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摘   要

花棒 (Icdσsa彻 m scopar汕 m Fisch,et Mey.)是 我国西北沙漠地区优良的固沙植物,

具有明显的早生特点;叶呈细长棒状,被浓密的广l色表皮毛,角质层厚,气孔下陷,栅栏
组

织发达;根系发达,具有根瘤;束缚水含量高,原生顶粘滞度大,渗透压和保水力强等,达

些特征都有利于适应干早和炎热的沙漠`L境
。
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花棒 (H河
`‘

口/″侈 F∞

`夕

/9″仞 Fisch.ct Mcy,)又 名细枝岩黄芪, 属豆科 岩黄芪

属,为多年生沙生落叶灌木,是我国西北沙漠地区流沙上的先锋植物,具有耐干旱和高

温、抗风沙,生长较快,萌蘖力强等特点。花棒不仅适应沙漠环境,防风固沙作用大,

为优良的固沙造林树种,而且又是一种优良的饲用植物。因此,多年来许多人
(刘家琼 ,

1981,赵树元等,1986;廖次远,1965,黄兆华等,1982)对其进行了研究,积累了大

量的资料,作者在前人工作的基础上,对宁夏中卫沙坡头、廿肃民勤等地区的花棒进行

了研究,现将研究结果报道如下。

一、地 理 分 布

花棒属于亚洲中部荒漠和半荒漠地带的植物种,自然分布区位于温带荒漠和半荒漠

区,范围较广,约在东经 83°-108°、北纬 37° 30′ -50°之间,其分布区域 是苏联的额

尔齐斯河流域,蒙古的西部,我国新疆北部的哈巴河、布尔津和青河一带,内蒙古
的鸟

兰布和沙漠,腾格里沙漠,巴丹吉林沙漠和库布齐沙漠西段,宁夏的中卫,甘肃的
河西

走廊沙地 (敦煌、酒泉、金塔及民勤等地),青海的柴达苯盆地沙地, 以我国巴丹吉 林

沙漠为分布中心。据有关资料介绍 〈中国植被编辑委员会,1980,赵树元等,1986,黄

‘本文所弓l用的一些数据是我系植物专业学生在实习中洲定的。

本文 1990年 1月 17日 收到。
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兆华等1982),花棒的分布区属典型的大陆性干旱气候,年降水量一般在 150-250毫 米 ,
干燥度 2.0-d.0, 年平均 气温为 8-9.6°C,绝对最高温达 姓2.5°C,绝 对最低温为
-31,6°C,温差变幅较大,年较差达 30-40° C,最大年较差达 70多度,10° C以上的
积温为 2800-3 5oo° C左右,年 日照约在 2900-3 5oo小时之间。其分布区西部年降水
量更少,平均(100毫米,干燥度>⒋ 0。 花棒通常生在流动沙丘的背风坡或沙丘顶部形
成单纯疏丛,也见于半固定沙丘和丘间低地, 常与沙蓬 (/g'`op勿

`′

笏仞 昭″‘:rr“″膨)、
籽 蒿 (/r″″打拓 f夕切 ″ 口

'`r9切
`口

)、 沙 拐 枣 (C口 J`,g口 侈″仞 仍 o″ goJJ。″彻 )、 木 蓼 (/″罅 一

伤“ 打 f咖 ″ ヵs)、 拧 条 (C‘ :/口 gc叼口 天°
'‘

汤扬 ‘尺方), 油 蒿 α ″ e磁 ‘
'口

@'洳氵 c口 )、 沙 竹
(P纪勿幽扬Joc″刀o‘口)等沙生植物混生,组成不同的植被类型。花棒是流沙上生长的
先锋植物,适宜于荒漠区流动沙丘、半固定沙丘及覆沙戈壁上生长,是优良的防风固沙
植物。

二、花棒的生态学特征

(一)根系发达

增大根系的发育和增强根系的吸水能力是沙生植物抵抗干旱和高温 的有效 方式之
一。花棒长期在干旱、高温的沙漠环境中生长,有发达的根系是共显著的适应特征。共
根系特点是:主根不长,而侧根极其发达,l旬四周分布成网状 (图 1)。 主要根系大部分
分布在 10-60厘米的湿沙层内。主根仲展至含水率高的沙层后即加速向水平方向生长,
一旦水分消耗过多, 主根就再向垂直方向伸展,一株 5-6年生的植株, 根幅长达十余
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图 1 花棒的根系
Fig. 1 The root systeo~of rfcdgscr“ ,” scopCr氵“掰

米,有时可有好几层水平根系层,常形成发达的根系网,具有非常广大的吸水面积,吸
收沙层水分。花棒的根系还有一个特点是从苗期刚长出不久的根上就产生 1至数毫米的
· 18 。



棕色根瘤,而且随着侧根的生长,根瘤数目也急剧增加,大量根瘤的产生,增加了固氮
作用,从而有利于在贫瘠的沙地上生长。

(二 )萌奏猫殖力强

花棒在被沙埋的茎于分枝结节处或被风蚀而暴露的根上能形成不定芽或不定根,进
而发育成新的植株和根系,耐沙埋能力强,沙埋深度到林高一半左右时生长仍正常,但
超过此高度时生长减弱:,新枝梢顶端被沙埋达 20厘米左右时, 仍能迅速生长, 顶出沙
层,在萌发的新技基部与主干交接的节间上沙埋后萌发出大量不定根。花棒不耐风蚀 ,
受风蚀而生长削弱,所以在自然界常见到囚风蚀使根部裸露而造成干枯或冻死的情况。

(三)形态、解剖学的适应特性

花棒由于长期在气候条件干旱、炎热的沙地上生长,其茎叶形态有明显的早生特点,
其主要表现在:叶面积的显著缩小,上部枝条小叶退化或脱落,变成长 5-17厘米长的
棒状叶轴,代行光合作用,茎叶灰白色,被覆有白色绒毛。表皮角质层较厚,表皮细胞
小,气孔下陷,气孔数目多,栅栏组织非常发达,排成多层,海绵组织退化,花棒叶上
表皮下的栅状组织中,分布有大型囊状细胞,囊内含黄褐色的树胶物质,这些物质可以
提高原生质胶体的亲水性,对植物的抗旱性的提高有积极意义 (刘家琼等,1982,冯显
逵,1981);机械组织极其发达,使植物有坚韧性,能抵抗风吹沙打, 免受机械损 伤,
这是对沙区频繁风暴的良好适应。

(一)植物体水分状况的分析

花棒抗旱的生理适应特性

为了探讨花棒适应干旱、炎热环境条件的方式和特点,我们测定了植物体内的水分
状况,并用多浆旱生植物梭梭 (ffdo″ yJ口″⒄彻。J幽加o刀)和中生植物沙枣 (E`″昭 ˉ
昭锣‘口绍勿‘″JFoJ,‘ z)作对照。

1.水分状况:总含水量用烘干称重法,束缚水的测定用折射仪法,结果如表 1。
植物体内的水分可分为自由水与束缚水,而束缚水的含量与植物的抗旱性成正相关 ,

表1 植物体内水分状况
T·able l lV.ater condition in plants

__含  水  蠹  (占 鲜 重 %)
Wˉater content(Percentage of fresh weight%)

总 含 水 量
Tota1 water

自~由 水 量
i· ree ll`ater

束 缚 水 鼍
Bound 、vater

束 缚 水/自 由 水
BW/FW

花   棒
r·ircd″sc、

"″
scopCrf“ m 71.75 d2,10 29,65 0.70

梭
rf。 I。、口J。 m。

梭
″们od纟“dro 40,00 38.86 0.97

植  物  种

沙   枣
ε:oeogⅡ叹s口

"乡 "“
JfoI而 62,89 41.81 21,03

1 】9 。
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国内外的许多学者将束缚水的数量及束缚水与自由水的比值作为抗旱性的指标
。我们的

测定表明:花棒的束缚水含量低于耐旱、抗热的肉质早生植物梭梭,而高于中生植物沙

枣,自 由水与束缚水的比值亦居于梭梭和沙枣之问 (表 1)。

2.渗透压:花棒的一个显著特点是有较高的渗透压,这是长期适应 干旱、炎热 环

境的特征之一。据测定
(以大气压表示),花棒的渗透压最大,为 19.68;梭梭次之 ,是

16.60,沙枣最小,是 13.35。

3,保水力:保水力也是鉴 定 植

物抗旱性的指标之一。用折射仪法测

定了 3种植物的保水力,测定结果如

图 2。

从结果看,在观测时问内,前 50
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分钟保水力最大的是梭梭,共次是花

】.花捧〃·sm″″″”I  棒,而沙枣的保水力最小,失水很快 ;
2.校梭Fr刀”⒓,,氵 o洳″

`/o”3,沙枣厶n昭″s″/″汤

lO0分钟
(m in)

但在以后的时问内,沙枣失水缓慢 ,

逐渐停止失水,而花棒和梭梭继续失

水。从总的趋势看,耐旱抗热的花棒

和梭梭失水速度慢于中生植物沙枣 ,

说明前者保持水分较多,后者较少。
0 25 75

图2植物体内保水力的变化         逐,蒸腾强度:旱生植物不一定
Fig.2 Change of water-rctai“ ng capaci0 in plants  

蒸腾强度低,相反,在水分供应充足时

其蒸腾强度正是相当高的,这样可以减低过高温度对植物体的有害影响。我们用扭力天

平快速称重法,测定了花棒等的蒸腾强度 (表 2)。 从试验结果可以看出花棒的 白天 平

均蒸腾强度稍小于梭梭,而大于沙枣,但最高蒸腾强度仍为花棒。

表 2 三种植物的蒸腾强度(毫克/(厘米 2·小时)〕
Table 2 Tfanspiring in(ensity of three spFciestng/(c】 2· h))

物
pectcs

茁 和I
s

花    捧
H·Od″ sur“m scopuri叨″ 22.60 44,60

梭    梭
ff“ Jo多 vIoF c″ :冫″0dC″ drom

13,50

(二 )细胞原生质的胶体化学特性

细胞原生质的胶体化学特性是了解植物抗早性的重要因素之一。从所测定的原生质

的粘滞度及其凝固温度等生理指标看出,植物的抗旱性和原生质粘滞度有密切的关系 ,
原生质粘滞度愈高,植物体细胞内束缚水的含量越大,则植物抗旱、耐高温灼热的能力
愈高。从测定的结果可见 (表 3),花棒 的原生质粘滞度比梭梭小, 但高于沙枣, 其原

10.Co
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白 天 平 均 未 腾 强 度
Avefage transpiriilg intensit|.in.(lay tinle

最 高 蒸 腾 强 度
I-Iighest transpiring  intensity

沙    枣   |
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生质凝固温度界线和沙枣相近。

表‘ 三种技物的原生质胶体化学特性
Co11oida1 che∶m.istry chafacteristics of protoplasn1 of three spectes

原 生 质 粘 滞 度(分 )
Protoplas:nic viscosity(血 in)

原 生 质 凝 固 温 度 (° C)
Protoplasnlic coagulation tcInperature

花    椿
rfcd″ scr“″:scopcri“ 闷 58,7 51

梭    梭
″ oⅠ o多 vjom n″ :,"odCmdrom

Table 3

68

21 50

(三 )光合、呼吸和叶绿紊含旦

光合作用是决定植物生长量的直接指标,用光合强度的大小来比较植物生长的好坏 ,

虽然光合强度不能完个代表光合净产竟,但是件助光合强度可以推测共收获量,表示出

沙区植物生长的好坏和强弱。 我们分别测定了花棒、籽蒿 ('″ F″
`氵

口J`杨″oc印肠切)、

苡柳 (s油 t印 /洳冫″″)的光合强度和呼吸强度及叶绿素含 放 (表 4)。 从测定的结果

表 4 花梅等弓种植物的光合强度、呼吸强度
〔Coz毫克/(克干重·时)〕和叶绿素含且 (毫克/克鲜重)

Table 1 Photosy且 1hesis fates and respiration fates(Co2mg/(g· dv· h))as Te11 as

chlofophy11 content r.mg/(g· f平))of rfcdvscr仍 昭 scopCr而″ and the other plan“

植 物

species

种
光 合 强 度

IPho1。 synthetle

rate

吁 吸 强 度
Respiratory

fate

光 合/呼 吸 值
Ratio of PR/RR

叶 绿 素 含 景
Chlorophyll

content

籽·  蒿

'|rfcm.fsic s夕

ⅡncroccpluIC

8.90 2.38 3.73 6.63

1,51 3.68 2.62

d.22 0.99 3.16

物
e
c
i

植

沙   枣
刀
`cecg"“

sc昭口“s|Jrojf0

花    样
rf召 d矽Mr“″氵 sCopcr`“ i口

l

|

4.26

看出,花棒的光合强度为 8,90Co2毫克/(克干重 ·时),比籽蒿、黄柳高,但从光合′

呼吸的比值来看 , 黄柳是 4.26, 高于花棒。呼吸强度是植物代谢过程中的一个重要捐

标 , 从表 在看出, 花棒的呼吸强度为 2.38 Co2毫 克/(克干重 ·时),也超过籽蒿和黄

柳,说明花棒有较高的代谢水平。在测定中发现呼吸强度上午较低,下午升高,说明温

度对呼吸作用有一定的影响,但花棒呼吸强度上下午变化幅度较小,反映出花棒的呼吸

作用稳定。一般认为抗旱性强的植物,其代谢作用有高度的稳定性。我们认为花棒呼吸

水平高,变化幅度小,是其抗旱的优良特性之一。从叶绿素含量的测定数据来看,花棒

叶绿素的含量较高,3种植物叶绿素含量与光合 、呼吸强度高低基本上一致。

根据上述研究,我们认为在干旱、炎热的沙漠地区生长的花棒无论从形态、解剖的

特征,还是从生态、生理特性上都具有对严黯生境的适应性。它们在形杰、解剖方面具

· 21 ·
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有明显的旱生结构,如叶面积的显著缩小,|叶变形呈细长棒状的叶轴;茎叶被覆有白色

绒毛,角质层较厚,气孔下陷,栅栏组织发达,具对抗旱性有积极意义的树胶物质的囊

状细胞,它的机械和输导组织发达等。花棒的侧根非常发达,借以增强在湿沙层中的吸

水能力来抵抗大气干旱和高温的环境在根系上生有大量的根瘤,固氮能力强,有利于在

沙地上生长和增强抗旱性。在生理特性上,花棒与中生植物沙枣比较,具有较高的束缚

水含量和粘滞度,渗透压和保水力也较大,代谢强而稳定。这些特性充分反映了花棒能在

流沙上生长得好的内在原因,也说明了花棒适应干旱环境的优异性。真不愧为固沙植物

的先锋。
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ECOLOClCAL AND PHYslOLOClCAL CHARACTERIsTiCs OF

rrEDYsARLi△ ·f sCOPARI】 ∶7夕r

zhang Yaojia

(E’召pBr饣 私召彳J of`folog乡 , zα昭名为o“ 己
`ifversifu)

rr‘,zy￡四/```″.‘ r0p口
'`勿 `刀

.is finc dunc-fixing plant in descrt district of China.stu-

dics  l1.avc  indicatcd  that  r· f. s夕。

`刀

/``′′
`9  posscssCs  VCry  striking  xcroFnorpllic

structurcs  sincc  leavcs  posscss  d.cnsc vVh.itc cpi(icrin~is hairs, and  leaves chang.e

into slcnder club-shapcd 飞vitl1.deeper,  sunkcn stornata and thick cuticlc so that

palisade tissucs arc 、vc11 dcvclopcd,It has a strong root systcna and Inany root nodu-

les. 1· he contcnts or bound 、vatcr and protoplasmic vˉ iscosity are higher,and osn1。 tic

prcssurc and.w ater-rctaining capacity arc also biggcr. All thcsc arc bcncficia1 to

adapting thc cnvironirlcnt of drought, high tcmperaturc in sulnrncr.
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