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摘要：以西藏地区370个灌木林标准地调查数据为基础，计算了包括负二项式K值、方差／均值比率t值、丛生指

标、平均拥挤指数、聚块性指标、扩散指标、格林指数和c幽sic指标，定量测度了各标准地内种群的分布格局类型及

集聚强度，分析了西藏灌木种群分布格局随海拔和坡度的变化特征。研究结果表明，1．西藏优势灌木种群分布格

局包括集群分布和随机分布两种，其中，随机分布占60％；2．随着海拔及坡度的增加，西藏灌木种群均呈现由集群

分布向随机分布变化的趋势，且大部分地区的灌木种群呈随机分布。
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种群是群落的基本组成部分，其空间分布格局

不仅对群落结构有直接影响，而且能客观体现群落

的发展趋势⋯。种群分布格局是指种群个体某一

时刻在空间的散布状态，是种群生物学特性对环境

条件长期适应和选择的结果【2“J，反映种群在生物

群落或生态系统中所处的地位和作用，反映不同种

群间相互关系的发生与发展”J，它不仅与物种的生

物学特性和种群间的竞争排斥有关，而且与生境有

密切联系旧J。因此，通过对种群分布格局的研究，

不仅可以了解群落内物种的镶嵌状况，而且有助于

掌握种间相互作用规律以及与环境的相互关系，对

阐明种群生态特性、更新对策乃至群落的形成及其

稳定性与演替规律等都具有重要意义。

灌木林是西藏森林资源的重要组成部分。在西

藏区域发展中发挥着重要的生态、社会和经济效益。

作为一种特殊的生态生活型物种，西藏灌木林在形

态结构、生理特征以及群落分布和格局方面等表现

出对特定环境的适应性状，这些也是西藏地质年代

演变的间接证据，这对研究西藏现代植被分布格局

的形成和生物多样性保护都具有重要意义。然而长

期以来，由于对灌木林的认识不足，至今未能较为全

面和系统地认识和了解灌木林的群落学和生态学特

性⋯，尤其未能掌握西藏地区灌木林种群的空间分

布格局特征。因此，本文以西藏地区主要类型灌木

林为对象，研究西藏灌木林种群分布格局特征，旨在

揭示西藏地区主要类型灌木林群落的主要结构特

征，为有效保护、恢复和合理利用灌木林资源提供基

础依据。

1 自然概况

西藏自治区地处祖国西南边陲，面积120×104

km2多，为青藏高原的主体，平均海拔4 000 m以

上。全区呈现西北高、东南低的特点，素有“世界屋
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脊”和“地球第三极”之称。西藏在全国气候区划中

属青藏高原气候区，基本特点是太阳辐射强烈、日照

时问长、气温低、空气稀薄、大气干洁、干湿季分明、

冬春季多大风。西藏气温地域差异明显，东南部河

谷地区气温高，并表现出明显的垂直变化。温度最

高的地方分布于雅鲁藏布江大拐弯以南低山区和横

断山脉地区的“三江”并流区，年均气温分别在16

℃和10℃以上，最热月均温分别在22℃和15℃以

上；藏西北高原温度低，多数地区年均气温o℃以

下，最冷月均气温低于一10℃，极端最低温度达一

44．6℃，一年中月均气温在0℃以下的月份长达6

—7个月，大部分地区无霜期只有lo一20 d。西藏

降水主要受暖湿西南季风所支配，形成年降水量的

空间变化规律如下：藏东南低山平原区年降水量达

4 000 mm以上，是我国降水量最多的地区之一；由

此向西北地区逐渐减少，藏北羌塘高原为100～

300 mm，藏西北改则、日土县北部不足100 mm，局

部地区只有50 mm左右。西藏不仅大风多、强度

大，而且连续出现的时间长，那曲、申扎、改则和狮泉

河年均大风(≥8级)出现日数均在100 d以上。受

地势、地貌和水热条件变化的影响，形成多种多样的

植被类型，主要有森林、灌丛、草甸、草原、荒漠等。

西藏境内土壤类型多样，具有从热带到高山冰缘环

境的各种土壤类型17 J。

2研究方法

2．1外业调查

针对西藏自治区38个灌木林县和30个有林

县，2008—08一04—10—03开展了对灌木林群落的

典型调查。调查涵盖了西藏自治区的阿里、日喀则、

拉萨、山南、林芝、昌都和那曲7个地区(市)，共涉

及33个县，根据群落类型的代表性和群落特征的典

型性这两个原则，共设置了370个标准地。标准地

为长方形，大小为5 m×50 m，再按5 m x 5 m划

分为10个样方，对各样方进行每木调查。

2．2分布格局测度

测定种群分布格局的数学模型有很多，大多从

判断分布格局类型和集聚强度的角度出发，描述种

群水平结构特点。分布格局类型采用负二项式七

值、方差／均值比率I值进行测定；集聚强度采用丛

生指标(，)、平均拥挤指数(m)、聚块性指标(z)、扩

散指标(厶)、格林指数(G，)、Ca籍ic指标(C．)测

定(8f。

1．负二项式J|}值：J|}值用于度量集聚程度，后值

越小，集聚程度越高。一般地，当后<8时为集群分

布，当后≥8时为随机分布

后：冬≠堕半 (1)
∑(工i～石)。

、7

2．方差／均值比率(t)：当t=1时为随机分布，

当t>l时为集群分布

∑戈：一蝰丛r￡=——÷／坐 (2)

3．丛生指标(，)：当，=0时为随机分布，当，>

o为集群分布，当，<o为均匀分布

，l一1

n ／(坠一1) (3)
n

4．平均拥挤指数(m)：表示平均每个个体的平

均拥挤程度

m：盖幼 (4)

5．聚块性指标(z)：表示样方内每个个体平均

有多少其他个体对其产生拥挤的程度

z=1+÷ (5)

6．扩散指标厶：当厶=1时为随机分布，当厶>

l时为集群分布枷·黜 (6)

7．格林指数(凹)：当G，=0时为随机分布，当

c，=l时为最大集群分布

口：兰 (7)

8．c鹊sic指标(c．)：当C．_+0时为随机分布，

当C。>0时为集群分布，当C．<0时为均匀分布

q 2亡 (8)

3 结果分析

3．1 优势灌木种群的分布格局

分别应用负二项式后值、方差／均值比率f值测

定各标准地内种群的分布格局类型；应用丛生指标

(，)、平均拥挤指数(m)、聚块性指标(z)、扩散指标

(厶)、格林指数(G，)和Ca鹞ic指标(G)测定各标准

地内种群的集聚强度，得到各标准地内种群的各项

测度指数(结果略)。西藏各优势灌木种群分布格局
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表l 西藏优势灌木种群分布格局

T曲le l DominanI population di sI riIJulion pallem of shnlb in Tibet

种群 集群 随机 种群 集群 随机

Populali佣 Clump Random P0pulation Clump Random

自刺花5qPbⅢ疵i洳如 75 25 爬地柏踟6i胁prDc“，r血m 60 40

班公柳剐如占口’1907瞪m蠡 16．7 83．3 绢毛簖薇舶m se如口 82．4 17．6

柱腺茶蔗子尺ib∞o廊毗口如 50 50 理塘忍冬bn妇r口lnM伊mb 75 25

雪层杜鹃耽D如如，hdmn niW如 l 1．4 88．6 沙棘帅^∞r^口m，lD池5 21．9 78．1

高山栎Q卯rcmⅫtl如甲咖妇 100 0 秀丽水柏枝尬施口r泌衄口w 85．7 14．3

奇诧柳s0如曲巾口Ⅲ^口 27．8 72．2 拉萨小檗&出恼船Ⅲ如粥nn 38．2 61．8

旱柳鼬如m拈u如№ lO 90 毛叶绣线菊印i^Ⅻ，，loff扣如 20 80

红柳强m拥z如f聊mb 47．1 52．9 小叶枸子C缸o，b∞5把r m叫∥m 57．1 42．9

小叶金露梅Jp船眦讹脾删白如 9．1 90．9 野丁香幼。如mb．D讲口，lfn“ 14．3 85．7

鬼箭锦鸡儿白吗萨，10且舭细 41．9 58．1 紫金标＆m细t切m．p如n6嘶M妇 28．6 71．4

两藏狼牙刺sqPb，Ⅱ，MD，Ⅳ12『l如M 25 75 醉鱼草B础z蜘jin班o，口M 50 50

注：表tf|数值为西藏各优势灌小种群中符合集群和随机分布占该种群的自．分比，单位为％。

的测度结果如表l所示。

从表l中可以看出，总体上，西藏优势灌木种群

分布格局包括集群分布和随机分布两种，其中，随机

分布占60％；各优势种群方面，白刺花种群、高山栎

种群、爬地柏种群、绢毛蔷薇种群、理塘忍冬种群、秀

丽水柏枝种群和小叶枸子种群的分布格局多为集群

分布，柱腺茶藤子种群和醉鱼荸种群的分布格局中

集群分布和随机分布比例相当，其他优势种群的分

布格局则多为随机分布。

以群落内的种群为单位进行计算，得到各优势

种群的各项测度指数，结果如表2所示，各指数间的

相关关系如表3所示。

根据平均拥挤指数(m)进行各优势种群平均拥

挤程度排序结果：紫金标>班公柳>旱柳>小叶金

露梅>雪层杜鹃>野丁香>奇花柳>毛叶绣线菊>

鬼箭锦鸡儿>沙棘>西藏狼牙刺>拉萨小檗>醉鱼

草>红柳>柱腺茶藤子>爬地柏>小叶枸子>理塘

忍冬>白刺花>秀丽水柏枝>绢毛蔷薇>高山栎。

表2优势种群分布格局指数测定

‰le 2 lndexPs of dominanl populalion disI ribuIion pattem

种群Populalion ^

c】刺花

班公柳

柱腺茶蔗子

雪层杜鹃

高山栎

奇仡柳

早柳

红柳

小叶金露梅

鬼箭锦鹏儿

眄藏狼牙刺

爬地柏

8．27l

31．09l

lO．66I

26．156

2．枷

19．16l

29．513

II．813

29．119

16．222

14．880

9．396

O．206

0．120

0．245

0．273

O．373

O．215

O．222

0．474

0．177

0．326

O．43I

O．3S3

O．214

O．346

O．35l

0．797

O．352

0．289

0．729

0．235

O．456

0．539

8．27l

31．09l

10．66l

26．156

2．枷

19．16I

29．513

11．813

29．119

16．223

14．880

1．147

1．094

1．10l

1．078

1．423

I．136

1．068

1．255

1．OS8

1．130

1．108

O．402 0．672 9．396 1．270

5．722 —7．146

12．0ll 一7．180

9．68l 一6．470

32．890 —6．496

3．223 —5．“3

13．840 ·7．063

17．075 —6．760

11．882 —4．730

19．203 —7．326

20．082 —5．657

41．877 —5．125

9．154 —5．249

舛I己|；|9f薇 4．134 O．392 O．842 4．134 I．450 4．79I 一5．159
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表3指数间的相关系数矩阵

Table 3 Correlation Coemcients Mamx of Indexes

竺差 k l ， 。 ： 如 ．c， c^
系数

。 一

3．2种群分布格局随坡度的变化特征

以测定分布格局类型常用的负二项式值为数

量指标，以各标准地的坡度级为量度(平坡：<5。，

缓坡：50—140，斜坡：150～240，陡坡：25。～34。，急

坡：350～440，险坡：≥450)，分析阿藏灌木种群分

布格局随坡度的变化特征，如图l所示。可以看出，

随着坡度的增加，灌木种群呈现由集群分布向随机

平竣 缓垃 斜坡 硅坡 急坡 险坡

图l七值随坡度的变化曲线

隐．1 CⅢe 0f女aI-d slope

分布变化的趋势，对其变化趋势拟合的曲线符合指

数函数分布(y=11．584en 16055)，判定系数砰=

0．955，拟合效果较好。

3．3种群分布格局随海拔的变化

以测定分布格局类型常用的负二项式值为数量

指标，以各标准地的海拔为量度，分析西藏灌木种群

分布格局随海拔的变化特征，如图2所示。

蚤叁萎毒簧蚤簧拳甍藿鼍善毒毒喜隶毒毒毒鼍

图2．|}值随海拔的变化曲线

Fig．2 Cur忡nf七锄d allifud。

对图2分析可知，随着海拔的增加，灌木种群呈

现由集群分布向随机分布变化的趋势，且大部分地

区的灌木种群呈随机分布。对其变化趋势拟合的曲

线符合幂函数分布(，，=3．975l石n6226)，判定系数

尺2=0．848，拟合效果较好。

4结论与讨论

种群分布格局是植物种群生物学特性对环境条

件长期适应和选择的结果，与生境存在密切联系。

在最近几千年来，西藏气候有明显变旱的趋势，它提

∞

柏

如

∞

加

。

如

∞

如

∞

m

O
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醒人们，在利用丰富自然资源的时候，一定要认清植

被演变的基本规律，以避免由于人为因素造成诸如

物种生境丧失导致灭绝的恶劣后果。在西藏地区，

灌木植被分布相当广泛，几乎除羌塘高原西北部以

外都有分布，在林线上限常分布一些宽厚的高山灌

木林带或高山灌伙草甸带。我们这里所说的灌木

林，既包括原生性灌木林，也包括那些在人类活动或

其他因素影响下形成的相对稳定的次生灌木林。从

建群种的生活型来看，有常绿阔叶、常绿针叶、落叶

阔叶以及无叶等，也有大灌木、小灌木和匍匐灌木

等；在生态型上，有中生半湿润的，也有耐寒抗旱等

差别。因此要描述它们的生态地理环境和分布规律

是较为困难的。

文中通过对西藏地区370个灌木林标准地进行

调查，测度了西藏优势灌木种群的分布格局。研究

结果表明，西藏优势灌木种群分布格局主要包括集

群分布和随机分布两种，其中，随机分布占60％。

经前人研究表明，多数自然种群都服从集群分布，而

很少服从随机分布M J，但本文研究发现，除集群分

布外，随机分布也是西藏灌木种群分布的币：’毖肜-rl=

一般说来，随机分布出现在环境条件很一致．没有群

聚倾向的情况下。西藏灌木种群的形成和分斫j除受

气候干旱的制约外，低温、高亢的地势以及强度石质

一砾质化的基质，也是影响其空间分布的重要因素，

因此决定了西藏灌木群落类型简单以及丛生化的趋

势。综上分析认为，西藏部分灌木种群呈随机分布

的主要原因是：1．受严酷生境条件的影响，西藏优

势灌木种群依靠实生天然更新较少，只能通过根蘖

萌生，这就导致种群中个体的丛生化趋势，渐趋形成

特定大小的群丛，加之严苛的自然条件在很大程度

上限制了优势树种种群的补充，从而导致了灌丛随

机分布的格局；2．随机分布是灌丛种群适应严酷环

境条件的初级阶段，种群内部迟早会形成不同程度

的集群。西藏灌木群落是两藏现代植被格局的重要

组成部分，由于生境的严酷，灌木种群天然更新能力

较弱，加之种内和种间竞争排斥剧烈，使得灌木种群

世代更替缓慢，很多种群处于早期阶段，部分优势种

群呈现随机分布的格局。

此外，随着海拔和坡度的增加，西藏灌木种群呈

现由集群分布向随机分布变化的趋势，这也在一定

程度上说明种群的分布格局与生境关系密切。集群

分布有利于种群的最适增长和存活，提高种群保护

自身、发现资源或调节小气候或微环境的能力，因此

在环境允许的条件下，集群分布仍然是西藏灌丛分

布的主要趋势。
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PopuIation Dist“bution Patterns of Shrub in Tibet
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Abstract：Based on the inventoIy of 370 sample plots coVering 33 coun“es in Tibet which belong to 7 districts，the

population distribu“on pattems卸d cluster intensity were analyzed．The indexes including nega￡iVe binomial paI．am—

eter，t—test of v／m mtio，clumping index， mean crowing index， patchiness index， Morisita index， Green，s index

and Cassie index were calculated．】Ⅵeanwhile，the population distribution pattems of variation along with altitude

and slope were discussed． The results showed：(1)Clump and random were the two dist“bution pattems of domi—

nant shmb population in Tibet．(2)the population distI{bution pattem changed f而m clump to砌dom along with al一
“tude and slope increasing．

Key woI。ds：Tibet；shnJb；population；distribution pattem

封面照片说明：沙棘——西藏主要灌木林类型之一

灌木具有耐干旱、耐高寒、耐瘠薄、耐盐碱、耐风蚀、抗风沙、天然更新快、萌发能力强、根系发达等特点。

在西藏地区，灌木林分布相当普遍，几乎除羌塘高原西北部以外都有分布；垂直分布幅度也很宽，从海拔
2 000 m余呵一直分布到5 000 m上下，并在森林带上限以上形成一个宽厚的高山灌木林带。灌木林的群落

类型也很复杂，从建群植物的生活型看，有常绿草叶、常绿针叶、落叶阔叶和无叶(退化叶)之分，也有大灌

木、小灌木和匍匐灌木等等之别；在生态型上，有适温暖半湿润的，也有耐寒抗旱的等等。受高原特殊气候的

影响，西藏灌木林群落的物种组成较为单一，多形成稳定的原牛单优群落。西藏灌木林在西藏生态安全屏障

建设和西藏经济社会町持续发展中起着重要的和不可替代的作用。

该图为沙棘(删却叩妇砘口m加抛)灌木林，拍摄于海拔3 917 m的西藏自治区日喀则地区南木林县卡
孜乡境内，平均胸径14．1 cm，平均树高2．8 m，盖度80％。沙棘的根、茎、叶、花、果，特别是沙棘果实含有丰

富的营养物质和牛物活性物质，可以广泛应用于食品、医药、轻工、航天、农牧渔业、外贸等国民经济的许多部

门。由于沙棘适应性强，栽培管理技术易掌握，已显示出广阔的开发利用前景。

2004年国家林业局颁发了《“国家特别规定的灌木林地”的规定(试行)》(林资发[2004]14号)，规定

“国家特别规定的灌木林地”特指分布在年均降水量400 mm以下的干旱(含极干旱、干旱和半干旱)地区，

或乔木分布(垂直分布)上限以上，或热带哑热带岩溶地区、干热(干旱)河谷等生态环境脆弱地带，专为防护

用途，且覆盖度>0．3的灌木林地，以及以获取经济效益为目的进行经营的灌木经济林。

(张超)
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