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光照与水分对骆驼蓬形态特征和生物量的影响

杨 瑞,黄俊华,张玉蕾
(新疆农业大学 林学与风景园林学院,新疆 乌鲁木齐830052)

摘要:为探究骆驼蓬苗期对光照和水分的响应,采取光照和水分双因素控制试验,通过大田种植的方式,设置

2种光照梯度(全光照T1、遮光T2),设置 W1(1d浇灌1次)、W2(7d浇灌1次)、W3(14d浇灌1次)3个水

分处理梯度,每次浇灌量为15L·m-2,分析不同光照与水分处理对骆驼蓬形态指标、生物量积累的影响。结

果表明,骆驼蓬在全光照条件下长势均优于遮光处理,T1W1处理较T2W1处理骆驼蓬枝长、地径、叶片数和

分枝数分别增加83.64%、67.21%、41.56%和116.34%,地上干重、地下干重分别增加250.77%和340.79%。遮光、
高水分胁迫处理下骆驼蓬生长受限、叶片脱落、分枝减少,但无幼苗死亡现象。说明T1W1处理适宜骆驼蓬

苗期生长,且骆驼蓬具有较强的适应能力,可作为光照充足地区的园林绿化及荒山绿化材料。
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  新疆地处亚欧大陆腹地(34°25'N~49°10'N,
73°40'E~96°23'E),属典型大陆性干旱气候,具
有寒暑变化剧烈,年降水量少,年均蒸发量大,日
照丰富,昼夜温差大,多风沙、多寒潮等特点[1-2]。
新疆水资源短缺,因此城市绿化建设需要耐盐碱、
耐干旱的乡土植物的大量推广与应用。

骆驼蓬(PeganumharmalaL.)为白刺科骆
驼蓬属植物。《中国植物志》记载骆驼蓬属有3个
种在中国有分布,主要分布于新疆、甘肃、宁夏、青
海和内蒙古的荒漠或半荒漠地区[3]。骆驼蓬为多
年生草本,茎有棱,多分枝,根长大且深,覆盖度较
好,具有保土固沙等作用,适应性强,耐寒耐旱,且
对土壤要求不严,在西北干旱区各类土壤均可生
长[4]。研究表明,植物能够通过重塑形态来主动
适应不利环境。植物体在受到水分胁迫时,体内
正常代谢发生紊乱生命活动无法正常进行,形态
结构发生变异,生长停滞,严重时导致死亡。因
此,在干旱、半干旱地区,水分一直是影响植物生
长的主要环境因子[5]。此外,有研究显示,不同植
物对光照和水分的需求不同,光照与水分过强或
过弱都会对植物的生长产生影响[6]。光照和水分
及两者交互作用对植物生长以及生理变化影响较
大,因此,研究光照和水分对植物生长的影响有利
于判断植物在不同环境下的生长状况,从而了解
植物耐旱机理和对光照的适应能力。国内外有关
骆驼蓬属植物的研究主要集中于化学成分及其生
物活性、杀虫抗菌效果、化感作用以及生理生态等
方面[7-11]。其次骆驼蓬种子休眠与萌发相关研究

较多[12-15]。但其育苗栽培、园林应用相关研究未

见报道。本研究以骆驼蓬为试验材料,探究幼苗

期骆驼蓬对不同光照和水分的响应,以期为骆驼

蓬在园林中的栽培与应用提供更多的参考和理论

依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地在新疆农业大学陆港校区,43°56'27″N、
87°20'34″E。温带大陆性干旱气候,降水稀少、蒸
发量大。
1.2 材料

供试骆驼蓬种子于2021年8月采收于新疆

乌鲁木齐市,具体坐标为43°48'44″N、87°23'57″E,骆
驼蓬种子千粒重为3.409g。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 挑选大小一致的饱满种子于

2023年5月播种。在2023年7月,幼苗长至五

叶一心期展开试验,光照处理下设置T1全光照

100%、T2遮光(覆盖1层遮阳网,光强约为全光

照下的50%)2个水平;水分处理下设置3个水平

W1(1d浇灌1次)、W2(7d浇灌1次)、W3(14d
浇灌1次),浇灌量为15L·m-2。试验共6组处

理,分别为T1W1、T1W2、T1W3、T2W1、T2W2、
T2W3,每组3个重复。处理90d后进行各项指

标的测定。
1.3.2 测定项目及方法 形态指标的测定:枝长

使用有刻度的卷尺进行测量,测量每一处理下每
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株植物地上部枝长总和。地径使用电子游标卡尺
测量,测量每一处理下每株植物土痕处最大直径。
统计每一处理下每株植物的叶片数,分枝数。

生物量的测定:植物生物量采用称重法测定,
收获试验材料,将不同处理下的植株根部充分冲
洗干净,并擦干水分,在根茎处用园艺剪刀剪断,
并称量地上部及根部鲜重,再将各部分分装并做好
标记,随后放入烘箱经105℃杀青15min后,置入

80℃烘箱48h烘干至恒重,再使用电子天平分
别称量其干重。

根系性状的测量:植物根系性状使用根系扫
描仪测定,植株放入烘箱前,使用有刻度的卷尺对
主根长进行测量,随后将根系放入根系扫描仪中
扫描分析,统计各处理下植株根体积、根表面积等
数据。

根冠比=地下鲜重/地上鲜重
根组织密度(g·cm-3)=根系生物量(g)/根

系总体积(cm3)
1.3.3 数据分析 利用Excel2010、SPSS26.0
对试验数据进行统计分析,采用单因素方差分析
法(One-wayANOVA)检验水分、光照及水光互
作对骆驼蓬生长的影响,用新复极差法(Duncan)
检验不同水分处理下形态特征和生物量的差异,
用独立样本T 检验分析两种光照处理下形态特
征和生物量的差异。试验所有数据用平均值±标
准差表示。

2 结果与分析

2.1 光照及水分处理对骆驼蓬形态特征的影响

由表1可知,光照、水分及光照水分交互作用
对骆驼蓬生物干重及光照、水分对枝长、地径、叶
片数和分枝数均有极显著影响(P<0.001)。光
照与水分交互作用对骆驼蓬地径影响显著(P<
0.05),对枝长和分枝数影响极显著(P<0.01),
对骆驼蓬叶片数影响不显著(P>0.05)。

由表2可知,骆驼蓬的枝长、地径、叶片数、分

枝数均随着水分的降低而降低,同一光照处理下,
枝长在 W1处理最大,且各处理之间差异显著
(P<0.05)。同一水分条件下,T2处理的枝长显
著低于 T1处理,T1W1处理下的枝长较 T2W1
处理下显著增加83.64%。

同一光照处理下,地径在 W1处理最大,W3
处理最小,T1W1处理较 T1W3处理显著增加

44.17%,T2W1处理较T2W3处理显著增加21.39%。
在相 同 水 分 条 件 下,T1W1 处 理 下 的 地 径 较

T2W1处理下显著增加67.21%。
在光照T1条件下,骆驼蓬叶片数在 W1处

理最大,在 W3处理最小,T1W1处理较T1W3处
理叶片数显著增加77.64%。同一水分条件下,
T2处理的叶片数显著低于T1处理,T1W1处理
较T2W1处理叶片数显著增加41.56%。

在T1条件下,骆驼蓬分枝数在 W1处理最
大,W3处理下最小,各处理间差异显著,T1W1
处理下分枝数较T1W3处理显著增加143.25%。
在T2条件下,分枝数在 W1处理最大,W3处理
下最小,W1与 W2、W3差异显著,T2W1处理下
分枝数较T2W3处理显著增加159.47%。在相同
水分条件下,遮荫处理使骆驼蓬分枝数降低,T1W1
处理分枝数较T2W1处理显著增加116.34%。

表1 水光互作对骆驼蓬各性状影响显著性分析

参数 光照 水分
光照×
水分

形态特征 枝长 692.093*** 229.904*** 13.950**

地径 122.081*** 20.542*** 4.963*

叶片数 64.427*** 58.608*** 1.935

分枝数 202.380*** 94.321*** 10.568**

生物干重 地上部 82.360*** 49.982*** 22.813***

地下部 139.783*** 22.007*** 15.935***

  注:*、**、***分别表示处理效应差异水平为 P<0.05、P<
0.01、P<0.001。

表2 不同光照与水分梯度处理对骆驼蓬形态特征的影响

处理
枝长/mm 地径/mm 叶片数/个 分枝数/个

光照 水分

T1 W1 3366.67±135.91Aa 4.08±0.14Aa 170.50±14.91Aa 29.92±2.47Aa

W2 2471.67±84.29Ab 3.51±0.16Ab 115.42±3.32Ab 17.75±1.41Ab

W3 1855.83±36.76Ac 2.83±0.30Ac 95.98±3.61Ab 12.30±1.02Ac

T2 W1 1833.33±104.75Ba 2.44±0.11Ba 120.44±14.23Ba 13.83±1.53Ba

W2 1275.00±27.00Bb 2.38±0.24Bab 69.50±3.08Bb 6.25±0.20Bb

W3 921.67±12.96Bc 2.01±0.07Bc 69.00±3.34Bb 5.33±0.51Bb

  注:不同大写字母表示同一水分处理下不同光照处理间差异显著(P<0.05);不同小写字母表示同一光照处理下不同水分处理间差

异显著(P<0.05)。下同。
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2.2 光照及水分处理对骆驼蓬生物量的影响

由表3可知,在同一水分条件下,T1处理骆

驼蓬生物量显著高于T2处理。在T1处理下,骆
驼蓬地上部生物量积累在 W1最大,在 W3最小,
T1W1处理下骆驼蓬地上鲜重和干重较 T1W3
处理显著增加190.87%和276.24%。地下生物

量积累在 W3最大,在 W2最小,T1W3处理下骆

驼蓬地下鲜重和干重较 T1W2处理显著增加

188.32%和226.53%。骆驼蓬根冠比在各分组

内呈现随着水分减少而升高的趋势,T1W3处理

的根冠比表现最佳。
在T2处理下,骆驼蓬地上和地下生物量积

累在 W1表现出较高水平,地上部生物量积累在

W3表现出较低水平,T2W1处理下骆驼蓬地上

鲜重和干重较 T2W3处理显著增加80.67%和

116.67%,地下部生物量积累在 W2最小,T2W1处

理下骆驼蓬地下鲜重和干重较T2W2处理显著增加

41.59%和111.11%;根冠比在W3处理表现最佳。

表3 不同光照与水分梯度处理对骆驼蓬生物量的影响

处理
地上鲜重/g 地下鲜重/g 地上干重/g 地下干重/g 根冠比

光照 水分

T1 W1 57.36±6.30Aa 9.35±0.95Aa 11.40±1.31Aa 3.35±0.35Ab 0.30±0.05Ab

W2 27.88±6.07Ab 4.28±0.89Ab 4.35±0.92Ab 1.47±0.31Ac 0.37±0.14Ab

W3 19.72±2.72Ab 12.34±1.85Aa 3.03±0.42Ab 4.80±0.80Aa 1.58±0.08Aa

T2 W1 17.67±2.55Ba 1.60±0.16Ba 3.25±0.73Ba 0.76±0.08Ba 0.25±0.08Bb

W2 12.55±1.03Bb 1.13±0.32Ba 2.10±0.28Bab 0.36±0.09Bb 0.17±0.04Bb

W3 9.78±1.43Bb 1.59±0.14Ba 1.50±0.34Bb 0.61±0.15Bab 0.40±0.01Ba

2.3 光照及水分处理对骆驼蓬根系形态的影响

由表4可知,在同一水分条件下,T1处理下

骆驼蓬各根系指标显著高于T2处理。在T1处

理下,骆驼蓬主根长和根组织密度随着水分的降

低呈现增高的趋势,T1W3处理较T1W1处理主

根长和根组织密度显著增加27.27%和90.48%。
根体积、根表面积、侧根数随着水分的降低呈现先

降低后升高的趋势,T1W1处理最大,且显著高于

其他处理。
在T2处理下,骆驼蓬主根长、根组织密度、

侧根数随着水分的降低呈现先降低后升高的趋

势,主根长、侧根数在T2W1处理最大,根组织密

度在T2W3最大,T2W1处理主根长较T2W2处

理显 著 增 加 62.60%,T2W1 处 理 侧 根 数 较

T2W2处理显著增加77.83%,T2W3处理根组

织密度较T2W2处理显著增加140.00%。根体

积、根表面积随着水分的降低而降低,T2W1处理

根体积和根表面积较T2W3处理显著增加73.02%
和105.08%。

表4 不同光照与水分梯度处理对骆驼蓬根系形态的影响

处理
主根长/cm 根体积/cm3 根组织密度/(g·cm-3) 根表面积/cm2 侧根数/个

光照 水分

T1 W1 66.00±3.27Ab 13.86±1.22Aa 0.21±0.02Ac 225.48±4.26Aa 30.00±1.63Aa

W2 70.00±4.08Ab 6.85±0.98Ac 0.27±0.02Ab 117.44±0.60Ac 10.67±1.25Ac

W3 84.00±4.32Aa 10.45±0.93Ab 0.40±0.03Aa 176.89±4.01Ab 17.00±2.83Ab

T2 W1 58.00±1.63Ba 4.81±0.54Ba 0.15±0.04Bb 124.73±3.87Ba 10.67±1.25Ba

W2 35.67±1.25Bb 4.55±0.45Ba 0.10±0.03Bb 115.60±1.29Bb 6.00±1.41Bb

W3 53.33±2.49Bb 2.78±0.84Bb 0.24±0.02Ba 60.82±3.73Bc 10.33±1.70Ba

3 讨论

光照是影响植物生长发育关键的环境因子,
对植物生长发育和形态建成有重要影响[16-17]。
植物会通过调整株高、茎径、分枝频率、节间距、叶
片数量等形态特征和光合作用来适应不同的光照

和水分环境[18-19]。本研究结果表明,骆驼蓬生长

期遮光处理(T2)较光照处理(T1)枝长、地径、叶
片数、分枝数显著降低,说明遮光抑制骆驼蓬形态

生长。这与陈艳菊等[20]研究结果相似。有研究

表明,光照对植物生长的影响最终表现在生物量

积累和分配上[19]。本研究显示,光照处理(T1)下
骆驼蓬根冠比显著高于遮光处理(T2),在光照处
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理下,骆驼蓬具有更多的根长、根体积、根表面积

等,说明在光照充足条件下,骆驼蓬将更多的能量

用于根部的生长,以吸收更多的水分和养分,提高

生存竞争力,这与刘国顺等[21]、张炜银等[22]结论

相似。林晓宇等[23]研究表明,遮光会使植株光合

作用减弱,植物有机物积累减少,植物生物量降

低,本研究结果与其相似,结果表明,骆驼蓬在遮

光处理(T2)下地上生物量、地下生物量较光照处

理(T1)显著降低,说明骆驼蓬在幼苗期就表现出

喜光特性,遮光会抑制骆驼蓬生物量的积累,生物

量分配受限,导致遮光处理下骆驼蓬幼苗生长不

良,枝条细弱、叶片分枝稀少、根部发育缓慢。
水分是影响植物生长的重要因素之一[24],水

分胁迫会对植物生长和生物量的积累造成一定程

度的影响,使植物的形态发生改变[18]。祖丽皮耶·
托合提麦麦提等[25]在黑果腺肋花楸幼苗试验中

指出,在干旱胁迫下,植物的株高、地径、生物量呈

下降趋势。本研究中,同一光照条件下不同水分

对骆驼蓬的影响存在差异。骆驼蓬枝长、地径、叶
片数、分枝数随着水分的降低而降低,在水分 W3
处理下最低,说明当干旱胁迫不利于骆驼蓬生长

时,骆驼蓬会通过减少叶片和枝长来减少地上部

的蒸发,以此来抵御不利环境。这与樊光辉[26]研

究水分对沙生先锋植物生长的影响结论相似。范

海兰等[27]分析水分胁迫对短葶山麦冬生长和总

皂苷量的影响研究指出,随土壤水分胁迫的增加,
短亭山麦冬叶片的生物量呈下降趋势,中度胁迫

下具有最大的块根生物量和块根分配比例及根冠

比。在本试验中,在光照T1处理下,地上生物量

在 W1处理显著高于 W2、W3处理,说明高水分

条件下骆驼蓬将更多能量用于地上部生长。地下

生物量随着水分胁迫的增加而增加,说明水分胁

迫增加时,会增加地下生物量的分配,其根系逐渐

向下深扎且根组织密度增大,以获取更多水分和

养分来维持自身生长和生存,这与范海兰等[27]、
徐梦琦等[28]和崔宏宇[29]研究结论相似。在遮光

处理(T2)下,随着水分的减少骆驼蓬地上生物量

逐渐降低,说明在一定水分胁迫处理下,骆驼蓬倾

向将较高比例的生物量分配给地上部分,供其光

合作用;水分胁迫严重影响骆驼蓬正常生命活动

时,其生物量分配发生变化,将较高比例的生物量

分配给地下部分,通过增加主根长、侧根数等来增

加对水分和养分的吸收,供其维持正常生命活动。
这与林晓宇等[23]探讨光照对植物枝叶生长和生

物量的影响研究进展结论相似。
T2W3处理下骆驼蓬生长受限、叶片脱落、分

枝减少但并未出现幼苗死亡,说明骆驼蓬适应能

力强,但苗期适宜在光照与水分充足的环境中生

长,这可能是导致野外多年生骆驼蓬种子量大,但
新生幼苗成活率低的原因。因此在骆驼蓬苗期管

理时应注意保持良好的光照及充足的水分,确保

其长势良好,待成株后可进行移植。骆驼蓬多年

生植株根长大且深,株型饱满、叶色翠绿,覆盖度

较好,具有保土固沙等作用,适应性强,耐寒耐旱,
在西北干旱区各类土壤均可生长,具有较高的观

赏价值和适应能力,是作为园林绿化和荒山绿化

的优质植物。本试验仅为光照和水分对骆驼蓬生

长发育影响的初步研究,有关骆驼蓬的观赏特性

还需要结合其生长特性进行更深一步的研究。

4 结论

通过对骆驼蓬的生长指标观察与数据分析得

出,光照与水分对骆驼蓬幼苗的生长影响极显著。
T2W1处理较T1W1处理枝长、地径、叶片数、分
枝数分别减少45.54%、40.20%、29.36%和53.78%,
地上干重、地下干重分别减少71.49%和77.31%。
T1W3较T1W1处理枝长、地径、叶片数、分枝数、
地上部干重分别减少44.88%、30.64%、43.71%和

58.89%,地下部干重增加43.28%。说明当遮光

和水分条件不利于骆驼蓬生长时,其会通过调节

植株生长形态来适应逆境环境,维持自身生长。
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EffectsofLightandWateronMorphologicalCharacteristics
andBiomassofPeganumharmala

YANGRui,HUANGJunhua,ZHANGYulei
(CollegeofForestryandLandscapeArchitecture,XinjiangAgriculturalUniversity,Urumqi830052,China)

Abstract:InordertoinvestigatetheresponseofPeganumharmalaL.tolightandwater,atwo-factorcontrolled
trialoflightandwaterwasconducted,inwhichtwolightgradients(fulllightT1andshadeT2)andthreewater
treatmentgradientsofW1(1dwatering),W2(7dwatering)andW3(14dwatering)weresetbyplantingin
afield,witheachwateringvolumeof15L·m-2,toanalyzetheeffectsofdifferentlightandwater.Theeffects
ofdifferentlightandwatertreatmentsonmorphologicalindexesandbiomassaccumulationofP.harmalawere
analyzed.TheresultsshowedthatthegrowthofP.harmalawasbetterthanthatoftheshadingtreatmentunder
fulllightconditions,andthebranchlength,grounddiameter,numberofleavesandnumberofbranches
increasedby83.64%,67.21%,41.56%and116.34%,andtheabovegroundandundergrounddryweights
increasedby250.77%and340.79%,respectively,intheT1W1treatmentcomparedwiththatintheT2W1
treatment.ThegrowthofP.harmalawasrestricted,leaveswereshed,andbranchingwasreducedunder
shadingandhighwaterstresstreatments,buttherewasnoseedlingdeath.ThisindicatesthatP.harmala
showslight-lovingcharacteristicsintheseedlingstageandhasstrongadaptiveability,whichisrecommended
tobeusedasamaterialforlandscapingandgreeningofbarrenmountainsinareaswithsufficientlight.
Keywords:PeganumharmalaL.;water;light;morphologicalcharacteristics;biomass
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