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摘要9对黄柳经平茬后形成的再生枝和未平茬的现存枝的光合作用N株高N基径N叶片大小等形态特征进行了比较研究2
结果表明再生枝比现存枝具明显的生长优势9再生枝高度及高度频度分布均与现存枝十分接近<再生枝基径显著大于现

存枝2前者过细和过粗枝条的比例均较低2基径频度分布趋于正态分布2后者细枝条比例较高2基径频度分布符合对数正

态分布<同时再生枝叶片更长N更宽2叶长和叶宽接近于平均值的叶子所占比例更大A在上午时段内叶片温度和光合有效

辐射随气温同步上升2黄柳叶片的净光合速率总体上都比较高2再生枝和现存枝之间的表现差异明显A
关键词9黄柳<再生枝<现存枝<株高<基径<叶片大小<光合作用
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文章编号ONPPP]P̂__‘aPPabNP]Ncde]Pc 中图分类号Of̂ gd/N;f̂ gd/_ 文献标识码O=

黄柳‘@ABCDEFGHIJIKCCb是杨柳科的一种中生灌木;是科尔沁沙地营造水土保持 林 和 薪 炭 林 的 主 要 灌

木树种h它喜生于湿润的丘间低地;具有耐干旱i抗风蚀i喜沙埋的特点;受流沙掩埋后易生不定根;并形成

新的枝条h由于根系的良好发育;它在年降水量不到 aPP77的年份仍能生长;在沙面 jPk高温下并无灼

伤;在lgPk低 温 时 亦 无 冻 害;在 流 动i半 流 动 沙 丘 甚 至 形 成 纯 群 落;因 而 是 草 原 带 沙 地 理 想 的 固 沙 树

种mN;anh
关于黄柳的生物生态学特性m_odn和平茬复壮效果已有研究mjn;它的一些重要生理活动参数如叶气孔导

度和水分状况的时空变化也已被报道mcnh对分布在科尔沁沙地半固定沙丘i固定沙丘和丘间低地上黄柳种

群的数量特征men以及上述 _种生境条件下黄柳根系分布和冠层结构特征 m̂n分别进行了观察研究h本文以科

尔沁沙地的黄柳灌丛为研究对象;在相邻的两个地段上分别选择平茬后形成的再生枝和未平茬的现存枝;
对其单叶的光合作用和枝高i枝的基径i叶片大小等形态特征进行了测定;以期揭示平茬对黄柳种群生长

特性以及对沙地生境适应性的影响;为更有效地利用这一沙地重要植物资源提供进一步依据h

p 研究区自然条件和研究方法

pqp 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 昂 乃 乡 界 内;地 理 位 置 为 北 纬 gardes;东 经

NaPrggs;海拔高度 _jP7左右h该区属温带大陆性半干旱气候;年均气温 _ock;tdk年积温为 _gaNq_k[
年均降水量 _jaq_77;主要集中于 joe月份;占全年降水的 jPuocPu[年平均蒸发量为 N̂_dqg77h地

貌以平缓起伏沙丘为主;相间分布着沙质草甸i甸子地或农田;土壤上层为风沙土;下层为沙质栗钙土h

pqv 研究方法

本研究选取两块黄柳样地;分别位于两座起伏不大i顶部相对平缓的半固定沙丘上h两块样地上的黄

柳均于 N̂^̂ 年春季扦插栽植;扦插时将上一年形成的枝条剪为几段作为插条使用h样地w黄柳于 aPPP年

春季平茬;因此到取样观察时其枝条均为平茬后的再生枝[样地 RR的黄柳在 aPPP年春季没有平茬;因此到

取样时其枝条均为未平茬的现存枝h
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野外观察测定于 !"""年 #月下旬至 $月上旬进行%黄柳枝条单叶光合速率的测定使用美国 &’(公司

的 &’)*"+,-便携式光合测定仪.选取植株上部完全展开的叶片.采用开路法测定%分别在两块样地随机标

记 +"个枝条.每枝连续测 *次.取平均值%叶片光合作用日进程的测定时间为 #月 *"日/#月 *+日和 $月

0日.气温/叶温/光合有效辐射等环境因子由 &’)*"+,-光合测定仪在测定光合作用的同时获得%每个测定

日均为晴朗天气.测定时间从 12*"到 +$2*".持续 +!3.测定间隔为 +453%同时在其中的 5个标记株上分别

随机选取 +"片完全展开的叶片测量其长度和宽度%测量期末在每个样地分别选取 5"个枝条.分别测量其

自然高度和主干的基部直径.建立枝长和基径的频度分布模型%所有数据用 -6-软件进行统计处理%

7 结果分析

748 平茬对黄柳枝条种群自然高度/基径及其分布模型的影响

在 两块样地中分别随机抽取 5"条枝条测量其长度及基径9表 +:%从表 +可以看出.样地;的黄柳再生

枝生长发育十分旺盛.当年高生长平均达 +*#4<=>.最大达 +<*4"=>.平均基径为 <4$>>.最大达 +*4*>>?
而样地@中的黄柳现存枝经过 !A生长后.其平均高度与样地;并无显著差异.最大值甚至比样地;的最

大值还要小.枝条的基径平均只有 <4+>>.极显著地低于样地;中枝条的平均基径%
表 8 黄柳再生枝与现存枝高度及基径的比较
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项目

’_‘>

样地号
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最大值
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平均值

g‘Ac

标准差
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{表中数据以平均值p<5|置信区间表示?右上角有相同字母表示差别不显著.字母不同则差别极显著9}s"4"+:(A_A
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对每一样地中的黄柳枝条高度/基径测量值作频度分布图.所得曲线进行概率分布模型拟合检验%检

验 结果表明.两块样地中黄柳枝条高度的频度分布均可以用对数正态分布很好地拟合9表 +:.即两块样地

中的多数枝条高度小于平均值.表现为曲线峰值的左偏9图 +:%黄柳再生枝和现存枝在基径的频度分布上

也存在明显差异9表 +:2前者可以用正态分布很好地拟合.即多数枝条的基径接近于平均值?而样地@中的

现存枝基径很好地符合对数正态分布.枝条基径小于平均值者居多.表现为曲线峰值的左偏9图 !:%

747 再生枝与现存枝叶片二维尺度的差异

两块样地黄柳叶长的差异和叶宽的差异都是极显著的9q""4"+:.但长宽比在二者之间未见显著差异

9表 !:%分别对两块样地中黄柳叶长/叶宽的测量值作频度分布图.结果表明.样地 ’再生枝的叶长分布符

合正态分布.即多数叶片的长度接近于平均值.而样地@现存枝的叶长分布接近于 #‘iaedaa分布.即多数
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叶片长度小于平均值!图 "#$样地 %再生枝的叶宽很好地符合 &’()*+))分布,而样地-现存枝的叶宽分布

接近于对数正态分布!图 .#$

图 / 两块样地中黄柳枝长频度分布图

0(12/ 0314+’5678(9:3(*+:(;5;<9=;;:)’51:=9;<>2?@ABCDCEFF(5:G;H);:9

IJ-,对数正态分布 K;1L3(:=M(6N;3ML)O(9:3(*+:(;5P+3Q’

图 R 两块样地中黄柳基径频度分布图

0(12R 03’4+’5678(9:3(*+:(;5;<9=;;:8(LM’:’3;<>2?@ABCDCEFF(5:G;H);:9

I,正态分布 N;3ML)O(9:3(*+:(;56+3Q’,-,对数正态分布 K;1L3(:=M(6N;3ML)O(9:3(*+:(;5P+3Q’

图 " 两块样地中黄柳叶长频率分布图

0(12" 03’4+’5678(9:3(*+:(;5;<)’L<)’51:=;<>2?@ABCDCEFF(5:G;H);:9

I,正态分布 N;3ML)O(9:3(*+:(;56+3Q’,-,&’(*+))分布 &’(*+))O(9:3(*+:(;5P+3Q’

图 . 两块样地中黄柳叶宽频度分布图

0(12. 03’4+’5678(9:3(*+:(;5;<)’L<G(8:=;<>2?@ABCDSEFF(5:G;H);:9

I,&’(*+))分布 &’(*+))O(9:3(*+:(;5P+3Q’-,对数正态分布 K;1L3(:=M(6N;3ML)O(9:3(*+:(;5P+3Q’
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表 ! 黄柳再生枝与现存枝叶片长度"宽度及长宽比的比较
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.3))2.

项目

BCDE

样地号

FGHC
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最大值
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平均值
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样本标

准差 Q

变异系数
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分布模型
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叶维度
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flem_cp qf

r fe9__ ^̂9s_ ĉ9cbd_9cfN f9af ‘̂9̂]
gXhYi ^

jfklfmaf_̂
DOn oXho ĉmcabYf

flfmaf_̂p qf
w表中数据以平均值d]ax置信区间表示y右上角有相同字母表示差别不显著4字母不同则差别极显著Xzi_9_̂YTNCN
NLDnLDQDICDUPIC[DWHLENCHWEDNId]ax {HIWPUDI{DLNIZDyQNEDGDCCDLUDIHCDQIHI|QPZIPWP{NICUPWWDLDI{Dv[PGDUPWWDLDIC
GDCCDLQUDIHCDNEHQCQPZIPWP{NICUPWWDLDI{DXzi_9_̂Y

!m} 再生枝与现存枝叶片光合特征的比较

从黄柳叶片光合作用的日进程曲线可以看出X图 aY4在 e个测定日内两块样地黄柳枝条的叶片净光合

速率均在 ^̂~__时达到一个明显的高峰4峰值的高低在不同测定日有所不同4但在所有的测定日中现存枝

的净光合速率均显著高于再生枝!e个测定日的峰值依次为~c月 e_日4再生枝为 csmcX"EHGEofQo^4下

同Y4现存枝为 fâmf4后者是前者的 emf倍yc月 ê 日4再生枝为 feemf4现存枝为 afsm‘4后者是前者的 fme
倍ys月 ‘日4再生枝为 _̂emf4现存枝为 ‘̂am]4后者是前者的 m̂‘倍!取 e个测定日净光合速率峰值的平

均值进行比较4则再生枝为 êsm‘4现存枝为 e_sma4后者是前者的 fmf倍!

c月 e_日 ^̂~__以后叶温仍持续升高4当天最高叶温出现在 â~e_4g#$除在 f̂~e_因天空有云而暂

时出现一低谷外4其余时间一直在 ĉe_% ]̂e_"EHGEofQo 之̂间波动4直到 ĉ~__叶温及 g#$才有所回

落4这时光合曲线出现了一个幅度较小的上升4并且样地 B再生枝叶片的数值要高于样地r的现存枝!

c月 ê 日 s~__时即出现了光合曲线的第 个̂峰4再生枝的峰值显著高于现存枝y在 ^̂~__时出现第 f
个峰值4现存枝显著高于再生枝! â~e_之后4再生枝的净光合值再度下降4而现存枝则出现了一个小幅度

的上扬!

s月 f日的一场小雨使得在 s月 ‘日进行的第 e个测定日中4空气湿度比前两次日进程要高4同时早

晨气温偏低4温差较大!同前两个测定日一样4当日在 ^̂~__时净光合曲线出现第 个̂峰值4但峰值过后的
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图 ! 两块样地 "个测定日的叶温#$%&及黄柳净光合速率的进程

’()*! +,-./,01,2-/32,4$%&-565,/178/89:5/7,9(92-/,8.;*<=>?@A@BCC(5/D81E8/985/72,,6-:9

F样地G 1E8/GHI样地JKE8/J

LMN"O即达到了当天叶温和$%&的最高值4之后温度缓慢下降4而$%&下降较快4到 L!N"O时两块样地中

的黄柳都出现了当天光合曲线的第 M个峰4且两块样地的峰值近于相等PL!N"O后4叶温#$%&迅速下降4
到 LQNOO时4$%&已不足 LOOOR08E0SM9SL4净光合速率也随之下降P

从 以上观察可以看出NTLU在上午时段内叶温和光合有效辐射随着气温升高而同步上升4黄柳叶片的

净 光合速率总体上都比较高4再生枝和现存枝之间的表现差异明显HTMU中午前后叶温和光合有效辐射达

到一天中的最大值并且维持到 L!N"O左右4此间净光合速率降至低谷4而且再生枝与现存枝之间的差异基

本消失HT"U从 L!N"O左右开始叶温和光合有效辐射稳定下降4叶片净光合速率呈现较小幅度的回升4但再

生枝和现存枝之间差异不明显P

V 讨论

已有研究表明4不同沙地生境下黄柳枝条长度频度分布#叶片二维尺度各不相同WXY4其地 下 根 系 分 布

也各有差异WZYP本项研究进一步发现4平茬对黄柳枝条的形态和光合特征能够产生不同程度的影响P从枝

条的自然高度来看4经过 M-生长的现存枝与平茬后的再生枝之间并无显著差异4二者的高度频度分布也

均符合峰值稍偏左的对数正态分布P两块样地不同枝条的基径之间具显著差异4这种差异不仅表现在再生

枝基径的平均值极显著地高于现存枝4也表现在枝条基径的频度分布上P样地G再生枝基径的频度分布可

以用正态分布很好地拟合4表明接近平均值的枝条所占的比例最大4种群生长的一致性程度较高4正处于

发展阶段H而样地J现存枝的基径频度符合对数正态分布4即低于平均值的枝条所占的比例较大4种群开

始出现了衰退倾向P另外4样地[再生枝的优势地位也表现在叶片的二维尺度上4其叶片的长和宽均显著高

于现存枝4而且接近平均值的叶片所占比例也大于现存枝4从而使再生枝具更大的单叶面积P常学礼等W!Y

在对黄柳平茬枝和未平茬枝的净生长和地上生物量组成结构的研究中也发现4L年生黄柳生长最快4随年

龄增大黄柳的高生长减弱4然而平茬可极大地提高黄柳灌丛高生长4为未平茬黄柳灌丛高生长的 \倍多P
本文的实验数据从枝高#基径#叶片大小几方面进一步支持了这一结论P

将样地G再生枝叶片净光合速率与样地J现存枝叶片相比较4发现在 "个测定日 LLNOO出现的峰值

中4现存枝的峰值均显著高于再生枝4而在其它时间出现的较低峰值中4两块样地或接近或各自稍有高低P

"]QLLO期 高玉葆等N科尔沁沙地黄柳再生枝与现存枝形态和光合特征的比较
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据蒋高明等报道!"#$%虽然沙柳等沙漠植物具有很强的光合能力%但大部分的光合产物又通过暗呼吸消耗掉

了%这种较强的暗呼吸可能与沙漠植物适应干旱环境的特殊生理生态机制有关&同时在干旱环境下%植物

为满足对水分 的 要 求%不 惜 以 损 失 固 定 的 碳 为 代 价 而 节 约 水 分%暗 呼 吸 一 方 面 可 提 供 正 常 生 长 所 需 的 能

量%另一方面在有氧呼吸过程中产生一定量的水分’本文的测定结果指出%黄柳再生枝的生长速率包括枝

条高度和基径(叶片大小的增加量都超过了现存枝’这说明再生枝的分生组织活动强烈%细胞分裂速度快%
因而需要消耗大量的同化产物%而这一需求只能通过旺盛的呼吸作用来满足%于是导致净光合速率在白天

一段时间内低于现存枝的净光合速率’还有一点需强调的是%无论是单叶面积还是总叶面积%再生枝均显

著高于现存枝%故即使再生枝的单叶净光合速率在某一时段低于现存枝%但从群体光合水平上来看%仍然

是再生枝高于现存枝%这也就保证了再生枝在生长方面所具有的优势地位’
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