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河西走廊东段不同生境对沙米形态结构
及生物量分配的影响

姜生秀ꎬ赵　 鹏
(甘肃省治沙研究所ꎬ甘肃省荒漠化与风沙灾害防治国家重点实验室(培育基地)ꎬ甘肃 兰州 ７３００７０)

摘　 要:为揭示荒漠地区 １ ａ 生植物对环境变化的响应机制及适应策略ꎬ于 ２０２０ 年以甘肃民勤县、武威市和古

浪县生境的沙米为对象ꎬ对其形态结构、生物量分配及与环境因子的相关性进行了研究ꎬ结果表明:(１)古浪县年均

气温、年均日照时数和土壤日均温度均最低ꎬ分别为 ６.８１℃ 、２ ６６９ ｈ 和 １６.２２℃ ꎬ武威市均最高ꎬ分别为 ８.５８℃ 、
２ ８７３.４ ｈ 和２２.９４℃ ꎻ古浪县土壤含水量、土壤粉粒和土壤速效磷均最高ꎬ分别为 ４.５３％、１７.５１％和 ６.８１ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ民勤

县均最小ꎬ分别为 １.４６％、７.１９％和 ５.５５ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎻ古浪县沙米株高、冠幅及根长均最高ꎬ分别为 ７０.６３、５４.２４ ｃｍ 和９６.１５
ｃｍꎬ民勤县均最小ꎬ分别为 ６２.４０、４６.７７ ｃｍ 和 ８６.３１ ｃｍꎮ (２)古浪县沙米根生物量和质量分数及根冠比均最高ꎬ分别

为 ７.５６ ｇ、１５.９８％和 ０.２９１ꎻ不同生境根－茎、根－叶、根－花、叶－茎、花－茎和花－叶生物量均是 α<１ 的异速生长关系ꎮ
(３)３ 个生境中ꎬ株高和根、茎、叶、花生物量均呈显著或极显著正相关ꎬ与根冠比呈显著或极显著负相关ꎻ根生物量、
根冠比与年均气温、土壤日均温度呈极显著负相关ꎬ与土壤有机质、全氮、含水量、粉粒呈显著或极显著正相关ꎻ年均

日照时数、年太阳总辐射和叶、花生物量之间呈显著或极显著负相关ꎮ 由此说明ꎬ古浪县生境土壤含水量和肥力较

好ꎬ沙米生长良好ꎮ 沙米的形态特征与个体生物量间协同变化ꎬ沙米地下生物量积累速率大于地上生物量ꎬ生殖器

官大于营养器官ꎮ
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　 　 植物形态结构和生物量分配特征是植物和环

境共同作用的结果ꎬ是植物生长发育规律及其对环

境变化响应的直接体现[１]ꎮ 生物量分配是指植物

生长发育过程中所同化的资源用于根、茎、叶、花、
果等各器官的比例ꎬ也就是各器官累积的资源在总

资源中所占的比例[２]ꎮ 植物在不同的生境条件下

其生长特性与生物量分配规律也不同[３]ꎮ 植物在

其生长过程中ꎬ不同器官中的生物量分配不是固定

的ꎬ这不仅是植物自身生长特性的体现ꎬ也反映了

器官生物量分配对土壤水分、养分、光照、温度的响

应[４]ꎮ 例如在土壤水分或养分含量低的情况下ꎬ植
物通过促进根系的伸长生长来增加根系生物量的

分配[５]ꎻ在光照资源缺乏而土壤水分和养分充足

时ꎬ植物快速生长ꎬ株高的增加会使更多的生物量

分配到地上部分以增加光合作用[６]ꎮ 因此ꎬ研究不

同生境条件下植物形态特征、生物量分配和二者相

关性有助于理解全球变化背景下环境因子对植物

生长发育、生活史进程、种群稳定性及分布的影响ꎮ
沙米(Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ)属藜科(Ｃｈｅｎｏｐ￣

ｏｄｉａｃｅａｅ)沙蓬属(Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ)一年生植物ꎬ具有抗

干旱和盐碱、耐贫瘠和风蚀沙埋等特性ꎬ适应能力

强ꎬ是流动沙丘恢复过程中的主要先锋物种[７]ꎮ 因

其独特的生理生态特性ꎬ在流动沙丘上易定居、而
且生长速度极快ꎬ分布比较集中密集ꎬ当其覆盖度

达到 ７０％以上时ꎬ对风沙流就能达到很好的控制效

果ꎬ从而流动沙丘被固定、不被风蚀[８]ꎮ 另外ꎬ沙米

种子富含蛋白质、脂肪、碳水化合物、粗纤维和灰

分ꎬ营养价值极高ꎬ可加工成食品供人食用[９]ꎮ 骆

驼和山羊喜食嫩茎叶ꎬ是良好的饲用植物ꎮ 国内外

有关 沙 米 的 研 究 报 道 甚 多ꎬ 多 集 中 在 种 子 萌

发[１０－１１]、幼 苗 生 长[１２]、 生 理 生 化[１３－１４]、 形 态 结

构[８ꎬ１１]及营养价值[７ꎬ１２] 等方面ꎬ但是沙米生物量分

配特性以及这些特性与环境因子的关系还不清楚ꎮ
因此ꎬ本文研究甘肃民勤、武威和古浪 ３ 个不同生境

下沙米形态特征和生物量分配及其与环境之间的

相关性ꎬ将有助于了解荒漠地区 １ ａ 生植物对环境

变化的响应机制及适应策略ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究区概况

研究区位于腾格里沙漠东南缘的甘肃省武威

市长城乡、民勤县西沙窝和古浪县海子滩ꎬ民勤县

西沙窝属于典型的温带大陆性荒漠气候ꎬ年均气温

７.４℃ꎬ极端低温－３０.８℃ꎬ极端高温 ４０.０℃ꎬ年均降

雨量 １１３.２ ｍｍꎮ 武威市长城乡属于典型的温带半

荒漠大陆性气候ꎬ年均气温 ７.７℃ꎬ年均降雨量 １３９.９
ｍｍꎬ年均蒸发量 ２ ４８６ ｍｍꎮ 古浪县海子滩属于典

型的温带半荒漠大陆性气候ꎬ海拔 １ ６２０ ｍꎬ年均气

温 ６.８℃ꎬ年均降雨量为 １７０ ｍｍꎬ主要集中在 ７—９
月ꎬ年均蒸发量为 ２ ８０７ ｍｍꎮ 武威、民勤和古浪年

均降雨量和年均气温均存在较大差异ꎬ因此选择这

３ 个生境作为研究区域ꎮ
１.２　 样地设置与采样

选择流动沙丘作为试验样地ꎬ在 ３ 个生境中根

据沙丘走向在植被分布相对均匀处设置 １ ｍ×１ ｍ
的 ３ 个样方ꎮ 样品采集工作于 ２０２０ 年 ６—９ 月进

行ꎬ于沙米开花末期ꎬ在每个小样方内分别选择沙

米 ２０~３０ 株ꎬ将每株沙米的根、茎、叶、花分离出来ꎬ
置于 ８０℃烘箱内烘干称重ꎬ并计算根冠比ꎮ 在每个

小样方内利用对角线取样法采集 ０ ~ ３０ ｃｍ 的混合

土样ꎬ再将土样风干ꎬ带回进行理化分析ꎬ采用凯氏

定氮法测定土壤全氮含量ꎻ采用重铬酸钾稀释热法

测定土壤有机质ꎻ采用钼锑抗比色法测定速效磷含

量ꎮ 剔除土壤样品的杂物ꎬ过筛后分别测定并计算

土壤砂粒(２~０.０５ ｍｍ)、粉粒(０.０５ ~ ０.００２ ｍｍ)、粘
粒(<０.００２ ｍｍ)含量ꎮ 在每个小样方用土钻取 ０ ~
５、５~１０、１０~２０、２０~３０ ｃｍ 层土壤样品ꎬ带回实验室

用烘干法测量每层土壤含水量ꎬ最后将各土层的含

水量合在一起求平均值ꎮ 土壤日均温度由土壤温

度计测得ꎬ在每个小样方地表下 １０ ｃｍ 处放置 １ 个
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温度计ꎬ每 ０.５ ｈ 测定 １ 次温度ꎬ连续监测 ２４ ｈꎬ最后

取其平均值ꎮ 收集 ２０２０ 年 ３ 个生境的气象资料ꎬ得
到年均气温、年均日照时数和年太阳总辐射数据ꎮ
１.３　 数据处理

利用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件对实验数据进行整理和统

计ꎮ 采用 Ｐｒｉｓｍ ５.０ 软件进行方差分析和显著性检

验ꎮ 植物形态与生物量指标间进行 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性

分析ꎮ 异速生长关系采用 Ｙ＝β􀅰Ｘα 模型进行研究ꎬ
将两边取对数后(以 １０ 为底数)转化为 ｌｇｙ ＝ ｌｇβ＋
αｌｇｘꎬ其中 β 为标准化常数ꎬα 为异速生长指数ꎬα ＝
１ 为等速关系ꎬα≠１ 为异速生长关系ꎮ 根据 Ｗａｒｔｏｎ
等[１５]方法对 α 进行异质性检验ꎬ如果 α 没有异质

性ꎬ则给出一个共同的斜率ꎻ若 α 不同ꎬ则异速生长

关系完全不同ꎮ 采用标准化主轴估计(Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｍａｊｏｒ ａｘｉｓｅｓｔｉｍａｔｉｏｎꎬＳＭＡ)方法确定相关生长模型的

参数ꎬ使用 ＳＭＡＲ－ＴＲ 软件完成等速生长检验、共同

斜率检验及 α 的方差分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同生境中主要环境因子

由表 １ 可以看出ꎬ 武威年均气温最高ꎬ 为

８.５８℃ꎬ和民勤之间无显著性差异(Ｐ>０.０５)ꎬ但二

者均显著高于古浪(Ｐ<０.０５)ꎻ武威年均日照时数最

高(２ ８７３. ４ ｈ)、民勤次之(２ ８３３. ０ ｈ)、古浪最小

(２ ６６９.０ ｈ)ꎬ但三者之间无显著性差异(Ｐ>０.０５)ꎻ
民勤年太阳总辐射最高(６ ３３０ ＭＪ􀅰ｍ－２)ꎬ显著高于

武威和古浪(Ｐ<０.０５)ꎻ不同生境土壤日均温度之间

存在显著性差异(Ｐ<０.０５)ꎬ武威最高、民勤次之、古
浪最低ꎻ古浪土壤含水量和土壤粉粒均最高ꎬ分别

为 ４.５３％和 １７.５１％ꎬ均显著高于武威和民勤(Ｐ<
０.０５)ꎬ武威土壤含水量和土壤粉粒均显著高于民勤

(Ｐ<０.０５)ꎻ３ 个生境的土壤粘粒和土壤砂粒之间均

无显著性差异(Ｐ>０.０５)ꎻ土壤有机质和土壤全氮在

不同生境变化趋势一致ꎬ均是古浪最高、民勤次之、
武威最低ꎬ且 ３ 个生境之间均差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ
古浪土壤速效磷最高(６.８１ ｇ􀅰ｋｇ－１)ꎬ显著高于武威

和民勤(Ｐ<０.０５)ꎬ而武威和民勤之间无显著性差异

(Ｐ>０.０５)ꎮ 整体来看ꎬ３ 个生境相比ꎬ古浪气温较

低ꎬ日照时数和太阳辐射较小ꎬ但土壤含水量较好ꎬ
土壤肥力最佳ꎻ民勤太阳辐射最高ꎬ土壤含水量最

小ꎻ武威和民勤土壤肥力接近ꎮ
２.２　 不同生境下沙米的形态特征

由表 ２ 可以看出ꎬ不同生境沙米株高、冠幅之间

均存在显著性差异(Ｐ<０.０５)ꎬ古浪株高最大(７０.６３
ｃｍ)、武威次之(６７.５９ ｃｍ)、民勤最小(６２.４０ ｃｍ)ꎬ
冠幅和株高的变化趋势具有一致性ꎬ株高越大ꎬ冠幅

表 １　 不同生境中主要环境因子
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

环境因子 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒ
年均气温

Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ / ℃

年均日照时数
Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ

ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｈｏｕｒｓ / ｈ

年太阳总辐射
Ａｎｎｕａｌ ｔｏｔａｌ ｓｏｌａｒ

ｒａｄｉａｔｉｏｎ / (ＭＪ􀅰ｍ－２)

土壤日均温度
Ｓｏｉｌ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ / ℃

土壤含水量
Ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ / ％

土壤粘粒
Ｓｏｉｌ ｃｌａｙ / ％

民勤 Ｍｉｎｑｉｎ ８.２０±０.８２１ａ ２８３３.０±１８６.２４３ａ ６３３０±１６３.１９２ａ １９.００±３.７５３ｂ １.４６±０.４１８ｃ ３.２９±２.２９１ａ
武威 Ｗｕｗｅｉ ８.５８±１.１０５ａ ２８７３.４±１４７.０２２ａ ５８７８±１４７.３８６ｂ ２２.９４±４.３７７ａ ２.６７±０.９４５ｂ ３.３２±６.６７０ａ
古浪 Ｇｕｌａｎｇ ６.８１±１.２７３ｂ ２６６９.０±１２８.２４３ａ ５５９０±２１８.７４１ｂ １６.２２±２.６１５ｃ ４.５３±１.１７５ａ ３.２２±２.１０２ａ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

环境因子 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒ

土壤粉粒
Ｓｏｉｌ ｓｉｌｔ / ％

土壤砂粒
Ｓｏｉｌ ｓａｎｄ / ％

土壤有机质
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

土壤全氮
Ｓｏｉｌ ｔｏｔａｌ Ｎ
/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

土壤速效磷
Ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｐ
/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

民勤 Ｍｉｎｑｉｎ ７.１９±４.７４４ｃ ７８.２５±１５.３４２ａ ３.３３±０.１０４ｂ ０.２９±０.００９ｂ ５.５５±０.４２５ｂ
武威 Ｗｕｗｅｉ １０.５５±７.６５０ｂ ７８.９９±１６.３４０ａ ２.４９±０.０９２ｃ ０.１６±０.００８ｃ ５.７２±０.２３１ｂ
古浪 Ｇｕｌａｎｇ １７.５１±１２.７４４ａ ７９.６５±８.８４１ａ ４.０５±０.１１５ａ ０.３５±０.０２２ａ ６.８１±０.５６６ａ

　 　 注:数值为均值±标准差ꎬ同列不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｄａｔａ ａｒｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｍｅａｎ ± ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｕｍｎ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖ￣

ｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ２　 不同生境下沙米的形态特征
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ａ. ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

株高 / ｃｍ
Ｈｅｉｇｈｔ

冠幅 / ｃｍ
Ｃｒｏｗｎ

基径 / ｍｍ
Ｂａｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

根长 / ｃｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

民勤 Ｍｉｎｑｉｎ ６２.４０±０.９６２ｃ ４６.７７±１.０２９ｃ ２１.３５±０.８７８ａ ８６.３１±１.３１５ｃ
武威 Ｗｕｗｅｉ ６７.５９±０.７０４ｂ ５０.１０±０.７０４ｂ ２２.３６±０.６６９ａ ９０.７５±１.１０８ｂ
古浪 Ｇｕｌａｎｇ ７０.６３±０.３５８ａ ５４.２４±０.７６８ａ ２０.６２±１.０１４ａ ９６.１５±１.２４６ａ

越大ꎻ基径在 ３ 个生境中无显著性差异(Ｐ>０.０５)ꎻ古
浪沙米根长最大(９６.１５ ｃｍ)、武威次之(９０.７５ ｃｍ)、民
勤最小(８６.３１ ｃｍ)ꎬ３ 个生境之间均存在显著性差异(Ｐ
<０.０５)ꎮ 由此说明ꎬ古浪生境下沙米生长状态良好ꎮ
２.３　 不同生境下沙米生物量及其分配特征

由表 ３ 可以看出ꎬ古浪沙米根生物量最大(７.５６
ｇ)ꎬ显著高于武威和民勤(Ｐ<０.０５)ꎬ比武威和民勤
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表 ３　 不同生境条件下沙米各器官生物量、总生物量及根冠比
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓꎬ ｔｏｔａｌ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｒｏｏｔ / ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ａ. ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

根生物量 / ｇ
Ｒｏｏｔ ｂｉｏｍａｓｓ

茎生物量 / ｇ
Ｓｔｅｍ ｂｉｏｍａｓｓ

叶生物量 / ｇ
Ｌｅａｆ ｂｉｏｍａｓｓ

花生物量 / ｇ
Ｆｌｏｗｅｒ ｂｉｏｍａｓｓ

总生物量 / ｇ
Ｔｏｔａｌ ｂｉｏｍａｓｓ

根冠比
Ｒｏｏｔ￣ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ

民勤 Ｍｉｎｑｉｎ ４.４３±０.７７１ｂ ３５.１７±０.７３１ａ ２０.８２±１.０００ｂ ２０.９８±０.２８０ａ ８１.４０±１.０１４ｂ ０.１９８±０.０５７ｂ
武威 Ｗｕｗｅｉ ４.４１±１.３０２ｂ ３２.４２±０.４９９ａ １９.８０±０.７８３ｂ ２１.６２±０.２３５ａ ７８.２５±１.３１１ｃ ０.１９９±０.０５６ｂ
古浪 Ｇｕｌａｎｇ ７.５６±１.１３５ａ ３２.２７±０.７６１ａ ２５.２３±０.１１５ａ ２３.０１±０.２５１ａ ８８.０７±１.５２０ａ ０.２９１±０.０３６ａ

分别高出 ４１.６７％和 ４１.４０％ꎬ武威和民勤之间无显

著性差异(Ｐ>０.０５)ꎻ古浪沙米具有较高的根冠比

(０.２９１)ꎬ武威次之(０.１９９)、民勤最小(０.１９８)ꎻ武威

沙米叶生物量较小(１９.８０ ｇ)ꎬ和民勤之间无显著性

差异(Ｐ>０.０５)ꎬ但二者均显著小于古浪(Ｐ<０.０５)ꎻ
茎和花生物量在 ３ 个生境之间均无显著性差异(Ｐ>
０.０５)ꎻ总生物量古浪最高 ( ８８. ０７ ｇ)、民勤次之

(８１.４０ ｇ)、武威最小(７７.２５ ｇ)ꎮ
同一生境下ꎬ民勤和武威各器官生物量质量分

数均表现为茎>花>叶>根ꎬ古浪表现为茎>叶>花>
根ꎮ 茎的质量分数均最高ꎬ民勤、武威和古浪茎生

物量分配比分别为 ４３.２１％、４０.６７％和 ３３.６８％ꎻ根生

物量分配比古浪最高(１５.９８％)、武威次之(５.７１％)、
民勤最小(５.４４％)ꎻ不同生境中叶生物量分配比相

近ꎻ武威花生物量分配比为 ２７.９８％ꎬ民勤和古浪分

别为 ２５.７７％和 ２４.０１％(图 １)ꎮ

２.４　 不同生境下沙米器官生物量间相关生长关系

由图 ２ 和表 ４(见 ２５３ 页)可以看出ꎬ３ 个生境沙

米根－茎、根－叶和根－花生物量均呈 α<１ 的异速生

长关系ꎬ即根生物量积累速率大于茎、叶和花生物

量的积累速率ꎬ进一步等速生长检验表明ꎬ沙米在

不同生境中根 －茎生物量 α 有显著性差异 (Ｐ ＝
０.０２４８)ꎬ不存在共同斜率ꎬ根－叶生物量 α 无显著

性差异(Ｐ＝ ０.１７０８)ꎬ存在共同斜率(α＝ ０.０７８８)ꎬ根
－花生物量 α 无显著性差异(Ｐ ＝ ０.０９９７)ꎬ存在共同

斜率(α ＝ ０.０７４)ꎻ３ 个生境沙米叶－茎生物量(Ｐ ＝
０.２４７６)及花－茎生物量(Ｐ ＝ ０.６２５９)α 均无显著性

差异ꎬ均存在共同斜率(α ＝ ０.１５０１ 和 α ＝ ０.０７８４)ꎬ
且均是 α<１ 的异速生长关系ꎬ即叶和花生物量积累

速率均大于茎ꎻ不同生境沙米花－叶生物量 α 有显

著性差异(Ｐ＝ ０.０３７３)ꎬ不存在共同斜率ꎬ且均是 α<
１ 的异速生长关系ꎬ即花的生物量积累速率大于叶

的生物量积累速率ꎮ 由此说明ꎬ沙米生长过程中地

下部生物量积累速率大于地上部生物量ꎬ在地上部

生物量中ꎬ生殖器官生物量积累速率大于营养器官

生物量ꎮ
２.５　 不同生境下沙米形态与个体生物量间的相关性

由表 ５(见 ２５３ 页)可以看出ꎬ株高和根、茎生物

量在 ３ 个生境中均呈显著正相关(Ｐ<０.０５)ꎬ和叶、

图 １　 不同生境中沙米各器官生物量百分比

Ｆｉｇ.１　 Ｂｉｏｍａｓｓ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ Ａ. ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ
ｏｒｇａｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

花生物量在民勤和武威均呈显著正相关(Ｐ<０.０５)ꎬ
在古浪呈极显著正相关(Ｐ<０.０１)ꎬ民勤( ｒ＝ －０.７４２)
和武威株高与根冠比呈显著负相关( ｒ ＝ －０.６９８)ꎬ古
浪呈极显著负相关(ｒ ＝ －０.８５２ꎬＰ<０.０１)ꎬ表明随着沙

米植株的增大根冠比呈减小的趋势ꎻ根长与根生物量

在民勤呈极显著正相关(ｒ＝０.９０２ꎬＰ<０.０１)ꎬ在武威(ｒ
＝０.７５２)和古浪呈显著正相关(ｒ＝ ０.６３５)ꎬ３ 个生境中

根长与茎、叶、花生物量之间均无显著相关性ꎬ与根冠

比仅在古浪呈显著负相关(ｒ ＝ －０.７７２ꎬＰ<０.０５)ꎻ冠幅

与根、茎生物量在 ３ 个生境中相关性均不显著ꎬ而与

叶生物量及根冠比均呈显著正相关(Ｐ<０.０５)ꎬ与花

生物量均呈极显著正相关(Ｐ<０.０１)ꎮ 由此说明ꎬ不
同生境沙米的形态特征与个体生物量间具有协同变

化的趋势ꎮ
２.６　 器官生物量与环境因子的相关性

逐步回归分析表明(表 ６ꎬ见 ２５４ 页)ꎬ年均气温

和土壤日均温度均极显著影响沙米根生物量和根

冠比(负相关ꎬＰ<０.０１)ꎬ均显著影响茎生物量(正相

关ꎬＰ<０.０５)ꎬ即气温和土壤温度越低ꎬ沙米植株根

生物量和根冠比越大ꎬ茎生物量就越小ꎻ年均日照

时数、年太阳总辐射和叶生物量之间均呈显著负相

关(Ｐ<８０.０５)ꎬ和花生物量间均呈极显著负相关(Ｐ
<０.０１)ꎮ 土壤含水量与总生物量、根生物量及根冠

比均呈显著正相关(Ｐ<０.０５)ꎻ土壤有机质对总生物

量、叶和花生物量具有显著影响(正相关ꎬＰ<０.０５)、
对根生物量和根冠比具有极显著影响(正相关ꎬＰ<
０.０１)ꎻ土壤全氮和总生物量、根和叶生物量及根冠
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图 ２　 不同生境沙米叶、茎、根、花生物量之间的异速生长关系

Ｆｉｇ.２　 Ａｌｌｏｍｅｔｒｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｅａｆꎬ ｓｔｅｍꎬ ｒｏｏｔ ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ａ. ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

比之间均呈显著正相关(Ｐ<０.０５)ꎻ土壤粉粒与根、
叶生物量及根冠比之间均呈显著正相关(Ｐ<０.０５)ꎻ
除此之外ꎬ土壤速效磷、土壤粘粒和土壤砂粒对沙米

各器官生物量均不产生显著影响ꎮ

３　 讨论与结论

３.１　 不同生境沙米形态特征差异

植物经过长期的历史进化ꎬ逐渐形成了独特的生

长发育及繁殖策略ꎬ以增强其对异质生境的适应

性[１６]ꎮ 在甘肃民勤、武威和古浪 ３ 个生境中ꎬ光照、
气温、土壤水分、养分和温度等环境因子存在较大的

差异ꎬ对植物的生长动态产生了较大的影响ꎮ 不同生

境条件下沙米株高、冠幅与根长均表现为古浪>武威

>民勤ꎬ基径在 ３ 个生境中无显著性差异(Ｐ>０.０５)ꎬ
结合 ３ 个生境的环境因子来看ꎬ古浪土壤含水量

(４.５３％)、土壤粉粒(１７.５１％)、土壤有机质(４.０５ ｇ􀅰

ｋｇ－１)和土壤全氮(０.３５ ｇ􀅰ｋｇ－１)及土壤速效磷(６.８１
ｇ􀅰ｋｇ－１)均最高ꎬ武威土壤含水量(２.６７％)、土壤粉粒

(１０.５５％)及土壤速效磷(５.７２ ｇ􀅰ｋｇ－１)均高于民勤

(１.４６％、７.１９％和 ５.５５ ｇ􀅰ｋｇ－１)ꎬ间接表明了古浪土

壤肥力最好ꎬ土壤有机质分解及矿化过程更快ꎬ能够

较快地促进植物生长发育ꎻ另外ꎬ土壤养分和水分共

同作用影响沙米植株的生长ꎮ 沙米的株高也与其对

光的竞争有关ꎬ在本研究中ꎬ年均日照时数和年太阳

总辐射古浪最低(２ ６６９ ｈ 和 ５ ５９０ ＭＪ􀅰ｍ－２)ꎬ沙米通

过增加其高度使其对光的捕获能力增强[１７]ꎮ 有研究

表明ꎬ植物在外部形态结构及生长特性方面都能表现

出对环境的适应性ꎮ 洪岚等[１８] 研究发现ꎬ薇甘菊

(Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ)在光照充分的开阔地中能获得

更高的生长量ꎮ 黄迎新等[１９] 研究表明ꎬ土壤养分和

水分的增加有利于沙米的生长ꎬ并且土壤养分对沙米
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生长的影响最大ꎮ 王艳莉等[２０] 发现ꎬ不同生境中砂

蓝刺头(Ｅｃｈｉｎｏｐｓ ｇｍｅｌｉｎｉｉ)的生长不仅受水分和养分

条件的影响ꎬ还与群落中植物水分利用竞争相关ꎮ 上

述结论和本研究结果一致ꎮ

表 ４　 不同生境沙米叶、茎、根、花生物量间的拟合参数、等速生长检验及共同斜率检验

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓꎬ ｉｓｏｍｅｔｒｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｓｌｏｐｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｌｅａｆꎬ ｓｔｅｍꎬ ｒｏｏｔ ａｎｄ
ｆｌｏｗｅｒ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ａ. ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

参数
Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

相关生长指数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｄｅｘ

Ｒ２ α(９５％置信区间 ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ)

等速生长检验
Ｃｏｎｓｔａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｔｅｓｔ
Ｆ Ｐ

根－茎
Ｒｏｏｔ￣ｓｔｅｍ

民勤 Ｍｉｎｑｉｎ ０.１１１９ ０.２４６５(－０.０９７３ꎬ０.５９０３) ２.２６８ ０.１４９４

武威 Ｗｕｗｅｉ ０.１８０２ ０.１４９５(－０.００８４ꎬ０.３０７３) ３.９５５ ０.０６２１

古浪 Ｇｕｌａｎｇ ０.１０７５ ０.０７８８(－０.０３３６ꎬ０.１９１２) ２.１６９ ０.１５８１

共同斜率检验 Ｃｏｍｍｏｎ ｓｌｏｐｅ ｔｅｓｔ ０.０８３８ － ５.３０９ ０.０２４８

根－叶
Ｒｏｏｔ￣ｌｅａｆ

民勤 Ｍｉｎｑｉｎ ０.０５２１ －０.０８４９(－０.２６４３ꎬ０.０９４４) ０.９８９ ０.３３３０

武威 Ｗｕｗｅｉ ０.００２８ －０.０２９４(－０.３０５９ꎬ０.２４７１) ０.０４９８ ０.８２５８

古浪 Ｇｕｌａｎｇ ０.１５７６ ０.１５７６(－０.０２０８ꎬ０.３０９２) ３.３６８ ０.０８３１

共同斜率检验 Ｃｏｍｍｏｎ ｓｌｏｐｅ ｔｅｓｔ ０.０３２１ ０.０７８８(－０.０３４９ꎬ０.１９２７) １.９２３ ０.１７０８

根－花
Ｒｏｏｔ￣ｆｌｏｗｅｒ

民勤 Ｍｉｎｑｉｎ ０.０５５１ －０.０９６２(－０.２９３４ꎬ０.１０１０) １.０５１ ０.３１８９

武威 Ｗｕｗｅｉ ０.０４８８ ０.０６２８(－０.０７４５ꎬ０.２０００) ０.９２３４ ０.３４９３

古浪 Ｇｕｌａｎｇ ０.２１７８ ０.１７９７(０.０１１０ꎬ０.３４８３) ５.０１３ ０.０３８０

共同斜率检验 Ｃｏｍｍｏｎ ｓｌｏｐｅ ｔｅｓｔ ０.０４６１ ０.０７４(－０.０１４７ꎬ０.１６４３) ２.８００ ０.０９９７

叶－茎
Ｌｅａｆ￣ｓｔｅｍ

民勤 Ｍｉｎｑｉｎ ０.００４２ ０.１２７８(－０.８５０８ꎬ１.１０６) ０.０７５３ ０.７８６９

武威 Ｗｕｗｅｉ ０.２５８３ ０.３３５(０.０７０９ꎬ０.５９９２) ７.１０６ ０.０１５８

古浪 Ｇｕｌａｎｇ ０.００２４ －０.０３２(－０.３５９７ꎬ０.２９５０) ０.０４３１ ０.８３８０

共同斜率检验 Ｃｏｍｍｏｎ ｓｌｏｐｅ ｔｅｓｔ ０.０２２９ ０.１５０１(－０.１０７２ꎬ０.４０７４) １.３４６ ０.２４７６

花－茎
Ｆｌｏｗｅｒ￣ｓｔｅｍ

民勤 Ｍｉｎｑｉｎ ０.０５５３ －０.４２２８(－１.２８８ꎬ０.４４２７) １.０５３ ０.３１８３

武威 Ｗｕｗｅｉ ０.３１１５ ０.６８８７(０.１８９５ꎬ１.２０４) ８.３２７ ０.００９８

古浪 Ｇｕｌａｎｇ ０.１５４７ ０.２４５５(－０.０３８７ꎬ０.５２９７) ３.２９５ ０.０８６２

共同斜率检验 Ｃｏｍｍｏｎ ｓｌｏｐｅ ｔｅｓｔ ０.００４１ ０.０７８４(－０.２４７８ꎬ０.４０８４) ０.２４０２ ０.６２５９

花－叶
Ｆｌｏｗｅｒ￣ｌｅａｆ

民勤 Ｍｉｎｑｉｎ ０.３８４６ ０.６８２９(０.２５５１ꎬ１.１１１) １１.２５ ０.００３５

武威 Ｗｕｗｅｉ ０.００２９ ０.０４２(－０.２４７４ꎬ０.２５５９) ０.００１２ ０.９７２２

古浪 Ｇｕｌａｎｇ ０.０４９２ ０.２３５１(－０.２７６９ꎬ０.７４７１) ０.９３０７ ０.３４７５

共同斜率检验 Ｃｏｍｍｏｎ ｓｌｏｐｅ ｔｅｓｔ ０.０７２６ － ４.５４４ ０.０３７３

　 　 注:－表示不存在共同斜率ꎮ
Ｎｏｔｅ: － ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｃｏｍｍｏｎ ｓｌｏｐｅ.

表 ５　 不同生境沙米株高、冠幅、根长与个体生物量间的相关性分析(样本量 ｎ＝ ９)
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎬ ｃｒｏｗｎ ｗｉｄｔｈꎬ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｂｉｏｍａｓｓ

ｏｆ Ａ. ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ(Ｓａｍｐｌｅ ｓｉｚｅ ｎ＝ ９)

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ / ｇ

民勤 Ｍｉｎｑｉｎ

株高
Ｈｅｉｇｈｔ

根长
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

冠幅
Ｃｒｏｗｎ

武威 Ｗｕｗｅｉ

株高
Ｈｅｉｇｈｔ

根长
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

冠幅
Ｃｒｏｗｎ

古浪 Ｇｕｌａｎｇ

株高
Ｈｅｉｇｈｔ

根长
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

冠幅
Ｃｒｏｗｎ

根生物量 Ｒｏｏｔ ｂｉｏｍａｓｓ ０.７５５∗ ０.９０２∗∗ ０.３６４ ０.６５２∗ ０.７５２∗ ０.４６３ ０.６６４∗ ０.６３５∗ ０.４０２

茎生物量 Ｓｔｅｍ ｂｉｏｍａｓｓ ０.６４５∗ ０.２６４ ０.４４５ ０.７６５∗ ０.１０４ ０.５３６ ０.７５２∗ ０.５３９ ０.５２１

叶生物量 Ｌｅａｆ ｂｉｏｍａｓｓ ０.７５２∗ ０.４０３ ０.７４２∗ ０.６２３∗ ０.３６９ ０.７５６∗ ０.８２３∗∗ ０.５５８ ０.７７８∗

花生物量 Ｆｌｏｗｅｒ ｂｉｏｍａｓｓ ０.６６４∗ ０.５１０ ０.８２３∗∗ ０.７８６∗ ０.２６０ ０.９２４∗∗ ０.８７５∗∗ ０.４７０ ０.９０４∗∗

根冠比 Ｒｏｏｔ￣ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ －０.７４２∗ －０.２５０ ０.６６９∗ －０.６９８∗ －０.５３６ ０.６５８∗ －０.８５２∗∗ －０.７７２∗ ０.７２３∗

　 　 注 Ｎｏｔｅ: ∗ Ｐ<０. ０５ꎻ ∗∗ Ｐ<０.０１.下同ꎮ Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.
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表 ６　 器官生物量与环境因子的相关性分析(样本量 ｎ＝ ９)
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｒｇａｎ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ (Ｓａｍｐｌｅ ｓｉｚｅ ｎ＝ ９)

环境因子
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒ

总生物量
Ｔｏｔａｌ ｂｉｏｍａｓｓ

根生物量
Ｒｏｏｔ ｂｉｏｍａｓｓ

茎生物量
Ｓｔｅｍ ｂｉｏｍａｓｓ

叶生物量
Ｌｅａｆ ｂｉｏｍａｓｓ

花生物量
Ｆｌｏｗｅｒ ｂｉｏｍａｓｓ

根冠比
Ｒｏｏｔ￣ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ

年均气温
Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０.３３４ －０.９０８∗∗ ０.７６１∗ ０.４０３ ０.４４１ －０.７９８∗∗

年均日照时数
Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｈｏｕｒｓ ０.５５３ ０.１１７ ０.５７１ －０.６８７∗ －０.８６８∗∗ ０.３６３

年太阳总辐射
Ａｎｎｕａｌ ｔｏｔａｌ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ０.５２７ －０.２４８ ０.２０８ －０.６６２∗ －０.９２７∗∗ ０.２２７

土壤日均温度
Ｓｏｉｌ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

－０.２５６ －０.９７２∗∗ ０.７３１∗ ０.３３４ ０.３５１ －０.８２２∗∗

土壤含水量
Ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ ０.６８７∗ ０.７６９∗ －０.１０４ ０.５５０ ０.５１９ ０.７０６∗

土壤有机质
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ０.６８５∗ ０.８０２∗∗ ０.５５１ ０.６９７∗ ０.７０１∗ ０.８７２∗∗

土壤全氮
Ｓｏｉｌ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ０.６２６∗ ０.７５３∗ ０.３６１ ０.６８２∗ ０.４４６ ０.７１３∗

土壤速效磷
Ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ０.３４７ ０.２０８ ０.３５６ ０.３３１ ０.２４２ ０.１６０

土壤粘粒 Ｓｏｉｌ ｃｌａｙ ０.４５３ ０.５１７ ０.２０６ ０.１００ ０.２３２ ０.１０３
土壤粉粒 Ｓｏｉｌ ｓｉｌｔ ０.５３６ ０.６７７∗ ０.５７１ ０.６２１∗ ０.３０５ ０.６１４∗

土壤砂粒 Ｓｏｉｌ ｓａｎｄ ０.３０８ ０.５５７ ０.５３１ ０.２０７ ０.１８３ ０.１０６

３.２　 不同生境下沙米生物量分配特征及其与形态、
环境因子的相关性

　 　 植物生物量体现了其在生长发育过程中对外

界养分的吸收、积累、利用的能力[２１]ꎮ 影响生物量

分配的生物和非生物因素有降水量、养分含量、土
壤质地、植被类型等ꎬ其中温度是影响植物生物量

分配非常重要的环境因子[２２]ꎮ 根系作为植物个体

的重要组成部分ꎬ具有吸收水分、营养物质和储存

的作用[１５]ꎮ 本研究发现ꎬ３ 个生境中根生物量在古

浪最高(７.５６ ｇ)、民勤次之(４.４３ ｇ)、武威最小(４.４１
ｇ)ꎬ且古浪沙米具有较高的根冠比(０.２９１)ꎬ而年均

气温 和 土 壤 日 均 温 度 古 浪 均 最 低 ( ６. ８１℃ 和

１６.２２℃)ꎬ武威均最高(８. ５８℃ 和 ２２. ９４℃)ꎮ 马冰

等[２３]研究发现ꎬ降温处理过的幼苗株高、叶面积、地
上部生物量分配相对较小ꎬ而表现出将更多的资源

分配给根部ꎬ这与本研究结果类似ꎮ 经逐步回归分

析发现ꎬ年均气温和土壤日均温度均极显著影响沙

米根生物量和根冠比(负相关ꎬＰ<０.０１)ꎬ这是因为

植物为了适应低温环境ꎬ通过对地上部分生长一定

程度的弱化ꎬ将更多光合产物分配到地下部分ꎬ使
得古浪沙米有更高的根冠比ꎬ提高了植物根系对水

分及养分的吸收能力ꎬ另一方面ꎬ在低温环境中ꎬ植
物根系生物量的损失速率相对较低ꎬ这也同样有利

于根系生物量的累积ꎬ导致较高的根冠比[２４]ꎮ ３ 个

生境中茎的生物量古浪(３２.２７ ｇ)略小于武威和民

勤(３２.４２ ｇ 和 ３５.１７ ｇ)ꎬ这可能是因为古浪温度较

低ꎬ植物蒸腾作用较小ꎬ减小茎的生物量可以更好

地适应较低的蒸腾拉力下的水分和养分需求ꎮ 逐

步回归分析也表明ꎬ年均气温和土壤日均温度与茎

生物量呈显著正相关(Ｐ<０.０５)ꎮ 叶生物量古浪最

大(２５.２３ ｇ)、民勤次之(２０.８２ ｇ)、武威最小(１９.８０
ｇ)ꎬ花生物量古浪最大(２３.０１ ｇ)、武威次之(２１.６２
ｇ)、民勤最小(２０.９８ ｇ)ꎬ这是因为年均日照时数和

年太阳总辐射古浪均最小(２ ６６９ ｈ 和５ ５９０ ＭＪ􀅰
ｍ－２)ꎬ武威年均日照时数最大(２ ８７３.４ ｈ)ꎬ民勤年

太阳总辐射最大(６ ３３０ ＭＪ􀅰ｍ－２)ꎮ 有研究表明ꎬ当
植物幼苗生长受到光照条件的限制ꎬ植物将更多的

资源分配到地上部分ꎬ通过增加其高度、叶分配和

比叶面积来获取更多的光照资源用以提高其光竞

争能力和生存适合度[２５]ꎬ而强光和高温对花序的生

长发育具有阻碍作用ꎬ造成花序发育中止或者败

育[１８]ꎮ 逐步回归分析也表明ꎬ年均日照时数和年太

阳总辐射与花生物量呈极显著负相关(Ｐ<０.０１)、与
叶生物量呈显著负相关(Ｐ<０.０５)ꎮ

在本研究中ꎬ土壤粉粒(０.００２~０.０５ ｍｍ)与根、
叶生物量及根冠比之间均呈显著正相关(Ｐ<０.０５)ꎬ
土壤粘粒和土壤砂粒对沙米各器官生物量均不产

生显著影响ꎮ Ｗａｎｇ 等[２２] 研究发现ꎬ在草地生态系

统中ꎬ植物在土壤砂粒 (０.０５~２ ｍｍ)含量较高的地

方其根冠比也较高ꎬ而在粘粒(<０.００２ ｍｍ)含量较
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高的地方根冠比较低ꎬ后者的土壤含水量和养分含

量较低而孔隙度较高而使得氧气含量相对充足ꎬ植
物为了获取更多水分及养分而促进根系生长ꎬ这与

本研究结果并不完全一致ꎮ Ｍｕｌｌｅｒ 等[２６] 研究表明ꎬ
根冠比与土壤养分呈负相关ꎬ而王艳莉等[２０] 研究发

现ꎬ土壤水分和养分与根冠比呈正相关ꎮ 本研究表

明ꎬ土壤含水量与总生物量、根生物量及根冠比均

呈显著正相关(Ｐ<０.０５)ꎬ土壤有机质对总生物量、
叶和花生物量具有显著影响(正相关ꎬＰ<０.０５)、对
根生物量和根冠比具有极显著影响(正相关ꎬＰ <
０.０１)ꎬ土壤全氮和总生物量、根和叶生物量及根冠

比之间均呈显著正相关(Ｐ<０.０５)ꎬ这就说明当土壤

养分或水分吸收受到限制时ꎬ将更多的物质能量分

配给根系生长ꎮ
除了环境因素外ꎬ植物大小对沙米的器官生物

量分配也产生了显著影响ꎮ 在不同生境条件下ꎬ株
高和根、茎、叶、花生物量间均呈显著或极显著正相

关ꎬ表明这些指标间具有明显的协同生长关系ꎮ 株

高与根冠比呈显著或极显著负相关ꎬ说明地下部生

物量的分配比例随地上部形态指标增大有减小的

趋势ꎬ这与陶冶等[２７]关于短命植物生物量分配研究

结果一致ꎮ

３.３　 不同生境沙米叶、茎、根和花生物量的异速生

长关系

　 　 当植物的光合产物向其不同部分的分配关系

成非线性比例时ꎬ即表现为植物的异速生长关系ꎬ
它能反映出植物在不同环境下的生长策略[２４]ꎮ 在

本研究中ꎬ３ 个生境沙米根－茎、根－叶、根－花、叶－
茎、花－茎和花－叶生物量均是 α<１ 的异速生长关

系ꎬ说明沙米生长过程中根生物量积累速率大于

茎、叶、花ꎬ叶、花生物量积累速率大于茎ꎬ花生物量

积累速率大于叶ꎬ即沙米倾向于将更多的生物量分

配到根部ꎬ提高对营养物质和水分的吸收速率以更

好地适应干旱荒漠环境ꎮ 营养器官与生殖器官的

生物量分配反映了植物在有性繁殖和无性繁殖之

间的资源分配策略[１８]ꎬ在地上生物量中ꎬ生殖器官

生物量积累速率大于营养器官生物量积累速率ꎬ有
利于其繁殖生长ꎬ这也是其对干旱环境适应的具体

体现ꎮ 根－茎和花－叶生物量 α 有显著性差异ꎬ均不

存在共同斜率ꎬ根－叶、根－花、叶－茎、花－茎生物量

α 均无显著性差异ꎬ均存在共同斜率ꎬ表现出同一植

物在不同环境下的趋同适应ꎮ
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