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摘要：为遏制和防除少花蒺藜草（犆犲狀犮犺狉狌狊犻狀犮犲狉狋狌狊Ｍ．Ａ．Ｃｕｒｔｉｓ）在科尔沁沙地扩散和蔓延，采用随机抽样法

对科尔沁沙地不同生育时期的少花蒺藜草叶片功能性状及生物学特征进行测定，并对各个性状进行相关性

分析。结果表明：少花蒺藜草在苗期比叶面积达到最大值，为３３３．４３ｃｍ２·ｇ
１；叶面积在开花结果期达到最大

值，为８．０３ｃｍ２·片１；叶干重在分蘖期达到最大值，为０．０２８ｇ·株
１；全株生物量在开花期达到最大值，为

７．３４ｇ·株
１；分蘖期叶对整株植物的贡献率最大，达到４０．１２％。在少花蒺藜草的成熟期，穗生物量所占的百

分比显著高于叶生物量；叶面积是控制全株生物量增长的最主要促进因子；叶干重是控制其穗生物量增加的

最主要抑制因子。
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　　 科 尔 沁 沙 地 （１１７°３５′Ｅ～１２４°０７′Ｅ 与

４１°３０′Ｎ～４５°２４′Ｎ之间）地处我国北方半干旱农

牧交错带，生态环境极其脆弱，由于近年来不合理

的开垦利用致使土地发生了不同程度的沙漠

化［１］。少花蒺藜草（犆犲狀犮犺狉狌狊犻狀犮犲狉狋狌狊Ｍ．Ａ．Ｃｕｒ

ｔｉｓ）属禾本科一年生草本植物，原产于北美洲热

带沿海地区，近年来在科尔沁沙地迅速扩散蔓延。

根据调查资料，少花蒺藜草从１９８３年在科尔沁沙

地首次被发现以来，由点向面侵占了许多草场和

农田，迄今为止已成为科尔沁沙地危害严重的入

侵杂草之一［２３］。少花蒺藜草的入侵加剧了土壤

沙漠化，使本来脆弱的生态系统进一步恶化，造成

不可逆转的破坏，也给当地农牧民日常生活和畜

牧业生产带来了极大损失，遏制和防除少花蒺藜

草已经到了刻不容缓地步［４５］。

植物在特定环境中持续生存和繁衍都依赖于

其自身的功能特征［６］。植物功能性状是对环境变

化适应的一种生态表现，例如株高和比叶面积等

植物形态和生理特征等。叶片作为植物主要的营

养器官，是光合作用的主要场所［７］，叶片功能性状

是植物对资源的获取和利用最关键的一种方

式［８］。在众多叶片功能性状中，植株越高，对有限

光资源的竞争能力越强，植物需要分配到支持结

构（茎和枝）的资源就越多［９］。植物叶面积决定吸

收和转化太阳辐射的能力。而当其比叶面积越

高，叶子越薄，其光合效率也越高，单位叶干物质

重量所能捕获的光资源也越多，因此，比叶面积代

表了植物光获取和抵御环境胁迫之间的权

衡［１０１２］。植物的生物量是植物能量和营养物质

的基础，叶片功能性状与植物生物量及其对资源

的获取和利用密切相关，更能够反馈植物养分的

丰缺状况及生存策略［１３］。

为探究少花蒺藜草功能叶在不同生育时期行

使着怎样的资源分配策略，本研究以科尔沁沙地

不同生育时期少花蒺藜草为对象，通过测定其株

高、叶面积、比叶面积及叶干重等功能性状来研究

不同生育时期叶片对整株植物的生长所起的作

用，进而分析少花蒺藜草营养生长对其生殖生长

的影响，为遏制少花蒺藜草在科尔沁沙地的扩散

及蔓延提供技术支撑。

１　材料与方法
１．１　试验地概况

试验地位于内蒙古民族大学丰田镇科技园

区（４３°３′Ｎ，１２２°２′Ｅ），属温带大陆性气候。春季

干旱多风，夏季短促温热，降水集中，秋季凉爽，冬

季干冷。年降雨量为３５０～４５０ｍｍ，年内降水量

均以７月为最多，约占全年降水总量的３０％左

右，６月和８月次之，降水量偏少月份出现在１月、

２月和１２月，其中１月最少。无霜期９０～１５０ｄ

左右。全年８级以上大风天数有２０～３０ｄ。
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１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验从２０１８年６月开始，样

地为天然沙质土壤，设在围栏内不受人为干扰。

在样地内分别于６月７日（苗期）、７月７日（分蘖

期）、８月７日（开花期）３个生长时期采用“之”字

形随机选取少花蒺藜草植株，分蘖期和开花期取

样３０株，苗期５０株，每个样地选取５个样点进行

采样，共１０个样地。采样时，将少花蒺藜草连根

挖起，用毛刷清除根部土壤，分别放入干净的塑料

袋内并标记，放在装有冰袋的泡沫保温箱立即运

回实验室进行测定。

１．２．２　测定项目及方法　在少花蒺藜草生长

３个不同生长时期随机选取具有代表性的植株，

用盒尺测量自然状态下高度（自然株高指作物从

地面到自然状态的最高点间距离）［１４］，并记录

数据。

叶面积使用美国ＬＩＣＯＲ公司的ＬＩ３０００Ｃ

叶面积仪对叶片进行单独测量，并进行记录。本

试验选取少花蒺藜草苗期第２片叶片作为功能叶

测定，分蘖期和开花期取第３片和第４片作为功

能叶测定，每个时期各选取１０株，进行３次重复。

将测好面积的叶片分别放进信封中，写好对应的

编号。将信封放进１０５℃烘箱中烘干２４ｈ取出

称重，记为叶干重。

比叶 面 积 ＝ 叶 面 积 （ｃｍ２·片１）／叶 干

重（ｇ·株
１）［１５］

将新鲜的植株用水浸泡去掉根部泥土，并且

使成熟植株的果穗部位与植株分离（处于灌浆成

熟期），冲洗干净后，以５株为一组，装进信封写好

编号，在７０℃下杀青１５ｍｉｎ，然后在１０５℃烘箱

中烘干２４ｈ至恒重，用万分之一天平称重，测定

全株生物量和果穗生物量。

全株生物量＝干重／株数

叶对全株生物量贡献率＝叶生物量／全株生

物量。

１．２．３　数据分析　本试验所有数据均在Ｅｘｃｅｌ

２０１０软件中进行统计、计算和制图，采取单因素

方差分析法（ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）进行方差分析，

在ＳＰＳＳ２１．０中进行相关分析。

２　结果与分析
２．１　少花蒺藜草不同生长时期叶片性状变化

由图１可知，少花蒺藜草的叶面积在出苗期

和其他生育时期存在着显著的差异（犘＜０．０５）。

开花结果期的叶面积最大，为８．０３ｃｍ２·片１，

和分蘖期差异不显著。分蘖期的叶面积值为

７．２４ｃｍ２·片１，与出苗期存在显著差异 （犘＞

０．０５），出苗期的叶面积值仅为３．９５ｃｍ２·片１。

少花蒺藜草在不同生育时期的叶面积变化呈上升

趋势。

　　注：不同小写字母代表０．０５水平差异显著，下同。

图１　不同生长时期少花蒺藜草叶面积的变化

由图２可知，少花蒺藜草的叶干重在出苗期

和分蘖期具有显著差异（犘＜０．０５），表现为分蘖

期（０．０２８ｇ·株
１）＞开花期（０．０１９ｇ·株

１）＞出

苗期（０．０１１ｇ·株
１）。

图２　不同生长时期少花蒺藜草叶干重的变化

由图３可知，少花蒺藜草在出苗期比叶面积与

分蘖期具有显著差异（犘＜０．０５），表现为出苗期

（３３３．４３ｃｍ２·ｇ
１）＞开花结果期（２８１．３１ｃｍ

２·ｇ
１）＞

分蘖期（２６０．４５ｃｍ２·ｇ
１）。在少花蒺藜草的整个

生长时期，比叶面积整体呈下降趋势。

图３　不同生长时期少花蒺藜草比叶面积的变化
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２．２　不同生育时期少花蒺藜草全株生物量变化

由图４可知，少花蒺藜草的全株生物量在整

个生长时期呈明显的上升趋势，开花结果期全株生

物量显著高于出苗期和分蘖期，为７．３４ｇ·株
１；分

蘖期全株生物量只有１．２５ｇ·株
１，苗期全株生物

量最低，仅为０．１３ｇ·株
１，全株生物量在不同的

生长时期存在着显著的差异（犘＜０．０５）。

图４　不同生长时期少花蒺藜草全株生物量的变化

２．３　不同生育时期少花蒺藜草功能叶对整株植

物贡献率的变化

　　由图５可以看出，少花蒺藜草功能叶对全株

生物量贡献率在整个生育期的变化表现为分蘖

期＞开花结果期＞出苗期。分蘖期叶对整株植物

的贡献率达到最大，为４０．１２％；出苗期对整株植

物的贡献率较小，仅为２７．２３％，分蘖期和开花结

果期功能叶对全株生物量的贡献率与出苗期有显

著差异（犘＜０．０５）。

图５　不同生育时期少花蒺藜草功能叶对

全株贡献率的变化

　　由图６可以看出，在少花蒺藜草成熟期，穗生物

量所占的百分比为１９．５０％，叶生物量所占的百分比

为５．８９％，二者存在显著性差异（犘＜０．０５）。

图６　成熟期少花蒺藜草穗生物量与叶生物量

占全株生物量的百分比

２．４　少花蒺藜草不同生长时期各性状之间的相

关性

　　由表１可知，在少花蒺藜草的出苗期，叶面积

与叶干重、比叶面积与株高、全株生物量与株高间

均存在极显著正相关（犘＜０．０１），其中叶面积与

叶干重相关性系数值达到０．７５２６，而全株生物量

与株高相关性系数值高达０．８００５。叶干重与比叶

表１　少花蒺藜草各性状相关性分析

生育时期 性状 叶面积 叶干重 比叶面积 株高 全株生物量

出苗期 叶面积 １

叶干重 ０．７５２６ １

比叶面积 ０．２６６０ －０．４１６４ １

株高 －０．０８７９ －０．４３９２ ０．５７５８ １

全株生物量 －０．２０５６ －０．３９３７ ０．３７６２ ０．８００５ １

分蘖期 叶面积 １

叶干重 ０．７４７９ １

比叶面积 ０．６２９８ ０．０３５６ １

株高 ０．２０５８ ０．２７５０ －０．０３０５ １

全株生物量 －０．３１２８ －０．１４９２ －０．２９４６ －０．０９６４ １

开花结果期 叶面积 １

叶干重 ０．４５００ １

比叶面积 －０．１６００ －０．９５００ １

株高 ０．０５００ ０．０９００ －０．０６００ １

全株生物量 －０．４６００ ０．２３００ －０．４２００ ０．１０００ １

　　注：代表犘＜０．０５，代表犘＜０．０１。下同。
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面积、株高和全株生物量存在负相关但未达到显著

水平，叶干重对株高的相关系数值达－０．４３９２，而

对比叶面积的相关系数值也达－０．４１６４。

在少花蒺藜草的分蘖期，叶面积与叶干重和

比叶面积存在极显著正相关性（犘＜０．０１），相关

系数值分别高达０．７４７９和０．６２９８；叶面积、叶

干重、比叶面积和株高分别对全株生物量存在负

相关，叶面积对全株生物量的相关系绝对值

达０．３１２８。

在少花蒺藜草的开花结果期，比叶面积与叶

干重存在极显著负相关性（犘＜０．０１），相关系数

为－０．９５００；叶面积与叶干重存在正相关性，相

关系数为０．４５００；叶面积与全株生物量存在负相

关性；比叶面积与全株生物量存在负相关性影响，

影响值为－０．４２００。

２．５　少花蒺藜草成熟期各性状之间的相关性

由表２可以看出，在少花蒺藜草成熟期株高

与穗生物量、全株生物量存在显著的正相关（犘＜

０．０５），相关系数分别为０．９７００和０．９８００。叶

面积与比叶面积存在极显著正相关（犘＜０．０１），

相关系数为０．９９００。叶干重与穗生物量、全株生

物量、叶面积、株高均呈现不显著负相关关系，相

关系数分别为－０．４４００、－０．８０００、－０．８３００

和－０．６５００；叶干重与比叶面积存在显著负相关

系（犘＜０．０５），相关系数为－０．９８００。

表２　少花蒺藜草成熟期各性状之间的相关性

性状 穗生物量 全株生物量 叶面积 叶干重 比叶面积 株高

穗生物量 １

全株生物量 ０．８９００ １

叶面积 ０．８６００ １．００００ １

叶干重 －０．４４００ －０．８０００ －０．８３００ １

比叶面积 ０．６２００ ０．９１００ ０．９９００ －０．９８００ １

株高 ０．９７００ ０．９８００ ０．９６００ －０．６５００ ０．７９００ １

３　结论与讨论
在植物功能性状中，叶片功能对于其他功能

性状发挥具有重要的作用，与植物的生物量和植

物对光照、水分、养分的吸收利用及利用程度密切

相关［１６１８］。由于叶片与环境之间的接触最为密

切，所以叶功能性状的改变直观地体现在植物对

环境的适应上［１９］。植物在生长过程中对环境的

适应并不是通过单一性状的改变来完成的，而是

多种性状共同协调，因此植物叶功能性状之间存

在某种关联［１］。

在科尔沁沙地生态环境演变过程中，植物为

了适应环境的变化不断地权衡资源的分配，进而

在形态上表现了特殊的植物功能性状的变

化［２０２１］。本研究中少花蒺藜草进入生长旺盛期，

叶对整株植物的贡献率在分蘖期达到最大，全株

生物量积累最快，观察结果与王立群等［２１］对其他

植物的研究一致，可能的原因为此生育期雨水充

足，适宜植物进行营养物质的积累。开花结实期，

少花蒺藜草由营养生长变为生殖生长，茎叶里的

营养开始通过穗轴转向果穗［２２２３］。

叶面积代表植物吸收和转化太阳辐射的能

力。本试验中，少花蒺藜草叶面积大小在生长时

期呈现增加的趋势。少花蒺藜草的叶面积由出苗

期向分蘖期生长时，叶面积增加较快，由分蘖期向

开花期生长时，叶面积增加较慢。可能是因为在

植物体内，可利用资源增加，植株会以增大叶面积

的方式，充分利用资源，这在以往研究中都得到了

验证［２４］。叶片重量越大，养分和水分越多，叶片

生长越快。少花蒺藜草的叶干重由出苗期向分蘖

期生长时，叶干重增长较多，由分蘖期向开花期生

长时，叶干重开始逐渐下降，研究结果与周欣

等［２５］一致。比叶面积是植物适应不同生境的重

要特征之一，它反映了单位重量的鲜叶表面积情

况，与植物的光合、呼吸等其它性状密切相关，也

是叶片性状指标的主要指标之一［２６］。本试验中

少花蒺藜草比叶面积先降低后升高，在出苗期达

到最高，说明在苗期少花蒺藜草光合效率最高，单

位叶干物质重量所能捕获的光资源更多。Ｃｒｕｚ

等［２７］研究发现植物会通过提高比叶面积来提高

生长速率，表现出“快速资源获得型策略”，与本文

的研究结果相一致。
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据刘明超［２８］报道，外来入侵植物在生长过程

中受的选择压力不同，导致更灵活的资源权衡策

略。在少花蒺藜草的成熟期，叶干重是控制其穗

生物量最主要抑制因子；叶面积是控制穗生物量

和全株生物量等最主要促进因子。株高和比叶面

积在分蘖期对全株生物量的积累有抑制作用，但

在出苗期和开花期对全株生物量的增加则有促进

作用。张志新等［２９］认为少花蒺藜草依靠减少叶

面积来降低蒸腾作用，减少水分的散失，由此保证

其正常生长和主株小穗的成熟，这可能是少花蒺

藜草的叶面积作为全株生物量最主要的促进因子

的原因，也是少花蒺藜草具有极强的抗旱性的一

部分原因。

综上，少花蒺藜草功能叶在整个生育时期中

行使着不同的生长和资源分配策略。出苗期，比

叶面积达到最大，功能叶对所吸收的光、水分等营

养物质采取积累策略；分蘖期，叶对整株的贡献率

达到最大；开花结果期，功能叶将累积的营养物质

全部转向穗，为其生殖生长提供了充分的准备，从

而使其快速完成整个生长周期。这种在不同时期

对功能叶所贮存能量进行选择性分配的生长策略

为少花蒺藜草在科尔沁沙地的扩散、蔓延提供了

更好的保证。
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