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金花茶叶片性状对不同光环境梯度的响应 

胡兴华，李洁维，蒋桥生，赵瑞峰 

( 篝 曩广西植物研究所，广西桂林541006) 
摘 要：金花茶叶片对光环境变化的响应包括质量性状和数量性状的变异 。对广西南部金花茶的 5个 自然 

种群的光环境及其叶片数量性状等进行观测研究。结果显示：光照强度影响金花茶叶长和叶宽生长间的相关 

性，当相对光强<20‰时，叶片长宽增长具有显著相关性，相关系数≥O．85；在相对光强≥2O‰的环境中，相关 

系数明显变小，相关性不显著；低光照强度下金花茶倾向于形成短窄型叶片，高光照强度则使其倾向于形成长 

阔型叶片。并对该研究揭示的这种叶片数量性状变异规律在金花茶保护中的应用前景进行了探讨。 
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Responses of leaf characters of Camellia 

nitidissima to different light environments 

HU Xing-Hua，LI Jie-Wei，JIANG Qiao-Sheng，ZHAO Rui-Feng 

(Guangxi Institute of Botany，Guangxi Zhuang Autonomous Region and the Chinese Academy of Sciences。Guilin 541006，China) 

Abstract：Responses of leaves of Camellia nitidissima tO the changes of light environment incl ude the variations 0f 

both qualitative and quantitative characters．In this paper，the variations of leaf quantitative characters of this plant 

were reported．The responses of leaves were firstly studied under three simulated light environment conditions，then 

investigations On the relationships between the light environment and the quantitative characters variations of C．nit— 

idissima Ieaves from five populations distributing in South Guangxi were implemented．The results indicated that con— 

dition of relative light intensity lower than 20％0 could lead to a significant correlations between leaf length growth and 

leaf width growth，but when it increased higher than 2O‰ ，the correlations turned tO be unsignifieant．Besides，trees 

living in low light intensity environment tended to develope short-narrow shape leaves，while trees in high intensity 

light environment tended to develope longer and wider leaves．Finally，the application potential of leave quantitative 

characters for C．nitidissima conservation was discussed． 
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光胁迫是抑制金花茶生长发育的关键因子(傅 

立国，1992)，只有生长在光照强度较低的环境 中，金 

花茶才能完成正常的生长发育(苏宗明等，l988)。 

金花茶叶片能接受 的光合有效辐射一般小于 12．8 

gmol·I33．"。·S (韦霄 等，2007)。说明极低强度 的 

光照就足以使其达到光饱和点。相反，如果光环境 

改变成直射光，金花茶会出现叶片发黄、生长缓慢等 

症状，逐步枯萎直至凋亡(韦霄等，2007；苏宗明等， 

1988)。尽管金花茶的生境特点(傅立国，1992；韦霄 

等，2007；苏宗明等，1988)、群落结构(韦霄等，2008) 

和种群遗传结构(宾晓芸等，2005)等得到深入研究 

和阐述 ，但金花茶在渐次临近及 达到胁迫光强环境 

中的性状特征尚未见报道 ，光胁迫发生发展过程中 

金花茶的性状变异方向和变异特点有待研究。 

叶长和叶宽增长间的关系及由此塑造的叶型等 

级是测度植物生态变异的重要维度(Weatoby等， 
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2002)。它反应 了植物对环境选择压力所采取的生态 

对策和方式(Maynard等，1985)。作为光 合作用器 

官，植物叶片的长宽关系和叶型等级的变异受光环境 

的深刻影响(Lai等，2005；Rozendaal等，2006；Wei— 

jschede等，2006)。一方面，变异方向反映了植物对光 

环境变化的适应策略；另一方面，变异程度又说 明光 

环境变化对植物所造成影 响的强度。这种性状变异 

客观易测、便于定量测定，在研究植物对环境变化的 

响应机制中有重要意义。因此 ，不同光环境下植物叶 

片的长宽关系和叶型等级的变异特征 日益受到重视 

(R6cas等，1997；Strauss-Debenedetti等，1994；郭志华 

等，2006；汤景明等，2008；刘志国等，2008)。韦霄等 

(2007)、苏宗明等(1988)的研究注意到强光对金花茶 

叶片所产生的胁迫结果 ，并进行了“叶片发黄”、“叶 

片缩小”等概略性的描述，但对胁迫发生早期金花茶 

叶片的性状特点 目前尚未见报道。 

本研究先以一棵大树树冠内外的光环境模拟金 

花茶生境里荫闭、偏强、直射光三个等级的光环境， 

观察总结这三种光环境里种植的金花茶叶片的性状 

特点 ；再进一步研究广西南部 4个 自然林和 1个人 

工林里金花茶种群的叶片性状与光环境 的关 系，试 

图回答如下问题 ：(1)在荫 闭的光环境下 ，金花茶叶 

片具有怎样的长宽关 系和 叶型?(2)光照增强对金 

花茶叶片长宽关系和叶型有何影响?(3)在耐受极 

限的光照强度下金花茶叶片具有怎样的“临界性 

状”?对深人探索金花茶光胁迫产生机制，准确识别 

表 1 金花茶野外观测地点 

Table 1 Locations of field investigation on Camellia nitidissima 

金花茶光胁迫的预警性状具有重要的现实意义。 

1 材料与方法 

1．1研究区概况 

研究点位于广西南部的金花茶 自然分布区，研 

究区内金花茶群落分布于 107。44．730 ～108。12．590 

E，21。36．809 ～22。55．743 N。气候夏热冬暖，高温 

多雨，年平均气温 21．6～22．5℃，最冷月平均气温 

13．4～16．4℃，最热月平均气温 28~28．6℃。极端 

最低气温一2．1℃，极端最高气温37．8～37．9℃，年积 

温 1 600~8 196℃，年降水量为 l 200~2 784 ITlrn，相 

对湿度78％～83％。土壤为砂岩、页岩等风化发育而 

成的砖红壤、红壤，pH4．0～5．5(傅立国，1992)。 

1．2光环境和叶片性状的观测方法 

1．2．1三种光环境的模拟实验 实验点位于防城港 

市防城区那梭镇灰塘山山麓(PM)(表 1，图 1)，地处 

防城金花茶保护区的缓冲区，选择一棵约 3O龄的八 

角树做实验，树高约 10 m，冠幅(wE×NS)一4．0 m 

×4．0 m，分别以其塔状树冠内膛下的荫影区、外围 

树冠下的荫影区以及树冠外侧的裸露地的光环境模 

拟荫闭、偏强和直射光 3个光环境，2005年分别在 

这3个光环境的区域内种植高 1．2 m的金花茶各一 

株，编号 PM一1，PM一2，PM一3，三株金花茶同处南北 

向一条直线上(图 2)。2006年 8月选择晴好天气 ， 

以 ZDS一10照度计 同时观测 PM—l，PM一2、PM一3树 

冠上方和开阔裸露地的光照强度，前三者分别与第 

四者的比值为各自的相对光强，一天中的观测时段 

分别为 l1：00，l1：30，12：00，12：30，13：00，13：30， 

l4：00；在每棵金花茶树冠上层沿不同方向分别选取 

lO片当年生叶子 ，测量记录叶片的长度和宽度。 

1．2．2森林群落内金花茶的光环境条件及叶片性状 

观测 选择 4个有地理代表性的天然林内金花茶种 

群和 1个在人工林下自然恢复的金花茶种群进行观 

察，这 5个种群分别为：(1)江平种群(JP)，位于东兴 

市江平镇效东村 ，海拔最低 ，处于金花茶 自然分布区 

的南界(韦霄等，2007；苏宗明等，1988)，保存于当地 

风水林内；(2)那梭种群(NS)，位于防城港市防城区 

那梭镇灰塘山，处于防城金花茶保护区的核心区内； 

(3)坛洛种群(TL)，位 于南宁市坛洛镇富庶村伯乐 

山，保存于当地生态公益林内，为金花茶自然分布区 

北界(苏宗明等，1988)；(4)那娥种群(NE)，位于崇 
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左凤凰山林场那娥分场天然林保护区；(5)米老排林 

种群(MF)，分布于那娥分场米老排人工林内，由造 

林后土层中残留的金花茶树桩萌蘖恢复形成种群 

(表 1，图 1)。在各种群中按 8～10的间距分别选择 

三株金花茶 ，株高 1．5～2．0 In，按本 文 1．2．1的方 

法对光环境和叶片进行观测记录。 

图 1 金花茶野外调查位置示意图 

Fig．1 Sites of the field investigation 

1．3数据分析 

1．3．1相关系数及其显著性检验 以金花茶叶片长 

度和宽度为变量 l和变量2，计算各株金花茶的两变 

量相关系数R，对R值进行 t检验，依据 t值查得相关 

系数的概率P，所有运算在 EXCEL软件上运行。 

1．3．2叶型分析 以金花茶叶片长度为 Y，宽度为 

x，在坐标上构建叶长和叶宽闯的散点图，在散点图 

上设两条交叉垂直线，水平线代表叶片长度中值 12 

cm，垂直线代表叶片宽度中值 5 cm，这两条线将散 

点图分成 i、．_、iji和 lV 4个区域，落在 l区的点所 

代表的叶片，其长度≤12．0 cm，宽度≤5．0 cm，属短 

窄叶型；落在ji区的点所代表的叶片，其长度>12．0 

cm而宽度≤5．0 cm，属长窄叶型；照此类推，iii区的叶 

片长度>12．0 cm 且宽度>5．0 cm，长阔叶型；iV区的 

叶片长度≤12．0 cm但宽度>5．0 cm，短阔叶型。 

2 结果与分析 

2．1模拟光环境下金花茶叶片性状变化特点 

依据多时段观测的光照强度，计算各植株光环 

境的相对光强，结果显示，位于树冠内膛下的 PM一1 

相对光强最低，仅为 8．85％o；外围树冠下的PM-2的 

相对光强达 30．33％。，为 PM-1的 4倍；位于裸露地的 

PM-3相对光强最大，为 100 (表 3)。PM-2的相对 

光强之所以显著高于 PM-1，是由于树冠内膛具有最 

PM ．3▲ 

E 

图 2 单株八角树下 3棵金花茶的生长位置 

Fig．2 Sites of 3 Camellia nitidissima under an A血seed tree 

PM-1．树位于树冠内膛下方；PM-2．树位于树冠边缘下方； 

PM-3．树位于树冠之外全光照地。 

PM-1．growing under the crow centre of big tree；PM-2．under 

skirt of the crow；PM-3．outside the crow． 

大厚度的冠层，同时外围树冠的厚度显著缩小，所以 

内膛下光环境强度较低；而外围树冠下光照强度显 

著增大。八角树树冠外侧的裸露地，由于没有获得 

任何树冠的遮蔽，所以被直射光照射。总体上，树冠 

内膛与外围树冠下的阴影区以及裸露地较好地代表 

了金花茶的荫闭、偏强和直射光 3个光环境。 

三株试验树的叶片产生显著不同的性状。PM一 

1的叶片颜色浓绿 ，叶面光亮完整 ，叶片长宽间极显 

著相关，相关系数 R=0．930，显示绝大多数叶片的 

叶长和叶宽具有较强的协同增长特点iPM一2的叶 

片颜色泛黄，叶片虽完整但叶面可见少量褐斑，已显 

现出轻度的光胁迫症状，PM一3的叶片发黄，叶面分 

布大小不等的褐斑，部分叶片残缺不全，表明遭受了 

严重光胁迫 。PM一2和 PM-3的叶长宽相关性均不 

显著(表 3)，这说明，当相对光强超过 30．33‰ ，叶长 

与叶宽间不再存在明显共同增减的趋势，此时叶长 

和叶宽的生长各 自主要受不同因素的驱动。此外， 

三株金花茶的叶型也存在显著差异。在短窄、长窄、 

长阔和短阔 4种叶型中，PM一1所有抽样叶片 1OO 

属于短窄叶型；PM-2的抽样 叶片属短窄型的占 

1O ，长窄型 占 2O ，长阔型 占 7O ，短阔型为 0； 

PM一3的抽样叶片属短窄型的 占 8O％，长窄型占 

2O ，长阔型和短阔型的均为 0(表 2，图 3)。意味 

着更强光照的刺激下，金花茶叶片长度和宽度有更 

大生长的趋势，如果光强超过一定范围，又反过来抑 

制叶片长宽的生长，使多数叶片发育成短窄叶型。肖 

春旺等(1999)的研究显示，随着光照强度的增加，叶 

片大小出现先增加后下降的趋势，韦小丽(2003)的研 
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究结果也显示出相同的规律。看来，植物叶片的长度 

和宽度在一定范围内随光强的增加而增大可能是个 

普遍现象。此外，生长正常的金花茶，其叶长和叶宽 

间相关系数接近于 1．0，且相关性达极显著水平 ，受强 

光胁迫而生长不 良的植株 ，其叶长和叶宽的相关系数 

远小于 1．0，且相关性不显著。 

2．2群落林冠下光环境 中金花茶叶片的变化特点 

江平种群中 JP-1、JP一2和 JP一3的相对光照强度 

分别为 6．46％o、6．15％o和 3．67％o。，均低于 10％o，其 

中 3号植株的相对光照强度在所有观测植株 中最 

表 2 不同观测点金花茶叶片的形态特点 ⋯  ， 

Table 2 Leaf shape of Camellia nitidissima from different locations 

5O l9 63 

3 9 3O 

47 2 7 

0 0 0 

10O 3O 1O0 

8 27 6 2O 

3 1O 14 47 

19 63 1O 33 

O O O 0 

3O 1OO 3O 1OO 

4 13 

4 13 

22 74 

0 0 

3O 100 

Note；LS，leaf shape；SN，short and narrow；LN，long and narrow；LW ，long and wide；SW ，short and wide 
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图 3 八角树下 3个光强等级中金花茶叶片长宽变化散点图 (LL示叶片长度；LW示叶片宽度) 

Fig．3 Variation tendency of leaf size of Camellia nitidissima in three light leaf under an Aniseed tree 

小。从表 3看出，该种群 中三株金花茶 叶片的相关 

性均达极显著水平，且相关系数皆大于0．900，与模 

拟光环境下的 PM—l具有相似的性状特征；江平种 

群的叶型与 PM一1却明显不同，几乎所有叶片的叶 

型向两个极端分化，形成短窄和长阔两叶型，比例分 

别占5O 和 47 ，另外还有极少量的长窄型，占 

3 9／6(图 4，表 2)。由于得到长期 良好保护 ，群落内大 

径树木较多，乔木层、下木层发育完整，所以在林冠 

下形成了很高的郁闭度，有利于金花茶的生长。两 

型叶产生的原因，可能与该种群所处位置海拔极低 

并紧挨海岸有关，海陆交接处的空气湿度往往较大， 

生长在高湿度环境中的植物倾向于增大叶面积以提 

高蒸腾速率，提高植物体内水分循环的效率。 

那梭种群中 N 1、N 2和 NS-3的相对光照强 

度各为 11．95％o，13．95％o和 12．42％o，整体上高于江 

平群落的相对光照强度。因为该保护区建立的历史 

较短，区内植物群落还处于演替的早期阶段，大径树 

木罕见，与江平群落相比，其结构较简单(韦霄等， 

2008)，所以林冠下的相对光照强度比江平 的高。相 

关性分析显示，该种群中三株金花茶的叶片的长宽相 

关性尚处于极显著水平，只是相关系数值略有下降， 

与江平相比，有两株金花茶(N 1、NS-2)的相关系数 

低于0．900，为 0．897和 0．833(图 4，表 2)。本种群的 

叶型 比例分 布，短 窄、长 窄和长 阔型分别为 63 ， 

3O ，7 ，由于远离海岸 ，没有 出现类似于江平种群 

的两型叶分化，但也与模拟光环境下的 PM一1有别， 

虽然多数叶片仍是短窄叶型，但已有部分叶片发育成 

长窄型和长阔型，特别是长窄型，占近 1／3比例。说 

明该群落有所增强的光环境已促使金花茶叶片长宽 

间生长速度发生较轻微的变异。 

坛洛种群 中TL，1和 TL-2的相对光强分别达 

19．24％o和 l5．5O‰ ，高于 15‰ ，低于 20％0，而 TL_3的 

相对光强较低，为 5．12％。，表明该种群所处群落的林 

冠下光照强度不仅明显增强，而且匀质性低，变化复 
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图 4 5个群落的光环境下金花茶叶片长宽变化散点图 (I区，短窄叶型；ii区，长窄叶型；iij区，长阔叶型；iv区，短阔叶型) 

Fig．4 Leaf size change tendency of Camellia nitidissima under light environment of 5 diffferent communities 

杂。该群落属生态公益林，零星的采薪伐木活动使 

群落受到干扰，群落林相及结构在空间上变化 比较 

复杂，可能是林冠下光环境增强且匀质性较低的主 

要原因。表 3显示长宽生长速度极显著相关，且都 

具极高的相关系数值，在较高相对光强下 T 1和 

TL-2叶片的长宽间生长速度仍显著，具有共同增减 

的趋势；表3还显示，该种群的叶型以长阔叶型为主， 

占63 ，短窄型和长窄型分别占27 和 1O ，叶片长 

度和宽度生长比那梭种群有明显增长，其增长机制可 

能与模拟光环境下 PM-2的叶片长宽增长的原因相 

同，即群落下较高的光照环境促使叶片长度和宽度的 

生长量增加。TL-3的相对光强很低，但其叶片却反 

常增大，平均叶长和 叶宽分别达 l7．33 cm和 6．29 

cm，高于 1号和2号植株，这种异常现象估计与3号 

植株是老树砍萌植株有关。此外，我们在 TLrl和 

TL-2周围的地面上分别观察到金花茶幼苗 6株，说 
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明 TL_1和 TL-2在相对光强为 19．24％0和 15．5o％0的 

光环境中不仅生长正常，还可实现开花结实，繁衍新 

植株 ，使种群数量不断增长。与那梭种群相 比，坛洛 

种群的光环境更高更复杂，但它的叶片长宽相关系 

数却高于前者 ，生长和更新状况也 比前者更好 ，说明 

光环境对金花茶的影响并非以单一因素的形式独立 

产生作用 ，而是与多个生态因子，包括土壤湿度 、营 

养状况、温度、坡向、纬度等因子协同作用，共同影响 

金花茶的生长发育，某一特定光照强度对金花茶是 

否形成胁迫 ，除了光照强度的高低外 ，还受其它生态 

因子的促进或缓冲作用的影响。 

那娥种群NE—l、NE一2、NE一3的相对光强分别为 

6．72‰、5．18‰和 5．73‰，均在 10‰以下，整体上与 

江平种群的光环境相似。表 3显示，三株金花茶的 

叶片长宽极显著相关，NE一2的相关系数值略低，为 

0．894，3号植株最高，达 0．970。从叶型比例看，该 

种群中短‘窄型、长窄型和长阔型叶片分别占 2O％， 

47 和 33 (图 4，表 2)，长窄型叶片占较大比例， 

而长 阔型叶片数量明显减少，仅 为坛洛种群的 

50 ；在 NE—l、NE一2和NE一3附近分布有大量不同 

等级的金花茶幼苗，说明相对光强约为 6．oo％o时， 

当地金花茶生长发育 良好，种群数量增长迅速。由 

于这片天然林得到严格保护，群落内乔木层、下木层 

和更新层完整，良好的群落结构为下层的金花茶提 

供了良好的荫闭环境。 

米老排林中MF-1、MF-2和 MF-3的相对光强分 

别为 14．40％。，23．97％o和 25．78％。，林下光照强度在 

所有群落中最高。表 3显示，MF-1叶片长宽极显著 

相关，相 关 系数 值 达 0．984，尽 管 相 对光 强 达 

14．4O‰ ，该株金花茶的叶长和叶宽生长仍具极其显 

著的共同增减关系；MF-2的叶长叶宽相关不显著，表 

明 23．97％0的相对光强破坏了金花茶叶长和叶宽生长 

间的某种关联，使它们各自在不同因素的驱动下产生 

增长，其机制接近于模拟光环境下的PM-2和 PM-3； 

MF_3的叶长和叶宽相关显著，但相关未达极显著水 

平，相关系数仅为较低的0．718，相对光强 25．78‰的 

光环境虽不足以彻底破坏该株金花茶叶长叶宽生长 

间共同增减的关联，但已大大减弱了这种关联性。应 

注意的是，MF-2的光照强度比 MF-3低，但它却更明 

显地表现出光胁迫的征兆，这一方面反映了群落光环 

境的复杂性，另一方面说明光照对金花茶的作用还受 

其它生态因子的复杂影响。在所有抽样的叶片中，短 

窄型叶片占l3 ，长窄型为 l3 ，长阔型高达 74％， 

该群落最高的光照强度使最多的叶片发生叶长和叶 

宽的显著增长，虽然这种增长机制可能不同，但该金 

花茶种群具有最 多的长阔型叶，与模拟光环境下的 

PM-2表现出相同的规律 。米老排林下光照强度之所 

以比其它任何群落都高，一方面是 由于林分间伐降低 

了林木密度，使冠层的冠隙扩大，林窗增多，大量的直 

射光进入群落下层，抬升了林下的光照强度，另一方 

面，米老排成年树枝叶密度小，树冠透光性大，也导致 

林下光照强度升高。不过 ，由于种植早期的米老排封 

林快，林下郁闭度高(郭文福，2006；吴庆锥，2005)，为 

土层中残留树桩萌蘖的金花茶植株提供高荫闭度的 

光环境，促进了该种群的恢复。林木进人采伐期后， 

间伐、轮伐，重新垦地等活动将剧烈改变林内光环境， 

该种群的生存能否长期维持还有待观察。 

2．3金花茶叶片长宽相关性与光环境的关系 

以所有植株的叶长叶宽相关系数值为 Y，相应 

植株的相对光强为 x，在坐标上构建散点图和趋势 

线(图5)，结果显示，当相对光强低于 2O‰时，相关 

系数变化较小，曲线平直，当相对光强达到并超过 

20％0后，曲线突然下滑，相关系数在仅 10％o的相对 

光强增幅内剧烈下降至 o．3左右，并在以后一直处 

于较低的水平。以上分析结果显示，20％。的相对光 

强极有可能是一个重要的阈值，当相对光强低于 

2O‰时，金花茶叶片发育正常或基本正常，反之则开 

始出现生长发育的异常迹象。 

图 5 连续光强下金花茶叶片长宽度相关系数变化曲线 

Fig．5 Change curve of R value between leaf length 

and leaf width of Camellia nitidissima under 

different light environment 

5 讨论 

本研究揭示，在光环境逐渐增强条件下，随着光 

照强度渐次临近并达到胁迫光强，金花茶的叶片形 
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状发生由短窄到长窄 ，再到长阔叶型的连续变化 ，总 

体上表现出叶面积随着光照强度 的增加而逐步增大 

的趋势。这种特征与李秋元等(1994)和赵永华等 

(2003)的研究结果恰好相反 ，这种截然相反的表现 

可能反映了喜荫植物和喜阳植物在适应性进化策略 

上的差异；另一方面，随着光照强度的增加，金花茶 

叶片长度和宽度间的相关性也从极显著下降为显 

著 ，最后变为不显著 ，而相关系数的数值则呈现曲线 

下降的变化规律 。这种特征与刘全宏等(2001)的研 

究结果相似。显然，在光胁迫产生前后，金花茶叶片 

除了产生颜色转黄、出现病斑、枯萎凋零等质量性状 

变异外，还存在显著的数量性状变异(韦霄等，2007； 

苏宗明等，1988)。 

与金花茶叶片质量性状变异相比，本研究揭示 

的数量性状变异具有重要的应用前景。由于叶片长 

度和宽度增长间的相关性水平反映金花茶对光环境 

的耐受程度，当相关性由显著向不显著转化之时，指 

示金花茶已达到光照强度的耐受上 限，预示光胁迫 

即将发生。因此，对金花茶的某一植株或种群，通过 

抽样调查和分析其叶片形状和叶长宽问相关性等指 

标，可判断这些金花茶对光环境的耐受程度，并预测 

光胁迫发生的可能性。这种方法采集数据简便快 

速，更重要的是抽样调查过程无需破坏植物的任何 

器官，还可长期多次观测，分析方法简单，结果直观， 

不啻为研究金花茶与光环境关系的有效手段之一。 

由于被研究的5个金花茶种群分处不同地理位 

置，很多环境因子不可避免存在差异 ，金花茶叶片所 

被观测到的性状变异不仅是光环境差异作用的结 

果，还受土壤、水分等差异的影响。尽管我们设置了 

土壤和水分等因子相对一致的预试验，但由于实施 

地处于防城金花茶自然保护区，实验材料取材受到 

限制，使用的金花茶株数较少，导致各个等级的模拟 

光照强度没有设置重复植株 ，存在一定 的不足。所 

以，仅依据野外调查资料的分析结果，尚不足以断定 

金花茶叶片与光环境间存在上述数量性状变异规 

律。后续研究应利用人工繁殖的种苗在可控条件下 

进行光照强度的比对实验，对本研究揭示的这种数 

量性状变异规律进行检验。 

叶长和叶宽增长间的关系及叶型等级反应了金 

花茶对光环境选择压力所采取的适应对策和方式。 

但植物对光环境压力的适应策略并不局限于此。无 

论在宏观还是微观的层次上，都能发现这种适应策 

略的存在。例如，胡喜生等(2006)，徐程扬(2001)和 

史刚荣(2005)的研究结果 ，充分说明植物在微观结 

构上存在对不同光环境的适应策略。要更完整地认 

识金花茶在不同光环境选择压力下的适应对策和方 

式，还有待于从更多层次上开展深入研究。 
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国家级 自然保护区管理局和崇左凤凰山林场的大力协 
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