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三峡水库长期水淹条件下耐淹植物甜根子草的资源分
配特征

姚　 洁，曾　 波∗，杜　 珲，潘晓娇，苏晓磊
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摘要：为研究历经三峡水库长期水淹的驯化后，不同海拔高程之间相同种源的甜根子草的生物量分配特征是否发生改变，进而

探讨该物种对水淹胁迫表现出的适应性进化特征，本试验于 ２００８ 年初选育相同种源的甜根子草同龄幼苗栽植于三峡水库消落

区甜根子草种植试验示范区，并考察了 ２０１２ 年、２０１３ 年不同海拔高程甜根子草植株的形态和生物量特征。 试验共设置 ３ 个海

拔高程，即水淹高程 １６８ｍ、１７２ｍ 和不受水淹对照高程 １７６ｍ。 试验结果表明：（１）较低高程的甜根子草植株较矮小细弱，１６８ｍ

高程的甜根子草植株主茎长和主茎基径显著低于对照 １７６ｍ 高程（Ｐ＜０．０５）；平均节间长度随高程的降低而缩短；与之相反，主

茎长 ／主茎基径随高程的降低而增大。 （２）甜根子草的叶片厚度、叶片长 ／叶片宽、叶片长 ／叶鞘长均随海拔高程的降低而减小；

与之相反，比叶面积随高程的降低而增大。 （３）水淹前，甜根子草近端成熟节间的质量密度随高程的降低而增大；水淹后，其地

上存活茎段基部成熟节间的质量密度在各高程之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 以上研究结果表明，甜根子草历经三峡水库长期水

淹的驯化后，生物量分配特征在不同海拔高程之间发生了改变，表现出了相应的驯化特征。 相较于高高程的甜根子草植株而

言，低高程的植株生长缓慢，采取低株高下的高向生物量投资策略；对叶的物质投资大部分分配到叶面积的增加、叶鞘的伸长生

长和叶片的直立生长上，以加强植株的光合生产。
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植物生长发育过程中各种生理功能的实现要求投入一定的资源［１］，不同功能之间的资源分配存在竞争

和权衡（ｔｒａｄｅ ｏｆｆ） ［２， ３］。 这就要求在自然选择的压力下，植物有理想的生物量分配策略，需要为实现一些优先

的功能而以其他功能为代价［４］。 植物响应不同生境的物质和能量的任何权衡分配过程都将导致生物量分配

的差异［１］，这是植物对异质性生境适应的结果。 例如弱光环境下，紫茎泽兰（Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ａｄｅｎｏｐｈｏｒｕｍ）和兰花

菊三七（Ｇｙｎｕｒａ ｓｐ．）选择增加叶片生物量投入，增大比叶面积和叶面积比［５］；苦瓜（Ｍｏｍｏｒｄｉｃａ ｃｈａｒａｎｔｉａ）将更

多的生物量投资到叶面积的增加、茎和叶柄的伸长上［６］，以利于其搜寻优越的光环境。 在不同土壤养分条件

下，植物也会调整自身对土壤养分的获取对策。 中等养分条件下，蛇莓（Ｄｕｃｈｅｓｎｅａ ｉｎｄｉｃａ Ｆｏｃｋｅ）和绢毛匍匐委

陵菜（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｒｅｐｔａｎｓ ｖａｒ． ｓｅｒｉｃｏｐｈｙｌｌａ）对茎的生物量投资最大，而在低养分条件下，其对根系的生物量投资

增加［７， ８］。 部分水淹胁迫下，Ｌｏｔｕｓ ｔｅｎｕｉｓ 茎伸长，使植株重新接触大气。 相反，完全水淹胁迫下的植株相对静

止，没有发生茎的伸长生长，从而保存能量［９］。 由此可见，当处于异质性生境时，植物会通过适当改变其生物

量分配来提高自身的适应及竞争能力。
三峡水库建成以后，根据其“蓄清排洪”的调度原则，在 ６—９ 月的自然汛期，三峡水库维持在防洪限制水

位（１４５ ｍ）运行，１０—１２ 月的蓄水期内，水位回升到 １７５ ｍ，一直到第二年 ４ 月都维持在较高的水位［１０］。 因

此，其环境的异质性主要体现在库岸不同海拔高程被水淹没的时间长短、淹没的深度不同。 甜根子草是生长

于库区内的一种高大禾草，分布于库岸不同海拔高程，在稳定河岸和保持水土方面都有重要的生态作用。 当

甜根子草植株被水淹没的时候，光合生产减少，同时，淹没引起氧气供应减少，导致无氧呼吸加剧，碳水化合物

的利用效率降低，体内营养物质消耗加速［１１］，植株因光合生产减弱和碳水化合物的大量消耗而更易“饥饿”，
这对植株抵御水淹逆境是不利的［１２］。 可以想象，在每年都会发生的这种周期性水淹下，如果植株在水淹前加强

光合生产以提供丰富的碳水化合物，同样在水淹后加强光合生产以快速补充水淹过程中的大量营养消耗，那将

有利于植物在水淹胁迫下的存活及淹后的复苏。 有研究发现植物在异质性生境中可以通过改变茎的垂直生长、
节间长度、叶柄长度、叶片着生角度以及叶面积等将整个植株或觅食位点（ｆｅｅｄ ｓｉｔｅ）置放于一个较优越的生境

中，以提高植物的觅食效率［１３，１４］，促进光合生产。 这种形态上的变化是植物资源获取行为的直观体现。
为此，本试验选育相同种源的甜根子草同龄幼苗于 ２００８ 年初栽植于三峡水库消落区甜根子草种植试验

示范区，并调查了 ２０１２ 年、２０１３ 年不同海拔高程甜根子草植株的形态和生物量特征，以期研究历经三峡水库

长期水淹的驯化后，不同海拔高程之间的相同种源的甜根子草的生物量分配特征是否发生改变，进而探讨该

物种在不同强度水淹胁迫下的资源获取行为和最适生长反应对策。

１　 材料和方法

１．１　 研究地概况

研究地点为西南大学三峡水库消落区野外研究实验基（１０７°３０′—１０８°１４Ｅ，３０°０３′—３０°３５′Ｎ），地处三峡

库区中部，属于典型的丘陵地貌，该地雨量充沛，日照充足，年均温 １８． ２℃，日照时数 １３２７． ５ｈ，年降雨量

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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１２００ｍｍ，空气相对湿度 ８０％［１５］。 三峡水库修建之前，为农用坡耕地，土壤类型为黄壤。 库岸不同高程均无明

显水土流失状况。
１．２　 试验材料

甜根子草（Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｓｐｏｎｔａｎｅｕｍ Ｌｉｎｎ．），禾本科，多年生草本植物，具有发达的根状茎，固土力强，是巩固

河堤的保土植物。 本研究中的材料取自于西南大学三峡水库消落区野外研究实验基地（基地面积约 ３００ｍ２）
内的甜根子草植被，该植被采用由西南大学三峡库区生态环境教育部重点实验室选育的相同种源的甜根子草

同龄幼苗于 ２００８ 年初构建形成。 株行距 ５０ｃｍ×５０ｃｍ，栽植后每隔 １ｄ 浇 １ 次透水，直至分蘖苗成活。 其栽植

下限延至海拔 １６８ｍ，上限延至海拔 １７６ｍ。 经过历年水淹后，１６８ｍ 以上甜根子草均保存完好。
１．３　 试验方法

　 图 １　 ２０１２ 年 ７ 月 １ 日至 ２０１３ 年 ８ 月 １ 日三峡水库消落区野外研

究实验基地区内水位变化

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ａｔ ｗａｔｅｒ⁃ｌｅｖｅｌ⁃ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ⁃ｚｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂａｓｅ ｆｒｏｍ Ｊｕｌｙ １ｓｔ， ２０１２ ｔｏ Ａｕｇｕｓｔ １ｓｔ， ２０１３

　 备注：水位信息来自重庆水文水资源信息网（ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ．ｃｑｈｗｒ．ｃｏｍ／ ）

１．３．１　 试验设计

本研究以海拔高程表征水淹强度，共选择 ３ 个海拔

高程水平，分别为：受三峡水库蓄水淹没的高程 １６８ｍ、
１７２ｍ；不受水淹的高程 １７６ｍ，对生长于消落区不同海

拔高程的甜根子草的植株状态进行了研究。 本试验中

以一个冬蓄夏排蓄水周期为分界点，２０１２ 年水库蓄水

前定义为水淹前，２０１３ 年水库排水库岸出露定义为水

淹后（图 １）。
２０１２ 年 ９—１０ 月，在每个高程水淹之前，从生长于

每个高程的甜根子草植株中随机选择 ３０ 株当年长出的

不受遮蔽的正常健壮植株，测量每个植株的主茎长、主
茎基径、平均节间长度。 然后从主茎的基部剪断主茎，
选取主茎远端长出的成熟全展叶 １—２ 片（本实验中统

称为远端叶，即 ２０１１ 年水淹结束后，新生植株恢复生长

２—３ 个月后产生的成熟叶），测定其形态和生物量指标

（具体测定指标见 １．３．２）。 选择主茎基部的第 １ 个正常

成熟节间（本实验中统称为近端成熟节间），剪取该节间，测定其形态和生物量指标（具体测定见 １．３．２）。
２０１３ 年初在每个高程水淹结束时（即植物刚露出水面后），在各高程带中随机选择 ３０ 株经历三峡水库蓄

水而存活下来的甜根子草植株，截取其存活茎段基部约 ５ｃｍ 长的节间段测定其形态和生物量指标（具体测定

见 １．３．２）。 水淹结束后，当某个高程的新生植株主茎上长出的第 １、２ 片真叶成熟后，马上在该高程随机选择

３０ 株退水后新生甜根子草植株，选取主茎上长出的第 １、２ 片成熟全展真叶（本实验中统称为近端叶，即水淹

结束后，新生植株产生的第一批新叶），测定其形态和生物量指标（具体测定指标见 １．３．２）。
１．３．２　 指标测定

用直尺（精确到 ０．１ｃｍ）测量目标叶的叶片和叶鞘的长、宽（最宽处测量）。 完成上述测量后，对每叶剪取

叶片中部约 １０ｃｍ 长的叶片段，叶鞘上部约 １０ｃｍ 长的叶鞘段，分别测量叶片段和叶鞘段的长、宽，使用精度为

０．０１ ｍｍ 的日本孔雀 ＰＥＡＣＯＣＡ 厚度计⁃Ｇ⁃ＭＴ 测厚仪避开中脉后测量叶片段厚度。 将叶片段和叶鞘段在

８０℃下烘干至恒重后称量干重。
用直尺（精确到 ０．１ｃｍ）测量节间的长度，用精度为 ０．０２ｍｍ 的游标卡尺测量节间的中位长轴直径、中位短

轴直径。 将节间在 ８０℃下烘干至恒重后称量干重。
１．３．３　 数据分析

根据测定的数据计算以下指标进行分析：
（１）主茎长 ／主茎基径、叶片长 ／叶片宽、叶鞘长 ／叶鞘宽、叶片长 ／叶鞘长

３　 ２２ 期 　 　 　 姚洁　 等：三峡水库长期水淹条件下耐淹植物甜根子草的资源分配特征 　
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（２）比叶面积（ＳＬＡ） 、叶片质量密度：
ＳＬＡ＝叶片段面积（ｃｍ２） ／叶片段干重（ｇ）
叶片质量密度（ｇ．ｃｍ－３） ＝ 叶片段干重（ｇ） ／叶片段体积（ｃｍ３）
（３）节间质量密度：将试验所测量的节间看成规则圆柱体的近似体，故目标节间的体积计算如下：
节间体积（ｃｍ３） ＝ 节间长（ｃｍ）×中位长轴直径（ｃｍ）×中位短轴直径（ｃｍ）×π ／ ４
节间质量密度（ｇ．ｃｍ－３）＝ 节间干重（ｇ） ／节间体积（ｃｍ３）
用统计分析软件 ＳＰＳＳ１６．０ 进行试验数据的处理和分析。 利用 ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 分别对三峡水库消落区

水淹前和水淹后生长于不同海拔高程的甜根子草的节间、叶片的形态和质量密度特征之间的差异进行检验，
若差异显著，采用 Ｄｕｎｃａｎ 进行多重比较，在方差分析时若方差不齐则进行数据变换保证方差齐性。 其差异性

（Ｐ＜０．０５）用字母标记法表示。 文中的图表均用 Ｏｒｉｇｉｎ８．６ 制作完成。

２　 结果

２．１　 不同高程甜根子草植株主茎和节间形态性状的变化

不同海拔高程甜根子草植株主茎和节间形态性状各异。 海拔 １６８ｍ 处的甜根子草植株主茎长和主茎基

径显著低于对照 １７６ｍ 高程（Ｐ＜０．０５）（图 １⁃Ａ ／ Ｂ），而海拔 １７２ｍ 与海拔 １７６ｍ 处的甜根子草植株的主茎长和

主茎基径之间没有显著差异（Ｐ＞０．０５）（图 １⁃Ａ ／ Ｂ）。 同时，甜根子草植株的主茎长与主茎基径之比随海拔高

程的降低逐渐升高，海拔 １６８ｍ 处的甜根子草植株的主茎长与主茎基径之比显著高于对照 １７６ｍ 高程（Ｐ＜０．
０５） （图 １⁃Ｃ）。 此外，随着海拔高程的降低，甜根子草植株的平均节间长度逐渐缩短，且各海拔高程之间差异

显著（Ｐ＜０．０５）（图 １⁃Ｄ）。

图 ２　 不同海拔高程甜根子草的主茎长（Ａ）、主茎基径（Ｂ）、主茎长 ／主茎基径（Ｃ）和平均节间长度（Ｄ）（平均值±标准误）
Ｆｉｇ． ２　 Ｓｔｅｍ ｌｅｎｇｔｈ （Ａ）， ｓｔｅｍ ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ （Ｂ）， ｓｔｅｍ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｒａｔｉｏ （Ｃ） ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ （Ｄ） ｏｆ
Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｓｐｏｎｔａｎｅｕｍ Ｌｉｎｎ． ｇｒｏｗｉｎｇ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ （ｍｅａｎ±ＳＥ）

２．２　 不同高程甜根子草植株叶形态性状的变化

甜根子草植株近远端叶的叶片厚度随海拔高程的降低而逐渐减小，且 １６８ｍ、１７２ｍ 高程的叶片厚度均显

著低于对照 １７６ｍ 高程（Ｐ＜０．０５）（图 ２⁃Ａ），而比叶面积随海拔高程的降低而逐渐增加，１６８ｍ 高程显著高于对
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照 １７６ｍ 高程（Ｐ＜０．０５）（图 ２⁃Ｂ）。
甜根子草对叶的物质投资大部分分配到叶鞘的伸长生长上。 甜根子草植株近远端叶的叶片长与叶鞘长

之比随海拔高程的降低逐渐降低，且水淹高程 １６８ｍ 显著低于对照 １７６ｍ 高程（Ｐ＜０．０５）（图 ２⁃Ｃ）。 近端叶的

叶鞘长宽比随海拔高程的降低而逐渐升高，且 １６８ｍ、１７２ｍ 高程显著高于对照 １７６ｍ 高程（Ｐ＜０．０５）（图 ２⁃Ｄ）。
试验中发现，随着海拔高程的降低，甜根子草植株近远端叶的叶片长宽比逐渐减小，且各高程之间差异显著

（Ｐ＜０．０５）（图 ２⁃Ｅ）。
在本试验中，甜根子草远端叶的叶片质量密度在各海拔高程之间没有显著差异（Ｐ＞０．０５） （图 ２⁃Ｆ） ，但

其新生近端叶的叶片质量密度随海拔高程的降低而逐渐增大，１６８ｍ、１７２ｍ 高程均显著高于对照 １７６ｍ 高程

（Ｐ＜０．０５） （图 ２⁃Ｆ）。

　 图 ３　 不同海拔高程甜根子草近远端成熟叶的叶片厚度（Ａ），比叶面积（Ｂ），叶片长 ／叶鞘长（Ｃ），叶鞘长 ／叶鞘宽（Ｄ），叶片长 ／叶片宽

（Ｅ）和叶片质量密度（Ｆ）（平均值±标准误）
　 Ｆｉｇ． ３　 Ｌｅａｆ ｂｌａｄｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ （Ａ）， ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ （Ｂ）， ｌｅａｆ ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｓｈｅａｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ｒａｔｉｏ （Ｃ）， ｌｅａｆ ｓｈｅａｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ
（Ｄ）， ｌｅａｆ ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ （Ｅ） ａｎｄ ｌｅａｆ ｂｌａｄｅ ｍａｓｓ ｄｅｎｓｉｔｙ （ Ｆ） ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｘｉｍａｌ ａｎｄ ｄｉｓｔａｌ ｍａｔｕｒｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｓａｃｃｈａｒｕｍ
ｓｐｏｎｔａｎｅｕｍ Ｌｉｎｎ． ｇｒｏｗｉｎｇ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ （ｍｅａｎ±ＳＥ）

２．３　 水淹前和水淹后甜根子草植株茎成熟节间质量密度的分析

水淹前甜根子草植株近端成熟节间的质量密度随着海拔高程的降低而增大，且 １６８ｍ、１７２ｍ 高程的节间
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　 图 ４　 不同海拔高程甜根子草水淹前后的节间质量密度（平均值±
标准误）

　 Ｆｉｇ． ４ 　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｍａｓｓ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｓｐｏｎｔａｎｅｕｍ
Ｌｉｎｎ． ｇｒｏｗｉｎｇ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ
ｓｕｂｍｅｒｇｅｎｃｅ （ｍｅａｎ±ＳＥ）

质量密度均显著高于对照 １７６ｍ 高程（Ｐ＜０．０５）（图 ３）。
水淹结束后，甜根子草地上存活茎段基部节间的质量密

度在各海拔高程之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）（图 ３）。 此

外，植株水淹前和水淹后的节间质量密度之间的差异程

度表现为 １６８ｍ ＞１７２ｍ ＞１７６ｍ。

３　 讨论

植物在异质性生境中可能会改变其形态结构性和

生物量配置而将植株置放在资源优越的生境中［１３，１４］，
这些变化提高了植物的觅食（ ｆｏｒａｇｉｎｇ）效率，而这些改

变在一定程度上是由组织和器官的分配模式和对环境

的反应决定的［１６］。 对众多的植物特别是陆生植物而

言，三峡水库消落区的水淹是一种极端的环境胁迫。 在

水淹情况下，由于部分或全部叶组织没入水中，植株光

合生产会降低；同时，水淹使植株处于缺氧或无氧状态，
导致植物对营养物质的利用效率降低，营养物质消耗增大［１１］。 为了缓解水淹对植株造成的伤害，不同的耐淹

植物能够采取不同的策略来适应水淹环境，有的植物可以加速枝条和叶片的伸长生长，以快速“逃离”水淹逆

境［１７—１９］，而有的植物则减缓生长，降低能量消耗，依赖大量的营养储备耐受长时间的水淹［１８， ２０， ２１］。 本研究发

现，低高程的甜根子草植株较矮小细弱（图 １⁃Ａ ／ Ｂ）。 这可能是由于甜根子草在生产光合产物能力一定的情况

下，１６８ｍ 高程的植株倾向于减缓生长，降低能量消耗，分配更多的资源用于贮藏，来抵御即将来临的水淹威

胁，而 １７２ｍ 高程和对照 １７６ｍ 高程则倾向于将更多的资源投资到地上部分的再生产上。 因此可以认为在光

合生产能力一定的情况下，有限的生长及丰富的资源储备对于高强度水淹胁迫环境中的植株生存是有利的。
随着海拔高程的降低，甜根子草植株的主茎长与主茎基径之比逐渐升高（图 １⁃Ｃ），这表明与 １７２ｍ、１７６ｍ 高程

相比，１６８ｍ 高程的甜根子草植株采取基于低株高水平的纵向生物量投资策略，有利于将植株上的叶片放到相

对较高较亮的位置，以利于获取较多的光资源，并延缓被水淹没的时间。
叶是植物利用光能、合成有机化合物的重要场所，在植物的生长发育过程中起重要作用，其形状特征直接

影响到植物的基本行为和功能［２２］。 水淹来临前，近端叶逐渐枯萎，远端叶成为主要的功能叶，承担全部光合

作用过程，为了在淹前提供更多的物质和能量，低高程甜根子草植株对远端叶的物质投资大部分分配到叶面

积的增加（图 ２⁃Ａ ／ Ｂ）、叶鞘的伸长生长（图 ２⁃Ｃ ／ Ｄ）和叶片的直立生长上（图 ２⁃Ｅ）。 这可能是由于对长时间水

淹压力的适应左右了甜根子草叶生物量分配的方向，将叶生物量从叶片厚度的累积转移到扩大叶面积上，从
而改变光学路径来调节植物的吸光效率［２３］；将生物量转移到增加叶鞘伸长上，以便其快速获得阳光资源，避
免其他叶片和植株的遮蔽作用。 同时甜根子草植株权衡叶片长宽的资源分配额度，保持低高程甜根子草植株

叶片的直立生长状态。 与平展叶相比，直立叶是一种更加高效的叶部性状，叶片直立能使光能均匀地分布在

全部叶片上，Ｄｕｎｃａｎ（１９７１）的研究结果表明，直立叶型玉米的光合生产率显著高于平展叶型玉米［２４］。 本实验

中还发现低高程植株水淹前后节间质量密度差异最大（图 ３），即营养消耗最多，可以想象，为了填补水淹过程

中由营养消耗造成的体内营养亏空，以进行良好的恢复生长，水淹刚结束后，甜根子草必须调整近端叶的生物

量分配模式达到最佳程度，以保证退水后低高程植株能够快速获得空间和阳光资源。 因此甜根子草植株的新

生近端叶也表现出了和远端叶相同的生物量分配模式，即低高程的植株对近端叶的生物量投资大部分分配到

叶面积的增加（图 ２⁃Ａ ／ Ｂ）、叶鞘的伸长生长（图 ２⁃Ｃ ／ Ｄ）和叶片的直立生长上（图 ２⁃Ｅ）。 明显的，较低高程的

甜根子草植株对叶的生物量分配模式都朝着促进光合作用，为抵御年复一年的水库水淹提供强大的物质保障

的方向发展。
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水淹胁迫可以分为两个阶段：水淹阶段和出水阶段［ ２５］。 有研究认为，植物在水淹阶段的存活率与水淹之

前的物质储备量有关，这主要是因为水淹之前的物质储备是供给植物在水淹下厌氧呼吸的能量来源［２６，２７］。
植物出水后，其在水下产生的叶片多数无法适应有氧环境而迅速凋落，无法进行正常的光合生产［２８］，此时植

物的初期生长和新的枝叶的产生需要依靠植株体内的物质剩余，也就是说水淹后物质的剩余状况在一定程度

上影响了植株的初期恢复生长。 主茎节间作为提供物质能量的来源之一，其生物量对于植物存活和恢复生长

阶段叶的重新生长也是至关重要的。 本研究中用节间质量密度刻画单位体积节间的重量（质量），节间质量

密度反映了主茎节间内的干物质含量（生物量）。 水淹前 １６８ｍ、１７２ｍ 高程植株近端成熟节间的质量密度均

显著高于对照 １７６ｍ 高程（Ｐ＜０．０５）（图 ３），而水淹后甜根子草地上存活茎段基部成熟节间的质量密度在各海

拔高程之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）（图 ３），即在一定程度上反映了水淹前处在高强度水淹环境中的植株主茎

节间的生物量更高，而水淹后主茎节间的生物量在各海拔高程之间无差异，这可能是对甜根子草在水淹中的

存活和水淹后的快速恢复生长的一种适应机制。
在胁迫环境条件下，植物通过形态性状、生长发育和生理过程的调节，能在一定程度上降低其承受的环境

压力，维持较高的适合度。 这种能力对于加强物种抵御骤然变化的环境有特殊意义，它赋予了特定基因型个

体一定的适应性弹性，有助于提高种群的生存能力［２９］。 以往研究认为，由环境诱导的表型变异主要源自发育

的不稳定，是一种“环境噪音”，只在当代表现，不能遗传；但也有研究表明由环境诱导的变异并非仅仅是对局

部异质生境适应状态的暂时调整，其结果有可能会影响物种或种群后续的选择进化［３０］。 由此可见，目前对此

问题的看法仍未统一。 通过本研究可以看出，相同种源的甜根子草历经三峡水库长期水淹的驯化后，生物量

分配特征在不同海拔高程之间产生了差异，即相较于高高程的甜根子草植株而言，低高程的植株生长缓慢，采
取低株高下的高向生物量投资策略；对叶的物质投资大部分分配到叶面积的增加、叶鞘的伸长生长和叶片的

直立生长上，表现出了最适的资源获取行为和最适生长反应对策。 至于其表现出来的适应性状能否遗传，这
种调节能力是否存在随着水库蓄水周期的增加而减弱等问题，值得我们继续关注和深入研究。
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