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摘要G对分布于 E种不同沙地生境6半固定沙丘Y固定沙丘Y丘间低地C黄柳灌丛的个体形态Y生长和群体数量特征进行了

比较研究2同时测定了灌丛下草本层植物种类组成及频度Z结果显示G分布于丘间低地的黄柳灌丛当年枝平均长度增加

缓慢2短枝条的比例较高2枝长频度分布6当年枝C峰值偏左2分枝也较多2叶片短而狭2长宽比大X与之相比2分布于半固

定沙丘上的灌丛当年枝平均长度增加较快2长枝条比例较高2枝长频度分布趋于正态分布2分枝较少2叶片长而宽2长宽

比小X固定沙丘上灌丛的上述特征大致介于二者之间2其枝长频度符合 [SJLQ00分布ZE种生境条件下黄柳灌丛下草本层

的种类组成频度也存在差异Z
关键词G黄柳X沙地生境X枝长频度分布6当年枝CX分枝系统X叶形态
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黄柳是内蒙古科尔泌沙地流动Y半流动沙丘上的一种先锋灌木2随着沙丘的固定其生长趋于衰退C#DZ
作为该地区的主要固沙树种之一2人工栽植的黄柳多见于居民点附近的半流动沙丘Y半固定沙丘Y

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

固定沙

万方数据



丘和丘间低地!然而栽植数年后它们的生长状况在不同生境之间就会产生明显的分异"关于黄柳的生物学

特征和群落学特征已经有过一些研究#$%&’!也有关于人工干预(如平茬)对黄柳灌丛生长发育的影响的报

道#&!*’"本文以生长在半固定沙丘+固定沙丘和丘间低地上的黄柳灌丛为对象!对其当年枝生长+叶片尺度

以及地上分枝系统做了集中的观察和测定!以期揭示 &种典型的沙地生境之间黄柳种群数量特征的差异!
增进关于黄柳对沙地生境适应性的了解!同时也为更有效地利用这一植物资源进行沙区环境保护提供理

论依据"

, 研究区自然条件和研究方法

,-, 研究区自然条件

本研究区位于内蒙古自治区科尔沁沙地中南部奈曼旗!地理位置为北纬 *./012!东经 $.3/**2!海拔约

&435"根据 $61$%$66*年的气象资料!该区域年均气温 &%78!908年积温为 &*.$-&8"年均降水量

&4.-&55!主要集中于 4%1月份!占全年降水的约 43:%73:;年蒸发量约为 $6&0-*55"研究期间(0月 0
日%1月 $*日)降水量为 &06-4$55!属雨量偏多年份"区域内地貌以缓起伏沙丘为主!相间分布沙质草甸

或农田!土壤类型为隐域性风沙土和沙质草甸土"

,-< 研究方法

本研究选取 &块黄柳样地!均位于中国科学院奈曼沙漠化研究站西南 033%4335处!主风向为西北=
东南向"样地>位于半固定沙丘背风坡!沙丘高度约 $35!坡面呈扇形!坡度 &0%*3/!样地大小为 $75?

.35"样地@位于固定沙丘的平缓坡面上!大小为 $05?$05"样地A位于丘间低地!样地大小为 45?.35"
样地>和样地@黄柳成片分布!样地A黄柳呈狭带状分布"据调查!&块样地的黄柳均为人工栽植!灌丛年

龄 *%0B!其中样地@和样地A的个别株丛有平茬过的痕迹(取样时避开平茬过的株丛)"
野外观察测定在 0月上旬及 7%1月份进行"0月 0日在各样地分别随机选取 $3株黄柳并作标记!当

天测量 $次!7%1月份间每隔 $3C左右测 $次"测定时!对每株植物自顶枝起测 $3个当年枝!同时采用样

线法计数灌丛内各种伴生植物的频度"

1月 $.日在各样地随机选取 $3株植物!自基部起统计各级分枝的枝条数(基部分枝记作 $级分枝)"1
月 4日在各样地随机测定 $3株植物上各 $3片叶子的长度和宽度(取叶片中部宽度)!计算长宽比"
在上述指标测定期间!&块样地土壤的容重+有机质含量+温度和含水量也做了测定!其结果列于表 $"

表 , D块样地土壤若干理化性质的测定E

FGHIJ, KLMJNOPQRSGIGTUSOJMRSGINVLNJVWRJQLXWOJQLRIQRTWOVJJNILWQ

测定项目

YZ[5

样地号 \]̂Z_‘5a[b

> @ A

土壤容重 c‘]dC[_efZg($0%&3h5]Bg[b!ijh5&) $k03l3k3.4 $k0*l3k3&3 $k44l3k3.6
土壤有机质含量 mbiB_fh5BZZ[bĥ_Z[_Z(3%.3h5!:) 3k*6l3k37 3k0.l3k36 3k*7l3k36
土壤含水量 nBZ[bĥ_Z[_Z(.3%&3h5]Bg[b!ij$33i$)
$$o‘]g .k00l3k47 .k.7l3k.* .k&4l3k.3
.*o‘]g &k.7l3k7* *k.4l.k3$ &k43l$k3$
&$o‘]g .k34l3k&7 .k$.l$k34 .k4*l3k40
4p‘i‘eZ .k.1l3k4$ $k77l3k66 .k6$l3k1$
$*p‘i‘eZ .k*1l3k04 .k4$l$k43 .k40l3k6.
土壤温度(&3h5深处)q̂f]Z[5r[bBZ‘b[(&3h5f_C[rZs!8)
$$o‘]g .7k3l$k31 .0k3l3k17 .4k6l$k*3
.*o‘]g .*k0l$k37 .&k3l3k&3 .&k.l3k.0
&$o‘]g .0k&l3k*4 .*k6l3k76 .0k4l3k7.
7p‘i‘eZ .0k1l3k4& .0k*l3k60 .0k&l3k4.
$*p‘i‘eZ .*k*l3k07 .*k*l3k03 .*k4l3k7.

E本表数据均为 0个样品的平均值及其标准差 tBZBBb[5[B_ê u0eB5r][eB_CZs[fbeZB_CBbCC[vfBZf̂_
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! 结果与分析

!"# 当年枝平均长度及长度分布的动态变化

!"#"# 当年枝平均长度的动态变化 $块样地黄柳当年枝长度随

时间的变化如图 %所示&可以看出’在每一个测定日黄柳当年枝平均

长度均有(样地)*样地+*样地,&-月 -日对当年枝作第一次测

量时’黄柳花期刚过’已进入结实期’当年枝开始旺盛生长’叶面积逐

渐扩展’此时样地).+和,之间在当年枝长度上已经拉开差距’可

以明显看出样地)黄柳的生长优势&进入 /月以后’沙地的水热条件

变得十分有利于植物的生长&在 /月 %%日至 0月 %1日时间区段内’
样地)黄柳当年枝长度始终呈持续增加趋势2样地+当年枝长度增

加相对比较缓慢2样地,当年枝长度先上升并在 0月 /日达到峰值’
其后呈下降趋势&因为当年枝长度的测量总是从每一标记株的顶端

自上而下地进行的’而此间不断有新的枝条产生出来’所以每一个测

定日的当年枝平均长度并不是固定的一批当年枝的累积长度’而是

该测定日的那一批当年枝长度的平均值3相邻两次取样所测的当年

图 % $种生境黄柳当年枝长度的

动态变化

4567% 89:;<5==>;:6?@AA5BCDE
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生枝条重叠程度较高’相隔越久则重叠程度越低R&因此图 %中的曲线实际上代表的是当年枝生长势的大

小&这样’样地)黄柳的生长势始终很强’样地+则比较强’而样地,黄柳的生长势较弱并且持续时间短一

些&由此可以推断 $种生境下黄柳种群的扩展潜能()*+*,&

!"#"! 当年枝长度的分布模型 把当年枝长度值由小到大排序’以 KS3T;UVT5:RWX为分组间距3其中

T;U为最大测量值’T5:为最小测量值R’以3T5:EKWYR为起点’计算频度分布&将所得数据代入相应的概率

分布模型’求得相应的理论分布概率 Z3[OR3当 \Z3[OR]Y时’合并相邻组R&作 ^Y检验(

^YS_‘3aOV\Z3[ORRYW\Z3[ORb OS%’Y’$’c’J
其中 aO为各组实际频数’\为样本个数’J为分组数’自由度为3JVdR’d为模型参数个数&
样地)黄柳的当年枝长度频度分布除 -月 -日3刚好满足正态分布R外’均很好地符合正态分布3如图

Y所示R&e个测定日最小实测值分别为 %%"f.1"f.-"f.-"f.-"f和 %f"f=<’分组间距3KR分别为 070X.

X"/0.X"$$.X"e/.X"0X和 %f"ff=<&同时’其样本实测值极差3T;UVT5:R较大’在 0fgXf=<之间&符合正

态分布的随机变量其实测值集中在平均值的附近’离开平均值越远则出现的频率就越低&样地)黄柳大多

数当年枝的长度靠近平均值’过长或过短的当年枝所占的比例都很低&决定正态分布曲线位置的参数即样

本平均值 h随时间推移呈增大趋势’其意义已在 Y"%"%中说明3即当年枝平均长度的变化R2而决定曲线陡

峭程度的参数即样本标准差 i基本上保持在同一个水平上’显示出数据间的变异具有相当高的稳定性&
样地+黄柳的当年枝长度频度分布可用 j?5QkFF分布很好地拟合3如图 $R’j?5QkFF分布密度函数

为‘-b(

l3[2m’n’oRS m
n3[V oR

mV%?UpqV 3[V oRmWnr [s o

与样地)各个测定日的正态分布模型相比’样地+枝长的 j?5QkFF分布在曲线形状上表现为峰值的左

偏’以 =R.PR.?R尤为突出’在平均值左侧各组频度明显偏高’也即小于平均值的枝条数较多&e个测定日最

小观测值分别为 e"f./"f.0"f./"f.%X"f和 %0"f=<’分组间距3KR分别为 -"11.-"e/.-"/0.0"%%.-"ff和

-"%%=<&其样本极差小于样地)’在 1-g/$=<之间&
样地,黄柳当年枝长频度分布与样地)和样地+差异较大’无论正态分布还是 j?5QkFF分布均不能与

之拟合3如图 1R&从数据分布直方图上可以看出’其峰值明显偏于左侧’且峰形尖锐2也就是说当年枝中短

枝的比例显著高于长枝的比例&e个测定日最小观测值分别为 0"f.-"f.e"f.1"f.%1"f和 %%"f=<’分组间距

3KR分别为 1"e/.1"0X.-"ff.-"$$.1"YY和 1"11=<&其样本极差小于样地)和样地+’在 $0g10=<范围内&

!"! 不同生境条件下黄柳地上部分枝系统的比较
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图 ! 样地"黄柳当年枝长频度分布

#$%&! #’()*(+,-.$/0’$1*0$2+23/42205(+%04/63$’/07-(8’/4220/923:&;<=>?@?ABB$+C520"
图中光滑曲线为正态分布DE6FGH!9I拟合曲线 JK22045$+(/8’(L2’K85M$/0’$1*0$2+,*’N(/

DE6FGH!9I3$00(.3’2K04(21/(’N(..808O89P8-Q19R*5-SS,9R*5-!T.9R*5-US(9V*7

%*/0W39V*%*/0ST

图 U 样地X黄柳当年枝长频度分布

#$%&U #’()*(+,-.$/0’$1*0$2+23/42205(+%04/63$’/07-(8’/4220/923:&;<=>?@?ABB$+C520X
图中光滑曲线为正态分布DE6FGH!9I拟合曲线 JK22045$+(/8’(L2’K85M$/0’$1*0$2+,*’N(/

DE6FGH!9I3$00(.3’2K04(21/(’N(..808O89P8-Q19R*5-SS,9R*5-!T.9R*5-US(9V*7

%*/0W39V*%*/0ST
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图 ! 样地"黄柳当年枝长频度分布

#$%&! #’()*(+,-.$/0’$1*0$2+23/4220/5(+%04/63$’/07-(8’923:&;<=>?@?ABB2+C520"

89D8-E19F*5-GG,9F*5-H!.9F*5-IG(9J*%*/0K39J*%*/0G!

样土LMN和"内黄柳地上部分各级分枝的枝条数和单株分枝总节点数6以每株各级分枝总数减 G
计9列于表 HO

表 P 不同生境黄柳分枝系统的比较

QRSTUP VWXYWZ[\[W]Ŵ S_R]‘a[]bZcZ\UXŴ d&efghijikll[]m[̂̂U_U]\aRS[\R\Z

样地号

n520

+*o1(’

各级分枝的枝条数 p4220+*o1(’23(8,45(q(5

$ $$ $$$ $q q q$

节点总数

r2085+*o1(’23

1’8+,4$+%C2$+0/

样地L n520L G !&stH&E8 Gu&EtK&!8 !u&ItG!&H HE&stHv&I8 w uu&vtH!&s8

样地N n520N G E&xtH&!8 Gu&Hts&!8 !I&Ktu&K Eu&vtII&E1 H&utE&H GIv&stHx&G1

样地" n520" G G!&utE&!1 !u&vtIG&K1 Ev&stIv&HEI&!tEx&I81 w GsK&utKK&!1

y表中数据以平均值tuEz置信区间表示{右上角有相同字母差别不显著|字母不同则差别显著6}~v&vE9!8088’(

C’(/(+0(.$+04(32’o8023o(8+tuEz ,2+3$.(+,(’8+%({/8o(5(00(’.(+20(/+2+7/$%+$3$,8+0.$33(’(+,("4$5(.$33(’(+05(07

0(’/.(+20(8/$%+$3$,8+0.$33(’(+,(6}~v&vE9&

不同生境中黄柳灌丛的分枝系统的异同点也很明显O样地L和样地N在第 $$M$$$M$q级分枝的数量上相

当接近|在第 q级分枝上N#L|且样地N还出现了少量的第 q$级分枝|最终样地N的节点总数大于样地

LO这说明在人工栽植后的最初几年中|黄柳在半固定沙丘和固定沙丘两种生境中的生长型很相似|但随

着时间推移出现了分异O样地N和样地"相比较|起初在第 $$M$$$级分枝数量上"#N|但后来在第 $qMq级

分枝上二者出现了趋同现象O从节点总数上看样地"最多|形成了多分枝的形态O

P$% 不同生境条件下黄柳叶片的二维尺度差异

样地LMNM"黄柳叶片的平均长度M宽度和长宽比列于表 IO经统计显著性检验|除了样地N和样地"
之间黄柳叶片长度差异不显著外|样地L与NM样地L与"黄柳的叶长|I块样地之间黄柳的叶宽及长宽比

的差异都是极显著的6&’v&vG9O也就是说|与样地N和"相比|分布于样地L6半固定沙丘9上的黄柳|其

叶片明显更长M更宽且长宽比较小{与样地"相比|样地N上黄柳的叶片长度差别不明显|但明显较宽|长
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宽比较小!从野外观察结果来看"#种生境中生长的黄柳植株的外部形态特征$包括分枝形态%树皮颜色%叶

形及颜色%花序及蒴果形态等&以及发育历期都很相似"因此可以初步判断 #块样地上黄柳仍属于同一生

态型"而它们在叶片长度%宽度和长度比长的分异是由生境的差异造成的!
表 ’ 不同生境黄柳叶片的长%宽和长宽比

()*+,’ -,./01"23401).4+,./015234016)037789:;<=>?@?ABB3.4388,6,.01)*30)0C

样地号DEFGHIJKLM

叶维度NLOPQRJLHSRFH

叶长$TJ&

NLOPELHUGV

叶宽$JJ&

NLOPWRQGV

长宽比

NLHUGV5WRQGVMOGRF

样地X DEFGX Y:ZY[\]:[Y]̂ Z:_][\]:‘]â ‘b:a‘Z\]:#a[̂
样地c DEFGc b:‘]b\]:‘dae #:d[[\]:]_de ‘Y:aYd\]:Zabe

样地f DEFGf b:[Z‘\]:#]]e #:[]_\]:]Zag [#:‘]d\]:b[‘g

hi表中数据以平均值\YZj置信区间表示k右上角有相同字母差别不显著"字母不同则差别显著$lm]:]‘&noOGOOML

pMLSLHGLQRHGVLPFMJOGFPJLOH\YZj TFHPRQLHTLMOHULkSOJLELGGLMQLHFGLSHFHqSRUHRPRTOHGQRPPLMLHTLWVRELQRPPLMLHG

ELGGLMSQLHFGLOSRUHRPRTOHGQRPPLMLHTL$lm]:]‘&:

rns 不同生境条件下黄柳灌丛草本层主要成分的差异比较

用样线法测定 #个样地的伴生植物平均频度列于表 _!
在丘间低地$样地f&黄柳灌丛内草本层植物虽然种类不多"但频度高的种类所占比例大"以差巴嘎

蒿%木岩黄芪%地梢瓜占优势"狗尾草%胡枝子%虫实频度也较高k它们的大量存在对黄柳形成了竞争上的压

力"郁闭的草本层在缺乏沙埋的条件下阻碍了黄柳植株基部不定根的形成!半固定沙丘$样地X&以差巴嘎

蒿%地梢瓜占优势"苦荬菜也较多"而木岩黄芪%狗尾草%虫实%胡枝子频度明显较样地f低"并存在一些沙

生先锋植物"如沙蓬%沙打旺%白草%沙地旋覆花等"它们的存在可能与半固定沙丘基质的不稳定有关!在固

定沙丘$样地c&上"黄柳灌丛下的草本层郁闭度较大"扁蓿豆出现频度最高"狗尾草%丝叶苦荬菜等大量出

现"一些木本植物如胡枝子%小叶锦鸡儿%榆树幼苗等也有分布"指示出群落环境的稳定性!

’ 讨论

本文的研究对象黄柳存在于 #种不同的沙地生境中"栽植后只有 _tZO"但是种群的一些数量统计特

征已经有了明显的分异!半固定沙丘背风坡上的黄柳灌丛其当年枝平均长度最大"并且在观测期间始终呈

上升趋势"突出地反映了黄柳在此生境中的生长优势!耐沙埋是许多沙漠植物的共同特征"许多植物表现

出形态学和生理上的适应性变化!oRSMOLERudv发现"禾本科植物 wxxyz{|}~!"#$|}|%&}~’~在沙埋深度增加时

地上%地下部分增加"分蘖芽数%垂直根茎节间长%根茎数增加k叶面积%株高和叶绿素含量也与沙埋相关!
本文研究中样地X所在的沙丘虽然处于半固定阶段"但生境仍不够稳定"黄柳灌丛基部被沙埋还是经

常发生的现象"特别是春季 _tZ月份当迎风坡上的 ‘%[年生植物尚未覆盖沙面时"这种情况更为突出!沙

埋能使黄柳茎干基部萌发形成不定根"从而扩大水分和养分的吸收面积"同时也限制了其他植物的侵入和

定居"减少了竞争u‘v!样地c所在的固定沙丘坡面平缓"没有观察到沙埋现象"草本层植物出现了一些稳定

的群落成分"并有相当高的郁闭度"已经成为黄柳的竞争者"因而这里的黄柳生长发育状况明显不及半固

定沙丘"主要反映在当年枝长度及其变化趋势上!已有研究指出"黄柳起源于湿地%旺盛生长于半固定沙

丘%衰退于固定沙丘"故从群落演替角度来看"黄柳并不是沙丘上的先锋植物ubv!黄柳种子上有绒毛"易被

风吹到有利于其发芽和生长的背风区如背风坡脚%丘间低地等u#v"因此从种子繁殖的适宜生境来看"它的

确可能源于湿地!但黄柳同时又具备喜沙埋%抗风蚀的特点"它对于其他植物的竞争优势只有在类似流动

或半固定沙丘这样的不稳定环境中才得以充分体现"黄柳在样地f所代表的丘间低地生境中的生长状况

明显较差正说明了这一点!在以往的研究中"人们发现其他植物也有同黄柳类似的在半流动半固定沙丘生

长良好%而沙丘固定后逐渐衰亡的特点"如差巴嘎蒿u‘"btYv和砂生槐u‘]v!在对砂生槐的研究中"赵文智发现"
生长于有一定积沙的阶地%半固定沙地%半流动沙地上的砂生槐"其新枝生长量%冠幅%盖度明显增加u‘]v!黄

柳还有一点与砂生槐很相似"即二者从演替关系上来说"都不是沙丘的先锋植物类型"而是由湿地残留下

Za‘期 梁 宇等i不同沙地生境下黄柳$(~}|)%y"*#+#$||&种群若干数量特征的比较研究
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来的种类!特殊的是"它们能与新生的固沙先锋植物如差巴嘎蒿等同时继续生长"而且生长特别好"直至沙

丘定#先锋植物消退时"它们也随之衰退!赵文智$%&’认为"对于砂生槐来说"水分和竞争是影响其长势的主

要因素!一定程度的沙埋有利于减少竞争和在一定程度上改善水分状况"而随沙丘的逐渐固定"其他植物

侵入沙地"种间竞争加剧并且沙地土壤水分减少!
表 ( )种生境黄柳灌丛下草本层植物种类及其频度

*+,-.( /0.12.314504326247+7869.2:;:.<=.71>2769.9.:,-+>.:4;69.31:=,,.6?..782;;.:.769+,26+63

植物名称

@ABCDBE

频度 FGBHIBJCKLMN

样地O PQRSO 样地T PQRST 样地U PQRSU

差巴嘎蒿 VWXYZ[\[] ]̂_‘aW‘b c%dc e%df cgdc
地 梢 瓜 hib]bĵkZX̂Y\[‘[aY\ gldm ngd& ecdo
苦 荬 菜 pqYW[\aYbX[jk_]X] nodn %odl %%d&
狗 尾 草 rYX]W[]s[W[a[\ ocdo gfdo nfd&
扁 蓿 豆 tY_[\\[Xk\WkX̂Yb[jk\ o&d% %&& ouf
白 草 vYbb[\XkZjYbXW]\[]X[jkZ o&d% w w
木岩黄芪 xYai\]WkZyWkX[j‘\kZz{Gd_[|b‘\kZ mfdf fdl cmdm
苦 参 r‘}̂‘W]y_]sY\jYb\ %gdl mgd& ede
刺 儿 菜 h[W\[kZ\YX‘\kZ} %mdf w w
沙地旋覆花 pbk_]\]_\‘_‘[a\ gdo w w
沙 打 旺 V\XW]|]_k\]a\kW|Yb\ ndm w w
虫 实 h‘W[\}YWZkZEAAd fdm edo ogdc
小叶锦鸡儿 h]W]|]b]Z[jW‘}̂i__] fdm %&dn w
丝叶苦荬菜 pqYX[\ĵ[bYb\[\\k~EAd!W]Z[b[y‘_[] mde l&de %ldn
猪 毛 菜 r]_\‘_]j‘__[b] md% w %cdg
沙 蓬 V|W[‘}̂i__kZ\"k]WW‘\kZ md% w w
尖头叶藜 ĥ Yb‘}‘a[kZ]jkZ[b]XkZ %d& ndm w
胡 枝 子 #Y\}YaY$]~[j‘_‘W w mnde mldf
小 藜 ĥ Yb‘}‘a[kZ\YW‘X[bkZ w %fdm w
马 唐 %[|[X]W[]\]b|k[b]_[\ w %mdf w
菟 丝 子 hk\jkX]ĵ[bYb\[\ w ndm w
大 籽 蒿 VWXYZ[\[]\[YsYW\[]b] w ldm w
棘 豆 &qiXW‘}[\EAAd w odo w
榆 树 ’_Zk\}kZ[_] w md% w
木 地 肤 (‘ĵ[]}W‘\XW]X] w w edo

沙丘不同部位土壤松紧度也是影响植物生长与分布的重要因素$%’!据研究黄柳的垂直根深达 ouf)以

下"但根系主要分布在 %&*o&C)土层中$%%"%m’!从本研究测定的结果来看"o块样地之间 o&C)处土壤的含

水量并无显著差异L表 %N"但土壤容重反映的土壤紧实度顺序LU+T+ON可能在一定程度上影响到各样

地之间黄柳生长发育的差异"因为紧实度与土壤通气状况密切相关"在一定范围内土壤越疏松就越有利于

沙生植物根系的发育!
要说明黄柳当年枝生长状况在 o种不同生境之间的分异"仅仅考察其平均长度是不够的"还必须考察

样本实测值的变异情况"因此本文采用了随机变量分布模型的表征方法!o种生境之间再次显示出明显差

异"样地O的枝长分布以正态分布为特征"样地T以 ,BD-IQQ分布为特征"样地U呈现一种峰形显著左偏的

分布!正态分布是概率论和数理统计中最重要和最常见的一种分布"从理论上说"只要某一个随机变量是

大量相互独立的偶然因素之和"而且每个因素的个别影响在总的影响中所起作用都很微小"那么就可以断

定这个随机变量服从或近似地服从正态分布$%o’!在实际观察中许多生物学现象所产生的数据都服从正态

分布"因为它们是由许多作用很小的相互独立的随机变量组成的$%l’!本研究中 o块样地黄柳当年枝平均长
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度所对应的 !种不同的分布模型分别代表何种生物学意义是一个值得思索的问题"对于样地#$正态分布

的直观解释应当是$大量的中等长度的或接近中等长度的当年生枝条表明种群的构件生长一致性较高$种

群正处于发展阶段%而正态分布所隐含的意义可能是$半固定沙丘生境对于黄柳种群的更新和发展不存在

任何明显的限制因素&否则正态分布就不大可能形成’"对于样地($)*+,-..分布的直观意义是$黄柳当年

生枝条集中出现在比平均值偏低的枝条组中$种群出现了衰退倾向%它所隐含的意义是固定沙地中存在某

种或某些因素$它&们’可能会限制种群的维持和稳定"对于样地/$峰形显著左偏的分布表明当年生枝条

大部分集中在比平均值低得多的枝条组中$种群已处于衰退状态$生境中存在某种或某些不利的因素使种

群不能维持下去"前面提到过的样地(和样地/缺乏刺激黄柳生长的沙埋条件0土壤紧实度相对较高以及

有竞争者侵入并已定居等$可能就是这样一些限制因素"

!种生境之间黄柳地上分枝系统的差异和叶片二维尺度上的差异同样也是很明显的"半固定沙丘的黄

柳株丛高大$以较少的分枝0较长且宽的叶片进行旺盛的营养生长$实现其对生境中水热条件和养分资源

的充分利用"丘间低地上的黄柳株丛底矮0分枝较多0叶片较短而狭$生长状况明显处于劣势"固定沙丘上

的黄柳分枝数和叶片二维尺度值大致处于上述二者之间"值得注意的是$黄柳作为科尔沁沙地主要的固沙

造林树种和当地居民编织0建筑0薪炭用材的主要来源之一123$在保护和利用之间常常存在着矛盾$特别是

半固定沙丘上的黄柳灌丛$因具有枝条长0分枝少0长度相对一致等一系列生产利用方面的优点和方便之

处$必须对其加以保护$以利于发挥防风固沙的作用"固定沙丘上的黄柳生长数年后即呈现衰退趋势$利用

价值也随之降低$可采取平茬方式使其更新复壮"丘间低地上的黄柳灌丛分枝多0枝条短0衰退开始早$利

用价值不大"在丘间低地栽植黄柳$应选择靠近流动沙丘或半流动沙丘落沙坡一侧$以便利用沙埋促进黄

柳生长的特点形成挡风的屏障"
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