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摘要:研究了生长在不同沙丘生境中6流动沙丘2半固定沙丘和固定沙丘9!#个植物种6?#个 ?年生植物种和 ?#个多年生植物

种9的比叶面积6,)$9和叶干物质含量6)lo%9的变化2并且分析了各个沙丘生境的土壤养分特征D结果表明2各个植物种的平

均 ,)$和 )lo%在植物种之间差异显著=多数在两种或 8种沙丘生境均有分布的植物其 ,)$在不同沙丘生境之间差异显

著2但是仅有 @个植物种的 )lo%在不同沙丘生境之间表现出差异6pq#r#"9D与许多研究结果类似2?年生植物的 ,)$显著

大于多年生植物的 ,)$2而且两者之间 )lo%存在一定的差异D?年生植物 ,)$和 )lo%之间相关性不显著2但多年生植物

,)$和 )lo%之间呈显著负相关D综合所有 !#个植物种可以发现2,)$增大时2)lo%有下降的趋势D
关键词:比叶面积=叶干物质含量=植物=沙丘=生境
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植物生态学研究的一个重要的目的是通过了解植物对环境的适应特征’预测植物种群v群落乃至整个生态系统对竞争v气

候变化及土地利用变化的响应w但是’植物与环境的关系体现在植物的生活史v形态v物候及生理等多个方面’不同的植物种类亦有

不同的表现特性’使得该项研究工作很难在大量的植物种类上同时开展xbyezw正是这一原因’驱使很多植物生态学家寻求一些关键的

植物性状VIP12<<L1G<@a’这些植物性状可以最大限度的提供有关植物生长和适应环境的重要信息’并且这些植物性状具有易于测定的

特点’可以同时对大量植物种类进行比较研究x[’‘zw目前’大多数植物生态学家认为’在众多的植物性状中’植物的一些叶片性状VP>1B

<L1G<@a与植物的生长对策及植物利用资源的能力紧密联系’能够反应植物适应环境变化所形成的生存对策xf’{zw
比叶面积V@I>?GBG?P>1B1L>1’UCQa是重要的植物叶片性状之一’可以表示为叶片面积和质量的比值w由于UCQ往往与植物

的生长和生存对策有紧密的联系’能反映植物对不同生境的适应特征’使其成为植物比较生态学研究中的首选指标xYyhzw已有

的研究表明’UCQ与植物幼苗的相对生长速率VL>P1<Ĝ>KLAJ<=L1<>@a和叶片净光合速率V2><I=A<A@i2<=><G?L1<>a呈正相关’而

与植物叶片的寿命VP>1BPGB>@I12a呈负相关s同时’UCQ可以反映植物获取资源的能力’低 UCQ的植物能更好的适应资源贫瘠

和干旱的环境’高 UCQ的植物保持体内营养的能力较强xb\ybfzw
尽管 UCQ是植物比较生态学研究中的首选指标’但是 UCQ的测定经常存在一些实际困难’如一些针叶类的植物或没有叶

片的植物’并且’UCQ的变化并不是孤立的’而与其它叶片性状如 CEDFv叶片含氮量v净光合速率及叶片大小等共同体现植物

的适应对策w例如’干旱环境中植物的UCQ和叶片大小较低’而相应的CEDFv叶片含氮量和净光合速率较高’这些特征被解释

为植物为了适应干旱生境的保水对策’具体表现为植物水分利用率和 R利用率之间的权衡V<L13>]ABB@aw因此一些其它的叶片

性状也得到了研究人员的重视xbb’beyb‘zwCEDF是反映植物生态行为差异的又一叶片特征’它可以表示为叶片干物质重量和叶

片饱和鲜重的比值w与UCQ类似’CEDF也可以反映植物获取资源的能力w|GPP@A2xbfz等认为CEDF是在资源利用分类轴上定

位植物种类的最佳变量w并且’与 UCQ相比’CEDF具有易于测定的特点’对于那些叶面积难以测定的植物V如针叶a’确定其

CEDF显得尤为重要w
生活在沙丘上的植物种具有不同的生长特点和适应恶劣环境的能力w这方面的研究工作已经取得了一些重要进展’研究发

现’为了在不稳定的沙地定居’并应对风蚀沙埋的威胁’生活在沙丘上的植物一般具有迅速扩展的发达根系和根状茎v匍匐茎’
沙埋后可迅速产生不定根和不定芽s而有些植物在种子形态上表现出适应流沙的特征’如差巴嘎蒿种子小’数量多’易被风吹

走’但种皮含胶质’遇水便于细沙粘合成团w部分植物还具有 F[植物的光合特性’这样可以提高其抗旱能力和在高温环境中水

分利用效率xb{zw部分研究发现’生长在沙丘不同部位的植物的叶片v分枝结构以及生长速率等指标都出现不同程度的差异xbYzw
但是’关于不同沙地生境中植物的 UCQ和 CEDF比较研究报道非常有限’已有的研究也仅集中在个别的几种植物上xbY’btzw因

此’本文以科尔沁沙地不同类型沙丘生境主要植物种为研究对象’研究探讨rVba不同沙丘生境植物 UCQ和 CEDF的变化范

围sVfab年生植物和多年生植物 UCQ和 CEDF的差异sVea植物 UCQ和 CEDF之间的关系w

} 研究区域自然概况和研究方法

}Z} 自然概况

研究区域位于科尔沁沙地中南部奈曼旗境内w地理位置为 [f~‘t!R’bf\~[[!"’海拔高度约为 e{\dw年均气温 {Z‘#’最热

月VY月份a平均气温 feZ‘#’最冷月Vb月份a平均气温$beZf#’全年%b\#的有效积温 ef\\ye[\\#’无霜期 b‘b3’极端最高

气温 eh#’极端最低气温$fhZe#’夏季无植被覆盖的沙丘表面最高温度可达 ‘YZfy{\Z\#w年太阳辐射总量为 ‘f\\y‘[\\

D&gdf’多年平均降水为 e{\dd左右’主要集中在 {yt月份’年蒸发量 bhe‘dd’属温带大陆型半干旱气候类型w
该区的地貌类型以固定沙丘v半固定沙丘v流动沙丘和丘间甸子交错分布为主w分布在流动沙丘上的主要植物种有沙米

V’!,.+)*(""$&0)$#,,+0$&av狗尾草V47*#,,.#9.,.6.0a和稀疏分散的差巴嘎蒿V’,*7&.0.#*#"+67+6,++as半固定沙丘优势种有小

叶锦鸡儿V,#,#!#+#&.%,+)*(""#a和差巴嘎蒿’伴生有 b年生的狗尾草v猪毛菜V4#"0+"#%+"".+#a和五星蒿V-#00.#*(00+)./+".#a
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ABC 研究方法

ADCDA 样地和植物种选择 研究样地处于中国生态系统研究网络奈曼沙漠化研究站西南 EFFGHFFI处J主风向为西北K东南

向J样地分 L种类型M固定沙丘0半固定沙丘和流动沙丘@取样小区主要分布在 L种类型沙丘的背风坡J样地面积 NFFG"EFFIO@
在 L种类型的样地中共选择 "F个 "年生植物种和 "F个多年生植物种进行 PQR和 QSTU测定@其中J在流动沙丘样地上出现

的有 H种J在半固定沙丘样地上出现的有 "O种J在固定沙丘样定上出现的有 "V种@对于选定的每种植物J分别在各个类型样地

中标记 "E株生长良好0没有遮阴的个体作为取样植株J选取样株时尽量选择大小一致的植株J但由于多年草本及灌木植物的年

龄很难确定J因此取样时不考虑植物的年龄因素@

ADCDC 土壤特征与植被生产力调查 取样前J首先在每个样地中沿坡向随机取 E个土样J取样深度为 FG"EWIJ带回实验室分

析各个样品的土壤有机碳#重铬酸钾氧化K外加热法/0全氮#凯氏定氮法/0XY值#YOZ/#"["水土比悬液 XY计直接测定/和电

导率#"[E水土比浸提液/等指标@为了便于植被调查J在每块样地的取样小区内沿西北K东南方向设置一条 EFI的样线J在样

线上每隔 EI设一取样点J利用 "\"IO样方调查每个样点上的群落学特征@采用目测法估计每个样方中植物的总盖度J然后将

每个样方中的植物地上部分全部剪下J带回实验室烘干称重J最终取每块样地 "F个样方盖度和生物量的平均值代表该样地的

盖度和地上生物量@同时J利用 ]Ŝ 时域反射仪测定每个样点的土壤含水量J测量深度为 FG"EWIJ最终取平均值作为样地的

土壤含水量@

ADCD_ PQR和 QSTU的测定方法‘Va 取样时间为 OFFO年 N月中旬植物达到最大生物量时进行@在每个植株上选择 L个完全

伸展0没有病虫害的叶片J用剪刀剪下J置于两片湿润的滤纸之间J放入塑料袋内后封口J然后储藏于黑暗的容器内#底部有冰

袋J内部温度bEc/@回到室内J在水下剪去叶片的叶柄J然后将叶片放入水中J在 Ec的黑暗环境中储藏 "Od@取出后迅速用吸

水纸粘去叶片表面的水分J在百万分之一的电子天平上称重#饱和鲜重/@然后测量叶片的叶面积#大叶片用 QeKL"FF叶面积仪

测定!小叶片用 UeRPOBF图象分析系统测定!对于特别窄或圆柱型叶片J根据 UdfghijkWl‘"Va的方法J叶面积等于总截面积的

二分之一/J最后将叶片放入 HFc烘箱内烘干 mNd后取出称重#干重/@植物的 PQR和 QSTU分别用下式计算M

PQRn
叶片面积#WIO/
叶片干重#o/JQSTUn

叶片干重#o/
叶片饱和鲜重#o/

ADCDp 数据分析 对于在 L种生境均分布的植物J采用最小显著差异法#QPS/比较每种植物PQR之间和QSTU之间的差异J
而对于仅分布在任意两种生境的植物采用 &K测验进行分析@采用 qfkrstg相关系数检验 PQR和 QSTU之间的相关性@

C 结果

CBA 不同沙丘生境土壤特征

除了土壤 XY值以外J土壤有机碳0全氮0电导率和土壤含水量等指标在不同生境之间变化较大@表 "显示J固定沙丘土壤

的肥力状况好于半固定沙丘和流动沙丘J土壤全氮从固定沙丘0半固定沙丘到流动沙丘呈明显的下降趋势@而土壤有机碳含量

和可溶性盐#由土壤电导率指示/也是固定沙丘最高J半固定沙丘次之J流动沙丘最低@但是流动沙丘的土壤含水量高于半固定

沙丘和固定沙丘的土壤含水量J土壤 XY值在 L种生境之间没有明显差异@通过不同沙丘生境地上植被的生产力状况可以看

出J固定沙丘具有较高的地上生物量和植被盖度J半固定沙丘次之J流动沙丘最小@

CDC 不同沙丘生境植物的 PQR和 QSTU
表 O和表 L分别给出了 L种沙丘生境中每种植物的 PQR和 QSTUJ可以看出J不同植物种的 PQR和 QSTU差异很大@流

动沙丘上 "年生植物狗尾草 的 PQR值最大#OVBEIOulo/J而半固定沙丘上多年生植物白草#9’33)*’&5(,’3&%+*)+&5(/的 PQR
值最小#NBHIOulo/@各种植物 QSTU的变化范围在 FB"ouo#固定沙丘上的 "年生植物尖头叶藜 12’3-.-4)5(+,5()3+&5(/和

FBmmouo#固定沙丘上的多年生植物芦苇/之间@为了揭示不同生境中同种植物 PQR和 QSTU的差异J对在 L种生境或任意两

种生境均有分布的植物进行了多重比较#QPS/或 &测验@结果显示#表 O/J大部分植物的 PQR在不同生境间差异显著J但也有

几种植物的 PQR#尖头叶藜0地锦和黄柳/没有明显差异@同时J有 H种植物#长穗虫实J地稍瓜J乳浆大戟J白草J猪毛菜 v+7*-7+

,-77-3+和狭叶苦荬菜 wx)*,2)3’3*)*/的 QSTU在生境间有显著差异J其它植物的 QSTU均没有显著差异#表 L/@
对于 L种沙丘生境均有分布的植物#差巴嘎蒿0地稍瓜0狭叶苦荬菜0狗尾草和黄柳/J固定沙丘样地 E种植物的 PQR平均

值最大J为 "yBOzyBmIOulo!流动沙丘样地的平均值最小J为 "mByzEBNIOulo!半固定沙丘居中J为 "EBmzHBOIOulo@E种共有

植物的平均 QSTU沿流动沙丘0半固定沙丘和固定沙丘呈微弱的下降趋势J分别为 FBOyzFBFEouo#流动沙丘/JFBOHzFBFHouo
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!半固定沙丘"和 #$%&’#$#()*)!固定沙丘"+对于仅在 %种沙丘样地均有分布的植物!,种"-固定沙丘样地 ,种植物的平均值

为 .,$%’,$/0%*1)-显著大于半固定沙丘样地的平均值-但是两块样地 ,种共有植物的 2345差异很小!图 ."+

表 6 不同沙丘生境土壤特征!#7.&80"和植被生产力状况9

:;<=>6 :?>@AB=C?;D;CE>DB@EBC@!#7.&80";FGH>I>E;EBAFJDAGKCEBHBELAME?D>>GKF>?;<BE;E@!4NOPQ’R3"9

生境 SOTUVOV
流动沙丘

4WTUXNQOPYYZPN
半固定沙丘

RN0U[\U]NYQOPYYZPN
固定沙丘

Û]NYQOPYYZPN
_ ‘

土壤特征

RWUX8aObO8VNbUQVU8Q!cde"
有机碳 fb)OPU85!)*1)" #ge%’#g#&O #gh%’#g#hT %g(#’#g#i8 &,g%i j#g##.
全氮 kWVOXl!)*1)" #g#/i’#g##&O #g.#i’#g#.T #g%(.’#g##(8 &&gh/ j#g##.
碳氮比 5*lbOVUW ,g#e’#gehO (gi(’#g%eT hghi’#g/,8 &igh( j#g##.
mS!S%f" ,g,#’#g#i ,g&&’#g.e ,g&(’#g.% #g&, PgQ
电导率 n5!oQ*80" .,’.g&eO e/’%g.iT &#’%g#(8 &(g#i j#g##.
土壤含水量 RWUX0WUQVZbN!p" %gi’#g#.O %g.’#g#.&T .gh’#g#%T ig%e #g#.,
植被生产力

qN)NVOVUWPmbWYZ8VUrUVs!cd.&"
生物量 tUW0OQQ!1)*0%" #g..’#g#(O #g%%’#g#iT #ge,’#g#h8 %.gh. j#g##.
盖度 5WrNbO)N!p" .#’%g#/O &%’/g%(T ,%’&g%i8 %igie j#g##.

9 数值后字母不同表示在 #$#&水平上差异显著 qOXZNQ\WXXWuNYTsOYU\\NbNPVXNVVNbUPbWuQ0NOPQU)PU\U8OPVXsYU\\NbNPVOV#$#&XNrNXQ

表 v 不同沙丘生境植物比叶面积!0%*1)"的比较!平均值’R3"

:;<=>v wJ>CBMBC=>;M;D>;!0%*1)"AM?;DH>@E>G@J>CB>@BFE?D>>GKF>?;<BE;E@!4NOPQ’R3"

植物种 RmN8UNQ
生境 SOTUVOV

4R3 RR3 R̂3
_ ‘

.年生植物 xPPZOXQmN8UNQ
沙蓬 yz{|}‘~!""#$%&#’{{}%#$ .(g&’.g# ( ( ( (
尖头叶藜 )~*c}‘}+|#$’,#$|c’-#$ ( %&g.’.g#O %/g(’.g#T ig,h #g#/e
长穗虫实 )}{|%‘*{#$*"}cz’-#$ ( .egi’#g(O .&g,’.g#T %&g& j#g##.
地稍瓜 )!c’c,~#$-~*%|}|+*% .(gi’#g(O .(g,’.g.O %.g#’.g.T e(g& j#g##.
乳浆大戟 .#‘~}{/|’*%#"’ ( .eg(’#ghO .&g.’#g,T %(g, j#g##.
地锦 .#‘~}{/|’~#$|0#%’ ( .hg,’#gh %.g(’#gh eg/% #g#i%
狭叶苦荬菜 12*{|%,~|c*c%|% .#gh’.g#O ..gi’#g(T .eg%’#g(8 /ege j#g##.
猪毛菜 3’"%}"’,}""}c’ ( .(g.’#gh .#gh’.g. #ge% #g&,h
狗尾草 3*-’{|’4|{|+|% %hg&’.geO %ig,’.geT %/gh’.g%8 %&g/% j#g##.
蒺藜 5{|/#"#%-*{{*%-{|% ( ( %#g&’.g% ( (
多年生植物 6NbNPPUOXQmN8UNQ

假苇拂子茅

)’"’$’z{}%-|%‘%*#+}‘~{’z$|-*%
( ( ..g&’#g( ( (

直立黄蓍 y%-{’z’"#%’+%#{z*c% ( %#gi’.ge %.g%’.g. #ge% #g&,h
差巴嘎蒿 y{-*$|%|’~’"}+*c+{}c hg,’#ghO hgh’#g,O ..gi’.g%T e#g, j#g##.
达乌里胡枝子 7*%‘*+*8’+’4#{|,’ ( ( .%g#’.g. ( (
扁蓄豆 9*"|%%*-#%{#-~*c,#% ( ( .eg.’#gi ( (
砂引草 9*%%*{%,~$|+|’{}%$’{|c|0}"|’ ( ( .hge’.g% ( (
白草 :*cc|%*-#$,*c-{’%|’-#$ ( (gi’#ghO .#gi’#g(T %&g.i j#g##.
芦苇 :~{’z$|-|%’#%-{’"|% ( ( .#g/’#gh ( (
矮二裂萎菱菜 :}-*c-|""’/|0#{,’ ( ( .#g/’.g# ( (
黄柳 3’"|2z}{+*;*4|| ..g.’#g( .#g&’.g# .#gh’.g. %g#i #g./

9数值后不同字母表示在 #$#&水平上差异显著<4R3-RR3和 R̂3分别代表流动沙丘-半固定沙丘和固定沙丘 qOXZNQ\WXXWuNYTsO

YU\\NbNPVXNVVNbUPbWuQYNPWVNQU)PU\U8OPVYU\\NbNP8NOV#$#&XNrNXQ<4R3-RR3OPY R̂3QVOPY\Wb0WTUXNQOPYYZPN-QN0U[\U]NYQOPYYZPNOPY

\U]NYQOPYYZPN-bNQmN8VUrNXs

v$= .年生和多年生植物 R2x和 2345的比较

由于植物的 R2x和 2345对环境变化非常敏感>.%?-因此在进行 .年生和多年生植物比较时-主要选择分布在固定沙丘上

的植物!因为固定沙丘上物种比较丰富"+分析中选择了 .h个分布在固定沙丘上的植物!h种 .年生植物和 .#种多年生植物"
和 .个分布在流动沙丘上的植物!.年生植物沙蓬"进行比较+方差分析和-测验的结果显示!图 %"-.年生植物和多年生植物的

,#e%期 李玉霖 等@不同沙丘生境主要植物比叶面积和叶干物质含量的比较
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!"#和 "$%&差异极显著’(!"#)**+,-.!"#/0+00,1("$%&)2,+2-."$%&/0+00,34多年生植物的 !"#平均值’,*+5627893
明显小于 ,年生植物的 !"#平均值’,:+26278934相反-多年生植物的 "%$&平均值’0+*29793大于 ,年生植物的 "%$&平

均值’0+2097934

表 ; 不同沙丘生境植物叶片干物质含量’9793的比较’平均值<!$3

=>?@A; BA>CDEFG>HHAEIJKHAKH’9793JCL>EMANHADNOAIPANPKHLEAADQKAL>?PH>HN’%RSTU<!$3

植物种 !VRWXRU
生境 YSZX[S[

%!$ !!$ \!$
( .

,年生植物 #TT]ŜUVRWXRU
沙蓬 _‘abc.deffghijgkaacigh 0l,:<0l02 m m m m
尖头叶藜 ndopc.cqbghkrghbpksgh 0l,,<0l005 0l,0<0l00, 0l,5 0lt:u
长穗虫实 ncabi.oaghofcp‘ksgh 0l,v<0l00,S 0l,,<0l000uZ 2:l, /0l00,
地稍瓜 nepkprdghsdoibcbqoi 0l,5<0l0,wS 0l,u<0l0,5S 0l2*<0l0,*Z *5l5 /0l00,
乳浆大戟 xg.dcaybkoigfk 0l*5<0l0,uS 0l*2<0l0,tZ ,5lt /0l00,
地锦 xg.dcaybkdghbzgik 0l2w<0l0,w 0l25<0l0,w 0l,,t 0lu*5
狭叶苦荬菜 {|oabirdbpopibi 0l2u<0l0,:S 0l25<0l0,5Z 0l,:<0l0,W *,l, /0l00,
猪毛菜 }kficfkrcffcpk 0l,u<0l0,,S 0l*w<0l02,Z ,ulw /0l00,
狗尾草 }oskabk~babqbi 0l2*<0l0,* 0l25<0l0,t 0l2*<0l0,t 0l,5 0lwt2
蒺藜 !abygfgisoaaoisabi m m 0l,:<0l0,2 m m
多年生植物 "R#RTTXŜUVRWXRU

假苇拂子茅

nkfkhk‘acisbi.iogqc.dak‘hbsoi
m m 0l*v<0l02, m m

直立黄蓍 _isak‘kfgikqiga‘opi 0l2u<0l00t 0l2v<0l0, 0lvu 0lv::
差巴嘎蒿 _asohbibkdkfcqopqacp 0l**<0l0,,S 0l*2<0l00:Z 0l*,<0l0,*W 0l,w ,l2,t
达乌里胡枝子 $oi.oqo%kqk~gabrk m m 0l*w<0l0,5 m m
扁蓄豆 &ofbiiosgiagsdoprgi m m 0l*v<0l0,, m m
砂引草 &oiioairdhbqbkacihkabpbzcfbk m m 0l2,<0l0,v m m
白草 ’oppbiosghropsakibksgh 0l*:<0l0,:S 0l*,<0l0,uZ tl:u 0l0,*
芦苇 ’dak‘hbsbikgisakfbi m m 0lvv<0l00: m m
矮二裂萎菱菜 ’csopsbffkybzgark m m 0l*t<0l0,u m m
黄柳 }kfb|‘caqo(o~bb 0l*u<0l0,2 0l*w<0l0,w 0l*w<0l0,v 0lt, 0l5vw

) 数值后不同字母表示在 0+05水平上差异显著-%!$-!!$和 \!$分别代表流动沙丘-半固定沙丘和固定沙丘 *Ŝ]RU+,̂,̂-R.Z/S

.X++R#RT[̂R[[R#XT#,-U6RSTUX9TX+XWST[̂/.X++R#RT[S[0+05 R̂0R̂U1%!$-!!$ST.\!$S#R6,ZX̂RUST..]TR-UR6X1+X2R.UST..]TRST.+X2R.

图 , *种或 2种生境之间比叶面积和叶干物质含量的比较

\X9l, &,6VS#XU,TU,+UVRWX+XŴRS+S#RS’!"#3ST. R̂S+.#/6S[[R#W,T[RT[’"$%&3+,#UVRWXRUW,66,TXT6,#R[3ST2UX[RU

4 每种植物叶片性状的平均值 5RV#RURT[6RST R̂S+[#SX[0Ŝ]RU,+RSW3UVRWXRUS[R0R#/UX[R16 每种生境所有共有植物的平均值

5RV#RURT[[3RS0R#S9R0Ŝ]RUSW#,UUUVRWXRUXTS9X0RTUX[R1(值和 .值为方差分析结果 (10Ŝ]RST..10Ŝ]RS#R9X0RT+,#,TR1-S/

#78*#U1%!$-!!$和 \!$分别代表流动沙丘-半固定沙丘和固定沙丘 %!$-!!$ST.\!$S#R6,ZX̂RUST..]TR-UR6X1+X2R.UST..]TR

ST.+X2R.UST..]TR-#RUVRW[X0R̂/

UST..]TR-#RUVRW[X0R̂/
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图 ! "年生植物和多年生植物比叶面积和叶干物质含量的比较

#$%&! ’()*+,$-(.-(/-*01$/$120+/+,0+34567+.820+/8,9)+::0,1(.:0.:35;<’7=0:>00.+..?+2+.8*0,0..$+2-*01$0-

@ 每种植物叶片性状的平均值 A0*,0-0.:)0+.20+/:,+$:B+2?0-(/0+1C-*01$0-+:0B0,9*2(:DE 每种生活型所有植物的平均值

A0*,0-0.::C0+B0,+%0B+2?0-+1,(---*01$0-/(,+%$B0./?.1:$(.+2:9*0DF值和 G值为方差分析结果 FHB+2?0IGHB+2?0+.8-+)*20.?)=0,

3J7+,0%$B0./(,(.0H>+96KLM6-

图 N 比叶面积和叶干物质含量的关系

#$%&N OC0,02+:$(.-C$*=0:>00.-*01$/$120+/+,0++.820+/8,9

)+::0,1(.:0.:

6 "年生植物 6..?+2-*01$0-DP 多年生植物 Q0,0..$+2-*01$0-D

’ 全部植物622-*01$0-

RST 植物 456和 5<;’之间的关系

图 N给出了 N个生境中 "年生U多年生及全部植物 456和

5;<’的散点分布V从图上可以看出I456和 5;<’呈负相关I

456较大的植物I其 5;<’较小V为了更进一步说明 456和

5;<’之间的相关关系I表 W给出了 "年生U多年生以及全部植

物456和 5;<’的 Q0+,-(.相关系数V结果说明 "年生植物的

456和 5;<’之间没有显著相关性3GXYSYZ7I而多年生植物

的 456和 5;<’显著相关3G[YSY"7V

\ 讨论与结论

表 "中土壤电导率U土壤有机碳U土壤全氮U碳氮比U土壤含

水量以及植被生产力的变化反映出不同生境沙丘土壤环境的明

显差异V这种差异直接影响植物的生长和分布]!ŶV固定沙丘相对

比较高的土壤有机和氮含量为植物种的入侵提供了一定的保

障I同时也是引起植物种密度增大的主要原因]"_̂V相反I物种密

度的增大导致了植物对资源的强烈竞争V而半固定沙丘和流动

沙丘由于植物种类较少I物种密度较小I植物种间及种内的竞争

相对较弱V而且I植物在不同生境沙丘上生长和分布的变化进一

步扩大了生境之间的差异V
实验中所选植物的 456变化范围在 ‘S_至 !aSZ)!bc%之

间3表 !7V与以前的研究结果相比I本研究所选植物 456值的大小都处于中下的位置]!"d!ŴI这一结果与预想的结果基本一致V
由于456可以反映植物获取资源的能力I456大的植物具有较高的生产力]"I‘I"!I!!^V所以I高456植物能很好的适应资源丰富

的环境I相反 456低的植物能很好的适应贫瘠的环境V而沙丘生境土壤贫瘠I可供植物利用的资源相对较少I这样沙丘生境中

植物456值相对较低是植物适应贫瘠环境的结果V对于植物的5;<’而言I目前还没有掌握评价其变化范围的资料V但是I研

究表明 456大的植物通常 5;<’小I而 456小的植物其 5;<’大]"!̂I这一现象在试验结果中得到进一步印证V
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表 ! 比叶面积和叶干物质含量之间的 "#$%&’(相关性分析

)$*+#! "#$%&’(,&-’%%#+$./’(-’#00/-/#(.*#.1##(234$(53678

9 :
;年生植物 <==>?@ABCDECA F; GHIFHJ
多年生植物 KCLC==E?@ABCDECA ;M GHINJOPP

全部植物 <@@ABCDECA ON GHIMO;PP

9 样本数 Q?RB@C=>RSCLTPP 在 HUH;水平上显著相关

QEV=EWED?=XDYLLC@?XEY=?XHUH;@CZC@

植物在自然界的分布与植物适应环境的能力密切相关[
适应能力较强的 植物可以良好的生长于几种不同的生境中[
但是在不同生境中其表现不同[尤其是植物的叶片[其对环境

的反应更为敏感\N]^本研究中[同时分布于 F种或 O种沙丘生

境的大多数植物其 Q_<和 _‘ab在生境之间存在一定的差

异[仅有少数几个植物种如尖头叶藜[乳浆大戟和黄柳的 Q_<
和 _‘ab在生境之间没有差异[说明这几个植物种其 Q_<和

_‘ab对环境的微小变化不敏感 试̂验结果显示[固定沙丘上

多数植物的 Q_<高于流动沙丘和半固定沙丘上同种植物的 Q_<c表 Fd̂ 引起这种变化的原因可能与养分差异有关[研究表明[
虽然 Q_<和养分的关系不完全明确[但养分限制可以引起 Q_<下降\Fe[FM]^试验中仅有 M个植物种的 _‘ab在生境之间表现

出差异c表 Od[远少于 Q_<的情况[根据这一结果可以推断[植物的 Q_<对环境的反应比 _‘ab更敏感^fgACL\FN]的研究也发

现[部分植物的 _‘ab对氮的供给和竞争没有反应^但 hE@AY=\;F]等在比较了英格兰地区 NMJ种植物的 Q_<和 _‘ab后认为

_‘ab比 Q_<更好的指示植物对资源的利用^
植物在不同的环境中可能有不同的表现型[造成这一现象的原因主要是植物基因型的变异或植物的表型可塑性^赵文智

等\Fi]指出[科尔沁沙地不同类型沙丘上的植物种主要来源于沙丘之间的丘间低地或草地[而且本研究中的的样地分布在几个

彼此相连的沙丘上[因此[可以推定研究中所涉及的不同生境中的同种植物应属于相同的基因型^所以不同生境之间叶片性状

的变异主要是归功于植物的表型可塑性^
试验中[;年生植物的 Q_<显著大于多年生植物的 Q_<[这一结果与许多室内\FJ[OH]和野外\FO]的研究结果相同^同样[

_‘ab在 ;年生和多年生植物之间也表现一定的差异 究̂竟是什么原因引起 ;年生和多年生植物Q<_和_‘ab的差异j研究

表明[植物的 Q_<和 _‘ab的大小主要取决于 叶片组织密度和叶片厚度\M[;F]^虽然有报道说植物叶片厚度对 Q_<的影响大

于对 _‘ab的影响\M][但是[具体是叶片厚度还是叶片组织密度导致 ;年生和多年生植物 Q_<和 _‘ab的差异[尚需要做进

一步的研究^
关于植物 Q_<和 _‘ab之间关系的研究已有许多报道\M[J[F;]^主要结论是植物的 Q_<和 _‘ab之间呈负相关[即植物

的 Q_<增大时[_‘ab会减小^本文结果基本支持这一结论[虽然 ;年生植物的 Q_<和 _‘ab之间的相关性不显著c表 Od̂

k?L=ECL等\F;]指出[对于 Q_<值比较小的植物c小于 JHl;HHDRFmVd[_‘ab的变化可能保持一定的相对独立性^
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