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风沙地菊芋的主要生态学特性!
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摘! 要! 菊芋（!"#$%&’()* ’)+",-*)* &’ ）根系发达，抗旱性强，具有重要的防风固沙功能。为

了揭示菊芋防风固沙机理及生长适应性，对科尔沁沙地生长的菊芋主要生态学特性进行了

研究。结果表明：菊芋的生长发育可分为出苗期、快速生长期和块茎膨大期 $ 个时期；菊芋

地上部器官生长与干物质积累 ( 周之内增长缓慢，之后生长迅速，第 "( 周块茎开始进入速

生期，块茎干物质积累在第 #$ 周达到最大值，平均单株为 #)(* "+ ,；菊芋的光合性能指标

与干物质积累存在密切关系，其中菊芋叶面积指数、光合势均在地上部分生长速生期第 )
周起开始呈对数式增长，到地下块茎膨大速生期第 "( 周达到最大值，分别为 -* ++、.%"%"-
/#·0 1"·2/ 1#；叶片叶绿素相对含量在地上干物质开始向块茎转移时最高，峰值为 $(* .。
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! ! 菊芋（!"#$%&’()* ’)+",-*)* &’ ）又称洋姜、鬼子

姜，属于菊科向日葵属的多年生物种，原产于北美

洲，属短日照晚熟植物。菊芋适应性强，分布广，耐

旱耐瘠薄，有明显的防沙治沙作用（马玉龙和龙峰，

#%%"；隆小华和刘兆普，#%%$）。在沙漠上种植菊芋，

从菊芋出土开始，不仅可改变当地的小气候。而且

由于其根系发达，在沙漠中可组成强大的根系网把

沙紧紧固住，杜绝了沙漠的流动（王喜武等，#%%-）。

菊芋不仅是一种非常好的防风固沙型植物，而且其

地上茎叶是优质粗饲料，地下块茎也是无污染的绿
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色食品（ 吴祥云，!""!；丁红梅等，!""#）。因此，选

育抗沙菊芋新品种，必须掌握菊芋各器官的生长发

育规律，了解干物质积累及其在各生育时期各器官

的分配情况，弄清菊芋光合性能的变化规律。目前，

国外在菊芋生长发育规律方面研究已有报道（$%&’
( $)*+),，!""-；./0+1% !" #$% ，!""-）。国内有学者

（刘兆普等，!""-；隆小华等，!""#；吴成龙等，!""#）

对菊芋在海边滩涂地耐盐生理特征进行了研究。黄

相国等（!""2）和钟启文等（!""3）研究了高原状态

下菊芋的生长发育规律。结果表明菊芋具有广泛的

生长适应性，在盐碱地、旱涝地、低气压等恶劣环境

中都能很好地生存。本研究通过对风沙地生长的红

菊芋整个生育周期生长节律、干物质积累与分配以

及光合性能指标进行分析，旨在揭示菊芋的防风固

沙性能，为风沙地菊芋产业化发展提供技术与理论

支撑。

!" 材料与方法

!# !" 试验设计

试验地位于科尔沁沙地南缘的辽宁省阜新蒙古

族自 治 县 伊 玛 图 乡（245 236 7!8 9—245 -46 7:8 9，

4!45!;6238<—4!457"62#8<），属于北方大陆性季风

气候区，年均气温为 -= 3 >，年降雨量为 -"" ?? 左

右，夏季 3—; 月雨量占全年雨量的 #;= ;@，春季多

干旱，年蒸发量为 4-#:= 3 ??，是降雨量的 ! 倍。土

壤类型为生草沙土，沙地为无层次的单向沙地，腐殖

质含量极少，氮素缺乏，主要成分为石英砂；起沙风

速为 - ?·’ A 4。

供试材料为抗逆性强的红菊芋，该品种表皮为

深红色，芋形较小，根系发达，结芋数多，产量较高。

菊芋种植后不采取任何施肥、灌溉措施，使其呈原生

态生长，试验面积 -"" ?!。2 月中旬播种，株距 2"
B?，行距 #" B?；# 月末除草抚育，4" 月中旬收获。

!# $" 取样与测定方法

从出苗开始，将试验地分为 4" 个区组，每个区

组选取具有较强的代表性幼苗 4 株，拴上标签，共标

记 4" 株；每周 4 次对标记的 4" 株菊芋的株高、基茎

粗进行生长测定；用 CDEF-""G 型叶面积测定仪测

试标记菊芋的叶面积，计算叶面积指数和光合势。

从每个区组中随机选取标记菊芋以外的 4 株菊芋，

共 4" 株，分器官叶、茎、根称取鲜质量，然后放置烘

箱中 ;" >烘干至恒量，称取干质量。用 HIGDF-"!
型叶绿素测试仪测定叶绿素相对含量，即“ 绿色程

度”，直接反映出叶绿素含量的大小。

!# %" 数据处理

对调查获取的数据以平均值 J 标准误差表达，

采用 <KBL* !""" 绘图，用 HGH #= ! 进行回归分析，并

用 " 检验进行显著性检验。

$" 结果与分析

$# !" 菊芋的生长发育特性

菊芋各器官生长的数量指标，主要包括株高、茎

粗、绿叶片数、花数等，是标志菊芋发育的外在表现。

由图 4 和图 ! 可见，从 !""; 年 2 月 !# 日菊芋萌发

开始，; 周之内株高、茎粗和绿叶片数增加缓慢，到

第 4; 周分别达到平均单株 !43= - B?、4= 4" B? 和

2"= ! 个，之后高、粗趋于稳定，而绿叶片数迅速下

降，直到第 !7 周绿叶全部掉光；死叶在第 # 周出现

后，数量逐渐增加，直到第 !7 周平均单株上所有

-7= # 个叶片全部萎蔫为止；花在第 4; 周形成后，单

株开花数于花形成后第 7 周达到峰值（ 平均为 != 2
朵），花的生存期为 2 周。

菊芋在其全发育周期内表现出一定的防风固沙

性能。菊芋出苗后 4 M ; 周内，正值 2 月下旬—# 月

中旬气候干燥期，平均风速为 -= " ?·’ A 4，; 级以上

大风天数超过 4" N，最大风速可达 !7 ?·’ A 4，降水

量为 7- ??，此时菊芋各项生长指标虽然较小，但仍

可缓慢生长，可见菊芋幼苗对强风沙天气具有较强

的抗性。# 月下旬—; 月末（菊芋出苗后 : M 43 周）

平均风速为 7= - ?·’ A 4，大风天数少于 2 N，降雨量

为 !#7 ??，风沙危害性较小，良好的气候环境为菊

芋提供了良好发育条件，菊芋呈现快速生长态势。:
月初—4" 月上旬进入秋季后（ 菊芋出苗后 4; M !7
周）风速增大，平均为 2= # ?·’ A 4，; 级以上大风天

数超过 3 N，降水量为 -" ??，风沙危害较强，此时期

菊芋高、粗达到最大值并基本处于稳定状态，大片菊

芋杆组成了矮状（! M 7 ?）防风带，能减弱一定的风

速；每株菊芋根系数目平均为 ;7 根，深度可达 "= -
? 以上，根幅最高可达 "= # ?，根系与根系之间相连

成片，使整个试验地根系呈现网状结构，将沙紧紧抓

牢，不会被风吹起；此时期菊芋具有很强的防风固沙

作用。菊芋对立地条件非常简单，只要沙土覆盖 -
B? 以上，不需灌溉和施肥就可生长，生命力非常顽

强。本试验中菊芋在风沙地播种后 2- N 无雨的情

况下仍能正常生长，因此菊芋几乎可以在风沙地上

生长成片，防风固沙和改善生态。
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!" !# 干物质积累与分配特征

由图 ! 可见，出苗后 " 周以内，单株菊芋叶、茎

和根的干物质量皆少于 #$ %，且积累缓慢，第 & 周起

开始迅速增加，于第 #" 周达到峰值，分别为平均

’() ("、*&() "+ 和 ") #( %。块茎直到出苗后第 #’ 周

才开始产生，在第 *! 周停止生长，干物质量达到平

均单株 *&") #+ %·株 , #。块茎干物质积累经过了 !
个阶段：出苗后第 #’ - #. 周，块茎干物质积累缓慢，

积累速率为 *) #$ %·株 , # ·周 , #，在此期间块茎干

物质的增加是由块茎数量的增加引起的；第 #" - *$
周，块茎迅速膨大，块茎数量也不断增加，此阶段干

物质开始从植株地上部分向块茎迅速再分配，块茎

干物质积累速率为 *&) (( %·株 , # ·周 , #；第 *# -
*!周，块茎数量趋于稳定，块茎干物质量的增加可

图 $# 全生育期菊芋高、粗变化动态

%&’( $# )*+,-&./ 01 23&’24 ,+5 5&,-3436 01 7368/,93- ,64&:
.20;3 &+ 1899 ’60<&+’ /3,/0+

图 !# 全生育期菊芋叶、花变化动态

%&’( !# )*+,-&./ 01 93,1 ,+5 190<36 01 7368/,93- ,64&.20;3
&+ 1899 ’60<&+’ /3,/0+

以表明块茎的膨大速率，其速率达到 (+) *# %·株 , #

·周 , #。第 #" 周后，叶、茎、根的干物质量不断减

少，而块茎的干物质量持续增加，说明在这个时期，

叶、茎、根上的干物质开始不断转移到块茎上，促进

了块茎质量和体积的增大。

!" =# 光合性能指标变化

光合性能指标主要包括叶面积指数（/01）、光

合势（/02）和叶绿素含量，会直接影响菊芋干物质

的积累量。由图 ’ 可以看出，菊芋叶面积指数与光

合势变化趋势比较一致。出苗后 " 周之前，叶面积

指数与光合势均较小，增加缓慢；& -#" 周地上生长速

生期内，叶面积指数、光合势均呈对数式增长，在地下

块茎进入膨大速生期第 #" 周达到峰值，分别为 () ++
和 ’$#$#( 3*·4 ,#·53 ,*，#& 周开始迅速下降。

图 =# 菊芋干物质积累动态

%&’( =# )*+,-&./ 01 56* -,4436 ,..8-89,4&0+ &+ 7368/,93-
,64&.20;3

图 ># 菊芋叶面积指数与光合势变化趋势

%&’( ># ?63+5 01 @AB ,+5 @A) .2,+’3 01 7368/,93- ,64&:
.20;3
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图 !" 菊芋叶绿素相对含量变化趋势

#$%& !" ’()*+ ,- ()./0$1) 2,*0)*0 $* 23.,(,435.. ,- 6)(78/9
.): /(0$23,;)

通过回归统计分析可得到菊芋在对数生长期 !"#、
!"$ 的回归方程式，分别为：! % & ’() ( * +) ,-./"

（其中，! 为 叶 面 积 指 数，" 为 出 苗 后 周 数）（# %
0) -1，$ 2 0) 0’）；! % & ’) 30 * (1(4+-./"（其中，! 为

光合势，" 为出苗后周数）（# % 0) --，$ 2 0) 0’）。图

( 表明，菊芋叶片中的叶绿素含量在全生育周期呈

现单峰曲线变化，出苗后第 1 周，其值稍有下降，而

后不断上升，在地上部干物质向块茎转移时叶绿素

相对含量最高，峰值为 31) ,。

5 5 本研究表明，菊芋的光合性能指标与干物质积

累呈现密切关系。叶、茎干物质积累曲线与光合性

能指标曲线趋势基本相似，呈正相关。根系干物质

量在第 ’1 周光合性能指标出现峰值时也达到最大，

与叶、茎干物质一起为块茎干物质积累提供了良好

的物质基础。块茎干物质量在光合性能指标达到峰

值后开始迅速增大，直到第 43 周菊芋死亡为止。

<" 结" 论

菊芋的整个生长发育可分为 3 个时期：出苗期

（’ 6 1 周），菊芋生长缓慢，根、茎、叶干物质积累少，

光合性能指标较低；快速生长期（- 6 ’1 周），菊芋生

长迅速，茎、叶干物质大量积累，叶面积指数和光合

势呈现对数式增长，叶绿素最大含量在此期出现；块

茎膨大期（’- 6 43 周），块茎质量和体积快速增大，

花出现并成熟，同时茎、叶干物质含量减少，光合性

能指标迅速下降，菊芋高、粗达到最大后并基本维持

稳定，地下根系多而伸展广，相互交织相连成片，此

时期菊芋具有很强的防风固沙性能。

菊芋的光合性能指标与干物质积累呈现密切关

系。地上部分干物质积累与光合指标变化呈现正相

关，根干物质量在光合指标为峰值时达到最大，块茎

干物质量在光合指标达到峰值后开始迅速增长。
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