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华莽芋响应不同土壤水分的表型可塑性

关保华，葛 ;I ,樊梅英，牛晓音，卢毅军，常 杰’
〔浙江大学生命科学学院，杭州 310012)

摘要:研究了土壤相对含水量分别为100% .80%.60%.40%和30%水分条件下华葬芋(Mosla chinensis)生

长和形态的表型可塑性。结果表明:成年植株的生物量积累、形态参数、单株叶绿素总含量及德重等都在

60环相对含水量条件下最高;当土壤相对含水量从30写提高到60%时，分配到枝和根的生物量随之增加，

分配到叶的生物量减少，土壤相对含水量再提高时，情况则相反;生殖比率随土壤相对含水量的下降而升

高 30%处理最大，loo%处理最小。这些结果说明华莽爷的适宜水分生态位是中偏湿的土城环境。华葬芋

通过器官生物量分配和形态结构调整对不同土墩水分产生可塑性响应.并以提高生殖比率的策略来适应

干旱胁迫。
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Phenotypic plasticity of growth and morphology in Mosla chinensis

responds to diverse relative soil water content
GUAN Bao-Hua,GE Ying, FAN Mei-Ying, NIU Xiao-Yin, LU Yi-Jun, CHANG Jie
(C'U'R, af Life Sae- . Zhejiang ilnlverelty. Hangzhoa 310012, China). Acto Eeologica Siniea.2003.23(2):259̂ 263.

Abstract:The phenotypic plasticity. biomass, morphology, chlorophyll content

(RA) of Mosla chinensis were studied in five soil water treatments, which were

and reproductive allocation

the relative water content

(RWC) of holding capacities (WHC) in

branch and leaf biomass positively

soil (100%

correlated

，80写，60%. 40% and 30%). The root, shoot

with RWC increase from 30%- 80% of WHC

however, biomass declined at 100% WHC. Highest ratios of fresh weight to biomass in branch and leaf

were observed at 80% WHC. M. chinensis allocated more mass to stem and root than to leaf when RW(

increased from 30% to 60% WHC; an opposite trend was observed at RWC >60% WHC. Its height,

canopy range, proximal diameter, total branch length and the amount of the first class branch increased as

water supply increased from 30%. reaching the climax at 80% WH(.The highest chlorophyll contents

were observed at 40% and 60%W万C.  The highest ear mass was found at 60% W月‘一，but the

reproductive allocation increased from 0.29 to 0.51 with RW(一decreased. The overall results indicated

that M. chinensis had a high plasticity response to water supply; optimum condition of soil water was

RWC at 60% WHC

somatic biomass.

It is drought resistantby increasing the relative biomass of reproductive organs to
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    表型可塑性是植物器官在复杂的环境中产生一系列不同的相对适合的表现型的潜能[u1越来越多的

生态学工作者认为表型可塑性是个体适应环境的方式{z-s7，不同物种表型可塑性方式的差别是适应多样性

的一个重要方面[’].
    华莽芋(Masla chinensis Maxim.，又称石香璐)是广布于我国长江流域以南地区的唇形科石养芋属植

物，1年生，具药用价值，有栽培川。己有一些关于其药用成分的研究(e1，但关于其生长和适合生境的研究却

未见报道。野外华莽芋生长在阳光充足的阳坡岩石周围或路边，土城厚度仅1-4c.，且土中碎石较多，持

水能力极差，而在土坡较厚、水分条件好的地方未见井分布。所以，自然状态下的华葬芋始终面临严重的干

早胁迫

1 材料与方法

1. 1 试验材料
    在杭州地区，华莽芋4月份开始萌发，9月中下旬开花，花期1个月左右，11月份种子成熟。2000年4

月底，从杭州午潮山采苗，高3.4c.，移栽人高17 cm，内径15 cm的圆形花盆中.每盆3株，放置在白色塑

料薄膜搭建的防雨栩中，浇水至饱和，进行水分处理 在生长过程中有植株死亡

LZ 试验处理

    试验共有5个处理.各8盆重复。正式实验前，测得栽培用土的田间持水能力(Water holding capacity.

WHC).此时的实际含水率为50.39 (干土重基础)。实验处理以相对土壤含水量(Relative water content .

RWC户〕，即各盆的土壤含水率占WH(的百分比来区分(表1)第1个处理始终保持饱和，每天补足由于

蒸散所散失的水分;第2个处理保持在80%̂ -100%.当由于熬散所散失的水分达到80写时，立即补充水

分，使之达到饱和。以同样的方法保持第3个处理在60%-100%.第4个处理在40%-100%。第5个处理

在30%-100%，文中分别用W-'Wso. Wso,W,o和W,。表示5个处理 浇水时用缓慢滴加的方法，尽量避免

水分从花盆底部流失，这样可以最大限度地保证土坡养分不损失。浇水在每天下午进行，7月份天气炎热

时，W-处理每天中午补水100--200 ml

                                              襄I 土幼含*.设计

                                  Table 1  Treat- ts of soil water content for Mosla chinencis

处理 Treatment W- 、VR们 W6o W1. W3们

土城相对含水t(占饱和重%)
Relative soil water content(% saturation)

土峨含水率〔干重基础，%)
Soil water content (based on dry soil)

90̂ -100   80.59士0.96  60.85十1. 55  42.98士1. 79  30. 70士4. 86

46. 38十1. 30  32. 05士3.58  27. 13十2.69  18.46士2.42  14.61士5. 92

1.3 实验方法

    当华荞芋营养生长期时((7月中旬)进行第1次收割，做生长分析[W. 11月份将剩余植株收刽，计算生

殖比率。2000年7月，测量株高、冠幅直径、分枝长和基茎粗，然后立即取下植株，把根、茎、叶分开，每个处

理取部分叶片测其叶面积，然后用精度为。. 001 g的电子天平分别称量鲜重，放人85 C烘箱中烘至衡重后

称量干重。叶绿家a,b的提取采用彭运生、刘恩Eli〕的方法，用丙酮和乙醉的2t1混合液浸泡提取，在663

non和645 nm处分别测定叶绿素a,b吸光度并计算含量。

1.4 测定参数

    按Hunt["〕的生长分析方法计算F列参数:枝鲜干重比(Branch fresh mass to dry mass ratio, FMa/

DMa )=枝鲜重/枝生物量节叶鲜干重比(Leaf fresh mass to dry mass ratio, FML/DML)=叶鲜重/叶生物

量;枝生物量IC(Branch mass ratio,BMR)=枝生物量/整株生物量;叶生物量比(Leaf mass ratio,LMR)二

叶生物量/整株生物量;根生物量比(Root mass ratio, RMR)=根生物量/整株生物量;枝/地上比(Branch

mass to shoot mass,B/S)=枝生物f/地一总生物It;叶/地上比(Leaf mass to shoot mass, L/S)二叶生物

量/地上总生物量;根冠比(Root mass to shoot mass,R/S)二根生物f/地上生物it;生殖比(Reproductive

一巍鲡戴翩
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1.5 数据处理

    致据在Excel软件中进行统计计算和作图，差异显

著性用t检验。

2 结果

2. 1 生物量积累与分配对土壤水分的响应

    华荞芋整株生物量、地上生物量以及枝、叶、根的

生物量随土壤相对含水量的升高先直线上升，在W 处

理条件下达到高峰，然后又下降，W,处理条件下最低

(图ll.W3处理与wso处理之间在枝生物量上差异显

著(P<O.05)在根、叶、地上和整株生物量上，与Ws.

处理差异均极显著(P<0. 01)，但W,处理与其余处理

之间差异不显著(P>o. 05),

    枝生物量比随土壤相对含水量的升高先直线上

升，w。处理条件下达到一个峰值，然后又下降(图lb);

叶生物量比则相反，为先下降后上升，W,。处理条件下

最低.W,.处理条件下最高，两者的wao处理和w,。处理

分别差异显著(P<0. 05).根生物量比随土壤相对含水

量的提高先上升后下降，w,o处理最高. w,ao处理最低，

wto。和w。处理之间差异显著(P<0.05)枝/地上比随

土城相对含水量的变化与枝生物量比的变化趋势相

同 叶/地上比的变化与叶生物量比的变化相同。根冠

比随土城相对含水量的变化与根生物量比的变化趋势

和差异显著情况相同。根/枝比率随土壤相对含水量的

升高急速下降，W,。处理((0. 87g)是W-处理(0. 39g)的

2倍多〔图2)，两处理之间差异显著(P<0.05)0

2.2 华葬羊形杰特征对土壤水分的响应
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图1华莽子生物量积早(a)和生物a分配(b)对水分

梯度的响应

Fig. 1   Responses of biomaes accumulation(a) and

alfocavon (b) to relative soil water content in M,,(,

厂人1权尸”“，

    株高随土壤相对含水量的提高先上升后下降(图2)

(29.67cm), W,a。处理(32-)与W,。处理差别不大，

W‘oo. W,。处理与Ws处理之间分别差异显著(P<

0. 05)

    由于华莽爷的冠幅是圆形的，因此用冠幅直径可

以反映冠幅的变化规律。冠幅直径随土壤相对含水量

的变化与株高具同样规律，为先下降后上升 W。处理

(90.56 em)最大，w to。处理(28. 3 cm)与 W,。处理

(28.33 cm)同处于最小之列，Ws。处理与W1.处理之间

差异极显著(P<0. 01)与Woo处理之间差异显著(P

<0.05),

    分枝数、累加分枝长和基茎粗随土壤相对含水量

的升高也是先上升后下降，W to处理虽然最高.但与其

他处理之间差别不大.各处理之间差异均不显著(尸> 图2

0.05)。 Fig. 20.05)e

W‘处理最高(38. 78cm) , W。处理最低
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华荞爷形态特征对土壤相对含水t的响应

Responses of morphological characters to

2.3 华莽节叶绿索含盘对土墩水分的响应
relative soil water content in Mos[a rM- "d"
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    单位叶片鲜重中叶绿素。+b含量随土壤相对含

水量的升高先上升后下降，w 处理达到最大值，w

处理最低 单位叶面积中叶绿素a十b含量的变化规律

与单位鲜重中叶绿素含量的变化规律相同。但经过换

算后所得出的平均每株中叶绿素a+b含量则随土壤

相对含水量的提高.先直线上升，W6。含水量条件下最

高，随后又下降，w 处理条件下最低(图3)

2.4 华莽芋生殖比率对土壤水分的响应

    平均穗重随土壤相对含水量的降低先上升后下

降.W6处理最高，W，处理最低，W 处理和W3。处理接

近相等.但以植重/整株于重所得出的生殖比率却是随

土壤相对含水量的降低而提高，w3。处理最高，Wl。处

理最低(表2)。
    襄2 华莽亭祖皿和生班比率对水分处理的响应

TableZ ResPOns，sorm二near叼eightand比Prl闭ucti，e

.11倪.tioutorel.tiv，5011叨aterco.t二吸inMo3lach认‘n，行

              土墉相对含水t
        Re城1粗.11侧川etco.1.川眯)
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      P口丘.山Ic吐w幼日日con le，I《口创口)

于 整株含t
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  图3 华葬爷叶绿家含量对土坡相对含水量的响应

Flg.3 Responsesofchlorophyllconlen曰orelatlvesoll

waterrnntenlln材‘‘翻 f人护刀e月5了5

  处理

Treatment

平均翻重(妒
Averageear

  we，Rhl

生殖比率〔肠)

Reproductlve
  allocatlon

W10o

Wa。

W6o

W柑

Wl。

::
3.29

29生2

3445

37.64

42.58

5109

3 讨论

    水分是植物生长过程中重要的限制因子，分析

物种在不同水分条件下的形态、结构和生殖分配等

方面的可塑性差异，可以从中了解该物种对水环境

的适应机制[l2」。华养芋植株在不同的水分条件下表

现出了相当强的表型可塑性 生物量积累、鲜千重比

率、生物量分配、形态特征、叶绿素含量以及生殖比率等方面都在处理之间表现出区别。但是比较W 。、W

和其它处理条件下的生长和形态特征可以看出.华非等不适宜在湿度大和干早的环境中生长。

    stoens等[l=」在研究千屈菜时发现，在干早地区，总生物量的积象跟水分的获得成正比例。在本实验

中，当土壤相对含水量从W。下降时，华莽芋的生物量积累也呈下降趋势，这是因为土壤中可用水量减少会

引起叶内水分含量下降，从而减慢光合速率，进而导致生物量积累的下降。但是，当土壤相对含水量从W100

下降到W。的过程中，生物量却与可获得水分的多少成反比例。华莽芋自然生境中的实际土壤含水率经常

处于10%以下的水平，低于实验处理中最干的W 处理(实际土壤含水率14.6%)，而且土壤中砂石很多，

持水能力极差。在2000年的对比实验中发现，9月份W。处理条件下的华莽芋整株生物量可高达9.02创

株，而同时期野外最高却只有1.04日株，因此，从生物量积累的角度考虑.华葬竿在无竞争和捕食情况下的

最适水分生态位应是W。左右，W100和w 处理条件都偏离这个水分条件太多，已经影响到生长。可以由此

预测华莽芋在雨水多的年份可能会比雨水少的年份生产更多的生物量，这个结论对于平衡野外华葬芋采

挖和保护物种多样性二者之间的矛盾具有一定的参考价值。

    以往的研究表明，水分变化严重影响生物量分配川闭，本文的实验也表明，不同处理条件下各器官的

生物量分配都有差异，这也是华莽芋对土坡水分产生可塑性响应的一种方式。由于淹水会降低碳水化合物

由叶向根的运输1川，本文的结果支持这一观点，从wl00处理到W。处理，随着土坡相对含水量的下降，淹水

的时间越来越短，分配到根的生物量越来越多但w 处理却是一个例外情况，这可以认为是植物已经对干

早产生了适应机制。随着土壤相对含水量的降低.根/枝比是一直上升的，根/枝比在一定意义上代表地下

与地上所占有空问的比例，说明华荞芋在缺水时极力拓展地下空间以获得所需水分并缩小地上空间以减

少水分丧失 这也是其对干早适应的一个结果。
    走仆排俞和昔养排喻一样.对箱物的高窗产牛盲德影晌tls口.W‘处理条件下的华荞草植株t高，冠拐直

涵巍塞翩
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径也最大，这就意味着占有的地上空间最大，能够最充分地利用阳光，同时在这个处理条件下整株的叶绿

素含量最多，因此在此处理下生物量积索最多.这个结果与生物量积累的水分生态位响应曲线相呼应.

    虽然华非芋在60%的土壤含水率条件下德重最高，但生殖比率却是在最干的W1.处理条件下最高.这

也是它对于旱适应的结果.在栽培和迁地保护中应把土集相对含水率控制在稍偏干的条件下，这样既可以

避免因环境条件太恶劣而导致的高死亡率和生长不良，同时又可以尽量提高生殖比率，获得更多的后代。
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