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摘要：为了揭示森林藤本植物在树干表面的分布规律，在鸡公山风景区的枫香(Liquidambar formosana)-马尾松(Pinus 

massoniana)针阔混交林内，采用样方法和定量调查法分析了以气生根为攀缘策略的络石(Trachelospermum divaricatum)在枫

香和马尾松树干表面不同方位分布的数量差异。结果表明，络石在枫香和马尾松树干不同方位的分布状况因树高而异。在枫

香树干基径(5 cm)处，西北方位附着的络石数量(6.6 ind./tree)显著高于东北方位(4.6 ind./tree)和东南方位(4.3 ind./tree)；在胸径

(130 cm)处，西南和东南方位附着的络石数量则显著高于西北方位；络石在基径和胸径处的死亡率均表现为南侧低，北侧高。

在马尾松基径处，西北方位的络石具有最高的死亡率(35.1%)，导致存活数量最少(4.6 ind./tree)；胸径处则东南方位络石最多；

并且南侧的络石死亡率低于北侧。因此，络石在攀缘林木不同方位的分布存在显著差异，且与树干高度和林木胸径密切相关，

这是树干微环境和藤本植物自身生理特征共同作用的结果。 

关键词：藤本植物；树干方位；络石；胸径；树高 

doi: 10.11926/jtsb.4486 
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Abstract: To reveal the distribution law of lianas on tree trunk, the difference of Trachelospermum divaricatum 

with aerial root climbing strategy in different directions on the surface of Liquidambar formosana and Pinus 

massoniana was analyzed in a coniferous and broadleaf mixed forest in Jigong Mountain. The results showed that 

the distribution of T. divaricatum on the trunk of L. formosana and P. massoniana varied with the height of the 

tree. At basal diameter (5 cm height) of L. formosana, the number of T. divaricatum (6.6 ind./tree) attached in the 

northwest was significantly higher than that in the northeast (4.6 ind./tree) and southeast (4.3 ind./tree). At the 

breast diameter (130 cm height), the number of T. divaricatum growing in the southwest and southeast was 

significantly higher than that in the northwest. At the height of basal and breast diameter of L. formosana, the 

mortality of T. divaricatum in the south is significantly lower than that in the north. At the height of basal diameter 

of P. massoniana, the mortality of T. divaricatum was the highest (35.1%) in the northwest, thus lead to the least 

number of T. divaricatum (4.6 ind./tree). At the height of breast diameter of P. massoniana, the number of T. 
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divaricatum distributed in the southeast was greater than the other directions. In addition, T. divaricatum mortality 

in the south was greater than that in the north. Therefore, there are significant differences in the distribution of T. 

divaricatum in different directions of climbing trees, which varied with height and diameter at breast height, 

indicating that the distribution pattern of liana was regulated by both microenvironment of the trunk and 

physiological feature of liana. 

Key words: Liana; Trunk direction; Trachelospermum divaricatum; DBH; Tree height 

 

藤本植物是一种无法单独直立、需凭借其主茎

的缠绕或攀缘器官依附于其他植物或支撑物达到

直立生长的目的，生活型较为特殊的植物类群[1–2]。

藤本植物是热带、亚热带乃至温带森林生态系统中

的重要构件[3–4]，在森林群落演替、养分循环及生态

系统多样性维持等方面发挥不可替代的作用[5–7]。藤

本植物独特的生长行为和适应特征，使其与直立生

长的乔木和灌木形成鲜明的对比。能否寻觅到有效

的支撑物对于藤本植物的正常生活、功能维持及群

落构建至关重要。寻找支持物的效率及攀缘的成功

率因藤本植物的攀附策略而异[8]，有研究表明进化

出攀缘器官(如气生根、钩刺和卷须)的藤本比未进

化出攀缘器官的藤本具有更高的攀缘成功率[9–10]。

支持物的有无及其表面特征对藤本植物的生长和

生存能力产生潜在的影响[4,11]，有研究表明树干表

面的粗糙程度和树皮的脱落性是决定藤本植物高

生长快慢的重要因素[12–13]。琚煜熙等[4]报道鸡公山

的阔叶树比针叶树具有更多的藤本植物依附, 与针

叶树[如马尾松(Pinus massoniana)]相比，阔叶树[如

枫香(Liquidambar formosana)]树干表面相对光滑, 

树皮不易脱落，并且养分的可利用性相对较高，因

而有利于藤本植物的附着和爬升。森林中藤本植

物、尤其是木质藤本，除了在生物多样性维持及生

产力贡献等方面的积极作用之外，其与森林中其他

物种存在明显的竞争作用。木质藤本在攀缘生长的

过程中，通过气生根的吸附和藤茎的缠绕作用对支

持木产生很强的破坏作用，是森林病虫害发生和树

木死亡的重要诱因[6]。Schnitzer 等[8]的研究表明, 藤

本植物通过遮挡和绞杀作用干扰林木地上部分的

生长，并通过土壤养分的竞争对林木地下根系的活

动进行限制，进而导致林木生长势不断减弱甚至死

亡。因此，从种间关系来看，藤本植物与森林树木

之间更多的是偏害共生关系。综上所述，分析藤本

植物在树干表面的分布及生长特征有助于科学评

价藤本植物与树木的竞争关系，及其在森林生态系

统中的作用。河南鸡公山波尔登森林公园以气生根

为攀缘策略的络石(Trachelospermum divaricatum)

广泛分布，为优势乔木树干表面主要的附生植物之

一。本研究通过调查络石在针阔混交林中枫香和马

尾松树干表面的分布规律，分析其与支持木胸径之

间的关系，以揭示藤本植物在树干表面成功附着并

对树木产生竞争效应的生态学机制。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 研究区概况 

本研究在河南省信阳市鸡公山国家级自然

保护区下辖的波尔登森林公园(31°46′~31°52′ N, 

114°01′~114°06′ E，海拔 210 m)内开展，依托河南

大别山森林生态系统国家野外科学观测研究站进

行。鸡公山地处我国秦岭-淮河一线，属于北亚热带

向南暖温带过渡地区。该地区年均温 15.3 ℃，最低

温出现在1月(1.9 ℃), 最高温出现在7月(27.5 ℃), 年

均降水量为 1 102 mm。土壤类型主要是山地黄棕壤。

植被类型兼具有亚热带和暖温带特征，包括落叶阔

叶混交林、常绿落叶阔叶混交林、针阔混交林等典

型的植被类型。优势乔木树种包括枫香、栓皮栎

(Quercus variabilis)、马尾松、杉木(Cunninghamia 

lanceolata)等; 优势灌木物种包括黄荆(Vitex negundo)、

山胡椒(Lindera glauca)、胡枝子(Lespedeza bicolor)

等, 主要草本植物有显子草(Phaenosperma globosa)、

紫堇(Corydalis edulis)、白颖苔草(Carex rigescens)等。 

 

1.2 方法 

林分特征调查    在波尔登森林公园内，选择

藤本植物络石(Trachelospermum divaricatum)分布

较为普遍的枫香-马尾松针阔混交林，选择 1 块面积

为 50 m×50 m 的样地进行群落调查，记录物种的胸

径、树高和多样性等。该林分优势乔木树种为枫香

(Liquidambar formosana)和马尾松 (Pinus masso- 

niana)，枫香的密度为 824.3 ind./hm2，生物量占林

分总生物量的 54%。马尾松的密度为 351.8 ind./hm2, 
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生物量占 38%。枫香和马尾松的平均胸径分别是

(24.3±5.6)和(18.3±4.9) cm。前期调查发现该样地所

在林分内的藤本植物资源丰富，主要物种是络石和

绞股蓝(Gynostemma pubescens)，前者为多年生木质

藤本(图 1)，后者则是一年生草本，本研究仅分析络

石的分布规律。 

 

 
图 1 络石在森林地表(A)和树干(B)表面的分布状况 

Fig. 1 Distribution of Trachelospermum divaricatum on soil (A) and tree trunk surface (B) 

 

目标林木选择    根据群落调查数据，选择生

长健康、树干通直并且树干表面有络石着生的 48

株枫香和 22 株马尾松作为调查对象。 

络石的调查    调查每株目标林木树干表面分

布的络石数量。首先，在距离地面 5 和 130 cm 的树

干上，分别用指南针标记出 4 个方位，即东、南、

西、北。其次，分别统计不同方位区间(东↔南、东↔

北、西↔北和西↔南)内着生的络石数量。相对于地

面匍匐生长的络石(图 1: A)，附着于树干表面的络石

只进行自下而上的生长(图 1: B)，络石茎干间相对分

散，易于分辨，因此，以络石茎干数量作为个体数，

并记录健康状况(生 /死)。每株目标林木上选择 4~5

株生长健康的络石个体，用游标卡尺测量直径。 

 

1.3 数据分析 

分别计算树干不同高度(5 和 130 cm)不同方位

区间内的络石数量，以平均值 标准误差表示。数

据经过正态性及方差齐性检验后，进行统计分析,

采用双因素方差分析(Two-Way ANOVA)检验高度

和方位对枫香和马尾松树干表面着生络石的影响。

采用单因素方差分析(One-Way ANOVA)和多重比

较(LSD multiple comparison)检验络石在不同方位

分布的差异。利用简单线性回归分析检验不同方位

络石数量与林木胸径(包含无络石附生的林木)间的

关系。数据分析采用 SPSS 20.0 软件，图表制作用

Microsoft Excel 2016 完成。 

 

2 结果和分析 
 

2.1 枫香树干表面的络石分布 

从表 1 可见，络石在枫香树干的分布受到高度

和方位的影响(P<0.05)。枫香距地面 5 cm 处树干的

平均络石数量(20.9 ind./tree)显著高于 130 cm 处

(9.5 ind./tree)(图 2，P<0.05)。西北方位着生的络石

数量最高，而东南方位则最低。在距地 5 cm 处, 西

北和西南方位着生的络石最多；西北方位着生的络

石(6.6 ind./tree)显著高于东北(4.6 ind./tree)和东南

(4.3 ind./tree)方位；西南方位与其余 3 个方位均无

显著差异。在距地面 130 cm 处，西南和东南方位

着生的络石最多，分别为 4.4 和 3.9 ind./tree，显著  

 

表 1 树种和方位对络石数量影响的双因素方差分析(P) 

Table 1 Two-Way ANOVA (P value) of the effects of species and direction on number of Trachelospermum divaricatum  

因子 
Factor 

枫香 Liquidambar formosana 马尾松 Pinus massoniana 

株数 Number 死亡率 Mortality 株数 Number 死亡率 Mortality 

高度 Height (A) <0.001 0.056 <0.001 0.684 

方位 Direction (B) <0.001 0.002  0.041 0.045 

A × B  0.272 0.993  0.841 0.375 
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图 2 枫香树干表面着生的络石数量。柱上不同字母表示差异显著(P <0.05)。 

Fig. 2 Number of Trachelospermum divaricatum attached on trunk of 

Liquidambar formosana. Different letters upon column indicate significant 

differences at 0.05 level. 

 

高于西北方位(1.3 ind./tree)(图 2，P<0.05)，但是与

东北方位无显著差异。可见，枫香树干着生的络石

在 5 和 130 cm 处存在显著方位差异。 

络石在不同方位间的死亡率差异显著(表 1，P< 

0.05)。枫香东南和西南方位树干的络石具有较低的

死亡率(16.6%~23.2%)，显著低于东北和西北方位

(30.3%~41.8%)，且距地面 5 和 130 cm 处的表现

一致(图 3)。络石死亡率在不同高度间的差异不显

著(表 1)；除东南方位外，其余 3 个方位的络石在 

 

 
图 3 枫香树干表面的络石死亡率。柱上不同字母表示差异显著(P <0.05)。 

Fig. 3 Mortality of Trachelospermum divaricatum on trunk of Liquidambar 

formosana. Different letters upon column indicate significant differences at 

0.05 level. 

130 cm 处的死亡率均高于 5 cm 处，但仅西南方位

不显著(图 3)。 

 

2.2 马尾松树干表面的络石分布 

络石在马尾松树干表面的分布受高度和方位

的影响(表 1)。马尾松树干距地面 5 cm 处分布的络

石数量(23.2 ind./tree)显著高于130 cm处(10.1 ind./tree) 

(图 4)。在距地面 5 cm 处，东北方位着生的络石最

多(6.8 ind./tree); 西北方位的最少(4.6 ind./tree)，显

著低于其余 3 个方位。在距地面 130 cm 处，络石

最多的是东南方位(3.4 ind./tree), 显著高于西北方

位(1.64 ind./tree)(P<0.05)。 

 

 
图4 马尾松树干表面着生的络石数量。柱上不同字母表示差异显著(P < 0.05)。 

Fig. 4 Number of Trachelospermum divaricatum attached on trunk of Pinus 

massoniana. Different letters upon column indicate significant differences at 

0.05 level. 

 

马尾松树干表面的络石死亡率在不同方位差

异显著(P<0.05)；然而，树干高度对络石死亡率却

无显著影响(表 1)。在距地面 5 cm 处，西北方位具

有最高的死亡率，达 35.1%，显著高于其余 3 个方

位。在距地面 130 cm 处，东南和西南方位的络石死

亡率最低(19.7%~20.4%)，显著低于东北和西北方

位(36.1%~37.1%)(图 5)。 

 

2.3 树干表面络石数量与胸径的关系 

简单线性回归分析表明，枫香距地 130 cm 处

的络石数量与枫香胸径的关系因方位而异(图 6)。东

南与西南方位的络石数量随着胸径的增加而显著

上升，决定系数分别达到 0.278 5 (P<0.05)和 0.112 6 

(P<0.05)。然而，西北及东北方位的络石数量随胸

径的增加无显著变化。马尾松树干距地 130 cm 处，

仅东南方位的络石数量随胸径的增加而显著下降,
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决定系数为 0.175 (P<0.05)，其余 3 个方位的络石

数量与胸径间无显著关系(图 7)。 

 

 
图 5 马尾松树干表面的络石死亡率。柱上不同字母表示差异显著(P <0.05)。 

Fig. 5 Mortality of Trachelospermum divaricatum on trunk of Pinus 

massoniana. Different letters upon column indicate significant differences at 

0.05 level. 

 

 
图 6 枫香树干 130 cm 处络石数量随胸径的变化 

Fig. 6 Changes in number of Trachelospermum divaricatum with diameter 

at breast height of Liquidambar formosana  

  

3 结论和讨论 
 

3.1 络石分布的方位差异 

本调查以络石为研究对象，其属于多年生木质

藤本，在未寻找到有效支撑林木前，是以地面匍匐 

 
图 7 马尾松树干 130 cm 处络石数量随胸径的变化 

Fig. 7 Changes in number of Trachelospermum divaricatum with diameter 

at breast height of Pinus massoniana  

 
生长为主，并产生较多分枝和侧根[4]，以尽快寻获

支持木，当其接触到支持林木后，沿林木主干自下

而上生长。本研究表明络石在从树干基径处生长到

胸径处的过程中，发生附着方位的转变。具体表现

为，在基径处，枫香和马尾松均是在北侧具有更多

的络石；而在胸径处，则是南侧分布更多的络石, 这

意味着在相近的地理和气候条件下，起源于地面的

络石更倾向沿地表向南生长。因此，有更高的机率

接触到树干的北侧，当其接触到树干后，一定程度

上其向高生长的策略就代替了向南生长的策略。络

石这种向南生长的生理特征，也是大多数植物共有

的一种生长趋势。例如，生长于北半球的林木，其

南侧的树冠枝叶比北侧的更加繁茂，并且南侧的年

轮宽度也高于北侧。这是因为向南一侧的物体能接

收到更多的太阳辐射[6,14]。林冠下的光资源相对缺

乏，为了能制造和积累更多的有机物，络石向南生

长是光资源限制和自身生理需要共同作用的结果。 

枫香与马尾松基径处依附的络石数量也存在

明显差异，枫香树干的西北方位有更多的络石，表

明络石在向南向东的生长过程中更易“捕获”到枫香

树；而马尾松树干的东北方位有更多的络石，是络

石向南向西生长过程中的“捕获对象”。这种树种间

的差异尚不能从生理和生态学上得到合理的解释, 

可能与样地地形及树木的分布有关。调查表明，枫

香更多分布于样地的东侧，而马尾松则更多分布于

西侧，因而会产生分布方位的差异。 

与基径处相比，络石在枫香和马尾松胸径处的

分布发生明显变化，具体表现为北侧数量下降，而

南侧增加；就枫香而言，南侧分布的络石数量是北
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侧的 2 倍，这表明络石在树干 1 m 多的距离内，完

成了分布方位的转变。这种转变可能是有几个原

因，首先，太阳辐射在络石分布中起到关键的作

用[15]。本研究中的络石是喜光植物[16]，尽管在林冠

下也能维持自身的生长，获取更多的光资源仍然是

其主要的生长策略。络石在树干北侧附着后，受树

干自身遮挡难以获得足够的光照，因此，在后续生

长过程中，通过调节有机物的分配促使顶芽逐渐朝

向树干南侧转移和生长。此外，络石还可以通过调

整分枝、叶序及通过弯曲叶柄改变叶片朝向等实现

最大限度的接受光照[1]。已有研究表明，林冠下的

弱光环境中，藤本植物向地上枝叶部分投入更多的

光合产物，以促进植株的高生长；然而在强光环境

下，藤本植物的总生物量会快速增加，并且向地下

分配的比率也会增加[17–18]，以获取更多的水分和养

分资源。这也是络石植物能够快速实现分布方位转

变的重要原因。其次，树干南侧的络石比北侧具有

更低的死亡率，这意味着南侧分布的络石具有更高

的维持长期生存的机率。这种死亡率的差异可能与

养分积累的多寡及环境条件有关。受到光资源的限

制，北侧分布的络石光合速率及光合产物的积累相

对较少，导致络石生长速率较低，并且抵御病虫害

的能力下降[19]；另一方面，与我国大部分地区的气

象条件相似，信阳地区冬季盛行北风[20]，使北侧分

布的络石在冬季更易于受到风害的影响，进而降低

成活率[21]。 

 

3.2 络石分布与胸径的关系 

有研究认为，受生物和物理特征的影响，卷须

攀援类的藤本只能利用径级较小的支撑木，然而,

气生根攀援的藤本则不受支撑林木直径大小的限

制[22]。然而，本研究表明，络石数量与支撑物直径

大小有密切的关系，这也与琚煜熙等[4]的研究结论

一致。枫香胸径处树干东南与西南方位的络石数量

随胸径的增加而显著上升，但是西北和东北方位的

数量则与胸径无显著的关系。这一方面可能是林木

的胸径越大，提供的有效攀援面积越大，有利于络

石气生根的附着和生长；并且，胸径较大的林木, 其

北侧对冬季风具有更高的抵御作用，为南侧着生的

络石越冬提供更好的环境条件；另一方面，小径级

枫香树皮光滑，而大径级枫香树皮粗糙，有利于络

石气生根的攀附。此外，由于研究地区降雨充沛, 大

径级枫香树干的南侧相对湿润，会着生数量不定的

苔藓，其通过改善树干表面的微环境(如湿度和养

分)，提高络石的附着的机率。本研究发现的森林木

质藤本数量受支柱木径级大小影响的结果，可以为

森林植物多样性评价及种间关系的认识提供一定

的参考意义[23]。 

与枫香不同，马尾松树干的东南方位分布的络

石数量与胸径呈显著的负相关，而其余方位的络石

数量则与胸径无显著关系。这种与枫香相反的附生

关系很大程度上与马尾松的树皮特征有关。通常情

况下，无论小径级还是大径级，马尾松树皮均呈磷

块状脱落，并且脱落面积的大小、数量及频率随着

树干胸径的增加而上升，这意味着附着于大径级马

尾松树干的络石在树皮脱落过程中面临更高的风

险。此外，马尾松树皮的开裂外翻，形成了不连续

的树干表面，也增加了络石植物气生根附着的难

度。因此，受攀援能力和支持物资源的限制，森林

藤本植物在生长过程中经常面临着环境条件的强

烈变化，能够快速适应环境变化对藤本植物至关重

要[24–25]。 

本研究表明，以气生根为攀援策略的络石在枫

香和马尾松的基径处，分布于北侧显著高于南侧, 

但是在胸径处则正好相反，南侧的数量更高，这种

分布方位的变化与植物对光资源的需求以及树干

微环境变化(如风)密切相关。此外，随着树干径级

的增加，络石在枫香树干表面的数量呈增加趋势, 

而在马尾松上呈下降趋势。络石对支撑林木的选择

性及其在树干表面分布的规律可为森林生态系统

种间关系以及林木个体生存的潜在风险评价提供

一定的参考价值。 
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