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　 　 植物的叶片性状与其适应环境的基本行为有直接关系，
能够反映植物适应环境变化的生存对策，部分叶片性状与植

物的生存策略以及植物利用资源的能力紧密相关［１－１０］ 。 例

如，叶片含氮量高而比叶面积低的种类，通常具有较高的水分

利用效率［１１］ ；叶片的干物质含量能够指示植物对资源的利用

情况，光合速率能够反映植物对特定环境的适应方式，而光合

氮素利用效率则是植物利用环境资源能力的关键生理因

素［１２］ 。 利用叶性特征研究植物对环境的适应能力和适应对

策，对于探讨植物与环境的相互作用机制具有重要意义。
翅果 油 树 （ Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｍｏｌｌｉｓ Ｄｉｅｌｓ ） 隶 属 于 胡 颓 子 科

（Ｅｌａｅａｇｎａｃｅａｅ）胡颓子属（Ｅｌａｅａｇｎｕｓ Ｌｉｎｎ．），为大灌木或小乔

木，是中国特有种，为第四纪冰川的孑遗植物之一。 翅果油树

具有耐寒、耐旱、喜光等特性，对土壤适应性较强，主要分布于

山西省的翼城、乡宁、河津等县，陕西省的户县也有少量分

布［１３－１４］ 。 作者基于翅果油树的叶性特征动态变化规律［４］ ，比
较了翅果油树与其群落内优势木本植物的叶性特征差异，分
析了叶性特征之间的相关性，以期探讨翅果油树适应环境的

能力及其濒危原因，为翅果油树群落的保护、植被重建和恢复

以及资源开发利用提供基础数据。

１　 材料和方法

１ １　 研究地概况和实验材料

采样地位于山西省翼城县甘泉乡林场，位于中条山西段

低山丘陵区，多生长在黄土丘陵的沟壑和低山区，以阳坡、半
阳坡较为集中，海拔 ７８０～１ ４００ ｍ；属暖温带大陆性气候区，年
平均气温 １２ ３ ℃，年平均降水量 ５４２ ８ ｍｍ。 土壤是由黄土、
紫色和灰色砂岩以及砂质岩和石灰岩等为主的基岩发育而成
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的褐土、山地褐土和碳酸岩褐土；土壤为中性或微碱性。 翅果

油树在中国的分布区属于暖温带半湿润气候区，植被区划属

于南暖温带落叶阔叶林亚地带。
除翅果油树外，在该群落内还选择优势木本种类荆条

〔 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ． ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ （ Ｆｒａｎｃｈ．） Ｒｅｈｄ．〕、 构 树

〔Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ （ Ｌｉｎｎ．） Ｌ’ Ｈéｒ． ｅｘ Ｖｅｎｔ．〕、胡枝子

（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ Ｔｕｒｃｚ．）、小叶锦鸡儿（Ｃａｒａｇａｎａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ
Ｌａｍ．）、 黄 刺 玫 （ Ｒｏｓａ ｘａｎｔｈｉｎａ Ｌｉｎｄｌ．）、 山 桃 〔 Ａｍｙｇｄａｌｕｓ
ｄａｖｉｄｉａｎａ （Ｃａｒｒｉèｒｅ） ｄｅ Ｖｏｓ ｅｘ Ｈｅｎｒｙ〕和杠柳（Ｐｅｒｉｐｌｏｃａ ｓｅｐｉｕｍ
Ｂｕｎｇｅ）为研究对象，共 ６ 科 ８ 种。 于 ２００８ 年 ６ 月下旬，在翅果

油树的集中分布区内选择环境条件相对一致的样地，在样地

内随机选取向阳且生长正常的植株为样株，每种植物随机选

取 ３ 株。
１ ２　 方法

在每一样株冠层上部的东、西、南、北 ４ 个方向分别采集完

整叶片 １０ 枚，每株采集 ４０ 枚叶片，共 １２０ 枚，混合后备用。 用

ＬＩ－３０００Ａ 便携式叶面积测定仪（美国 ＬＩ－ＣＯＲ 公司）测量叶面

积；将叶片放入水中，在 ４ ℃的黑暗环境中储藏 １２ ｈ，取出后迅

速用吸水纸吸去叶片表面的水分，用精度 ０ ０００ １ ｇ 的分析天

平（北京赛多利斯仪器系统有限公司）测量叶片鲜质量；然后先

将叶片置于 １０５ ℃杀青 １５ ｍｉｎ 后，于 ７０ ℃烘干至恒质量，冷却

后用精度 ０ ０００ １ ｇ 的分析天平（北京赛多利斯仪器系统有限

公司）称量叶片干质量（ｍ）；比叶面积（ＳＬＡ）按照公式“ＳＬＡ＝
叶面积 ／叶片干质量”计算。

将烘干的叶片研磨并过 ６０ 目筛，采用 Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２ 消煮

法［４］测定叶片含氮量；单位质量叶氮含量（Ｎｍａｓｓ）和单位面积叶

氮含量（Ｎａｒｅａ）分别按照公式 “Ｎｍａｓｓ ＝叶片含氮量 ／样品质量”和

“Ｎａｒｅａ ＝Ｎｍａｓｓ ／ ＳＬＡ”计算。
在每一样株上随机选择 ４ 枚完整叶片，于晴天的 ９：３０ 至

１１：３０ 间用 ＬＩ－６４００ 便携式光合作用测定仪（美国 ＬＩ－ＣＯＲ 公

司）测定叶片单位叶面积光饱和速率（Ａａｒｅａ）。 首先使用该仪

器估测植物的光饱和点，然后使用标准光源提供光强，绘制光

响应曲线，测定植物的光饱和点；测定时使用开放式气路，测
定空气流速、温度、相对湿度和 ＣＯ２ 浓度，每个点的测定在稳

定 ３ ｍｉｎ 后读数。 参照文献 ［ ４］ 计算光合氮素利用效率

（ＰＮＵＥ）和叶干物质含量（ＬＤＭＣ），计算公式分别为“ＰＮＵＥ ＝
Ａａｒｅａ ／ （１ ／ １４×Ｎｍａｓｓ×ＳＬＡ

－１）”和“ＬＤＭＣ＝叶片干质量 ／叶片鲜质

量”。 每株植物测定叶片 ４ 枚，每枚叶片重复测定 ２ 或 ３ 次。
１ ３　 数据处理

采用 ＥＸＣＥＬ ２００７ 和 ＳＰＳＳ １３ ０ 统计分析软件对实验数

据进行统计和分析。

２　 结果和分析

２ １　 叶性特征的比较

翅果油树及其群落中 ７ 种优势木本种类的部分叶性特征

比较见表 １。 由表 １ 可以看出：８ 种植物的 ４ 项叶性特征均有

不同程度的差异，其中，比叶面积 （ ＳＬＡ） 的变异系数最大

（４０ ４％），叶干物质含量（ＬＤＭＣ）的变异系数最小（１０ ３％）。
与群落内其他优势木本种类相比，翅果油树的 ＳＬＡ 值和光合

氮素利用效率（ ＰＮＵＥ）均最低，分别为 １０３ ｃｍ２ ·ｇ－１ 和 １０８
μｍｏｌ·ｍｏｌ－１ ·ｓ－１；而其单位面积叶氮含量（Ｎａｒｅａ ） 最高，为
０ ２４３ ｇ·ｍ－２；其 ＬＤＭＣ 值也较高（０ ３８０ ｇ·ｇ－１），仅显著（Ｐ＜
０ ０５）低于黄刺玫。

表 １　 翅果油树及其群落中 ７ 种优势木本种类的部分叶性特征比较（Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｓｏｍｅ ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｍｏｌｌｉｓ Ｄｉｅｌｓ ａｎｄ ｓｅｖｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｗｏｏｄｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｉｔｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ （Ｘ±ＳＤ） １）

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＳＬＡ ／ ｃｍ２·ｇ－１ Ｎａｒｅａ ／ ｇ·ｍ－２ ＬＤＭＣ ／ ｇ·ｇ－１ ＰＮＵＥ ／ μｍｏｌ·ｍｏｌ－１·ｓ－１

翅果油树 Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｍｏｌｌｉｓ １０３±８ｆ ０ ２４３±０ ０２５ａ ０ ３８０±０ ０１６ｂ １０８±１５ｆ
构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ １８８±１４ｃ ０ １８３±０ ００８ｂ ０ ３１６±０ ００３ｄ ２６３±１６ａ
胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ ２６８±１２ａ ０ ２２５±０ ０１１ａ ０ ３６０±０ ０２２ｃ ２５６±１６ａ
山桃 Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎａ １１４±１ｅｆ ０ １４１±０ ０２８ｃｄｅ ０ ３８２±０ ００４ｂ １７３±９ｄ
小叶锦鸡儿 Ｃａｒａｇａｎａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ １１５±５ｅｆ ０ １１４±０ ０２１ｄｅ ０ ３７７±０ ０１０ｂｃ １８６±１２ｅ
杠柳 Ｐｅｒｉｐｌｏｃａ ｓｅｐｉｕｍ ２４８±１１ｂ ０ ０７４±０ ００３ｆ ０ ２８７±０ ００８ｅ １８９±１４ｄｅ
黄刺玫 Ｒｏｓａ ｘａｎｔｈｉｎａ １１２±１１ｅｆ ０ １４１±０ ０１９ｃｄｅ ０ ３８８±０ ０１６ａ ２１０±１３ｃ
荆条 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ． ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ １４７±３ｄ ０ １３０±０ ００６ｃｄｅ ０ ３７６±０ ００５ｂｃ ２２９±１６ｂ

均值 Ｍｅａｎ １６１±６５ ０ １５６±０ ０５７ ０ ３５８±０ ０３７ ２０２±５０
变异系数 ／ ％ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ４０ ４　 ３６ ５　 １０ ３ 　 ２４ ７　

　 １） ＳＬＡ： 比叶面积 Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ； Ｎａｒｅａ： 单位面积叶氮含量 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ； ＬＤＭＣ： 叶干物质含量 Ｌｅａｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ；
ＰＮＵＥ： 光合氮素利用效率 Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ． 同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０ ０５） ．

２ ２　 叶性特征的相关性分析

翅果油树及其群落中 ７ 种优势木本种类的比叶面积

（ ＳＬＡ） 与光合氮素利用效率 （ ＰＮＵＥ） 和叶干物质含量

（ＬＤＭＣ）的相关性分析结果见图 １。 结果表明：各种类的 ＳＬＡ
值与 ＰＮＵＥ 值呈极显著（Ｐ＜０ ０１）正相关，与 ＬＤＭＣ 值呈显著

（Ｐ＜０ ０５）负相关，相关系数分别为 ０ ９２３ 和－０ ７１８。
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１： 翅果油树 Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｍｏｌｌｉｓ Ｄｉｅｌｓ； ２： 构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ （Ｌｉｎｎ．） Ｌ’Ｈéｒ． ｅｘ Ｖｅｎｔ．； ３： 胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ Ｔｕｒｃｚ．； ４： 山桃 Ａｍｙｇｄａｌｕｓ
ｄａｖｉｄｉａｎａ （Ｃａｒｒｉèｒｅ） ｄｅ Ｖｏｓ ｅｘ Ｈｅｎｒｙ； ５： 小叶锦鸡儿 Ｃａｒａｇａｎａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｌａｍ．； ６： 杠柳 Ｐｅｒｉｐｌｏｃａ ｓｅｐｉｕｍ Ｂｕｎｇｅ； ７： 黄刺玫 Ｒｏｓａ ｘａｎｔｈｉｎａ Ｌｉｎｄｌ．； ８：
荆条 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ． ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ （ Ｆｒａｎｃｈ．） Ｒｅｈｄ． ＳＬＡ： 比叶面积 Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ； ＰＮＵＥ： 光合氮素利用效率 Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｓｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ； ＬＤＭＣ： 叶干物质含量 Ｌｅａｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ．

图 １　 翅果油树及其群落中 ７ 种优势木本种类的比叶面积与光合氮素利用效率和叶干物质含量的相关性分析结果
Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｌｅａｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ

Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｍｏｌｌｉｓ Ｄｉｅｌｓ ａｎｄ ｓｅｖｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｗｏｏｄｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｉｔｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

３　 讨论和结论

比较结果表明：与群落中其他优势木本种类相比，翅果油

树的比叶面积（ＳＬＡ）和光合氮素利用效率（ＰＮＵＥ）最低、单位

面积叶氮含量（Ｎａｒｅａ）最高，这种现象虽然说明其水分利用效

率较高，但由于低 ＳＬＡ 值和高 Ｎａｒｅａ 值是植物抗旱的一种表

现［１１］ ，因此，也表明翅果油树对环境中水分因子的变化更加

敏感，这也可能是翅果油树濒危的生态学原因之一。 而在同

一生境中，黄刺玫和荆条等种类的 ＳＬＡ 和 ＰＮＵＥ 值相对较高、
Ｎａｒｅａ值相对较低，表明在相同环境下，这些种类对环境资源的

利用效率更高，能够更好地适应环境变化。 叶干物质含量

（ＬＤＭＣ）是反映植物物种生态行为的特征性参数［１］ ，供试各种

类的 ＬＤＭＣ 值差异较小，是每个物种的特征常数，可以反映植

物获取资源的能力。
供试各种类的 ＳＬＡ 值与 ＰＮＵＥ 值呈极显著正相关、与

ＬＤＭＣ 值呈显著负相关，说明 ＳＬＡ 值是研究植物光合特征及

其资源利用能力的重要参数，可以较为准确地估计不同物种

之间光合特性和资源利用能力的差异。
在测定过程中，由于光合特征参数对测定条件较为敏感，

因此，获得的光合参数的可比性可能不及其他叶性参数，但由

于测定样本数量较多，因而，所得数据仍能较准确地反映供试

各种类间光合特性的差异，对翅果油树群落生态系统的恢复

与重建具有指导意义。
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