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Abstract 

Canopy characteristic indices of 7 magnoliaceae tree species in ZhongShan Arboretum were obtained and analyzed by using 

hemispherical photography technology. Results showed that the LAI of Michelia macclurei, Michelia fulgens and Michelia alba 

were greater than that of others, indicating that these tree species had stronger capacity of intercepting and utilizing solar radiation. 

Magnolia wufengensis with greatest canopy openness and least LAI had greatest understory light condition. Results also indicated 

that the effect of LAI on understory light condition was greater than that of Canopy Openness and that Transmitted Total Solar 

Radiation was more mainly determined by Transmitted Diffuse Solar Radiation rather than Transmitted Direct Solar Radiation.   
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摘  要：本文以中山市树木园的 7 个木兰科树种为研究对象，使用半球面影像技术获取其林冠特性指标并进行分析，结

果表明，火力楠、亮叶含笑和白兰的叶面积指数比其他树种大，对光能的截获和利用能力更强，红花玉兰林冠开度最大

且叶面积指数最小，林下光照条件最好，本文结果同时表明，叶面积指数对林下光照条件的影响大于林冠开度，且林下

总光照主要取决于林下散射光，而不是林下直射光。 
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引言 

冠层是林木进行光合作用的地方，冠层结构影响林木光合作用[1-2]、生物量的产生速率[3]，影响冠层内

部和林下的光照条件[4-6]，经过冠层的雨水形成林冠截留、树干茎流和穿透雨等形式的降水再分配[7]，影响

林下植物的生长发育[8-10]，因此，研究林木的冠层特性对深入了解林木的生长发育和其对所在林分的植被多

样性的影响有重要意义。 

木兰科树种是最古老的被子植物，具有很高的观赏价值和园林绿化价值[11]。本文选择广东省中山市树

木园 7 个木兰科树种，通过测定其 5 个冠层特性指标，包括叶面积指数(Leaf Area Index, LAI)和林冠开度

(Canopy Openness, CnpyOpen)2 个冠层结构指标和林下直射光(Transmitted Direct Solar Radiation, TransDir)、

林下散射光(Transmitted Diffuse Solar Radiation, TransDif)和林下总光照(Transmitted Total Solar Radiation, 

TransTot)3 个林下光照指标，对相关指标进行了分析，研究 7 个木兰科树种的冠层特性差异和不同之标之间

                                                           

*基金资助：中山市科技基金资助项目“适宜城镇绿化的乡土树种资源评价及育苗、种植关键技术研究” (4400-H13527)。 



 

- 55 - 

www.jma-journal.org 

的关系，为木兰科树种生理生态特性研究以及城乡绿化树种选择提供理论和技术支持。 

1 材料与方法 

1.1 试验地概况 

中山市树木园(22°29′~22°28′N, 113°22′12″~113°22′59″E)位于广东省中山市东区槎桥，东、南区交界处。

地处北回归线以南，南亚热带季风气候带，以南亚热带常绿阔叶林为地带性植被。年平均气温 21.8 ℃，其

中 1 月最冷，为 13.3 ℃，7 月最热，为 28.4 ℃，年均降水量为 1748.3 mm。 

1.2 试验材料 

本研究在该树木园选取了立地条件、树龄一致的 7 个木兰科树种，其学名、拼音缩写和拉丁学名分别为：

红花玉兰 hhyl(Magnolia wufengensis)、二乔玉兰 eqyl(Magnodia soulangeana)、深山含笑 sshx(Michelia 

maudiae)、火力楠 hln(Michelia macclurei)、亮叶含笑 lyhx(Michelia fulgens)、白兰 bl(Michelia alba)、黄兰

hl(Michelia champaca)。 

1.3 试验方法 

本试验于 2013 年 12 月 20 日~21 日早上日出之前和下午日落之后，在中山市树木园木兰园内进行，使

光照条件尽量保持一致和尽量减少眩光[12]。在试验地内每个树种随机选取 5 株，用半球面影像技术获取半

球面影像[13]，所得半球面影像用 Gap Light Analyzer Version 2.0(GLA 2.0)分析[14]。 

1.4 数据处理 

采用 Microsoft Excel 2003 和 R version 3.1.0 (2014-4-10)进行数据分析。方差分析在 R 平台下的

multcomp 包中进行 Tukey HSD 检验，在 R 平台下的基础包进行 Person 相关分析，并在 R 平台下的 psych 包

中进行相关显著性检验。 

2 结果与分析 

2.1 叶面积指数 

 

图 1 LAI在不同树种间的差异 

有相同字母的组说明在α=0.05的水平下差异不显著 

由图 1 可知，白兰、火力楠和亮叶含笑的 LAI 没有显著差异，且变异幅度都很接近，但是火力楠的
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LAI 最大，亮叶含笑次之，白兰最小；二乔玉兰、黄兰和深山含笑的 LAI 没有显著差异，深山含笑的变异

幅度比二乔玉兰和黄兰大，深山含笑的 LAI 最大，二乔玉兰次之，黄兰最小；红花玉兰的 LAI 与其他树种

的 LAI 均有显著差异，且为最小。 

2.2 林冠开度 

由图 2 可知，白兰与亮叶含笑的林冠开度没有显著差异，黄兰与亮叶含笑、黄兰与深山含笑的林冠开度

也没显著差异，除上述情况没有显著差异外，其他两两之间林冠开度均存在显著差异。各树种的林冠开度

大小顺序为：红花玉兰>二乔玉兰>深山含笑>黄兰>亮叶含笑>白兰>火力楠。变异幅度大小依次为：二乔玉

兰>亮叶含笑>黄兰>红花玉兰>深山含笑>火力楠>白兰。 

 

 

图 2 CnpyOpen在不同树种间的差异 

有相同字母的组说明在α=0.05的水平下差异不显著 

2.3 林下直射光 

 

图 3 TransDir在不同树种间的差异 

有相同字母的组说明在α=0.05的水平下差异不显著 

由图 3 可知，白兰、二乔玉兰、火力楠和亮叶含笑的林下直射光之间均没有显著差异，二乔玉兰、黄兰
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和深山含笑的林下直射光之间均没有显著差异，红花玉兰的林下直射光与其他所有树种的林下直射光均有

显著差异。各树种的林下直射光大小依次为：红花玉兰>深山含笑>黄兰>二乔玉兰>白兰>火力楠>亮叶含笑。

变异幅度大小依次为：黄兰>深山含笑>二乔玉兰>白兰>火力楠>亮叶含笑>红花玉兰。 

2.4 林下散射光 

由表 4 可知，白兰、火力楠和亮叶含笑的林下散射光均无显著差异，二乔玉兰、黄兰和深山含笑的林下

散射光均无显著差异，红花玉兰与其他树种的林下散射光之间均有显著差异。各树种的林下散射光大小依

次为：红花玉兰>二乔玉兰>黄兰>深山含笑>亮叶含笑>白兰>火力楠。变异幅度大小依次为：深山含笑>火力

楠>黄兰>亮叶含笑>红花玉兰>二乔玉兰>白兰。 

 

 

图 4 TransDif在不同树种间的差异 

有相同字母的组说明在α=0.05的水平下差异不显著 

2.5 林下总光照 

 

图 5 TransTot在不同树种间的差异 

有相同字母的组说明在α=0.05的水平下差异不显著 
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由图 5 可知，白兰、火力楠和亮叶含笑的林下总光照均无显著差异，二乔玉兰、黄兰和深山含笑的林下

总光照均无显著差异，红花玉兰与其他树种的林下总光照之间均有显著差异。各树种的林下总光照大小依

次为：红花玉兰>深山含笑>黄兰>二乔玉兰>白兰>火力楠>亮叶含笑。变异幅度大小依次为：黄兰>深山含笑>

火力楠>二乔玉兰>白兰>亮叶含笑>红花玉兰。 

2.6 相关分析 

表 1 各冠层特性指标的相关性 

 CnpyOpen LAI TransDir TransDif TransTot 

CnpyOpen 1.000 -0.849 0.666 0.883 0.770 

LAI -0.849 1.000 -0.877 -0.966 -0.935 

TransDir 0.666 -0.877 1.000 0.899 0.984 

TransDif 0.883 -0.966 0.899 1.000 0.962 

TransTot 0.770 -0.935 0.984 0.962 1.000 

 

由表 1 和表 2 可知，叶面积指数与林冠开度、林下直射光、林下散射光和林下总光照均成极显著负相关，

且叶面积指数与林下散射光的相关性最大，与林冠开度的相关性最小；林冠开度与林下直射光、林下散射

光和林下总光照均成极显著正相关，且林冠开度与林下散射光的相关性最大，与林下直射光的相关性最小；

林下直射光与林下散射光和林下总光照均成极显著正相关，且林下直射光与林下总光照的相关性大于与林

下散射光的相关性；林下散射光与林下总光照也成极显著正相关。 

表 2 相关系数显著性 p 值矩阵 

 CnpyOpen LAI TransDir TransDif TransTot 

CnpyOpen 0 0 0 0 0 

LAI 0 0 0 0 0 

TransDir 0 0 0 0 0 

TransDif 0 0 0 0 0 

TransTot 0 0 0 0 0 

P<0.05表示两个变量之间为显著相关，p<0.001表示两个变量之间为极显著相关。 

3 结论与讨论 

叶面积的大小和分布对林木截获和利用光能有着重要影响，因此叶面积指数在一定程度上可以反映林

木的光合能力[15]。本文结果表明，火力楠、亮叶含笑和白兰的叶面积指数比其他树种大，即对光能的截获

和利用能力更强。林冠开度和叶面积对林下光照条件有重要影响[5]，本文中，红花玉兰林冠开度最大且叶面

积指数最小，即林下光照条件最好，与现实情况吻合（其林下直射光、林下散射光和林下总光照均最大）。

本文结果同时表明，叶面积指数对林下光照条件的影响大于林冠开度，且林下总光照主要取决于林下散射

光，而不是林下直射光，出现这种情况的原因可能是林分郁闭度较高，光线难以直接穿过冠层到达林下。 

林木冠层特性对林木的影响多种多样，评价林木冠层特性的方法也丰富多样，如何才能最合理最全面

地评价林木冠层特性还有待更深入细致地研究。 
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