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摘 � 要: 为了解我国毛乌素沙地北沙柳种质资源的生长状况以及北沙柳部分性状的分类和分布规律,对北

沙柳种质资源进行科学的管理以及有效的利用,采用样线法与随机抽样相结合的调查方法, 对我国毛乌素

沙地北沙柳的生长发育状况进行现地调查, 确定了我国北沙柳的主要分布区。采用数理统计的分析方法

分析了北沙柳部分性状的变异情况及其生长现状。( 1) 北沙柳灌丛高度和冠幅均符合正态分布,冠幅变异

幅度大于灌丛高度变异幅度。( 2) 不同种源区北沙柳灌丛高度差异显著, 冠幅差异不显著。( 3) 不同种源

区北沙柳的扦插成活率差别较大。
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Preliminary Investigation and Analysis on Germplasm

Resources of Salix Psammophila
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Abstract: T he main purposes o f the study are to understand the g row th situat ion of Salix p sammophila

germplasm resources and the classif icat ion and dist ribut ion of tr ait s in the M u Us sandy land in China and

manage and use the Salix p sammophila germ plasm resources, scient ifically and ef fect ively. In order to de-

termine the main dist ribut ion area of Sal ix p sammophi la , line t ransect m ethod combined w ith r andom sam-

pling surv ey method is used. M athemat ical stat ist ics is applied to analyze the variat ion of Sal ix p sammophila

and its gr ow th status. Surv ey results are as follow s: ( 1) T he height and cr ow n range o f S al ix p sammophila

ar e in line w ith normal distribution and the var iat ion range o f crow n range is g reater than height . ( 2) Sal ix

p sammop hi la in different o rigin areas has signif icant differ ence in height , but no significant differ ence in

crow n range. ( 3) S al ix p sammophila in dif ferent origin areas differs in survival r ate o f cut ting.
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� � 北沙柳( Sal ix p sammop hi la C. Wang et Ch Y.

Yang)为杨柳科柳属落叶丛生灌木,别名沙柳, 蒙名

为额尔存一巴日嘎。北沙柳的自然分布区主要在鄂

尔多斯市的毛乌素沙地、库布齐沙漠、巴彦淖尔盟以

及陕西省的榆林地区、宁夏的河东地区。面积高达

3. 2 � 10
4

m
2
。

在天然状态下, 北沙柳主要生长在丘间低地。由

于北沙柳萌蘖力强, 插条极易成活[ 1] ,生长迅速,枝叶

茂密,根系繁大,固沙保土力强,常可成丛生长于沙丘

顶部, 有效地阻止流沙的迁移
[ 2-3]
。在半农半牧及旱

作农业区, 用北沙柳营造的防护林带有效地阻止了风

沙对农田的侵袭。目前, 毛乌素沙地约有 80% 的旱

作农田有北沙柳防护林带的庇护,粮食增产量在10%

以上[ 4-5]。北沙柳喜湿、耐旱, 喜湿润疏松的土壤, 耐

低湿盐碱的能力较强, 不仅起防风固沙、保持水土的

作用
[ 6-8]

, 而且随着林产品工业的开发, 北沙柳已由原

来的一般灌木提高到工业原料的地位上。首先,北沙

柳是纤维板、刨花板、纺织、造纸的重要原料。它具有



平茬复壮的特性,通常 3~ 5 a 内生长迅速,以后逐渐

缓慢,甚至停止,平茬后又能迅速恢复生长,具有轮伐

期短的特点
[ 9-10]
。

因此,利用好平茬后的北沙柳枝条, 将会为北沙

柳造纸和纤维板产业提供一个新兴产业链。其次北

沙柳枝条绵、软、细长, 去皮后洁白并具有光泽, 为编

制和出口柳编的优良原料, 其幼树的鲜叶营养价值

高,是牲畜的好饲料, 叶可供压绿肥,它的枝杆易燃,

生长迅速,是干旱地区的良好薪材。同时,北沙柳的

树皮还可提取鞣料制革, 皮根则都可入药
[ 11]
。

2007年,由我国国家林业局批准并拨款修建北

沙柳种质资源保存库项目正式启动,该项目的前期选

址及采集样株工作现已基本完成, 后期将着重进行北

沙柳保存库的规范化种植、管理及利用。由此, 对北

沙柳资源的生长发育、经营措施等项因子进行调查研

究,就显得很有必要。所以, 笔者于 2007 年 11 月至

2008年 11月依据已确定的北沙柳种源区,采用样线

与随机抽样相结合的调查方法,对我国毛乌素沙地北

沙柳的生长发育状况进行了现地调查,并取回枝条扦

插繁殖,建立北沙柳种质资源保存库,进行田间扦插

试验, 培育无性系繁殖苗。

1 � 调查地区与方法

1. 1 � 种源分布区及试验区
选定的种源分布区均位于北沙柳的主要自然分

布区, 即毛乌素沙地, 具体地理位置如表 1所示。

试验区,即北沙柳种质资源保存库选址于内蒙古

鄂尔多斯市造林总场沟心召分场。

表 1 � 种源分布区地理位置

种源区所属省市 种源区名称 � � � � � � � � � 编号 纬度 经度 高程

内蒙古自治区

鄂尔多斯市

达拉特旗马场壕乡乌兰壕 1 40�04�N 110�35�E 1 224

达拉特旗马场壕乡保绍圪堵 2 40�06�N 110�36�E 1 128

准格尔旗十二连城乡巨合滩 3 40�11�N 111�00�E 1 059

伊金霍洛旗扎萨克镇门克庆嘎查 4 39�01�N 109�36�E 1 125

乌审旗乌审召镇巴音陶勒盖嘎查查汗淖尔社 5 39�11�N 109�04�E 1 081

乌审旗乌审召镇巴音陶勒盖嘎查巴音陶勒盖社 6 39�12�N 109�05�E 1 120

乌审旗乌审召镇巴音陶勒盖嘎查巴特社 7 39�10�N 109�09�E 1 116

乌审旗图克镇巴音淖尔嘎查阿如柴当社 8 39�05�N 109�16�E 1 084

乌审旗图克镇图古勒代嘎查胡日呼社 9 39�03�N 109�22�E 1 156

乌审旗乌兰陶勒盖镇巴音高勒嘎查呼拉胡社 10 38�53�N 109�12�E 1 112

乌审旗乌兰陶勒盖镇巴音敖包嘎查二队 11 38�39�N 108�58�E 1 155

鄂托克前旗城川镇城川治沙站 12 37�39�N 108�18�E 1 194

鄂托克前旗城川镇哈日色嘎查 13 37�57�N 107�52�E 1 187

鄂托克旗木凯淖尔镇木凯淖尔村九社 14 39�16�N 108�47�E 1 326

杭锦旗杭锦淖尔乡巴音生布尔嘎查乌日图沟 15 40�00�N 108�49�E 1 436

陕西省榆林市

神木县尔林兔袁家圪堵 16 38�56�N 109�49�E 1 276

榆阳区巴拉素元大滩村乔家峁东沙 17 38�11�N 109�24�E 1 158

靖边黄蒿界马季沟 18 37�52�N 109�01�E 1 191

定边蔡马场 19 37�38�N 107�41�E 1 362

宁夏回族自治区

盐池县

骆驼井林场 20 37�53�N 107�33�E 1 336

哈巴湖林场 21 37�43�N 107�03�E 1 460

1. 2 � 调查时间

� � 调查及采条工作均在北沙柳的非生长季节进行,

具体时间为: 2007年 11月 1日至 12月 15日(内蒙古

自治区) ; 2008年 11月 1 � 30日(陕西省和宁夏回族

自治区)。当年采集的枝条用沙埋的方法进行贮存,

在第 2 a的 4, 5月份进行扦插试验, 待成苗后进行后

续调查。

1. 3 � 调查方法及指标

采用样线法与随机抽样结合的调查方法, 在每个

种源区样地中选取北沙柳分布比较均匀的地点进行

样线法与随机抽样相结合的抽样方法,选取 50 个样

株, 实测每个母树的树龄、灌丛高度、冠幅、枝干颜色、

芽鳞颜色等生长指标
[ 12-13]

。采样群体基本覆盖了北

沙柳自然分布区(表 1)。同时,采集选定的北沙柳单

株枝条, 带回试验地进行扦插繁殖, 并对其后期的生

长状况进行跟进调查。最后, 将观测数据输入计算

机, 运用 Excel, SPSS 和 SAS等软件进行处理分析。
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1. 4 � 调查地区自然概况

鄂尔多斯地处干旱与半干旱过渡地带,自然条件

恶劣,极端大陆性气候明显。其特点是干旱少雨,风

大沙多,寒暑剧变,日照丰富。年平均气温 6 � 左右,

年降水量从东向西由 440 mm 递减到 150 mm , 且降

雨量集中在7 � 9月份,年平均风速2. 1~ 3. 8 m/ s,最

大风速可达 28. 7 m/ s, 冬季严寒漫长, 无霜期 120 d

左右。

陕西省榆林地区气候属暖温带和温带半干旱大

陆性季风气候, 四季分明, 日较差大, 无霜期短,年平

均气温 10 � 左右, 平均降水 400 mm 左右, 无霜期

150 d左右。气象灾害较多,几乎每年都有不同程度

的干旱、霜冻、暴雨、大风、冰雹等灾害发生, 尤以干

旱、冰雹和霜冻危害最为严重。

宁夏回族自治区盐池县地处毛乌素沙地与黄土丘

陵沟壑区过渡地带,深居内陆,属典型中温带大陆性季

风气候, 四季明显,干旱少雨, 风多沙大,光热资源丰

富。年日照时数 2 867. 9 h,年平均气温为7 � 左右,无

霜期 145 d,年降水量 250~ 300 mm, 且主要集中在

7 � 9月,约占全年降水量的 60%以上,年变动率大于

30% ,蒸发潜量是降水量的 7. 2倍,沙暴日数 22 d。

1. 5 � 试验区自然概况
内蒙古鄂尔多斯市造林总场地处库布齐沙漠腹地

的达拉特旗境内,地理位置北纬 40�00�44� � 40�20�40�,
东经 109�00�139� � 110�30�194�, 东西长约 148 km,南

北宽约 14 km ,总土地面积 8. 4 � 10
4

hm
2
。总的地势

是南高北低,西高东低,北缘为黄河漫滩地,南与鄂尔

多斯高原丘陵区交接。地貌类型为流动沙地、半固定

沙地和固定沙地所组成。其气候特点是典型的大陆

性气候,干燥、少雨、多风、寒暑多变,平均日照时数为

3 000 h以上,年平均气温 6. 1 � ~ 7. 1 � ,年平均降

水量 240~ 360 mm, 降水集中于 7 � 9月份, 8级大风

日数为 27 d,最多达 48 d, 扬沙日数 58 d。年平均无

霜期 130~ 140 d, 初霜期一般出现在 9月下旬,晚霜

期结束于次年的 5月 9 � 14日。从地带性看, 属于干

草原向半荒漠草原的过渡地带。

2 � 调查结果与分析

2. 1 � 北沙柳的自然分布区

北沙柳的自然分布区为毛乌素沙地。毛乌素沙地

是中国4大沙地之一,位于北纬 37�27. 5�� 39�22. 5�,东

经 107�20�� 111�30�,属中温带大陆性季风气候。包

括内蒙古自治区的南部、陕西榆林地区的北部风沙区

和宁夏回族自治区盐池县东北部, 总面积为 3. 98 �

104 hm2。毛乌素沙地海拔多为 1 100~ 1 300 m , 西

北部稍高,达 1 400~ 1 500 m ,个别地区可达 1 600 m

左右,东南部河谷低至 950 m。毛乌素沙地主要位于

鄂尔多斯高原与黄土高原之间的湖积冲积平原凹地

上, 出露于沙地外围和伸入沙地境内的梁地主要是白

垩纪红色和灰色砂岩, 岩层基本水平, 梁地大部分顶

面平坦。各种第四系沉积物均具明显沙性, 松散沙层

经风力搬运, 形成易动流沙。平原高滩地(包括平原

分水地和梁旁的高滩地)主要分布于湖积冲积层。沙

区年均温6. 0 � ~ 8. 5 � , 1月均温- 9. 5 � ~ 12 � ,

7月均温 22 � ~ 24 � ,年降水量250~ 440 m m,集中

于 7 � 9月,占全年降水 60% ~ 75%, 尤以 8 月为多。

降水年际变率大,多雨年为少雨年的 2~ 4倍,常发生

旱灾和涝灾, 且旱多于涝。夏季常降暴雨,又多雹灾,

最大日降水量可达 100~ 200 mm。沙地东部年降水

量达 400~ 440 mm ,属淡栗钙土干草原地带, 流沙和

巴拉(半固定和固定沙丘)广泛分布, 西北部降水量为

250~ 300 m m,属棕钙土半荒漠地带[ 14-15] 。

作者研究调查发现,现存自然分布区的北沙柳大

多数均为人工扦插繁殖, 野生北沙柳的分布范围较

小, 只在沙地深处的无人居住区还有分布, 而且现存

的野生北沙柳资源树龄较老, 缺乏平茬复壮, 导致野

生资源无法快速更新。

2. 2 � 北沙柳表型多样性分析
2. 2. 1 � 北沙柳灌丛高度与冠幅的变异情况 � 形态变

异在某种程度上反映了遗传变异的大小,从变异系数

大小可以间接看出表型多样性丰富程度,变异系数大

的表明该性状变异幅度大, 表型多样性丰富; 变异系

数小的表明该性状变异幅度小,表型多样性低。为了

了解每个种源区内北沙柳性状的变异情况, 对 21 个

种源区内北沙柳的主要生长性状的最大值、最小值、

平均值、标准差和变异系数分别进行了分析。从分析

结果可以看出,不同种源区内的北沙柳生长性状变异

系数是不同的。

分析结果表明,北沙柳冠幅的变异幅度要大于灌

丛高度的变异幅度。所调查地区的北沙柳总体灌丛

高度平均值为 297. 28 cm, 平均变异系数为 0. 11, 变

异幅度最大的种源区是乌日图沟( 15) , 变异系数达

0. 16,变异幅度最小的种源区是呼拉胡( 10) , 变异系

数仅为 0. 06,结果见表 2。所调查地区的北沙柳总体

冠幅平均值为 7. 46 m
2
, 平均变异系数为 0. 55, 冠幅

变异幅度最大的种源区是查汗淖尔( 5) , 变异系数达

0. 83,变异幅度最小的种源区是乌兰壕( 1) , 变异系数

仅为 0. 22(见表 3)。
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表 2� 各种源区北沙柳灌丛高度变异情况统计 � � cm

种源区 � � �
最小

值

最大

值

平均

值

标准

差

变异

系数

乌兰壕( 1) 200 360 303. 0 31. 257 0. 103

保绍圪堵( 2) 230 390 295. 2 31. 192 0. 106

巨合滩( 3) 250 400 305. 2 28. 999 0. 095

门克庆( 4) 220 400 280. 8 30. 122 0. 107

查汗淖尔( 5) 260 400 313. 0 24. 759 0. 079

巴音陶勒盖( 6) 260 400 311. 2 25. 740 0. 083

巴特社( 7) 240 350 309. 4 25. 955 0. 084

阿如柴当( 8) 210 350 285. 2 32. 999 0. 116

胡日呼( 9) 220 410 300. 0 34. 986 0. 117

呼拉胡( 10) 260 360 350. 4 19. 633 0. 056

巴音敖包( 11) 200 390 297. 0 32. 450 0. 109

城川治沙站( 12) 210 320 278. 0 28. 914 0. 104

哈日色( 13) 230 350 296. 0 28. 425 0. 096

木凯淖尔( 14) 260 400 326. 8 34. 782 0. 106

乌日图沟( 15) 230 450 336. 8 53. 075 0. 158

袁家圪堵( 16) 210 350 274. 0 36. 077 0. 132

乔家峁东沙( 17) 220 370 287. 8 35. 343 0. 123

马季沟( 18) 220 340 281. 0 29. 000 0. 103

蔡马场( 19) 180 310 249. 6 28. 423 0. 114

骆驼井( 20) 210 360 270. 4 32. 958 0. 122

哈巴湖( 21) 210 360 292. 0 38. 105 0. 130

总 体 180 450 297. 28 31. 581 0. 106

表 3� 各种源区北沙柳冠幅变异情况统计 � � � � m2

种源区 � � �
最小

值

最大

值

平均

值

标准

差

变异

系数

乌兰壕( 1) 2. 72 10. 88 7. 34 1. 591 0. 217

保绍圪堵( 2) 2. 88 14. 40 6. 72 2. 085 0. 311

巨合滩( 3) 4. 40 18. 06 8. 41 2. 507 0. 298

门克庆( 4) 2. 10 29. 00 9. 34 6. 493 0. 695

查汗淖尔( 5) 1. 00 30. 00 6. 12 5. 048 0. 825

巴音陶勒盖( 6) 1. 95 30. 00 7. 57 5. 392 0. 712

巴特社( 7) 1. 95 20. 00 7. 65 4. 391 0. 574

阿如柴当( 8) 1. 82 30. 00 10. 69 6. 842 0. 640

胡日呼( 9) 1. 10 27. 50 7. 46 5. 379 0. 721

呼拉胡( 10) 2. 72 30. 00 6. 27 4. 381 0. 699

巴音敖包( 11) 1. 32 30. 00 8. 32 6. 620 0. 795

城川治沙站( 12) 1. 10 18. 00 7. 17 3. 241 0. 452

哈日色( 13) 1. 80 20. 00 7. 46 4. 813 0. 645

木凯淖尔( 14) 0. 90 30. 00 7. 73 6. 008 0. 778

乌日图沟( 15) 0. 90 14. 00 4. 57 3. 424 0. 750

袁家圪堵( 16) 3. 80 14. 00 7. 19 3. 080 0. 428

乔家峁东沙( 17) 2. 72 11. 90 6. 63 1. 857 0. 280

马季沟( 18) 0. 90 18. 00 7. 32 2. 568 0. 351

蔡马场( 19) 2. 72 9. 30 5. 60 1. 490 0. 266

骆驼井( 20) 2. 72 11. 90 6. 10 1. 747 0. 286

哈巴湖( 21) 2. 72 30. 00 8. 99 5. 045 0. 561

总 体 0. 90 36. 00 7. 46 4. 095 0. 549

2. 2. 2 � 北沙柳灌丛高度与冠幅的正态性检验及方差

分析 � 利用 SPSS 统计软件对北沙柳灌丛高度与冠

幅的调查数据进行 Ko lmogorov � Smirnov 检验( K-

S检验) , 计算 Ko lmogorov � Smirnov 统计量 Z 值。

根据统计原理,大样本时 �= 0. 05和 �= 0. 01的统计

量 Z值的临界值分别是 1. 36 和 1. 63。统计结果表

明: 北沙柳灌丛高度的 Z 值为 1. 467, 介于 2 个临界

值之间, 其次数分布属于正态分布范围之内, 北沙柳

冠幅的 Z值为 0. 659, 小于 1. 36, 其次数分布与正态

分布拟合。

从方差分析(表 4)可知, 各种源区北沙柳灌丛高

度间的差异是显著的, F 值为11. 05,而冠幅的差异不

显著, F 值为 0. 92。其中呼拉胡( 10)种源区的北沙柳

灌丛最高,平均值达 350. 4 cm, 最小值为蔡马场( 19)

种源区, 平均值仅为 249. 6 cm。

表 4 � 各种源区间北沙柳灌丛高度与冠幅的方差分析

性 状 � � 自由度 均方 F 值

灌丛高度 20 12 852. 91 11. 05*

冠 幅 � � 20 23. 76 0. 92

� � 注: * 为 0. 001显著水平。

2. 3 � 北沙柳苗期性状的调查与分析

苗高和地径是判断苗木质量好坏的重要指标。

前 15个种源区苗期试验结果见表 5。表 5表明,北沙

柳苗高平均值为 87. 174 cm ,平均变异系数为 0. 235,

变异幅度最大的种源区是门克庆( 4) , 变异系数达

0. 333,变异幅度最小的种源区是阿如柴当( 8) , 变异

系数仅为 0. 158。北沙柳地径平均值为 4. 343, 平均

变异系数为 0. 194,变异幅度最大的种源区是木凯淖

尔( 14) , 变异系数达 0. 467, 变异幅度最小的种源区

是阿如柴当( 8) , 变异系数仅为 0. 101。苗木成活率

最高的种源区是城川治沙站( 12) ,最低的是查汗淖尔

( 5)。北沙柳扦插的平均成活率为 61. 5% ,成活率最

高的种源区是城川治沙站( 12) , 成活率为 71. 8%, 最

低的是查汗淖尔( 5) ,成活率仅为 43. 2%。

3 � 结论

所有调查种源区内北沙柳的灌丛高度和冠幅符

合正态分布,北沙柳冠幅的变异幅度大于灌丛高度的

变异幅度。

不同种源区间北沙柳灌丛高度的差异是显著的,

冠幅的差异不显著。由此可见,北沙柳冠幅生长的影

响因素较少, 在不同的地理位置大小差异不是很

明显。
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表 5 � 各种源区间北沙柳苗期生长性状分析调查

种源区 � �
平均值

苗高/ cm 地径/ mm

标准差

苗高/ cm 地径/ mm

变异系数

苗高/ cm 地径/ mm

成活率/

%

乌兰壕( 1) 83. 41 4. 361 23. 695 0. 700 0. 284 0. 161 71. 1

保绍圪堵( 2) 69. 58 3. 910 17. 432 0. 516 0. 251 0. 132 64. 6

巨合滩( 3) 62. 52 3. 457 13. 676 0. 521 0. 219 0. 151 58. 8

门克庆( 4) 65. 29 3. 505 21. 745 0. 687 0. 333 0. 196 57. 8

查汗淖尔( 5) 69. 16 3. 620 18. 392 0. 507 0. 266 0. 140 43. 2

巴音陶勒盖( 6) 94. 40 4. 456 18. 082 0. 647 0. 192 0. 145 57. 4

巴特社( 7) 94. 45 4. 429 17. 292 0. 538 0. 183 0. 122 65. 0

阿如柴当( 8) 92. 57 4. 542 14. 658 0. 460 0. 158 0. 101 58. 1

胡日呼( 9) 91. 57 4. 663 19. 586 1. 963 0. 214 0. 421 59. 5

呼拉胡( 10) 89. 12 4. 381 25. 142 0. 761 0. 282 0. 174 51. 9

巴音敖包( 11) 94. 73 4. 458 23. 230 0. 762 0. 245 0. 171 62. 9

城川治沙站( 12) 103. 42 4. 827 22. 921 0. 716 0. 222 0. 148 71. 8

哈日色( 13) 109. 86 5. 058 27. 217 0. 859 0. 248 0. 170 70. 0

木凯淖尔( 14) 93. 93 4. 860 18. 822 2. 271 0. 200 0. 467 59. 7

乌日图沟( 15) 93. 59 4. 612 24. 936 0. 706 0. 266 0. 153 70. 6

平 均 87. 17 4. 343 20. 455 0. 841 0. 235 0. 194 61. 5

� � 对不同种源区北沙柳进行的扦插试验表明, 北沙

柳的苗高和地径变异幅度不大,不同种源区北沙柳的

扦插成活率差别较大。

在调查过程中发现, 北沙柳野生资源的分布区域

越来越少。近些年, 北沙柳种质资源的保护与利用虽

然得到了很大的重视,但是绝大多数均为人工扦插繁

殖后代,虽然,从绝对数量上看,北沙柳的群体数量是

增加了,其实并不能保持北沙柳野生资源的遗传变

异。因此,今后应严格保护和利用现存的野生北沙

柳,并且, 对其它地区引种栽培的北沙柳和已经建成

的北沙柳异地保存圃加大人工选择的力度,在保持原

有变异的基础上繁育新的种质,使北沙柳种质资源得

到真正有效的保护和利用。

了解北沙柳的生长现状及习性,对于北沙柳的规

范化种植及管理有着指导性的作用,是保证北沙柳种

质资源优质、稳定的重要措施。
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