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摘要:喀斯特石漠化是我国西南地区最严重的地质灾害,其生境对植物的强烈胁迫作用阻碍了石漠化环境的恢复,

在胁迫作用更为强烈的地区,木本植物并不能作为先锋物种,因此草本植物对环境的初步改良作用将起到很大的

作用.在重庆不同程度的石漠化地区,均能发现矛叶荩草生存,因此确定矛叶荩草是石漠化环境适生种之一.该文

通过研究不同石漠化程度下矛叶荩草茎形态的特征,分析了矛叶荩草茎对石漠化生境的适应策略,以期为喀斯特

植被恢复及管理提供依据.实验结果表明:随着石漠化程度加深,矛叶荩草主茎及侧枝相关指标整体呈现出先降低

后升高的趋势.分3个阶段:潜在石漠化阶段,轻度石漠化、中度石漠化阶段,重度石漠化、极度石漠化阶段.影响

主茎长度的主要因子是主茎的节间长度,影响侧枝长度的主要因子是节间数,侧枝分枝格局显示随着石漠化程度

加深,矛叶荩草倾向于产生更多的分枝.因此,矛叶荩草对石漠化生境具有较强的生存能力,其适应策略是随着石

漠化程度加深,矛叶荩草生境从乔灌木群落过渡到草本群落,矛叶荩草主茎产生更多的较长节间以储备营养物质,

而侧枝产生更多的较短节间增加侧枝的物理支撑能力,达到增加叶片附载的目的,增强光能的利用,尽管侧枝主要

功能是增加叶片附载,但在营养储备功能上与主茎互补.
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全球集中连片的岩溶区域主要分布在欧洲中南部、北美东部和中国西南部[1-3].我国西南喀斯特山区,
受喀斯特脆弱地质及人为不合理经济活动的影响,出现了强烈的水土流失、植被退化、基岩大面积裸露、
生产力下降等土地退化特征,即喀斯特石漠化现象[4-8].而地表植被的退化与生态功能的丧失是石漠化土

地退化最为明显的现象,并且成为石漠化地区可持续发展的障碍之一[9].
岩溶生态系统植被具有喜钙、石生、旱生的特点,一旦被破坏,极难恢复,因此如何有效地进行植被恢

复重建,实现水土资源的协调利用是西南岩溶山区石漠化综合治理面临的主要难题[10-13].根据岩溶石漠化

地区特点,可以将岩溶石漠化生境对植物的影响因子归结为光照、破碎异质性生境、干旱条件、浅薄贫瘠

的土壤及土壤高钙、镁含量等[14].光照对植物生长的直接作用是光能促进细胞增大和分裂,促进组织与器

官分化,制约器官的生长和发育速度[15].植物对光照敏感性最大的器官是叶片,而植物间的竞争关系及喀
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斯特生境的空间层次,促使植物在茎或者枝发生相对应的适应特征.木本植物随着光照尺度的增加,冠幅

厚度和面积、叶片盖度、叶片聚集度及基茎都逐步增加,植物的垂直枝比例降低,相对应的水平枝增加,并

且植物冠幅曝光指数呈减小趋势[16].草本植被群落中植物体现出的形态响应是增加草本植株高度,并且增

加草本植物分枝数、叶分配等能增加其对光能的利用[17].
克隆性草本植物可以在一定范围内促进对必需资源获取的搜寻或分枝过程,即觅食行为[18],并突破资

源分布的局限,扩展种群生存生长空间[19].克隆植物在光照条件不足的情况下,其纵向间隔子(叶柄)伸长,

而横向间隔子(节间)伸长,并且植株分枝减弱[20],在极低或极高光照环境下,两者表现出缩短现象[21].喀
斯特生境极端破碎化主要体现为土壤与岩石相互组合的破碎化植物生存生境及土壤下水分时空异质性生

境,藤本植物及克隆植物对破碎化生存空间具有独特的适应能力,地果等喀斯特常见藤本会在湿润土壤斑

块产生不定根吸收水分和养分,匍匐生长的茎叶蔓延到周边石质化的广阔区域进行光合作用[22],这种觅食

行为不仅对空间资源进行了有效利用,并且为植株水分及营养的吸收提供了更多来源.植物对土壤下水分

时空异质性的适应方式表现在深根系植物利用岩石裂隙水分和更深层水分,而浅根系植物则提高水分利用

效率[11].植物一方面通过形成高密度浅层根系提高吸收效率,另一方面通过降低叶片气孔导度提高水分利

用效率[23-24].植物适应干旱胁迫的策略大体上可分为避旱性策略和耐旱性策略[25],避旱性植物比耐旱性

植物反应更为敏感,刘长成等[26]研究显示,在严重干旱胁迫下,火棘及小果蔷薇幼苗表现出较强的耐旱

性,通过一系列形态及生理功能的改变使得其耐旱性增加;而木猴樟表现出一定的耐旱性,但严重干旱胁

迫下生理条件也将下降;圆果化香则更加敏感.喀斯特地区植物解剖结构表现出栅栏组织发达,海绵组织

排列紧密,细胞间隙小,角质层或蜡质层较厚,表皮毛发达等特征,从宏观角度来看,喀斯特地区优势物种

表现出较大的根冠比[27-29].植物对高钙环境的适应行为关系到对钙素的吸收、转运及积累[30-31].
目前从岩溶石漠化地区的治理模式主要为封山育林及生态林或者经济林治理模式,但是针对石漠化

程度较高的区域,岩石裸露较高,土壤贫瘠,植被稀疏,封山育林或者植树改善石漠化生境短时间内难

以凑效.草本植物具有根系密集、固结土壤、能够提供大量有机质和氮素、改善土壤结构的特点,并能增

强土壤的渗透性和蓄水能力,有效控制水土流失,减少地表径流[32],因此利用草本恢复岩溶石漠化地区

植被具有重要的生态意义.矛叶荩草为禾本科矛叶荩草属一年生植物,具有秆细弱、多节、常分枝、基部

倾斜、着地后节易生根等特点,矛叶荩草野生资源丰富、生态型多、生长期长、生长速度快、再生性好,
具有广泛的生态适应性[33-34],其作为匍匐茎克隆草本植物,根茎具有较大的变异性,在不同的喀斯特

石漠化环境下都能适应生长,是石漠化地区适生物种之一.本研究旨在研究喀斯特岩溶地区矛叶荩草茎

形态性状对不同石漠化程度的响应,确定矛叶荩草对石漠化区域的适应能力及适应策略,以期为喀斯特

植被恢复及管理提供依据.

1 研究地概况

巫山县位于重庆东北部,地理位置处在N30°46'-31°28',E109°33'-110°11',最高点海拔2691.8m,最

低点海拔73.1m,山地面积占国土面积的96%,丘陵坪坝仅有4%.巫山县属亚热带季风性湿润气候区,
气候温和,雨量充沛;年平均气温18.4℃,年极端最高气温41.8℃,年平均降水量为1049.3mm,土壤

主要以黄壤、紫色土、石灰岩土、黄棕壤与棕壤为主[35].巫山县处于重庆地区石漠化较高敏感性分布区,全

县不敏感区域面积为199.47km2,占全县总面积的6.74%;轻度敏感区域面积为6.0km2,占全县总面积

的0.20%;中度敏感面积为685.53km2,占全县总面积的23.18%;高度敏感面积为1498.81km2,占全

县总面积的50.67%;极度敏感面积为568.12km2,占全县总面积的19.21%[36].
巫山县无石漠化地区,主要以马尾松林为主,林下灌木丰富,无明显优势物种,草本较少.随着石漠化

程度加深,乔木树种逐渐稀疏甚至消失,可以看到稀疏的马尾松、柏木灌丛及黄栌Cotinuscoggygria、牡

荆Vitexnegundo、糯米条Abeliachinensis灌丛;当石漠化程度进一步加深,植被将变为茂密的灌草丛及

稀疏的草丛,以拟金茅Eulaliopsisbinata、黄茅 Heteropogoncontortus、矛叶荩草等禾本科植物为主.
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2 研究方法

2.1 样地概况与样地取样

依据李森等[37]的分级标准、实验要求以及重庆石漠化具体特征,利用基岩裸露率,土壤深度等特征的

不同,在重庆市巫山县确定重度石漠化、中度石漠化、轻在石漠化、潜在石漠化、无石漠化5个等级样地,
具体分级特征见表1.

表1 重庆石漠化地区样地景观指征

石漠化土地分级 综 合 景 观 指 征

强度石漠化(E) 基岩裸露率大于70%;土层厚度一般小于20cm;以稀疏灌草丛为主,之间可见低矮灌木

中度石漠化(D) 基岩裸露率为50%~70%;土层厚度一般为20~40cm;以草灌丛为主,草灌丛中还分布有灌木丛

轻度石漠化(C) 基岩裸露率为30%~50%;土层厚度为30~50cm;为较稀疏的小乔木灌丛,林下主要为草本群落

潜在石漠化(B) 基岩裸露率为20%~30%;土层厚度为50~70cm;为较为稀疏的大乔木,林下灌木及草本都较少

无石漠化(A) 无基岩裸露;土层厚度大于70cm;为较为茂密的大乔木,林下灌木丰富,草本较少

  注:下文表中将分别用A,B,C,D,E代表无石漠化、潜在石漠化、轻度石漠化、中度石漠化、强度石漠化.

2.2 实验设计与指标测定

在重庆巫山县城周边选取上述样地类型,每个样地类型选择3个2m×2m的典型样方,在样方中以

对角线形式随机选取3~5株成熟矛叶荩草.茎的指标主要包括主茎长、主茎节间长、主茎节间数、主茎直

径、侧枝长、侧枝数、侧枝节间长、侧枝节间数及侧枝直径,测定方法主要依据游标卡尺和直尺.
根据小枝划分方法[38-39]由外及内,最外层小枝为1级枝,而1级枝着生的枝条为2级枝,依次类推.

依据 Whitney[40]及Steingraeber等[41]的计算逐步分枝率及枝径比.
逐步分枝率(stepwisebifurcationratio,SBR):

Si+1=Ni/Ni+1

式中Ni 和Ni+1分别是第i和第i+1级枝条总数.
枝径比(ratioofbranchdiameter,RBD):

R=Di+1/Di

式中Di+1和Di 分别是第i+1和第i级枝条的直径.
2.3 数据分析

实验数据运用Excel进行统计,用origin8.6及SPSS20.0对数据进行分析及作图.

3 结果与分析

3.1 不同等级石漠化对主茎形态的影响

主茎指标中除了主茎顶端茎直径,其他指标均显示出先降低后升高的趋势.潜在石漠化、轻度石漠化

环境矛叶荩草各指标数据均显最小;潜在石漠化、轻度石漠化环境与中度石漠化、强度石漠化环境矛叶荩

草主茎变化较为明显,而潜在石漠化、轻度石漠化之间及中度石漠化、强度石漠化之间变化不显著.
矛叶荩草主茎长在p=0.05水平上变化显著,对主茎节间数及主茎节间长的分析发现,主茎节间数并

没有显著不同,而主茎节间长在不同程度石漠化环境下具有显著变化,因此认为在不同程度石漠化环境

中,主茎长的显著变化主要是由主茎节间长的显著变化导致的(表2).
在测量矛叶荩草主茎长时,发现矛叶荩草植株主茎变化呈3个阶段,分别是无石漠化环境下主茎较长,

而潜在石漠化及轻度石漠化环境下主茎较短,中度石漠化及强度石漠化环境下主茎最长.本研究对3个阶

段进行单因素方差分析比较(表3),发现无石漠化环境下矛叶荩草主茎长与其他2个阶段差异不明显,但

节间长与潜在石漠化、轻度石漠化环境下矛叶荩草差异也很大,节间数与中度石漠化、强度石漠化环境下

矛叶荩草差异很大;而潜在石漠化、轻度石漠化阶段与中度石漠化、强度石漠化阶段矛叶荩草主茎体现的
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差异很明显,即主茎节间数及节间长差异均很明显,但这2个阶段内部两两之间差异并不明显.
表2 不同程度石漠化环境对矛叶荩草茎形态影响的单因素方差分析

形态特征指标 A B C D E F 值

主茎长/cm 32.283±6.14423.719±4.20622.844±4.81741.687±4.52139.028±3.955 3.176*

主茎节间数 13.778±1.36213.556±1.49212.667±1.748 17±1.225 19±2.330 2.577ns

主茎节间直径/cm 0.078±0.002 0.058±0.001 0.079±0.002 0.089±0.002 0.092±0.002 13.800***

主茎节间长/cm 2.387±0.120 1.744±0.077 1.819±0.078 2.447±0.131 2.085±0.111 8.595***

基茎直径/cm 0.081±0.014 0.074±0.004 0.072±0.004 0.135±0.010 0.130±0.017 9.768***

中位茎直径/cm 0.082±0.009 0.059±0.004 0.081±0.005 0.098±0.005 0.104±0.015 5.403**

顶端茎直径/cm 0.058±0.008 0.040±0.006 0.061±0.006 0.058±0.005 0.057±0.014 1.219±ns

  注:***表示p<0.001水平差异具有统计学意义;**表示p<0.01水平差异具有统计学意义;*表示0.05>p>

0.01水平差异具有统计学意义;ns表示p>0.05水平差异不具有统计学意义.下同.
表3 不同程度石漠化环境矛叶荩草主茎形态指标单因素方差分析

变量 A与B,C A与D,E B,C与D,E A与B D与E

主茎长 0.008ns 0.187ns 15.941*** 0.019ns 0.191ns

主茎节间长 26.888*** 0.011ns 29.396*** 0.254ns 1.261ns

主茎节间数 0.128ns 4.352* 8.282** 0.149ns 0.616ns

  矛叶荩草茎的功能与节间有着密切的关系,本研究对节间长作频数分析,结果显示无石漠化、中

度石漠化、强度石漠化环境下,节长范围分布较广,并且根据比例显示这3个石漠化环境下,矛叶荩

草节长趋向于产生较长节(>2cm),而潜在石漠化、轻度石漠化环境下,矛叶荩草趋向于产生较短节

(≤2cm)(图1).

图1 不同程度石漠化主茎节间长范围频率分析
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3.2 不同等级石漠化对侧枝形态的影响

无石漠化程度下矛叶荩草侧枝相关指标与潜在石漠化、轻度石漠化程度下矛叶荩草侧枝指标差

异并不明显,而从这3个程度向中度、强度石漠化过渡的过程中,侧枝指标的差异性十分显著,因此

本文将侧枝形态变化划分为2个阶段,第一阶段为无石漠化、潜在石漠化及轻度石漠化,第二阶段为

中度石漠化和重度石漠化(表4),通过对节间分析发现影响矛叶荩草侧枝长的主要因素并不是节间长

而是节间数(表5).
表4 不同程度石漠化环境对矛叶荩草侧枝形态影响的单因素方差分析

形态特征 A B C D E F 值

侧枝长/cm 14.357±8.82110.576±4.50514.922±8.24236.644±8.33847.506±16.426 2.596ns

侧枝节间数 13.600±5.784 8.285±1.614 11.667±4.79320.333±4.34624.125±5.983 3.931**

侧枝节间直径/cm 0.064±0.003 0.049±0.003 0.076±0.002 0.077±0.001 0.081±0.002 21.179***

侧枝节间长/cm 1.836±0.112 1.488±0.107 1.947±0.130 1.641±0.067 1.971±0.102 3.781**

基茎直径/cm 0.074±0.008 0.056±0.004 0.083±0.004 0.096±0.004 0.105±0.007 9.968***

中位茎直径/cm 0.075±0.005 0.047±0.004 0.071±0.003 0.079±0.003 0.087±0.006 7.127***

顶端茎直径/cm 0.057±0.011 0.035±0.005 0.044±0.004 0.055±0.004 0.057±0.007 1.211ns

表5 不同程度石漠化环境矛叶荩草侧枝因子单因素方差分析

变 量 A,B,C与D,E A,B,C之间 D与E

侧枝长 29.683*** 0.101ns 0.513ns

侧枝节间长 1.912ns 0.163ns 0.329ns

侧枝节间数 26.367*** 0.021ns 0.117ns

  随着石漠化程度的加深,矛叶荩草平均分枝数呈逐渐增加的趋势,分枝率也随之上升,无石漠化、潜

在石漠化与轻度石漠化矛叶荩草分枝差异不明显,中度石漠化与强度石漠化矛叶荩草分枝差异也不明显.

分析1级分枝及2级分枝数,无石漠化、潜在石漠化、轻度石漠化不倾向于产生分枝,而中度石漠化、强度

石漠化环境下矛叶荩草2级分枝相对较多,1级分枝均较少(表6).
表6 不同程度石漠化矛叶荩草分枝构型分析

变 量 无石漠化 潜在石漠化 轻度石漠化 中度石漠化 强度石漠化

1级枝分枝数 0.11 0.11 0 0.44 0.56

2级枝分枝数 0.889 1 1 2 2

1级枝逐步分枝率 0.056 0.056 0 0.250 0.306

2级枝逐步分枝率 0.889 1 1 2 2

1级枝枝径比 0.854 1.042 0.934 0.873 0.842

2级枝枝径比 2.486 2.100 0 0.931 2.076

  侧枝节长频率分析显示,侧枝节长范围相对于主茎节长范围要窄,即相比较主茎,侧枝倾向于产生

较短节.无石漠化环境下矛叶荩草产生的较长节仍然比较多,潜在石漠化环境下矛叶荩草产生的较短节

也较多,而轻度石漠化环境下矛叶荩草产生的较长节比例最大,中度环境下矛叶荩草产生的较长节比例

最小(图2).
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图2 不同程度石漠化矛叶荩草侧枝节间长范围频率分析

4 讨论与结论

植物形态的可塑性是适应异质性环境的一个重要能力,使植物能够合理地利用有限的资源,并且能够

较好地避免受到胁迫境的影响.叶片是植物进行光合作用获得碳最重要的功能结构,枝条主要行使物理支

撑、运输功能及营养存储功能,二者在生物力学及功能上有密切联系[42],因此两者在胁迫环境下形态响应

最为剧烈.矛叶荩草的繁殖方式包括克隆无性繁殖和有性生殖,而它的克隆无性繁殖方式对石漠化环境的

适应性具有重要的作用.以Eriksson等[43]对克隆植物的描述可知,矛叶荩草并不属于“genet-splitter”,即

具有短命的分株连接,这种连接一般仅活一个生长季.通过实地观察及文献查阅表明,矛叶荩草基部及中

部茎均为匍匐部分,但是矛叶荩草顶部茎为直立部分,所以矛叶荩草的茎具有存储功能[44-47],也具有明显

的物理支撑能力.

节间作为茎的组成部分,承担对茎的功能的分担作用,克隆植物匍匐根茎中存储了比较丰富的碳水化

合物和蛋白质,以应对逆境胁迫环境[48],节间长度可以反映节间储存物质量的多少.研究证明[49],长节间

对植物干扰后的恢复促进作用更大,因此植物产生更多长节间作用主要在于营养物质的储存.节间两端节

点是分节植物重要的支撑作用点,节点外厚壁加强组织对植物支撑能力具有很大的贡献[50],而植物产生较

多的短节在一定意义上增加了节点,从而增加茎的物理支撑力.

4.1 主茎功能分析

主茎长及节间的单因素方差分析结果表明,在不同石漠化程度下,植物主茎长有显著变化,节间数随

石漠化程度变化而变化的程度不明显,节间长却显著变化,因此本研究认为主茎的变化随主茎节间长的变
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化而产生.而对不同石漠化程度下矛叶荩草主茎、主茎节间长、主茎节间数进行单因素分析,结果显示潜在

石漠化、轻度石漠化向中度石漠化、强度石漠化过渡过程中,主茎长变化十分明显,影响这两组主茎长的

因素既包括主茎的节间长也包括主茎的节间数,但主茎的节间长影响程度更大.

无石漠化环境,潜在石漠化、轻度石漠化环境及中度石漠化、强度石漠化环境矛叶荩草主茎节长、节

间指标的单因素方差分析说明,无石漠化环境下矛叶荩草主茎节间长与潜在石漠化、轻度石漠化环境下矛

叶荩草节间长差异显著,而无石漠化矛叶荩草节间数与中度石漠化、强度石漠化环境下荩草节间数也差异

显著,本研究认为在石漠化程度逐渐变轻,环境条件逐渐变好的情况下,矛叶荩草主茎不趋向于节间数的

增多,而是更趋向于节间长的增长.可能的原因是在较低程度石漠化环境中,矛叶荩草周围的树种多为乔

木及灌木,因此矛叶荩草的光能利用能力受到限制,而矛叶荩草植株高度及叶片数量相对于光能生境达到

饱和,但是矛叶荩草主茎却通过节间增长来增加对营养物质的储存以增强自身的抗逆性.

随着潜在石漠化向轻度石漠化加深,环境趋于恶化,较高植物逐渐减少,草本光能利用增加,矛叶荩

草节间数减小,而节间长增长.在潜在石漠化、轻度石漠化向中度石漠化、强度石漠化环境过渡的过程中,

植被变化都比较显著,没有上层植物的干扰,矛叶荩草倾向于产生更长的直立主茎来增强对光能的竞争能

力.中度石漠化、强度石漠化环境下土壤营养环境较差,因此矛叶荩草也需要更长的匍匐茎及节间来增强

对营养的储存能力.茎直径是研究植物生长的一个重要指标,可以反映环境因素胁迫下,植物生长的响应

机制[43],随着潜在石漠化向强度石漠化过渡,矛叶荩草主茎逐渐趋于加粗.

4.2 侧枝功能分析

侧枝测量分析中,无石漠化、潜在石漠化、轻度石漠化环境下荩草侧枝长与中度石漠化、强度石漠化

环境下荩草侧枝长出现显著差异,而显著差异主要体现在侧枝的节间数上,因此本研究认为矛叶荩草侧枝

的主要功能并不是储存功能.

矛叶荩草侧枝的功能可能有2个:① 作为叶的物理支撑,② 作为植物营养的储存结构.但是,随着石

漠化程度的加深,侧枝作为叶的物理支撑作用更加明显.本文通过分析矛叶荩草的分枝格局,发现随着石

漠化程度的加深,矛叶荩草分枝数及分枝率都呈现出增加的趋势,而矛叶荩草生长生境中低光照向高光照

的变化,使矛叶荩草产生更多的分枝,将有利于扩展自身的生存空间,并且产生更多的叶片,增强自身对

光能的竞争能力.

随着石漠化程度的加深,矛叶荩草侧枝长同样产生显著的变化,造成这种变化的原因在于侧枝节间数

大量增加,并且通过节间频率分析显示,除了轻度石漠化环境,从潜在石漠化向强度石漠化过渡的过程中,

侧枝产生较长节间普遍较少,侧枝有较多的短节间形成,有利于增强侧枝的物理支撑能力,对侧枝产生叶

片有重要的作用.但轻度石漠化环境下较长节间占据比例较大,这可能是侧枝对主茎功能的补充作用,即

补充主茎的存储功能.
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StudyontheAdaptationofArthraxonhispidusStemsto
DifferentDegreesRockyDesertificationHabitats

ZHOU Xu1, QIDai-hua1, JIANGXuan-bin2, HE Li1,
MIN Peng1, LIANGHong-hai3, LU Feng3

1.KeyLaboratoryofEco-EnvironmentinThreeGorgesReservoirRegionofMinistryofEducation/

ChongqingKeyLaboratoryofPlantEcologyandResourcesResearchinThreeGorgesReservoirRegion/

SchoolofLifeSciences,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;

2.ChongqingAcademyofForestry,Chongqing400036,China;

3.ChongqingWushanForestryAdministration,WushanChongqing404700,China

Abstract:KarstrockydesertificationisthemostseriousgeologicaldisasterinSouthwestChina.InKarst
rockyareas,wefoundplantsspeciesarepoorbecauseofintensivestressesgiventoplants.Andthesefac-
torshindertherevegetationofKarstrockyarea.Intheregionswhichreceiveintensestress,woodyplants
donotgrowverywellbecausetheyarenotgivensuitableconditionsfromthesoilhabitats.Withthesefea-
turesoftherapidgrowthcycle,simplegrowthconditionandamelioratingsoilhabitat,herbwillplaysim-
portantroletoameliorateKarstrockyhabitat.Basedontheinvestigationofthevegetation,wefoundAr-
thraxonhispiduscansurvivein5differentdegreesrockydesertificationhabitats,sowearguedArthraxon
hispidusissuitablespecieinKarstrockyareas.ThepaperstudiedArthraxonhispidusstemsmorphologi-
calcharacteristicsin5differentdegreesofrockydesertificationhabitats,andanalyzedadaptationstrategies
torockydesertificationhabitats.Inthelast,wewishedthepapercanoffertheoreticalbasistorestoration
andmanagementrockyareas.Weanalyzedthemorphologicaldataofmainstemandlateralbranches,we
foundthemainstemandthemainsteminternodesbecomeslongerandcoarserfrominslightrockydeserti-
ficationhabitattoinextremerockydesertificationhabitat.Branchesnumberisincreasing,andbranchesal-
sobecomelongerandcoarser.Butbranchestendtoproduceshorterinternodesandmorenodes.Inlatent
rockydesertificationhabitat,themainstemislongerandcoarserthanthemainstemsinslightrockyde-
sertificationhabitatandmediumrockydesertificationhabitat.Andbranchesalsoshowthesefeature.Sowe
arguedArthraxonhispidusismoresuitableformoreseriousrockyareas.Andtheadaptationstrategies
weresummarizedas:withthedeepeningofrockydesertificationdegree,themainstemproducemore
lengthierinternodestostorenutrientstocopewithlesssoilnutrients;withthechangeofvegetationtypes
(Arborcommunityintoherbaceouscommunity),Arthraxonhispidushasstrongercompetitiveforlight.
SoArthraxonhispidusproducemorelateralbranchestoamplifylivingspaceandproducemoreleaves.
Lateralbranchesproducemoreshortinternodesandnodestoenhancethephysicalsupportforce;inlatent
rockydesertificationhabitats,theabilityofleavestoCapturelightenergyislimited.Soplantsdonotpro-
ducemoreleaves,andproducemorelong-lengthinternodes;althoughthemainfunctionoflateralbranches
isproducingmoreleaves,butlateralbranchesalsohavestoragefunctiontocompensateforthelackof
mainstems.
Keywords:Karstrockydesertification;Arthraxonhispidus;mainstem;lateralbranches;adaptation

strategies
责任编辑 夏 娟    

01 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第38卷



11第11期     周 旭,等:不同程度石漠化生境中矛叶荩草Arthraxonprionodes茎形态适应性研究


