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青海湖地区盐地凤毛菊群落优势种群分布格局研究 3
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(中国科学院西北高原生物研究所　西宁　810001) 　　(青海大学　西宁　810003)

摘　要　以青海省三角城种羊场地区典型的盐地凤毛菊 ( S aussurea salsa)盐碱草甸为研究对象 ,采用相邻格子样

方法取样 ,应用方差/ 均值比率法、负二项参数 K、扩散系数 C、Cassie指标、丛生指标 I、平均拥挤度与聚块性指标

等方法 ,研究了青海湖地区盐地凤毛菊群落优势种群的空间分布格局。结果表明 ,盐地凤毛菊群落优势种群的空

间格局均为集群分布 ,这主要与物种本身的生态和生物学特性有关。

关键词　盐地凤毛菊　种群　空间分布格局

Population patterns of dominant species in Saussurea salsa communities at Qinghai Lake area. ZHOU Guo2Ying , CHEN Gui2

Chen, HAN You2Ji , L I Jin2Ping (Northwest Institute of Plateau Biology , Chinese Academy of Sciences , Xining 810001 ,

China) , WEI Guo2Liang(University of Qinghai , Xining 810003 ,China) , CJ EA , 2006 , 14 (4) :38～40

Abstract　The distribution patterns of dominant species in S aussurea salsa communities at Qinghai Lake area were stud2
ied. The contiguous grid quadrats were adopted to take samples for field data. The methods such as t2test of v/ m ratio ,

negative binomial parameter , index of dispersion , Cassie index , clumping index , mean crowding index and patchiness in2
dex were used to analyze the distribution patterns. The results indicate that S aussurea salsa shows a clump distribution

while other species in the communities are all clumped. Moreover , the patterns are closely related to the ecological and bi2
ological characteristics of each species.
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植物种群的空间分布格局是指种群个体某一时刻在空间的散布状态[1 ]。由于植物与环境之间存在着

不间断的相互作用、相互影响 ,无论是群落的优势种还是伴生种 ,种群的分布格局均随着环境的变化而发生

变化。盐碱地植物为了适应特殊的盐碱环境 ,必然有相应的生长格局和繁殖对策。我国有盐碱地 660 万

hm2 ,对盐碱地的研究主要集中在盐生植物生理[2 ,3 ]、盐碱地治理[1 ,3 ]和盐碱地群落与环境关系[4 ]等方面 ,有

关盐碱地植物分布格局研究目前国内尚未见相关报道。

盐地凤毛菊 ( S aussurea salsa)属菊科 ( Com positae)凤毛菊属 ( S aussurea) ,多年生草本 ,具有耐寒、耐盐

特性[5 ]。在我国主要分布在青海、新疆、内蒙古等地。盐地凤毛菊群落在青海湖盆地分布较为集中 ,多生长

于开阔平坦湖滨盐碱草甸 ,是湖区盐碱地的重要植物群落类型。对于该地区盐地凤毛菊群落的研究尚未见

报道 ,为此本研究选择了盐地凤毛菊分布的典型地段 ,在实地调查的基础上对其分布格局进行了研究 ,旨在

探讨盐碱地植物为适应特殊的环境而拥有的生长格局和繁殖对策 ,为盐碱地恢复治理提供科学依据。

1　研究区域概况与研究方法

青海湖是我国最大的高原内陆微咸水湖 ,位于青藏高原的东北部、祁连山南麓 ,地理范围为 36°15′～

38°20′N ,97°50′～101°20′E。研究区域位于青海湖北岸湖滨地区的刚察县 ,地势由北向南倾斜 ,海拔 3200～

3800m。该地区平均气温低 ,寒冷期长 ,太阳辐射强 ,气温日差较大 ,干旱少雨 ,降水比较集中 ,雨热同季 ,无

明显四季之分 ,属高原大陆性气候。据刚察县气象观测资料分析 ,多年平均气温为 - 016℃,极端最高温

25℃,极端最低温 - 31℃,≥0℃的年积温为 1299℃,多年平均降水量 37013mm ,年蒸发量 60714mm ,干旱指
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数为 4134 ,平均风力大于 8级 ,最大冻土深度 2188m ;土壤为栗钙土。

研究样地设在青海省三角城种羊场靠近湖滨的盐碱草甸。调查样地选择微地形差异较小、集中连片分

布的盐地凤毛菊群落。采用相邻格子样方法取样 ,以 25cm×25cm的小样方作为基本的最小格子单位 ,共设

256个。全部格子连成一个 4m×4m的大样方 ,此面积是盐碱草甸最小植物群落面积的 16倍。调查时对双

子叶植物以植株为单位、单子叶植物以枝条数为单位进行统计记录。测定生物种群空间分布格局类型的数

学模型较多 ,大多以判断种群格局类型和集聚强度为基础 ,描述种群空间分布特点。在实际应用中 ,各模型

均有其适应性和优缺点。为避免不同模型的片面性 ,本研究采用多个指标进行测度。根据野外调查数据应

用方差/均值比率法 ,集聚强度采用负二项参数 K、扩散系数 C、扩散型指数 Iδ、Cassie指标、丛生指标 I、平

均拥挤度与聚块性指标[6 ,7 ]测定 ,分析盐地凤毛菊群落优势种群空间分布格局。据梁士楚的研究 ,用样地获

取数据判定种群分布格局类型时 ,负二项式法根据种群偏离聚集分布的程度 ( K值) ,方差/均值比率法根据

实测数据对 Poisson 分布的偏离程度来确定种群的分布格局是有效的[8 ]。对集聚分布的种群来说 ,负

二项式法比方差 / 均值比率法效果好。然而方差 / 均值比率法简单易行 ,对于工作条件比较恶劣的

地区实用性强。因此 ,本研究在判别分布格局类型时以负二项式法和方差 / 均值比率法为主 ,各数学

模型公式及意义见文献[ 9 ] ,群落重要值的计测方法见文献[ 10 ]。

2　结果与分析

应用方差/均值比率的 t 检验、负二项参数 K、扩散系数 C、扩散型指数 Iδ、Cassie指标、丛生指标 I、平

均拥挤度与聚块性指标测定盐地凤毛菊群落优势种群空间分布格局的结果见表 1。从表 1 可以看出 ,分析

用方差/均值比率法盐地凤毛菊群落的主优势种盐地凤毛菊种群分布格局符合聚集分布。聚集强度测度结

果为 :负二项参数 K = 51652 ,1 < K < 8 ,种群呈聚集分布 ,有趋于随机分布的迹象 ;扩散系数 C = 21698 > 1 ,

为聚集型分布 ;Cassie指标 CA = 01177 > 0 ,为聚集分布 ;丛生指标 I = 11698 > 0 ,为聚集分布 ;平均拥挤度与

聚块性指标 m 3 / m = 11177 > 1 ,为聚集分布。用方差/均值比率法测度群落的次优势种西伯利亚蓼 ( Poly2
gonum sibi ricum)种群分布格局符合聚集分布。聚集强度测度的结果为 :负二项参数 K = 01147 < 8 ,种群趋

于聚集分布 ;扩散系数 C = 51753 > 1 ,为聚集型分布 ;Cassie指标 CA = 61798 > 0 ,为聚集分布 ;丛生指标 I =

41753 > 0 ,为聚集分布 ;平均拥挤度与聚块性指标 m 3 / m = 71798 > 1 ,为聚集分布。白茎盐生草 ( S alicornia

europaea)种群用方差/均值比率法分析结果也符合聚集分布 ,聚集强度测度的结果为 :负二项参数 K =

　　　　01057 < 8 ,种群趋于聚集分布 ;扩散系数

C = 291103 > 1 ,为聚集型分布 ; Cassie

指标 CA = 171633 > 0 ,为聚集分布 ;丛生

指标 I = 281103 > 0 ,为聚集分布 ;平均

拥挤度与聚块性指标 m 3 / m = 181633 >

1 ,为聚集分布。裸花碱茅 ( Puccinellia

nudif lora)种群用方差/均值比率法分析

结果也符合聚集分布 ,聚集强度测度结果

为 :负二项参数 K = 01012 < 8 ,种群趋于

聚集分布 ;扩散系数 C = 501570 > 1 ,为

聚集型分布 ;Cassie指标 CA = 821403 >

0 ,为聚集分布 ;丛生指标 I = 491570 >

0 ,为聚集分布 ;平均拥挤度与聚块性指

标 m 3 / m = 831403 > 1 ,为聚集分布 ;海

乳草 ( Glaux m ariti me)种群用方差/均

值比率法分析结果也符合聚集分布 ,聚

集强度测度结果为 :负二项参数 K =

01030 < 8 ,种群趋于聚集分布 ;扩散系数

C = 741503 > 1 ,为聚集型分布 ;Cassie指

标 CA = 331482 > 0 ,为聚集分布 ;丛生指

标 I = 731503 > 0 ,为聚集分布 ;平均拥

　　

表 1　盐地凤毛菊群落优势种群分布格局测定结果

Tab11　Distribution pattern of dominant species of S aussurea salsa community in saline soil

种　名

Species

S 2/ x t 检验

t test
t t a;υ

K C CA I m 3 / m

盐地凤毛菊 2178 201157 1196 51652 21698 01177 11698 11177

判断 > 1 t > t a;υ < 8 > 1 > 0 > 0 > 1

分布方式 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集

西伯利亚蓼 51753 531669 1196 01147 51753 61798 41753 71798

判断 > 1 t > t a;υ < 8 > 1 > 0 > 0 > 1

分布方式 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集

白茎盐生草 291103 317133 1196 01057 291103 171633 281103 181633

判断 > 1 t > t a;υ < 8 > 1 > 0 > 0 > 1

分布方式 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集

裸花碱茅 501570 559173 1196 01012 501570 821403 491570 831403

判断 > 1 t > t a;υ < 8 > 1 > 0 > 0 > 1

分布方式 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集

海乳草 741502 829197 1196 01030 741503 331482 731503 341482

判断 > 1 t > t a;υ < 8 > 1 > 0 > 0 > 1

分布方式 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集 聚集
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表 2　盐地凤毛菊群落优势种群的优势度

Tab12　Dominance index of dominant species of Saussurea salsa community

项　目
Item

盐地凤毛菊
S aussurea

salsa

西伯利亚蓼
Polygonum
sibi ricum

白茎盐生草
S alicornia
europaea

裸花碱茅
Puccinellia
nudif lora

海乳草
Glaux

mariti ma

优势度 50171 21117 6134 9143 10179

挤度与聚块性指标 m 3 / m = 341482 > 1 ,

为聚集分布。可见除盐地凤毛菊外 ,其他

次优势种呈高度的聚集分布 ,而盐地凤毛

菊群落优势种的优势度 (表 2)显示 ,优势

度低的优势种 ,聚集分布的趋势明显。

3　小结与讨论

植物种群在空间中的分布状态 ,决定于植物种的生物学特性和生境条件及其相互作用[7 ]。盐地凤毛菊

群落优势种群在青海湖地区植物种群的空间分布型是种群繁殖方式和营养生长方式等生物学特性同周围

环境因子互相作用在空间分布上的反映。盐地凤毛菊是较典型的盐生植物 ,进行有性生殖 ,种子体积很小 ,

瘦果光滑 ,具有冠毛 ,散播方式主要为风力传播 ,散播的范围较大。由于盐碱地植被稀疏 ,风媒传播的凤毛

菊种子只能借助已经成活的植株的阻挡 ,才能定植 ;另外由于盐碱地土壤盐碱程度不同 ,有些地方不适合种

群生长 ,种苗很难存活 ,而在另外一些适生环境 ,有利于种子发芽及幼苗生长 ;其次恶劣的环境条件导致盐

地凤毛菊果实结籽率、种子萌发率及幼苗存活率均不高 ,加之营养生长期长 ,虽然多年生多次结实的特性可

以弥补上述不足 ,种群数量的维持和扩大仍受到限制。因而在长期的适应过程中 ,盐地凤毛菊进化形成了

营养繁殖的方式 ,在植株根颈的顶端可产生分枝 ,发育成越年生的地上枝 ,具有同化或生殖功能 ,成为营养

枝和生殖枝。生殖枝的数量大量增加 ,产生的种子数量相应增加 ,保证了种群延续和发展的需要。从以上

分布格局的形成过程可以看出 ,盐地凤毛菊种群分布区域的扩大和种群数量的增加 ,依赖于有性生殖过程

中产生的种子的数量及其在所处环境中的种子萌发率和幼苗存活率 ;营养繁殖只能增加营养、生殖枝数量

和增加该种群在群落中的分盖度 ,对盐地凤毛菊种群的分布格局形成只起到间接作用 ,另外由于小生境地

表不平 ,种子散布不均匀 ,继而导致发芽率不均 ,从而形成聚集分布 ;而 E1P1Odum (1972)认为群聚有利于个

体生存[11 ]。西伯利亚蓼、海乳草和裸花碱茅不仅可以种子繁殖 ,而且具有无性繁殖的特性 ,它们以刚定居成

功的植株为基株产生无性系分株 ,随着时间的推移 ,无性系不断产生新的分枝 ,种群个体数量增加 ,最终形

成聚集分布格局 ;白茎盐生草的种子较小 ,种子传播主要依靠风力 ,湖滨风力大 ,种子在裸地上很难成功定

植 ,只能借助已经成活的植株或其他障碍物的阻挡 ,才能定植 ,最终导致白茎盐生草种群呈强烈的聚集分

布 ,种子的传播特性和生境条件决定了白茎盐生草的分布格局。盐碱草甸生态系统是非常脆弱的生态系

统 ,由于过度放牧破坏了原有的种群分布格局 ,一方面限制了盐地凤毛菊种群的维持与发展 ;另一方面 ,优

势种数量和种群格局的变化 ,又会影响其伴生种的数量和格局 ,使盐碱草甸生态系统的稳定性下降 ,如不加

以控制 ,可能会引起整个系统的破坏。
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