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不同水分条件对毛乌素沙地油篙幼苗生长和形态的影响

肖春旺’、2，周广胜“，赵景柱“
(1.中国科学院植物研究所植被数量生态学开放研究实验室，北京 100093:2 中国科学院生态环境研究中心系统十态

环故实验室，北京 100085)

摘要:选择毛鸟素沙地优势半淮木油篙为研究对象 人为拧制4种施水星水平来观察油篙幼苗的什长和形态对全球降水

量变化的响应。结果表明，不同施水量显著影响了幼苗生物量及其分配 枝叶形态和细很分布。随着施水量的增加 幼苗

牛物量 株高、总枝数和长度、总叶片数、总叶面积、比叫面积和细根长逐渐增大，而牛物景根冠比、硬叶特征和叶肉贡化

界度逐渐减小

关健词:施水量 毛乌素沙地 油篙幼苗 生长 形态

Effect of different water conditions on growth and morphology of

Artemisia ordosica Krasch. seedlings in Maowusu sandland
XIAO Chun-Wangt'̀, ZHOU Guang-Shengt' , ZHAO Jing-Zhu' (1. D.par二。。，a} sy,teas Ear;g}
Rsearah Center For Ero En,· }ron,nenal S....... CAS, B,,t,ng 100085, 2. Lnboram, of Qaarauutive Vegeo,non E,刁 b,gs.

Inslitate可 BompyCAS.ee,-g 100093).AetaEcologicaSiniea.2001.21(12):213‘一2140.

Abstract: Response of growth and morphology of seedlings of Art-isla -d-ca Krasch. . a dominant

shrub in Maowusu ssnadland.to the global precipitation change was studied by observing its respons。一to

four artificially controlled water supply levels. The results show that different levels of waterstutply

significantly affected biomass and its distribution of different organs.branch morphology and leaf and fine

root distribution of the seedling，一Whith the increase of water ssupply,the biomass,tree height ootal branch

number and Iettg山.total leaf number and area. specific leaf area and fine root length increased. and root/

shoot biomass.scierophyllous characters and leaf succulence degree decreased
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      由于人类活动加剧温室气体，如CO、甲烷、氮氧化物、卤代烃等大量进人大气圈，从而加强1大气温

室效应，使得今球气温增高，乙温度的升高必然影响全球降水分布格局的变化，从而影响全球生态系统的

结构和功能，特别对干旱和平十旱的地区生态系统影响最为显著[’」过去有关粮食作物和疏菜对水分抗逆

报道较多 ‘.但对陆地生态系统建群种对降水变化的响应研究较少阶‘。;，囚此开展这方面工作具有重要

意义

    毛乌素沙地地处中国北部沙区中部‘属半干旱沙区。当前这里的荒摸化比较严重，燕发强烈，且水是影

响该地区生态系统的最大限制因子L”‘竺。同时.毛乌素沙地生态系统以灌木为主‘其中油高( Arran 。

urdosu u )是分布最)’一的优势半灌木’一过去有关油篙的研究较少.且大多集中于对油高的生理生态的野外

调查一，，因此 本研究以油高为对象.采用人控施水法，开展汕篙在沙区灌木生长季节内的降水量较现在减
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少、相当、增多和大幅度增多4种条门卜的牛长模拟实验.进而探讨油篙生长和形态41降水全变化的uWl应.

以期揭刁;出未来降水变化卜的油篙的牛态适应策略 为全球变化下的油篙生产力模拟及其对该地区大气

沙地植物之间的水分平衡研究提供参数，进而为科学地预测毛乌素沙地牛态系统变化趋势和有效地防止

荒漠化等问题提供理论依据。同时也为汕篙幼苗栽培提供理论参考

1 研究方法

1.. 研究地点与物种

    研究地点设在中国科学院植物研究所内蒙古伊克昭盟鄂尔多斯沙地草地生态研究定位站(新站〕院

内，地理位置39029- 66'N.110'11- 47'E.海拔1295. 年均温6. 0- 8. 5 C最冷月(1月)均温一10C 最热月

(7月〕均温22 C 平均年降水量358. 3m.且2/3以上的降水集中于6-9月 该地区是荒漠一草原、草原

森林过渡地带。上壤以淡栗钙上和沙性淡栗钙上为主。详细资料见张新时:l]-

    油高(.4,t ........ mda。二)为菊科篙属半灌木，枝条在植株基部簇生 多分枝‘高可达0. 6- l n:，叶羽状

全裂。主要分布十内蒙古、宁夏、陕西。是鄂尔多斯沙地中分布最广泛的沙生植物群落的优势种 普遍见于

半固定与固定的沙丘沙地，被认为是沙地天然植物群落，是当地上要的天然放牧场‘并具有较好的固定沙

功能。

1-2 实验材料及其方法
    1年生油篙幼苗来自鄂尔多斯生态站附近沙斤幼苗同生群. 1999年5月1口，分别选取牛长良好、大

小 致的80株幼苗，后将幼苗随机分成4组，每组各20株，后将每组幼苗分别植人4个深67i,n.宽1. 5rn.

长Zm的长方休水泥沙池‘卜部有1个可控出水管道)中。水泥池被修建在铁架下，铁架上可挂有防水布限

碍白然降水。每个水泥池被装卜60em深的沙土，沙土取白附近沙丘.

    油篙幼苗在4种水分处理下培养1)5d,即s月24 H开始.至9月5日结束。4种水分处理为:每种施

水处理的总施水次数均相同、且甸次施水均在同一天下午内完成，即从5月24日17:00- 18:00时.完成第

1次施水，后每隔2d继续下一次施水，累积一共35次施水‘但4种施水处理的每次施水量分别为4. 5,9。、

13. 5和!8.0--水 故累积施水总量分别为157.5,315.0,472.5和630. 0mm,它们分别相当于温带典型荒

漠地带、温带典型草原地带、温带q甸草原地带和温带落叶阔叶林地带在生长季节内的降水总量 实验期

间 白天天晴将防水布全打开 阴人和夜晚用防水布遮盖 以防白然降水影响 同时进行等质精细管理.并

经常除草和防除病害虫

13 油篙形态和生物量的测定

    在1999年，月5日~9口，对每一施水处理随机选取]10个固定幼苗作为观测株，测定观测株幼苗株

高、各级枝条数、各级枝长度、大于1-:叶长的叶片长.记录叶片数。叶面积的测定是随机在非规测选取大

小不等的70片叶，用美国产(1-203 I-H, fm积仪测得n}片面积和叶长.根据回归求出Y〔叶面积) 0. 5576 X

(叶长)一。-0173 (R=0.949.,'V=56)的线性方程，即可求出全部叶面积;并在每个沙池中，用十钻沿沙池

对角线钻取3个沙柱，每沙柱自土而下按15- 分成4层，然后用水仔细将沙洗去 收集小于2--根径的

根系.并测定根系长度:最后、收割所有幼苗测定w ,}X. ,叶生物量鲜重和用烘干v 1X9得其干重 同时计算

以下指标:比口}面积〔单位克鲜重的叶表面积)，硬叶指数(单位叶表面积的克+重〕和叶肉质化程度t单位

叶表面积的含水量卜

2 结果与分析

2. 1 不同施水量对生物量的影响

    油篙幼苗叶、枝、根和总生物量十重显著受到施水量的影响(P<0.OU(表1) 随着施水结的增加.幼

苗的以上生物量特征均得到增大。但472. 5- 与630. 0- 施水晕的幼苗的生物量干重显著不差异.表明

472- 5- 施水量基本达到汕篙幼苗的生长需求。不同施水量对幼苗的生物量根冠比没有显著影响(P-10

05)(表I)，即不同施水量对油篙幼苗的植物有机物质的根冠间的分配无显著影响

2. 2 不同施水量对枝叶的影响

    不同施水量显著影响油篙幼苗株高、总枝数和长度、总叶数和总叶面积(P<0.01)(表1)0随着施水的
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增加，以上特征均显著增加

    不同施水量对油禽幼苗的叶结构具有显著影响(表I) 随着施水的增加，比叶面积逐渐增加，而硬叶指

数和肉质化程度却逐渐减小 A!v0 V A方差分析表明施水显著影响油高幼苗的硬叶指数(P̀ 0. 01〕其中

I J 7. 5,n“的幼苗显著高于630. Ornn,和472. 5-n,施水量的幼苗硬叶指数{表2)。虽然幼苗比川而积和肉

质化程度在 1种施水处理之问总体差异不显著(P>o.05),但noncan多重比较检验却表明它们在157.

smm和630. ntnm施水处理之间却有显著差异
                                表 I 不同施水f的油禽幼苗的生物f和形态特征

      Tahle 1  Bin- and morphological characteristics at A.ordarica seedlings under different water supply

    十长特征

crow 卜rharartcr

施水量 Wet,, supply
八N()VA

1,7. Smm 315. omm 471. .itntn 670.Ounn

处
口
义

叶牛物星Lraf bio- >(g)
技生物里Branch bioma..(口
恨牛物呈Root b,omass(g)
总生物量Cotal biov,，〔川
根冠比Roo,75hoot biomass

株高T,ee height(-)
总枝数Total branchl ,lun,b,,
总枝长Tort hranch Iength(n,)
总叶数Total leaf nundm,
总叶面积下.,al Icaf arear(m%)
比叶血积Specific leaf area (dm'. g-')
硬叶指数Srlerophyllons mdex(g·山n-n2)
肉质化程度Sacculence degree (g. dm ')

7. 70士0 89‘

12.59士1. 12,
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  引-.8士1. J"

  4日 5二 3 r

8. 32土0. 97
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0.32J 0.03'

1. 13士0.134

0. 24士0. 017'
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28. 73士2. 12' 47. 52生3. 43'

1293士0. 5Zh 18. 45士几52

5849二3.440  86.48二a. 66'

  0. iii士0.02   0.27立0. 02

  66. 0二2. 1'  78. 7、1.81

  74.7I8.6"     122.I士11.4

77.17士艺240  29. 11士2‘13'

  2737一319"  3698土2820

0. 81土009}  1.07+0.08'

1. 33上0. 13'n I.引士0. 64'x'

0. 22士0. 013.0 ()19土0. 007"

。64二。10'̂  0.:13士。03'1'

Yl.

乃3

19.

9几

  G

  86

129

33

沼 1别， 飞58

94士3. 19

90 t 1. 12

42-4. 86

27二o. 02

.5士2 4'

.1士14. 4'

36+ 3.小t习

4216. 3士401'

I. 19士o. 1沙

1. 58二0. 16,

0. 1910。昭L

(1_49 L0.05'

表中数据为平均值+标准误差 通过D,--多重比较俭验.具有相同字母的处理没达到显著性差异( P<1 I. ))5)

N>- 和 ，分别代表11>C. 05 . P"0. Os和P': 0. 01

Data of the )able mptesem avatage .-aloe士standaid ecmr. Tse:,tmems with the same L- ... ... aot stgo,fic-fly

different (P<_ 0. 05) eecordutg to D,-an muhiple range test. N, end . . .ymhols .,p.... nt s,grifir:mt k"vel !' >0. 05.

尸<‘〕‘月，reepecuvd，

            表2 各施水，处理和各沙层深度的油蔺幼苗细根长的Do.-.多重比较检验(cm·  , m ')

            Table 2  Duncan multiple range lest for fine root length of A.o ,dosica seedlings hetweeo among

                      different wale, supply treatments and among different sand layer depth

施水量WatersuPplp(mm) 沙层深度Sand layer depth,

1几7 5

:一介一
0. 13土(1. 1)岁

0.24一0.04

0.40士0. lrT

n. 44十0.08诬

0- 15,.,

15~30-

30- 45-m

45~6日Ini

0. 59士!).1 18'

0.28卜0.03卜

0.片士“_时

0. 17上0. 03̀

表中数据代表平均值士标准误差 通过u.ncan多重比较检骑 具有相同字母的处理没达到显著性差异(P} 0.1i5) rata

of the table represent Average -In,土standard error. T-tmenu with the same letter, are not =ignificantl, differen, (P

<n, (G ) according to Dunvan moItiple range test.

2.3 不同施水量对细根分布的影响

    施水量对油高幼苗细根民分布有明显影响(表3,图1), 157.51  1施水量的细根长为。. 128cm. cm-',

随着施水量的增加，细根长分别显著增加为0. 237.1·。二',0. 397n.. cm-、。442.1·cm“〔表3).分别

是1.57. 5.m的细根长的1. 85.3. 10, 3. 45倍。显然，施水量的增加能有效提高油篙幼苗细根的生长。

    不同沙层的油篙细根长也有显著差异〔表3.图2). 4种施水量下的。~15- 沙层的平均细根长最大，

为 0. 58

rl】 CTt、

cm. cm-'随着沙层深度的增加，平均细根长分别显著减小为0- 28 cm. r 1 、。.17 '.. '. ‘、。17

(表3，，分别是。一15cm沙层的平均细根长的。.47。.19。2，倍

    然IfU不同施水v处理下各沙层的细根长变化有显著差异 157. 5.-和315-、施水员的细根长随肴沙

层深度的增加逐渐减小，而 1-12. S- 和630mm施水量卜的最深层(35，一60mm )的细根长却比3。 1、。
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沙层的细根长高(图2)。这些结果表明施水的增加能促

使油篙幼苗细根向沙层深部生仪，井使得细根在沙层

中更合理的分配.有利于吸收更多的水资源乙

3 结论与讨论

    不同施水量显著影响油篙幼苗生物量和枝叶形

态 在施水虽157. 5- 到H30. Omm区间 施水量的增

加显著增加了油高幼苗的生物量和枝叶生长。但施水

量的增加对油高幼苗的地 L地下牛物w分配影响不

人.这不同十许多植物有受到资源限制时，通常调节植

物地上地 卜生物量资源投资来适应环境变化 ”’‘。

    在植物生长的研究中，大都泞意于地上部分生长

而对根系研究较少 因为根系生长通常是不能直观看

到的。然而根系活动对地上部水分与无机营养物质供

应具有重要作用 井且是光合同化产物的一个巨大的

C库。因此对根系的研究非常有必要。同时根系生长与

十壤水分之间具有显著的相关性，通常根系在水分充

足的土奥中生长，总是能满足植物蒸腾的需求 但是在

土壤相当十早时，水分供应经常落后于需要‘从而影响

植物生长”」。细根对水分吸收很重要，囚为它是与七壤

保持液相连续件的 一种主要方式 .本研究中 少量施水

          157.5   315

          施水里 Wattt

0 0-15.口 口 15-30cm

月725

a apply (mm)
口 30--45cm LJ45-60cm

图 1 小同施水量的油篙幼苗的细根长在沙层中的分

布 通过Duman多重比较检验，具有不同字母的处理

达到昂著性检验(P<).05),误筹棒代表下均值的标准

误差 、

Fig. l  Di-dh}nm}} of Fine root length ofA.o,dos�a

,ceiling., under山f[-em water supply treatments

下reamiams with the山[[erem leuecs ere wgmfmandy

different(尸〔。05〕,,,,,ding to Dunean mulnplc

rang, lest. The error liars .. p-- -or, ofr  h,

M r.-

下，沙基质水分不足，幼苗细根生长受到限制 并且细根几乎分布在0 -45cm深的沙层中 造成的原因可能

是干燥沙上不仅不能满足根系的对水分需要，而且也加强了沙 1.的机械强度，Tavlor和“ardor r 已得出

了类似的结果乡而当施水量的增加时 显著提高幼苗细报生长，并促进细根向沙层更深部伸长，有利于细根

充分获取水资源 从而更多地满足幼苗蒸腾及生长的需求

    比叶面积、硬叶指数和肉质化程度是反映植物叶片结构形态特征的重要指标。这些特征不仅反映了植

物叶片的厚度.同时也能揭示植物的某些重要的生态特点，如具有光合潜力的叶片结构上的碳素投资11

在本研究中.当喊少施水量时.油篙幼苗硬叶指数和肉质化程度增加‘而比叶面积大大降低 显然这是油A

幼苗对不同水分条件所采取的一种牛态适应方式。这种对干旱的适应方式可能是油篙幼苗在受到水分胁

迫时 通过加强叶片的旱生结构特征 阻碍了水分的丢失，进而减少对沙地，!‘水分的吸收.并有效利用沙生

中的有限的水资源 当然肉质程度的加强也限制了对大气(:()的吸收，进而降低光合作用 许多植物学者

发现类似的结果?一’‘。当施水量增多时.能显著减少幼苗叶片肉质化程度及其旱生结构特征.有助丁叶片

提高对大气co的吸收。

    本文预测 r毛鸟素沙地油禽优势半灌木的生长和形态对未来降水变化的响应，发现油篙幼苗对水分

变化具有很强的适应能力 然而，植物对未来的生态适应必然还受到大气CO，浓度和温度的彬响 因此.月-

展它们之间对油篙的交互影响将有待进一步研究 尽管如此，随着全球变化口益加剧，未来的毛乌素沙地

油篙生态系统必将发生很大变化。因此，如何合理开发、利用和管理当前毛乌素沙地油高自然资源，最大限

度减少因全球变化所带来的不利影响，使之保持油篙生态系统待续性发展和防止该地区荒漠化将是毛乌

素沙地持续发展的一个重要内容
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