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石漠化生境中两种不同光合类型植物的生长和生物量分配策略
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摘要��目的�研究喀斯特不同石漠化生境中不同光合类型植物的生长和生物量分配策略�为喀斯特的石漠化治理和恢复

提供参考��方法�野外采集研究区内不同石漠化生境下的�棾 植物三脉紫菀������������������和 �棿 植物狗尾草��������

���������测定两种植物的株高�叶面积�根系表面积等形态特征及根�茎�叶�花等各器官生物量的积累和分配��结果�随

着喀斯特石漠化程度的加剧��棾 植物三脉紫菀和�棿 植物狗尾草的株高�叶面积及地上生物量�茎�叶�花�显著降低�但根

表面积保持不变�且根和叶生物量比升高�茎生物量比降低�三脉紫菀的根生物量和总生物量并没有随着石漠化程度的

加剧而降低�但狗尾草却显著降低��结论��棾 植物三脉紫菀和 �棿 植物狗尾草在喀斯特石漠化生境中�地上生长均受到

了不同程度的抑制�但都能通过提高根和叶生物量分配而降低茎生物量分配�同时保持一定的繁殖输出来适应喀斯特生

境�但是��棾 植物三脉紫菀在石漠化生境中表现出了比�棿 植物狗尾草更强的竞争力�具体原因还需进一步研究�

关键词�石灰岩�干旱�三脉紫菀�狗尾草�生物量
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中国西南喀斯特地区因其脆弱的地质条件和人为干扰�石漠化呈不断扩张的趋势�棻灢棽��在土壤石漠化的过

程中�由于地形�植被及水热分布的不同�往往在同一分布范围内存在石漠化程度的多样性�不同等级石漠化生

境下�土壤质量�土壤含水量及土壤养分含量均存在显著差异�其中土壤水分含量是影响石漠化地区植物生长

的关键因子�研究表明�随着石漠化强度的加剧�土壤含水量呈显著下降的趋势�棾��这导致了不同石漠化程度下

不同的干旱胁迫程度�
在不同干旱胁迫下�不同光合类型植物具有不同的形态和生理响应策略�棿灢椀��严巧娣等人�椂�研究表明��棾 植

物小灌木红砂���������������������和�棿 植物半灌木珍珠������������������在水分匮乏的荒漠生境下分别

采取不同的生存策略�红砂会维持较高的净光合速率和蒸腾速率�而珍珠则会提高水分利用效率�刘美珍等

人�椃�研究发现��棾 植物羊草�����������������在干旱胁迫下分配较多的生物量到根系�以利于水分的吸收�从
而提高它的抗旱性�而�棿 植物虎尾草����������������则分配更多的生物量到种子�使其快速扩大繁殖群体�

目前�喀斯特石漠化生境下植物生态适应性研究受到普遍关注�椄��宋海燕等人�椆�对 �棾 植物金山荚蒾���灢
�������������������在不同石漠化程度生境下的适应策略做了报道�但对喀斯特地区的 �棿 植物关注较少�而
同时对两种光合类型植物在喀斯特石漠化生境中的适应研究更是缺乏�而在对喀斯特石漠化生境植被调查中

发现�在不同程度石漠化生境当中��棾 植物三脉紫菀 ������������������和 �棿 植物狗尾草����������������均
有分布�这表明这两物种为石漠化生境适生物种�因此�本文选择喀斯特地区典型的�棾 植物三脉紫菀 和�棿 植

物狗尾草为研究对象�探讨在不同程度石漠化生境下两者的形态及生物量特征�其中狗尾草是典型的一年生禾

本科�棿 植物�对环境适应力很强�具有耐旱�耐寒�抗病虫害等特点�同时具有较高的药用价值�三脉紫菀为菊

科紫菀属多年生草本�棾 植物�生态适应性强�繁殖和扩散能力快并具有较强的药用价值�棻棸��期望研究结果能为

喀斯特的石漠化治理和恢复提供参考�
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棻研究区域与方法

棻灡棻研究区概况

研究区位于重庆市沙坪坝区中梁镇歌乐山�东经棻棸椂�棻椄��棻棸椂�椀椂��北纬棽椆�棾椆��棾棸�棸棾���属于亚热带湿润

季风气候区�为典型的喀斯特地貌�海拔椀棸棸� 以上�年平均气温为棻椂灡椄��年降水量大约棻棸棸棸�棻棾棸棸���
土壤为三叠纪嘉陵江组成的石灰岩发育而成的黄色石灰土�且薄厚不匀�棻椀�棻棸棸����棻棻��该地区的主要植被群

落为次生刺灌木群落�主要优势种为火棘�����������������������盐肤木����������������金山荚蒾��棶����灢
����������铁仔������������������毛桐�������������������地果��������������芒���������������������云
实������������������������黄荆���������������金银花�������������������棻棽�等�

棻灡棽研究方法

棻灡棽灡棻棶样地选取�棽棸棻椃年棻棸月在研究区选取无石漠化������潜在石漠化������轻度石漠化������中度石漠

化�����和重度石漠化�����椀个样地�选取标准参考表棻��在每个样地选取有三脉紫菀和狗尾草的棾个棻��
棻�的典型样方�记录样地基本信息并采集所有两物种整株植株�装于自封袋中带回实验室进行测量�

表棻�石漠化强度分级标准表�棻棾�

���棶棻���������������������������������������������

石漠化等级 基岩裸露率�棩 植被及土被覆盖率�棩 土层厚度���

无石漠化����� 椉棽棸 椌椄棸

潜在石漠化����� 棽棸�棾棸 椃棸�椄棸
椌椀棸

轻度石漠化����� 棾棸�椀棸 椀棸�椃棸 棾棸�椀棸

中度石漠化����� 椀棸�椃棸 棾棸�椀棸 棽棸�棾棸

重度石漠化����� 椌椃棸 椌棾棸 椉棽棸

棻灡棽灡棽指标测定�用直尺测出株高�用数字化扫描仪����棻椂棸棸�����������扫描出根�叶图像�并运用 ���灢
�������������棿棻棸��根系分析软件��������������������棶��������对根表面积�叶面积进行定量分析�将

根�茎�叶�花装入信封中�置于烘干箱�于椂棸�下烘干至恒重�用电子天平称量出各部分的重量�参数计算�根
生物量比���������������椊根生物量�总生物量�茎生物量比������ ����������椊茎生物量�总生物量�叶生

物量比���������������椊叶生物量�总生物量�花生物量比�����������������椊花生物量�总生物量�

棻灡棽灡棾棶数据分析�采用����棽棽灡棸软件中单因素方差分析对数据进行分析�对两物种在不同石漠化程度下的生

长特征�生物量积累及分配的差异采用 ������法进行多重比较�当�椉棸灡棸椀时具有统计学意义�使用 ������
椄灡椂软件作图�

棽结果分析

棽灡棻形态特征

三脉紫菀和狗尾草的株高�叶面积均随着石漠化程度的加剧呈下降趋势�但狗尾草的株高在潜在�轻度�中
度和重度石漠化生境中没有明显差异�图棻���三脉紫菀的叶面积在轻度和重度石漠化生境中显著低于无石漠

化生境�而狗尾草的叶面积在中度石漠化生境显著低于其他棿种石漠化生境�图棻���两物种的根表面积并没有

随着石漠化程度的增加而变化�图棻���

棽灡棽生物量积累

随着石漠化程度的加剧�两物种的地上器官包括叶�花和茎生物量均呈降低的趋势�但狗尾草降低幅度明显

高于三脉紫菀�图棽���������这也导致了两物种的地上生物量随着石漠化程度的加剧呈降低趋势�图棽���
对于根生物量来说�三脉紫菀根生物量在所有生境中并无显著变化�而狗尾草的根生物量随着石漠化程度

的加剧而降低�在潜在�轻度�中度�重度石漠化生境中降低幅度分别为椀棽灡棿棩�椃棽灡棿棩�椃椆灡椂棩�椃椆灡椄棩�图棽���
对于总生物量来说�三脉紫菀和狗尾草的总生物量仍然随着石漠化程度的加剧而呈下降趋势�且狗尾草下
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降幅度更大�图棽���

�����注�上标不同字母表示数据间的差异具有统计学意义��椉棸棶棸椀��下同

图棻�不同石漠化程度下三脉紫菀和狗尾草的株高�叶面积和根表面积�平均值�标准误�

���灡棻���������������������������������������棶���������������棶������������
���������������������������������������������

图棽�不同石漠化程度下三脉紫菀和狗尾草的地上各器官生物量�根生物量和总生物量�平均值�标准误�

���棶棽�������������������������������������������������������������������棶��������������
�棶���������������������������������������������������������

棽灡棾生物量分配

三脉紫菀和狗尾草的根生物量比随着石漠化程度的增加基本上呈现先增后减的趋势�但三脉紫菀在轻度石

漠化生境下已达最高�而狗尾草在中度石漠化下达到最高�图棾���
两物种的茎生物量比均随着石漠化程度的加剧呈现下降�图棾���而叶生物量比基本呈现上升的趋势�图棾���
三脉紫菀的花生物量比在所有生境中并无变化�而狗尾草的花生物量比在石漠化生境中明显低于无石漠化

生境�但在棿种石漠化生境中无明显差异�图棾���

棾讨论

植物对环境的适应往往会通过形态的变化体现出来�棻棿灢棻椂��本研究中�随着石漠化的加剧�三脉紫菀和狗尾

草的株高和叶面积均受到一定程度的抑制�这与许耀照等人�棻椃�的研究结果一致�说明胁迫生境抑制了茎的伸长

生长和叶片的展开�但是�两物种的根表面积并没有随石漠化的变化而改变�这可能是因为面对土壤资源和水分
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图棾�不同石漠化程度下三脉紫菀和

狗尾草的生物量分配�平均值�标准误�

���灡棾������������������������棶���������������棶������������
���������������������������������������������

的减少�植物要维持一定的根系

表面积来吸收足够的养分和水

分�以适应苛刻的石漠化生境�
植物对环境的适应不仅仅停

留在维持生长的阶段�更重要的

是在面对环境变化时对生物量的

权衡分配�棻椄灢棻椆��其中生物量的积

累是反映植物生长发育的重要指

标�棽棸��本研究表明�随着石漠化

程度的加剧�三脉紫菀和狗尾草

地上部分各器官�叶�茎和花�及
地上总生物量均呈下降趋势�说
明石漠化程度的加剧造成土壤和

水分资源的减少�双重胁迫必然

抑制植物的生长�导致叶片的光

合作用下降�从而导致地上部分生

物量的降低�然而�狗尾草地上部

分生物量在潜在石漠化生境下即

已开始下降�且在各个石漠化程度

下的降低幅度大于三脉紫菀�说明

狗尾草尽管为�棿 植物�却并没有

如预期的一样在严峻的石漠化生境下保持它的光合高效�可见对狗尾草而言�生存压力迫使它牺牲高效光合能力�
然而�对于根生物量来说�三脉紫菀的根生物量在所有生境中保持不变�而狗尾草的根生物量呈下降趋势�这进一步

说明三脉紫菀通过保证根系生长以应对干旱贫瘠的石漠化生境�同时�因为地上部分生物量的下降幅度不大�以至

于三脉紫菀的总生物量在各种石漠化生境下也保持不变�展现出比狗尾草更强的耐受石漠化干旱生境的能力�
生物量的分配不是植物对地上资源和地下资源的简单分配�它是植物对不同环境的响应策略�棽棻��在逆境条

件下实现资源的优化分配是植物应对环境胁迫的基本策略之一�也是衡量植物逆境适应能力的一个指标�棽棽��一

般认为�在干旱胁迫下�植物将更多的生物量分配到根系�棽棾��从而从土壤中获取更多的水分和养分�也有研究发

现�干旱胁迫使根冠比降低�植物将更多的碳水化合物分配到茎叶中�以增加光合作用�提高竞争力�棽棿��在本研

究中�随着石漠化程度的加剧�两物种的根生物量比总体均呈现上升水平�说明这两种植物确实将更多的生物量

分配给根系�以增强其吸收水分和养分的能力�同时�两者的叶生物量比总体上也呈上升趋势但茎生物量比下

降�表明两者在干旱胁迫生境中通过牺牲茎的生长为代价而提高叶生物量的投资来保证光合�对于花生物量比

而言�三脉紫菀在所有生境中均没有显著性差异�说明它保持了生殖输出来适应环境的变化�狗尾草在石漠化生

境中花生物量比低于无石漠化生境�但在棿种石漠化生境中仍然保持不变�说明尽管石漠化影响了繁殖输出�但
在不同石漠化程度中还是能够保证繁殖输出的不变来加强自身的竞争能力�

综上所述��棾 植物三脉紫菀和�棿 植物狗尾草在喀斯特石漠化生境中�地上生长均不同程度地受到了抑制�
但都能通过提高根和叶生物量分配而降低茎生物量分配�同时保持一定的繁殖输出来适应喀斯特生境�但是�

�棾 植物三脉紫菀在石漠化生境中表现出了比�棿 植物狗尾草更强的竞争力�体现在根生物量和总生物量并不随

着石漠化程度的加剧而降低�且地上部分生物量的降低幅度明显低于狗尾草�
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