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岷江上游干旱河谷西康扁桃灌丛生长繁殖特征
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(１. 中国科学院成都生物研究所ꎬ 中国科学院山地生态恢复与生物资源利用重点实验室ꎬ 生态恢复与多样性保育

四川省重点实验室ꎬ 成都 ６１００４１ꎻ ２. 中国科学院大学ꎬ 北京 １０００４９)

摘　 要: 以西康扁桃(Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｔａｎｇｕｔｉｃａ (Ｂａｔａｌ.) Ｋｏｒｓｈ.)为材料ꎬ 在岷江干旱河谷四川省阿坝藏族羌族自治

州茂县至松潘段设置 ４７ 个调查点进行该物种的自然分布调查ꎻ 选取 ４ 个典型分布点ꎬ 随机选择 ２０ 株灌丛ꎬ 测

定西康扁桃的年龄、 基径、 高度、 冠幅等生长指标以及结实量、 结实重量等特征指标ꎻ 并设置 ５ 个 ４ ｍ × ６ ｍ
的灌木样方ꎬ 调查西康扁桃的群落结构与物种组成情况ꎮ 结果显示: 西康扁桃广泛分布于岷江上游干旱河谷ꎬ
并在松潘县南部安宏乡形成优势群落ꎬ 群落主要由灌木及多年生草本植物组成ꎬ 物种丰富度较高 (４３ ~
５５ 种 / ２４ ｍ２)ꎻ 西康扁桃当年结实量较小ꎬ 平均值为(８􀆰８３ ± ２􀆰２５)粒 /丛ꎻ 灌丛平均萌生枝数为(７􀆰３８ ± ０􀆰４６)
枝 /丛ꎬ 其中 ２５􀆰６８％的萌生枝处于 ５ ~ １０ ａ 的年龄阶段ꎬ 而果重 /枝叶重仅为(０􀆰６９ ± ０􀆰１６)％ꎬ 表明其结实能

力较低ꎬ 主要依靠产生萌生枝维持种群稳定ꎻ 各生长与结实参数关系密切ꎬ 灌丛年龄、 高度是影响结实量的主

要因素ꎮ 研究结果表明ꎬ 西康扁桃广泛分布于岷江上游干旱河谷内ꎬ 灌丛有性繁殖贡献率较低ꎬ 依靠无性繁殖

维持群落稳定ꎬ 亟需开展资源保护ꎮ
关键词: 干旱河谷ꎻ 西康扁桃ꎻ 植被恢复ꎻ 繁殖更新
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　 　 西康扁桃 ( Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｔａｎｇｕｔｉｃａ ( Ｂａｔａｌ.)
Ｋｏｒｓｈ.)也称四川扁桃、 唐古特扁桃ꎬ 是蔷薇科桃

属的密生落叶灌木ꎬ 为中国的特有植物ꎮ 西康扁桃

种子营养丰富、 油脂含量高ꎬ 是良好的木本油料作

物[１－３]ꎻ 内果皮是制作优质活性炭的重要原料ꎻ 植

株可作为经济果树的砧木ꎬ 嫁接成活率高[４ꎬ ５]ꎮ 由

于其植株兼具根系发达、 喜光、 耐旱、 耐寒、 耐贫

瘠等特点ꎬ 环境适应性极强ꎬ 是干旱河谷区荒山造

林和植被恢复的优良树种[６]ꎮ 此外ꎬ 西康扁桃枝

叶繁茂ꎬ 花色艳丽ꎬ 栽培管理简单ꎬ 也是良好的园

林绿化树种和蜜源植物[７]ꎮ 因此ꎬ 该物种具有良

好的开发前景ꎬ 是岷江干旱河谷区兼具生态价值与

经济价值的特色乡土树种ꎮ
目前ꎬ 关于我国野生扁桃资源保护利用研究

主要 集 中 于 蒙 古 扁 桃 ( Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ
(Ｍａｘｉｍ.))与长柄扁桃(Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ
Ｐａｌｌ.)ꎬ 已在 种 质 资 源 分 布[８ꎬ ９]、 群 落 结 构 特

征[１０ꎬ １１]、 抗旱生理机制[１２－１４]、 种仁药用价值[１５]、
引种培育[１６ꎬ １７]等方面开展了研究工作ꎮ 然而ꎬ 迄

今对西康扁桃的群落结构、 多样性和生长特征等研

究仍开展较少[７ꎬ １８－２０]ꎮ 西康扁桃分布于四川西北

部和甘肃南部的河谷中ꎬ 该区域受横断山脉对湿润

气流的阻隔及焚风效应的影响ꎬ 气候条件复杂多

变ꎮ 同时该区域也是我国少数民族聚居地ꎬ 是区域

社会、 经济和农业发展的核心地带ꎬ 生态敏感、 环

境脆弱ꎬ 面临诸如局部植被破坏与水土流失等方面

的问题ꎮ 研究表明ꎬ 以乡土灌木为建群种的灌丛作

为干旱、 半干旱区的主要植被类型ꎬ 在敏感、 脆弱

的生境中表现出较高的稳定性[２１ꎬ ２２]ꎮ 西康扁桃作

为具有较强环境适应性和良好景观效果的乡土灌

木ꎬ 可作为干旱河谷区村落周边道路和植被退化区

域景观恢复重建的备选物种ꎮ

本文通过对西康扁桃在岷江干旱河谷的分布

范围及其生长与繁殖特征进行调查ꎬ 旨在探明西

康扁桃在岷江干旱河谷的群落分布现状ꎬ 群落结

构与物种组成ꎻ 揭示西康扁桃灌丛生长繁殖特征

及其空间差异ꎬ 分析环境对西康扁桃生长繁殖的

潜在影响ꎬ 以期为岷江干旱河谷生态恢复树种的

选择和西康扁桃资源的充分开发利用提供科学

依据ꎮ

１　 研究区概况与研究方法

１􀆰 １　 研究区概况

研究区域位于四川省阿坝藏族羌族自治州茂县

和松潘县境内(３１°５２′ ~ ３２° ５１′ Ｎꎬ １０３° ３２′ ~
１０３°７３′ Ｅ)ꎬ 海拔 ２１３５ ~ ２７２４ ｍꎮ 该区域属高原

季风气候ꎬ 干湿季节交替明显ꎬ 年均温 １０℃ ~
１１℃ꎬ 年降水量 ４９３ ｍｍꎬ 主要集中在 ５ － １０ 月ꎬ
年蒸发量 １３３２ ｍｍꎬ 蒸发量是降水量的 ２ ~ ６ 倍ꎬ
气候干燥[２３ꎬ ２４]ꎮ 土壤类型以山地褐土与山地棕壤

为主ꎬ 土层浅薄ꎬ 厚度多在 ３０ ~ ５０ ｃｍꎬ 部分区

域基岩裸露[２５]ꎮ 研究区域植被稀疏ꎬ 植被覆盖率

低(２０％ ~ ３０％)ꎬ 植被类型以适应干旱贫瘠生境

的灌丛和灌草丛为主ꎬ 群落呈斑块状散布ꎬ 层次结

构 单 一ꎬ 优 势 种 有 白 刺 花 ( Ｓｏｐｈｏｒａ ｄａｖｉｄｉｉ
(Ｆｒａｎｃｈ.) Ｓｋｅｅｌｓ)、 四川黄栌(Ｃｏｔｉｎｕｓ ｓｚｅｃｈｕａ￣
ｎｅｎｓｉｓ Ａ. Ｐｅｎｚｅｓ)、 川甘亚菊 (Ａｊａｎｉａ ｐｏｔａｎｉｎｉｉ
(Ｋｒａｓｃｈ.) Ｐｏｌｊａｋ.)、 小 鞍 叶 羊 蹄 甲 ( Ｂａｕｈｉｎｉａ
ｂｒａｃｈｙｃａｒｐａ Ｗａｌｌ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.)、 竹叶草 (Ｏｐｌｉｓ￣
ｍｅｎｕｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｕｓ (Ｌ.) Ｂｅａｕｖ.)和金仙草(Ｐｕｌｉ￣
ｃａｒｉａ ｃｈｒｙｓａｎｔｈａ (Ｄｉｅｌｓ) Ｌｉｎｇ)等[２６ꎬ ２７]ꎮ
１􀆰 ２　 野外调查方法

于 ２０２０ 年 ８ 月西康扁桃结实期开展群落分布

调查及种子收集工作ꎮ 对岷江干流茂县上关村至松
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潘县城河段及岷江支流黑水河部分河段的两侧山地

进行沿途调查ꎬ 共记录西康扁桃灌丛分布样点 ４７
个(图 １)ꎮ

32°40′0″N

32°20′0″N

32°0′0″N

103°30′0″E 104°0′0″E 104°30′0″E
N

67
!"#$%&'()
!"#$*+'()
,-./0123
45

0 5 10 20
km

ＡＧＣ、 ＡＨＣ、 ＤＳＢＣ、 ＭＪＸ 分别表示西康扁桃群落 ４ 个典型分
布点的地理位置ꎮ 下同ꎮ
ＡＧＣꎬ ＡＨＣꎬ ＤＳＢＣꎬ ａｎｄ ＭＪＸ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｆｏｕｒ ｔｙｐｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｔａｎｇｕｔｉｃａ ｃｏｍ￣
ｍｕｎｉｔｉｅｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 岷江干旱河谷西康扁桃群落调查点位图
(改自范建容等[２９]的文献)

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｕｒｖｅｙ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ａｒｉｄ ｖａｌｌｅｙ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ
Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ (ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ Ｆａｎ ｅｔ ａｌ.[２９] )

１􀆰 ２􀆰 １　 灌丛群落结构与物种组成的调查

参考方精云等[２８] 提出的植物群落清查技术规

范ꎬ 在松潘县岷江乡附近选取 ５ 个样地开展西康扁

桃灌丛群落结构和物种组成调查ꎮ 每个样地设置 １
个 ４ ｍ × ６ ｍ 的样方ꎻ 为提高调查准确度ꎬ 将样方

划分为 ６ 个 ２ ｍ × ２ ｍ 的灌木样方ꎻ 每个灌木样方

对角布设 ２ 个 １ ｍ × １ ｍ 的草本样方ꎮ 清查灌木样

方和草本样方内出现的所有植物种类ꎬ 测量样方内

灌木的冠幅ꎬ 计数并测量每种灌木、 草本植物的多

度、 平均高度等指标ꎮ 记录出现在样方中ꎬ 但不在

草本样方内的草本植物ꎬ 用于统计样方草本植物丰

富度ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 灌丛生长与繁殖特征的调查

在西康扁桃分布集中的地段ꎬ 选择 ４ 个典型分

布点ꎬ 测量西康扁桃生长与结实状况ꎮ 用 ＧＰＳ 记

录样点的经纬度和海拔ꎬ 用手持式罗盘仪测量坡度

和坡向(表 １)ꎮ 在每个典型分布点随机选取 ２０ 丛

西康扁桃ꎬ 测量灌丛最大高度、 平均高度、 冠幅、
计数灌丛的结实数量及萌生枝数ꎮ 采用收割法测量

西康扁桃地上生物量ꎬ 在距地面 ５ ｃｍ 处将灌丛砍

掉ꎬ 用电子秤称量所有萌生枝的单枝鲜重以及灌丛

的结实鲜重ꎮ 就地计数所有萌生枝的年轮确定灌丛

年龄ꎬ 用游标卡尺测定萌生枝基径ꎬ 用钢卷尺测量

萌生枝长度和冠幅ꎮ 每个灌丛的所有萌生枝取适量

枝叶样品ꎬ 混匀得到约 ２００ ｇ 混合样品ꎬ 立即称量

鲜重ꎻ 带回实验室ꎬ ６５℃烘干至恒重ꎬ 测定含水

率ꎬ 计算地上生物量ꎮ 共计测量与收割 ８０ 丛西康

扁桃灌木ꎮ
１􀆰 ３　 数据处理

依据 Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ 对野外采集标本进行物

种鉴定ꎬ 建立植物数据库ꎮ 以样地为单元ꎬ 分别计

算灌木层与草本层各物种的重要值ꎬ 分析物种群落

结构与物种组成ꎮ 计算公式为:
ＩＶ ＝(相对多度 ＋ 相对频度 ＋

相对优势度) / ３ × １００％ (１)
相对优势度 ＝单一物种的盖度 /样方中全部物

种的总盖度 (２)
以灌丛为单元对生长繁殖数据进行整理和分析ꎮ

灌丛高(Ｈ)为实测的灌丛最大高度ꎬ 年龄(ａ)为各萌

生枝的最大年龄ꎬ 灌丛基径(Ｄ)、 结实数量(ｎ)、 结

实重量(ｍ)为各萌生枝相应指标之和ꎮ 结实重量为

灌丛结实鲜重ꎬ 果重 /枝叶重为灌丛结实鲜重与枝叶

鲜重的比值ꎮ 灌丛地上生物量为各萌生枝地上生物

量之和ꎮ 以东西(ａ)、 南北(ｂ)方向冠幅的平均值作

为直径ꎬ 按照圆形面积计算冠幅面积(Ｃ)ꎬ 即:

表 １　 岷江干旱河谷西康扁桃 ４ 个典型分布点的环境因子
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｔａｎｇｕｔｉｃａ ｉｎ ａｒｉｄ ｖａｌｌｅｙ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

经纬度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ａｎｄ Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ (ｍ)

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

坡度
Ｓｌｏｐｅ

坡位
Ｐｏｓｉｔｉｏｎ

安关村 ＡＧＣ ３２°１８′４１.５０″ Ｎꎬ１０３°２２′４８.７４″ Ｅ ２７６９ 西偏南 ２１５° ２０.５° 下坡

安宏村 ＡＨＣ ３２°１８′０５.８７″ Ｎꎬ １０３°２２′５５.０３″ Ｅ ２７３１ 东偏南 １２２° １３.７° 下坡

得胜堡村 ＤＳＢＣ ３２°１７′２５.６１″ Ｎꎬ １０３°２３′２７.２４″ Ｅ ２６９５ 西偏南 ２４３° ２０.５° 下坡

岷江乡 ＭＪＸ ３２°１３′５６.４３″ Ｎꎬ １０３°２６′００.１６″ Ｅ ２５４９ 西偏北 ８７° ２６.３° 下坡
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　 　 ｄ＝(ａ＋ｂ) / ２ (３)
Ｃ＝πｒ ２ ＝π×(ｄ / ２) ２ (４)
坡向量化方法为: 以正北为 ０°ꎬ 顺时针、 逆

时针两个方向均逐渐增大ꎬ 数值为 ０° ~ １８０°ꎮ 利

用单因素方差以及 Ｔｕｋｅｙ ＨＳＤ 多重比较方法分析

各群落西康扁桃生长与结实特征参数及二者空间差

异ꎮ Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数分析结实特征与生长参数

间的相关关系ꎮ 采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１９、 ＳＰＳＳ ２３􀆰０ 和

Ｏｒｉｇｉｎ ２０１９ 软件进行数据分析和作图ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 西康扁桃灌木丛的分布情况

本研究发现ꎬ 在 ４７ 个调查点中均有西康扁桃

群落分布ꎬ 其中 ３３ 个点分布于松潘县ꎬ １３ 个点分

布于茂县(图 １)ꎮ 西康扁桃广泛分布于岷江干旱河

谷中(３１°３１′ ~ ３２°３１′Ｎꎬ １０３°１９′ ~ １０３°４３′Ｅꎬ
海拔 ２１３５ ~ ２８９０ ｍ)ꎬ 主要分布于松潘县境内ꎬ
并在松潘县南部安宏乡形成优势群落ꎻ 在岷江支流

黑水河流域也有分布ꎬ 且植株更高(１􀆰３４ ~ ３􀆰０８ ｍ)ꎮ
调查结果显示ꎬ 西康扁桃灌木丛主要生长在河谷两

岸山坡上ꎬ 由于放牧、 开荒等人为干扰严重ꎬ 灌丛

常长于田坎、 石缝、 乡道边等资源贫瘠的生境中ꎬ
环境适应力极强ꎮ
２􀆰 ２　 西康扁桃灌丛群落结构与物种组成

西康扁桃群落总盖度为 ５５％ ~ ８３％ꎬ 高度

１􀆰２０ ~ １􀆰６０ ｍꎮ 灌木盖度 ４３％ ~ ９０％ꎬ 除西康扁

桃外ꎬ 优势度较高的物种有毛莲蒿(Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｖｅｓ￣
ｔｉｔａ Ｗａｌｌ. ｅｘ Ｂｅｓｓ.)、 小叶香茶菜( Ｉｓｏｄｏｎ ｐａｒｖｉｆｏ￣
ｌｉｕｓ (Ｂａｔａｌｉｎ) Ｈ. Ｈａｒａ)等ꎬ 常见种包括匍匐忍冬

(Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｃｒａｓｓｉｆｏｌｉａ Ｂａｔａｌ.)、 陕西绣线菊 (Ｓｐｉ￣
ｒａｅａ ｗｉｌｓｏｎｉｉ Ｄｕｔｈｉｅ)、 细叶亚菊(Ａｊａｎｉａ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ
(Ｊａｃｑ.) Ｔｚｖｅｌ.)、 光果莸 (Ｃａｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｔａｎｇｕｔｉｃａ
Ｍａｘｉｍ.)等ꎮ 草本盖度 ６％ ~ ７４％ꎬ 优势种为贵州

獐牙菜(Ｓｗｅｒｔｉａ ｋｏｕｉｔｃｈｅｎｓｉｓ Ｆｒａｎｃｈ.)、 打箭薹草

(Ｃａｒｅｘ ｔａｔｓｉｅｎｓｉｓ (Ｆｒａｎｃｈ.) Ｋｕｋｅｎｔｈ.)、 川滇槲

蕨(Ｄｒｙｎａｒｉａ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｃｈｒｉｓｔ)等ꎻ 常见种包括法氏

早熟禾(Ｐｏａ ｆａｂｅｒｉ Ｒｅｎｄｌｅ)、 台南大油芒(Ｓｐｏ￣
ｄｉｏｐｏｇｏｎ ｔａｉｎａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ)、 华火绒草(Ｌｅｏｎ￣
ｔｏｐｏｄｉｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ Ｈｅｍｓｌ.)、 纤枝香青(Ａｎａｐｈａｌｉｓ
ｇｒａｃｉｌｉｓ Ｈａｎｄ. ￣Ｍａｚｚ.) 等ꎮ 凋落物盖度 ２２％ ~

８０％ꎬ 厚度 ０􀆰５ ~ ３􀆰５ ｃｍꎬ 苔藓盖度 ２％ ~ ９３％ꎬ
厚度 ０􀆰１ ~ １􀆰７ ｃｍꎮ

５ 个样方内共调查到 ７１ 种植物ꎬ 分属 ３６ 科

６３ 属ꎬ 物种丰富度为 ４３ ~ ５５ 种 / ２４ ｍ２ꎮ 群落主

要由灌木和多年生草本植物构成(附表 １１) )ꎬ 其中

常绿灌木 ６ 种ꎬ 占总物种数的 ８􀆰４５％ꎻ 落叶灌木

１０ 种ꎬ 占总物种数的 １４􀆰０８％ꎻ 一年生草本植物 ６
种ꎬ 占总物种数的 ８􀆰４５％ꎻ ２ 年至多年生草本植物

３８ 种ꎬ 占总物种数的 ５３􀆰５２％ꎮ
２􀆰 ３　 西康扁桃灌丛生长繁殖特征及其空间差异

２􀆰 ３􀆰 １　 生长特征

调查中 发 现ꎬ 西 康 扁 桃 灌 木 丛 平 均 高 度

(１􀆰６７ ± ０􀆰０５) ｍꎬ 平均萌生枝数(７􀆰３８ ± ０􀆰４６)
枝 /丛ꎬ 平均冠幅(９􀆰８７ ± ０􀆰７１) ｍ２ꎮ ４ 个典型分

布点西康扁桃灌丛的萌生枝数、 高度、 冠幅无明显

差异(Ｐ > ０􀆰０５)ꎻ 年龄、 基径、 萌生枝数差异显

著(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ 灌丛地上生物量的空间差异性最为

显著(Ｐ < ０􀆰０１)ꎮ 其中安宏村灌丛群落长势较好ꎬ
年龄、 基径、 萌生枝数、 地上生物量等 ６ 个生长参

数指标均高于其它 ３ 个分布点ꎮ 岷江乡西康扁桃灌

丛平均年龄仅次于位于安宏村的灌丛 (２４􀆰４０ ±
１􀆰４２) ａꎬ 但灌丛基径、 萌生枝数和地上生物量等

指标均低于其他 ３ 个分布点的灌丛(表 ２)ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 西康扁桃的年龄结构

调查结果显示ꎬ 西康扁桃灌丛年龄在 ９ ~ ４４ ａ
之间ꎬ 平均年龄为(２２􀆰６６ ± ０􀆰８５)ａꎬ 年龄结构呈

“钟型”(图 ２: ａ)ꎬ 其中 ２０ ~ ２５ ａ 的灌丛最多ꎬ
占灌丛总数量的 ２７􀆰５０％ꎮ 平均萌生枝数为(７􀆰３８ ±
０􀆰４６)枝 /丛ꎬ 各萌生枝年龄结构呈“金字塔”型ꎬ
处于 ５ ~ １０ ａ 阶段的萌生枝最多ꎬ 占萌生枝总数

量的 ２５􀆰６８％ꎬ 萌生枝数量随年龄增加而减少(图
２: ｂ)ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ３　 有性繁殖特征

本研究发现(图 ３)ꎬ 岷江干旱河谷西康扁桃灌

丛平均结实数量为(８􀆰８３ ± ２􀆰２５)粒 /丛ꎬ 平均结实

重量为(３４􀆰６８ ± １１􀆰１５)ｇ /丛ꎮ 灌丛的平均结实数

量和平均结实重量在样点间存在明显差异(Ｐ <
０􀆰０１)ꎬ 其中位于德胜堡村的西康扁桃灌丛平均结

实数 量 和 重 量 最 大 (( １６􀆰０５ ± ３􀆰９０ ) 粒 /丛ꎬ
(５４􀆰２０ ± １３􀆰２６) ｇ /丛)ꎻ 位于安关村的西康扁桃

１) 如需查阅附表内容请登录«植物科学学报»网站(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ.ｃｎ)查看本期文章ꎮ
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灌丛平均结实数量和重量最小((０􀆰７５ ± ０􀆰２７)粒 /
丛ꎬ (２􀆰５５ ± １􀆰１２) ｇ /丛)ꎻ 而岷江乡群落灌丛无

结实ꎮ 西康扁桃结实鲜重 /枝叶鲜重的均值为

(０􀆰６９ ± ０􀆰１６)％ꎬ 结实数量最大的德胜堡村西康

扁桃灌丛果重占枝叶重的比例(１􀆰５９ ± ０􀆰３６)％ꎬ
显著高于位于安关村的(０􀆰１３ ± ０􀆰０８)％和安宏村

的(０􀆰３６ ± ０􀆰１９)％ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ４　 生长特征与繁殖特征间的关联

生长参数与无性繁殖(萌生枝数)的相关性表

现为: 地上生物量、 冠幅、 基径、 高度与萌生枝

呈极显著相关(Ｐ < ０􀆰０１)ꎬ 而年龄与萌生枝间无

明显相关性(图 ４)ꎮ 生长参数与有性繁殖参数之

表 ２　 岷江干旱河谷西康扁桃生长特征
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｔａｎｇｕｔｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ａｒｉｄ ｖａｌｌｅｙ ｓｉｔｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

年龄
Ａｇｅ
(ａ)

基径
Ｂａｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

(ｃｍ)

萌生枝数
Ｒａｍｅｔ ｎｕｍｂｅｒ

(ｎ)

高度
Ｈｅｉｇｈｔ
(ｍ)

冠幅
Ｃａｎｏｐｙ ａｒｅａ

(ｍ２)

地上生物量
Ａｂｏｖｅ￣ｂｉｏｍａｓｓ

(ｋｇ)

安关村 １８.９０ ± １.８０ｂ １２.３４ ± １.８４ａｂ ８.２５ ± ０.８２ａ １.７７ ± ０.１０ａ １０.７０ ± １.４７ａ ３.４８ ± ０.８６ａｂ
安宏村 ２５.５５ ± １.９６ａ １５.０４ ± ２.１２ａ ８.４５ ± １.２３ａ １.６７ ± ０.０９ａ １２.３１ ± １.６９ａ ３.６８ ± ０.６４ａ
德胜堡村 ２１.８０ ± １.２１ａｂ １１.３２ ± １.０４ａｂ ７.５５ ± ０.７８ａｂ １.７４ ± ０.１０ａ ８.３１ ± ０.８４ａ １.９３ ± ０.２２ｂｃ
岷江乡 ２４.４０ ± １.４２ａ ８.４４ ± ０.９５ｂ ５.２５ ± ０.６１ｂ １.５０ ± ０.０７ａ ８.１２ ± １.３８ａ １.３６ ± ０.２１ｃ
平均值 ２２.６６ ± ０.８５ １１.７８ ± ０.８１ ７.３８ ± ０.４６ １.６７ ± ０.０５ ９.８７ ± ０.７１ ２.６１ ± ０.３０
Ｆ ３.３２４ ３.００８ ２.６５５ １.８２３ ２.０９３ ４.１８４
Ｐ ０.０２４ ０.０３５ ０.０５４ ０.１５０ ０.１０８ ０.００９

　 　 注: 数值为平均值 ± 标准误(ｎ＝８０)ꎬ 同列不同小写字母表示各位置灌丛间差异显著(Ｐ < ０􀆰０５)ꎮ
Ｎｏｔｅｓ: Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｍｅａｎ ± ＳＥ (ｎ ＝ ８０) . Ｌｏｗｅｒ ｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ (Ｐ < ０􀆰０５) .
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图 ２　 岷江干旱河谷西康扁桃灌丛和萌生枝的年龄结构
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｔａｎｇｕｔｉｃａ ｓｈｒｕｂｓ (ａꎬ ｎ ＝ ８０) ａｎｄ ｒａｍｅｔｓ (ｂꎬ ｎ ＝ ５８７) ｉｎ
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不同小写字母表示不同群落之间差异显著(Ｐ < ０􀆰０５)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ < ０􀆰０５) ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ.

图 ３　 岷江干旱河谷不同群落西康扁桃灌丛结实量及其空间差异
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｆｒｕｉｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｔａｎｇｕｔｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｍｏｎｇ ａｒｉｄ ｖａｌｌｅｙ ｓｉｔｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ
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图 ４　 西康扁桃灌丛生长与繁殖特征间的关系
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｔａｎｇｕｔｉｃａ

间的相关性表现为: 年龄、 树高与结实数量呈正相

关(Ｒ ２ ＝０􀆰１３２ꎬ Ｐ＝０􀆰０３６ꎻ Ｒ ２ ＝０􀆰１２３ꎬ Ｐ＝０􀆰０３９)ꎬ
年龄与结实重量呈正相关(Ｒ ２ ＝０􀆰２３８ꎬ Ｐ＝０􀆰００３)ꎬ
其余生长参数与繁殖参数间未表现出相关性ꎮ

３　 讨论

３􀆰 １　 西康扁桃灌木丛生殖分配模式

受可利用资源的限制ꎬ 植物营养生长和生殖生

长间常表现出权衡关系ꎮ 多年生木本植物的个体大

小与生殖分配之间可能呈现出以下 ３ 种模式: 随植

株增大ꎬ 对生殖的资源分配减少[３０ꎬ ３１]、 对生殖的

资源分配增加[３２]、 对生殖的资源分配先增加后减

少[３３]ꎮ 本研究发现ꎬ 西康扁桃结实量随灌丛年龄、
高度的增加而显著增加ꎬ 其中高度对灌丛结实量和

结实重量影响最大ꎬ 说明西康扁桃生殖资源分配随

个体大小的增加而增加ꎬ 即随着年龄的增加ꎬ 高生

长越好、 地上生物量增大ꎬ 西康扁桃营养生长与有

性生殖的资源投入增多ꎬ 结实数量与质量提高ꎮ 与

有性生殖相比ꎬ 西康扁桃具有较强的无性繁殖能

力ꎬ 萌生枝多ꎬ 且呈现出“增长型”的年龄结构ꎬ
果重 /枝叶重的均值仅为(０􀆰６９ ± ０􀆰１６)％ꎬ 以上结

果均表明西康扁桃种群主要通过增加生长器官的资

源投入ꎬ 确保种群在干旱河谷贫瘠生境中得以

延续ꎮ
本研究发现西康扁桃灌木丛结实数量少ꎬ 远低

于宋鹏等[１９]的调查结果(４６９􀆰３８ ± １９２􀆰４４)粒 /丛ꎮ
差异的产生可能有以下原因: (１)与小个体植株相

比ꎬ 大个体植株可利用性资源更多ꎬ 有效地降低营

养生长与生殖生长间的权衡作用ꎬ 果实产量更

高[３４－３６]ꎮ 与本研究的随机均匀取样调查相比ꎬ 宋

鹏等[１９]通过设置标准地进行灌丛选优调查ꎬ 其调

查时间更长ꎬ 灌木丛选择更具针对性ꎬ 长势更好ꎬ
平均高度为(１􀆰８４ ± ０􀆰２３) ｍꎬ 平均总萌生枝数为

(３４􀆰２１ ± ４􀆰１２)枝 /丛ꎬ 灌丛有性生殖的整体资源

投入更大ꎬ 结实量更多ꎮ (２)本研究与宋鹏等[１９]

的调查研究虽均位于松潘县ꎬ 但具体研究区域不

同ꎬ 不同研究区域环境条件(坡向、 坡度、 海拔、
土壤肥力、 土壤含水量等)差异也可能对灌丛有性

繁殖产生影响ꎮ (３)多数植物结实量在种群水平上

具有年际变化的特征ꎬ 即“间隔结实”现象ꎬ 该现

象符合资源分配假说ꎬ 即大年结实期间大量消耗

植株储备的内部资源ꎬ 导致次年植株生长与繁殖

资源匮乏ꎬ 无法连续多年结实[３７ꎬ ３８] ꎮ 本研究调查

时可能正值西康扁桃灌丛结实小年ꎬ 因此所获取的

结实量数据较低ꎮ (４)年际气候变化也是影响果实

产量的重要因素ꎬ 适宜的气候条件有利于植株同步

开花ꎬ 提高传粉效率ꎬ 从而提高结实量[３９ꎬ ４０]ꎮ
(５)本研究调查时间正值干旱河谷雨季ꎬ 雨水拍打

使部分果实掉落ꎬ 可能导致结果量数据产生一定的

误差ꎮ 此外ꎬ 动物贮食行为、 人为干扰强度等因素
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也会影响结实量的大小[４０－４３]ꎮ 综上所述ꎬ 植株结

实量受多种因素的共同影响ꎬ 未来仍需通过长期生

态监测及定位控制实验ꎬ 揭示西康扁桃灌丛结实量

大小的变化规律及调控机制ꎮ
３􀆰 ２　 西康扁桃植物繁殖策略

早期ꎬ Ｇｒｉｍｅ[４４] 系统地将植物繁殖对策概括

为以下 ５ 个方面: 营养体扩张、 植被空隙中季节性

更新、 持久种子库(或传播体)更新、 大量风媒种

子(或传播体)更新和持久幼苗库更新ꎮ 根据其分

类体系ꎬ 西康扁桃的繁殖策略主要为营养体扩张与

持久种子库(或传播体)更新ꎮ 在调查过程中ꎬ 未

发现西康扁桃更新的幼苗ꎬ 说明其有性繁殖对种群

更新与延续贡献率低ꎬ 这可能有 ３ 个方面的原因ꎮ
首先ꎬ 西康扁桃种子具有核果种子深度休眠的基本

特征ꎬ 大量种子受坚硬致密的内外种皮、 各部位高

浓度的萌发抑制物以及种胚的生理后熟等因素的共

同制约而无法及时萌发ꎬ 最终受啮齿动物取食或进

入土壤种子库中ꎮ 其次ꎬ 干旱河谷水温条件不均

衡、 土壤贫瘠、 植被覆盖率低等多种环境因素制约

种子的萌发质量以及后续的幼苗定居ꎮ 最后ꎬ 西康

扁桃种子营养丰富ꎬ 可作为油料及药材来源ꎬ 当地

人对种子进行采摘收购ꎬ 过度的人为干扰也是导致

有性繁殖更新能力低的重要原因ꎮ

４　 结论

综上可知ꎬ 西康扁桃在岷江干旱河谷中分布广

泛ꎬ 群落物种组成丰富ꎬ 种群生长状况良好ꎬ 但灌

木丛有性繁殖贡献率低ꎬ 应加强对植物的长期物候

观察ꎬ 充分了解其生长繁殖特性及调控机制ꎬ 及时

开展种子繁育研究工作ꎬ 提高种子野外萌发率ꎬ 以

维持种群的正常生长ꎮ
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