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北美车前的种群密度对地上和地下器官形态的影响 

方 芳，郭水良，黄 
(浙江师范大学化学与生命科学学院， 

华，曹爱儿 
浙江 金华 321004) 

摘要：应用叶面分析仪、根系分析仪对北美车前(Plantogo virginic 地上和地下部分形态进行了测定，考察北美车前种 

群密度对植株形态学参数的影响。结果表明，在生殖生长期问，北美车前地上部分和地下部分的形态参数均受到种群 

密度的制约，如地上部分的叶数、叶面积、叶周长、鲜重、花穗重、花数、花穗长；地下部分的根重、根长、根部表面积和 

根体积。不同直径的根的形态指标受种群密度影响的程度不同，其中以对中等直径等级的根长、根表面积、根体积和根 

部投影面积的制约作用最大。 
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Influences of Population Density of Plantago virginica on Its 

Morphological Characters of Underground and Aboveground Organs 

FANG Fang， GU0 Shui一1 iang， HUANG Hua， CA0 Ai—el" 

(College of Chemistry and rife Science，Zhejio~ Normd University，Jinhua 321004，China) 

Abstract：M orphological indices ofaboveground and underground organs ofPlantago virginica were determined 

using Leaf Area Analysis System(FOCTA STD l 200P)and Root Analysis System(~-iizo STD 1 600+)to inves— 

tigate the influence of population density on the root morphology of the plant． The indices of aboveground organs 

included flesh weight，leafnumber,leaflength，leafbreadth，leaflength—width ratio，leafarea，leafperimeter,spike 

weight，spike number,spike length，inflorescence length and flower number．The indices of underground organs 

included root雠sh weight,root length，project area,surface area，average diameter,root volume．The morphological 

indices ofthe root were divided into nine classes according to diameter size(O ITIITI<D≤O．5 mm，0．5 ITIITI<D≤ 

1．0 ITIITI，1．0 ITIITI<D ≤ 1．5 ITIITI，1．5 ITIITI<D ≤ 2．0 ITIITI，2．0 ITIITI<D ≤2．5 ITIITI，2．5 ITIITI<D ≤ 3．0 ITIITI，3．0 mm<D 

≤3．5 ITIITI，3．5 ITIITI<D≤4．0 ITIITI，4．0 ITIITI<D≤4．5 ITIITI and D>4．5 nun)．The relationships between the indices 

and the population density were regressively analyzed．The morphological indices which have obvious relationships 

、)l，ith population density are leaf num ber,leaf area，leaf perimeter，individual flesh weight，spike weight，flower 

number,spike length，root flesh weight，root length，root surface area，and root volume．The results showed that 

the influence of population density on the indices of root morphology  at different diameter classes were different， 

and the indices of root length，root surface area，root volume，and root project area of medium diameter size were 

more restricted by the population density． 
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北 美 车 前 (PfnmqgD virginica L．)是 车 前 科 

(Plantaginaceae)车前属植物，原产美国东南部。该种 

传入我国后在华东地区归化，其种群生长迅速，呈 

现出生态爆发态势，是一种典型的生态入侵种。主 
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要分布于田埂路边、住宅四周、抛荒地、公路两侧等 

人畜出没频繁的地段。国内已有学者开展了北美车 

前分布格局的分形分析、种群密度对抗逆生理指标 

的影响和北美车前的传粉生态学、种群扩散特征等 

方面的研究[1 。 

杂草对环境的适应能力强与它们数量性状具 

有较大可塑性有关，这种生态可塑性又与其种群密 

度有关。计算机的模拟和数量分类等手段的广泛应 

用，密度制约的研究仍是植物种群生态学研究中一 

个很活跃的分支。近年来，对杂草种群密度与其形 

态学参数之间定量关系的研究引起人们的关注，如 

李雪林等对老芒麦(Elymus sibiricus)种群密度制约 

特性进行了初步探索[5]。但是，以往的研究多关注种 

群密度对地上部分形态学参数的影响M。根部形态 

学参数也是植物生长的重要指标，已有研究发现众 

多的形态学指标受到种群密度的制约。梁慧敏等[8] 

研究了种植密度对苜蓿根分蘖性状的影响，探讨了 

种群密度与根风干重的关系；金留福等研究了不同 

水稻品种和密度与根伸长方向角的关系[9]；郭水良 

等曾开展了种群密度对北美车前地上部分器官形 

态参数的影响[Ⅻ。但是种群密度对地下器官的形态 

参数，如根长、根重、根表面积、根体积、根部投影面 

积以及根部不同直径等级的根长、根表面积、根体 

积等的研究尚未见报道。本文利用根系分析仪、叶 

面积分析仪，在进行地上和地下器官形态指标定量 

测定的基础上，考察了种群密度对地上和地下器官 

形态指标的影响，以期揭示种群密度与根部微形态 

的关系，了解杂草在不同种群密度下生态可塑性的 

程度，有助于弄清该外来杂草生态爆发的内在机 

理，为综合治理提供理论依据。 

1研究方法 

在金华市郊浙江师范大学校园内的不同生境 

设立 14个样地，样地大小为 1 mxl rn，密度为 19— 

1 460株 rn～。在北美车前的繁殖生长期(5月上中 

旬)，随机统计记录每个样地中 14株个体的形态指 

标，包括个体鲜重、根重、花穗数、花穗重、花穗长、 

花数等，然后用叶面分析仪(FOCTA STD 1200P)分 

析叶面积和叶周长，应用根系分析仪(RHIZO STD 

1600+)对根系各形态指标进行分析，包括根重、总 

根长、根部突出面积、根部总表面积 、根系平均直 

径、单位体积根的长度、根总体积。按根部的直径 

(mm)分 成 0．0<D≤0．5、0．5<D≤1．0、1．0<D≤1．5、 

1．5<D ≤ 2．0、2．0<D ≤2．5、2．5<D ≤ 3．0、3．0<D ≤3．5、 

4．0<D≤4．5和 D>4．5等 9个等级，分别计测各等级 

的根长、根表面积、根部投影面积和根体积等指标。 

以上各形态指标均取 14株的平均值，用各种回归 

模型统计分析各形态指标与种群密度的定量关系， 

取其相关性最大的回归方程阐述种群密度对形态 

指标的制约作用。进行回归分析时，如果数据为 0， 

则统一赋值 0．00001后再进行回归分析。 

调查样地的地理坐标大致为 29~13 N，1 18o52 

E，为山地季风气候，极端最低温 ．9．8℃，极端最高 

温 为41．3℃ ，年均温度 17．2℃ ，七 月平均温度 

29．1℃ ，一 月平 均 温 度 5．1℃ ，≥10℃年 积 温 为 

5 504．5℃，年降水量在 1 500—1 800 aim之间。 

2结果分析 

2．1北美车前的个体生长趋向 

北美车前是一种适应性较强的外来杂草．能在 

路边、住宅四周、公路边、疏林果园、开阔的抛荒地 

等多种生境中生长。不同生境中，它们的生长趋 向 

存在差异。在向阳地带，北美车前的地上部分向四 

周发展，叶子贴地面横向生长；在较阴地带，北美车 

前地上部分为了能争取更多阳光，叶子有向空中发 

展的趋向。相同密度下，沙质土中的北美车前个体 

较大，粘质土中的个体较小；土质相同，高密度种群 

个体一般较小，低密度种群个体一般较大。 

2．2种群密度与地上部分形态参数的关系 

不同种群密度的北美车前地上部分鲜重和形 

态学参数见表 1，以这些形态学参数作为因变量，以 

种群密度作为自变量，用各种回归模型进行分析， 

取相关系数最大的回归方程来描述种群密度对形 

态指标的制约作用，结果见表 2。 

从表 2中可知，北美车前地上部分(包括鲜重) 

各形态学参数与密度之间相关系数均较大，这与郭 

水良等人的研究结果一致，说明北美车前地上部分 

鲜重、形态参数与密度间存在显著相关性。个体鲜 

重、花穗重、花穗长、花数与密度关系密切，相关系 

数达到极显著水平。叶数、叶长、叶宽、叶面积和叶 

周长与密度关系密切，其中叶数、叶长、叶宽和叶面 
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表1不同种群密度的北美车前地上部分的测定数据 

Table 1 Data for aboveground organs ofP／antago vi nica in popul~ions with different densities 

lnd．=株 Individual 

裹2北美车前地上器官的参数(J，)与密度( )间的相关性 

Table 2 Correlation between parameters(y)ofaboveground organs ofP／antago virginica and population density ) 

N=14；’和 “ 分别表示在 0．05和 0．01水平上达到显著、极显著相关 ’and“ represent 

significances at p--O．05 and 0．01．respectively． 

积与密度的相关性达到了极显著水平，叶周长与密 

度的相关性达到显著水平。随着种群密度的增加， 

北美车前的叶数、叶长、叶宽、叶面积、叶周长、个体 

鲜重、花穗数、花穗长、花数、花穗重均明显减少，与 

密度呈负相关。由上可知，由于生存空间(纵向和横 

向)和生境养分的限制，随着密度增加，每个植株的 

生物量减少，个体变小。 

2．3种群密度对地下部分形态的制约作用 

在不同种群密度下，北美车前地下部分各形态 

参数见表 3，以地下部分各形态参数作为因变量，以 

种群密度作为自变量，进行相关分析(表4)。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


热带亚热带植物学报 第 12卷 

表 3不同种群密度 下北 美车前根的形态 学参数 

Table 3 Data for the roots ofPlantago virmnica in populations with different densities 

从表 4中可知，北美车前的根重、根长、平均直 

径与密度相关性显著，根部投影面积、根表面积、根 

体积与密度间相关性达到极显著水平。当根直径为 

0-3．0 lllIn时，随着根直径的增大，根长、根表面积、 

根部投影面积与密度间的相关系数也增大，根直径 

为 0．5—1．0 lllIn时，相关性均达到显著水平，根直径 

1．0-3．0 lllIn，相关性达到极显著水平；大于 3．0 nllTl， 

随着根直径增大，相关系数反而减小 ，与密度间的 

相关性不显著。说明北美车前种群密度对直径大于 

3．0 lllIn或小于 0．5 lllIn的根制约作用不明显，而对 

直径介于 0．5 mm与 3．0 lllIn之间的根有较强的制 

约作用，尤其在 2．5 lllIn与 3．0 mill之间，密度制约 

效应最强。同时，北美车前种群密度与地下部分各 

形态学参数也具有明显的负相关。 

不同直径等级的根部形态受到种群密度制约 

的强度是不同的。以每一等级梯度的中间值为变量 

)，此等级处的根部形态与种群密度间关系的相关 

系数为因变量( ，对不同直径等级的根长、根表面 

积、根部投影面积和根体积受种群密度制约作用的 

强度进行相关性分析(图 1)。可见处于中等直径大 

小的根的形态学参数受种群密度制约作用最明显。 

4讨论 

Silvertown认为当种群密度增加时，改变形态 

结构是植物最经济的适应对策【11]。密度对北美车前 

地上部分大多数形态参数作用均表现显著，说明植 

株整体大小明显受到密度制约，但是叶片的长宽比 

例外。叶片长宽比反映了植株的整体形态，说明种 

群密度并没有明显影响北美车前的叶形。与地下营 

养器官的根长、表面积、平均直径等形态参数相比， 

北美车前地上部分的叶数、叶长、叶宽、鲜重等营养 

器官形态参数受到种群密度制约作用更为明显，均 

达到了极显著水平。 

地上部分的空间拥挤是造成地下部分受种群 

密度制约的主要原因，种群密度直接影响地上部分 

净光合的总量，从而影响到根重、根长、根部体积和 

根平均直径等。其中，根重和体积受到种群密度影 

响最为明显，与种群密度的相关性达到极显著水 

平，根部投影面积、根部表面积和根平均直径受种 

群密度的影响程度大致相当，达到显著相关水平。 

处于中等直径等级的根部形态更易受到种群密度 

的影响，可能是因为处于中等直径等级的根生长活 

跃 ，而且它们占根部总量的百分比也大，处于中等 

深度的土层，它们在植株适应环境变化方面起到了 

更大的作用。 

郭水 良等 曾研究北美车前种群密度对地上部 

分的形态制约作用㈣，种群密度与地上部分各形态 

学指标的相关性比本研究中的要高，可能是本研究 

的取样时间较早些，种群密度的制约作用尚没有得 

到充分体现 。另外，不同密度的北美车前种群的平 

均花穗重、花穗长、每穗花数均随着种群密度的增 
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表4北美车前地下部分各形态参数()’)与密度 )间的相关性 

Tabl。4 c。丌elati。n bet、veen parameters(y)。funderground organS OfPlantago n／ca and p。Pu1ati。n density ) 

加而下降，负相关性明显。在有密度制约的情况下， 

植株在生育力方面的适应往往是减少种子数量而 

不是减少种子重量【l01。北美车前蒴果上具有 2枚种 

子，种子大小相对稳定。因此，北美车前是通过调节 

花序数、每穗花数等形态学指标来减少每株的种子 

数量，保持种子的相对稳定的。 
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