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黔中喀斯特 9 种木质藤本叶功能性状研究 
 

王梦洁 1,2, 容丽 1,2*, 李婷婷 1,2, 王琪 1,2, 叶天木 1,2 
(1. 贵州师范大学地理与环境科学学院(喀斯特研究院)，贵阳 550025；2. 中国科学院普定喀斯特生态系统观测研究站，贵州 普定 562100) 

 

摘要：为揭示喀斯特生境中藤本植物的生态策略，对中国科学院普定喀斯特生态系统观测研究站的陈旗流域中 9 种木质藤本

的叶片功能性状及其相关性进行了研究。结果表明，叶面积、叶厚度、叶绿素含量、比叶面积、叶组织密度和叶干物质含量

6 个叶功能性状均存在不同程度的变异，性状的种间变异为 9.24%~98.18%，种内变异为 0.64%~39.71%。落叶植物性状的种

内变异系数低于常绿植物；相较于喀斯特乔灌木，藤本植物具有较低的叶厚度、叶组织密度和较高的叶面积、叶干物质含量；

藤本植物叶功能性状间关系紧密，比叶面积与叶组织密度、叶干物质含量呈极显著负相关，叶组织密度与叶干物质含量呈极

显著正相关。叶绿素含量与叶干物质含量呈极显著负相关。叶厚度与叶绿素含量呈显著正相关，与叶组织密度呈显著负相关。

除叶厚度外，叶面积与其余性状均存在显著或极显著相关性。结合叶经济谱理论分析，刺葡萄(Vitis davidii var. davidii)、野

葛(Pueraria montana)和野葡萄(V. amurensis)倾向于“快速偿还”型，白木通(Akebia trifoliata)、红毛悬钩子(Rubus pinfaensis)、

小果蔷薇(Rosa cymosa)和崖豆藤 (Millettia extensa)倾向于“慢速偿还”型，插田泡(Rubus coreanus)和勾儿茶(Berchemia 

polyphylla)的功能分异明显，介于两者之间。可见，为适应干旱贫瘠的喀斯特环境，藤本植物通过权衡叶功能性状关系来采

取不同的适应策略。 

关键词：喀斯特；木质藤本；叶片；功能性状；变异；叶经济谱 

doi: 10.11926/jtsb.4328 

 

Studies on Leaf Functional Traits of Nine Woody Lianas in the Karst Area 

of Central Guizhou Province 
 

WANG Mengjie1,2, RONG Li1,2*, LI Tingting1,2, WANG Qi1,2, YE Tianmu1,2 
(1. School of Geography and Environmental Sciences (School of Karst Science), Guizhou Normal University, Guiyang 550025, China; 2. Puding Karst 

Ecosystem Research Station, Chinese Academy of Sciences, Puding 562100, Guizhou, China) 

 

Abstract: In order to reveal the ecological strategies of lianas in karst habitats, the leaf function traits and their 

relationships of nine woody lianas in Chenqi watershed of the Puding Karst Ecosystem Observation and Research 

Station of Chinese Academy of Sciences were studied. The results showed that six leaf functional traits, such as 

leaf area, leaf thickness, chlorophyll content, specific leaf area, leaf tissue density and leaf dry matter content, had 

varied in different degrees. The interspecific variation of traits ranged from 9.24% to 98.18%, while intraspecific 

variation from 0.64% to 39.71%. The intraspecific coefficient of variation of traits in deciduous plant was lower 

than that in evergreen plants. Compared with leaves of karst trees and shrubs, lianas had lower thickness, tissue 

density and higher area and dry matter content. There was close relationship among leaf functional traits in lianas. 

Specific leaf area had significant negative correlation with leaf tissue density and leaf dry matter content, and leaf 
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tissue density had significant positive correlation with leaf dry matter content. Chlorophyll content had significant 

negative correlation with leaf dry matter content. Leaf thickness had significant positive correlation with 

chlorophyll content, and significant negative correlation with leaf tissue density. Except for leaf thickness, leaf 

area had significant correlation with other traits. Combined the leaf economic spectrum theory analysis, Vitis 

davidii var. davidii, Pueraria montana, and V. amurensis belonged to “quick-return type”, and Akebia trifoliata 

and Rubus pinfaensis, Rosa cymosa and Millettia extensa belonged to “slow-return type”. The functional 

differentiation of Rubus coreanus and Berchemia polyphylla was obvious, fall in between. Therefore, it was 

suggested that lianas adopt different adaptation strategies by weighing the relationship among leaf functional traits 

in order to adapt to the arid and barren karst environment. 

Key words: Karst; Woody lianas; Leaf; Functional trait; Variation; Leaf economic spectrum 

 

藤本植物是一类不能自由直立，必须依附于

支持物攀援的层间植物[1–2]，主要分布于热带、亚

热带地区。由于受支持物的限制，藤本植物受环

境因子的影响，形成了独特的形态和适应特征[3]。

该类植物通常在林下或林冠攀援、匍匐，与共存

树木进行地上和地下的资源竞争，进而影响植物

功能性状[1]。 

叶片是植物碳收支和水分平衡的主要场所，且

对环境变化有高度敏感性，而叶片功能性状与植物

对资源的获取及利用密切相关[4]，对阐明植物的环

境适应性具有重要意义。叶厚度与植物资源获取、

水分保存及同化有关[5]。叶绿素含量反映了植物对

光的获取能力[6]。比叶面积和叶干物质含量综合反

映植物利用资源的能力，处于贫瘠干旱区的植物通

过减小比叶面积，增加叶干物质含量，降低植物内

部水分散失，提高对养分元素的保有能力[7]。叶组

织密度则反映叶片中生物量的累积状况[8]。这些性

状具有易测定、可塑性强的特点，对于种间比较和

综合反映植物对环境的适应能力的效果明显[9]。 

叶经济谱是通过一系列功能性状指标的组合

来衡量，比叶面积、叶绿素含量、叶干物质含量等

特征是植物资源利用分类轴划分上的最佳变量之

一[10]。在叶经济谱的一端是“快速偿还”型(quick- 

return type)，植物具有比叶面积高、叶绿素含量高、

叶干物质含量低、寿命短、光合速率高等特征，另

一端是“慢速偿还”型(slow-return type)，具有比叶面

积低、叶绿素含量低、叶干物质含量高、寿命长、

光合速率低等特征[11]。植物经济谱数据库已涵盖了

全球大部分地区，但在国内研究仍偏少，尤其是关

于特殊环境的研究。 

植物功能性状在种间、种内的变异是群落构

建、物种共存的重要前提[12–13]。通常认为种间变异

对群落构建的贡献更大，然而大量研究表明，种内

变异同样不能忽略。唐青青等[13]的研究表明植物功

能性状的变异有 34.6%来源于种内差异，郭志文等
[14]的研究表明植物的形态结构性状变异主要来源

于物种个体水平(高于 50%)。因此，只有结合种内

和种间性状变异才可能真实反映物种在群落构建

过程中对环境变化和资源竞争的响应[15]。我国喀斯

特多分布于亚热带地区，暖湿气候与高度异质性生

境演化出了复杂多样的生物种类，孕育了丰富的藤

本植物资源[16–17]，南方喀斯特地区共有藤本植物

1 463 种, 隶属 67 科 241 属[18]。由于该类植物具有

适应性强、生长速度快，覆盖面积较大等独特优势,

可作为生态脆弱区植被恢复和重建的优先选择。目

前关于喀斯特植物功能性状的研究大多集中在乔

灌木[19]，涉及层间藤本植物的偏少，且对于喀斯特

藤本的研究以物种组成或者从光合生理角度探讨

其对干旱胁迫的适应性等为主[17,20]，缺乏叶片结构

性状等对环境的适应性研究。为此，本文选取贵州

省中部普定县典型喀斯特地区的藤本植物为研究

对象,通过测定 9 种藤本植物的叶片性状，分析喀斯

特地区藤本植物叶性状特征、种间种内变异程度以

及叶片性状间的关系，揭示该地区藤本植物对生境

的适应性特征，以期为喀斯特植被恢复和石漠化治

理提供科学依据。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 研究区概况 

研究样地位于中国科学院普定喀斯特生态系

统观测研究站监测研究区的陈旗流域(105°43ʹ30ʹʹ~ 

105°44ʹ43ʹʹ E，26°15ʹ36ʹʹ~ 26°15ʹ56ʹʹ N)，地跨陈旗堡

和赵家田两村。平均海拔为 1 403 m。该地年均气
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温 15.2℃，1 月均温 5.2℃，7 月均温 23.0℃，年均

降雨量 1 341 mm，集中在 5-9 月。年均相对湿度

80%，年日照时数仅 1 189 h，属于中亚热带季风温

暖湿润气候区。以石灰土为主，黄壤次之。土壤偏

中性，有效磷(6.27 mg/kg)和有机质含量(10.67%)偏

低，而有效氮(440.53 mg/kg)含量偏高。受人类活动

影响，植被类型仅以次生性、次顶级的常绿落叶阔

叶混交林存在，藤刺灌丛和灌草丛则占据绝对优

势。该地区群落层间植物十分丰富，主要物种有白

木通(Akebia trifoliata)、勾儿茶(Berchemia sinica)、

崖豆藤(Millettia extensa)、野葛(Pueraria montana)、

小果蔷薇(Rosa cymosa)、插田泡(Rubus coreanus)

等。该类植物生态适应性强，覆盖范围较广，部分

植物如野葛、野葡萄的高度可达 10 m 以上，对于

改善喀斯特脆弱的生态环境具有重要意义，且这些

植物有着较高的经济价值，如白木通、野葛、野葡

萄等可作为特种经济植物。 

 

1.2 功能性状的选取和测定 

2019 年 8-10 月，在研究区(面积约 1 hm2)内设

置 6 个面积为 30 m×20 m 的样地，位置处于山地的

中坡且以半阳坡面为主，样地间隔距离较小。采用

典型取样法进行调查，乔木样方面积为20 m×20 m，

灌木样方面积为5 m×5 m，调查并记录样方中乔木、

灌木及藤本的名称、株数、株高、冠幅、胸径 /基

径等相关指标。 

根据群落调查的结果，对每个样地中的藤本优

势种进行采集(表 1)。每种随机采取生长良好、个体

大小一致的 5 株作为研究对象。在每株外冠层的东

南西北 4 个方向，采集完全展开、未受病虫害的成

熟叶片(每株不少于 5 片)，分别用便捷式叶面积扫

描仪 AM-300 和便携式叶绿素仪 CCM-200 测定叶

面积和叶绿素含量。选用数显千分尺(精确度为

0.001 mm)测量叶厚度，测量时应尽量避开主叶脉，

一次测量 5 枚叶片厚度(LT)，重复 3 次取平均值。

用电子天秤称量叶片鲜重后放入烘箱，105℃杀青

20 min，之后在 80℃烘箱内烘 48 h，取出后称其干

质量。参照 Cornelissen 等[21]的方法计算叶片功能性

状，比叶面积(SLA)=叶面积(cm2) /叶干质量(g)；叶

干物质含量(LDMC)=叶干重(g)/叶鲜重(g)；叶组织

密度(LTD)=叶干质量(g)/叶体积(cm3)；叶体积 =叶

面积(cm2)×叶厚度(cm)。 

 

1.3 数据统计与分析 

首先对植物功能性状数据进行初步整理，对偏

离正态分布的数据进行对数转换，计算各功能性状

的变异系数(CV)，通过方差分析比较物种性状间的

差异，采用 Personal 相关性检验分析植物功能性状间

的相关性，利用主成分分析(PCA)对不同物种叶片功

能性状进行主成分排序分析。数据分析与图表绘制

均在 SPSS 23、Origin 2018 和 CANOCO 4.5 中完成。 

 

2 结果和分析 

 

2.1 功能性状的变异 

植物叶片功能性状在种内和种间水平上均存

在不同程度的变异。由图 1 可见，从种内变异系数

来看，变异系数最大的分别为：插田泡的叶面积

(25.32%)、野葛的叶厚度(36.33%)、野葡萄的叶绿

素含量(5.90%)、刺葡萄的比叶面积(25.69%)、勾儿

茶的叶组织密度(39.71%)、红毛悬钩子的叶干物质

含量(5.87%)；变异系数最小的分别为：小果蔷薇的

叶面积(9.02%)和叶厚度(9.29%)、红毛悬钩子的叶

绿素含量(1.91%)、野葛的比叶面积(6.51%)、插田 

 

表 1 9 种优势藤本植物 

Table1 Nine dominant liana species  

植物 Species 类型 Type 生活型 Life form 叶质 Texture 

1 白木通 Akebia trifoliata 缠绕木质 Twiner, woody 落叶 Deciduous 革质 Leathery 

2 插田泡 Rubus coreanus 蔓生木质 Sprawl, woody 落叶 Deciduous 纸质 Paper 

3 刺葡萄 Vitis davidii var. davidii 卷须攀援木质 Tendril climber, woody 落叶 Deciduous 草质 Herbaceous 

4 勾儿茶 Berchemia sinica 缠绕木质 Twiner, woody 落叶 Deciduous 纸质 Paper 

5 红毛悬钩子 R. pinfaensis 蔓生木质 Sprawl, woody 落叶 Deciduous 纸质 Paper 

6 野葛 Pueraria montana 缠绕木质 Twiner, woody 落叶 Deciduous 纸质 Paper 

7 野葡萄 V. amurensis 卷须攀援木质 Tendril climber, woody 落叶 Deciduous 纸质 Paper 

8 小果蔷薇 Rosa cymosa 蔓生木质 Sprawl, woody 常绿 Evergreen 纸质 Paper 

9 崖豆藤 Millettia extensa 缠绕木质 Twiner, woody 常绿 Evergreen 纸质 Paper 
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图 1 9 种优势藤本植物的叶片功能性状。□: 平均值; ◆: 异常值; 不同字母表示差异显著(P< 0.05); 字母上方的数据为种内变异系数，括号内数据为

种间变异系数; LA: 叶面积; LT: 叶厚度; Chl: 叶绿素含量; SLA: 比叶面积; LTD: 叶组织密度; LDMC: 叶干物质含量。1 ~9 见表 1。以下图表同。 

Fig. 1 Leaf functional traits of nine dominant liana species. □: Average value; ◆: Outliers. Different letters indicate significant difference at 0.05 level. The 

data upon letters indicate intra-species coefficient of variation, which in bracket represent interspecies coefficient of variation. LA: Leaf area; LT: Leaf thickness; 

Chl: Chlorophyll content; SLA: Specific leaf area; LTD: Leaf tissue density; LDMC: Leaf dry matter content. 1-9 see Table 1. The same is following Figure 

and Tables. 

 

泡的叶组织密度(6.97%)、勾儿茶的叶干物质含量

(0.64%)。从植物的生活型来看，落叶植物叶片功能

性状的种内变异系数普遍低于常绿植物。叶片性状

的种间变异系数为 9.24%~98.18%，表现为叶绿素

含量 <干物质含量 <厚度 <比叶面积 <组织密度 <

面积。 

在物种水平上，同一性状在不同植物间均存在

差异，且不同性状具有不同的权衡。小果蔷薇的比

叶面积最小，而叶干物质含量较大，野葡萄的叶组

织密度最小，而叶厚度偏大。插田泡的叶组织密度

较小，而比叶面积最大，白木通的叶干物质含量最

小，而叶绿素含量最大。这表明植物通过不同性状

的组合来适应复杂多变的喀斯特生境。 

 

2.2 叶性状间的相关性 

通过对喀斯特地区 9 种藤本植物叶片性状进行

Pearson 相关分析(表 2)，结果表明，叶面积与叶绿

素含量、比叶面积呈极显著正相关(P<0.01)，与叶

干物质含量呈显著负相关(P<0.05)，叶厚度与叶绿

素含量呈显著正相关(P<0.05)，与叶组织密度呈显

著负相关(P<0.05)，叶组织密度与叶面积、比叶面

积呈极显著负相关(P<0.01)，与叶干物质含量呈极 



第 5 期 王梦洁等: 黔中喀斯特 9 种木质藤本叶功能性状研究 459 

 

 

表 2 叶片功能性状的 Pearson 相关性 

Table 2 Pearson correlation analysis of leaf traits 

因子 Factor LA LT Chl SLA LTD 

LT 0.226 
    

Chl 0.627** 0.358* 
   

SLA 0.526** –0.147 0.139 
  

LTD –0.606** –0.358* –0.267 –0.809** 
 

LDMC –0.314* 0.131 –0.398** –0.556** 0.382** 

**: P< 0.01; *: P< 0.05. 

 

显著正相关(P<0.01)，叶干物质含量与叶绿素含量、

比叶面积呈极显著负相关(P<0.01)。 

 

2.3 主成分分析 

主成分分析(PCA)结果表明(图 2)，第一排序轴

解释的物种变异为84.7%，第二排序轴为15.0%， 两

者累积解释率达 99.7%，包含了原始变量的绝大部

分信息。第一轴与叶面积、叶厚度以及叶绿素含量

呈正相关关系，与叶组织密度呈负相关关系。第二

轴与比叶面积呈正相关关系，与叶干物质含量呈负

相关关系。 

在物种-性状排序图中可发现，6 个叶功能性状

指标发生明显的趋异分化现象，9 种植物被明显地

划分为 2 类功能类群。刺葡萄、野葛和野葡萄植物

位于第一主成分轴的正向区域，具有较高的叶面

积、叶厚度、叶绿素含量和比叶面积，白木通、插

田泡、勾儿茶、红毛悬钩子、小果蔷薇和崖豆藤

植物位于第一主成分轴的负向区域，具有较高的

叶组织密度和叶干物质含量。其中，插田泡和勾

儿茶分布在排序轴的外围，性状趋异分化较明显。

插田泡的比叶面积最大，勾儿茶的叶面积和叶绿

素含量最小。 

 

 

图 2 9 种优势藤本植物叶功能性状主成分分析 

Fig. 2 Principal component analysis of the leaf function traits of nine dominant liana species 

 

进一步分析表明 (表 3)，刺葡萄、野葛、野

葡萄植物总体倾向于“快速偿还”型，其叶面积、

叶绿素含量和比叶面积显著高于白木通、红毛悬

钩子、小果蔷薇和崖豆藤倾向于“慢速偿还”型的

植物，但叶组织密度显著较低。而插田泡和勾儿

茶的叶面积和叶绿素含量小、比叶面积大，叶组

织密度和叶干物质含量介于“快速偿还”型和“慢

速偿还”型之间，因此该类植物更倾向于“中间”

型。可见，植物对资源的分配与投资策略具有差

异性。 
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表 3 不同生活策略植物性状特征 

Table 3 Plant traits of different life strategies 

类型 Type LA (cm2) LT (mm) Chl (CCI) SLA (cm2/g) LTD (g/cm3) LDMC (g/g) 

快速偿还型 Quick-return 96.81 ±2.42a 0.09±0.02a 42.69 ±0.15a 172.71 ±28.49a 0.07±0.01b 0.41±0.02a 

慢速偿还型 Slow-return 16.02 ±2.44b 0.08±0.01a 39.21 ±1.57ab 65.20 ±8.75b 0.22±0.02a 0.47±0.04a 

中间型 Middle  9.59 ±3.00b 0.07±0.00a 35.64 ±1.49b 167.30 ±60.10a 0.10±0.04ab 0.44±0.03a 

同列数据后不同字母表示差异显著(P< 0.05)。 

Data followed different letters within column indicate significant difference at 0.05 level.  

 

3 结论和讨论 
 

3.1 喀斯特藤本植物叶性状的变异特征 

本研究结果表明，黔中 9 种藤本植物叶功能性

状在种间和种内均存在不同程度的变异，说明不同

物种及性状对环境胁迫的适应策略具有明显差异。

藤本植物的种内变异平均为 13.27%，低于黔中恢复

较好的次生林木本植物(21.4%)[22]和粤东常见植物

(76.4%)[23]。在相同环境下，藤本植物擅长攀援，比

树木的截光能力更强，能够充分获得阳光进行光合

作用[1]，光资源获取量高，竞争小，且本研究区群

落演替属于中前期，藤本生物量较高，性状可塑性

低，变异幅度较小[24]。与气候、土壤等自然条件优

越的粤东地区相比，黔中喀斯特地区气候寒凉，岩

石裸露率达 43.27%，石灰岩抗蚀性和抗冲性强，石

漠化发育强烈。藤本植物虽拥有发达的根系，但石

生环境制约了根系的垂直深入，可能使得部分根系

暴露于地面，无法扎入岩土深部[25–26]，生长受到抑

制，降低了性状可塑性。植物性状主要受遗传因素

和环境的影响，具有不同遗传背景的物种在性状方

面存在较大种间差异[4]。本研究中，藤本植物的种

间变异平均为 43.38%，高于种内变异水平。其中，

叶面积的种间变异系数(98.18%)最大。独特的喀斯

特地貌孕育着丰富的生物多样性，其物种遗传的多

样性对碳和捕获光的潜在能力强。如部分藤本植物

长期未找到支持物，可能会以横向扩散方式即产生

侧根并增加叶面积来满足光能需求[27]。叶绿素含量

(9.24%)和叶干物质含量变异系数(12.87%)较小，说

明叶绿素含量、叶干物质含量是资源获取轴上较稳

定的变量，藤本植物随贫瘠干旱环境的影响而发生

趋同效应。研究区落叶藤本植物各性状的种内平均

变异水平低于常绿，与前人的研究结果一致[13,22]。

本区域海拔较高，冬季气温偏低且喀斯特环境所带

来的季节性干旱使得植物为避免低温和水分胁迫,

通过落叶方式缩短生长期，季节变化小，轻微的环

境扰动对其影响较小，诱导叶性状发生变异的程度

低[28]。 

 

3.2 喀斯特藤本植物叶片特征 

喀斯特地区土层浅薄，土壤养分总量少，再加

上临时性干旱，植物多以较小的叶面积、比叶面积

和较大的叶厚度、叶组织密度以及叶干物质含量的

性状组合。位于同一生态站的天龙山与陈旗流域的

距离较近，土壤等环境条件相对一致。与该研究区

的乔灌树木[22]相比，藤本植物的叶厚度(0.08 mm)和

叶组织密度(0.15 g/cm3)较低，而叶面积(41.52 cm2)和

叶干物质含量(0.44 g/g)较高。这可能是为了争夺阳

光，藤本植物通过减少叶厚度碳构建而增加叶片面积

碳投资[29]。密度大的叶片可能会增加 CO2在叶肉组

织中传导的阻力[30–31]，植物减少叶组织密度来扩大

光在叶肉组织中的传播范围，并将其合成的干物质

作用于对环境抗逆性的提高。因此，相较于喀斯特

树木而言，藤本植物表现出较低的叶厚度、叶组织

密度和较高的叶面积、叶干物质含量等性状特征。 

 

3.3 喀斯特藤本植物叶性状间的权衡关系明显 

本研究结果表明，比叶面积与叶组织密度、叶

干物质含量呈极显著负相关，叶组织密度与叶干物

质含量呈极显著正相关，与琅岐岛 4 种优势植物和

桂西北主要木本经济植物的研究结果相同[32–33]。与

其他地区的藤本植物[31]相比，本研究区的比叶面积

(123.73 cm2/g)相对较小，意味着植物对叶片的构建

成本较高，对光合器官的投资较低。侯皓等[34]研究

表明，落叶物种的叶片构建成本小于常绿物种，采

取提高比叶面积等的低成本构建策略。本文研究对

象多为落叶物种，需在较短时间内积累能量为越冬

和次年的生长做准备，但由于喀斯特山区水土匮

乏，该类植物通过减小比叶面积来降低光合作用和

蒸腾作用的成本[35]，同时从根系吸收的养分多用于

构建叶片防御结构，使得单位面积叶片分配到更多
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的生物量，以此提高对不良生境的耐受性[36–37]，这

可能是对喀斯特环境的一种适应策略。本研究的叶

片叶绿素含量与叶干物质含量呈极显著负相关，说

明藤本植物采用降低光合作用能力来提高对养分

的积累，增强叶片的坚韧性，使其对非生物胁迫的

抵抗力更强[22]。本研究中叶厚度与叶绿素含量呈显

著正相关，与滇中喀斯特 41 种不同生长型植物的

研究结论一致[38]。叶厚度与叶组织密度呈显著负

相关，藤本植物为适应层间荫蔽环境减少叶片厚

度而增加叶肉密度，加强在微弱光线下的光合作

用能力。叶片是植物固碳的主要部位，面积直接

影响光截取和碳获取的能力[39]，因此叶面积与其

他性状(除叶厚度外)间存在显著或极显著的相关

性。本文中的大部分叶性状间关系紧密，表明藤

本植物在应对环境变化时，表现出更加灵活多变

的适应方式。 

 

3.4 喀斯特藤本植物总体存在叶经济谱现象 

植物在漫长进化中，通过形成特定的功能性状

属性减少来自外界环境的不利影响，使得不同的物

种在叶经济谱的位置不同[39]。本文研究表明，刺葡

萄、野葛和野葡萄植物具有较高的叶面积、叶厚度、

叶绿素含量和比叶面积以及较低的叶组织密度和

叶干物质含量，在叶经济谱中的位置总体靠近“快

速偿还”型一端。该类藤本植物趋向于增加叶片的

面积与叶绿素含量，扩大对光的吸收范围，维持更

好的光合能力。且在荫蔽环境下，部分植物以较低

的光补偿点来充分利用弱光。此外，刺葡萄和野葡

萄的自身抗旱基因强，可溶性蛋白较高，体内水分

散失少[40]。而野葛对土壤几乎无要求且侧根发达,  

为叶片光合作用运输大量的水分和养分 [41]。刺葡

萄、野葡萄和野葛植物对环境适应性较强，偏重于

获取更多的营养物质以达到快速生长的目的。由于

局部立地土壤条件或样品数量有限等导致叶经济

谱中的叶厚度出现相反现象[42]，其具体原因仍需进

一步研究。 

白木通、红毛悬钩子、小果蔷薇和崖豆藤植物

总体靠近“慢速偿还”型一端，具有较低的叶面积、

叶绿素含量和比叶面积以及较高的叶组织密度和

叶干物质含量。研究区土壤有机质、有效磷等养分

含量偏少，植物为获取营养物质，可能将更多的能

量投入到根系的构建，叶片则采取保守的策略。该

类植物的平均叶面积小于 20.25 cm2，属于小型叶。

研究表明，较低的比叶面积有利于热耗散和气孔对

水分的调节[43]，减少能量消耗。随干旱的加剧，比

叶面积越小，水分利用效率和渗透调节能力越强,

生产更多的生物量来抵抗干旱生境[44]。小果蔷薇的

比叶面积最小，叶组织密度最大，叶干物质含量较

大，对生长的投资缓慢。红毛悬钩子有浓密的表皮

毛，能阻碍叶表面空气流动，降低水分蒸发[45]。其

叶干物质含量最大，表明抵御外界干扰的能力强[21]。

崖豆藤为常绿植物，比叶面积小，比叶质量大，对

枝条的机械需求高[22]，以较强的木质部抗栓塞能力

来维持叶片的功能运行[46]。而白木通叶片为革质

叶，水分保持较好，利于干物质的生产和积累。另

外，木质藤本导管受水分胁迫时易于空穴化，且随

植物生长可能会丧失传导功能[27]，再加上喀斯特地

区季节性干旱，叶片水分摄入量少，植物可能保持

较低的生长速率。 

此外，插田泡和勾儿茶的功能性状分化明显且

比叶面积较大(167.30 cm2/g)，因此单独作为一类进

行分析。通过表 3 可知，该类植物的叶面积和叶绿

素小而比叶面积大，叶组织密度和叶干物质含量介

于“快速偿还”型和“慢速偿还”型，植物更趋向于两

端之间。一方面表明物种在严酷生境中竞争激烈,

生态位分化强烈，减少不同物种间的竞争强度[33],

另一方面也说明了物种遗传对植物性状的影响，如

插田泡的不定根发育扩大了根系对营养物质的获

取量，为叶片的光合作用供给充足的养分，通过比

叶面积来提高生长速率[4]。勾儿茶没有表皮毛，需

降低叶面积和叶绿素含量、增大叶肉密度来避免强

光对叶肉细胞的灼伤[21]。 

目前，叶经济谱成为研究植物对全球环境变化

响应机制的主要方法之一[33]。本研究表明，叶经济

谱现象在黔中喀斯特地区同样存在，如刺葡萄、野

葛和野葡萄植物靠近“快速偿还”型，白木通、红毛

悬钩子、小果蔷薇和崖豆藤植物靠近“慢速偿还”型，

插田泡和勾儿茶的性状趋异分化明显，在叶经济谱

中介于两者之间。受环境胁迫的影响，植物叶功能

性状的相互关系明显，且侧重于对叶片的构建，说

明藤本植物在喀斯特地区长期生存和繁衍而采取

不同的生存策略。需要说明的是，藤本植物对环境

的适应策略在形态结构性状和生理生化性状都有

相应的表现。但由于实验条件以及采样的数量有

限，未能对生理生化性状进行分析，因此本试验的

结论主要基于植物形态结构性状的响应，仅能在一
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定程度上说明 9 种藤本植物如何适应喀斯特环境。

另外，尽管国内有学者对叶性状和环境因子的关系

进行了分析[23,32–33]，但叶经济谱与全球变化环境

因子的联系研究仍不足，且植物经济谱地上和地

下部分是怎样耦合的，地下部分根经济谱是否随

环境变化而出现差异，这都是今后需要进一步研

究的内容。 
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