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珍稀植物银砂槐中国分布区的

种群结构与动态分析
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!

要$通过对中国唯一银砂槐"

!""#$%&$'#&()

*

#+),"

#分布区(((新疆伊犁河谷地塔克尔莫乎尔沙漠狭窄区域

的样地调查和数据统计分析!绘制了银砂槐自然种群的径级结构图!编制了种群的特定时间生命表!分析了存活曲

线)死亡率曲线和寿命期望等重要参数!并运用时间序列模型预测种群数量动态'结果表明$"

#

#研究区内银砂槐

种群结构中小径级个体较多!即
"#$

径级占
&"+$A

!

%#&

径级占
!&+,!A

!

'#(

径级仅占
#+1(A

!种群整体

结构属于增长型!但
"

径级个体数少于
)

径级!种群的自然更新相对较差'"

!

#静态生命表分析结果表明!随着径

级的增加银砂槐种群死亡率大致为上升趋势!且种群内基径超过
%+*:3

"

'

径级#的银砂槐数量迅速下降!即研究

区内银砂槐基径越接近
'

径级就越接近其生理寿命'"

%

#研究区内银砂槐的存活曲线基本接近
B??6?

8$

型!但
"

径级存活数低于
)

径级!

)

径级后存活数量迅速下降!说明该种群幼苗补充量较少!自然更新受阻'"

$

#时间序列

分析表明!随着时间推移!种群未来会呈现老龄个体增加的趋势'研究认为!新疆伊犁河谷地的银砂槐种群的生长

发育主要受限于其自身的生物学特性和种内竞争!其种群的长期稳定维持较为困难!现有植株及生境斑块的妥善

保护和适当的人工辅助措施是该区银砂槐种群恢复的关键'

关键词$银砂槐&种群结构&静态生命表&存活曲线&时间序列预测
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植物种群结构是种群内不同大小和年龄个体数

量的分布状况!反映种群不同龄级个体的分布情况)

立地条件及其与环境之间的相互关系+

#)%

,

'生命表

和存活曲线是研究种群结构及动态变化的重要工

具+

$)*

,

!它能直观展现种群各龄级的实际生存个体

数)死亡数及存活趋势+

,)(

,

'时间序列分析能有效地

预测同龄级种群未来变化的波动状态+

%

!

1

,

'因此!

通过植物种群结构)生命表)存活曲线和时间序列预

测模型分析植物自然种群结构及动态!不仅可以反

映种群的数量动态及其发展趋势+

#"

,

!还可以展现种

群生物学特性对环境条件的适应结果!对于濒危植

物的保护和管理具有重要意义'

银砂槐"

!""#$%&$'#&()

*

#+),"

#为豆科银砂

槐属沙生落叶灌木'该属植物全世界有
(

种!中国

只有
#

种!即银砂槐+

##

,

'仅分布于中国新疆伊犁河

谷地霍城县的塔克尔莫乎尔沙漠狭窄区域的半固定

和固定沙丘及平沙地上!被列为国家
!

级保护植物!

是优良的防风固沙植物+

#!

,

'由于珍稀植物银砂槐

生活在干旱半干旱的沙漠地区!气候条件频频变迁!

生态环境脆弱!加之分布区缺乏保护!经常放牧)樵

采和耕作!致使其自然分布数量日趋减少'因此!无

论是从基因)物种)生态多样性考虑!还是从不断恶

化的生态环境而言!都迫切需要对其进行深入研究

和有效保护'目前!对银砂槐的群落研究多集中在

群落类型研究+

#%

,和群落内主要种群的分布格局及

主要植物种间关系研究+

#$)#*

,

!而对银砂槐种群的结

构和动态了解和研究几乎是空白'本研究以银砂槐

集中分布的新疆伊犁河谷塔克尔莫乎尔沙漠为对

象!通过野外样地调查和统计分析!以期揭示银砂槐

的自然种群的结构特征!分析现有种群的状态!探讨

种群结构与受干扰情况及其种群动态与内在的生活

史特征和外在的干扰状况之间的相互关系!进而阐

释其种群更新与维持的机制!为银砂槐的科学保护

和恢复提供理论依据'

#

!

研究区域概况

所观测的银砂槐自然分布种群位于新疆伊犁河

谷塔克尔莫乎尔沙漠!地处
I$%[*"\%$]

#

$$["1\""]

!

2("[!&\""]

#

("[*#\!(]

'该区域多由抛物线状沙丘

组成!高度多在
%

#

(3

!多为固定)半固定沙丘&具

有大陆性温带荒漠气候特点!冬冷夏热!夏季干燥!

年降水相对较少!昼夜温差大+

#%)#*

,

'研究区域的年

平均气温为
1+1^

!极端最高气温
$"+!^

!极端最

低气温
'%#+%^

!年大于
#"^

活动积温
%,$,^

!

无霜期为
#1!@

!年平均降水量为
!*$+133

)平均

蒸发量为
#*#"33

)平均相对湿度为
,$A

)日照时

数
!1&(7

!年平均大风日数
#%@

!最大风速超过

!$+$3

-

/

'#

&气象资料来源于新疆维吾尔自治区气

象中心!观测点为新疆霍城县气象站!该站点距离塔

克尔莫乎尔沙漠银砂槐集中分布区约
#"X3

'

银砂槐种群在固定和半固定沙丘上生长良好!

总盖度可达
#*A

#

*"A

!经常与密刺沙拐枣"

/0++)-

1

#&,"0

2

3

4

++,"

#)无叶沙拐枣"

/0++)

1

#&,"$%&-

5,"

#)梭梭"

60+#7

4

+#&0""#$%&$'#&

#)心叶驼绒

黎"

/%'08#)$%5%9%'5"0&&)0&0

#)疏叶骆驼刺"

!+-

30

1

)5

2

0'5)

*

#+)0

#等形成复合分布格局!常见的伴

生植物种类有扁果木蓼"

!8'0

2

307)5'%

2

+):080

#)铃

铛刺"

60+)"#$%&$'#&30+#$%&$'#&

#)柽柳"

;0"0'-

(&#
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)755

2

#)芦苇"

<3'0

1

")8%50,58'0+)5

#)羽毛三芒草

"

!')58)$0

2

%&&080

#)细叶鸢尾"

=')58%&,)

*

#+)0

#)对

节刺"

6#'0&)&#>)0,+):)&0

#)沙蓬"

!

1

')#

2

3

4

++,"

5

?

,0''#5,"

#)角果藜"

/%'08#:0'

2

,50'%&0'),5

#等灌

木和草本植物+

#%)#*

,

'

!

!

研究方法

@+A

!

样地调查

!"#!

年
&

月通过野外实地充分踏查!在银砂槐

集中分布区域内!选取具有代表性的地段设置
%

条

平行样线"相互间隔
#""3

#!每条样线长
#"""3

'

在每条样线上每隔
*"3

取一个
*"3_*"3

的样

方!总共取了
%"

个样方'记录样方内银砂槐的基

径)高度和冠幅!并记录坐标'并通过走访当地林业

部门及群众了解银砂槐的利用和分布历史'

@+@

!

种群结构特征分析

@+@+A

!

径级的划分
!

采用径级大小代替年龄分析

种群的结构特征+

#,)#1

,

!结合调查实际情况!以银砂槐

基径"

B

#作为划分标准!将基径在
"+*:3

以下的定

为
"

级!其后以
"+*:3

为步长增加一级!即
"+*:3

#

B

$

#+":3

!作为
)

级!依次类推'总共将银砂槐

种群的年龄结构划分为了
#"

个径级"表
!

#!分别为

"

"

B

$

"+*:3

#)

)

"

"+*

#

B

$

#+":3

#)

$

"

#+"

#

B

$

#+*:3

#)

%

"

#+*

#

B

$

!+":3

#)

*

"

!+"

#

B

$

!+*

:3

#)

+

"

!+*

#

B

$

%+":3

#)

&

"

%+"

#

B

$

%+*:3

#)

'

"

%+*

#

B

$

$+":3

#)

,

"

$+"

#

B

$

$+*:3

#)

(

"

B

%

$+*:3

#'统计各径级株数并分析其组成特点'

@+@+@

!

结构特征分析
!

按径级标准分别统计株数'

以径级为横坐标!个体数为纵坐标!分别绘制银砂槐

种群径级结构图!采用陈晓德+

!"

,的量化方法对种群

动态进行定量描述!参考
E?4X

+

!#

,的划分理论确定

种群结构类型'具体计算方法$

@

&

`

A

&

'A

&a#

349

"

A

&

!

A

&a#

#

_#""A

@

2

)

`

#

&

B'#

&'#

A

&

-

&

B'#

&'#

"

A

&

-

@

&

#

式中!

@

&

表示种群从
&

到
&a#

级的个体数量变化

动态指数&

@

2

)

表示整个种群结构的数量变化动态指

数&

A

&

和
A

&a#

分别表示第
&

与第
&a#

径级种群个

体数!当考虑外部干扰时$

@

2

)

`

&

B'#

&'#

"

A

&

-

@

&

#

C

-

3.0

"

A

#

!

A

!

!

A

%

!.!

A

B

#-

&

B'#

&'#

A

&

<极大`
#

C

-

3.0

"

A

#

!

A

!

!

A

%

!.!

A

B

#

式中!

C

为种群径级数量!

@

2

)

与
@

&

取正)负)零值的

意义分别反映种群或相邻径级个体数量的增长)衰

退)稳定的动态关系'

<

为种群对外界干扰所承担

的风险概率!只有当
<

的值为最大时才对种群动态

@

2

)

构成最大的影响'

@+@+B

!

静态生命表及其存活曲线
!

综合各个样方

调查数据!按照静态生命表编制方法+

!!)!%

,编制塔克

尔莫乎尔沙漠西部地区银砂槐种群静态生命表"表

#

#!用于种群结构分析'

7

表示径级!以代替龄级&

0

7

表示
7

径级内出现的个体数&

0

"

表示
"

径级个体

数&

+

7

表示存活数标准化!

+

7

0̀

7

%

0

"

_#"""

&

$

7

表

示
7

径级到
7a#

径级间隔期内标准化死亡数!

$

7

+̀

7

'+

7a#

&

?7

表示
7

径级到
7a#

径级间隔期内死

亡率!

?7

$̀

7

%

+

7

&

D

7

为从
7

径级到
7a#

径级间隔

期内还存活的个体数!

D

7

`

"

+

7

a+

7a#

#%

!

&

;

7

为从
7

径级到超过
7

径级的存活个体总数!

;

7

`

&

D

7

&

%

7

为进入
7

径级个体的寿命期望值!

%

7

`;

7

%

+

7

&

50+

7

为标准化存活数的自然对数值!

C

7

为各径级组的致

死力"损失度#!

C

7

5̀0+

7

'50+

7a#

'以径级为横坐

标!对生命表中标准化存活数
+

7

栏作图!绘制银砂

槐种群存活曲线'

@+@+C

!

种群数量动态的时间序列预测模型
!

参照

肖宜安等+

!$

,的方法!选用一次移动平均法对银砂槐

的种群径级结构进行模拟和预测'本研究分别对未

来
!4

)

$4

)

,4

和
(4

银砂槐种群数量进行时间序列

预测'

%

!

结果与分析

B+A

!

种群分布特征

从银砂槐种群结构图"以径级代替龄级#"图
#

#

可以看出!银砂槐种群基本属于增长型种群'经统

计!塔克尔莫乎尔沙漠银砂槐的种群结构中小径级

个体较多!同时存在一定数量的大径级个体'即
"

#$

径级个体占比重较大!达到
&"+$A

!

%#&

径

级占
!&+,!A

!

'#(

径级仅占
#+1(A

'样地银砂

槐种群
"

径级个体数少于
)

径级!一定程度上说明

该种群自然更新情况相对较差!小径级个体的补充

较少'但从整体上看!银砂槐基本属于增长型种群'

依据种群动态量化方法!对银砂槐种群相邻径

级间个体数量的变化动态进行分析!结果"表
#

#显

示!在第
L

和第
,

径级种群动态指数"

@

#值为负!但

整个银砂槐种群结构数量变化动态指数
@

2

)

`

1&#

#

期
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!%+%A

!大于
"

&在考虑种群受未来外部环境干扰

时!整个种群径级结构动态指数
@

2

)

E "̀+"&A

!大于

"

!表明种群呈增长型!这与径级结构分析结果相吻

合&但是随机干扰风险极大值即种群结构对随机干

扰的敏感性指数
< "̀+""%

!表明银砂槐种群对外界

干扰较为敏感'

B+@

!

静态生命表

从表
!

和图
!

可以看出!银砂槐种群从幼苗生

长到树木死亡大体可分为
%

个阶段$幼树阶段"径级

为
"#$

级#)成树阶段"径级为
%#&

级#)老树阶

段"径级为
'#(

级#'

"

径级个体由于资源需求量

小!死亡率最低"

?7

`'#+"$

#!随径级的增加银砂槐

图
#

!

银砂槐种群的径级结构分布

B+

基径&
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$

#+":3

&
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$
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&
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#
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$

!+":3

&

*
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#

B

$
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&

+

+!+*

#

B

$

%+":3

&

&

+%+"

#

B

$

%+*:3

&

'

+%+*

#

B

$

$+":3

&

,

+$+"

#

B

$

$+*:3

&

(

+B

%

$+*:3

'下同

b.

=

+#

!

U7?/.Z?/SQ>:S>Q?;N!.()

*

#+),"

W

;

W

>54S.;0

B+c4/45@.43?S?Q

&

"

+B

$

"+*:3

&

)

+"+*

#

B

$

#+":3

&

$

+#+"

#

B

$

#+*:3

&

%

+#+*

#

B

$

!+":3

&

*

+!+"

#

B

$

!+*:3

&

+

+!+*

#

B

$

%+":3

&

&

+%+"

#

B

$

%+*:3

&

'

+%+*

#

B

$

$+":3

&

,

+$+"

#

B

$

$+*:3

&

(

+B

%

$+*:3+U7?/43?4/V?5;<

种群死亡率大致为上升趋势!说明以银砂槐为优势

种群落中银砂槐种群的生长发育主要受限于其自身

的生物学特性和种内竞争'基径超过
%+*:3

的银

砂槐数量迅速下降!这在一定程度上说明!样地内银

砂槐种群基径越接近第
'

径级!就表示越接近其生

理寿命'

B+B

!

种群存活曲线分析

由图
%

可见!银砂槐种群的存活曲线趋近于

B??6?

8$

型+

!*

,

'银砂槐种群
"

径级存活数低于
)

径级!说明该种群幼苗补充量较少!自然更新受阻'

)

径级后存活数量迅速下降!至老龄期死亡率达到

最大'

B+C

!

种群的时间序列预测

采用一次移动平均法对银砂槐的种群径级结构

进行模拟和预测"图
$

#!其结果可以看出!除第
)

径

级植株数量下降外!银砂槐种群各径级株数峰值在

表
A

!

银砂槐种群径级结构动态变化指数

U4V5?#

!

B
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;N!.()

*

#+),"

W

;

W
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种群动态指数级

B

8

043.:.0@?9

动态指数值

B

8

043.:.0@?9645>?

%

A

@

#

'*#

@

!

!$.!

@

%

$&.!

@

$

!1.%

@

*

*#.&

@

,

*%.(

@

&

$&.#
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@
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@
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@

W
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"+"&

表
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!

银砂槐种群标准生命表
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预测序列中依次向后推移'依据现有种群中银砂槐

个体的数量!在
!4

以后!在银砂槐种群中!幼树比例

占
**+!A

!成树比例占
$#+(A

!老树比例占
%A

&在

图
!

!

银砂槐种群的死亡率)致死力和寿命期望曲线

b.

=

+!

!

d;QS45.S

8

"

?7

#!

X.55.0

=W

;<?Q

"

C

7

#

40@

5.N??9

W

?:S40:

8

"

%

7

#

:>Q6?;N!.()

*

#+),"

W

;

W

>54S.;0

图
%

!

银砂槐种群的标准化存活曲线

b.

=

+%

!

U7?/S40@4Q@/>Q6.645:>Q6?;N

!.()

*

#+),"

W

;

W

>54S.;0

图
$

!

银砂槐种群径级结构的时间序列预测

b.

=

+$

!
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T

>?0:?4045
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/./;N/.Z?

/SQ>:S>Q?;N!.()

*

#+),"

W

;

W

>54S.;0

$4

以后!银砂槐种群中!成树比例占
(1+$A

!老树比

例占
#"+,A

&在
,4

以后!成树比例占
,$+$A

!老树

比例占
%*+,A

&在
(4

以后!现有种群中银砂槐个体

剩余
!*!#

株!剩余率仅有
!1+,A

'由此可见!尽管

现阶段银砂槐在本研究区内生长较好!但幼龄株数

明显不足!而老龄株数也呈急剧减少的势态'

$

!

结论与讨论

植物种群数量动态不仅反映种群内不同个体的

组配情况!也反映了种群的结构)发展趋势与环境之

间的相互关系'近年来!濒危植物种群的数量动态

是植物种群研究的热点之一'种群年龄结构的分析

是揭示种群结构现状和更新策略的重要途径之一!

是探索种群动态的有效方法+

!,

,

'本研究运用/空间

序列代替时间变化0的方法!以大小级结构代替年龄

结构分析了塔克尔莫乎尔沙漠建群树种之一的银砂

槐种群结构及其动态'从径级结构来看!小径级个

体占较大的比例!同时存在一定数量的大径级个体!

不存在径级缺失现象!说明目前该种群处于稳定阶

段'同时!该种群
"

径级个体较
)

径级少!这与银砂

槐的生长特性有关!只有在冬季大雪!来年春季雨水

充足的年份!银砂槐种子萌发率高!但是此时间极

短!紧接着的沙漠干旱季节到临!使其很难进入到下

个径级'由于种群缺少小径级个体输入!种群更新

可能存在问题!种群已经有衰退的倾向'总体来看!

种群仍处于稳定发展阶段'

静态生命表是在同一时间"或某个调查期#内!

用收集到的样地内某一种群所有个体的年龄数据

"如基径数据#编制而成的生命表'反映了多个世代

重叠的年龄动态历程中的一个特定时间+

!&

,

'因为

数据源自天然种群!并且静态生命表是以时间推空

间!以横向导纵向!故在生命表的编制中!会出现死

亡率为负的现象!这虽与生命表的数学假设相违背!

但仍能作为重要的生态学依据反映种群的发展和衰

落+

!%

!

!(

,

'从静态生命表和存活曲线来看!银砂槐种

群小径级个体死亡率较高!中径级个体死亡率有所

降低!直到大径级个体!随年龄的增长!死亡率逐渐

增加'造成这种现象的主要原因是随着银砂槐种群

的发展!平均个体大小不断增加!植株需要更多的资

源"水)光)土)温等#来维持其正常生长'种群个体

间为争夺有限的资源而展开激烈的竞争!从而引起

自然稀疏+

!1

,

'在静态生命表中银砂槐种群部分径

级的死亡量"

$

7

#)死亡率"

?7

#和致死力"

C

7

#等均为

负值!表明种群幼苗缺乏'所以现阶段种群结构虽

#(#

#

期
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为稳定阶段!如若这一情况长期存在!种群将由于没

有足够的幼苗输入而走向衰亡!这与种群年龄结构

分析结果一致'

作为种群动态的重要特征之一!存活曲线反映

了生存率和死亡率随年龄的变化状况+

!!

,

'银砂槐

种群存活曲线为
B??6?

8$

型!但
"

径级不符合此

模型!说明幼苗缺乏+

%"

,

'

"

径级个体少的原因可能

是由于当年更新苗的缺乏有关!因为银砂槐种子萌

发需要充足的水分!在降水量大的年份才大量萌发!

否则萌发率极低"这与近三年野外观察的结果一

致#'银砂槐种群死亡率
?7

和致死力"损失度#

C

7

曲线变化趋势基本一致"图
!

#!致死力
C

7

在第
$

级)第
+

级和第
'

级出现峰值'该种群在第
$

级向

第
%

级转化过程中!死亡率较高!该现象表明银砂槐

幼年个体向成年阶段的发育是不连续的!可能会成

为该物种种群更新和发展的/瓶颈0'原因是由于在

沙漠地区!水分是幼苗生长存活的必要条件!尤其是

幼树阶段需要较多的土壤水分!而土壤中水分不能

满足所有植株生长需要'土壤水分条件相对较差导

致种内和种间竞争激烈!空间生态位受到限制+

%

,

'

第
*

级和第
+

级死亡率均较高!这是由于银砂槐种

群在其生长过程中!种内争夺空间和光照的竞争愈

演愈烈!种群产生自疏现象所导致'第
&

级死亡率

降低!随后进入一个平稳的生长期!随着径级的增

加!死亡率也逐渐升高!直到其生理年龄"第
'

级#!

是由于银砂槐种群的抗性及适应环境的能力随之减

弱!其利用土壤养分)水分等条件生长的能力下降!

从而使种群的存活率开始下降!这与存活曲线的分

析结果吻合'

从时间序列分析来看!除第
)

径级植株数量下

降外!银砂槐种群各径级株数峰值在预测序列中依

次向后推移!老龄个体逐渐增多!幼龄株数则显不

足!最终老龄株数也呈急剧减少的衰退势态'所以

如不采取适当的护林抚育措施!银砂槐种群未来必

然趋于衰退'在调查中也发现!历史上银砂槐在塔

克尔莫乎尔沙漠区域分布较广!后来由于大面积农

田开垦!城镇出现!机动车道的修建等造成银砂槐种

群数量的直接锐减!也使其原有生境破碎化!进一步

加剧现有种群的下降趋势'同时!水库的修建!改变

了部分生境面貌!从而使银砂槐绝迹'我们在该地

开展野外实验时!发现很少有人知道银砂槐是国家

保护物种!该地被用推土机铲平!转变成棉花种植

地'因此!我们认为适当的人工辅助措施)现有植株

及其生境的保护乃是保证银砂槐种群自然更新和恢

复的关键'

参考文献!

+

#

,

!

ELKe

"李先琨#!

PRfd

"苏宗明#!

KLDIJHPG

"向悟生#!

%80++PS>@

8

;0S7?/SQ>:S>Q?40@/

W

4S.45

W

4SS?Q0;NS7??0@40

=

?Q?@

W

540S

W

;

W

)

>54S.;0;N!()%5

4

,0&(0#530&%&5)5

+

M

,

.!:80F:#+#

1

):0A)&):0

"生态学报#!

!""!

!

@@

"

#!

#$

!!$*'!!*%

"

.0O7.0?/?

#

+

+

!

,

!

HDIJMG

"王继和#!

MLIGM

"靳虎甲#!

dDCE

"马全林#!

%80++PSQ>:S>Q?40@@./SQ.V>S.;0

W

4SS?Q0;N!'8%'")5)0#'$#5):0

W

;

W

>54S.;0.0

4Q.@Q?

=

.;0

+

M

,

+G#,'&0+#

*

H%5%'8I%5%0':3

"中国沙漠#!

!"#"

!

BD

"

%

#$

*%$'*%(

"

.0O7.0?/?

#

+

+

%

,

!

ELRJM

"刘国军#!

fGDIJKd

"张希明#!

fGRMU

"朱军涛#!

%80++PSQ>:S>Q?40@@

8

043.:/;N60+#7

4

+#&0""#$%&$'#&

W

;

W

>54S.;045;0

=

S7?/;>S7?4/S?Q034Q

=

.0;NS7?f7>0

=

?QV4/.0

+

M

,

.!:80J#8.J#'%0+.-K::)$%&8.A)&.

"西北植物学报#!

!"##

!

BA

"

,

#$

#!*"'#!*,

"

.0O7.)

0?/?

#

+

+

$

,

!

HR d e

"吴明开#!

PG2IJfGM

"沈志君#!

ELR G

"刘海#!

%80++E.N?S4V5?40@/>Q6.6454045

8

/./;N04S>Q45H0>)$)0)&>#+,:'080

W

;

W

>54)

S.;0.0b40

-

.0

=

d;>0S4.0I4S>Q?Y?/?Q6?

+

M

,

+/3)&%5%G#,'&0+#

*

F:#+#

14

"生态学杂志#!

!"#!

!

BA

"

,

#$

#$#1'#$!$

"

.0O7.0?/?

#

+

+

*

,

!

GDYOgdc2hD+UQ??5.N?S4V5?/

+

M

,

+J)#.A:)%&:%

!

#1(&

!

%&

$

**&'*,&+

+

,

,

!

PDYDB

!

ODYYI2I d

!

P2YJLgDO+PSQ>:S>Q?40@

W

;

W

>54S.;0@

8

043.:/;N<)&,5+0

1

,&0%d+)b+h4//.0.

+

M

,

.L#'%58F:#+#

14

0&$M0&-

0

1

%"%&8

!

!"""

!

#%$

$

!$1'!*,+

+

&

,

!

b2IJMOG

"冯金朝#!

iRDIb

"袁
!

飞#!

KRJ

"徐
!

刚#

+E.N?S4V5?;N04S>Q45;0)90&)0

*

+#,5)0&0

W

;

W

>54S.;0.0E?.

=

;0

=

d;>0S4.0I4)

S>Q?Y?/?Q6?;NJ>.Z7;>hQ;6.0:?

+

M

,

./3)&%5%G#,'&0+#

*

F:#+#

14

"生态学杂志#!

!""1

!

@E

"

&

#$

#!%$'#!%(

"

.0O7.0?/?

#

+

+

(

,

!

BDIJGPG

"党海山#!

fGDIJiM

"张燕君#!

fGDIJeY

"张克荣#!

%80++h;

W

>54S.;0/SQ>:S>Q?40@.S/@

8

043.:/;N!()%5

*

0'

1

%5)).0

C.05.0

=

d;>0S4.0/

+

M

,

+/3)&%5%G#,'&0+#

*

F:#+#

14

"生态学杂志#!

!""1

!

@E

"

(

#$

#$*,'#$,#

"

.0O7.0?/?

#

+

+

1

,

!

何
!

平
+

珍稀濒危植物保护生物学+

d

,

+

重庆$西南师范大学出版社!

!""*

$

#$"'!",+

+

#"

,

!

PG2IPGe

"申仕康#!

dDGi

"马海英#!

HDIJiG

"王跃华#!

%80++U7?/SQ>:S>Q?40@@

8

043.:/;N04S>Q45

W

;

W

>54S.;0;NS7??0@40)

=

?Q?@

W

540SF,'

4

#$%&$'#&%7:%+5," G+U+O740

=

+

M

,

+!:80F:#+#

1

):0A)&):0

"生态学报#!

!""(

!

@E

"

*

#$

!$"$'!$##

"

.0O7.0?/?

#

+

+

##

,

!

新疆植物志编辑委员会
+

新疆植物志"第
%

卷#+

d

,

+

乌鲁木齐$新疆科学技术出版社!

!"##

$

*',+

!(#

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



+

#!

,

!

HDIJEB

"王理德#!

ELRPGE

"刘生龙#!

JDgfG G

"高志海#

+U7?:>5S.64S.;0S?:70;5;

=8

;N!""#$%&$'#&0'

1

%&8%,"

+

M

,

.N0&5,

L#'%58'

4

A:)%&:%0&$;%:3&#+#

14

"甘肃林业科技#!

#11$

!"

*

#$

##'#$

"

.0O7.0?/?

#

+

+

#%

,

!

GDLi

"海
!

鹰#!

fGDIJEi

"张立运#!

ELH

"李
!

卫#

h540S:;33>0.S.?/?9:5>@?@NQ;3S7?V;;X

/

U7?6?

=

?S4S.;040@.S/>S.5.Z4S.;0.0

K.0

-

.40

=

0+

M

,

+!')$D0&$N%#

1

'0

2

3

4

"干旱区地理#!

!""%

!

@F

"

$

#$

$#%'$#1

"

.0O7.0?/?

#

+

+

#$

,

!

ELM

"李
!

进#!

GRDIJEh

"黄力平#!

EF G i

"吕海英#!

%80++B./SQ.V>S.;0

W

4SS?Q0/;N34.0

W

;

W

>54S.;0/;N!""#$%&$'#&0'

1

%&8%,"

:;33>0.S.?/.0S7?U4X??Q3;7>?QB?/?QS

+

M

,

+!')$O#&%I%5%0':3

"干旱区研究#!

!"#%

!

BD

"

$

#$

,%$',%1

"

.0O7.0?/?

#

+

+

#*

,

!

ELM

"李
!

进#!

GRDIJEh

"黄力平#!

EF Gi

"吕海英#!

%80++L0S?Q/

W

?:.N.:Q?54S.;0/7.

W

/;N34

-

;Q/

W

?:.?/.0!""#$%&$'#&0'

1

%&8%,"

:;33>0.S.?/;NU4X??Q3;7>?QB?/?QS

+

M

,

+N,)30)

"广西植物#!

!"#%

!

BB

"

$

#$

$(!'$(&

"

.0O7.0?/?

#

+

+

#,

,

!

ODLb

"蔡
!

飞#!

PgIJiOG

"宋永昌#

+D/S>@

8

;0S7?/SQ>:S>Q?40@@

8

043.:/;NA:3)"05,

2

%'(0

W

;

W

>54S.;0;0H>

8

.d;>0S4.0

+

M

,

.!:-

80<3

4

8#%:#+#

1

):0A)&):0

"植物生态学报#!

#11&

!

@A

"

!

#$

#%('#$(

"

.0O7.0?/?

#

+

+

#&

,

!

bYgPUL

!

YiBLIG+P

W

4S.45

W

4SS?Q040@/.Z?@./SQ.V>S.;0;NS7?40.345@./

W

?Q/?@

T

>?Q:>/Q>V>Q.0S<;/

W

Q>:?)@;3.04S?@N;Q?/S/

+

M

,

+F:#-

5:)%&:%

!

!"""

!

&

$

%('$$+

+

#(

,

!

OG2IifG

"陈远征#!

dDKC

"马祥庆#!

b2IJEfG

"冯丽贞#!

%80++U7?

W

;

W

>54S.;05.N?S4V5?40@

W

?Q.;@.:N5>:S>4S.;0;N/)&&0"#",&

"):'0&83,"

!

40?0@40

=

?Q?@

W

540S

+

M

,

.!:80F:#+#

1

):0A)&):0

"生态学报#!

!"",

!

@F

"

#!

#$

$!,('$!&!

"

.0O7.0?/?

#

+

+

#1

,

!

eDIJGM

"康华靖#!

OG2IfE

"陈子林#!

ELRh

"刘
!

鹏#!

%80++U7?

W

;

W

>54S.;0/SQ>:S>Q?40@@./SQ.V>S.;0

W

4SS?Q0;NF""%&#

2

8%'

4

5

3%&'

4

))&B4

W

40/740I4S>Q45Y?/?Q6?;Nf7?

-

.40

=

hQ;6.0:?

+

M

,

+!:80F:#+#

1

):0A)&):0

"生态学报#!

!""&

!

@G

"

#

#$

%(1'%1,

"

.0O7.0?/?

#

+

+

!"

,

!

OG2IKB

"陈晓德#

+D/S>@

8

;0S7?3?S7;@;N

T

>40S.S4S.6?4045

8

/./N;Q

W

540S

W

;

W

>54S.;040@:;33>3.S

8

/SQ>:S>Q?@

8

043.:/

+

M

,

+!:80

F:#+#

1

):0A)&):0

"生态学报#!

#11(

!

AE

"

!

#$

!#$'!#&

"

.0O7.0?/?

#

+

+

!#

,

!

E2De Hc+D

=

?@./SQ.V>S.;0.0j.Q

=

.0Q?@/

W

Q>:?40@I;QS7?Q0G4Q@<;;@/

+

M

,

+F:#+#

14

!

#1&*

!

*,

$

#$*#'#$*$+

+

!!

,

!

iRBh

"于大炮#!

fGgRE

"周
!

莉#!

BgIJcE

"董百丽#!

%80++PSQ>:S>Q?40@@

8

043.:/;NJ%8,+0%'"0&))

W

;

W

>54S.;0;0S7?0;QS7?Q0

/5;

W

?;NO740

=

V4.d;>0S4.0

+

M

,

./3)&%5%G#,'&0+#

*

F:#+#

14

"生态学杂志#!

!""$

!

@B

"

*

#$

%"'%$

"

.0O7.0?/?

#

+

+

!%

,

!

iDIJG

"杨
!

慧#!

EgR DY

"娄安如#!

JDg iM

"高益军#!

%80++E.N?7./S;Q

8

:74Q4:Q?Q./S.:/40@/

W

4S.45@./SQ.V>S.;0;NS7?J%8,+0

2

+08

42

3

4

++0

W

;

W

>54S.;0.0S7?B;0

=

5.0

=

d;>0S4.0Q?

=

.;0

+

M

,

.!:80<3

4

8#%:#+#

1

):0A)&):0

"植物生态学报#!

!""&

!

BA

"

!

#$

!&!'!(!

"

.0O7.)

0?/?

#

+

+

!$

,

!

KLDgiD

"肖宜安#!

G2h

"何
!

平#!

ELKG

"李晓红#!

%80++PS>@

8

;00>3?Q.:@

8

043.:/;N04S>Q45

W

;

W

>54S.;0;NS7??0@40

=

?Q?@/

W

?:.?/

H)50&83,5:%':)$)

*

#+),564Q++#&

1

)

2

%5

+

M

,

.!:80<3

4

8#%:#+#

1

):0A)&):0

"植物生态学报#!

!""$

!

@E

"

!

#$

!*!'!*&

"

.0O7.0?/?

#

+

+

!*

,

!

B22j2i2+E.N?S4V5?/N;Q04S>Q45

W

;

W

>54S.;0;N40.345/

+

M

,

+P,0'8%'+

4

I%>)%95#

*

J)#

2

3

4

5):5

!

#1$&

!

!!

$

!(%'%#$+

+

!,

,

!

PRYJJ

"苏日古嘎#!

fGDIJMU

"张金屯#!

OG2IJMM

"程佳佳#!

%80++h;

W

>54S.;0/SQ>:S>Q?40@@./SQ.V>S.;0

W

4SS?Q0;N@;3.040S/

W

?)

:.?/.0;)+)0"0&$53,'):0N;Q?/S.0B;0

=

5.0

=

d;>0S4.0;Nc?.

-

.0

=

+

M

,

./3)&%5%G#,'&0+#

*

F:#+#

14

"生态学杂志#!

!""1

!

@E

"

&

#$

#!*%'

#!*(

"

.0O7.0?/?

#

+

+

!&

,

!

HROGfG

"吴承祯#!

GgIJ H

"洪
!

伟#!

KL2MPG

"谢金寿#!

%80++E.N?S4V5?4045

8

/./;N;5,

1

0+#&

1

)('0:8%080

W

;

W

>54S.;0

+

M

,

./3)&%5%

G#,'&0+#

*

!

22

+)%$F:#+#

14

"应用生态学报#!

!"""

!

AA

"

%

#$

%%%'%%,

"

.0O7.0?/?

#

+

+

!(

,

!

cLKE

"毕晓丽#!

GgIJ H

"洪
!

伟#!

HROGfG

"吴承祯#!

%80++E.N?S4V5?40405

8

/./;N/0580&#

2

5)5:0'+%5))

W

;

W

>54S.;0.0H>

8

./740

+

M

,

+G#,'&0+#

*

;'#

2

):0+0&$A,(8'#

2

):0+J#80&

4

"热带亚热带植物学报#!

!""#

!

H

"

%

#$

!$%'!$&

"

.0O7.0?/?

#

+

+

!1

,

!

PgIJii

"宋于洋#!

ELROGC

"刘长青#!

fGDgci

"赵白玉#

+C>40S.S

8

@

8

043.:/;N60+#7

4

+#&0""#$%&$'#&

W

;

W

>54S.;0.0@.NN?Q?0S

74V.S4S/.0P7.7?Z.Q?

=

.;0

+

M

,

.!:80J#8.J#'%0+.-K::)$%&8.A)&.

"西北植物学报#!

!""(

!

@E

"

!

#$

!##('!#!$

"

.0O7.0?/?

#

+

+

%"

,

!

GgRE

"侯
!

琳#!

E2LYB

"雷瑞德#!

ELRMM

"刘建军#!

%80++B

8

043.::74Q4:S?Q./S.:/;N7.55/.@?/):5;/?@4NN;Q?/S?@<)&,580(,+0%

*

#'")5

W

;

W

>54S.;0.0G>40

=

5;0

=

/740N;Q?/SZ;0?

+

M

,

+/3)&%5%G#,'&0+#

*

F:#+#

14

"生态学杂志#!

!""*

!

@C

"

##

#$

#!,%'#!,,

"

.0O7.0?/?

#

+

%(#

#

期
!!!!!!!!!!!

吕海英!等$珍稀植物银砂槐中国分布区的种群结构与动态分析


