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生境破碎对古尔班通古特沙漠南缘骆驼刺种群生物学
特性的影响

马　 霞，吴　 玲，刘　 丹，马　 淼∗

石河子大学生命科学学院，新疆植物药资源利用教育部重点实验室，石河子　 ８３２００３

摘要：在破碎化生境中，植物种群的生物学特性直接反映植物对环境的响应特征和适应对策，探讨不同破碎化程度生境中植株

的大小、密度、结实率、种子大小、种子质量以及萌发特性等，对深入了解植物在不同生境中的生存和繁殖状况有重要的指导意

义。 对古尔班通古特沙漠南缘 ９ 个斑块化骆驼刺种群的形态特征和繁殖生物学参数进行了连续 ２ 年的调查研究，研究结果表

明：随着生境破碎化程度的加剧，骆驼刺的株高、冠幅、密度、结实率、种子大小、种子质量以及萌发率等均显著下降（Ｐ＜０．０５）。
生境破碎不仅强烈抑制了骆驼刺植株的营养生长，使其生长矮小，个体分布稀疏，而且严重阻碍了骆驼刺的繁殖成功和种群更

新，增加了种群衰退甚至灭绝的风险。
关键词：生境破碎化；骆驼刺；形态特征；繁殖成功；种群更新；古尔班通古特沙漠
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生境破碎化是一种由于景观动态变化所导致面积较大的原生境不断被分割，斑块间距离不断增加等现
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象，从而产生隔离的异质化种群［１］。 生物种群的持续发展依赖于种群的大小，破碎化的生境导致种群变小以

及种群间隔离加剧，抗干扰能力弱的物种逐渐退化。 生物表现出对生境破碎的敏感性取决于其本身的生物学

特性［２⁃３］。 生境破碎化可以改变原生境的空间格局，影响着种群种子的散布和种群数量的变化［４］，对群落物

种的丰富度、分布的影响较为严重［５］，对种群的进化潜力和繁殖特性的影响也至关重要［６］。 近年来在全球变

化与人类活动的双重作用下，植物生境受到严重威胁，对植被生物学特性的变化产生了深远影响，因此研究本

地植物对破碎化生境的生态响应，对于全面了解区域生物多样性分布格局及其进化方向具有重要意义。
古尔班通古特沙漠位于准噶尔盆地中心，是我国第二大沙漠，也是我国最大的固定与半固定沙漠［７］。 因

该沙漠南部靠近绿洲，受绿洲气候的影响，植被较其它同纬度的沙漠丰富，短命植被分布较广，是我国重要的

耐热、耐盐碱、抗旱物种的资源库［８］。 近几年由于大面积垦荒、过度放牧、资源开发、工程建设等高强度的人

类活动，使古尔班通古特沙漠的景观遭到严重破坏，生态环境质量下降，导致景观由简单趋向复杂，从而形成

了孤立的、分割的、破碎化的生境，对古尔班通古特沙漠植被生存发展造成了严重影响［９⁃１１］。
作为古尔班通古特沙漠植物群落的优势物种之一，骆驼刺（Ａｌｈａｇｉ ｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ）是维护荒漠和绿洲生态系统

稳定的重要物种［１２⁃１３］。 在极端环境下，骆驼刺具有较强的生态适应性［１４⁃１６］，但长期的破碎化生境导致骆驼刺

所在生境斑块化现象明显，斑块隔离程度增加、数目增多，破碎化程度加剧。 有关生境破碎化对其生物学特

性，尤其是繁殖生物学特性影响的研究目前尚未见报道。
本文基于对古尔班通古特沙漠不同破碎化程度斑块下骆驼刺种群的生物学特性的比较研究，了解现有骆

驼刺种群对环境变化的生态学响应，定量阐明生境破碎化背景下骆驼刺种群大小动态变化的过程，旨在为古

尔班通古特沙漠生态系统的维持和生物多样性的保护提供了科学依据。

１　 材料与方法

１．１　 试验区概况

试验区位于新疆古尔班通古特沙漠南缘的沙漠—绿洲过渡带（４４°５５′０１．１３″—４４°５８′１１．５６″Ｎ，８５°２９′０４．５６″—
８５°６０′０９．９０″Ｅ），海拔高度为 ３１４．２—３３４．２ ｍ（图 １）。 该沙漠 ９５％以上的土壤为风沙土，全年日照 ２７７７ ｈ，年
积温达 ３０００—３５００ ℃，年降水量约 ７０—１５０ ｍｍ，年蒸发量在 ２０００ ｍｍ 以上，冬季稳定积雪深度约为 ２０ ｃｍ，荒
漠植被发育良好。 该试验区主要植物有：骆驼刺（Ａｌｈａｇｉ ｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ）、梭梭（Ｈａｌｏｘｙｉｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ （Ｍｅｙ．）
Ｂｕｎｇｅ）、柽柳（Ｔａｍａｒｉｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、胡杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ Ｏｌｉｖ．）、钻天杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｎｉｇｒａ ｖａｒ． ｉｔａｌｉｃａ （Ｍｏｅｎｃｈ）
Ｋｏｅｈｎｅ）、 沙 枣 （ Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ Ｌ．）、 苦 豆 子 （ Ｓｏｐｈｏｒａ ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ Ｌ．）、 异 翅 独 尾 草 （ Ｅｒｅｍｕｒｕｓ
ａｎｉｓｏｐｔｅｒｕｓ）、粗柄独尾草（Ｅｒｅｍｕｒｕｓ ｉｎｄｅｒｉｅｎｓｉｓ）、鹤虱（Ｌａｐｐｕｌａ ｍｙｏｓｏｔｉｓ Ｍｏｅｎｃｈ）、灰藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ａｌｂｕｍ Ｌ．）、
旱雀麦 （ Ｂｒｏｍｕｓ ｔｅｃｔｏｒｕｍ Ｌｉｎｎ．）、角果藜 （ Ｃｅｒａｔｏｃａｒｐｕｓ ａｒｅｎａｒｉｕｓ Ｌ．）、碱蓬 （ Ｓｕａｅｄａ ｇｌａｕｃａ Ｂｕｎｇｅ） 琉苞菊

（Ｃｅｎｔａｕｒｅａ ｐｕｌｃｈｅｌｌａ Ｌｅｄｅｂ．）等。 然而，２０ 世纪 ９０ 年代以来，由于人类干扰活动的不断增强，使得骆驼刺连续

成片的自然生境被分割，生境破碎化问题日益突出，自然植物种群生存日益受到威胁。
１．２　 种群的选取

经实地考察，综合生境特点和人为干扰因素，于 ２０１８ 年 ６ 月在古尔班通古特沙漠南缘选取 ９ 个破碎化程

度不同的骆驼刺种群斑块，分别记为 Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４、Ｙ５、Ｙ６、Ｙ７、Ｙ８ 和 Ｙ９，样地面积分别为 １８１５、２９００、３４７０、
１６９０、１６８００、１９５、２８０、２２０、５４７５ ｍ２。 调查各斑块主要干扰因素，记录各样地如下 ６ 个环境因子：经纬度、海拔

高度、地形条件、边缘密度、干扰因素、斑块敞闭程度（指斑块与周围环境的镶嵌关系，分为全敞型、三闭一敞

型、敞闭相齐型、三敞一闭型、全闭型），并根据实地情况对斑块破碎程度在 ０—１ 内进行赋值。 用 ＳＰＳＳ ２０．０
对斑块初始数据进行标准转换，采用 Ｑ 分层聚类法对样地进行类型划分。
１．３　 斑块破碎化程度的划分

基于 ９ 个斑块的 ６ 个环境因子，用 ＳＰＳＳ ２０ 分析软件的欧式距离离差平方和法做树状聚类分析（图 ２）。
结果表明，聚类分析方法可以将 ９ 个斑块划分为 ３ 种类型，分别记为 ａ 类型、ｂ 类型和 ｃ 类型。
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图 １　 研究区及样地示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅｄ ｐｌｏｔｓ

Ｙ１、Ｙ２……为种群样地

图 ２　 欧氏距离离差平方和法分层聚类谱系树状图

　 Ｆｉｇ．２ 　 Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｙ ｄｅｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｐａｔｃｈｅｓ ｉｎ ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｓｑｕａｒｅ ｗａｒｄ′ｓ ｍｅｔｈｏｄ

ａ 类型为人为干扰小⁃近全闭型⁃低破碎度的样地组

合，由 ３ 个斑块组成，即 Ｙ３、Ｙ５ 和 Ｙ９，该斑块边缘不发

达，斑块以四周近闭合的形态存在，属于低破碎度的斑

块类型。
ｂ 类型为人为干扰较大⁃近敞闭相齐型⁃中等破碎度

的斑块组合，包括的斑块有 Ｙ１、Ｙ２ 和 Ｙ４，归属该类型

的样地斑块特点是边缘发达程度中等，人为干扰程度较

强，斑块敞闭兼有的形式存在，属于中等破碎度的斑块

类型。
ｃ 类型为人为干扰强度高⁃近全敞型⁃高破碎度的样

地组合，由 ３ 个斑块组成，即 Ｙ６、Ｙ７ 和 Ｙ８，这些斑块受

众多因素干扰，主要有沙漠道路、农田、放牧等干扰活

动，斑块敞闭方式上近全敞开型，属于高破碎度斑块

类型。
１．４　 种群密度、结实率和植株形态特征的测定

于 ２０１８ 年和 ２０１９ 年 ８ 月下旬对古尔班通古特沙漠所选的 ９ 个骆驼刺种群斑块进行调查，每个斑块中随

机选取 ３ 个 ５ ｍ×５ ｍ 的样方，统计种群密度、结实率，并测量所有骆驼刺个体的株高和冠幅（植株最大宽度与

其水平垂直方向宽度的均值）。
１．５　 种子形态特征的测定

种子大小的测定：在每个种群中随机选取 ５０ 粒骆驼刺种子，用电子游标卡尺（量程 ２００．００ ｍｍ，最小刻度

尺为 ０．０１ ｍｍ），测量种子长度和宽度。
种子百粒重的测定：在每个种群中随机选出 ３ 组骆驼刺种子，每组 １００ 粒种子，使用千分之一电子天平

（奥豪斯 ＣＰ３１３）称重，取其平均值即为骆驼刺种子的百粒重。
１．６　 种子萌发特性的测定

选取健康饱满、无损伤的骆驼刺种子，并将其放入研钵，加少许石英砂研磨以擦破种皮（研磨时避免磨坏

种胚），用 ７０％的酒精溶液浸泡种子 １ ｍｉｎ 后，然后用 １％ 次氯酸钠溶液消毒处理 １５ ｍｉｎ，用蒸馏水清洗 ３ 次。
将种子均匀摆放在垫铺有湿沙的培养皿中（Ф＝ ９ ｃｍ），种子埋藏深度为 ０．５ ｃｍ，每培养皿中均匀放置 ５０ 粒种

子，河沙的相对湿度保持在 ５０％，置于 １２ ｈ 光照 ／ １２ ｈ 黑暗、培养温度为 ３０ ℃、光照强度为 ４０００ ｌｘ 的培养箱
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中进行培养。 以子叶突破沙面 ２ ｍｍ 视为种子萌发，每 ２４ ｈ 统计一次发芽种子数，直到萌发结束。 计算种子

累积萌发率：种子累积萌发率（％）＝ ｎ ／ ５０ × １００％ （ｎ 为种子的累积萌发数）。 每个种群设 １０ 个重复，计算平

均值。 因 Ｙ１ 和 Ｙ６ 种群结实率较低，没有足够种子开展累积萌发率的研究工作。
１．７　 数据处理

用 ＳＰＳＳ ２０．０ 软件进行实验数据的统计分析，用 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较（Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ）检测不同

破碎化程度的生境中骆驼刺的种群密度、植株株高、冠幅、结实率、种子百粒重、种长、种宽和种子累积萌发率

的差异显著性水平，并使用 Ｏｒｉｇｉｎ ９ 进行绘图。

２　 结果与分析

２．１　 不同破碎化程度的生境中骆驼刺种群密度、植株形态与结实率的比较

生境破碎化对骆驼刺种群的株高和冠幅均具有显著影响（Ｐ＜０．０５）（图 ３），破碎化程度强的斑块株高和

冠幅的平均值分别为 ５２．０ ｃｍ 和 ５３．７ ｃｍ；破碎化程度弱的斑块株高和冠幅的平均值分别为 ８２．５ ｃｍ 和 ７２．７
ｃｍ。 斑块 Ｙ３ 骆驼刺种群的各指标均最大，斑块 Ｙ８ 骆驼刺种群的株高和冠幅仅为斑块 Ｙ３ 的 ４６．１％和７４．８％。
破碎化程度不同的斑块中骆驼刺种群密度差异显著（Ｐ＜０．０５）（图 ４），在破碎化程度低的生境中骆驼刺种群

密度为 ２．９６—３．２４ 株 ／ ｍ２；破碎化程度中等的斑块中，其种群密度下降为 １．７６—１．９６ 株 ／ ｍ２；而在破碎化程度

高的种群中种群密度仅为 ０．７２ 株 ／ ｍ２。 骆驼刺种群的结实率与斑块破碎化程度呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）（表
１），斑块 Ｙ３ 种群结实率最高，为 ２３．５％，而斑块 Ｙ８ 种群的结实率最低，仅为 １１．５％，是斑块 Ｙ３ 的４８．９４％。 说

明生境破碎化不仅影响骆驼刺种群营养生长，而且还影响种群密度以及结实率，即破碎化程度越高，种群的株

高、冠幅、密度以及结实率越低。 由于不能产生足够的繁殖体，因此不利于种群的更新和发展，种群局域性灭

绝的风险可能增加。

图 ３　 不同斑块中骆驼刺种群植株株高和冠幅

Ｆｉｇ．３　 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｃｒｏｗｎ ｂｒｅａｄｔｈ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ａｌｈａｇｉ ｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ

图中不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）

２．２　 不同破碎化程度的生境中骆驼刺种子形态特征的比较

生境破碎化条件下，不同斑块间骆驼刺种子形态特征及百粒重具有显著性差异（Ｐ＜０．０５）（表 ２），随着斑

块破碎化程度的升级，骆驼刺的种子百粒重呈显著减小的趋势，形态特征也符合这一规律。 生境破碎化程度

高的斑块中骆驼刺种子的平均百粒重仅为 ３．１９ ｇ，平均种子长和种子宽分别为 ０．０８８ ｍｍ 与 ０．０６９ ｍｍ。 破碎

化程度中等的斑块中百粒重的平均值为 ３．４３ ｇ，种子长为 ０．０９３—０．０９５ ｍｍ，种子宽为 ０．０７３—０．０７６ ｍｍ。 破

碎化程度低的斑块中平均百粒重高达 ３．７０ ｇ，种长和种宽分别达 ０．１０１ ｍｍ 和 ０．０８０ ｍｍ。 说明随着生境破碎

化程度的增加，种群种子体积变小、种子变轻，即种子质量减小。
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２．３　 不同破碎化程度的生境中骆驼刺种子累积萌发率的比较

骆驼刺种子在培养 ２—３ 天后开始萌发，其种子萌发具有持续性和连续性的特点，且在破碎化程度不同的

斑块中骆驼刺种子的萌发率不同。 从萌发曲线可知（图 ５），０—１０ 天 Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４、 Ｙ５ 、Ｙ９ 种群的种子萌发趋

势一致，而 Ｙ７、Ｙ８ 较低。 第 １０ 天后 Ｙ３ 、Ｙ５、Ｙ９ 种群的种子萌发速率（萌发曲线的斜率）以及种子累积萌发

率均显著提高，明显高于其他种群；萌发处理 ４０ 天后，各种群的种子累积萌发率明显地分化成 ３ 个类群，生境

破碎化程度低的 Ｙ３、Ｙ５ 与 Ｙ９ 种群为一类，第 ７０ 天时其种子累积萌发率最高，生境中等程度破碎化的 Ｙ２ 与

Ｙ４ 种群为一类，其种子的累积萌发率显著低于前者（Ｐ＜０．０５）而高于破碎化程度最高的 Ｙ７ 与 Ｙ８ 种群（Ｐ＜
０．０５）；与 Ｙ３ 、Ｙ５、Ｙ９ 种群种子平均累积萌发率相比，Ｙ７ 与 Ｙ８ 种群种子的平均累积萌发率仅为前者的

５７．１％。 说明了随着生境破碎化程度的加剧，种子的萌发率显著降低，即种子的繁殖能力减弱，不利于幼苗建

成和种群更新。

图 ４　 不同斑块中骆驼刺种群的密度

Ｆｉｇ．４　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ａｌｈａｇｉ ｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ

图中不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）

表 １　 不同斑块中骆驼刺种群的结实率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｒｕｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ａｌｈａｇｉ ｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ

破碎化程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

种群
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

结实率 ／ ％
Ｆｒｕｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ

高 Ｈｉｇｈ Ｙ６ １３．６±０．０１８９ｃ

Ｙ７ １２．８±０．０１３０ｃ

Ｙ８ １１．５±０．０６９８ｄ

中 Ｍｏｄｅｒａｔｅ Ｙ１ １７．２±０．００３６ｂ

Ｙ２ １６．８±０．００４３ｂ

Ｙ４ １６．４±０．０１０９ｂ

Ｙ３ ２３．５±０．０１７８ａ

低 Ｌｏｗ Ｙ５ ２３．４±０．０１７８ａ

Ｙ９ ２２．０±０．０１７０ａ

　 　 Ｙ１、Ｙ２……为种群样地； 表中同列不同小写字母表示在 ０．０５ 水平

上存在的显著差异

表 ２　 不同斑块中骆驼刺种子的千粒重及种子形态

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｏｕｓａｎｄ⁃ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ａｌｈａｇｉ ｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ

破碎化程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

种群
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

百粒重
Ｈｕｎｄｒｅｄ ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

种子形态特征 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｅｅｄｓ

种子长 Ｌｅｎｇｔｈ ／ ｍｍ 种子宽 Ｗｉｄｔｈ ／ ｍｍ

高 Ｈｉｇｈ Ｙ６ ３．１２±０．０４ｃ ０．０８８±０．００５ｃ ０．０６９±０．００３ｃ

Ｙ７ ３．１８±０．１３ｃ ０．０８９±０．０１９ｃ ０．０７１±０．０１１ｂｃ

Ｙ８ ３．０８±０．０３ｃ ０．０８７±０．００４ｃ ０．０６７±０．００４ｃ

中 Ｍｏｄｅｒａｔｅ Ｙ１ ３．４４±０．０４ｂ ０．０９４±０．００６ｂ ０．０７４±０．００４ｂ

Ｙ２ ３．４２±０．０４ｂ ０．０９４±０．００９ｂｃ ０．０７３±０．００３ｂ

Ｙ４ ３．４４±０．０６ｂ ０．０９３±０．００５ｂｃ ０．０７３±０．００４ｂ

低 Ｌｏｗ Ｙ３ ３．６７±０．０５ａ ０．１０４±０．００８ａ ０．０７９±０．００４ａ

Ｙ５ ３．６２±０．０４ａ ０．１０１±０．０１３ａ ０．０８１±０．００３ａ

Ｙ９ ３．６３±０．０３ａ ０．０９９±０．０１５ａ ０．０７８±０．００３ａ

　 　 表中同列不同小写字母表示在 ０．０５ 水平上存在的显著差异

３　 讨论

生境破碎化必然导致种群斑块数量以及斑块之间隔离程度的增加，进而对种群的生存与繁殖能力，即适

合度，产生消极影响［１７］。 植物在破碎化的栖息地中生存，种群原有生境面积缩小，可利用资源受到限制，导致

植物种群的萎缩，使其后代数量下降，同时由于种子的散布者中断，物种的迁入受到限制，从而导致种群规模
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图 ５　 不同生境斑块中骆驼刺种子的累积萌发率

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ａｌｈａｇｉ ｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ｐａｔｃｈｅｓ

降低，种群灭绝的可能性会因此增加［１８⁃２０］。
在破碎化生境斑块中，由于种群间隔离程度的加

剧，因此种群间异花授粉的机会下降，使种群遗传多样

性水平下降，植物花粉接收和散播数量与质量受到制

约，导致植物的繁殖能力降低［２１⁃２３］；破碎化生境在一定

程度上会导致植物传粉者的种类、多度和活动受限，种
群花粉传播能力受到制约，加上由于斑块面积的缩小所

造成的有效种群大小的降低，因此近交和近交衰退事件

的风险随之增加，表现为植物的种子产量、种子大小以

及种子质量下降，对繁殖成功产生了负面影响，使其繁

殖能力削弱［２４⁃２６］。 结实率下降意味着种群有性生殖能

力的下降和繁殖体数量的减少，种子体积变小、质量变

轻意味着种子内所储存的营养物质的减少，这势必会削

弱种子耐受环境胁迫的能力和萌发性能。 种子萌发是

植物成功建植的前提，其行为在荒漠植物的种群维持和种群动态中具有关键作用，但种子萌发时期对外界环

境的响应十分敏感，易受环境胁迫的影响［２７⁃２８］。 本研究结果显示生境破碎对骆驼刺种子的萌发特性确实造

成了显著影响，骆驼刺种子的萌发率随生境破碎化程度的加剧而呈显著下降的趋势，其种子萌发率与生境破

碎程度成反比关系，即生境破碎化程度越高，则其种子的萌发率越低。 这与安静等人的研究结果是一致

的［２９］，这可能是由于种群近交衰退、种子变小、种子内部营养物质储存不足等多种因素造成的。 Ｍａｖｒａｇａｎｉｓ 和

Ｅｃｋｅｒｔ 也曾指出当种群变小时，植物种子的萌发率会显著下降［３０］，这势必会对削弱种群的自我更新能力。
种子大小与种子质量的减小必然会导致幼苗存活率的降低和长势变弱，与群落中其他物种的相对竞争能

力下降，营养生长变缓和繁殖生长受限，具体可能表现在开花数量、花粉数量、花粉活力、柱头可受性以及结实

率的降低。 本课题组在 ２０１８—２０１９ 年连续两年的野外调查过程中均发现 Ｙ１ 和 Ｙ６ 种群开花个体的数量以

及结实率均显著低于其他种群，而没有足够种子开展累积萌发率的研究工作。
因此，在自然与人为双重干扰条件下，古尔班通古特沙漠南缘骆驼刺种群的生境破碎化现象导致了种内

差异的增加，进而影响到了种群的生长发育、种群密度、繁殖成功以及种群的自我更新，甚至会导致生态适应

性的降低和局域性灭绝风险的增加［３，３１］。 骆驼刺作为古尔班通古特沙漠防风固沙的优势物种之一，其种群的

衰退将必然会影响荒漠植被的物种组成和群落的稳定性，威胁荒漠及周边绿洲生态系统的安全。 因此，及时

遏制其生境的进一步破碎与丧失，提高其种群的自我修复能力是非常必要的。
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