型（如乔木、灌木和草本植物）
开展的。 人们对生活型的分类观点是一致的，根据植物本身的生物学特性，或者简单借助于植物志，即可区分

所研究对象是否属于常绿或者落叶植物、针叶还是阔叶植物。 但对生长型的划分常常存在定义理解上的歧

义，以及野外难以判定的情形，导致某些植物的生长型分类存在偏差，尤其是森林群落中的少数乔木和灌木

种，误判则很可能造成叶片与小枝性状特征计算的误差。
按照《中国植被》 ［１６］的生长型定义，乔木为主干分明、挺立，有程度不等侧枝的单茎高位芽植物，树高通

常大于等于 ５ ｍ；而灌木则指从近基部发出多数分枝，无明显主干，高度通常小于 ５ ｍ 的植物；小乔木植物分

支较多，株形直立，树高通常在 ５—８ ｍ，部分植株可能小于 ５ ｍ，多数为乔木植物，少数为灌木植物。 而在植物

群落生态学研究中［１７］，通常根据生长型划分森林群落为乔木层、灌木层、草本层和地被层；但由于种群年龄结

构的差异，不同龄级的个体，可分别处于不同层次。 例如，森林群落中的乔木树种，按其生长型理应属于乔木

层，但不同年龄级的个体，则通常同时处于上述 ４ 个层次中。 当前我国的植物功能性状研究，多关注传统意义

的乔木、灌木植物［１８⁃２２］，但在森林群落中将小乔木归属于乔木还是灌木开展性状分析，尚未见报道。 而且有

关于乔木层、灌木层植物功能性状的工作也较少［２３⁃２５］；森林植被的不同层次应该包括哪些生长型植物，小乔

木如何归属，是否同一种植物在分层上有交叉现象，这些是否对植物功能性状统计有影响，均是需要关注的科

学问题。
因此，以我国亚热带东部典型常绿阔叶林区域的 ６ 个森林和灌丛群落类型的优势与常见阔叶木本植物为

研究对象，测定其枝叶性状，针对不同的生长型分类，分别统计其枝叶性状特征，主要探讨森林生态系统中不

同生长型分类方法对植物功能性状影响，以期确定或者建议在今后的植物功能性状研究中，哪种生长型分类

７０１１　 ３ 期 　 　 　 袁泉　 等：生长型分类方案不同导致森林生态系统植物功能性状的统计偏差 　
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方式较为合适，不至于引起较大的统计偏差。

１　 材料和方法

１．１　 研究地概况

研究区位于浙江省金华北山南坡、双龙洞国家森林公园内。 金华北山地理范围为 １１９．４８°—１１９．８２°Ｅ，
２９．１５°—２９．２７°Ｎ，主峰大盘尖海拔为 １３１２ ｍ，属亚热带季风气候。 据金华气象站（１１９．６５°Ｅ，２９．１２°Ｎ，６２６ ｍ）
１９５３—２０１４ 年的记录，该地区多年平均气温为 １７．７℃，１ 月平均气温为 ５．２℃，７ 月平均气温为 ２９．５℃。 降水

量可达 １４３６．８ ｍｍ，主要集中在 ３—９ 月，占全年降水量的 ７６．７％［２６］。 该地区土壤以亚热带山地红、黄壤为主。
植被具有亚热带常绿阔叶林、常绿落叶阔叶混交林、针阔混交林和灌丛等不明显的垂直带谱，但受人为干扰影

响大，是典型的亚热带常绿阔叶林退化植被，山脚至中坡（２００—７００ ｍ）以次生性的常绿阔叶林、常绿落叶阔

叶混交林和针阔混交林、灌丛为主，中坡至上坡 （６００—１０００ ｍ） 主要为马尾松 （Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ）、杉木

（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、柳杉（Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ）、黄山松（Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ）等人工林和山地灌丛［２７］。
１．２　 样品采集和枝叶性状测定

分别于 ２０１７ 年和 ２０１８ 年夏季，按照美国史密森研究院热带林业科学中心（ＣＴＦＳ）的样地建设方法［２８］，
在金华北山南坡设置 ２４ 个固定样方［２９］，包括针叶林、针阔混交林、常绿落叶阔叶混交林、常绿阔叶林、次生灌

丛和原生灌丛 ６ 种植被类型；其中 ２１ 个森林样地面积分别为 ３０ ｍ ´３０ ｍ，１ 个次生灌丛样地面积为 ３０ ｍ ´１０
ｍ，２ 个原生灌丛样地面积分别为 １０ ｍ ´２０ ｍ。 对样地中所有胸径（ＤＢＨ）≥ １ ｃｍ 的木本植物进行标记、编
号，同时记录物种名、相对位置、胸径或基径、树高、冠幅等信息。

计算样地内乔木、灌木的重要值［２９］，每个样地选择重要值位于前 ５ 位的优势和常见阔叶乔木与灌木各 ５
种（表 １）；优势针叶植物只有乔木一种生长型，排除在统计分析之外。 于 ２０１８ 年 ９—１０ 月，根据植物功能性

状标准化测定方法［６， ３０］，每个物种选择不同径级的 ５—１０ 株作为研究对象。 对于乔木树种，采集每个植株树

冠外层的完整小枝 ３ 根，每根小枝采集生长成熟、无病虫害的完整叶片 ５—１０ 个，保证每株取 ２０—３０ 个叶片，
同时截取 ３ 根长度 ２０—３０ ｃｍ 的当年生小枝；灌木叶片、小枝的采集方法与乔木相同，保证每株灌木取 ２０—４０
个叶片。 采集的叶片、小枝样品分别置于自封袋内，带回实验室，采样当天利用叶面积仪（ＬＩ－ＣＯＲ ３１００Ｃ Ａｒｅａ
Ｍｅｔｅｒ， Ｌｉｎｃｏｌｎ， ＵＳＡ）测量单个叶片的面积，再用精确度为 ０．０１ ｍｍ 的游标卡尺测量避开主脉的叶厚度、小枝

直径和小枝树皮厚度，３ 次测量取平均值。 用 １ ／ １０００ 电子天平称量得到叶片鲜重，先于 １０５℃下杀青 １５ ｍｉｎ，
再在 ８５℃下烘 ４８—７２ ｈ 至恒重后称量干重。 截取 ３ 段长度 １０ ｃｍ 左右的新鲜小枝称取鲜重，用排水法测量

其体积后，烘干再称其干质量。
共获得易于测定、且生态学意义明确的 ９ 种植物叶片和小枝性状指标，详见表 ２。

表 １　 金华北山 ３５ 种优势与常见阔叶木本植物特征

Ｔａｂｌｅ １　 ３５ ｄｏｍｉｎａｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ ｗｏｏｄｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｂｅｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， Ｊｉｎｈｕａ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

胸径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ
ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ

高度
Ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ

传统生长型
Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｍ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

采样株数 ／ 株
Ｓａｍｐｌｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

苦槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ １．１—８．６ １．７—５．３ 乔木 常绿 ２０
青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ １．１—５．８ １．９—４．３ 乔木 常绿 １０
木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ２．１—３４．２ ２．９—１１．５ 乔木 常绿 １２０
山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｓｕｍｕｎｔｉａ １．０—４．７ １．７—６．０ 乔木 常绿 ５０
茅栗 Ｃａｓｔａｎｅａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ ３．８—４．８ ２．１—４．２ 乔木 落叶 ５
锥栗 Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ １６．５—３５．２ ４．５—８．４ 乔木 落叶 ３
短柄枹栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ ｖａｒ． ｂｒｅｖｉｐｅｔｉｏｌａｔａ ２．８—４７．６ ４．０—１５．０ 乔木 落叶 ８０
黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈｕｐｅａｎａ ２．６—７．５ １．２—７．５ 乔木 落叶 １８
野桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ｖａｒ． ｆｌｏｃｃｏｓｕｓ １．５—１２．０ ２．５—６．３ 乔木 落叶 １６
枫香树 Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ １．３—６２．５ ２．３—１８．０ 乔木 落叶 ３４
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续表

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

胸径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ
ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ

高度
Ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ

传统生长型
Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｍ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

采样株数 ／ 株
Ｓａｍｐｌｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

赛山梅 Ｓｔｙｒａｘ ｃｏｎｆｕｓｕｓ １．５—７．６ ２．６—７．２ 乔木 落叶 ２４
化香树 Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ ３．３—２７．２ ２．６—１０．０ 乔木 落叶 １４
格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ １．２—６．７ ０．７—４．６ 灌木 常绿 １６１
窄基红褐柃 Ｅｕｒｙａ ｒｕｂｉｇｉｎｏｓａ ｖａｒ． ａｔｔｅｎｕａｔａ １．１—２．６ ０．７—４．０ 灌木 常绿 ４０
油茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ １．２—５．７ ０．６—４．６ 灌木 常绿 ３６
毛柄连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｆｒａｔｅｒｎａ １．１—３．３ ０．５—３．８ 灌木 常绿 ２０
马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ １．１—５．９ ０．５—６．２ 灌木 常绿 ５９
石斑木 Ｒｈａｐｈｉｏｌｅｐｉｓ ｉｎｄｉｃａ １．１—２．０ ０．８—１．８ 灌木 常绿 ９
薄叶山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｎｏｍａｌａ １．２—２．２ １．２—４．３ 灌木 常绿 ３０
南天竹 Ｎａｎｄｉｎａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ １．０—７．０ １．６—３．０ 灌木 常绿 １０
乌药 Ｌｉｎｄｅｒａ ａｇｇｒｅｇａｔａ １．０—２．６ １．７—４．０ 灌木 常绿 ３５
檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ １．２—３４．３９ １．３—７．０ 灌木 落叶 １０７
山鸡椒 Ｌｉｔｓｅａ ｃｕｂｅｂａ １．３—５．１ ３．２—５．１ 灌木 落叶 １０
山橿 Ｌｉｎｄｅｒａ ｒｅｆｌｅｘａ １．０—２．２ ２．０—３．３ 灌木 落叶 １９
山胡椒 Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ １．０—５．８ １．５—６．４ 灌木 落叶 ９３
红果山胡椒 Ｌｉｎｄｅｒａ ｅｒｙｔｈｒｏｃａｒｐａ １．８—２．６ ２．０—６．２ 灌木 落叶 ３１
杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ １．０—６．１ １．４—４．６ 灌木 落叶 ６０
满山红 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍａｒｉｅｓｉｉ １．１—３．０ １．８—４．７ 灌木 落叶 ３４
毛果珍珠花 Ｌｙｏｎｉａ ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ ｖａｒ． ｈｅｂｅｃａｒｐａ ２．２—４．６ ２．６—７．１ 灌木 落叶 １８
蜡莲绣球 Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ｓｔｒｉｇｏｓａ １．０—２．５ １．７—２．９ 灌木 落叶 ２０
中华绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０．７—１．５ １．１—１．５ 灌木 落叶 ５
青灰叶下珠 Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ ｇｌａｕｃｕｓ １．１—１．９ ３．０—４．０ 灌木 落叶 １０
野鸦椿 Ｅｕｓｃａｐｈｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ １．２—４．９ １．７—４．５ 灌木 落叶 １０
紫珠 Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ １．０—４．３ ２．０—６．４ 灌木 落叶 ３４
大青 Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｃｙｒｔｏｐｈｙｌｌｕｍ １．３—４．４ ２．３—５．３ 灌木 落叶 ２０

表 ２　 ９ 个枝叶功能性状指标及其生态意义

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｉｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｌｅａｆ ａｎｄ ｔｗｉｇ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｅａｎｉｎｇｓ
性状
Ｔｒａｉｔｓ

计算公式
Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ

生态意义
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｅａｎｉｎｇｓ

叶面积 ＬＡ
Ｌｅａｆ ａｒｅａ ／ ｃｍ２

表征植物对资源的获取能力，包括对光的截取
和对碳的获取能力，影响植物体与外界环境的
气体交换、热量传输与水分平衡

叶厚度 ＬＴ
Ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ／ ｍｍ

与光合作用密切相关，影响叶片的水分供应、
存储以及光合作用中物质和能量的交换过程

比叶面积 ＳＬＡ
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ ／ （ｃｍ２ ／ ｇ）

＝ 叶面积 ／ 叶干质量
反映植物在生长过程中碳获取的能力，影响植
物的相对生长速率

叶组织密度 ＬＴＤ
Ｌｅａｆ ｔｉｓｓｕｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （ｇ ／ ｃｍ３）

＝ 叶干质量 ／ 叶体积
其中：叶体积＝叶面积×叶厚度

反映植物储存养分和水分的能力，也与植物应
对外界环境伤害的抵抗能力有关

叶干物质含量 ＬＤＭＣ
Ｌｅａｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ （ｇ ／ ｇ）

＝ 叶片干重 ／ 叶片饱和鲜重 反映植物获取和利用有效资源的能力

小枝直径 ＴＤ
Ｔｗｉｇ ｄｉａｍｅｔｅｒ ／ ｍｍ

反映植物运输水分和营养物质的能力，控制枝
条的代谢和机械支撑

小枝树皮厚度 ＴＢＴ
Ｔｗｉｇ ｂａｒｋ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ／ ｍｍ 在防火、机械支撑和储水方面起关键作用

小枝组织密度 ＴＴＤ
Ｔｗｉｇ ｔｉｓｓｕｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （ｇ ／ ｃｍ３）

＝ 小枝干质量 ／ 小枝体积
反映植物的水分和养分运输与储存能力，行使
支撑和防御功能

小枝干物质含量 ＴＤＭＣ
Ｔｗｉｇ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ （ｇ ／ ｇ）

＝ 小枝干质量 ／ 小枝饱和鲜重 反映植物的可燃性和相对生长速率

９０１１　 ３ 期 　 　 　 袁泉　 等：生长型分类方案不同导致森林生态系统植物功能性状的统计偏差 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

１．３　 数据统计与分析

根据中国植物志并结合样地实际调查情况，将生长型划分为 ３ 种分类方案：
分类 １，乔木和灌木：根据植物志描述，按照传统方法和常规操作，将 ３５ 个物种划分 １２ 种乔木、２３ 种灌木

（表 １）。
分类 ２，乔木、小乔木和灌木：以 ＤＢＨ 和树高（Ｈ）作为判定标准，ＤＢＨ≥５ ｃｍ 且 Ｈ≥５ ｍ 的木本植物为乔

木，灌丛所有木本植物以及森林中 ＤＢＨ＜５ ｃｍ 且 Ｈ＜５ ｍ 的木本植物为灌木，森林群落中 ＤＢＨ ＞ ５ ｃｍ 且 Ｈ＜５
ｍ，ＤＢＨ＜５ ｃｍ 且 Ｈ ＞ ５ ｍ 的木本植物，以及植物志中定义为小乔木的油茶、红果山胡椒、山鸡椒和野鸦椿 ４ 种

木本植物，均为小乔木。
分类 ３，乔木层与灌木层的乔木和灌木：将 Ｈ≥５ ｍ 的木本植物划归为乔木层［１６］，且所有植物均定义为乔

木植物；Ｈ＜５ ｍ 的木本植物划分为灌木层［１６，３１］，涵盖的所有植物均定义为灌木植物。
可以看出，３ 种生长型分类方案中有共有物种，但也有很多相同物种被划分至不同的分类方案中（表 ３）。
对不同生长型、生活型植物枝叶性状求算术平均值及标准偏差。 利用单因素方差（ｏｎｅ ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）分析

法分析 ３ 种生长型分类方案下植物枝叶性状间的差异，其中方差齐性的性状利用最小显著差异法（Ｌｅａｓｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ， ＬＳＤ， ɑ＝ ０．０５），方差不齐的性状利用 Ｄｕｎｎｅｔｔ Ｔ３ 法。 所有统计分析均在 ＳＰＳＳ １９．０ 分析

软件中进行，使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 和 Ｏｒｉｇｉｎ ２０１７ 完成作图。

表 ３　 三个生长型分类方案的物种清单

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｍ

物种汇总
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｕｍｍａｒｙ

分类 １
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ １

分类 ２
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ２

分类 ３
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ３

共有乔木 Ｃｏｍｍｏｎ ｔｒｅｅｓ 苦槠 木荷 锥栗 短柄枹栎 黄檀 野桐 枫香树 赛山梅 化香树

共有灌木
Ｃｏｍｍｏｎ ｓｈｒｕｂｓ

格药柃 窄基红褐柃 马银花 薄叶山矾 南天竹 乌药 檵木 山橿 山胡椒 杜鹃 满山红 毛果珍珠花 蜡
莲绣球 青灰叶下珠 紫珠 大青

小乔木与乔木 ／ 灌木共有物种
Ｃｏｍｍｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｔｒｅｅｓ
ａｎｄ ｔｒｅｅｓ ／ ｓｈｒｕｂｓ

苦槠 木荷 锥栗 短柄枹栎 黄檀 野桐 枫香树 赛山梅 化香树 格药柃 马银花 山胡椒 毛果珍珠花 紫
珠 大青

其他乔木
Ｏｔｈｅｒ ｔｒｅｅｓ 青冈 山矾 茅栗

山矾 马银花 檵木 山鸡椒 山胡
椒 红果山胡椒 毛果珍珠花 紫珠

其他灌木
Ｏｔｈｅｒ ｓｈｒｕｂｓ

油茶 山鸡椒 红果山胡椒 野
鸦椿

苦槠 青冈 木荷 油茶 茅栗 锥栗
短柄枹栎 黄檀 野桐 枫香树 赛
山梅 化香树 山鸡椒 红果山胡椒
野鸦椿

其他小乔木
Ｏｔｈｅｒ ｓｍａｌｌ ｔｒｅｅｓ

青冈 山矾 檵木 油茶 茅栗 山
鸡椒 红果山胡椒 野鸦椿

２　 结果

２．１　 不同生长型方案对不同生长型植物性状的统计影响

单因素方差分析结果表明（图 １），与传统的生长型分类方案 １ 相比较，分类 ２ 乔木植物的 ＬＡ、ＬＴＤ 与分

类 １ 差异显著（Ｐ＜０．０５），ＴＢＴ 与分类 １ 存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）；而分类 ３ 仅 ＬＴ、ＴＤ 与分类 １ 差异极显著

（Ｐ＜０．０１），其他小枝性状均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 灌木植物仅有分类 ３ 的小枝性状 ＴＤ、ＴＢＴ 与分类 １ 分别

呈显著（Ｐ＜０．０５）、极显著差异（Ｐ＜０．０１），其他小枝叶性状在 ３ 个生长型分类间均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
就分类 ２ 小乔木植物而言，其 ＬＡ、ＴＤ、ＴＢＴ、ＴＤＭＣ 与分类 １ 的乔木、灌木植物均存在极显著差异（Ｐ＜

０．０１）；而 ＬＴＤ、ＬＤＭＣ 仅与分类 １ 乔木植物间差异极显著（Ｐ＜０．０１），ＳＬＡ 与之相反。 但在分类 ２ 内部，小乔木

植物 ＬＡ、ＬＴ、ＴＤ、ＴＢＴ、ＴＤＭＣ 与乔木、灌木植物间存在极显著差异性（Ｐ＜０．０１），ＳＬＡ、ＴＴＤ 无显著差异。 而其

ＬＴＤ、ＬＤＭＣ 仅与乔木植物间差异极显著（Ｐ＜０．０１），ＳＬＡ 仅与灌木植物间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。
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由此可以看出，不同生长型分类方案中乔木和灌木的枝叶性状总体差异不显著，但如果单独划分小乔木

生长型，则其与乔木和灌木生长型的性状差异非常明显。

图 １　 不同生长型分类下不同生长型植物枝叶性状间的差异

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｔｗｉｇ ａｎｄ ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｍｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｍ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ

每组图的第一个柱体为对照项；∗∗， Ｐ＜０．０１； ∗， Ｐ＜０．０５； ｎｓ， Ｐ＞０．０５
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图 ２　 不同生长型分类下不同生活型植物枝叶性状的差异

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｔｗｉｇ ａｎｄ ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｍ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ

每组图的第一个柱体为对照项；∗∗， Ｐ＜０．０１； ∗， Ｐ＜０．０５； ｎｓ， Ｐ＞０．０５

２．２　 不同生长型方案对不同生活型植物性状的统计影响

不同生活型的单因素方差分析表明（图 ２），同样相对于传统的生长型分类方案 １，分类 ２ 常绿乔木的 ＬＡ、
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ＴＢＴ、ＴＴＤ 和 ＴＤＭＣ 与分类 １ 差异极显著（Ｐ＜０．０１），分类 ３ 的 ＬＴ、ＳＬＡ、ＴＤ 差异极显著（Ｐ＜０．０１），ＴＴＤ 则差异

显著（Ｐ＜０．０５），其他性状无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 而落叶乔木植物所有枝叶性状在分类 １ 与分类 ２、分类 ３ 间

均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 对灌木而言，仅分类 ３ 常绿灌木的 ＬＡ、ＴＤ、ＴＢＴ 和落叶灌木的 ＴＢＴ 与分类 １ 分别存

在极显著差异（Ｐ＜０．０１）和显著差异（Ｐ＜０．０５）。
与分类 ２ 常绿小乔木相比（图 ２），分类 １ 常绿乔木（除 ＬＴＤ、ＳＬＡ、ＬＤＭＣ 外）和常绿灌木（除 ＬＴＤ、ＬＤＭＣ

外）的其他性状均与之差异极显著（Ｐ＜０．０１）。 与分类 ２ 落叶小乔木相比（图 ２），分类 １ 落叶乔木的 ＬＤＭＣ、
ＴＴＤ 和落叶灌木的 ＬＤＭＣ、ＴＤ、ＴＢＴ 分别与之存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）。 而在分类 ２ 内部（图 ２），常绿小乔木

除 ＳＬＡ 和 ＬＤＭＣ 外的所有其他枝叶性状均与常绿乔木差异极显著（Ｐ＜０．０１），除 ＬＴＤ 和 ＬＤＭＣ 外的所有其他

枝叶性状也与常绿灌木间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。 落叶小乔木只有 ＬＴＤ、ＳＬＡ、ＬＤＭＣ 和 ＴＴＤ 与落叶乔木差异

极显著（Ｐ＜０．０１），而除 ＬＡ、ＴＴＤ 和 ＴＤＭＣ 之外的所有其他枝叶性状都与落叶灌木间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。
由此可见，将不同生长型植物再划分为不同生活型之后，不同生长型分类方案对性状统计的影响增大，但

在常绿生活型上体现较大，而对落叶生活型影响较小。 而且，无论是常绿还是落叶生活型的小乔木，其与不同

生活型乔木和灌木的性状差异仍然显著。

３　 讨论

生长型是表征群落外貌和垂直结构的重要指标［１，３］，它们在植物的不同生长阶段存在差异，同时也受人

为干扰、地形或土壤环境等多种因子的影响而产生变化［１６，３２⁃３３］。 生长型是当前植物功能性状变异研究的重要

基础［５，３０］，也是重新认识森林生态学和生物多样性保护的传统但又关键的指标［３］。 但在野外调查中，有些植

物的生长型较难判定，一是植物志上的记载不清晰，二是同一种植物在不同生长阶段和不同生境中的生长型

有可能发生改变，对植物生长型的误判，或者采取不同的生长型分类方案，均有可能造成性状统计值的偏差。
根据植物志和样地实际调查情况对亚热带优势和常见木本植物的生长型进行不同类型的划分，涵盖了通

常情况下的 ３ 种不同生长型分类方案，发现其对枝叶性状统计有一定的影响，但影响程度在不同方案中存在

差异。 传统的分类方案 １ 是最常用的，与其相比，分类 ２ 和分类 ３ 涵盖的物种位置发生改变，在一定程度上影

响了植物功能性状特征。 总体来看，无论是分类方案 ２ 还是 ３，乔木和灌木生长型的性状统计差异不突出，但
小乔木生长型的划分则会在很大程度上影响性状统计值。 再从显著性差异的性状数量来看，不考虑分类 ２ 小

乔木这一类群时，分类 ２ 对除 ＬＴ、ＳＬＡ、ＬＤＭＣ 外的其他 ６ 个性状均有显著性影响，而分类 ３ 对叶性状 ＬＡ、ＬＴ、
ＳＬＡ 和枝性状 ＴＤ、ＴＢＴ、ＴＴＤ 有显著性影响（图 １，图 ２）。 在分类 ３ 中，根据植物的生长发育情况，我们将树高

≥ ５ ｍ 的植物划分到乔木层，树高＜５ ｍ 的植物划分到灌木层，发现除了与分类 １ 共有的乔木、灌木植物外，分
类 ３ 乔木层其他植物多数来自传统意义的灌木，而灌木层其他植物多数来自传统意义的乔木植物（表 ３），这
可能是造成分类 ３ 植物枝叶性状与分类 １ 间差异显著的主要原因。 分类 ２ 除了与分类 １ 共有的乔木、灌木植

物外，无其他乔木、灌木植物，且其他小乔木植物多数来自传统意义的灌木植物，少数来自传统意义的乔木植

物（表 ３），发现分类 ２ 中小乔木植物绝大多数枝叶性状与分类 １ 乔木、灌木植物间均存在显著或者极显著差

异性（图 １，图 ２），可见小乔木生长型植物会显著影响植物功能性状的比较。 综合来看，相比传统的分类方案

１ 而言，划分小乔木的分类方案 ２ 对植物枝叶性状的影响程度要高于分类 ３。
因此，在开展样地尺度的植物功能性状研究，以及其他植被生态学研究时，不应忽视恰当的生长型划分；

必要时需要选择不同的生长型分类系统应用于不同的生态学研究方面。 而对植物功能性状的研究，应考虑乔

木、小乔木和灌木这一生长型分类方法，把小乔木功能类群单独划分出来，能更好地反映性状特征的差异性。
当然，目前的研究结果仅对森林生态系统有效，尚不足以完全支持哪种生长型分类方案最能代表真实的植物

功能性状特征，但在今后的工作中，应对生长型分类划分差异造成的植物性状统计偏差给予足够的重视。

４　 结论

基于我国亚热带东部地区常绿阔叶林区域的金华北山不同生长型分类方案的植物枝叶性状特征比较，发
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ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

现不考虑分类 ２ 小乔木植物时，不同生长型分类方案中乔木、灌木植物枝叶性状总体差异不显著；将不同生长

型细化到不同生活型后，发现不同生长型分类方案对不同生活型乔木、灌木植物枝叶性状总体差异的影响增

大。 而考虑分类 ２ 小乔木植物后，不同生长型分类方案中乔木、灌木植物枝叶性状的差异十分明显，且不同生

活型小乔木植物与不同生活型乔木、灌木植物间的差异也十分显著。 因此我们建议，在进行森林生态系统植

物功能性状研究时，把小乔木这一功能类群从传统乔木、灌木中单独划分出来，能更好地反映森林植物性状特

征的差异。
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