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石灰岩山地优势种淡竹生物量分配的影响主因研究
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摘　 要: 该研究在江西省瑞昌市设置 ９ 个淡竹林样地ꎬ调查和测定了淡竹林密度、淡竹各构件的生物量和总

生物量ꎬ以及土壤含水率、土层厚度、林下裸岩率、ｐＨ、电导率、全氮和全磷等 ７ 个土壤环境因子ꎬ并对竹林密

度、土壤环境因子和淡竹生物量分配指标进行了相关分析和回归分析ꎮ 结果表明:(１)密度与淡竹蔸比重相关

系数 ｒ 达 ０.６６(Ｐ＝ ０.０２<０.０５)ꎬ而与叶比重、枝比重、秆比重、鞭比重、根比重及根冠比均无显著相关关系ꎻ土壤

环境因子与生物量分配指标有密切相关ꎬ环境主成分 Ｚ１与叶比重、秆比重及蔸比重均显著相关(Ｐ<０.０５)ꎬＺ２

与鞭比重显著相关(Ｐ ＝ ０.０３４<０.０５)ꎮ (２)密度与土壤环境因子密切相关(Ｐ<０.０５)ꎬ控制土壤环境因子的偏

相关分析显示密度与淡竹生物量分配不显著相关(Ｐ>０.０５)ꎬ而控制密度时ꎬ土壤环境因子与淡竹生物量分配

仍有显著相关关系(Ｐ<０.０５)ꎻ逐步回归分析也验证了偏相关分析的结果ꎬ密度被排除出回归方程ꎮ 分析认

为ꎬ土壤含水率、土层厚度及土壤养分等环境因子是影响石灰岩山地优势种淡竹生物量分配的主因ꎬ密度对生

物量分配的影响实为土壤环境因子的间接作用ꎮ 该研究结果为石灰岩地区植被恢复提供了理论支撑ꎮ
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　 　 生物量分配是指生物量在植物不同器官或功能

单位中的分配方式ꎬ它是植物适应环境的一个重要

策略(Ｗｅｉｎｅｒꎬ２００４ꎻ毛伟等ꎬ２０１４)ꎮ 最优分配理论

认为ꎬ植物优先分配更多的生物量到限制因子的吸

收器官ꎬ如水分和养分限制植物生长时ꎬ植物倾向于

将更多的生物量分配给地下根系ꎻ光照和温度限制

植物生长时ꎬ植物倾向于将更多的生物量分配于地

上的枝叶(Ｐｏｏｒｔｅｒ ｅｔ ａｌꎬ２０１２ꎻ高凯敏等ꎬ２０１４)ꎮ 国

内外大量研究证实了最优分配理论ꎬ表明环境因子

是影响植物生物量分配的重要因素 ( Ｄｏｎｇ ｅｔ ａｌꎬ
２０１４ꎻ钟军弟等ꎬ２０１４ꎻＲｉｂｅｉｒｏ ｅｔ ａｌꎬ２０１５)ꎮ 然而ꎬ也
有研究表明密度是影响生物量分配的主要因子(吴
福忠等ꎬ２００５ꎻ黎磊等ꎬ２０１１)ꎮ 密度制约作为自然

选择压力ꎬ它改变植物获得资源的数量ꎬ使相邻植株

产生地上部光的竞争和地下部水分及养分的竞争

(Ｊａｐｈｅｔ ｅｔ ａｌꎬ２００９ꎻ黎磊等ꎬ２０１１ꎻ朱仕明等ꎬ２０１５)ꎮ
高密度时ꎬ植物单株生物量降低ꎬ同时茎和叶的生物

量分配增大ꎬ根生物量分配降低(Ｗｅｉｎｅｒꎬ２００４)ꎮ 由

此看来ꎬ环境因子和密度哪个是影响植物生物量分

配的主因目前尚无定论ꎬ它因不同的研究对象而有

差别ꎮ 然而ꎬ对于生长在严峻生境的植物而言ꎬ合理

的生物量分配是生存和生长的重要前提ꎬ探寻其生

物量分配的影响主因将有助于阐释其逆境适应机

理ꎬ为严峻生境的植被保持和恢复提供理论依据ꎮ
我国南方地区大面积分布的石灰岩山地是典型

的严峻生境ꎬ其裸岩率高、土层浅薄、渗透性强、保水

保肥力差(秦飞等ꎬ２００９ꎻ樊燕等ꎬ２０１４)ꎬ所以植物

很难生长ꎬ退化植被恢复难度大(郭柯等ꎬ２０１１)ꎬ植
物对石灰岩生境的适应能力弱是制约植被恢复的瓶

颈ꎮ 然而ꎬ江西省瑞昌市有 ５ ６００ ｈｍ２ 天然淡竹

(Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ)林成片分布于其他树种难以

生长的石灰岩山地ꎬ而且长势良好ꎬ从平地到坡地、
从缓坡到陡坡均有分布ꎬ甚至在裸岩率高达 ６０％的

生境也能生长(黎祖尧等ꎬ１９９７)ꎮ 基于淡竹林为单

优群落ꎬ光照不是限制因子ꎬ所以本研究从土壤环境

因子和密度两方面同时入手ꎬ分析它们与淡竹生物

量分配的关系ꎬ探寻淡竹生物量分配的影响主因ꎬ以
期为石灰岩地区植被恢复提供理论支撑ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究区概况

瑞昌市位于江西省西北部(２９°２３′ ~ ２９°５１′ Ｎꎬ
１１５°０６′~１１５°４４′ Ｅ)ꎬ北临长江ꎮ 幕阜山余脉自西

向东绵延全境ꎬ地形多为低山、丘陵ꎮ 气候属中亚热

带北缘湿润性季风气候ꎬ年均气温为 １６.６ ℃ꎬ极端

最高气温为 ４１.２ ℃ꎬ极端最低气温为－１３.４ ℃ꎬ年均

降雨量 １ ３９４ ｍｍꎬ年均日照时数为 １ ８９０ ｈꎬ无霜期

２６０ ｄ(刘苑秋等ꎬ２０１１)ꎮ 研究区有 ５ ６００ ｈｍ２天然

淡竹成片分布于石灰岩山地ꎬ其它树种仅零星点缀

其中(黎祖尧等ꎬ１９９７)ꎬ另有乌蔹莓(Ｃａｙｒａｔｉａ ｊａｐｏｎ￣
ｉｃａ)、葛藤 (Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌａｂａｔ)、络石 ( Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ
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ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅ)等少量草本植物和层间植物伴生ꎬ淡竹

林内其它植物总盖度小于 ５％ꎮ
１.２ 研究方法

１.２.１ 样地设置与调查取样　 ２０１３ 年 ８ 月在研究区

随机设置 ９ 个淡竹林样地ꎬ面积为 ５ ｍ × ５ ｍꎮ 每样

地随机选取 ３ 株淡竹植株ꎬ采用全株收获法获得全

株ꎬ并分为地上部叶、枝、秆和地下部蔸、鞭、根 ６ 个

构件进行生物量测定ꎮ 地下部构件取样标准:蔸为

从竹秆颈部至与竹鞭相连的部分ꎻ鞭取样以待测分

株为中心ꎬ从左右两侧竹鞭的中间截取ꎬ即截取来鞭

和去鞭各一半ꎻ根包括蔸根和鞭根两部分ꎮ 将地下

部分洗净后带回实验室ꎬ与地上部分一同放入烘箱

中 １０５ ℃杀青 ３０ ｍｉｎꎬ然后于 ８０ ℃下烘干至恒重ꎬ
称取各构件生物量ꎮ

样地调查时ꎬ计测样地内淡竹的株数ꎬ以计算种

群密度(Ｄｅｎｓｉｔｙ)、土壤厚度(Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ)和林下裸岩

率(Ｒｏｃｋ ｃｏｖｅｒａｇｅ)ꎻ在连续晴好的天气使用 ＷＥＴ￣２
(英国 Ｄｅｌｔａ￣Ｔ 公司)多点重复测定土壤水分含量

(Ｗａｔｅｒ Ｃｏｎｔｅｎｔ)ꎮ 每样方 ３ 重复ꎬ随机采集土壤样

品ꎬ带 回 实 验 室 处 理 后 测 定 ｐＨ 值、 电 导 率

(Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＥＣ)、全氮 ( Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ
ＴＮ)以及全磷(Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓꎬ ＴＰ)ꎮ 土壤 ｐＨ 和

电导率采用水浸提法ꎬ分别用 ｐＨ 计(ＦＥ２０Ｋ)和电

导率仪(ＦＥ３０Ｋ)测定ꎬ全氮和全磷用 Ｈ２ ＳＯ４ －Ｈ２Ｏ２

联合消煮法测定ꎮ
１.２.２ 数据处理　 把土壤厚度、林下裸岩率、ｐＨ 值、
电导率、全氮和全磷归为土壤环境因子ꎮ 用 Ｅｘｃｅｌ
２０１０ 软件进行数据统计ꎬ并计算淡竹植株总生物

量、各构件生物量占总生物量比重和根冠比ꎮ
计算公式:叶比重(Ｌｅａｆ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎꎬ ＬＭＦ)＝

叶生物量 /总生物量ꎻ枝比重(Ｂｒａｎｃｈ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎꎬ
ＢＭＦ)＝ 枝生物量 /总生物量ꎻ秆比重 ( Ｓｔｅｍ ｍａｓｓ
ｆｒａｃｔｉｏｎꎬ Ｓｅ ＭＦ) ＝ 秆 生 物 量 /总 生 物 量ꎻ蔸 比 重

(Ｓｔｕｍｐ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎꎬ ＳｕＭＦ)＝ 蔸生物量 /总生物量ꎻ
鞭比重(Ｒｈｉｚｏｍｅ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎꎬ ＲｈＭＦ)＝ 鞭生物量 /
总生物量ꎻ根比重(Ｒｏｏｔ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎꎬ ＲｏＭＦ)＝ 根生

物量 /总生物量ꎻ根冠比(Ｒｏｏｔ ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏꎬ ＲＳＲ) ＝
(蔸生物量＋鞭生物量＋根生物量) / (叶生物量＋枝
生物量＋秆生物量)ꎮ

环境因子的主成分分析ꎬ淡竹各构件生物量比

重与环境因子相关分析ꎬ偏相关分析及回归分析均

使用 ＳＰＳＳ１７.０ 软件ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 淡竹生物量分配及其与密度、土壤环境因子关系

石灰岩山地淡竹生物量分配格局为秆比重

(０.５３ ± ０. ０６４) >枝比重(０. １８ ± ０. ０２５) >叶比重

(０.１３ ± ０. ０７０) >根比重(０. ０７ ± ０. ０１９) >蔸比重

(０.０６ ± ０.００７)>鞭比重(０.０３ ± ０.０１６)ꎬ一半以上的

生物量分配在秆中ꎻ地下部分根、蔸、鞭的生物量分配

比重均小于地上部分的秆、枝、叶ꎬ根冠比为 ０.１９ ±
０.０４６ꎮ

９ 个淡竹林样地密度差异较大ꎬ最小为 １.８８ 株 /
ｍ２ꎬ最大则为 ５.０８ 株 / ｍ２ꎮ 密度与淡竹各构件生物

量比重的相关性分析结果显示(图 １)ꎬ虽然叶比重

和秆比重分别有随密度上升而升高和降低的趋势ꎬ
但两者未达显著水平(Ｐ ＝ ０.１１２ꎻＰ ＝ ０.１２６)ꎬ而蔸比

重随着密度的增加而显著降低 ( ｒ ＝ － ０. ６６ꎬ Ｐ ＝
０.０２０)ꎻ枝比重、鞭比重、根比重及根冠比均和密度

没有显著的相关关系ꎬＰ 值都在 ０.０５ 以上ꎮ

表 １　 土壤环境因子主成分分析的负荷矩阵
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ

土壤环境因子
Ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ

第一主成分
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

第二主成分
Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

含水率
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

－０.９３６ ０.２９５

土层厚度
Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ

０.９１６ ０.２１７

裸岩率
Ｒｏｃｋ ｃｏｖｅｒａｇｅ

－０.９３５ ０.２５９

ｐＨ －０.５５７ ０.７２５

电导率
Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

０.８５７ ０.３１７

全氮
Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

０.８３４ ０.３８９

全磷
Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

０.１３９ ０.９２２

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ (％)

６２.１２ ２６.１１

累积贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ (％)

６２.１２ ８８.２３

　 　 由于土壤环境因子有很高的自相关性ꎬ所以对

土壤厚度、含水率、裸岩率、ｐＨ 值、电导率、全氮以及

全磷等 ７ 个环境因子进行主成分分析(ＰＣＡ)作降维

处理ꎮ ＰＣＡ 所提取出两个主成分总贡献率为 ８８.２３％

４７１１ 广　 西　 植　 物　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３６ 卷



图 １　 密度与淡竹生物量分配相关分析　
Ｆｉｇ. １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ

图 ２　 土壤因子与淡竹生物量分配相关分析

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ

(表 １)ꎬ其中第一主成分贡献率为 ６２.１２％ꎬ主要与

土壤含水率( －０.９３６)、土层厚度(０.９１６)和裸岩率

(－０.９３５)相关ꎻ第二主成分贡献率为２６.１１％ꎬ主要

与土壤全磷(０.９２２)相关ꎮ
将土壤环境因子提取出的两个主成分转化为主

成分变量(Ｚ１和 Ｚ２)后ꎬ分别考察主成分变量 Ｚ１、Ｚ２

与淡竹各构件生物量比重的相关关系ꎬ结果表明

(图 ２):Ｚ１与叶比重显著负相关(Ｐ ＝ ０.０１４)ꎬ与秆比

重及蔸比重显著正相关(Ｐ ＝ ０.００６ꎻＰ ＝ ０.０１４)ꎬ与枝

比重、鞭比重、根比重和根冠比均没有显著相关关系

(Ｐ>０.０５)ꎻＺ２只与鞭比重显著负相关(Ｐ ＝ ０.０３４)ꎬ
与其它生物量比重指标均无显著相关(Ｐ>０.０５)ꎮ
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图 ３　 密度与土壤环境因子主分相关分析

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ

２.２ 淡竹生物量分配主因分析

密度和土壤环境主成分因子(Ｚ１、Ｚ２)均与淡竹

生物量分配指标(蔸比重、叶比重、秆比重和鞭比重

等)显著相关(图 １、２)ꎬ然而密度与土壤环境因子两

者又有密切的自相关(图 ３)ꎬ密度与 Ｚ１的相关系数

高达 ０.７４(Ｐ＝ ０.０２３)ꎮ 为探明密度和土壤环境因子

对淡竹生物量分配的实质影响ꎬ分别控制土壤环境

因子(Ｚ１、Ｚ２)和密度进行偏相关分析ꎬ结果表明(表
２):当控制 Ｚ１和 Ｚ２时ꎬ密度与淡竹各构件生物量比

重均不显著相关(Ｐ>０.０５)ꎻ而控制密度时ꎬＺ１与秆

比重显著相关(Ｐ＝ ０.０３５)ꎬＺ２与鞭比重显著相关(Ｐ
＝ ０.０４９)ꎬ并且 Ｚ１和 Ｚ２均在 ０.１ 水平上与叶比重显

著相关(Ｐ<０.１００)ꎮ
以 ７ 个淡竹生物量分配指标为因变量ꎬ将 Ｚ１、

Ｚ２和密度同时纳入自变量进行逐步回归分析ꎬ以考

察淡竹生物量分配影响主因ꎬ结果显示(表 ３):Ｚ１和

Ｚ２共同影响淡竹的叶比重(Ｐ ＝ ０.００２)ꎻＺ１也是秆比

重和蔸比重的主要决定因素(Ｐ ＝ ０.００６ꎻＰ ＝ ０.０１４)ꎻ
鞭比重则主要由 Ｚ２决定(Ｐ ＝ ０.０３４)ꎻ枝比重、根比

重及根冠比与密度、Ｚ１和 Ｚ２均无显著回归关系ꎮ 逐

步回归分析和偏相关分析结果一致ꎬ均说明淡竹生

物量分配与密度没有直接显著相关ꎬ而受土壤环境

因子的显著影响ꎮ

３　 讨论

３.１ 密度与土壤环境因子对淡竹生物量分配的影响

植物生物量分配格局受生长环境的影响ꎬ在干

旱环境中ꎬ植物趋向于将生物量分配于地下部分ꎬ而
减少地上部蒸腾器官以减少水分的散失(Ｐｏｏｒｔｅｒ ＆
Ｎａｇｅｌꎬ２０００ꎻ安玉艳ꎬ２０１１)ꎮ 同时ꎬ密度引起植物对

光资源的竞争ꎬ进而对植物个体光合产物在各构件

间的分配产生重要影响( Ｊａｐｈｅｔ ｅｔ ａｌꎬ２００９)ꎮ 一般

随密度增大ꎬ植物地上生物量分配增加ꎬ地下生物量

分配降低(Ｗｅｉｎｅｒꎬ２００４)ꎮ 郭子武等(２０１３)的研究

表明ꎬ四季竹 (Ｏｌｉｇｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｌｕｂｒｉｃｕｍ) 密度超过

５２ ８００株􀅰ｈｍ￣２时ꎬ生物量分配趋于竹秆ꎬ以促进分

株纵向生长获取更多光资源ꎬ甚至有研究认为密度

是影响植物生物量分配的主要因子(黎磊等ꎬ２０１１)ꎮ
本研究中石灰岩山地淡竹蔸比重与密度呈显著

负相关ꎬ但当控制土壤环境因子时ꎬ淡竹蔸比重与密

度不显著相关ꎬ并且土壤环境因子(Ｚ１)对密度具有

显著影响ꎮ 由此推测ꎬ在石灰岩山地ꎬ土壤环境因子

影响了淡竹林的密度ꎬ从而影响淡竹生物量分配ꎬ而
密度与生物量分配的显著相关是土壤环境因子作用

于密度ꎬ进而间接作用于生物量分配的结果ꎮ 因此ꎬ
土壤环境因子才是影响淡竹生物量分配的主要因

素ꎮ Ｇｒｉｍｅ(１９７３)在种群密度模型中提出ꎬ植物生

境的环境压力越高时其种群密度越低ꎻ随后 Ｇｒａｃｅ
(１９９９)的研究也表明ꎬ土壤环境因子对植物种群密

度有重要影响ꎬ特别是在严峻生境ꎬ土壤环境因子决

定种群密度ꎮ 本研究验证了该论断ꎬ即石灰岩山地

高的裸岩率及薄的土层使得植物生长的土壤环境空

间有限ꎬ制约了植物种群的密度发展ꎬ所以土壤环境

因子是影响石灰岩山地淡竹生物量分配的主导

因子ꎮ
３.２ 土壤环境因子对淡竹生物量分配格局的影响

生物量分配格局是决定植物获取资源、竞争以

及繁殖能力强弱等适合度表现的重要因素(Ａｎｔｅｎ ＆
Ｈｉｒｏｓｅꎬ１９９８)ꎮ 植物生物量最优分配理论认为ꎬ植
物应增大获取限制性资源的构件分配ꎬ而减少非限

制性资源构件的分配ꎬ以增强其生态适应性(Ｗｅｉｎｅｒ
＆ Ｔｈｏｍａｓꎬ１９８６)ꎮ 当植物受到水分和养分限制时ꎬ
通常增大根的生物量分配ꎬ根冠比增大 (Ｗｅｉｎｅｒꎬ
２００４ꎻ卓露等ꎬ２０１４)ꎮ 然而本研究结果表明ꎬ土壤

环境因子对淡竹根冠比没有显著影响ꎬ而与叶比重、
秆比重、蔸比重等显著相关ꎮ 这可能是石灰岩生境

淡竹的生物量分配更精细ꎬ直接在构件的水平上调

节以适应生长环境ꎮ
土壤水分对植物生物量分配的影响主要表现在

与水分吸收和蒸发密切相关的器官根和叶上ꎮ 银杏

６７１１ 广　 西　 植　 物　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３６ 卷



表 ２　 密度和土壤环境因子与淡竹生物量分配偏相关分析
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐａｒｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ

控制变量
Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

叶比重
ＬＭＦ

枝比重
ＢＭＦ

秆比重
ＳｅＭＦ

蔸比重
ＳｕＭＦ

鞭比重
ＲｈＭＦ

根比重
ＲｏＭＦ

根冠比
ＲＳＲ

Ｚ１ ＆ Ｚ２ 密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｒ ０.１５７ ０.１６１ －０.４１４ －０.３６４ －０.３８３ －０.０１６ －０.３８９

Ｐ ０.９７４ ０.７３７ ０.７３０ ０.３５６ ０.４２２ ０.３９６ ０.３８８

ｎ ９ ９ ９ ９ ９ ９ ９

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ

Ｚ１ ｒ －０.６３９ ０.０９３ ０.７４１∗ ０.５０４ －０.２５３ －０.３４６ －０.２１６

Ｐ ０.０８８ ０.８２６ ０.０３５ ０.２０３ ０.５４６ ０.４０１ ０.６０８

ｎ ９ ９ ９ ９ ９ ９ ９

Ｚ２ ｒ ０.６３６ －０.４０１ －０.２１０ ０.０９１ －０.７０９∗ －０.２６６ －０.５６３

Ｐ ０.０９０ ０.３２５ ０.６１７ ０.８３０ ０.０４９ ０.５２４ ０.１４６

ｎ ９ ９ ９ ９ ９ ９ ９

　 注: ∗ 表示差异显著性达 ５％水平ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ ａｔ ０.０５.

表 ３　 密度和土壤环境因子与淡竹生物量分配回归分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｆａｃｔｏｒｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ

项目
Ｉｔｅｍ

入选变量
Ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅ

Ｚ１ Ｚ２

Ｒ２ Ｆ 值
Ｆ￣ｖａｌｕｅ Ｓｉｇ.

叶比重
Ｌｅａｆ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ

－０.７７６ ０.５２５ ０.８７４ ２０.８２３ ０.００２

秆比重
Ｓｔｅｍ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ

０.８３２ ０.６３１ １４.６９７ ０.００６

蔸比重
Ｓｔｕｍｐ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ

０.７７８ ０.５４９ １０.７４５ ０.０１４

鞭比重
Ｒｈｉｚｏｍｅ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ

－０.７０４ ０.４２４ ６.８９０ ０.０３４

(Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ)叶生物量分配比例随土壤含水率减

少而降低ꎬ根生物量分配比例随土壤含水率减少而

增加(景茂等ꎬ２００５)ꎬ这是植物对环境变化的积极

响应ꎮ 土壤水分降低时ꎬ植物增加根的投入ꎬ以增大

水分吸收面积ꎬ降低叶生物量的投入ꎬ减少水分的散

失ꎮ 本研究结果显示ꎬ土壤含水率与淡竹叶比重呈

极显著正相关ꎬ与秆比重呈显著负相关ꎮ 推测这是

淡竹对石灰岩山地水分亏缺的适应ꎬ即随土壤含水

率降低ꎬ淡竹一方面降低叶生物量的分配ꎬ从而减少

水分的散失ꎻ另一方面ꎬ淡竹分布更多的生物量到秆

上ꎬ可能方便在水分缺乏时利用茎秆储存更多水分ꎬ
竹子茎秆的储水特性已被最近的研究所证实(Ｙａｎｇ
ｅｔ ａｌꎬ ２０１５)ꎮ

此外ꎬ土壤是植物赖以生存的基础ꎬ由于石灰岩

山地裸岩率高、土层浅薄(杜天真等ꎬ１９９４)ꎬ供植物

生长的地下空间有限ꎮ 本研究表明淡竹蔸比重与土

层厚度呈正相关ꎬ与裸岩率呈负相关ꎬ这也是淡竹对

石灰岩山地适应的表现ꎬ因为只有深厚的土层才能

为竹蔸生长提供充足的空间ꎮ
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