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本发明公开了一种沙地适生树种的初选方

法，其中用于筛选的指标包括比叶面积、叶绿素

a/b、N含量；先选择常见的24种阔叶木本植物作

为样本，然后在每颗树上采集没有损伤健康生长

的成熟叶片5～10枚，测量出每枚叶片的筛选指

标，同一个树种的同一个筛选指标取平均值；接

着对筛选指标进行标准化，得到对应的标准值；X

为该筛选指标标准化后的标准值，X＝1-|X’-0.5

|，X’＝(A-minA)/(maxA-minA)；将同一个树种的

比叶面积标准值、叶绿素a/b标准值、N含量标准

值相加，得到该树种的综合评价指标，然后选种

综合评价指标大于1.97的树种进行种植即可，通

过该方法可以作为评价植物环境适应策略及资

源利用效率的关键指标，从而得到一个有效的系

统初选方法。
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1.一种沙地适生树种的初选方法，其特征在于：用于初选的筛选要素包括比叶面积、叶

绿素a/b、N含量，每个筛选要素对应一个筛选值；

其具体步骤如下：

A：样本选择，选择常见的24种阔叶木本植物作为样本，每个树种为50颗，包括国槐、蒙

桑、鼠李、水曲柳、旱柳、白榆、刺榆、刺槐、锦鸡、皂角、山杏、刺玫、色木槭、蒙古栎、暴马丁

香、锦带、水蜡、卫矛、山杨、臭椿、紫丁香、沙棘、胡桃楸、连翘；

B：指标测量，在每颗树上采集没有损伤健康生长的成熟叶片5～10枚，测量出每枚叶片

中，每个筛选要素所对应的测量值，然后对同一树种的同一筛选要素所对应的测量值取平

均值，得到该树种中该筛选要素的筛选值；分别为比叶面积筛选值、叶绿素a/b筛选值、N含

量筛选值；

在同一筛选要素中，最大的筛选值记作maxA，最小筛选值记作minA；

C：构建标准化方程为X＝1-|X’-0.5|，X’＝(A-minA)/(maxA-minA)，首先A为待选树种

的筛选值，其中A与minA和maxA归属于同一筛选要素中，X是A经过标准化方程标准化后的标

准值；

其中标准值包括比叶面积标准值、叶绿素a/b标准值、N含量标准值；

D：选种，将同一个树种的比叶面积标准值、叶绿素a/b标准值、N含量标准值相加，得到

该树种的综合评价指标，然后选择综合评价指标大于1.97的树种进行种植即可。
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一种沙地适生树种的初选方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种植物移栽初选方法，尤其是一种沙地适生树种的初选 方法。

背景技术

[0002] 科尔沁沙地树种资源丰富，如何快速有效甄选出适宜人工林营建的树  种，是实现

人工林树种选育的基本前提，然后在现有技术中，还没有很好 的办法能够快速的确定，哪

些树种能够适合在沙地进行人工造林，因此没  换一个地方，都需要进行长期的试种研究，

浪费了大量的人力、物力和财  力。

发明内容

[0003] 本发明的技术任务是针对以上现有技术的不足，而提供一种沙地适生  树种的初

选方法。

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种沙地适生树种的初  选方法，其

中用于初选的筛选要素包括比叶面积、叶绿素a/b、N含量，每  个筛选要素对应一个筛选值；

[0005] 其具体步骤如下：

[0006] A：样本选择，在科尔沁地区选择常见的24种阔叶木本植物作为样本，  每个树种为

50颗，包括国槐、蒙桑、鼠李、水曲柳、旱柳、白榆、刺榆、  刺槐、锦鸡、皂角、山杏、刺玫、色木

槭、蒙古栎、暴马丁香、锦带、水 蜡、卫矛、山杨、臭椿、紫丁香、沙棘、胡桃楸、连翘；

[0007] B：指标测量，在每颗树上采集没有损伤健康生长的成熟叶片5～10枚，  测量出每

枚叶片中，每个筛选要素所对应的测量值，然后对同一树种的同  一筛选要素所对应的测量

值取平均值，得到该树种中该筛选要素的筛选值；  分别为比叶面积筛选值、叶绿素a/b筛选

值、N含量筛选值；

[0008] 在同一筛选要素中，最大的筛选值记作maxA，最小筛选值记作minA；

[0009] C：构建标准化方程为X＝1-|X’-0.5|，X’＝(A-minA)/(maxA-minA)，  首先A为待选

树种的筛选值，其中A与minA和maxA归属于同一筛选要素  中，X是A经过标准化方程标准化

后的标准值；

[0010] 其中标准值包括比叶面积标准值、叶绿素a/b标准值、N含量标准值；

[0011] D：选种，将同一个树种的比叶面积标准值、叶绿素a/b标准值、N含  量标准值相加，

得到该树种的综合评价指标，然后选择综合评价指标大于  1.97的树种进行种植即可。

[0012] 本发明的优点：叶片是植物进行光合作用的主要器官，是生态系统物  质生产和能

量转化的重要场所，其生长发育和性状特征决定了植物的基本  行为和功能，能够反映植物

长期适应生存环境的结果，可以作为评价植物  环境适应策略及资源利用效率的关键指标。

因此，在已有研究基础上，对  可用于沙地人工林营建的阔叶木本植物的24种树木进行研

究，以植物叶片  功能性状研究为切入点，开展了沙地适生阔叶树种初选研究，从而得到一 

个有效的系统初选方法，通过该方法就可以实现对沙地人工造林适用树种 的初步选择，降

低了盲目选择带来的诸多损失。
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附图说明

[0013] 图1A是本发明树种叶片生物量与叶面积的关系。

[0014] 图1B是本发明树种叶片生物量与含水量的关系。

[0015] 图2A是本发明单位鲜重叶绿素a含量与SPAD值的关系。

[0016] 图2B是本发明单位面积叶绿素a含量与SPAD值的关系。

[0017] 图2C是本发明单位面积叶绿素b含量与SPAD值的关系。

[0018] 图2D是本发明单位面积总叶绿素含量与SPAD值的关系。

[0019] 图3A叶片N含量与C/N的相关关系。

[0020] 图3B叶片N含量与N/P的相关关系。

具体实施方式

[0021] 选择当地常见的24种阔叶木本植物作为样本，每种植物选择50颗，  在每颗树冠外

围南部，采集没有损伤健康生长的成熟叶片5～10枚，低温  保存后带回实验室，对叶片鲜、

干重，含水量，叶绿素含量，C、N、P含  量等进行测定，使用SPAD-502测定仪测定叶绿素浓度

(SPAD值)，并计算 叶片异速生长指数、比叶面积，叶片C/N、C/P、N/P、叶绿素a/b等指标，  每

个指标取该树种中该指标的平均值。通过方差、聚类、标准主轴(SMA)、  Spearman相关分析

等进行数据分析。

[0022] 表1科尔沁沙地24种阔叶树种叶片性状

[0023]
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[0024]

[0025] 叶片面积、含水量与生物量的关系：

[0026] 科尔沁沙地主要树种种间叶片面积、含水量与生物量均表现为极显著正  相关，标

准主轴(SMA)共同斜率为1.052，置信区间为0.957～1.156。叶  片面积、含水量与生物量均

呈显著正相关，异速生长指数为0.83～0.85，变  化范围在0.20～1.69之间，变异系数为

36.7～37.0％；其中20个树种异速  生长指数小于1.0，4个树种大于1.0。结果表明，科尔沁

沙地树种叶片面积、  含水量与生物量间总体表现为等速生长型，占供试树种的80％以上，

如图  1A和图1B所示。

[0027] 比叶面积：

[0028] 科尔沁沙地主要阔叶树种比叶面积变化范围在99.98～247.27cm2·g-1之  间，变

异系数为35.6％。对所有树种进行聚类分析，可将所测的24个树种  划分为3大类群(表2)，

即高比叶面积类群：国槐、蒙桑、鼠李、水曲柳， 占供试树种的16.7％；中比叶面积类群：旱

柳、白榆、刺榆、刺槐、锦鸡、  皂角、山杏、刺玫、色木槭、蒙古栎、暴马丁香、锦带、水蜡、卫矛，

占  供试树种的58.3％；低比叶面积类群：山杨、臭椿、紫丁香、沙棘、胡桃楸、  连翘，占供试

树种的25.0％；并且不同类群间差异显著，表明中比叶面积类  群树种是科尔沁沙地阔叶树

种组成的主要群体，因此比叶面积可最为筛选  指标之一。

[0029] 表2科尔沁沙地阔叶树种比叶面积聚类结果

[0030]

[0031] 叶绿素含量分异特征：

[0032] 科尔沁沙地主要树种叶片SPAD值与单位鲜重叶绿素a含量呈显著正相  关，SPAD值

与单位面积叶绿素a、叶绿素b和总叶绿素含量均呈极显著正  相关，且与叶绿素a的相关系

数(R＝0.67，图2B)高于总叶绿素(R＝0.61，  图2D)，高于叶绿素b(R＝0.56，图2C)。表明

SPAD值能较好反映科尔沁沙  地主要树种叶绿素含量分异特征(图2A～图2D)，因此在进行

适生阔叶树种  选择时，叶绿素a/b可作为筛选指标之一。
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[0033] 表3科尔沁沙地阔叶树种叶片C、N、P的化学计量特征

[0034]

[0035]

[0036] T，乔木；S，灌木；*表示不同生活型间差异显著。

[0037] 科尔沁沙地主要阔叶树种叶片C、N和P含量的分布范围分别为  508 .83～

664 .49mg·g-1、11 .58～26 .64mg·g-1和1.26～2.19mg·g-1(表3)，算  数平均值分别为

600mg·g-1、17mg·g-1和1.7mg·g-1，几何平均值分别为598  mg·g-1、17mg·g-1和1.6mg·g
-1，变异系数分别为8.2％、29％和16％。叶片C  含量在乔木与灌木树种间没有显著差异(P>

0.05)，乔木树种叶片N含量显  著高于灌木树种(P<0.05)，而叶片P含量二者没有显著差异

(P>0.05)。

[0038] 叶片C、N、P化学计量比

[0039] 科尔沁沙地主要阔叶树种叶片C/N、C/P和N/P分布范围分别为24.55～  56 .77、

268.57～479.37和6.31～13.46(表3)，算数平均值分别为35.4、363.3  和10.6，几何平均值

分别为34.4、359.1和10.4，变异系数分别为33％、17％  和28％。乔木树种叶片N/P显著高于

灌木树种(P<0.05)，而叶片C/N和C/P  二者没有显著差异(P>0.05)。叶片N含量与C/N呈显著

负相关(P<0.001， 图3A)，叶片N含量与N/P呈显著正相关(P<0.001，图3B)。表明叶N富  集的

差异程度是科尔沁沙地树种生活型差异的原因之一。
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[0040] 指标量化选择

[0041] 通过对科尔沁沙地24种阔叶树种叶片功能性状等的研究发现：

[0042] (1)叶片面积与生物量之间和含水量与生物量之间存在显著的正相关  性，总体上

呈等速生长型，占供试树种的80％以上。植物叶片面积与生物  量间存在权衡，随着叶片面

积增加，其单位光吸收面积投入的生物量随之  增多，比叶面积降低。其中，以中比叶面积类

群树种为主，即资源权衡策 略适中的树种，是科尔沁沙地树种组成的重要群体。

[0043] (2)根据叶片叶绿素含量分异特征，可将科尔沁沙地树种划分为低叶  绿素a/b、中

叶绿素a/b和高叶绿素a/b等3大类，并且中叶绿素a/b类群  是主要组成类群，即多为阳生树

种。SPAD值与单位面积、鲜重叶绿素a，  单位面积叶绿素b和总叶绿素含量均呈显著正相关，

可有效反映植物叶绿 素含量。

[0044] (3)叶片C、P含量在不同生活型树种间没有显著差异，乔木树种叶  片N含量显著高

于灌木树种，并且乔木树种叶片N/P显著高于灌木树种，  表明乔木树种比灌木树种具有较

高的N利用效率，叶N富集差异是树种生 活型差异的原因之一。不同树种间叶片N含量与C/N

呈显著负相关，与N/P  呈显著正相关，叶片N可作为判断环境对植物生长养分供应状况和生

长速 率的重要指标之一。

[0045] 综合科尔沁沙地主要阔叶树种初选研究结果，在科尔沁沙地资源匮乏  地区开展

对比造林实验的树种选择应从比叶面积适中，叶绿素a/b适中，较  高叶片N含量3个方面考

虑，即以光能利用和资源利用效率较高的阳生乔  木/亚乔木树种作为主要对象。

[0046] 从叶片的多项指标中，筛选出比叶面积、叶绿素a/b及叶片N含量3  个指标，由于不

同指标之间量纲不同，没有可比性，需要对其进行标准化，  为此采用min-max标准化方法将

所选指标的原始数据标准化。

[0047] 设A为某一个筛选指标中任意一个树种对应的值，则maxA为该筛选  指标中最大的

值，minA为该筛选指标中最小的值，X为该筛选指标标准化  后的标准值，X’＝(A-minA)/

(maxA-minA)，X＝1-|X’-0.5|；

[0048] 应用上述公式计算出对应的，比叶面积标准值、叶绿素a/b标准值、以  及N含量标

准值，然后将同一个树种的比叶面积标准值、叶绿素a/b标准  值、N含量标准值相加，得到该

树种的综合评价指标，然后选种综合评价指 标大于1.97的树种进行种植即可。

[0049] 或者是将筛选的指标定为异速生长指数、比叶面积、叶绿素a/b，其中  异速生长指

数为0.83～0.85；比叶面积为126.51～179.16cm2·g-1；叶绿素  a/b适为2.77～3.18。

[0050] 表4树种初选参考表
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[0051]
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[0052]

[0053] 造林实验

[0054] 2019年4月在位于科尔沁沙地南缘的彰武县章古台镇进行造林试验，在 同一地块

造林，24个树种每个树种栽植100株2年生苗木，2019年9月调查成  活率如表4所示。可以明

显看到，排名前15位的树种造林成活率均达到了  85％，其中白榆最高，达到了95％。而且排

名靠后的9个树种，成活率均为  达到85％。通过造林成活率的调查，验证了依据阔叶树叶片

功能性状初步判 断树种适应性的合理性(表5)。

[0055] 表5种造林成活率表
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[0056]
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[0057]

[0058] 以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利  用本发

明说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间  接运用在其他相关的

技术领域，均同理包括在本发明的专利保护范围内。
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图1A

图1B
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图2A

图2B
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图2C

图2D
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图3A

图3B
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