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根茎禾草沙鞭的克隆生长在毛乌素沙地斑块

动态中的作用

陈玉福，于飞海，张称意，董 鸣‘
‘中国科学院植物研究所植被数量生态学开放研究实验宰.北京 川0093)

摘要二毛乌录沙地沙化景观是由众多不同类1W和大小的斑块镶嵌而成的，许多生态学过程影响着这此斑块的动态 恨生

禾草沙彼的克隆生长就是其中之一。通过对有沙架生长的3块lhmz风蚀徉地的野外调查和染料饲喂实验，研究r沙镶

的克隆生长在毛乌素沙化景观斑块动态中的作用。侮块样地均被划分为625个4mx4m的格子，在3块样地的流沙斑块

出现的植物中.沙鞭占据了最多的格子数。沙鞭根茎扩展的主要方向是从半固定斑块到流沙斑块.染料词喂实验测量T

沙彼扩展到风蚀流沙斑块巾的分株数、根茎分枝数、根茎长度和地上生物量C将不同斑块土壤含水量和沙鞭报茎在十峨

中的分布进行比较发现 在沙极根茎分布集中的地下30-50- 处 流沙斑块的土壤含水R 61著地高十半固定斑块、这一

研究结果表明沙鞭的克隆生长在风蚀流沙斑块的固定和演变中起着非常重要的作用

关健词:沙鞭;克隆植物;风蚀;斑块动态;毛乌素沙地

Role of clonal growth of the rehizomatous grass Psammochloa vil-

losa in patch dynamics of Mu Us sandy land
CHEN Yu-Fu,YU Fei-Hai,ZHANG Chen-Yi,DONG Ming'   (1aboramryofQuarulari‘V""'-

-a Ecnlogy.Inenrure uJ B-,u,. Chi.- Academy of Saeacee.Beyrng 100093. China ). Acta Ecologica Sinica.2001.21

(11) : 1745一1750.

Abstract; Mu Us sandy landscape is a mosaic of many different patches. A number of ecological processes at

landscape level control the dynamics of these patches. Clonal growth of the rhizomatous grass Psammochloa

nillosa m one of the ecological processes not well known up to now. In this paper, the role of clonal growth

of P. edllosn m the patch dynamics in Mu Its sandy landscape was examined by means of field investigation

in three then' wind-eroded plots and by methods of the acid fuchsin application. Each plot was divided into

625 4m x am quadrat，一The plant species occupied most of the quadrats in the mobile sandy patches of the

three plots. Its rhizomes extended from the semi-fixed sandy patches to the mobile sandy patches. Number

of ramet-number of rhizome branches dength of rhizome and aboveground biomass of P. nillosa extending

from the semi-fixed sandy patches to the mobile sandy patches were measured. In both the mobile ands,

mi-fixed sandy patches.P. villoaa plants usually distributed most of their roots belowground from 30cm to

50em depth.丁he soil water content in 30一SOcin depths belowground was higher in the mobile sandy

patches than in the semi-fixed sandy patches. In Mu Us sandy land,the wind-erosion and the rainfall

regime discouraged the plant seeds' generation and survival. However.the heterogeneous envtronntenis

caused by the wind-erosion may benefit the clonal growth. P. nillosa extended its rhizomes towards the mo

bile candy patches where the soil wafer contents were high. Clonal integration between the ramets in the
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  空 献棍 识 码 A

    生境的空间异质性是生态系统的一个普遍特征 植物的生长格局同环境异质性的相互影响是植物与

环境之间相互关系的一个重要方面 环境的空间异质性对植物种群和群落结构与动态等方面都有#12的

影响」。同时 植物的生长对环境异质性的形成也具有重要的影响，这种植物对环境的改造作用在 一些特

殊地区的景观发育中起关键作用[[z1

    几乎所有的植物群落都经受着由白然事件或人类活动所引起的干扰 飞。位于鄂尔多斯高原东南部的

毛乌素沙地.地处我国北方内陆干早一十下旱X.由于于旱多风和广泛的沙质覆盖 风蚀成为该区沙丘景观

的一个经常性扰动事件，这指示着生态系统的脆弱性，在没有人为干扰的情况下.风蚀和人然植被的演替

就成为决定沙丘景观内斑块动态的囚素，风蚀常常在固定 半固定沙斤中造成大小不等的流沙斑块.在适

当的条件下，靠种子繁殖的一年生沙牛先锋植物(如沙米，绵蓬等)能够侵人这些斑块 但在短暂的雨季过

后，这些植物开始枯萎 被随之而来的大风连根吹走，因而其在风蚀流沙斑块的再固定过程中所起的作用

是有限的 然而，依靠根状茎繁硝的多年生植物.如根茎禾草沙鞭(Psammmhloa zillosa)通过其根茎和分株

向风蚀流沙斑块的快速扩展.其固定风蚀流沙斑块的作用可能是目大的 克隆植物(Clonal plant〕的维管

结构和生理整合有助于其在生物的和非牛物的异质性环境中的生长扩展;生理整合促进克隆生长(Clonal

growth).使其在生境中快速运动。这些特点可使克隆植物找到更有利的生4斑块并在这此生境中良好'L

长’ 这样.克隆植物通过克隆牛长实现的在异质资源性环境中的’‘觅食’.就具有影响景现内部斑块动态

的效果。因此 研究克隆植物沙鞭对斑块资源利用的特点有助于理解发牛在毛鸟素沙地的景观生态学过

程

    沙鞭是毛鸟素沙地沙丘植被演替少数几个先锋种之一’川。有关毛乌素沙地沙鞭的野外观测和实验生

态学研究表明 沙鞭根茎单轴分枝，具“游击型”克隆构型和相当快的克隆扩展 因而，沙鞭基株(('en')能

够跨越具有不同环境条件的斑块.占据比具相似地上高度的非克隆植物(Non-clonal plant、大得多的水平

空间.同时.相连的克隆分株〔Remet )间具有很强的克隆整合作用，能够支持沙鞭Y展到风蚀流沙斑块中的

分株的牛长‘一5:沙鞭的克隆生长习性及以此为基础的生态对策可能赋予它适宜在沙化异质性环境中牛长

和改变沙化环境的能力汽

    目前尚缺乏有关沙鞭在流沙环境中跨越不同斑块牛长，利用异质性资源-固定流动沙丘的直接证据.

本文旨在通过野外调查实验来认识克隆植物沙鞭在自然条件下的异质性斑块中的克隆生长.为克隆植物

沙赚在固定风蚀流沙斑块中的作用提供直接证据

1 研究方法

1 1 研究物种

    沙鞭(P".-'hl"' eillo,a)是禾本科沙鞭属其根状茎的多年生大型草本植物，在我国西北诸省区广泛

分布 是一种典型的沙生、早生植物，适宜在流沙上生长。植株的根状茎在沙中水平横走 秆直立.高可达l

一1. 5m.是一种优良的饲草和固沙植物川
12 研究地点

    研究地点位f中国科学院植物研究所鄂尔多斯沙地草地生态研究站(Ordos S-dland Ewlogtcal Sta

,on -简称OSES)石灰庙笨地(39021 '28"ti .109049'45"E〕地处毛鸟素沙地东部行政上隶属内蒙古自治又

伊克昭盟伊金霍洛旗伊金霍洛苏木。该地景现的地貌特征是梁地和滩地相间分布.)f一在梁滩之上有人片的

沙丘植盖 成片的沙鞭(Psnmmoehl- villosa〕见十该地的许多沙丘之中，除了沙鞭之外 调查范围内还有古

篙(IL-rvnr.... .. d,,。)、羊柴(He心.-rant laeve)和沙柳(S,IG, psa+nmophila)等植物分布

1.3 研究方法
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1.3. 1 风蚀样地的调查 选取有沙鞭生长的风蚀样地3块 每块样地上设置而积为lhm“的样方.每一样

方划分为25X 2.5个相邻格子‘每个格了的大小为4m X 4m，记录每个格子内植物的种类组成、盖度 片银据

格子的植物盖度将其划分为流动沙斤斑块〔<201 ),半固定沙丘斑块(20兀--60丫〕和固定沙斤斑块I>

6o?'. ) :

1.3.2 沙鞭跨越斑块间边界的调查 在平固定沙丘和流动沙斤的边界处 将从半固定沙丘牛长到流动少

H的沙鞭根茎暴露井切断 将流动沙丘中沙鞭部分的断口端浸人盛有足量的。.5州酸性品N溶液的塑料'ICL

进行染料饲喂实验。实验中.根茎触到瓶底以保吐其始终浸在品红溶液之中.将塑料瓶11用塑料薄脱封生

防止品红溶液挥发至干。随后连续观察儿天，其间如果品红溶液沿根茎和分株的传递出现停滞 则在品红

传递的最前端将地下根茎挖出 用同样的方法进行接力饲喂 最后记录在风蚀流沙斑块中沙鞭各分杖延伸

的长度，以及所有被品红溶液染色的相连沙鞭分株的个数 并齐地面剪下这些分株 亨内Sr1〔下48h烘十

称重r

1.3.3 土壤含水量及沙鞭根茎的分布 在3个lhm=的样地内，分别在无沙鞭生长的流沙斑块〔NPMD: ,

有沙鞭生长的流沙斑块(PMD),有沙鞭生长的半固定沙丘斑块(PSI) )和无沙鞭生长的半固定沙丘斑块

(NPSD)中随机选取6个样点，从地表Yll地下60'.处每1 oc。一层取i样测量土壤IR量百分含水量，用r

检验比较不同斑块之间对应层次的土壤含水量的差异。另外、在有沙鞭生长的流沙斑块和有抄鞭牛长的半

固定沙丘斑块中同时调查每层中的沙鞭根茎的数量

2 结果

2.1 城蚀样地概况

    从植被援盖的程度来看‘所调查的3块样地是由不同类型和大小的斑块所组成的镶嵌体 其，}，以半固

定斑块和流沙斑块为主(图1)0 3块样地各自的平均植被盖度分别为24%,27%和19% 沙鞭在各种类型

的斑块中均有分布，并且在所有植物中，沙鞭占据的格子数最多(图2)
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图 1 3块调查样地中不同斑块占据的格子敌

Fig. 1   -Number。‘occupied quad..,. by ddfe.em

parches m the three in,e.dga,ed rates

斜线柱为流沙斑块、白色柱为半固定斑块 黑色柱为固

定斑块 Hatched be, are mobile sandy path,,. open

her acmrh-d sandy pamhca. and solid I.... fixed

sandy patches

图2 3块样地风蚀流沙斑块中不同植物占据格子数

Fig.;!  Number of occupied qu,d..,= by fiff,团   z plan-

m wind-eroded mobile patches ,f h, three svce

黑色柱为多年生非克隆植物 白色柱为沙鞭 斜线柱为

I年生植物Solid bas ace nomclotW p,--I plan,,.

open bar. Psmnrna,klna -I[- :md hatched bats --

2.2 沙鞭向风蚀流沙斑块的扩展

    沙鞭根茎的延伸方向是从半固定斑块到流沙斑块，用酸性品红溶7A调查过的从半固定斑块扩展到流

沙斑块中的沙鞭部分的分株数、根茎分枝数、根失长度和地上部分生物量总结于表I表1显Tr沙鞭的克
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隆生长从半固定斑块向流沙斑块传递r大量的沙鞭分株和可观的牛物量，其根茎在地下延伸可达数 厂米

井产牛大量分枝

表1 从半固定沙丘斑块扩展到达风蚀流动沙丘斑块的根茎禾草沙粗部分的生长状况

[able I  Characteristics of rhizomatous grass Psammochloa villosa extending

from semi-fixed sandy patches to mobile sandy patches
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2.3 不同斑块土壤含水量及沙鞭根茎的分布

    1种斑块的土壤含水量在地下。-60- 的分布情况见图3 ,图A为沙鞭根茎在流沙斑块和半固定沙丘

斑块上壤中的分布。流沙和半固定斑块的土壤含水量显示出显著的差异 在有沙裸分布的土层中 流沙斑

块的土壤含水量显著地高于半固定斑块 也就是说 在沙鞭分布集中的上层 流沙斑块比半固定斑块具有

较高的土壤含水量巴

3 讨论

    沙丘景观占据毛乌素沙区大约三分之二的面积川，在干R_和风蚀的作用下，这些沙丘景规内往往形成

大小不同的流沙斑块.与植被盖度较大的半固定斑块和固定斑块镶嵌在一起”」:与流沙斑块相邻的固定或

半固定斑块对于流沙斑块的固定起着非常重要的作用，固定或半固定斑块是流沙斑块种子库的最近的源

泉.但是植物种子的萌发和幼苗的生长，受到降雨的制约 埋藏于沙土中的种子山于于早而不能出十，幼苗

也容易遭受干早致死。然而，如果有克隆植物存在 情况就会完全不同，因为克隆植物能够借助已建成的植

物体紧殖个体 通过克隆生长产生与母体相连的新分株个体 由于有克隆牛理整合.水分可在不同相连i}

株间相互传愉，从而使其向流沙斑块的扩展较少受或不受降雨的制约 另外、克隆牛长使克隆植物的新生
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图3 不同斑块不同土层的士英百分含水量

Fig. 3  S们per cent munu"c(士SE) of differem ..ml

hanzons ,a ddfcrcm parches

NPMU,没有沙鞭十长的流沙斑块 Na P二二-hl-

cdlfaw mobile parclws; PMD 有沙策生长的流沙斑块

Pranvnordloa -1l- mobile parches; PSI):有沙艘生长

的半固定斑块 尸sane--ht- wrldosa sem卜fixed parches:

图1 流沙斑块〔黑色条)和半固定斑块〔白色条)不同

层次土壤中的沙艘根茎数

F,u. a  Number(士SE) of Paurnmnrhloe飞  ,, U- r h,

wme :n ddferenr

(-lid bars) and

卜are7

_m1 horizon..

ir, semi-fixedmpbi.}nd一
vndy pzrd任卜

parch- 1 open

分株相对于毋体发生了空间位移LI，这样，固定或半固

定斑块中的克隆植物就有可能跨越边界 在流沙斑块
\PSD 没有沙鞭生长的半固定斑块Su P--hl.“中、利用其充足的水分较好地生长、随之而来的牛态学
,8lwt. semi-fixed patch,,- Points slnw,i,g the same let

to are not s}gnificemty differ... at P-0. 05.每层中相

同的字r)表示没有显著性差异(了，二0.05)

效应将使地表流沙固定下来，从而使斑块之间的边界

向流沙斑块推移，缩小流沙斑块。沙鞭在自然群落中

                                              主要靠克隆生长摘殃个体.丁可青等〔‘，发现 沙鞭在数

百平方米的范围内只有一个基因型。一个相连的沙鞭基株或克隆片段可以延伸数 }一米，并丘由十流沙斑块

有比半固定斑块较多的土壤水分一川，沙鞭在开阔的流沙卜生长很好，因而.沙鞭总是不断地向风蚀流沙斑

块延伸 在这一点上 沙鞭就象欧洲的沙生苔草(Corer utenmiu )这种苔草也具有能存活很久的地下根茎，

利用风蚀形成的裸沙斑块作为根茎扩展的资源[}s

    在毛乌素沙地，风蚀所造成的异质性环境对靠种子繁殖的非克隆植物是非常不利的，但对靠根茎繁殖

的沙鞭的生长扩展可能是有利的。因为沙地表层的土壤含水量极低.不利于种子萌发和幼苗生长:而沙鞭

的根茎通常在地下土壤含水量较高的20-50- 处水平穿行 加上克隆分株间的生理招合 沙鞭能在流沙

斑块中快速良好地生长。另外，当沙鞭侵人流动沙丘斑块以后.随着沙丘地表形态趋于稳定.其他种类植物

的相继侵人，植物种间竞争的加剧，地卜和地下资m出现亏缺，沙鞭在这种环境中的竞争能力较弱 因而在

沙丘趋于固定的环境中生长较弱 在风蚀造成的流沙斑块中，地上光照资源充足，空间压力小.同时.沙鞭

又具有靠根茎快速扩展的能力，因而沙鞭向对它有利的斑块中的扩展成为它的一个生态适应对策

    山此可见，沙鞭本身适宜于斑块镶嵌的流沙环境，同时 其对沙化X观具有改造作用。总的来看，沙鞭

通过克隆生长对风蚀造成的流沙斑块的有效人侵具有以厂几个方面的生态学意义 (1)它具有很好的固沙

效果.它的固沙效果优十其他两种克隆植物羊柴和拂子茅((ulumagrnsds epige)a,户s1; (2)跨越斑块间边界

的沙鞭使得 个斑块能够向另一个斑块输送植物个体(基因和基因型〕和生物量.跨越不同斑块的沙鞭根

茎成为不同斑块间物质交换和能量流动的通道川;(3〕它开始了裸沙斑块卜的植物群落演替 (们它最终影

响到局部斑块动态和景观格局变化:沙鞭的这种适应沙生环境的克隆生长习性使它成为该区牛态环境治

理的一个重要的生物资源
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