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封面图说: 相当数量的降雪与低温严寒是冰川发育的主要因素,地球上的冰川除南北两极外,只有在高海拔的寒冷山地才能存

在。 喜马拉雅山造山运动使中国成为了世界上中低纬度冰川最为发育的国家,喜马拉雅山地区雪峰连绵、冰川四

溢,共有现代冰川 17000 多条,是世界冰川发育的中心之一。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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准噶尔盆地梭梭、白梭梭植物构型特征

王丽娟1,2,孙栋元1,3,*,赵成义1,李菊艳1,2,盛摇 钰1

(1. 中国科学院新疆生态与地理研究所,荒漠与绿洲生态国家重点实验室, 乌鲁木齐摇 830011;

2. 中国科学院研究生院,北京摇 100049; 3. 甘肃省水利科学研究院, 兰州摇 730000)

摘要:荒漠植物构型是植物与环境相互作用、相互适应的最终产物,其与功能的相互作用与互馈关系决定了荒漠植被的发展与

演替。 选择准噶尔盆地天然梭梭 (Haloxylon ammodendron)、天然白梭梭 (Haloxylon persicum) 和人工种植梭梭 (Haloxylon
ammodendron)为研究对象,系统研究了天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭分枝率、分枝角度、分枝长度和枝径比等构型特征,对
比研究了天然生境梭梭和人工种植梭梭构型差异,探讨了荒漠植物结构鄄功能特征及其对环境的响应与适应机理。 结果表明:
天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭的总体分枝率及逐布分枝率(SRB1 颐2、SRB2 颐3)均差异显著(P<0. 05),且总体分枝率均较低,分
别为 0. 35依0. 23、0. 50依0. 42 和 0. 15依0. 05。 天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭的分枝角度差异均不显著(P<0. 05),从第 1 级

到第 4 级均有减小趋势,角度均小于 90毅。 天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭分枝长度从第 1 级到第 4 级排序为天然白梭梭>天
然梭梭>人工梭梭,且天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭枝条伸展能力从第 1 级到第 4 级呈现相对减弱的趋势。 天然梭梭、天然

白梭梭和人工梭梭枝径比平均值分别为 0. 66、0. 68 和 0. 69。 总体上,天然生境中梭梭、白梭梭构型为不同宽窄的“V冶型,而人

工梭梭呈现椭球形构型。
关键词:准噶尔盆地;天然梭梭;天然白梭梭;人工梭梭;植物构型

Plant architecture characteristics of Haloxylon ammodendron and Haloxylon
persicum in Zhungar Basin
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Abstract: Plant architecture is defined as spatial arrangement of plant body such as the branching pattern, the shape and
position of leaves and flower organs. The architecture of a plant depends on the nature and relative arrangement of each of
its part; it is, at any given time, the expression of equilibrium between endogenous growth processes and exogenous
constraints exerted by the environment. Desert plants architecture is a final product of plant鄄environment interaction, mutual
adaption, thus the interaction and feedback among them would determine the development and succession of desert plant.
Natural Haloxylon ammodendron and natural Haloxylon persicum are native dominant species in Zhungar Basin, which also
are regarded as the important wind鄄preventing and sand鄄fixing plants. Because natural H. ammodendron and natural H.
persicum are the characteristic of tolerant to dry, infertile soil, and wind鄄erosion, both as the ideal desertification combating
species have played important roles in the maintenance of stability of fragile desert ecosystem. Therefore, natural H.
ammodendron, natural H. persicum and artificial planting H. ammodendron were selected as the objects of study in Zhungar
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Basin. In order to understand the function and structure characteristics of desert plant and the response and adaptation
mechanisms of plant鄄environment, the plant architecture characteristics ( the bifurcation ratio, the branch angle, the branch
length, the ratio of branch diameter, and so on) of natural H. ammodendron, natural H. persicum and artificial planting H.
ammodendron were studied. The results showed that the over bifurcation ratio and the stepwise bifurcation ratio (SRB1 颐2、
SRB2 颐3) were significant differences in natural H. ammodendron, natural H. persicum and artificial planting H.
ammodendron (P<0. 05), and the over bifurcation ratio of natural H. ammodendron, natural H. persicum and artificial
planting H. ammodendron were 0. 35依0. 23, 0. 50依0. 42 and 0. 15 依0. 05, respectively. However, the branch angle of
natural H. ammodendron, natural H. persicum and artificial planting H. ammodendron gradually decreased from first class
to fourth class, the angles were less than 90毅, and no remarkable difference among them were found (P<0. 05). The order
of the branch length of natural H. ammodendron, natural H. persicum and artificial planting H. ammodendron were natural
H. persicum > natural H. ammodendron > artificial planting H. ammodendron from first class to fourth class. The average
ratio of branch diameter of natural H. ammodendron, natural H. persicum and artificial planting H. ammodendron were
0郾 66, 0. 68 and 0. 69, respectively, and ratio of branch diameter of artificial planting H. ammodendron was bigger than
natural habitat H. ammodendron and H. persicum. As a whole, the architecture of natural habitat H. ammodendron and H.
persicum performed a different width “V冶 type, but artificial planting H. ammodendron was spheroid鄄ellipse. Therefore the
understanding of the desert plant architecture, spatial distribution pattern and micromorphology would contribute to further
recognize the ecological adaption mechanism for the desert plants, which will favor desert plant community ecology theory
and provide theoretic reference for choosing optimum plant species in desertification combating.

Key Words: Zhunger Basin; natural Haloxylon ammodendron; natural Haloxylon persicum; artificial planting Haloxylon
ammodendron;plant architecture

构型是树木的总体外貌特征,包括树形、冠形、分枝结构及树体组成部分(芽、枝、叶等)的空间分布格局、
内在生物量构造组成及其配比结构和树体组成单位的数量动态变化等方面的内容,是植物内部遗传信息在一

定时间内外部的形态表现[1鄄2]。 而植物构型就是植物各个构件,即根、茎、枝、叶、芽等在空间排列的一种表现

形式。 植物构型不仅是植物发育生长和适应的结果,而且一定生长阶段的植株构型也是影响其进一步发育、
生长的一个限制条件。 植物在长期的生长发育过程中,因遗传特性不同,不同植物的构型有明显区别,它们在

适应不同的外部环境条件下会表现出不同的生态对策,特别是在外部形态特征上,受环境因素的影响明

显[3]。 荒漠植物构型是植物与环境相互作用、相互适应的最终产物,其与功能的相互作用与互馈关系决定了

荒漠植被的发展与演替。 因此,研究荒漠植物构型特征,对深入了解荒漠植物生态适应性具有重要意义。
新疆准噶尔盆地是我国梭梭荒漠植被分布最为集中的区域,约占全国梭梭荒漠植被总面积的 68% [4鄄5]。

梭梭(Haloxylon ammodendron)和白梭梭(Haloxylon persicum)均作为超旱生灌木或小乔木,叶片退化成鳞片

状,以同化枝进行光合作用,且其根系十分发达,分布广而深,具有较强的耐贫瘠、耐干旱、耐盐碱、抗风沙等特

性,是我国西北干旱、半干旱荒漠地区防风固沙、保护草场、改善沙区气候的优良植物种,具有较高的经济和生

态价值,对维护脆弱荒漠生态系统的稳定性具有重要意义[6鄄9]。
多年来,有关梭梭属植物和以梭梭属植物为优势的荒漠植被的研究倍受关注,并取得了许多卓有成效的

研究结果。 从 20 世纪 50 年代开始,我国对梭梭林地展开广泛研究,50 年代到 70 年代,以梭梭天然林的地理

分布、生物学和生态学特性为主要研究内容,80 年代以来,随着天然梭梭的严重破坏和人工梭梭林的衰亡,开
始了梭梭林更新复壮技术及生理生态方面的研究[10]。 前人关于梭梭的研究主要集中在抗旱生理、种子萌发

特性、群落结构与分布、梭梭幼苗、梭梭生理生态特性与环境关系等方面[10鄄20],而对梭梭、白梭梭植物构型的

研究较少,尤其是天然生境中梭梭、白梭梭构型的研究还尚未见报道,限制了从植物功能结构方面深入研究梭

梭在其生长发育过程中,植株各构件的空间分布格局以及各构件是怎样适应干旱和高温的荒漠环境,梭梭、白

3594摇 17 期 摇 摇 摇 王丽娟摇 等:准噶尔盆地梭梭、白梭梭植物构型特征 摇
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梭梭构型的形态可塑性怎么被表现出来? 因此,本文通过对梭梭、白梭梭植物构型特征研究,了解梭梭、白梭

梭构型的形态特征和空间分布格局,从而更进一步认识荒漠植物的生态适应性,为荒漠群落发展与演替研究

提供科学依据。
1摇 研究区概况

古尔班通古特沙漠地处准噶尔盆地中央,地理范围为 44毅11忆—46毅20忆N,84毅31忆—90毅00忆E,面积 4. 88 万

km2,为中国第二大沙漠。 实验点设置在古尔班通古特沙漠南缘的阜康荒漠生态系统国家野外科学试验研究

站(44毅22忆N,87毅55忆E,海拔 448 m)和该站以北 10 km 附近的沙漠中开展。 该区域受大陆性干旱气候的控制,
夏季炎热干燥,冬季寒冷,年均温 6—10益,年均降水量 150 mm 左右,年日照时数为 3079 h,6—8 月日照时数

超过 10 h,年均蒸发量超过 2000 mm,属于欧亚大陆腹地典型的温带大陆性荒漠气候。 准噶尔盆地荒漠是我

国温带荒漠中最典型的荒漠生态系统,位于中亚荒漠与蒙古戈壁荒漠之间,兼有两者的生物区系和群落,是温

带荒漠中生物多样性较为丰富的区域。 植物类型相对较多,主要由耐盐、耐碱和耐旱植物种构成,其中梭梭、
白梭梭是该区域的建群种, 还有柽柳 ( Tamarix spp. )、 白皮沙拐枣 ( Calligonum leucocladum)、 琵琶柴

(Reaumuria soongorica)、碱蓬(Suaeda acuminata)、角果藜(Ceratocarpus a renarius)、猪毛菜(Salsola arbuscula)
等和一些短命植物[21]。
2摇 研究方法

2. 1摇 天然梭梭、天然白梭梭样株选择

在古尔班通古特沙漠南缘阜康站以北约 10 km,选择人为干扰少的典型沙丘为样地区。 采用样线法布设

样点,每隔 50 m 设一条样线,样线长 200 m,共设置 5 条;在每条样线上隔 20 m 确定一个样点,选择距离样点

最近的天然梭梭、天然白梭梭作为观测样本。
2. 2摇 人工梭梭植株选择

调查地点选择在阜康站内,该样地处于农田林网中,以样地中的人工梭梭为调查对象。
2. 3摇 调查样木的选择

对各个调查树种分别选取标准木各 30 株,标准木的选择参考标准如下:(1)生长旺盛,没有病虫危害,没
有动物啃食迹象,没有人为破坏;(2)生长环境光照和水分充足;(3)标准木与其它同种或不同种植物保持一

定的距离,以减少种间或种内由于对空间资源竞争而对树木构件产生的影响。
2. 4摇 调查的主要构型指标

本文测定的主要指标包括:天然梭梭、天然白梭梭及人工梭梭枝长、径粗、分枝角度、一级枝分枝数、二级

分枝数、枝径比、分枝率等构型指标。
2. 5摇 构型指标的观察方法

用钢卷尺(精度 0. 1 cm)测定每个植株的高度、胸径、枝长、枝间距等参数;用量角器测定枝条倾角;用直

尺和游标卡尺测定枝长和枝径。
2. 6摇 植物构型指标的统计计算方法

枝序的确定方法有多种,本研究选取由内及外,由下到上,下层的第 1 枝为第 1 级,两个第 1 级相遇为第 2
级,两个第 2 级相遇则为第 3 级,依此类推。 如有不同枝级相遇,相遇后则取较高的作为枝级[22]。 分枝率主

要依据各枝级分枝数量来计算总体分枝率和逐级分枝率,总体分枝率和逐步分枝率的计算分别如下[22鄄23]:
(1)总体分枝率(Overall bifurcation ratio,OBR)

OBR= (NT-NS) / (NT-N1)
式中,NT =移Ni,表示所有枝级中枝条总数,NS为最高级枝条数,N1为第 1 级的枝条数。

(2)逐步分枝率(Stepwise bifurcation ratio,SBR)
SBR i 颐 i+1 =Ni / Ni+1

式中,Ni和 Ni+ 1分别是第 i 和第 i+1 级的枝条总数。
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(3)枝径比(Ratio of branch diameter,RBD)的计算

RBD=Di+1 / Di

式中,Di+1和 Di分别是第 i+1 和第 i 级枝条的直径(cm)。
2. 7摇 数据分析

实验数据用 Excel 进行整理,采用 SPSS13. 0 对实验数据进行统计分析,同时对所获得的数据进行差异性

检验。
3摇 结果与分析

3. 1摇 梭梭、白梭梭分枝率特征

在植物分枝式样研究中,分枝率被作为一个重要的指标用它表示枝条的分枝能力以及各枝级间的数量配

置状况。 分枝率的大小和分枝角度、枝径比等参数密切相关,是枝条和叶片分布对空间资源合理利用的适应。
一般而言,分枝率高说明植物对空间资源的利用程度高;反之,对资源的利用潜能低。
3. 1. 1摇 梭梭、白梭梭总体分枝率分析

总体分枝率(OBR)是从整体上表征植物的分枝能力,是一个综合不同枝级枝条数量的平均值,但忽略了

不同枝级数量之间的比例关系。 表 1 统计分析了天然生境中的梭梭、白梭梭和人工栽培梭梭的总体分枝率。

表 1摇 总体分枝率统计表

Table 1摇 Statistics of overall bifurcation ratio

类型
Type

NT

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

NS

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

N1

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

OBR

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

天然梭梭 104. 33 b 25. 40 68. 89 b 19. 79 3. 33 b 0. 87 0. 35 b 0. 23

天然白梭梭 56. 22 c 37. 57 30. 00 c 22. 28 3. 33 b 1. 12 0. 50 c 0. 42

人工梭梭 362. 70 a 196. 22 308. 70 a 186. 41 2. 90 a 0. 83 0. 15 a 0. 05

摇 摇 NT = 移Ni ,表示所有枝级中枝条总数,NS 为最高级枝条数,N1为第一级的枝条数;不同字母代表差异性显著(n=30,P<0. 05)

由表 1 可知,天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭的总体分枝率均较低,不同生境下梭梭的总体分枝率差异

显著,天然梭梭为 0. 35,天然白梭梭为 0. 50,人工梭梭为 0. 15。 总体分枝率数值小,说明当年新生枝的数量

多。 天然梭梭、天然白梭梭总体分枝率明显大于人工梭梭,进一步说明人工梭梭同化枝数量远远大于天然生

境梭梭、白梭梭。 而天然生境白梭梭总体分枝率显著大于天然梭梭的总体分枝率(P<0. 05),说明在同样生境

下,天然梭梭、天然白梭梭对环境的适应性及其环境对植株的影响有所不同。 总体比较,总体分枝率天然白梭

梭>天然梭梭>人工梭梭,这是因为在不同生境影响下植物植株对空间资源合理利用的一种适应策略。
3. 1. 2摇 梭梭、白梭梭逐步分枝率分析

逐步分枝率表征了不同枝级枝条的分支能力。 通常,逐步分枝率高,说明该级别枝条的分枝能力强,对空

间资源的利用程度高;反之,说明该级别枝条的分枝能力弱。 由表 2 可知,天然梭梭的 SRB1 颐2值与 SRB2 颐3值分

别为 3. 42 和 2. 65;天然白梭梭的 SRB1 颐2值和 SRB2 颐3值分别为 2. 62 和 1. 92;人工梭梭的 SRB1 颐2值和 SRB2 颐3值分

别为 3. 74 和 2. 65。 逐步分枝率呈现人工梭梭>天然梭梭>天然白梭梭,与总体分枝率恰恰相反,说明人工生

境梭梭不同枝级枝条的分枝能力强,而天然生境梭梭和白梭梭不同枝级枝条的分支能力相对弱。 从分枝数来

看,人工梭梭的 2 级和 3 级分枝数高于天然梭梭和天然白梭梭,而 1 级分枝数又低于天然梭梭和天然白梭梭,
进一步说明人工梭梭、天然梭梭和天然白梭梭在逐步分枝率之间的差异,分析造成植物逐步分枝率上升或下

降的原因是空间资源的限制作用和植物枝系间的竞争作用。
由于受植物种间差异和空间资源的限制,使得梭梭无论在人工生境还是天然生境,其分枝能力均高于天

然白梭梭,而人工梭梭分枝能力又略高于天然梭梭。 这是因为天然生境严酷的环境迫使梭梭在生长发育初

期,尽可能的萌发出多的枝条,以便进行光合作用促进植株生长,但由于水分、养分的稀少,从而限制了下一枝
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级的数量。 天然白梭梭与天然梭梭相比,因天然白梭梭所处生境的水分状况较天然梭梭差,造成相同枝级分

枝能力弱,梭梭属两种植物同处在荒漠生境中,具有分枝能力骤减的趋势。 人工梭梭和天然梭梭相比,由于生

境不同,其适应策略不同,造成梭梭萌枝能力差异显著。 总体来看,在当年同化枝的保存率上两者出现了很大

差异,天然梭梭、天然白梭梭相对于人工梭梭枝条存留率急剧减少,说明了空间资源的多寡与物种本身的生物

学特性共同决定着植株的逐步分枝率对植物构型所产生的影响。

表 2摇 梭梭、白梭梭在不同生境的分枝式样特征

Table 2摇 Branching pattern characteristics of H. mmodendron and H. persicum in different habitat

类型
Type

天然梭梭

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

天然白梭梭

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

人工梭梭

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

1 级枝分枝数 First class branch number 3. 60 a 1. 17 3. 40 b 1. 07 3. 36 b 1. 75
2 级枝分枝数 Second class branch number 12. 30 a 7. 20 8. 90 b 3. 87 12. 36 a 6. 27
3 级枝分枝数 Third class branch number 25. 67 a 14. 85 17. 10 b 12. 73 32. 09 c 23. 66
逐步分枝率 SRB1 颐2 3. 42 a 1. 03 2. 62 b 0. 79 3. 74 c 1. 05
逐步分枝率 SRB2 颐3 2. 09 a 0. 94 1. 92 b 0. 68 2. 65 c 2. 11
摇 摇 不同字母代表差异性显著(n=30, P<0. 05 )

3. 2摇 梭梭、白梭梭分枝角度研究

树木的分枝角度是是衡量植物空间分布能力的一个重要指标,其向空间扩展能力影响着枝叶对光照、温
度、CO2等的利用。 分枝角度的大小也影响着生物量的空间分布,即枝、叶、花、果实等构件的比例,同时分枝

角度也与光照有直接关系,分枝角度大,说明树木向空间的扩展能力强,对空间资源的利用率高。
从表 3 可以看出,天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭在分枝角度上差异均不显著(P<0. 05)。 天然梭梭和

天然白梭梭在遗传、变异等方面具有差异,但两者属于同一个属,且均生长在风沙较大的荒漠生境中,因此,两
者生态适应性相似,分枝角度也小于 90毅。 对人工梭梭而言,由于所处生境对资源竞争相对较小,所以人工梭

梭分枝角度相对小于天然梭梭。 总体上,天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭的分枝角度从第 1 级到第 4 级均

有减小的趋势。
比较发现,天然梭梭和天然白梭梭一般在越靠近植株顶端,年轻的枝和干之间的分枝角度越接近于 30毅,

而在越靠近植株基部的老枝和干之间的分枝角度多接近于 60毅,说明两物种树冠结构的动态变化特征。 随着

枝条逐渐生长,体积和生物量也相应增加,受重力影响也增大,枝条逐渐下垂,从而分枝角度由 30毅左右向 60毅
左右逐渐转变,即越靠近基部枝干间分枝角度越大,越靠顶端枝干间分枝角度越小,更进一步说明了两物种分

枝表现型,既是遗传作用,又是对环境适应的结果。

表 3摇 梭梭、白梭梭分枝角度统计表

Table 3摇 Statistics of H. ammodendron and H. persicum branch angle

类型 Type

1 级分枝角度 / ( 毅 )
First class branch angle

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

2 级分枝角度 / ( 毅 )
Second class branch angle

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

3 级分枝角度 / ( 毅 )
Third class branch angle

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

4 级分枝角度 / ( 毅 )
Fourth class branch angle

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

天然梭梭 61. 97 a 17. 95 38. 63 a 18. 89 37. 50 a 11. 98 38. 77 a 15. 03
天然白梭梭 55. 30 a 17. 81 44. 70 a 18. 22 37. 52 a 11. 88 31. 41 a 12. 95
人工梭梭 55. 42 a 19. 33 38. 76 a 16. 89 34. 91 a 15. 25 26. 97 a 11. 05
摇 摇 不同字母代表差异性显著(n=30,P<0. 05)

3. 3摇 梭梭、白梭梭分枝长度、粗度特征研究

枝条的长度是衡量枝系向空间伸展能力的一个主要指标。 伸展能力强的树种,对空间资源的利用范围相

对较大,同时,这些树种的根系对土壤资源的利用潜能也相应较高。 反之,伸展能力弱的树种对资源的利用范
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围相对较窄。
从表 4 可知,天然梭梭和天然白梭梭在长期进化过程中所处的环境条件基本相似,但枝条伸展能力却存

在明显差异,天然梭梭各级枝枝长均显著短于白梭梭各级分枝长度(P<0. 05),而在植株整体外观上,天然白

梭梭植株较天然梭梭植株高大(P<0. 05),说明了梭梭属不同植物种对环境的适应对策存在一定差异。 同样,
不同生境梭梭对环境的适应也存在差异,天然梭梭各级分枝长度均大于人工梭梭各级分枝长度(P<0. 05)。
整体上,天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭分枝长度从第 1 级到第 4 级排序为天然白梭梭>天然梭梭>人工梭

梭,且天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭枝条伸展能力从第 1 级到第 4 级呈现相对减弱的趋势。 说明对于特

定荒漠植物,其向空间扩展的能力存在一个“阈值冶,即随着每一级枝条向外伸展,其伸展能力呈现下降趋势,
而这由每一级枝条的承载力决定。

表 4摇 梭梭、白梭梭分枝长度统计表

Table 4摇 Statistics of H. ammodendron andH. persicum branch length

类型 Type

1 级分枝长度 / m
First class branch length

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

2 级分枝长度 / m
Second class branch length

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

3 级分枝长度 / m
Third class branch length

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

4 级分枝长度 / m
Fourth class branch length

平均值
Average

标准差
Standard
Deviation

天然梭梭 2. 11 a 0. 84 1. 90 a 0. 76 1. 51 a 0. 56 1. 23 a 0. 56
天然白梭梭 2. 38 b 0. 98 2. 08 b 0. 85 1. 70 b 0. 68 1. 31 a 0. 63
人工梭梭 1. 64 c 0. 39 1. 42 c 0. 39 1. 14 c 0. 44 0. 84 b 0. 35
摇 摇 不同字母代表差异性显著(n=30, P<0. 05)

3. 4摇 梭梭、白梭梭枝径比(RBD)
枝径比(RBD)是一个表征不同级别枝条之间承载力的指标。 枝径比大表明上一级枝条对下一级枝条的

承载力大,即可以承担较多量的下级枝条,枝径比大的树种,其分枝率相对较大;枝径比较小的植物,不同级枝

条间的承载力相对较弱。 就特定植物个体,枝条的级别越低,枝径比越趋于稳定,即 RBD2 颐1较 RBD4 颐3稳定。 因

此,对天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭的枝径比按照 RBD2 颐1进行排序,如表 5 所示。

表 5摇 枝径比统计表

Table 5 摇 Statistics of ratio of branch diameter

类型
Type

枝径比 RBD2 颐1

平均值
Average

标准差
Standard Deviation

枝径比 RBD3 颐2

平均值
Average

标准差
Standard Deviation

枝径比 RBD4 颐3

平均值
Average

标准差
Standard Deviation

天然梭梭 0. 63 a 0. 19 0. 71 a 0. 17 0. 65 a 0. 19
天然白梭梭 0. 63 a 0. 15 0. 67 b 0. 20 0. 73 b 0. 11
人工梭梭 0. 68 b 0. 19 0. 72 a 0. 15 0. 66 a 0. 20

摇 摇 不同字母代表差异性显著(n=30, P<0. 05)

由表可知,天然梭梭、天然白梭梭的 RBD2 颐1均为 0. 63,人工梭梭的 RBD2 颐1为 0. 68,人工梭梭的 RBD2 颐1显著

大于天然生境梭梭和白梭梭(P<0. 05),说明从枝条直径上体现出梭梭生长生境间的差异。 与天然生境相比

较,人工生境中梭梭生长的水分状况较好,枝条同化作用更好,养分也相对较好,其结果在枝条上就表现为枝

条直径减小速度较慢,低枝级的枝条直径与上一级枝级枝条直径间的差异较小(P>0. 05)。 天然梭梭、天然白

梭梭在 RBD2 颐1种间没有体现出显著差异(P>0. 05),同种间的 RBD2 颐1差异仅体现在生境间差异。
随着枝级的逐渐升高,天然梭梭、人工梭梭的 RBD3 颐2分别为 0. 71 和 0. 72,RBD4 颐3分别为 0. 65 和 0. 66,即

人工梭梭的承载力略高于天然梭梭,两者在 RBD3 颐2和 RBD4 颐3差异不显著(P>0. 05)。 不同生境下梭梭的枝径

比均表现出先增大,后减小的趋势,且天然梭梭和人工梭梭随着枝级的逐渐升高,与天然白梭梭的种间差异显

著(P<0. 05)。 天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭的 RBD3 颐2分别为 0. 71、0. 67 和 0. 72,说明梭梭第 2、3 枝级直径

间差异较白梭梭小,即梭梭的第2、3 枝级的承载力较白梭梭大。 天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭的 RBD4 颐3分别
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为 0. 65、0. 73 和 0. 66,而在 3、4 枝级白梭梭的承载力又大于梭梭。 总体上,天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭枝

径比平均值分别为 0. 66、0. 68 和 0. 69,说明人工梭梭枝条承载力略高于天然白梭梭和天然梭梭。
3. 5摇 梭梭、白梭梭构型总体特征

从人工生境和天然生境选择有代表性的植株,描绘外观轮廊,可以直观地看到(图 1),天然生境中梭梭、
白梭梭构型为不同宽窄的“V冶型,而人工梭梭呈现椭球形构型。 天然梭梭、天然白梭梭上部高枝级枝条数量

最大,向下成倍数递减,形成了植株外轮廓由上向下逐步收拢的格局,与人工梭梭的椭球形构型存在显著

差异。

a b c

图 1摇 成年天然梭梭(a)、天然白梭梭(b)及人工梭梭(c)构型图

Fig. 1摇 Architecture picture of adult H. ammodendron (a), H. persicum (b) and artificial H. ammodendron (c)

在人工生境中,梭梭得到了充分生长,其冠形饱满,冠高比为 1 颐0. 81,植株高与冠幅接近,形成了近椭球

形的整体外观,说明在不受环境干扰的情况下,梭梭形态完整,这是由遗传特性所决定的。 而对于生长在严酷

天然环境中的天然梭梭,植株明显小于人工梭梭,且整体形态不规则,植株冠高比为 1 颐1. 58,天然白梭梭的冠

高比为 1 颐1. 21。 人工梭梭分枝稠密,总枝条数为 219,且枝条完整;天然白梭梭枝条总数为 382,植株呈钝角

“V冶型构型;天然梭梭枝条总数为 697,植株呈锐角“V冶型构型,天然梭梭虽枝条数极多,但枝条断折、缺损十

分严重,由于受沙尘、干热风等的吹蚀所造成。
4摇 结论与讨论

分枝率表示枝条产生分枝的能力,几乎在所有的构型研究中,分枝率都被作为一个重要指标,也是一个最

具有争议的指标。 一部分研究认为分枝率具有物种、个体和枝条 3 个层次上的稳定性;另一部分研究认为分

枝率是个敏感的参数,在不同的立地条件,不同的演替阶段,分枝率具有很大差异,因而能很好的反映构型的

可塑性变化。
本文对天然生境梭梭、白梭梭和人工梭梭分别从总体分枝率(OBR)和逐步分枝率(SBR)两个层次进行了

研究,结果表明总体分枝率在一定程度上可以体现天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭的差异,而逐步分枝率可

以体现天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭的分枝能力,且 SRB2 颐3较 SRB1 颐2更趋于稳定。 天然梭梭、天然白梭梭

和人工梭梭的总体分枝率及逐布分枝率(SRB1 颐2、SRB2 颐3)均差异显著(P<0. 05)。 天然梭梭、天然白梭梭和人

工梭梭的总体分枝率均较低,分别为 0. 35依0. 23、0. 50依0. 42 和 0. 15依0. 05。
天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭的分枝角度差异均不显著(P<0. 05),从第 1 级到第 4 级均有减小趋

势,角度均小于 90毅。 梭梭、白梭梭在越靠近植株顶端,年轻的枝和干之间的分枝角度越接近于 30毅,而在越靠

近植株基部的老枝和干之间的分枝角度多接近于 60毅。
天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭的 1—4 级分枝长度存在显著差异(P<0. 05),从第 1 级到第 4 级分枝

长度均为天然白梭梭>天然梭梭>人工梭梭,且天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭枝条的伸展能力从第 1 级到
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第 4 级呈现相对减弱的趋势。
天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭 RBD2 颐1、RBD3 颐2和 RBD4 颐3分别为 0. 63、0. 63、0. 68,0. 71、0. 67、0. 72 和

0. 65、0. 73、0. 66。 总体上,天然梭梭、天然白梭梭和人工梭梭枝径比平均值分别为 0. 66、0. 68 和 0. 69。
天然梭梭、天然白梭梭构型呈现为不同宽窄“V冶型,形成了植株外轮廓由上向下逐步收拢的格局,人工梭

梭呈现椭球形构型,这两者之间存在显著差异,表明天然生境对梭梭构型产生较大的影响。
荒漠植物构型是植物与环境相互作用、相互适应的最终产物,受多方面因素的影响。 本研究只是从分枝

角度、分枝长度、分枝率、枝径比、逐步分枝率等指标对荒漠植物构型进行了初步探讨,缺少系统的荒漠植物构

型的指标体系,还有待于进一步研究和补充。 对于荒漠植物枝系构件的研究,主要从二维平面的角度进行研

究,缺少从三维空间角度去研究枝系的空间分布和格局,在今后的研究中尚需进一步从三维空间去认识植物

对资源的利用和分配。
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