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祁连山冷龙岭南麓垂直带植被移地试验中 

鹅绒委陵菜克隆生长特征 
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实验室，西宁 810001；4日本农业环境技术研究所 ，日本 筑波 305—8604) 

摘 要：在祁连山东段冷龙岭南麓海拔 3 200 3 800 m的4个样地间按主要植被类型进行双向移地试验 ，以自然 

垂直带移地样方内鹅绒委陵菜(Potentilla anserina)为研究对象，调查其克隆生长对气候变化的响应和适应特征。 

结果表明：鹅绒委陵菜从海拔 3 200 1TI和 3 400 m分别双向移至 4个不同海拔区生长 1年后，所有样地中1条匍匐 

茎的植株最多(占43．66Voo)，4条匍匐茎的最少(占4．23％)；随海拔升高，它们的匍匐茎总条数分别表现为逐渐增 

多和减少～增加一减少的趋势，基株高度和基叶数均呈先增加后减少的显著变化趋势，分株数逐渐增加，间隔子长 

度分别呈先增加后减少和增加一减小～增加的趋 势 ；匍匐茎长度在移到 3 400 ITI时最大 ，移到 3 800 m时最小。研 

究发现，移地后鹅绒委陵菜的匍匐茎数、基株高度 、基叶数、分株数、间隔子长度等均可发生变化；鹅绒委陵菜对不 

同海拔高度 的生态环境表现出不同的克隆生 长特征 ，以适应环境稳定种群 。 
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Clonal Growth Characteristics Of Potentilla anserina in 

Transplanted Experiment on Vertical Zone Southern 

Slope of Lenglongling，Qilian Mountains 
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Abstract：In order to understand the response of Potentilla anserina to climate change，we surveyed its 

clonal growth in reciprocal transplanted experiment on natural vertical zone along the southern slope of 

I englongling，Qilian M ountains．The result showed that P．anserina with one stolon was the most and its 

proportion was up to 43．66 ．The proportion of P．anserina with four stolons was only 4．29 ．The total 

stolons increased with the hoist of elevation transplanted from 3 200 m ，while they decreased first，then in— 

creased，and decreased at 1ast with the increase of elevation transplanted from 3 400 m．The height and the 
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numbers of leaves of genet of P．anserina transplanted from 3 200 m and 3 400 m were significant different 

with altitudes，and they decreased first and then increased with the increase of elevation．The number of 

ramet of P．anserina increased with the increase of elevation．The stolon length of P．anserina was the lon— 

gest in 3 400 m ，and the shortest in 3 800 m transplanted from 3 200 m and 3 400 m ，the trending of change 

increased first and then decreased．The length of spacer increased first and then decreased with the increase 

of elevation transplanted to different altitudes from 3 200 m ，and the length of spacer increased first。then 

decreased and increased at last with the increase of elevation transplanted from 3 400 m．The response of all 

aspects in clonal growth of P．anserina changed significantly．The different clonal growth features were OC— 

curred in adapting varied elevation transplanted，which was to maintain P．anserina population stability． 

Key words：southern slope of Lenglongling；reciprocal transplanted experiment；Potentilla anserina；clone； 

growing characteristic 

当今生态学研究 的热点之一是全球 变化 ，而陆 

地生态系统受全球变化影响的主要研究内容是温室 

效应 ，高海拔高纬度地带生态系统对全球变化的反 

应最为敏感[1 ]，是生态学家研 究的焦点 ，并 取得 了 

很大的成就_l3 ]。据 2007年 IPCC第 四次评估报告， 

过去百年(1906～2005年)变暖趋势为 0．74℃(O．56 

～ 0．92℃)，这 比 2001年 IPCC的变暖趋势0．60℃(0． 

4～0．8℃)要高。过去 50年变暖趋势是每 1O年升高 

0．13℃ (0．10～0．16℃)，几 乎是过 去 1O0年来 的 2 

倍_5]。在高原和高 山极端环境影响下所形成的高寒 

草甸生态系统极其脆 弱，对人类干扰 和因温室效应 

引起 的全球气候变化极其敏感 ，对这些干扰和变化 

的响应具超前性l6]。 

目前 ，国内外对鹅绒委陵菜(Potentilla anseri一 

1la)的研究 较多，涉及到 它的克隆生长特征和 繁殖 

分配 ]、空 间拓展 性 ]、生 物学 特 性[9]、无 性 系结 

构_g、匍匐茎扩散模 式1] 、不 同光照下 的形态 可塑 

性【】 ，以及不 同退 化草甸 、不 同土壤养分和水 

分背景口 、不同植被类型_1们和不 同放牧强度下的克 

隆生长特征研究l1朝等 。鹅绒 委陵菜作为高寒草场 

退化的指示物种之一_】 ，研究其克隆生长特征和繁 

殖分配具有重要 的意义。本试验将 山体垂直带不同 

海拔高度植被进行对调移栽 ，以典型匍匐茎植物鹅 

绒委陵菜为材料，在空间代替时间的模拟温室效应 

下 ，探讨相同植被移栽到不 同海拔高度后鹅绒委 陵 

菜克隆生长的变化状况，进而为研究气候变 暖对高 

寒草甸植被的影响以及高寒草甸对全球气候变化 的 

响应提供科学依据。 

1 材料和方法 

1．1 研究区概况 

本研究在中国科学院海北高寒草甸生态系统定 

位站(简称海北站)进行。海北站位于青藏高原东北 

隅的青海海北藏族 自治州门源 回族 自治县，祁连山 

北支冷龙岭东段南麓坡地 的大通河河谷西段 ，地理 

位置为 37。29 ～37。45 N、101。12 ～101。23 E。该区 

具有 明显 的高原大陆性气候 ，东南季风及西南季风 

微弱。由于高海拔条件制约 ，气温极低，无明显 四季 

之分 ，仅有冷暖二季之别 ，干湿季分明，地 区年平均 

气温 一1．7~C，年平均降水量 560 mml】 。 

本试验区设于海北站东面 9 km处祁连山冷龙 

岭南麓坡顶 的矮嵩草 (Kobresia humilis)草甸和金 

露梅 (Potentilla fruticosa)灌丛 。海拔 3 200 m 处 

为矮嵩草草甸 ；3 400 m处 为金露梅灌丛 ；3 600 m 

处群落主要优势种为青藏苔草(Carex moorcroftii)、 

矮嵩草、异针茅(Stipa aliena)等；3 800 m海拔处，群 

落主要优势种为青藏苔草、异针茅、草地早熟禾 (Poa 

pratensis)、矮火绒草 (Leontopodium nahum)、矮嵩草 

等。对应土壤类 型在 3 200 m 为草毡寒冻雏形土 ， 

其余均为暗沃寒育雏形土口 。 

1．2 样地设置及取样方法 

自海北 站 (3 200 m)开始，向东 至山顶 (4 400 

m，距海北站直线距离约 9 km)，每升高 200 m建立 

1个面积为 8 m×20 m 的样地 ，共 7个样地。每个 

样地架有简易微气象观测仪 ，观测项 目包括 10 cm、 

20 cm、50 cm 土壤层的温度和湿度 ，地表 上 1．5 m 

高处的空气温度和湿度 。于 2006年 7月底开始长 

期观测 ，每 0．5 h记录一次数据。由于海拔 3 900 m 

以上基本为流石坡 ，植 被稀疏 ，且 多分布点地梅属 

(Androsace)等苔原植物 ，土层极 薄，仅进行微气象 

观测。 

2007年 5月在 3 200 m到 3 800 m之间的 4个 

样地 ，按主要植被类型进行双向移地试验 ，即将 山体 

不同海拔高度植被挖掘面积 1 m×1 m、厚度 0．3～ 

0．5 m的原状土柱移栽到其他不同海拔，每个高度 

的原状土柱 3个重复 。为 了消除移地挖掘对植被生 
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长的可能影响，在每个高度处原地不移动的原状土 

柱也按相同方法进行了挖掘和就地移动处理。所有 

原状土柱侧围均用塑料布包围。 

各海拔高度双向移地植被经过一年多的生长， 

在 2008年 8月底对所有移地样方 内鹅绒委陵菜的 

生长状况进行调查。由于海拔 3 600 m和 3 800 m 

的原状植被在移栽前没有鹅绒委陵菜，故本研究仅 

是从 3 200 m和 3 400 m移往同海拔或其他 3个海 

拔高度样方内取样 。在每个移地样方内随机选取 3 

株，调查分株高度、叶片数、分株数 目、匍匐茎数、匍 

匐茎节数、匍匐茎长度等指标 。 

1．3 数据处 理 

利用 SPSS16．0软件进行 ANOVA方差分析 

3 200 m和 3 400 m移地到不同海拔后分株表型(分 

株高度、叶片数、分株数 目、匍匐茎数、匍匐茎节数、 

匍匐茎长度等)变化的差异显著性，然后进行多重比 

较检验分株之间的变化差异。 

2 结果与分析 

2．I 温度沿海拔高度的变化特征 

观测发现 ，祁连山东段南坡气温 、地温随海拔升 

高逐渐降低。从 3 200 m到4 400 m，气温与海拔具 

有显著的负线性关系(图 1)；年平均气温从 3 200 m 

(一0．43 oC)到 4 400 m(一6．15℃)共下降 5．72℃， 

其随海拔升高的递减率为 0．51℃／loo m。同时 ，气 

温随海拔升高而下降的速率因季节有所 不同，如从 

3 200 m到 4 400 m，1月份平均 气温递减率 约为 

0．26℃／1O0 m，4月份为 0．75℃／1O0 m，7月份 为 

0．42℃／1O0 m，12月份为 0．15℃／1O0 m，表现出春 

季高 、冬季低的特点 ，这与冬季大气层较稳定 ，易形 

成逆温有关。 
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图1 气温沿海拔高度的变化特征 

Fig．1 Changes of air temperature along 

altitude from 3 200 m to 4 400 m 

2．2 移栽植被鹅绒委陵菜分株数变化特征 

在3 200 m和3 400 m移栽到各海拔高度的 71 

个鹅绒委陵菜分株中，15个无匍匐茎，占 21．13 ， 

31个有 1条匍匐茎，占 43．66 。随匍匐茎数 的增 

加 ，分株 比例明显减少 ，如仅有 3个分株具有 4条匍 

匐茎，占总样本数的 4．23 (表 1)。 

从 3 200 m移往各海拔的样方内，随海拔升高 ， 

无匍匐茎和有 1条匍匐茎的分株逐渐减少，具 2条 

匍匐茎的分株逐渐增加；其在 3 400 m 和 3 600 m 

各有 1株具3条匍匐茎，在3 600 m和3 800 m分别 

有 1株和 2株具 4条匍匐茎 。从 3 400 m移往各海 

拔的样方内，无匍匐茎和有 2条匍匐茎 的分株也随 

海拔升高逐渐减少 ，有 1条匍匐茎的分株逐渐增加， 

有 3条的只在 3 600 m有 2株 ，有 4条的在 3 400 m 

有 1株。由此可知，就地移栽的样方内鹅绒委陵菜 

的匍匐茎总数最少，3 200 m 只有 5条，3 400 m有 7 

条 ；从 3 200 m 移往高海拔后 ，匍匐茎总数逐 渐增 

多，从 3 400 m移往高海拔后的匍匐茎总数量也比 

移向低海拔或就地移动的多(表 1)。 

平均来看 ，从 3 200 m移往各个海拔后 ，鹅绒委 

陵菜基株的匍匐茎数与产生的分株数相关性显著(r 

一0．990，P<O．01)，基株 的匍匐茎越多 ，产生 的分 

株数量就越多 ；从 3 400 m移往各海拔后，这种相关 

性不 明显(r一0．278，P>0．05)。同时 ，从 3 200 m 

移往各海拔后，分株数 目随海拔升高逐渐增多，并以 

3 800 m处最多；从 3 400 m移往各海拔后 ，分株数 

目沿海拔升高不具明显的变化规律。 

2．3 移栽植被鹅绒委陵菜基株生长特征 

在本研究中，定性地认为产生匍匐茎的即为基 

株。海拔对鹅绒委陵菜基株高度影响显著。从图 

2，a可以看到，从 3 200和 3 400 m移往各海拔的样 

方内，基株高度在 3 400 m处均最大 ，平均分别 为 

10．21和 7．61 cm，在 3 800 m处均最小 ，平均分别 

为5．96和4．38 cm；2个高度移栽以后发现，移栽到 

海拔 3 200和 3 800 m，3 400和 3 600 m，3 400和 

3 800 1TI之间差异显著，其他海拔之间差异不显著。 

从3 200 m 移往各海拔的基株高度均高于从 3 400 

m移往各相应海拔的基株高度。 

图 2，b显示 ，从 3 200 m 移栽 到 3 800 m 的鹅 

绒委陵菜分株叶片数目显著高于移至其他各个海拔 

的叶数，而其他 3个海拔之间差异不显著，并在 

3 400 m处相对最少 ；而从 3 400 m移栽到各海拔的 

分株叶片数 目间均差异不显著 ，并同样在 3 400 m 

处相对最少。 

0 J 0 4 
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图 2 从 3 200和 3 400 m移栽至不同海拔高度的分株高度和分株叶片数的变化特征 

Fig．2 The changes of plant height and leaf numbers of P．anserina 

ramet at different altitudes transplanted from 3 200 m and 3 400 m 

表 2 移栽植被 鹅绒 委陵菜间隔子长度 、数 目和匍匐 茎长度 随海 拔高度的变化 

Table 2 The changes in the number of spacer，spacer length and stolon length 

with different altitude transplanted from 3 200 m and 3 400 m 
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2．4 移栽植被鹅绒委陵菜克隆间隔子长度与数量 

的形态特征 

委陵菜匍匐茎长度为各间隔子的长度之和。间 

隔子是连接分株，即摄食位点(feeding sites)之间的 

匍匐茎 ，间隔子的长度不仅影响分株在空间上的放 

置格局 ，而且也是资源获取过程的重要形态学性状 

之一。由调查可知(表 2)，从 3 200和 3 400 m移栽 

到各海拔高度后，鹅绒委陵菜匍匐茎长度在 3 400 

m处最大，在 3 800 m处最小，随海拔高度增加表现 

出先增加后减少的趋势。从 3 200 m 移往各海拔 

后，委陵菜间隔子长度随海拔高度增加表现出先增 

加后减少趋势，也在 3 400 m处最大，在 3 800 m处 

最小 ；从 3 400 m植被移往各海拔后，间隔子长度随 

海拔高度增加却表现出先增加后减小然后再增加的 

过程 ，并在 3 400 m处间隔子长度最大，3 600 m处 

最小 。 

，、 、 ， 、^ 

、J 1 

群落的种群组成、数量 、盖度及其生境特征影响 

着鹅绒委陵菜无性系的克隆生长行为和无性系的形 

态特性。移栽后鹅绒委陵菜分株高度的变化与群落 

类型、海拔和土壤养分变化密切相关 。在本研究中， 

3 200 In是矮嵩草草甸，3 400 m是金露梅灌丛草 

甸，3 400 m 以上又是低矮的草本群落。不同群落 

生境中植物的竞争，特别是对光资源的竞争强度不 

同，明显影响着分株的高度变化。而竞争是塑造植 

物形态、生活史的主要动力之一l】 。在金露梅灌丛 

中，鹅绒委陵菜若想获得足够的光资源，必须增加分 

株高度；而在草本群落中，特别是 3 400 m 以上的高 

海拔地带 ，禾本科、莎草科植物平均高度和密度都较 

低 ，鹅绒委陵菜分株不需要增加高度也能获得充足 

的光资源。加之随海拔升高，温度降低，风速增大， 

也影响植物的株高生长。另外 ，在本研究区，土壤有 

机质和全氮随海拔升高的变化趋势是先减少 、再增 

加、再减少，在 3 800 m最低 ，3 600 m最高 ，这与 

移地植被 中鹅绒委陵菜分株高度(图 2)变化趋势基 

本相一致，表明土壤养分也是塑造植物形态的重要 

因素 。 

从 3 200 m和 3 400 m移到各海拔高度后，鹅 

绒委陵菜匍匐茎长度在 3 400 m最大，3 800 m的最 

小。出现这种变化的原因可能是 由于 3 400 m处土 

壤的养分含量比较低，又是金露梅灌丛，植物为了同 

时争夺养分资源和光资源，在增加高度的同时也增 

加匍匐茎长度；而 3 800 m处于植物生长的上限，气 

候环境恶劣，温度很低 (图 1)，植物生长期 明显缩 

短，环境胁迫压力大 ，移栽后的鹅绒委陵菜将尽量缩 

短匍匐茎和间隔子长度 ，同时尽量产生不定芽，增加 

分株 ，以增加在该生境 中的保存力。而在 3 400 m 

的金露梅灌丛高竞争环境中，增加间隔子能有效避 

开其他物种的遮荫，同时通过增加株高来获得充足 

的光照。 

克隆分株种群特征 (尤其是种群密度和分株间 

距离及其在不 同生境中的变化)能反映和指示植物 

的生态适应对策。从 3 200 m移往各海拔的鹅绒委 

陵菜分株数沿海拔的升高逐渐增加，这与克隆植物 

在富养生境条 件下分株 间隔子变 短，分 株密度增 

大 的觅食行为有些不同，3 800 m处资源水平虽 

然较低，但竞争水平也相对较低，I环境更加恶劣，增 

加分株数可以使该种群得以长期维持。 

随海拔的升高，移地植被鹅绒委陵菜匍匐茎数 

量是逐渐增加的，母株的匍匐茎越多 ，产生的子株越 

多，这与气温随海拔增加而逐渐降低有关，有利于鹅 

绒委陵菜在高海拔恶劣的环境中占据大的生境面 

积，提高在植物群落中的竞争能力。也就是说随着 

海拔的升高，其分配给克隆繁殖方面的比例是增加 

的，有利于物种在较为恶劣的环境下繁衍后代，保证 

物种的生存 。 

当然 ，本次试验仅是在植被移栽一年以后 (移地 

后第二年)进行观测的结果，要获得有关高寒草甸鹅 

绒委陵菜克隆生长对气候变化的响应以及气候变暖 

长期效应后的特征 ，还有待进一步深入研究。 
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