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少花蒺藜草植物功能性状对降雨量变化
和遮光的响应

安 麒， 高 凯*， 孙忠林*， 连继明， 毕 北
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摘要：全球变化背景下，植物入侵事件频发，入侵范围扩大。降雨和光照是影响入侵植物适应和扩散的重要生态因

子。少花蒺藜草（Cenchrus spinifex）是科尔沁沙地主要入侵植物，近年来其入侵面积逐步扩大，严重威胁着当地生

物多样性和生态系统功能，对其入侵和适应机制的探索是制订防控机制的重要依据。本试验通过管培方式建立少

花蒺藜草野外原位研究样地，设置增雨，减雨和遮光 3 种处理，并增设对照试验，以探索植物功能性状的变化规律。

结果表明：增雨和减雨均提高了少花蒺藜草株高，此外，增雨显著增加少花蒺藜草分枝数、繁殖枝数量、刺苞数并提

高叶生物量和叶贡献率，减雨显著增加少花蒺藜草分蘖数并提高了总根长、根贡献率和刺苞贡献率；遮光显著降低

少花蒺藜草冠幅、刺苞数、总根长和各器官生物量。研究表明少花蒺藜草能够通过调整株型特征、生物量及其分配

等一系列途径适应降雨量和光照的变化。本研究为揭示少花蒺藜草在气候变化背景下的入侵和适应机制提供了

理论依据，同时可为预测其适生或扩散区域提供参考。
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Responses of Plant Functional Traits of Cenchrus spinifex to Rainfall 
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Abstract：Under the context of global change， plant invasion events have become more frequent and wide⁃
spread.  Rainfall and light are important ecological factors that affect the adaptation and dispersal of invasive 
plants.  Cenchrus spinifex， a major invasive plant in the Horqin Sandy Land China， has expanded its invasion 
area in recent years， posing significant threats to local biodiversity and ecosystem functions.  Understanding its 
invasion and adaptation mechanisms is crucial for devising effective control strategies.  In this study， we estab⁃
lished an in situ field experiment by using pipe cultivation to explore the functional traits of Cenchrus spinifex 
under three treatments： increased rainfall， reduced rainfall， shading， and a control （CK） group.  The results 
revealed that both increased rainfall and reduced rainfall significantly enhanced plant heigh.  increased rainfall 
increased branching， the number of reproductive branches， spiny burs， leaf biomass， and leaf contribution ratio 
significantly.  Reduced rainfall promoted tiller number， total root length， root contribution ratio， and spiny bur 
contribution ratio significantly.  In contrast， shading significantly reduced crown width， spiny bur number， total 
root length， and biomass of all organs.  These findings indicate that Cenchrus spinifex adapts to variations in 
rainfall and light availability by modulating plant architecture， biomass of organ and biomass allocation.  This 
study provides a theoretical basis for revealing the invasion and adaptation mechanisms of Cenchrus spinifex 
under the background of climate change， and to provide reference for predicting its suitable or spreading areas.
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外来生物入侵影响自然生态系统结构［1-2］，是导

致生物多样性丧失的重要原因之一［3］。日益加剧的

全球变化和国际贸易规模的扩大导致更多的外来入

侵物种被引入新的栖息地［4］。降雨和光照是影响植

物入侵和适应的关键因素之一，对入侵植物的入侵、

定居、建群过程均有重要影响［5］。在自然环境中，降

雨是影响植物生长的关键环境因素［6］。当植物体受

水分胁迫时，其体内正常代谢会陷入紊乱，致使生命

活动无法正常开展，甚至形态结构也会出现变异。

降水时空格局的改变，极有可能对入侵植物的种群

动态产生深远影响［5］ 。光是植物必须的资源之一［7］，

入侵植物对光的利用直接影响植物在自然生态系统

中的生存和适合度［8-9］。不同植物对光照和水分的需

求不同，光照与水分增多或减少都会对植物的生长

产生影响［10-11］。例如，中国西部地区入侵植物骆驼蓬

（Peganum harmala）在遮光和降雨减少不利于其生

长时，会通过调节植株生长形态来适应逆境环境［11］。

光照和水分改变时，入侵植物鬼针草（Bidens pilosa）
通过灵活的资源分配策略使其在有利条件下表现出

生长最大化，在不利条件下提高对资源的捕获能力，

维持生长［12］。以上研究说明，入侵植物能够通过重

塑形态来主动适应光照和水分的变化。

少花蒺藜草原产于北美洲及热带沿海地区［13-14］，

是一年生禾本科草本植物，耐干旱耐贫瘠，具有球形

刺苞，是一种高光效的 C4植物［15］。在我国辽宁省西北

部、内蒙古自治区东部和吉林省南部均有分布［16］，现

已成为一种全球性入侵植物。内蒙古西辽河平原的

科尔沁沙地少花蒺藜草入侵尤为严重，约占全国总入

侵面积的 80%，并呈现逐年递增的趋势［17］。在野外条

件下，少花蒺藜草繁殖能力极强［18］，在不同生境均有

不同程度的入侵［19］。它不仅与本土植物竞争生态位，

还与作物竞争水分和养分［20］，排挤本土植物［21］，严重

影响当地优质牧草的生长。

少花蒺藜草的入侵与扩散既与其具有较强的

繁殖能力有关［22］，也与其在水分、光照等环境因子

梯度上表现出较强的可塑性适应性密切相关［15，23］。

目前，国内有关少花蒺藜草植物功能性状受水分和

光照影响的研究鲜有报道，少花蒺藜草在不同降雨

量和光照条件下的入侵和适应机制尚缺乏充分的

试验数据支持。本试验在内蒙古通辽市丰田镇少

花蒺藜草集中分布区域设置研究样地，通过管培方

式设置增雨，减雨，遮光 3 种处理，探索少花蒺藜草

在降雨量和光照发生变化条件下株型特征和生物

量特征的变化规律，以期揭示少花蒺藜草在降雨量

变化和遮光下的生长策略和适应机制，有助于更好

地理解半干旱区域入侵植物的生态适应性和潜在

的生态威胁，同时也为少花蒺藜草入侵风险评估和

入侵区域预测提供重要的理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况

试验地位于内蒙古通辽市丰田镇内蒙古民族大

学科技园区（122°3′46″，43°38′31″）。该区域为温带

大陆性半干旱季风气候，2024年平均温度 6. 3℃，1月

份平均气温最低，7月份平均气温最高。年日照时数

2800~3100 h。降雨多集中于夏季，近三年（2021—
2023）降雨量分别为 305. 6 mm，289. 9 mm 和 298. 3 
mm，依据《中国土壤分类与代码》（GB/T 17296-
2009），该试验地土壤类型为风沙土。

1. 2　试验材料采集

于 2023 年 10 月在通辽市内蒙古民族大学科技

园区采集少花蒺藜草刺苞。为防止少花蒺藜草刺

苞活力的丧失，将刺苞采集完成后，装入纸袋置于

阴凉干燥黑暗处，翌年备用。播种前进行萌发实

验，90% 以上刺苞可以发芽，视为其度过休眠期。

1. 3　试验方法

1. 3. 1　试验设计　挑选大小近乎一致的少花蒺藜

草刺苞于 2024年 5月 18日在科技园区试验地进行播

种。生长季前将 PVC 管（d=30 cm，h=40 cm）埋入

土中，管内与管外土壤表面齐平，管内土壤为原生境

风沙土，土壤过筛（20目）去除残留根系、杂物以及土

壤原有少花蒺藜草种子，所有处理完成后，将土壤充

分混匀并回填管内，保持管内土壤略低于管口 2~3 
cm。遮光处理（遮光）的 PVC 管上方 1 m 高度安装 1
层 2 针遮阳网用于控制光照，使用照度计（DLY-
1802）测量后显示综合平均遮光度约 50%（晴天，早

晨遮光度约 40%，中午遮光度约 60%，傍晚遮光度

约 35%；阴雨天遮光度 40% 左右）。减雨处理的

PVC 管上方安装高透光度 PC 波浪瓦用于遮挡雨水

（宽 1. 8 m），安装时一端略倾斜以便收集每次的雨

水。如图 1 所示，设置遮光（遮光 50%，自然降雨）、
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增雨（相较自然降雨增加 1/3，全光照 100%）、减雨

（相较自然降雨减少 1/3，全光照 100%）3 种处理并

设置对照（CK，自然降雨，全光照 100%），每个处理

5 次重复，单个重复播种 5 粒少花蒺藜草刺苞，播后

浇水 1000 mL（折合自然降水 14. 2 mm）以保证少花

蒺藜草出苗。在植株有 3~5 片真叶时进行定苗，各

重复仅保留长势均匀的 1株幼苗，试验期间人工去除

管口和周围其他植物。

CK 和遮光依靠自然降雨，每次降雨结束 2 h 内

根据 HOBO 雨量筒数据（美国 Onset公司生产）进行

雨量的添加，增加的雨量为每次降雨后收集的雨

水。试验期间（2024 年 5 月 18 日—2024 年 9 月 6 日）

降雨量和光合有效辐射如图 2 所示，共降雨 18 次，

总降雨量 261. 96 mm，平均降雨量 14. 55 mm。

1. 3. 2　测定指标及方法　株高（cm）：于成熟期取

样时用卷尺（精确度：0. 01 cm）测量植株自然状态

下根基部位到植株顶穗高度。

冠幅（cm）：于成熟期取样时用卷尺（精确度：0. 01 cm）
测量植株自然状态下最南端与最北端、最东端与最西端

长度，取平均值作为冠幅直径。计算公式如下：

CW = LSN + LEW

2
式中，CW，LSN 和 LEW 分别表示冠幅、南北向长

度（cm）和东西向长度（cm）。

茎粗（mm）：游标卡尺（精确度：0. 01 mm）测量

植株主枝的第一茎节中部宽度。

分蘖数量：每个植株的近地表分蘖数。

分枝数量：其他茎节和叶腋处产生的枝条数量。

营养枝数量：未产生果穗的分枝数量。

生殖枝数量：产生果穗的分枝数量。

总根长（cm）：通过植物根系分析系统（FK-
GX02）测量少花蒺藜草的总根长。

刺苞数量：每株植株随机选取100粒刺苞称重计算

单个刺苞质量，刺苞总重除以单刺苞重得到刺苞数量。

生物量（g）：将所有少花蒺藜草植株全株连根

挖出后，带回实验室放入烘箱经 105℃杀青 30 min
后，置入 85℃烘箱 24 h 烘干至恒重，随后进行根、

茎、叶、果穗和刺苞的分离，利用电子天平（精确度：

0. 001 g）进行测量。

生物量分配（%）：各器官生物量占植株总生物

量的百分比。计算公式如下：

OCR = BQ

BT
× 100%

式中，OCR，BQ 和 BT 分别表示某器官贡献率

（Contribution rate of organ biomass，OCR）、特 定

（根、茎、叶或刺苞）器官生物量（Organ biomass，BQ）

和植株总生物量（Total plant biomass，BT）。

1. 3. 3　 数 据 分 析 和 指 标 计 算　采用单因素方差

（One-way ANOVA）检验降雨量变化对少花蒺藜草

株型特征、生物量特征的影响，并利用 Duncan 法进

行多重比较，用独立样本 t检验分析遮光处理对表型

特征、生物量特征的影响，所有数据分析利用 IBM 
SPSS Statistics 26. 0完成，采用 Excel 2019作图。

图 1　少花蒺藜草降雨、光照处理试验设计示意图

Fig. 1　Schematic diagram of the experimental design of rainfall and light treatment of Cenchrus spinifex

图 2　试验期间降雨量和光合有效辐射

Fig. 2　Rainfall and Photosynthetically active radiation during the test
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2　结果与分析

2. 1　降雨量变化与遮光对株型特征的影响

2. 1. 1　降雨量变化对少花蒺藜草株型特征的影响　由

表 1 可知，除茎粗、冠幅和营养枝数量外，少花蒺藜

草的株型特征受降雨量影响显著（P<0. 05）。增雨

和 减 雨 处 理 显 著 提 高 了 少 花 蒺 藜 草 株 高（P<
0. 05），较 CK 处理分别提高 16. 84% 和 25. 77%，但

减雨处理和增雨处理间无显著差异；减雨处理显著

增加少花蒺藜草分蘖数量，但增雨处理和 CK 处理

间差异不显著，大小顺序为：减雨>增雨>CK；增雨

处理显著提高少花蒺藜草分枝数量、繁殖枝数量和

刺苞数量，但减雨处理和 CK 间差异不显著，大小顺

序为：增雨>减雨>CK；减雨处理显著增加少花蒺

藜草总根长，但增雨处理和 CK 间差异不显著，大小

顺序为：减雨>增雨>CK。

2. 1. 2　遮光对少花蒺藜草株型特征的影响　由表 2
可知，遮光处理对少花蒺藜草各株型特征均有不同

程度降低，其中遮光处理显著降低少花蒺藜草冠

幅、刺苞数量和总根长（P<0. 05）。遮光导致少花

蒺藜草冠幅降低 22. 86%、刺苞数减少 65. 04%、总

根长减少 40. 43%。

2. 2　降雨量变化与遮光对生物量的影响

2. 2. 1　降雨量变化对少花蒺藜草生物量的影响　由

表 3 可知，不同降雨量对少花蒺藜草的生物量有不

同程度影响，与 CK 相比，增雨导致叶生物量增加了

49. 13%（P<0. 05），与减雨相比，增雨导致叶生物

量增加了 66. 35%，大小顺序为：增雨>CK>减雨，

但 CK 和减雨间差异不显著。增雨导致少花蒺藜草

的总生物量、茎生物量、穗生物量有不同程度的增

加，而减雨增加了少花蒺藜草的根生物量和刺苞生

物量，但均未达到显著水平。

2. 2. 2　遮光对少花蒺藜草生物量的影响　由表 4
可知，遮光显著降低少花蒺藜草的总生物量和各器

官生物量（P<0. 05），与 CK 处理相比，少花蒺藜草

的总生物量、根生物量、茎生物量、叶生物量、刺苞

生物量和穗生物量分别减少的 66. 92%，69. 41%，

68. 85%，60. 28%，75. 2% 和 54. 84%。

表 1　不同降雨量对少花蒺藜草株型特征的影响

Table 1　Effects of different rainfall on plant type characteristics of Cenchrus spinifex

处理  Treatment
株高  Plant height/cm

茎粗  Stem thickness/mm
冠幅  Crown width/cm

分蘖数量  Number of tillers
分枝数量  Number of branches

营养枝数量  Number of vegetative branches
繁殖枝数量  Number of propagating branches

刺苞数量  Number of bracts
总根长  Total root length

对照  CK
37.83±1.48b

3.59±0.30a

237.13±13.37a

6.00±0.32b

1506.00±205.84b

449.00±100.72a

1057.00±122.73b

8305.20±1147.50b

17 513.54±1 411.63b

增雨  Increase rainfall
44.20±1.62a

3.75±0.10a

250.29±5.95a

6.60±0.24b

2725.00±306.44a

770.00±80.64a

1955.00±273.51a

14 481.60±2813.94a

14 599.38±1 700.79b

减雨  Reduce rainfall
47.58±1.33a

3.88±0.12a

249.38±12.49a

7.80± 0.49a

1679.20±226.67b

643.00±136.24a

1036.20±121.98b

9666.60±1251.48b

26 171.99±1 867.47a

注：表中数据为平均值±标准误差，同行不同字母表示处理间的差异具有统计学意义（P<0. 05）。下同

Note：The data in the table are mean± standard error， and the difference between treatments is statistically significant （P<0. 05）.  The same 
as below

表 2　遮光对少花蒺藜草株型特征的影响

Table 2　Effecst of Shading on plant type characteristics of Cenchrus spinifex

处理  Treatment
株高  Plant height/cm

茎粗  Stem thickness/mm
冠幅  Crown width/cm

分蘖数量  Number of tillers
分枝数量  Number of branches

营养枝数量  Number of vegetative branches
繁殖枝数量  Number of propagating branches

刺苞数量  Number of bracts
总根长  Total root length

对照  CK
37.83±1.48a

3.59±0.30a

237.13±13.37a

6.00±0.32a

1506.00±205.84a

449.00±100.72a

1057.00±122.73a

8305.20±1147.50a

17 513.54±1 411.63a

遮光  Shading
36.79±1.43a

3.51±0.18a

182.93±12.59b

5.20±0.49a

1264.20±191.84a

349.60±69.06a

916.60±131.91a

2903.20±575.20b

10 432.48±1692.86b

t

0.502
0.218
2.951
1.372
0.859
0.814
0.779
4.209
3.213

P

0.629
0.833
0.018
0.207
0.415
0.439
0.458
0.003
0.012
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2. 3　降雨量变化和遮光对生物量分配的影响

2. 3. 1　降雨量变化对少花蒺藜草生物量分配的

影响　由图 3a 所示，降雨量变化对少花蒺藜草生物

量分配有显著影响（P<0. 05）。CK、增雨和减雨的

叶贡献率分别为 31. 50%，36. 47% 和 28. 77%，与减

雨相比，增雨显著提高少花蒺藜草叶贡献率（P<
0. 05），但减雨与 CK 差异不显著。CK、增雨和减雨

根贡献率分别为 10. 51%，7. 07% 和 13. 48%，减雨

显著提高少花蒺藜草根贡献率（P<0. 05），但 CK 与

增雨、减雨差异不显著；CK、增雨和减雨刺苞贡献率

分别为 17. 19%，15. 63%，23. 17%，减雨显著提高

少花蒺藜草刺苞贡献率（P<0. 05），但 CK 与增雨处

理间差异未达到显著水平。

由图 3b 可知，降雨量变化对少花蒺藜草营养繁

殖分配有显著影响（P<0. 05）。CK、增雨和减雨少

花 蒺 藜 草 营 养 分 配 分 别 为 79. 68%、81. 14% 和

73. 70%，繁 殖 分 配 分 别 为 20. 32%、18. 86% 和

26. 30%。减雨处理显著降低少花蒺藜草营养分配

并显著提高繁殖分配，大小顺序为：减雨>CK>增

雨，但增雨与 CK 营养和繁殖分配差异不显著。

表 3　不同降雨量对少花蒺藜草生物量的影响

Table 3　Effects of different rainfall on the biomass of Cenchrus spinifex

处理  Treatment
总生物量  Total biomass/g
根生物量  Root biomass/g
茎生物量  Stem biomass/g
叶生物量  Leaf biomass/g

刺苞生物量  Spiny bract biomass/g
穗生物量  Spike biomass/g

对照  CK
831.25±165.98a

84.26±15.45a

331.79±85.48a

252.90±45.97b

137.07±31.03a

25.22±4.19a

增雨  Increase rainfall
1036.82±69.71a

70.78±7.71a

391.56±35.08a

377.16± 26.91a

164.01±23.39a

33.32±9.33a

减雨  Reduce rainfall
780.32±107.01a

96.85±14.44a

247.02±36.78a

226.73±36.88b

184.44±37.71a

25.28±7.54a

表 4　遮光对少花蒺藜草生物量的影响

Table 4　Effects of shading on biomass of Cenchrus spinifex

处理  Treatment
总生物量  Total biomass/g
根生物量  Root biomass/g
茎生物量  Stem biomass/g
叶生物量  Leaf biomass/g

刺苞生物量  Spiny bract biomass/g
穗生物量  Spike biomass/g

对照  CK
831.25±165.98a

84.26±15.45a

331.79±85.48a

252.90±45.97a

137.07±31.03a

25.22±4.19a

遮光  Shading
274.97±50.66b

25.78±5.08b

103.36±21.60b

100.44±20.41b

33.99±6.55b

11.39±2.42b

t

3.206
3.595
2.591
3.031
3.250
2.860

P

0.026
0.016
0.032
0.016
0.012
0.021

图 3　不同降雨量对少花蒺藜草生物量分配的影响

Fig. 3　Effects of different rainfall on biomass allocation of Cenchrus spinifex

注：图中（a）表示各器官间生物量分配、（b）表示营养繁殖分配，不同大写字母表示不同降雨量对少花蒺藜草各器官生物量贡献

率以及营养繁殖分配有显著差异

Note：In the figure， （a） represents the biomass distribution among various organs， （b） represents the distribution of vegetative 
reproduction， and different letters indicate that there are significant differences in the contribution rate of different rainfall to the bio ⁃
mass of each organ and the distribution of nutrient reproduction

56



第  1 期 安 麒等：少花蒺藜草植物功能性状对降雨量变化和遮光的响应

2. 3. 2　遮光对少花蒺藜草生物量分配的影响　图

4a、4b 分别是是遮光处理对少花蒺藜草各器官

生物量分配及营养繁殖分配的影响 ，遮光处理

改变了少花蒺藜草各器官贡献率，具体表现为：

茎贡献率、根贡献率和刺苞贡献率呈现出一定

程度的下降趋势，而叶贡献率则有所增加，但增

减幅度均较小；CK 处理和遮光处理下少花蒺藜

草营养分配分别为 79. 68%，83. 24%；繁殖分配

为 20. 32%，16. 76%，遮光使少花蒺藜草的营养

分配有所增加 ，繁殖分配相应减少。但少花蒺

藜草生物量分配的变化在光照变化上未呈现出

显著差异。

3　讨论

3. 1　少花蒺藜草株型特征对降雨量变化和遮光的

响应

入侵植物的成功入侵不仅取决于其自身生物

学特性，也与植物发育过程中同环境的相互作用有

关［24-25］。而入侵地光照、温度、降雨等环境条件间的

互作，是解释植物入侵与扩散的重要机制［26-27］。水

分和光照是影响植物生长发育的重要因子，也是影

响外来植物入侵的重要因素。

降雨减少时，少花蒺藜草为了获得更多的光照

和空气，将更多的光合产物分配到茎的生长上，使

茎伸长，表现为株高增加，这也是植物在长期进化

中形成的一种适应机制［28］。且在降雨减少条件下

少花蒺藜草分蘖数和总根长显著增加，这是因为少

花蒺藜草对水分的适应具有很强的应激性［29］，水分

匮缺时，为保证其植株的正常生长，少花蒺藜草将

有限的光合产物分配到分蘖和根等有助于其扩展

的生长部位［19］。地上部分，分蘖数的增加意味着更

多的地上部分生长点，从而扩大植株的覆盖面积，

帮助植株在较为干旱环境中占据空间以获得更多

光能维持生长［30］；地下通过增加根长来扩大根系的

分布范围，进而利用土壤中更大范围和更深层的水

分，来满足自身生长发育对水分的基本需求［31］，这

与沙丘上少花蒺藜草根长显著高于农田［19］，干旱与

灌溉条件下的少花蒺藜草相关研究结果一致［32］。

此外，干旱对不同品种早熟禾（Poa annua ）影响的

研究［33］也证实了这一点。降雨增加导致少花蒺藜

草分枝数、繁殖枝数量和刺苞数显著升高，表现为

提高繁殖投入比率的繁殖策略［34］，这可能是降雨增

加，水分和矿物质资源变得相对丰富，少花蒺藜草

将满足其自身生长外的资源用于增加繁殖输出，将

更多的光合产物用于增加株高及分枝数量，随着分

枝的生长和发育，在分枝上分化出更多的叶片，以

获得更多光合面积，进而吸收和转化更多太阳能，

为繁殖枝的生长提供更多能量，提高繁殖能力，从

而产生更多刺苞来保证种群的繁殖成功［35］。

弱光环境使少花蒺藜草光合速率降低，无法为

植株的生长提供足够能量［36］，本研究中遮光条件下

少花蒺藜草的各株型特征均小于 CK，其中刺苞数量

图 4　遮光对少花蒺藜草生物量分配的影响

Fig. 4　Effects of shading on biomass allocation of Cenchrus spinifex

注：图中（a）表示各器官间生物量分配、（b）表示营养繁殖分配，不同大写字母表示遮光对少花蒺藜草各器官生物量贡献率以及

营养繁殖分配有显著差异

Note：In the figure， （a） represents the biomass distribution among various organs， （b） represents the distribution of vegetative 
reproduction， and different letters indicate that there are significant differences in the contribution rate of Shading to the biomass of 
each organ and the distribution of nutrient reproduction
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和总根长达到显著差异水平，这可能是因为由于在

模拟自然遮光条件下，光照强度较弱，光合作用受

限，供光合利用的能量不足，个体生长受到抑制［37］，

为适应光照不足的环境，优先将有限的光合产物分

配到维持基本生命活动上，而减少对株型生长的投

入［38］，导致植株的茎、叶等营养器官生长减缓，株

高、分枝数、根长等株型特征都会相应减小，这与魏

巍等人报道的模拟飞机草（Chromolaena odorata），
薇甘菊（Mikania micrantha）两种入侵植物在季风林

遮光条件下，植株的物质积累减小，植物生长受到

显著抑制的结果相似。

3. 2　少花蒺藜草生物量特征对降雨量变化和遮光的

响应

植物对环境变化的响应不仅体现在形态特征

等方面， 也体现在生物量及其生物量分配对策方

面。生物量及其分配作为重要的参考指标之一， 已
在植物对胁迫生境的响应能力研究中得到证实［39］。

在本研究中，增雨条件下少花蒺藜草总生物量，各

器官生物量及其贡献率均高于减雨和 CK，其中叶

生物量和叶贡献率显著高于减雨和 CK，这说明降

雨的增加会导致少花蒺藜草把更多的物质资源分

配给叶，更利于其充分利用光能，且由于水分充足

时，植物将较多的资源分配至地上部分，满足其正

常营养生长的需要，进而增雨和 CK 的营养分配显

著高于减雨。而在减雨条件下，少花蒺藜草根贡献

率，刺苞贡献率和繁殖分配显著高于 CK 和增雨，这

是因为水分亏缺时，少花蒺藜草将较多的资源分配

至地下部分［32］，从而有利于其从土壤中获取更多的

水分及营养， 保证植物体在水分较少的环境中生

存［19］。在水分胁迫环境下，植物生物量分配的权衡

将从营养生长向繁殖生长转移，增加繁殖分配。这

与刘金平等人基于水分胁迫下葎草的繁殖策略结

果相一致。

光是生境中主要的环境因子之一，植物对光能

的捕获和利用效率高低是其能否适应环境并很好

的生存下去的决定性因素［7-9］。本研究中，遮光条件

下少花蒺藜草总生物量及其各器官生物量均显著

低于 CK，这是因为在生物量积累方面，光照强度和

光照时间会影响植物的光合作用。充足的光照可

以为光合作用提供能量，促进植物将二氧化碳和水

转化为有机物质，从而增加生物量，植物生长得更

为茂盛，积累的碳水化合物更多。遮光处理使少花

蒺藜草光合作用减弱，但呼吸作用仍在持续进行，

进而消耗有机物质，在光合产物供应不足的情况

下，呼吸消耗使作用于生物量积累的有机物质进一

步减小。但少花蒺藜草生物量分配无显著差异，这

说明遮光主要影响少花蒺藜草生物量积累，这可能

是因为遮光处理下的少花蒺藜草长期处于弱光环

境，它们已经形成了特定的生长形态和生物量分配

方式，只要光照的波动不大，就会维持原有的资源

分配模式［40］，将大部分能量用于维持基本的生命活

动，而不会因光照的变化就轻易改变生物量在根、

茎、叶、刺苞等器官之间的分配比例［41］。

4　结论

减雨导致少花蒺藜草株高、分蘖数、总根长和

根生物量增加，光合产物更多分配至根部以扩大根

系分布范围获取更多水分和营养来适应干旱环境；

增雨导致少花蒺藜草将更多资源分配给叶，以获取

更多光能，并提高繁殖枝数量和刺苞数以保证种群

繁殖成功。遮光导致少花蒺藜草总生物量及各器

官生物量均显著降低，但生物量在各器官间的分配

仍保持原有的资源分配模式。
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