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遮光和施氮对暗紫贝母形态特征和生物量分配的影响
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Abstract: Changes in morphological characteristics and biomass allocation of Fritillaria unibracteata P. K. Hsiao et K. C.
Hsia under conditions of shading and applying nitrogen were studied. The results show that leaf area, specific leaf area,
specific root length, ratio of dry weight of above鄄ground part to that of under鄄ground part (R1), ratio of dry weight of leaf to
that of root (R2) and ratio of dry weight of leaf to that of whole plant (R4) of F. unibracteata under condition of shading
have extremely significant differences with those of the control (P<0. 01), but root surface area and ratio of dry weight of
root to that of whole plant (R3 ) have no significant differences with those of the control. Under condition of applying
nitrogen, specific leaf area and R4 have extremely significant differences with those of the control, R1 has significant
difference with that of the control (P<0. 05), but leaf area, root surface area, specific root length, R2 and R3 have no
significant differences with those of the control. Comprehensive analysis result shows that treatments of shading and applying
nitrogen have some effects on morphological characteristics and biomass allocation of F. unibracteata, but response of root
to shading and applying nitrogen are weaker than those of leaf.
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摇 摇 根据最优分配理论(optimal partitioning theory,OPT),在自

然环境中,由于地上和地下资源在空间上的分离,陆生植物需

要调整其地上和地下部分的生物量分配以平衡对资源的吸

收。 研究结果[1-2]显示:在植物地上资源严重受限时,叶片的

生物量分配相对增加;而地下资源严重受限时,根的生物量分

配相对增加。 然而,植物的生物量分配对资源的响应较为复

杂。 首先,除了生物量分配,形态变化也是植物调节资源吸收

的重要手段,例如,植物通过增加比叶面积提高对光照的吸

收,通过调整比根长响应土壤养分的变化[3-4] ;并且,一些植物

甚至以形态响应为主,生物量分配的变化并不明显[3,5] 。 此

外,某些植物还有一些特殊的资源平衡方式,例如,克隆植物

通过构件之间的养分传输平衡资源在空间上的分配不均[6] ;
拥有特化储藏器官的植物可依靠大量储藏物质来平衡资源在

时间上的分配不均[7] 。 植物所具有的丰富的资源响应方式决

定了其多样的资源策略。
暗紫贝母 (Fritillaria unibracteata P. K. Hsiao et K. C.

Hsia)为百合科(Liliaceae)贝母属(Fritillaria Linn.)多年生草本

植物,是药材“川贝母冶的主要来源之一,也是一种珍贵的保护

植物[8] 。 暗紫贝母生长于海拔 3 200 ~ 4 500 m 的草甸和灌丛

中,是一种典型的高山植物[9] 。 与其他多年生高山草本植物

相似,暗紫贝母将大量的物质储藏在地下器官鳞茎中。 Kleijn
等[7]认为:特化储藏器官的存在可能使植物对资源的响应策

略不同于“最优分配理论冶。 但目前对暗紫贝母平衡资源吸收

的策略尚未见相关的研究报道。
光照和氮素是影响植物生长的 2 个关键因子,为探讨暗

紫贝母响应资源变化的策略,作者对遮光和施氮条件下暗紫

贝母形态特征和生物量分配变化进行了初步研究。

1摇 材料和方法

1. 1摇 实验地概况和实验材料

供试材料为种植于四川省阿坝藏族羌族自治州松潘县实

验地的 3 年生暗紫贝母。 实验地的坐标为东经 103毅42忆45义、北
纬 32毅56忆18义;年均温 2. 7 益,最低月均温-7. 6 益,最高月均温
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11. 7 益;年均降水量 717. 7 mm,且降水量的 80% 集中在 5 月

份至 10 月份。
2013 年 5 月初取大田土,过筛后装入塑料盆(长 0. 45 m、

宽 0. 35 m、高 0. 20 m)中,备用;选取田间大小一致的 3 年生暗

紫贝母植株,移栽到塑料盆内;每盆 12 株,株距 10 cm。
1. 2摇 方法

实验采取完全随机设计。 设置对照(CK)、遮光和施氮共

3 个处理组,每组 45 盆植株。 利用遮阳网进行遮光处理,遮阳

网固定铺设在高 0. 75 m 的遮阳棚上方,相对透光率约为

30% 。 用 NH4NO3进行施氮处理,实验期间共施氮 2 次,分别

在移栽 1 周后和第 2 年春天土壤解冻时进行,每次施用量为

40 g·m-2。
于第 2 年生长旺盛期(2014 年 6 月)采样。 在各处理组的

45 盆植株中随机采集 50 株样株,迅速清洗干净,并分成叶片、
茎、鳞茎和根 4 个部分;用 EPSON EXPRESSION 10000XL 根系

扫描系统和 Canon Lide 220 扫描仪分别对根和叶片进行扫描;
然后将各部分置于烘箱内,于 75 益烘干至恒质量,冷却后称

量各部分的干质量。
1. 3摇 数据处理和分析

分别利用根系扫描分析系统 WinRHZIO TRON MF(美国

CID)和 MAT LAB 软件对根表面积、根长和叶面积进行分析;

利用 SPSS 16. 0 和 Origin 9. 0 对其他实验数据进行分析和图片

处理;使用独立样本 t 检验进行显著性分析。

2摇 结果和分析

2. 1摇 遮光和施氮对暗紫贝母形态指标的影响

遮光和施氮对暗紫贝母叶面积、根表面积、比叶面积和比

根长的影响见表 1。 结果表明:在遮光条件下暗紫贝母的叶面

积极显著高于对照(P<0. 01),但施氮后其叶面积与对照无显

著差异(P>0. 05);遮光和施氮条件下暗紫贝母根表面积与对

照均无显著差异。 在遮光和施氮条件下比叶面积均极显著高

于对照;而比根长则在遮光条件下极显著高于对照,在施氮条

件下与对照无显著差异。
2. 2摇 遮光和施氮对暗紫贝母不同部位干物质分配的影响

遮光和施氮对暗紫贝母不同部位干质量比值的影响见表

2。 结果表明:遮光和施氮条件下暗紫贝母不同部位的干质量

比值有明显改变。 遮光条件下,地上部分干质量与地下部分

干质量的比值(R1)、叶片干质量与根干质量的比值(R2 )、叶
片干质量与全株干质量的比值(R4)均极显著高于对照(P<
0. 01),而根干质量与全株干质量的比值(R3)与对照无显著差

异。 施氮条件下, R1与对照差异显著(P<0. 05), R4与对照有

表 1摇 遮光和施氮对暗紫贝母叶片和和根形态特征的影响(軍X依SE) 1)

Table 1摇 Effects of shading and applying nitrogen on morphological characteristics of leaf and root of Fritillaria unibracteata P. K. Hsiao et K.
C. Hsia (軍X依SE) 1)

处理
Treatment

叶面积 / cm2

Leaf area
根表面积 / cm2

Root surface area
比叶面积 / cm2·g-1

Specific leaf area
比根长 / cm·g-1

Specific root length
对照 The control 7. 39依0. 17 6. 30依0. 05 175. 95依15. 22摇 7. 66依0. 66
遮光 Shading 12. 04依0. 16** 6. 09依0. 05 357. 85依7. 12** 19. 15依2. 67**
施氮 Applying nitrogen 8. 53依0. 13 6. 72依0. 06 239. 06依18. 04** 11. 27依1. 81

摇 1)**: 与对照差异极显著(P<0. 01) Extremely significant difference with the control (P<0. 01) .

表 2摇 遮光和施氮对暗紫贝母不同部位的干质量比值的影响(軍X依SE) 1)

Table 2摇 Effects of shading and applying nitrogen on ratio of dry weight of different parts of Fritillaria unibracteata P. K. Hsiao et K. C. Hsia
(軍X依SE) 1)

处理 Treatment R1 R2 R3 R4

对照 The control 0. 27依0. 01 8. 46依0. 96 0. 03依0. 00 0. 20依0. 01
遮光 Shading 0. 76依0. 04** 18. 77依3. 26** 0. 04依0. 01 0. 40依0. 01**
施氮 Applying nitrogen 0. 34依0. 01* 10. 17依2. 28 0. 04依0. 00 0. 23依0. 01**

摇 1)R1: 地上部分干质量与地下部分干质量的比值 Ratio of dry weight of above鄄ground part to that of under鄄ground part; R2: 叶片干质量与根干质量
的比值 Ratio of dry weight of leaf to that of root; R3: 根干质量与全株干质量的比值 Ratio of dry weight of root to that of whole plant; R4: 叶片干
质量与全株干质量的比值 Ratio of dry weight of leaf to that of whole plant. *: 与对照差异显著(P<0. 05)Significant difference with the control
(P<0. 05); **: 与对照差异极显著(P<0. 01) Extremely significant difference with the control (P<0. 01) .

极显著差异,而 R2和 R3与对照均无显著差异。 综合分析结果

表明:在遮光和施氮条件下根干质量与全株干质量的比值变

化幅度均较小,而叶片干质量与全株干质量的比值均有显著

变化,表明遮光和施氮均能显著影响叶片的生物量分配,对根

的生物量分配无明显影响。

3摇 讨摇 摇 论

生物量分配是植物响应资源变化的重要手段,植物通过

调节地上部分与地下部分的生物量分配来平衡资源吸收[10] ,
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但对植物如何调整生物量分配则存在不同的观点[6,11] 。 本研

究结果显示:遮光和施氮均可不同程度增加暗紫贝母地上生

物量的分配,这与“最优分配理论冶相符。 遮光条件下光照是

植物生长的限制因子,而施氮条件下碳则成为相对限制因子,
在这 2 种情况下,暗紫贝母植株都需要增加地上部分生物量

的分配比例,以达到对地上和地下资源的吸收平衡。
形态调整也是植物适应环境的重要策略之一[3-4] 。 比叶

面积是表征植物光资源获取能力最重要的形态指标[12] ,并受

许多因素的影响,养分浓度升高或者光照强度降低均能导致

植物的比叶面积升高[13] ,这与本研究结果一致。 此外,比根长

也是一个重要的形态指标,表征了植物根系对养分的吸收能

力。 本研究中,比根长对施氮的响应不明显,这可能与本实验

未设置连续施肥过程有关,导致土壤中 N 含量随时间推移呈

递减趋势,使 N 对根系的影响逐渐减弱[14] 。 根据养分平衡原

理,植物根系对土壤养分的吸收量应与叶片对碳的同化量保

持平衡[1] ,因此,植物根系对遮光的响应在一定程度上取决于

遮光处理对植物起促进还是抑制作用[15-16] 。
综上所述,为了应对环境中光照和氮素的改变,暗紫贝母

的生物量分配和形态特征均有一定的变化。 遮光和施氮条件

下,暗紫贝母植株以“最优分配冶策略应对资源的不平衡,但与

叶片相比,其根系对光照和氮素的变化无明显响应。
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