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宁夏盐池荒漠化地区人工封育草场的植物生态位特征
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摘要：运用Levins生态宽度指数及Pianka生态位重叠指数，对宁夏盐池人工封育草原2006年和2007年植物生态位宽度及生态位重叠进行计量，以了解干旱半干旱区草原植物生态位格局。结果表明：2007年封育区植物种的生态位宽度及种间的生态位重叠指数总体上较2006年有所降低；2006年黑沙蒿生态位宽度最大，达0.768，是06年封育区的优势种；2007年封育区的优势种为刺沙蓬和黑沙蒿，其生态位宽度值分别为0.544、0.460；2006年和2007的生态位重叠结果均表明，生态位宽度大的物种不一定和其他物种有大的重叠指数，较高的生态位宽度和较高的生态位重叠之间并不存在直接的线性关系；2006年、2007年较高的Pianka生态位重叠指数都出现在生态位宽度较小的物种之间。这一现象从另外一个角度说明植被恢复过程中环境资源存在着高度的空间异质性。
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Grinnell于1917年最早给出了生态位定义，认为生态位是由一物种或亚种占据的最后单元。此后国外许多学者又提出了多种生态位定义[1-3]，并对生态位宽度测度、植物种群对资源的分割利用、生态位在不同资源条件下的变化与适应，物种生态位关系与种间竞争和共存的联系等进行了深入研究[4-6]；国内学者王刚等对生态位及测度方法[7-8]也进行了研究。
目前，各种植被类型的生态位研究如高寒草甸[10]均有报道，而关于干旱半干旱区荒漠植物种群生态位方面的研究较少。因此，本文结合宁夏盐池荒漠化监测项目，以荒漠化草原人工封育区20多种植物为研究对象，探讨它们的生态位变化情况，以揭示干旱荒漠环境下植物生态位变化规律。这对荒漠化地区退化生态系统功能的恢复和荒漠化治理具有重要的理论意义和实践意义。

1  研究区自然概况

盐池县位于宁夏回族自治区东部，北纬37°04′~ 38°10′，东经106°30′~107°41′。盐池县北与毛乌素沙漠相连，南靠黄土高原，在地理位置上属于一个典型的过渡地带，即：地形上自南向北是从黄土高原向鄂尔多斯台地(沙地)过渡地带，在气候上是从半干旱区向干旱区的过渡地带，在植被上是从干草原向荒漠的过渡地带，在资源利用上是从农区向牧区过渡地带。这种地理上的过渡性造成了该县自然条件资源的多样性和脆弱性特点。盐池县主要为剥蚀的准平原地形，全县地势南高北低，海拔在1295~1951 m之间，南北明显分为黄土丘陵和鄂尔多斯缓坡丘陵两大地貌单元。该县属于典型中温带大陆性气候，年均气温度为8.1 ℃，极端最高温度为34.9 ℃，极端最低温度为-24.2 ℃，年均无霜期为165 d；年降水量仅250~350 mm，且从南向北，从东南向西北递减。土壤类型以灰钙土为主，其次是黑垆土和风沙土，此外有黄土，少量的盐土、白浆土等。植被类型有灌丛、草原、草甸、沙地植被和荒漠植被。其中灌丛、草原、沙地植被数量较大，分布也广。草原分干草原和荒漠草原，群落中常见植物种类以旱生和中旱生类型为主。

2　研究方法

2.1　样地布设及取样

结合国家荒漠化定位监测项目，依据当地主要土地利用类型和主要荒漠化治理工程种类，选择有代表性地段，分别设置固定样地，采用GPS定位，进行定位监测。研究区域选在盐池县的鄂尔多斯缓坡丘陵区，毛乌素沙地西南缘的柳林堡乡人工封育区,距盐池县城20 km。按照封育区核心到外围方向设立1条样带。沿样带随机布设1 m×1 m的样方，2006年和2007年调查样方分别为27个和30个。调查内容包括植物名称、植物种数、株数、盖度、高度、生物量（鲜质量）等。调查时间为每年植物长势较好的7—8月。
2.2　数据处理方法

2.2.1　重要值计测[9]
重要值=(相对多度+相对频度+相对盖度+相对高度+相对生物量)/5

2.2.2　生态位宽度计测
采用Levins生态位宽度计算公式[10]
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式中：Bi为物种i的生态位宽度；Pij是物种i在第j资源位上的重要值占它所在全部资源位上重要值的比例；r为样方数。

2.2.3　生态位重叠计测
采用Pianka生态位重叠指数[11]
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式中：Oik为物种i与物种k的重叠指数，其它符号含义同上。

3　结果分析

3.1　生态位宽度

表1  宁夏盐池荒漠草原2006年人工封育区生态位宽度

Table 1  Niche breadth in enclosed desertification grassland 
region of Yanchi county of Ningxia in 2006
	植物名称
	生态位
宽度

	黑沙蒿Artemisia ordosica Krasch.
	0.768

	地锦草Euphorbia humifusa Willd.
	0.421

	苦豆子Sophora alopecuroides L.
	0.413

	小画眉草Eragrostis poaeoides Beauv.
	0.394

	刺沙蓬Salsola ruthenica Iljin.
	0.321

	草木犀状黄耆Astragalus melilotoides Pall.
	0.184

	老瓜头Cynanchum komarovii Al. Iljin.
	0.174

	达乌里胡枝子Lespedeza davurica (Laxm.) Schindl.
	0.155

	白草Pennisetum centrasiaticum Tzvel.
	0.138

	丝叶山苦荬Ixeris chinensis var. graminifolia (Ledeb.) H. C. Fu
	0.134

	阿尔泰狗哇花Heteropappus altaicus (Willd.) Novopokr.
	0.125

	花棒Hedysarum scoparium Fisch.et Mey.
	0.088

	披针叶黄华Thermopsis lanceolata R.Br.
	0.074

	狗尾草Setaria viridis (L.) Beauv.
	0.070

	软毛虫实Corispermum puberulum Iljin
	0.062

	叉枝鸦葱Scorzonera divaricata Turcz.
	0.037

	海乳草Glaux maritima L.
	0.037

	鹤虱Lappula myosotis Moench.
	0.037

	北芸香Haplophyllum dauricum (L.) G. Don
	0.037

	鳍蓟Olgaea leucophylla (Turcz.) Iljin
	0.037

	乳浆大戟Euphorbia esula L.
	0.037

	赖草Aneurolepidium dasystachys (Trin) Nevski
	0.037

	砂珍棘豆Oxytropis psammocharis Hance
	0.037

	狭叶米口袋Gueldenstaedtia stenophylla Bge
	0.037

	银灰旋花Convolvulus ammaennii Desr.
	0.037

	远志Polygala tenuifolia Willd
	0.037


表2  宁夏盐池荒漠草原2007年人工封育区生态位宽度

Table 2  Niche breadth in enclosed desertification grassland 
region of Yanchi county of Ningxia in 2007
	植物名称
	生态位
宽度

	刺沙蓬Salsola ruthenica Iljin.
	0.544

	黑沙蒿Artemisia ordosica Krasch.
	0.460

	苦豆子Sophora alopecuroides L.
	0.331

	小画眉草Eragrostis poaeoides Beauv.
	0.329

	赖草Aneurolepidium dasystachys (Trin) Nevski
	0.225

	雾冰藜Bassia dasyphylla (Fisch. et Mey.) O. Kuntze
	0.205

	阿尔泰狗哇花Heteropappus altaicus (Willd.) Novopokr.
	0.186

	草木樨状黄耆Astragalus melilotoides Pall.
	0.143

	远志Polygala tenuifolia Willd
	0.140

	老瓜头Cynanchum komarovii Al. Iljin.
	0.115

	地锦草Euphorbia humifusa Willd.
	0.109

	达乌里胡枝子Lespedeza davurica (Laxm.) Schindl.
	0.100

	狗尾草Setaria viridis (L.) Beauv.
	0.098

	糙隐子草Cleistogenes squarrosa (Trin.) Keng
	0.097

	披针叶黄华Thermopsis lanceolata R.Br.
	0.067

	北芸香Haplophyllum dauricum (L.) G. Don
	0.067

	柠条Caragana microphylla Lam.
	0.066

	角蒿Incarvillea sinensis Lam.
	0.063

	蒙山莴苣Lactuca tatarica (L.) C.A.Mey
	0.054

	中亚细柄茅Ptilagrostis pelliotii (Danguy) Grub.
	0.053

	花棒Hedysarum scoparium Fisch.et Mey.
	0.052

	叉枝鸦葱Scorzonera divaricata Turcz.
	0.033

	白草Pennisetum centrasiaticum Tzvel.
	0.033

	鳍蓟Olgaea leucophylla (Turcz.) Iljin
	0.033

	砂针棘豆Oxytropis psammocharis Hance
	0.033

	丝叶山苦荬Ixeris chinensis var. graminifolia (Ledeb.) H. C. Fu
	0.033

	菟丝子Cuscuta chinensis Lamk.
	0.033


2006年、2007年宁夏盐池荒漠草原人工封育区植物生态宽度计算结果见表1和表2。从表1可以看出，2006年封育区生态位Levins宽度值从大到小排列前五位的是：黑沙蒿(Artemisia ordosica Krasch.)、地锦草(Euphorbia humifusa Willd.)、苦豆子(Sophora alopecuroides L.)、小画眉草(Eragrostis poaeoides Beauv.)、刺沙蓬(Salsola ruthenica Iljin)，宽度值分别为0.768、0.421、0.413、0.394、0.321。其中黑沙蒿生态位宽度最大，是封育区的优势种。黑沙蒿为菊科蒿属多年生草本植物，高50~100 cm，具有耐旱、耐沙埋等生物学特性，故其生命力极强，对环境资源利用能力较强，在封育区分布较为均匀，是一种泛化种，在荒漠与半荒漠地区常组成植物群落的优势种或主要半生种[12]。2006年封育区生态位宽度最小的几种植物为：赖草(Aneurolepidium dasystachys (Trin) Nevski)、砂珍棘豆(Oxytropis psammocharis Hance)、狭叶米口袋(Gueldenstaedtia stenophylla Bge)、银灰旋花(Convolvulus ammaennii Desr.)、远志(Polygala tenuifolia Willd)等，其生态位宽度皆为0.037，表现出较窄的生态位，都只在1个样方中出现，说明这些植物在封育区空间分布极不均匀，适宜生存的生境较少，对群落生境的要求苛刻，是封育区的特化种。

从表2可以看出，2007年封育区生态位Levins宽度值从大到小排列的前五位植物为：刺沙蓬（0.544）、黑沙蒿（0.460）、苦豆子（0.331）、小画眉草（0.329）、赖草（0.225）。其中刺沙蓬生态位宽度值最大，是2007年封育区的优势种群。在2007年外业调查的30个样方中24个样方有刺沙蓬分布。刺沙蓬为藜科猪毛菜属一年生草本植物，属旱生植物，生于河谷沙地，砾质戈壁，河边，生境范围广[12]。2007年叉枝鸦葱(Scorzonera divaricata Turcz.)、赖草、鳍蓟(Olgaea leucophylla (Turcz.) Iljin)、砂珍棘豆、丝叶山苦荬(Ixeris chinensis var. graminifolia (Ledeb.) H. C. Fu)分布相对较为集中，均只出现在一个样方中，生态位宽度值小（均为0.033）。
调查中发现，2007年封育区主要建群种的生态位宽度总体上比2006年有所减少。对照表1、表2不难看出：封育区主要建群种的生态位Levins宽度值多数下降，而刺沙蓬的生态位宽度由0.321增加到0.544，成为2007年分布最广的植物，说明2007年的环境条件利于刺沙蓬的生长。同时，2006年生态位较窄的特化种鹤虱(Lappula myosotis Moench.)、乳浆大戟(Euphorbia esula L.)、狭叶米口袋、银灰旋花等4种植物由于资源环境的改变、其他植物的侵入等多种原因而在2007年消失，但07年又出现了新的物种，植物种数并未减少。
3.2　生态位重叠

2006年、2007年生态位重叠计测结果显示：伴随着多数植物种生态位宽度的减小，2007年种间生态位重叠指数也有所减小。2006年封育区生态位重叠指数由大到小前5位是鹤虱与北芸香、阿尔泰狗哇花与叉枝鸦葱、披针叶黄华与狭叶米口袋、达乌里胡枝子与狭叶米口袋、小画眉草与黑沙蒿之间，它们的Pianka生态位重叠指数计算值在0.644到1之间（事实上重叠指数为1，只是说明它们对资源的利用无限接近，而不能完全一致，故重叠指数只是无限接近1而不能达到1），而黑沙蒿等优势种与其他物种的重叠指数不高，最大生态位重叠指数是与小画眉草之间的重叠，也仅为0.644。由此可以判定：生态位宽度大的物种不一定和其他物种有大的重叠指数，反之亦然。
由于生态位重叠指数前4位的植物种的生态位宽度均较小，即在研究区内少量出现，故它们之间重叠指数高有一定的偶然性。因此，我们选择了生态位宽度值在0.1以上的植物，计算它们之间的生态位重叠指数。计算结果表明，生态位重叠指数在0.514~0.644之间，最大值出现在小画眉草与黑沙蒿之间，最小值出现在草木犀状黄耆与老瓜头之间。这些植物种分布范围较广，且在研究区生境中有较好的共生关系。
2007年植物种间的重叠指数计算结果与2006年类似，最大值也没有发生在生态位较大的几个优势种之间，而是出现在叉枝鸦葱与中亚细柄茅、达乌里胡枝子与赖草、柠条与丝叶山苦荬之间，分别是0.952、0.889、0.787。生态位宽度大于0.1的植物种间仅雾冰藜与刺沙蓬、苦豆子与老瓜头之间出现重叠，重叠指数分别为0.558、0.557。这表明，与2006年相比，2007年研究区主要植物间的生态位重叠减小。
与2006年相比，2007年多数植物种的生态位宽度减小，生态位重叠指数也有所减小，说明植物可利用的资源空间缩小，植物种之间对资源的共享程度降低。其原因主要是：2006年降雨量较小，植物长势差，密度较低，可利用资源过剩，植物种间竞争程度低，故多数植物可以在适宜的资源环境中生长而受其它物种的影响较小，生态位宽度与生态位重叠指数均较高。2007年降雨量较2006年显著增加，植物长势显著好于2006年（表3），资源供应不足，种间竞争加剧，使得各主要植物种难以在同一区域共同生存，从而植物种间的生态位重叠指数减小。同时，物种间对资源的竞争缩小了各主要植物种的生存空间，所以植物种的生态位宽度也相应减小。
表3  2006年、2007年人工封育区植被特征与降雨量

Table 3  Vegetable characters and rainfall in 
enclosed region in 2006 and 2007
	年份
	植被盖度/%
	群落高度/cm
	生物量/(kg·hm-2)
	降雨量/mm

	2006年
	43.1
	41.7
	4195.5
	216.5

	2007年
	57
	58
	9363
	287.7


4　结论与讨论

（1）生态位宽度是反映物种对环境资源利用状况的尺度，它不仅与物种的生态学和进化生物学特征有关，而且与种间的相互适应与相互作用有密切的联系。生态位宽度越大表明物种对环境的适应能力越强，对各种资源的利用较为充分，在群落中往往处于优势地位。黑沙蒿、刺沙蓬等的生物、生态学特性决定了它们在该区的优势地位，其生态位宽度远远高于其它物种，是研究区的优势种。

（2）生态位重叠反映种群之间对资源利用的相似程度和竞争关系。较高的生态位重叠意味着种群之间对环境资源具有相似的生态学要求，因而可能存在着激烈的竞争[13]。多数关于生态位的研究认为，较大的生态位宽度常常伴随着较高的生态位重叠[14-17]。而宁夏盐池荒漠草原人工封育区生态位研究结果表明，较高的生态位宽度和较高的生态位重叠之间并不存在直接的线性关系，2006年、2007年较高的Pianka生态位重叠指数都出现在生态位宽度较小的物种之间，这一现象从另外一个角度说明植被恢复过程环境资源存在着高度的空间异质性。

（3）植被恢复的过程就是群落的建立和演替过程，核心是物种的更替。物种更替是群落环境演变、物种的环境适应性、竞争作用等种间关系几方面共同作用的结果和集中表现，这几方面的变化是互动的[18]。与2006年相比，2007年封育区有4种植物消失，并出现5种新的植物。2007年降雨量大于2006年，植物长势好，种间竞争加剧，使得各主要植物种难以在同一区域共同生存，从而植物种间的生态位重叠指数减小。同时物种间对资源的竞争缩小了各主要植物种的生存空间，所以植物种的生态位宽度也相应减小。植物较好的长势在一定程度上保护了水土资源，改善了草地的生境，有利于封育区的植被恢复与群落演替。预计经过长时间的演替，封育区植物群落接近于地带性稳定，生态位重叠程度有所下降，种群之间经过竞争排除作用等生态过程产生了一定程度的生态位分化，种间关系和群落结构将趋于稳定。
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Vegetable niche of enclosed desertification rangeland 
in Yanchi county, Ningxia

Bian Zhen, Zhang Kebin, Li Rui, Liu Xiaodan
College of Soil and Water Conservation, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China

Abstract: In order to find the vegetable niche pattern in arid and semi-arid grassland region，the niche breadth and niche overlapping in Yanchi county of Ningxia in 2006 and 2007 are measured by means of Levins niche breadth and Pianka niche overlapping indexes in  the enclosed grassland. It showed that the niche breadth and niche overlapping indexes of the enclosed grassland in 2007 are much lower than in 2006 as a whole; The niche breadth of Artemisia ordosica is bigger than other species in the region in 2002. In 2003, the dominant species were Artemisia ordosica and Salsola ruthenica. Their niche breadth indexes were 0.544 and 0.460 respectively. The results of niche overlapping in 2006 and 2007 also showed that the species with big niche breadth didn’t always have big niche overlapping, and the niche breadth and niche overlapping did not have a positive direct linear relation. The higher Pianka niche overlapping in 2006 and 2007 both appeared in the species with low niche breadth, which showed from another point of view that environment and resources have high spatial heterogeneity during the vegetation restoration process.

Key words: enclosure; grassland; niche breadth; niche overlapping; Yanchi

基金项目：国家自然科学基金项目（30771764）；国家林业局宁夏盐池荒漠化定位监测项目
作者简介：边振（1983－），男，硕士研究生，主要研究方向为荒漠化防治。E-mail: mushizh@163.com
          *责任作者：张克斌，E-mail: ctccd@126.com
收稿日期：2008-03-13(

_1283373471.unknown

_1283373476.unknown

