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金发草枝构件格局及其环境变异 

陈 红I，李绍才2，彭 丽I，王海洋 
(1．西南农业大学园艺园林学院，重庆 400716；2．四JIj省励 自生态技术有限公司，四川成都 610000) 

摘 要 ：研究分析了岩生植物金发草的枝构件特征，结果表明：金发草的分枝角度一般在 30。以内，节f~qN／], 

于 6 cm，平均每节有 1个分枝 ，分枝率约为 3；随植物生长级别加大 ，金发草枝构件空间分形维数逐步从 1．282 

递增到 1．664；．在林下、陡坡、荒坡的生境条件下 ，植物枝构件构型特征有明显区别 ，在林下趋于“游击型”，在荒 

坡和陡坡上趋于“聚集型”。 
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Abstract：By the investigation of the branch system of a elonal perennial plant P0g0 n￡̂er 772 paniceum ，the 

pattern characteristics of branch module was described and its differentiation was calculated．The results indi— 

cate that：(1)The branching angle of most of stems are less than 30。，internode length less than 6 cm，and there 

are one main branch and six secondary branches per node for most of stems：(2)The fractal dimensions of dif— 

ferent branching modular vary from 1．282 to 1．664 with plant growth；(3)The patterns of branch module are 

different obviously under different habitat conditions． 
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金发草(Pogonatherum paniceum)是禾本科金 

发草属的一种多年生草本植物，其秆丛生，形如小 

竹，国外称为微型竹 (miniature bamboo)或矮竹 

(dwarf bamboo)。金发草在斜坡、岩缝、岸边、石壁 

上均有分布，但以岩石上分布居多，是一种较为典型 

的岩生植物，因而在各种工程边坡护理、山体滑坡后 

的裸地植被恢复、园林观赏等方面有着广泛应用前 

景 深入探讨金发草如何适应岩石生境，是一个具 

有一定理论意义和广泛实际应用价值的课题。其 
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中，金发草构件特征的研究是探索该植物如何适应 

岩石生境的一个重要方面，因为植物体不同的枝系 

特征以及枝上各构件单元的配置及其动态变化特征 

反映了植物种对空间、光等资源的利用和适应策略 

(陈波等，2002；Bell，l985；Bicknell，l982；Boojh等， 

1982；Borchert等，1981)。但迄今为止，关于金发草 

这方面的研究 ，国内外未见报道。 

植物的构型具有分形的性质(Enquist，2002； 
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l997；Morse等，l985)，并且从自相似的角度来看， 

植物的芽、分蘖和无性系小株与整株的自 相似程度 

是最高的(常杰等，1995)。目前在植物构型的分形 

研究方面，常以植物构造的分形维数来定量描述分 

枝格局、种群高度结构、种群植冠层结构等方面的复 

杂程度和占据生态空间、利用生态空间能力(马克明 

等，2000；梁士楚等，2002a，b)。 

金发草的分枝和繁殖生长 比较特殊，表现为秆 

上既有禾本科植物典型的低节位分蘖，又有不少类 

似木本植物分枝的高节位分枝。在构件种群研究 

中，人们对禾本科植物的分蘖研究已有大量报道，但 

对高节位分枝的研究较少。本文对金发草的枝构件 

特征加以描述和分析，以较为全面地了解该植物构 

件水平的生长或繁殖特点，并初步探讨其适应特殊 

生境条件的生长特点。 

1 材料与方法 

1．1生境与取样方法 

研究材料取 自重庆市缙云山，地理位置为 29。 

49 49．7 ～ 5O 37”N，106。24 10
．
9”～ 42

． 8 E，海拔 

264~291 m。取样以岩石陡坡为典型生境，选择林 

下遮阴条件与壤土生境为对照，具体为：l林下。在 

马尾松疏林下 ，郁闭度 0．35，金发草生长于黄色砂 

岩上；2黄色砂岩陡坡 。坡度为 50。，坡 向为西偏南 

lO。，基质为黄色砂岩 ；3荒坡 。坡度小于 lO。，基质 

为紫色土，周围伴生植物为白茅等杂草；每种生境 

中，按照植株高度每2O cm为一个生长级别，共 6个 

级别，各级别随机剪取其地上主秆 8～10枝，共计取 

得 147个样本进行测量。 

1．2数据测定 

测量指标为：1．高度：为主杆高度；2．分枝角度： 

为枝构件夹角最大值；3．最低枝位：为起始分枝所在 

节的位置；4．总分枝数；5．节间距：即隔离者(spac— 

er)(李根前，2000)长度，计算方法采用高度／节数； 

6．分枝强度：反映主杆“节构件”上的分枝数量分配 

指标，计 算方 法 为总 分枝 数／节 数；7．分枝 率 

(OBR)：反映枝构件的分枝能力和各级枝构件的数 

量配置状况指标；计算方法采用 Motomura计算式 

(Borchert等，l981；Steingraeber等，l986)：OBR一 

(Nr—Ns)／(Nr—N1)。 

式中，Nr为所有枝级中枝条总数，N 为最高 

级枝条数，N。为第一级的总枝数。 

1．3数据分析 

在描述金发草枝构件构型特征时，统计分析高 

度、分枝角度、最低枝位、总分枝数、节间距、分枝强 

度、分枝率等 7个参数的分布频度。计算砂岩上金 

发草分枝格局分形特征时，首先随机选取一植株从 

低到高 6个高度级别主杆的高位枝 6份，将其扫描， 

得到枝构件格局图，然后利用 FIPS软件(孙霞等， 

2003)对其进行 2D多重分形计算，得到其多重分形 

谱，取其中f(maxa)值作为其分形维数。使用 Sta— 

tistica(Version5．O)软件中广义单因素方差分析与 

多因素方差分析法(即General univariate and muh— 

ivariate analysis of variance)对不同基质条件下金 

发草枝构件格局的差异显著性进行检验分析。 

2 结果与分析 

2．1金发草枝构件格局特征 

从金发草枝构件格局(图 1)的全部样本各参数 

的相对频度统计结果可见，金发草主杆高度 X±SD 

一 32．352±2O．725 cm，分布范 围 0～40 cm 的 占 

78．23％；分枝角度 X±SD一16．000±12．839。，分 

布在 3O。以内的占 77．63 ；最低枝位 X±SD一 

4．014~2．145，其中低位蘖(枝位在主杆 0～3节之 

间)的占42．86％，高位蘖(最低枝位在主杆 4节以 

上)的占57．14 ，并且同时还发现，主杆上几乎所 

有的分枝无论级别和枝位均可抽穗；总分枝数 X± 

SD一 10．67± 14．3O，分 布范 围 0～ 2O的 占 

85．O3 ；节间距 X±SD一3．263±1．804 cm，分布 

在 6 cm之内的占 9O．48 9，5；分枝强度 X±SD— 

1．006±1．13O，每节有 l枝构件的占68．7l％；总分 

枝率 X±SD=2．929±2．124，每枝构件产生 3个次 

级小枝的占56．46％；各节上分枝构件数量以4～1O 

节数量居多。 

2．2金发草分枝格局分形特征 

从金发草分枝格局(图2)多重分形计算结果可 

见，金发草枝构件格 局的分形维数为 1．282～ 

1．664，揭示了它结构的复杂性程度和占据生态空 

间、利用生态空间的能力(马克明等，2000)。在 A—E 

六个生长级别的枝构件中，分形维数值是随生长级 

别的递增而逐步增大。由此可见，杆生长级别越高， 

其枝构件结构的复杂程度加大，占据生态空间、利用 

生态空间的能力增强。 
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2．3不同生境条件下金发草枝构件格局的比较 

对不同生境中金发草的枝构件格局进行广义单 

因素方差分析与多因素方差分析，结果表明，综合主 

杆高度、分枝角度、最低枝位、分枝数、节间距、分枝 

强度、分枝率 7项指标来看，N一147，Wilks’Lamb— 

da一0．652，RaO，S R(14，276)一 2．278，P(P一 0．007 

籁 
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分枝率Branching rate 

980)<0．01，说明在三种生境上生长的金发草之间， 

存在着非常显著的差异(表 l、图3)。 

从表 l可见，按照 P一0．01的水平，金发草的 7 

项指标在林下与荒坡、陡坡生境的差异较为显著；陡 

坡与荒坡生境的比较除主杆高度、最低枝位外，其余 

性状均不明显。 
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图 1 金发草枝构件格局特征 
Fig．1 Patterns of branch module of Pogonatherum paniceum 

图 2 金发草分枝格局分形维数 
Fig·2 Branching patterns and fractal dimensions of Pogonather“， pan fe“， 

A—F．分别为1～6级生长级别植株构型Different growth c1ass architectu re_ 

从图 3可看出，在林下生境条件下 ，金发草的主 

杆高度、总分枝数和节间距最大，分枝的节位增高，而 

分枝率最小。反映出此条件下金发草生长较好，占领 

空间的能力最大。而在砂岩陡坡和荒坡紫土条件下， 

则表现出相反的趋势。由于高度、分枝角度和最低枝 

位的变化趋势与节间距类似，故未在图中列出。 
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1．林下 Under forest；2．陡坡 Escarpment；3．荒坡 Wasteland；带“*”号者为 P<O．1* is P<O．1 
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图 3 金发草枝构件格局环境变异趋势均数 

Fig．3 Differentiation of branching patterns with habitat 

图中横坐标为生境类型；1．林下；2．陡坡；3．荒坡；Rao’S R即统计量值；P．显著性检验水平。 

1．Under forest；2．Escarpment；3．Wasteland；Rao’S R is value of F；P is significant leve1． 

植物为了充分利用光照，其分枝对策朝着相反方向 

分化 ，形成“游击型”(Doust，1981)的构型格局。这 

种变化趋势与 De Kroon等(1991)的结论相似。 

通过取样调查 ，可以发现金发草具有一定的分 

枝特点，如分枝角度一般在 3O。以内，节间距小于 6 

cm，平均每节有 1个分枝，后者平均产生 3个次级 

小分枝。但也发现枝构件格局随植物生长和环境条 

件不同而有所差异。首先，随植物生长级别加大，金 

发草枝构件空间分形维数逐步增大；其次，在不同生 

长条件下，植物的分枝特征有一定差别，反映出植物 

的生态对策发生了一定程度的变化。 

在砂岩陡坡生境中，由于基质较为干旱，金发草 

的分枝采取较为保守的生态对策，构型格局表现为 

高度、分枝角度、节间距的减少 以及分枝强度 (相对 

于荒坡生境)、分枝率的增大，与此同时，最低枝位降 

低。究其原因，可能是由于金发草是一种石生先锋 

植物，在基质环境不良时首先要保守住已经占据的 

有利的生境斑块 ，故而此时趋向于典型的“聚集型” 

(Doust，1981)构型格局态势，最低枝位降低，表明金 

发草此时无性繁殖率有所增大。而在林下生境 中， 

荒坡紫色土中金发草的分枝特点可能与伴生植物 

的竞争及种群处于衰退状态有直接关系(另文发表)。 

本文中枝构件的分形特征选取的材料为秆上高 

位分枝部分，这样做是由于低位分蘖是以覆盖土壤 

表面空间为主(因该分蘖节上可产生不定根，为产生 

新杆的方式之一)，因此高位分枝则成为体现其覆盖 

垂直空间能力的重要方面，所以本研究以高位分枝 

格局来代表分枝格局计算其分形特征，未将低位分 

蘖计人在内。 
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