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1 实验材料
本实验种子材料于2004年—2006年取自甘肃省民勤沙生植物所（北纬38o62，东经103o08），总共20科，38属，47种植物成熟种子（表1），包括一年生和多年生的草本和木本植物种子，所有种子都由民勤沙生植物所从该植物原聚居地引种并收集（图1）。同一种类种子分别从5株以上的成株植物上采集并将所有采集种子混合作为供试材料。
所有种子依据其原分布地域的年降雨量进行分组，可分为3个组别，分别是，Group 1：50-200 mm/year； Group 2： 200-600 mm/year 以及 Group 3： 600-1200 mm/year，Group1代表西北沙漠和半干旱区域植被（包括新疆，甘肃河西地区以及内蒙古西北部），Group2代表北部和中部半干旱和荒漠化草原区域植被（包括蒙古南部，甘肃东部和青藏高原），而Group3则代表较湿润草原和草甸区域植被（包括华北平原，长江以北的其它地域），三个降水量区域的详细划分参见图1，其不同的可利用水含量以干燥度表示分别为：Group1，2-16；Group2，1-4；Group3，0.75-1.5（Wu，1981）
采集到的种子进过初步清洗和干燥后，挑选发育完全并且无破损的种子进行真空包装，于20 -25°C室温保存，待用。
2 研究方法
2.1 萌发实验
    在进行萌发实验前，先将47种种子材料置于4°C下2周以打破休眠。萌发实验采用标准的9-cm培养皿进行双层滤纸萌发实验。将每种50粒种子（文冠果，沙拐枣和苍耳这3种大尺寸的种子每个皿中放置25粒）置于皿中（Whatman No. 1），加入5-10ml的蒸馏水或者聚乙二醇6000（PEG6000，Merk）溶液，并用封口膜密封防止蒸发。PEG6000溶液的渗透势根据Michel和Kaufmann（1973）的公式进行计算和配制，本实验选择25oC为计算和配制溶液温度。每一处理3个重复，文冠果，沙拐枣和苍耳的实验每处理5个重复。
将所有处理置于无光的萌发架上开始萌发实验，设置温度为25oC，这一温度为本研究中大多数植物种子萌发时的最适宜温度。加入溶液的渗透势范围分别为0（蒸馏水），-0.15MPa， -0.3MPa，-0.5MPa和-1.0MPa。本发芽实验将胚根突破种皮作为萌发标志，每天记录发芽种子的个数并将已发芽的种子移去，直到发芽培养皿内连续4天无新增发芽种子为实验结束。每一个培养皿内萌发结束时，将未萌发的种子进行TTC（氮蓝四唑）种子活力鉴定（Wang et al.， 1998），并记录。萌发率计算（Grime et al.， 1981）：萌发种子个数/有活力种子总个数×100%
2.2 种皮微形态分析
 种子基本尺寸测量遵循Thompson et al. （1993）的方法，用游标卡尺对种子的长轴和短轴进行测量（Table1），本实验中较大尺寸的种子5个重复，较小尺寸的种子10个重复。种子重量以千粒种子重量测定。
利用扫描电镜（Scanning Electron Microscopy，SEM）对种皮的微观结构进行观察。每种选取3-4粒种子放入95%乙醇中进行超声清洗，干燥后用双面导电胶或石墨粘贴于铜质底托上，放入JEOL-JFC-1100真空镀膜机内为种皮喷金。种皮微结构的观察和拍照是在JSM―5600LV扫描电镜（Kever， America）中进行，放大倍数因种子大小而有所差异，具体放大倍数及标尺见Figs.4-7。所有数码相片从与SEM相连接的操控电脑上下载。
为了更形象的描述或量化这些电镜图片上每一种类种子种皮上的形态特征，我们根据Murley （1951） 和 Barthlott 与 Hunt （2000）总结的对种皮结构描述的一些专业术语（Table 2），建立了能对种皮为形态结构进行评定的系统。我们认为种皮形态的复杂程度可以用以下5个特征进行概括：“TC”（Testa compactness，种皮紧实度）； “T/WS”（ texture/ wrinkle significance，纹理清晰度或皱缩度），“SDR” （structural domain regularity，结构域规则度），“SR” （surface roughness，表面粗糙度）和 “TA” （testa appendage，有无种皮附属物），这5个形态特征每个又由3个程度等级进行评定：I = intense（强烈），G = generic（一般），F = few （不明显），每个特征最适于用哪个程度等级描述，我们就在该特征、该等级下评“1”分（Table 3）。Fig.8计算公式：I/G/F = 每组I/G/F得分 （TC，T/WS，SDR and SR） /该组I/G/F总数 × 100%
2.3 种皮成分分析
每种选取3-4粒种子放入95%乙醇中进行超声清洗，干燥后用双面导电胶或石墨粘贴于铜质底托上，放入JSM―5600LV扫描电镜（Kever， America）中进行元素分析。元素百分含量由电镜标配电脑进行峰图描绘与计算。
3 研究结果
3.1 干旱胁迫对种子萌发的影响
  我们比较了47种植物的最终萌发率，并用种子在PEG6000（Ψo， -0.3 MPa）溶液与CK（distilled water）溶液中的萌发率比值（下文统称为“萌发比值”）作为消除种间差异后的数据（图2；3各组间P < 0.05），进行干旱胁迫对种子萌发影响的研究。当干旱胁迫对种子萌发产生的影响越小时，PEG6000/CK的比值就会越接近于“1”。对于Group1组来说，其萌发比值都大于0.5，平均值则达到较高的0.76（图2；Group1），这一数据表示，干旱胁迫对Group1组中植物种类的种子萌发影响不显著。对Group2组来说，其萌发比值范围是0.4—0.6之间，平均萌发比值为0.49，但本组中的黄花补血草和黄花铁线莲这两种植物种子的萌发比值却比较特殊，分别达到0.89和0.71，这一数值与Group1组比较接近，同样表示这两种种子萌发受干旱胁迫的影响较小，相比之下，Group2中的两个木本种类，油松和杜松的萌发比值却是受干旱胁迫影响较明显的，其萌发比值仅为0.30（图 2； Group 2）。Group3组的萌发比值普遍表现出较低水平，其平均萌发比值为0.29，本组中除了两种多年生草本植物：串叶松香草和膜荚黄耆的萌发比值大于0.4，属于相对耐干旱胁迫的种类之外，干旱胁迫对Group3组中其余种类的种子萌发都具有明显的抑制作用（图2； Group 3）。
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图2. 47种来自3个降水量区域的种子萌发比值测定。以-0.3MPa/CK的比值表示干旱胁迫对种子萌发的影响，3个降水量地区分别代表干旱地区（Group1），半干旱地区（Group2）和潮湿地区（Group3）。每个黑色条形柱代表不同的植物种类，数值± SE（种类名称缩写见表 1）。插入的小图表示以组为单位的统计，数值± SE。
Fig.2 The germination ratio as measured by the ratio of -0.3MPa and distilled water on 47 species from three rainfall site in northern China： arid （Group1）， semi-arid （Group2） and humid （Grouop3）. Each black bar represents a different species mean ± 1SE （see Table 1 for species abbreviations）. Insets： gray bars represent means ± 1SE across communities.  
3.2 种子尺寸与形状
本实验中选取的植物种子的形状与尺寸多种多样。种子的长轴长度范围从1.12mm（车前）到19.02mm（沙拐枣），短轴长度范围从0.35mm（碱茅）到13.5mm（文冠果）不等（表1）。在种子的尺寸方面3个组之间并没有什么特征性的差异，每个组中都有或大或小的种子，而在种子的形状方面，47种植物种子形状具有丰富的多样性，比如以下几种形状特点：长而宽的（串叶松香草），短而窄的（碱茅），还有一些长和宽基本相同的椭圆形种子（梭梭，曼陀罗等，表1）。
种子间重量差异也比较大，这47种种子中重的可达0.94g（文冠果），轻则才0.00001g（碱茅）（表1）。当每个组内种子重量具有差异性时，在组间也存在一些差异和规律，我们发现Group3组的种子重量普遍较轻，它比Group1组的平均重量轻20%，比Group2组的平均重量轻22%（表1）。研究还发现，Group1组中的的种子重量分布很有意思，比起Group2组和Group3组，Group1组的种子重量比较适中，且很少有过小（< 0.01g）或过大（> 0.025g）的种子，通常这一组的种子重量都是介于上两个重量之间。
我们用线性回归的方法研究了PEG6000/CK萌发比值与种子尺寸与重量的关系。分析后发现47种种子之间以及3个组间的萌发比和种子的长度，种子的重量都没有明显的相关性，变异区间为1-15%。
3.3 种皮微结构特征
3.3.1  41种不同种类种子种皮微结构分析
Group1组的种皮微结构特征为“复杂”，突出表现为种皮紧实（TC， testa compactness），纹理或皱缩明显（T/WS， texture/wrinkling significant ），表皮细胞结构域清晰规则（SDR， structure domain regularity），表面粗糙（SR， rough surface），而且有30%的种类都具有明显的表皮附属物（TA， testa appendages）这5种结构特征（表3），这些特征我们可以从每个物种的种皮结构照片中（图4）详细观察。首先我们来看，梭梭（图4，1）、沙牛皮消（图4，2）和碟果虫实（图4，3），这三种种子的种皮都表现出明显的皱缩结构，而且表皮向外形成簇状结构达到我们上面列出的5种形态特征中的“纹理或皱缩明显”（T/WS）这一项（表2）。种皮细胞部分且规则的隆起形成清晰的纹理是塔落岩黄耆（图4，4）、沙冬青（图4，5）和蒙古莸（图4，6）种皮的明显特征，特别是沙冬青种皮上还具有天然形成的种皮孔。在碱茅（图4，7）、红豆草（图4，8）和霸王（图4，9）的种皮上都具有明显的种皮附属物，碱茅的种皮上存在疣状凸起，红豆草表皮覆盖有毛状体而霸王种皮上则分布着许多蜡质颗粒。大叶白麻（图4，10）和沙拐枣（图4，11）的种皮细胞结构呈多边形形状，而且细胞之间连接紧密，细胞间界限清晰，细胞方向为凹陷型。Group1组中只有拟狐尾黄耆（图4，12）和细枝岩黄耆（图4，13）的种皮结构没有明显规律，但这两种种皮总体比较粗糙，符合上面5种特征形态中的“种皮粗糙”（SR）项。
与Group1组种皮结构相比，Group3组的种皮表现出相反的结构特征——“简单”，这一组的种皮结构没有明显皱缩，无细胞结构域，表皮平滑且很少或基本没有表皮附属物（表3），但是表皮的紧实程度却比较高，类似于Group1组。侧柏（图6，29）、车前（图6，30）、串叶松香草（图6，31），尤其是狗尾草（图6，32）的种皮都是由一些长轴细胞构成的片层状结构，细胞间有明显缝隙。田菁（图6，33）、膜荚黄耆（图6，34）、尾穗苋（图6，35）和马蔺（图6，36）都具有很光滑的表皮特征。射干（图6，37）、紫穗槐（图6，38）和桃叶卫矛（图6，39）的种皮细胞具有轻微且不规则凸起的结构特点，而曼陀罗（图6，40）和火炬松（图6，41）的种皮则是中空的网状结构。
Group2组的种皮形态模式则具有介于Group1组和Group3组之间的过渡形态特征。Group2组中TC，T/WS，SDR和SR形态特征表现的要弱于Group1组，但表皮附属物结构又较Group3组中多（表3，图5）。白杜（图5，15）和天仙子（图5，16）的种皮粗糙且具有比曼陀罗和火炬松（表3，图6，40，41）更明显的网状和凹陷结构。Group2组中有一些种子，比如，苍耳（图5，25）和黄花铁线莲（图5，26），虽然它们的种皮上长有种皮附属物，但其余种皮部分又比Group1组中同样长有种皮附属物的种子的种皮光滑一些。总的来说，Group2组的种皮细胞边缘和细胞间界限比较清晰，但细胞排列又比较松散（图5，17-19），而且表皮的粗糙或凹陷程度又表现为低于Group1组，高于Group3组的特点。
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图4.种皮扫描电镜图片。种类编号NO.1-13，分布于中国北部荒漠干旱地区。1，梭梭；2，沙牛皮消；3，碟果虫实；4，塔落岩黄耆；5，沙冬青；6，蒙古莸；7，碱茅；8，红豆草；9，霸王；10，大叶白麻；11，沙拐枣；12，拟狐尾黄耆；13，细枝岩黄耆
Fig.4 Scanning electron microscopy （SEM） of seeds coat. Species of NO.1-13 were distributed in arid region in northern China， 1 H. ammodendron；2 C.auriculatum；3 C. patelliforme； 4 H. fruticosum； 5 A. mongolicus； 6 C. mongholica； 7 P. gigantea.； 8 O. viciaefolia.； 9 S. xanthoxylon； 10 P. hendersonii； 11 C. chinense A. Los.； 12 A. vulpinus.； 13 H. scoparium.
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图5.种类编号NO.14-28，分布在中国北方半干旱地区。14，草木樨状黄耆；15，白杜；16，天仙子；17，油松；18，杜松；19，沙地柏；20，荆条；21，牛心朴子；22，小冠花；23，披针叶黄华；24，文冠果；25，苍耳；26，黄花铁线莲；27，黄花补血草；28，沙蓬
Fig.5 Species of NO.14-28 were distributed in semi-arid region in northern China. 14 A. melilotoides； 15 E.maackii； 16 H. niger； 17 P. tabulaeformis； 18 J. rigida； 19 S. vulgaris； 20 V. negund； 21 C. komarovii Al.； 22 C. varia； 23 T.lanceolala； 24 X. sorbifolia； 25 X. mongolicum； 26 C. intricate； 27 L. aureum； 28 A. squarrosum
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图6.种类编号NO.29-41，分布于中国北方潮湿地区。29，侧柏；30，车前；31，串叶松香草；32，狗尾草；33，田菁；34，膜荚黄耆；35，尾穗苋；36，马蔺；37，射干；38，紫穗槐；39，桃叶卫矛；40，曼陀罗；41，火炬松
Fig.6 Species of NO.29-41 were distributed in Humid region in northern China. 29 P. orientalis； 30 P. asiatica； 31 S. perfoliatum； 32 S.viridis； 33 S. cannabina； 34 A. membranaceus； 35 A. caudatus； 36 I. lactea Pall. var. chinensis； 37 B. chinensis； 38 A. fruticosa； 39 E. hamiltonianus Wall. Var. Yedoensis； 40 D. stramonium； 41 P.taeda 

3.3.2  6种锦鸡儿属种子种皮微结构分析
   以上41种种皮微结构观察均为不同种属种子的观察，研究结果表明不同种属的种皮结构存在区域性趋同性，但这种趋同性是否也存在于不同地域的同一属种子中呢？为了验证这个想法，我们选取了分别与Group1，2，3组分布的降水区域相同的6种锦鸡儿属的种子：多刺锦鸡儿，柠条锦鸡儿（Group1）；秦晋锦鸡儿，狭叶锦鸡儿（Group2）；小叶锦鸡儿，南口锦鸡儿（Group3）加以验证（图7，A-F）。通过对这6种锦鸡儿属种子的种皮微结构观察发现，这些种子的种皮在“种皮粗糙度”特征上（SR）没有明显差异，其种皮细胞结构域也均不明显，而且这些种子都没有种皮附属物。但是，我们发现在“纹理和皱缩度”这个特征上，存在存在与Group1，2，3组相同的特征，都是Group1区域>Group2区域>Group3区域，也就是说，在种内同样存在种皮结构“复杂度”的区域趋同性（表3）。
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图7. 种类编号A-F，6种锦鸡儿属种子种皮微结构电镜图片。A，多刺锦鸡儿；B，柠条锦鸡儿；C，秦晋锦鸡儿；D，狭叶锦鸡儿；E，小叶锦鸡儿；F，南口锦鸡儿
Fig.7 A-F was six species of Caragana genus. A C. spinosa and B C. korshinskii （Arid region）； C C. purdomii and D C. stenophylla （Semi-arid region）； E C. microphylla and F C. zahlbruckneri （Humid region）
表1. 47种植物分布，种属，物种代码，种子长轴，短轴长度及重量列表
Table 1. Species listed by sites， families， species codes， seed length， width and weight for 47 species from three sites in northern China
	Climatic region and species
	Family
	Species

code
	Length

(mm)
	Width

(mm)
	Weight

(g)

	Group 1 (northwest desert/arid regions, rainfall (50-200mm/y)

	1 .Haloxylon ammodendron (C. A. Mey.) Bunge
	Chenopodiaceae
	Ha
	2.15±0.11
	-
	0.00338

	2 .Cynanchum auriculatum Royle ex Wight
	Asclepiadaceae
	Ca
	6.22±0.10
	2.26±0.06
	0.00397

	3. Corispermum patelliforme Iljin
	Chenopodiaceae
	Cpt
	3.69±0.01
	1.84±0.03
	0.025×10-3

	4. Hedysarum fruticosum Pall. Var. leave (Maxim.) H.C.Fu
	Leguminosae
	Hf
	4.16±0.17
	3.04±1.10
	0.01773

	5. Ammopiptanthus mongolicus (Maxim.et Kom.) Cheng.f.
	Leguminosae
	Amg
	6.86±0.23
	5.51±0.11
	0.05387

	6. Caryopteris mongholica Bunge
	Verbenaceae
	Cm
	5.71±0.09
	3.00±0.09
	0.00239

	7. Puccinellia gigantea (Grossh.) Grossh.
	Gramineae
	Pg
	1.85±0.07
	0.35±0.04
	0.012×10-3

	8. Onobrychis viciaefolia Scop.
	Leguminosae
	Ov
	3.89±0.17
	2.97±0.17
	0.03090

	9. Sarcozygium xanthoxylon Bunge
	Zygophyllaceae
	Sx
	8.35±0.11
	2.80±0.06
	0.02178

	10. Poacynum hendersonii (Hook. f.) Woodson
	Apocynaceae
	Ph
	2.51±0.02
	0.45±0.02
	0.74×10-3

	11. Calligonum chinense A. Los.
	Polygonaceae
	Cc
	19.20±0.85
	-
	0.08798

	12. Astragalus vulpinus Willd.
	Leguminosae
	Av
	4.61±0.10
	4.06±0.03
	0.01132

	13. Hedysarum scoparium Fisch. et Mey.
	Leguminosae
	Hs
	4.18±0.09
	3.33±0.10
	0.02072

	A. Caragana spinosa (Linn.) DC.
	Leguminosae
	Csp
	2.60±0.09
	2.10±0.04
	0.01128

	B. Caragana korshinskii Kom.
	Leguminosae
	Cks
	9.23±0.10
	4.75±0.12
	0.01568

	
	Mean
	
	
	
	0.0188

	Group 2 (north semi-arid region and desert grassland, rainfall 200-600mm/y)

	14.Astragalus melilotoides Pall.
	Leguminosae
	Amt
	2.29±0.08
	1.54±0.05
	0.00263

	15.Euonymus maackii Rupr.
	Celastraceae
	Em
	4.78±0.05
	3.21±0.07
	0.01952

	16.Hyoscyamus niger Linn.
	Solanaceae
	Hn
	1.45±0.04
	1.20±0.03
	0.00050

	17.Pinus tabulaeformis Carr.
	Pinaceae
	Ptb
	7.56±0.32
	4.50±0.27
	0.04123

	18.Juniperus rigida Sieb. et Zucc.
	Cupressaceae
	Jr
	6.72±0.18
	3.39±0.10
	0.04600

	19.Sabina vulgaris Ant.
	Cupressaceae
	Svg
	4.28±0.07
	3.45±0.22
	0.02475

	20.Vitex negundo Linn. var. heterophylla (Franch.) Rehd.
	Verbenaceae
	Vn
	2.98±0.12
	2.40±0.10
	0.00767

	21.Cynanchum komarovii Al.Iljinski
	Asclepiadaceae
	Ckv
	8.45±0.36
	3.94±0.27
	0.00551

	22.Coronilla varia Linn.
	Leguminosae
	Cv
	3.47±0.17
	1.16±0.05
	0.00423

	23.Thermopsis lanceolala R.Br.
	Leguminosae
	Tl
	3.85±0.10
	3.39±0.04
	0.02148

	24.Xanthoceras sorbifolia Bunge
	Sapindaceae
	Xs
	13.77±0.53
	13.51±0.53
	0.94123

	25.Xanthium mongolicum Kitag.
	Compositae
	Xm
	13.88±0.14
	11.63±0.66
	0.05835

	26.Clematis intricata Bunge
	Ranunculaceae
	Ci
	3.34±0.09
	1.95±0.10
	0.00253

	27.Limonium aureum (Linn.) Hill.
	Plumbaginaceae
	La
	2.12±0.05
	0.42±0.01
	0.38×10-3

	28.Agriophyllum squarrosum (Linn.) Moq.
	Chenopodiaceae
	As
	3.21±0.14
	-
	0.00106

	C.Caragana purdomii Rehd.
	Leguminosae
	Cpd
	8.11±0.17
	4.07±0.06
	0.01616

	D.Caragana stenophylla Pojark.
	Leguminosae
	Cst
	6.14±0.23
	2.87±0.08
	0.03038

	
	Mean
	
	
	
	0.0222

	Group 3 (humid grasslands and meadows, rainfall 600-1200mm/y)

	29. Platycladus orientalis (Linn.) Franco
	Cupressaceae
	Po
	4.84±0.21
	2.30±0.11
	0.03555

	30. Plantago asiatica Linn.
	Plantaginaceae
	Pa
	1.12±0.05
	0.36±0.01
	0.31×10-3

	31.Silphium perfoliatum L.
	Compositae
	Sp
	11.18±0.36
	6.38±0.39
	0.02800

	32. Setaria viridis (Linn.) Beauv.
	Gramineae
	Svd
	1.95±0.05
	0.55±0.13
	0.45×10-3

	33.Sesbania cannabina (Retz.) Poir.
	Leguminosae
	Sc
	3.78±0.12
	2.34±0.10
	0.01443

	34.Astragalus membranaceus (Fisch. )Bge.
	Leguminosae
	Amb
	3.23±0.09
	2.61±0.11
	0.00752

	35.Amaranthus caudatus Linn.
	Amaranthaceae
	Ac
	1.14±0.02
	1.01±0.01
	0.46×10-3

	36.Iris lactea Pall. var. chinensis (Fisch.) Koidz.
	Iridaceae
	Il
	6.09±0.27
	3.33±0.23
	0.02512

	37.Belamcanda chinensis (Linn.) Redouté
	Iridaceae
	Bc
	3.86±0.33
	-
	0.02718

	38.Amorpha fruticosa Linn.
	Leguminosae
	Af
	7.70±0.20
	2.41±0.20
	0.00990

	39.Euonymus hamiltonianus Wall. var. yedoensis 

(Koch) Blakelock.
	Celastraceae


	Eh
	6.14±0.23


	3.81±0.21


	0.03532



	40.Datura stramonium Linn.
	Solanaceae
	Ds
	3.23±0.08
	2.62±0.03
	0.00672

	41.Pinus taeda Linn.
	Pinaceae
	Ptd
	3.12±0.03
	2.37±0.03
	0.00738

	E.Caragana microphylla Lam.
	Leguminosae
	Cm
	10.50±0.37
	5.42±0.15
	0.01300

	F.Caragana zahlbruckneri Schneid.
	Leguminosae
	Cz
	7.97±0.12
	4.75±0.15
	0.02234

	
	Mean
	
	
	
	0.0158


3.4 种皮成分分析
   我们测定了34种种皮的元素成分，能够检测到的元素主要有Na， Mg， Al， Si， P， S， Cl， K， Ca， Ti，Fe这11中元素。具体含量见表4。
表4 种皮元素成分表（%含量）  Table.4 the element of seed coat（%）
	名称
	Na
	Mg
	Al
	Si
	P
	S
	Cl
	K
	Ca
	Ti
	Fe

	红豆草
	1.07
	4.72
	8.34
	15.64
	5.44
	6.55
	7.78
	26.49
	17.64
	
	6.34

	牛皮消
	2.84
	1.84
	5.89
	6.9
	6.59
	8.57
	8.82
	41.33
	17.23
	
	

	霸王
	1.97
	2.76
	8.64
	3.65
	4.86
	24.87
	4.72
	5.72
	37.59
	5.21
	

	骆驼蓬
	3.48
	3.65
	32.06
	6.74
	5.05
	6.67
	12.72
	22.29
	4.37
	2.97
	

	大叶白麻
	0.9
	1.36
	5.09
	5.29
	5.66
	9.3
	19.96
	28.61
	18.53
	5.31
	

	羊柴
	0.79
	1.22
	3.95
	10.41
	3.06
	4.34
	12.15
	49.24
	14.84
	
	

	花棒
	0.84
	
	4.6
	8.82
	5.19
	6.56
	18.82
	34.72
	20.44
	
	

	沙冬青
	0.9
	2.42
	4.77
	11.38
	4.89
	4.05
	5.19
	33.5
	29.5
	
	3.4

	梭梭
	1.48
	2.2
	4.72
	9.85
	3.07
	3.45
	22.84
	41.31
	9.62
	
	1.46

	碟果虫实
	2.08
	4.9
	12.17
	24.72
	7.48
	9.61
	6.52
	14.2
	15.47
	
	2.83

	老瓜头
	1.18
	4.79
	6.48
	15.27
	
	10.86
	
	37.32
	20.72
	
	3.39

	沙地柏
	0.86
	3.42
	8.59
	22.99
	
	9.27
	
	15.97
	29.04
	
	9.87

	杜松
	0.59
	2.58
	7.38
	21.79
	
	7.7
	
	19.93
	24.2
	
	5.83

	荆条
	0.6
	4.12
	7.13
	17.35
	7.21
	4.11
	
	34.01
	19.01
	
	6.46

	小冠花
	1.26
	5.56
	7.34
	15.61
	8.27
	7.29
	
	15.42
	35.82
	
	3.46

	马蔺
	0.79
	2.03
	5.15
	11.5
	4.96
	7.18
	
	52.12
	12.28
	
	3.98

	白杜
	3.86
	6.62
	14.32
	13.49
	8.39
	9.65
	
	7.83
	32.75
	
	3.1

	油松
	2.96
	3.97
	12.63
	26.19
	11.55
	14.69
	
	14.2
	13.82
	
	

	文冠果
	1.19
	3.35
	9.25
	19.32
	14.03
	13.23
	
	23.48
	16.16
	
	

	曼陀罗
	1.98
	13.36
	8.51
	8.34
	8.98
	5.7
	
	23.63
	22.41
	
	7.09

	紫穗槐
	2.98
	2.21
	17.24
	30.23
	9.31
	11.64
	
	9.31
	11.5
	
	5.49

	田菁
	4.53
	5.8
	18.47
	15.53
	13.46
	16.96
	
	10.8
	7.08
	
	7.37

	膜荚黄耆
	0.76
	4.14
	4.78
	7.63
	6.64
	5.72
	5.29
	37.25
	27.8
	
	

	狗尾草
	0.73
	0.96
	1.79
	72.45
	3.39
	4.22
	5.56
	7.88
	3.02
	
	

	串叶松香草
	1.22
	4.94
	2.21
	3.67
	3.5
	8.81
	6.22
	44.69
	24.74
	
	

	桃叶卫矛
	2.33
	2.15
	2.96
	4.08
	4.68
	8.27
	6.32
	26.11
	43.12
	
	

	射干
	1.47
	1.49
	0.89
	2.59
	3.23
	3.05
	4.96
	71.91
	10.41
	
	

	秦晋锦鸡儿
	0.47
	2.26
	5.62
	10.37
	4.94
	5.5
	5.42
	35.64
	29.77
	
	

	多刺锦鸡儿
	2.23
	4.44
	7.45
	11.64
	7.49
	7.61
	9.83
	20.3
	29
	
	

	树锦鸡儿
	1.41
	4.69
	6.56
	11.3
	6.4
	6.48
	7.1
	24.95
	31.12
	
	

	南口锦鸡儿
	1.99
	3.7
	3.5
	6.06
	5.2
	4.63
	4.84
	38.38
	31.66
	
	

	碱茅
	1.05
	2.26
	8.33
	42.6
	8
	8.45
	8.15
	10.78
	10.38
	
	

	火炬松
	1.72
	2.34
	5.81
	9.46
	4.32
	3.41
	3.17
	12.91
	56.85
	
	

	黄花补血草
	1.88
	4.27
	12.35
	21.92
	7
	12.2
	10.27
	16.49
	13.62
	
	


