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荒漠化草原人工封育区植物生态位研究

——以宁夏盐池为例

李　瑞
1
,张克斌

1
,杨晓晖

2
,杨俊杰

1
,乔　峰

1

( 1.北京林业大学水保学院,北京　100083; 2.中国林科院林研所 ,北京　100091)

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荒漠草原人工封育区 2002 年及 2003 年

生态位宽度及生态位重叠进行计量。结果表明: 2002年封育区茵陈蒿、狗尾草生态位宽度值最大,分别为 0. 758、

0. 505, 是 2002年封育区的优势种; 2003 年封育区的优势种是茵陈蒿、狗尾草、老瓜头、苦豆子, 其生态位宽度值分

别为 0. 868, 0. 567, 0. 563, 0. 552。最大生态位重叠值 2002年与 2003年均未出现在优势种之间 , 2002 年出现在赖草

与叉枝鸦葱、新疆猪毛菜与志远之间; 2003 年出现在沙珍棘豆与中亚虫实、沙珍棘豆与狭叶米口袋、中亚虫实与狭

叶米口袋之间。
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Abstract: The niche breadt h and niche overlapping in desert ification gr assland region prohibit ed in Yanchi county , N ingx ia Hui

Aut onomous w ere measur ed in 2002 and 2003 by means of using Levins ( 1968) niche breadth and Pianka niche overlapping

indexes. T he r esults show as follow : the niche breadth o f A r temisia cap illar ies and S etaria v iridis w ere big ger than ot her

species in the reg ion in 2002. In 2003, t he dominant species were A r temisia cap illaries, S etar ia v ir idis and Cynanchum

komarovii etc. T heir niche breadth indexes were 0. 868, 0. 567, and 0. 563. The big gest niche over lapping did no t appear among

dominant species. In 2002, t he big gest niche overlapping appear ed among L . secalinus and Scor z onera d iv ar icata, Salsola

sink iangens is A. J. L i and P olygala tenuip lia. In 2003, the big gest niche over lapping appear ed among Oxy trop is p asmmochar is

and Cor isp ermum hep tapotamicum Iljin, Oxy trop is pasmmochar is and Gueldenstaed tia stenophy lla Bge et c.
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　　Gr innell 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] , 并对生态位称宽度测度、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方面进行了

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。

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, 揭示干旱荒漠环境下植物生态位变化规律,为进一步研

究生态系统稳定性提供依据。

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:自南向

北地形上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本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

拔高度在 1 295～1 951 m 之间,南北明显地分为黄土丘陵和

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, 年均气温为 8. 1 ℃,极端最高均温为 34. 9 ℃, 极端最

� 收稿日期: 2005-04-08

　基金项目:国家林业局项目(盐池荒漠化定位监测 660550) ;国家自然基金( 30171205)

　作者简介:李瑞( 1979- ) ,男,博士在读,主要研究方向为荒漠化防治与监测。



低温为- 24. 2 ℃, 年均无霜期为 165 d; 年降水仅 250～350

mm, 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

本文结合国家荒漠化定位监测项目 ,依据当地主要土地

利用 (荒漠化)类型和主要荒漠化治理工程种类, 按照典型

性、代表性和科学性的设置原则, 选择有代表性地段, 采用

GPS 定位, 分别设置固定样地, 进行定位监测。封育区按照

封育区核心、封育区边缘、封育区外围(对照)划分成三条样

带, 样带间隔 2 km。在每个样带 200 m×200 m 的范围内随

机布设 4 个 1. 5 m×1. 5 m 的样方, 计 12个。调查内容主要

包括:植物名称、植物种数、株数、盖度、高度、生物量(鲜重)

等。调查时间选择在每年的 7～8 月(植物生长季节) , 考虑到

2002 年与 2003 年的总降雨量相当 (分别为 399. 1 mm、

352. 1 mm ) , 故选择 2002、2003 两年的数据进行盐池人工封

育区生态位研究。

2. 2　数据处理方法

2. 2. 1　重要值计测

采用日本学者诏田真[ 9] ( 1979)的计测方法 :

重要值= (相对多度+ 相对盖度+ 相对频度+ 相对高度) / 400

2. 2. 2　生态位宽度计测

采用 Levins[ 10] ( 1968)生态位宽度计算公式:

BL= 1/ r�
r

j= 1
P2

i j

式中: BL——物种的生态位宽度; p ij ——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——

样方数(文中 r= 12)。

2. 2. 3　生态位重叠计测

采用 P ianka[11]生态位重叠指数:

Op =
�

r

j = 1

P i jP kj

�
r

j= 1
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r
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式中: Op——物种 i 与物种 k 的重叠值,其它符号含义同 2. 2.

2。

3　结果分析

3. 1　生态位宽度

2002年、2003 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、表 2。从表 1 可以看出, 2002 年封育

区生态位 Lev ins 宽度值从大到小排列顺序为:茵陈蒿、狗尾

草、苦豆子、虎尾草、蒙古虫实、达乌里胡枝子、老瓜头、草木

樨状黄芪⋯⋯其中茵陈蒿和狗尾草的生态位宽度最大, 分别

为0. 758和 0. 505,是封育区的优势种。茵陈蒿又名绒蒿, 为

菊科多年生草本植物, 高 40～100 cm ;具有耐严寒、耐涝、耐

旱等生物学特性, 故其生活力极强, 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。2002 年封育区

生态位宽度最小的几种植物为: 新疆猪毛菜、远志、平卧碱

蓬、狭叶米口袋、绳虫实等, 其生态位宽度皆为 0. 083, 表现

出较窄的生态位, 都只在一个样方中出现, 说明这 5 种植物

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, 2003 年封育区生态位 Lev ins 宽度值

从大到小排列的顺序为:茵陈蒿、狗尾草、老瓜头、苦豆子、雾

冰藜、新疆猪毛菜、丝叶山苦荬⋯⋯其中茵陈蒿、狗尾草、老

瓜头、苦豆子等四种植物生态位宽度值最大,分别为 0. 868,

0. 567, 0. 563, 0. 552,是 2003 年封育区的优势种群,这 4 种

植物中又以茵陈蒿为代表,其生态位宽度值远远大于封育区

其他植物,在 2003 年外业调查的 12 个样方中均有茵陈蒿分

布。2003年由于阿尔泰狗娃花、中亚细柄茅分布相对较为集

中, 使其生态位宽度值不大(分别为 0. 312, 0. 242) , 但他们

的重要值却很高,这表明了物种的生态位宽度大小与其在群

落中的优势度不成正相关。

调查中发现, 2003 年在 2002 年基础上封育区主要建群

种的多项指标均有增加。对照表 1、表 2 不难看出,封育区主

要建群种的生态位 Levins 宽度值均有提高, 如茵陈蒿从

0. 758提高到 0. 868、狗尾草从 0. 505 提高到 0. 567, 可见封

育对荒漠地区植被恢复极为有利; 由于采取了封育措施, 避

免了放牧、开采、挖掘等人为干扰,使得封育区资源环境得到

改善, 从而给其他植物的入侵创造了有利的资源条件, 如雾

冰藜、蒙疆苓菊、鳍蓟、乳浆大戟等 8种植物侵入封育区。同

时, 2002 年生态位较窄的特化种叉枝鸦葱、平卧碱蓬、小画

眉草、绳虫实、虎尾草等 5 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导致其消失,但这并没有影响封育

区物种多样性的增加。

3. 2　生态位重叠

2002 年、2003 年生态位重叠计测结果见表 3、表4。从表

知, 2002年封育区生态位重叠最大的是赖草与叉枝鸦葱、新

疆猪毛菜与志远,他们之间的 Pianka 生态位重叠指数计算

值都为 1(事实上只是它们对资源的利用无限接近, 而不能

完全一致, 故重叠值只是无限接近 1 而不能达到 1) , 而茵陈

蒿等优势种与其他物种的重叠值都不高,最大生态位重叠值

是和狗尾草之间的重叠,也仅 0. 87。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值, 反之亦然。

2003 年的重叠情况和 2002年类似, 最大值也没有发生

在生态位较大的几种优势种之间,而是出现在沙珍棘豆与中

亚虫实、沙珍棘豆与狭叶米口袋、中亚虫实与狭叶米口袋之

间,分别是 0. 97, 0. 97, 1。

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, 而且在

群落中往往处于优势地位。茵陈蒿的生物、生态学特性决定了

它在该区的优势地位, 2002 年、2003 年其生态位宽度远远高于

其它物种(为 0. 758 和0. 868) , 并且继续保持上升趋势。

( 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[ 12]。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[13～16]。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, 2002 年、2003 年较高的 P ianka

生态位重叠值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。
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表 1　宁夏盐池荒漠草原 2002 年人工封育区生态位宽度表

植物名称
重要值比例

Pi1 P i2 P i3 P i4 P i5 Pi6 Pi7 Pi8 P i9 P i10 Pi11 Pi12

态位宽度

1茵陈蒿 0. 08 0. 17 0. 04 0. 07 0. 11 0. 09 0. 13 0. 04 0. 14 0. 08 0. 05 0. 758

2赖草 0. 81 0. 19 0. 120

3狗尾草 0. 04 0. 07 0. 26 0. 08 0. 08 0. 16 0. 2 0. 11 0. 505

4 阿尔泰狗娃花 0. 24 0. 09 0. 27 0. 41 0. 271

5叉枝鸦葱 0. 81 0. 19 0. 120

6虎尾草 0. 09 0. 09 0. 21 0. 23 0. 3 0. 09 0. 395

7 草木樨状黄芪 0. 39 0. 24 0. 23 0. 14 0. 294

8蒙古虫实 0. 35 0. 1 0. 19 0. 28 0. 09 0. 327

9沙珍棘豆 0. 51 0. 26 0. 23 0. 219

10中亚细柄茅 0. 49 0. 05 0. 18 0. 22 0. 06 0. 255

11苦豆子 0. 06 0. 05 0. 03 0. 08 0. 28 0. 14 0. 09 0. 27 0. 432

12达乌里胡枝子 0. 36 0. 07 0. 05 0. 26 0. 25 0. 310

13新疆猪毛菜 1 0. 083

14远志 1 0. 083

15平卧碱蓬 1 0. 083

16丝叶山苦荬 0. 31 0. 69 0. 146

17小画眉草 0. 13 0. 36 0. 34 0. 17 0. 285

18老瓜头 0. 19 0. 19 0. 29 0. 34 0. 306

19狭叶米口袋 1 0. 083

20绳虫实 1 0. 083

21地锦 0. 71 0. 29 0. 142

表 2　宁夏盐池荒漠草原 2003 年人工封育区生态位宽度表

植物名称
重要值比例

Pi1 P i2 P i3 P i4 P i5 Pi6 Pi7 Pi8 P i9 P i10 Pi11 Pi12

态位宽度

13新疆猪毛菜 0. 14 0. 17 0. 09 0. 27 0. 33 0. 349

1茵陈蒿 0. 046 0. 088 0. 037 0. 031 0. 079 0. 103 0. 054 0. 077 0. 116 0. 135 0. 123 0. 111 0. 868

4 阿尔泰狗娃花 0. 35 0. 31 0. 04 0. 14 0. 16 0. 312

3狗尾草 0. 14 0. 12 0. 25 0. 09 0. 09 0. 14 0. 08 0. 09 0. 567

2赖草 0. 42 0. 32 0. 26 0. 241

7 草木樨状黄芪 0. 37 0. 12 0. 11 0. 4 0. 258

23雾冰藜 0. 68 0. 32 0. 493

11苦豆子 0. 13 0. 1 0. 11 0. 16 0. 18 0. 2 0. 12 0. 552

16丝叶山苦荬 0. 26 0. 26 0. 17 0. 31 0. 319

18老瓜头 0. 136 0. 123 0. 157 0. 092 0. 137 0. 171 0. 184 0. 563

10中亚细柄茅 0. 49 0. 1 0. 28 0. 13 0. 242

12达乌里胡枝子 0. 57 0. 43 0. 163

14远志 0. 31 0. 24 0. 45 0. 233

24蒙疆苓菊 1 0. 083

9沙珍棘豆 0. 2 0. 8 0. 123

25鳍蓟 1 0. 083

26砂蓝刺头 1 0. 083

27沙鞭 0. 64 0. 36 0. 154

28披针叶黄华 0. 41 0. 28 0. 16 0. 15 0. 282

8蒙古虫实2 0. 81 0. 19 0. 120

9乳浆大戟 0. 44 0. 56 0. 164

22中亚虫实 1 0. 083

19狭叶米口袋 1 0. 083

21地锦 1 0. 083
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表 3　宁夏盐池荒漠草原 2002 人工封育区生态位重叠表

物种代号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 1 0. 24 0. 87 0. 43 0. 24 0. 48 0. 36 0. 47 0. 39 0. 27 0. 44 0. 39 0 0 0. 12 0. 24 0. 31 0. 43

2 1 0. 14 0. 42 1. 00 0. 24 0. 82 0. 72 0. 81 0. 20 0. 03 0. 16 0. 23 0. 23 0 0 0 0

3 1 0. 43 0. 14 0. 36 0. 32 0. 38 0. 31 0. 31 0. 16 0. 60 0. 17 0. 17 0 0. 18 0 0. 14

4 1 0. 42 0. 55 0. 64 0. 36 0. 84 0. 17 0. 05 0. 44 0 0 0. 16 0. 51 0. 04 0. 11

5 1 0. 24 0. 82 0. 72 0. 81 0. 20 0. 03 0. 16 0. 23 0. 23 0 0 0 0

6 1 0. 32 0. 35 0. 45 0. 37 0. 23 0. 37 0. 20 0. 20 0. 46 0. 64 0. 11 0. 42

7 1 0. 64 0. 77 0. 41 0. 12 0. 53 0. 45 0. 45 0 0 0. 17 0. 15

8 1 0. 57 0. 22 0. 11 0. 41 0. 20 0. 20 0. 38 0. 15 0. 20 0. 10

9 1 0. 13 0. 03 0. 24 0 0 0 0. 38 0 0. 15

10 1 0. 29 0. 64 0. 86 0. 86 0. 09 0. 32 0. 09 0. 17

11 1 0. 12 0. 14 0. 14 0. 11 0. 11 0. 77 0. 61

12 1 0. 69 0. 69 0 0. 12 0 0. 08

13 1 1 0 0 0 0

14 1 0 0 0 0

15 1 0. 41 0. 24 0

16 1 0. 10 0. 33

17 1 0. 56

18 1

19

20

21

　　注:物种代号同表 1。

表 4　2003 年宁夏盐池荒漠草原人工封育区主要建群种生态位重叠表

物种代号 13 1 4 3 2 7 23 11 16 18 10 12 14 24 9 25 26 27 28 8 2 9 22 19 21

13 1 0. 44 0. 57 0. 57 0. 55 0. 23 0. 49 0. 164 0. 18 0. 24 0. 27 0. 15 0. 32 0. 18 0. 05 0. 55 0. 55 0 0. 35 0. 55 0 0 0 0

1 1 0. 36 0. 57 0. 22 0. 33 0. 29 0. 82 0. 58 0. 70 0. 32 0. 20 0. 23 0. 12 0. 27 0. 10 0. 87 0. 31 0. 59 0. 38 0. 45 0. 25 0. 25 0. 37

4 1 0. 68 0. 65 0. 52 0. 73 0. 22 0. 46 0. 19 0. 21 0. 25 0. 38 0. 08 0. 02 0. 27 0. 27 0. 15 0 0 0. 19 0 0 0

3 1 0. 55 0. 54 0. 61 0. 39 0. 49 0. 57 0. 16 0. 14 0. 44 0 0. 35 0. 65 0. 65 0. 32 0. 24 0. 08 0. 14 0. 37 0. 37 0

2 1 0. 58 0. 83 0. 14 0 0. 33 0. 45 0. 43 0. 46 0. 54 0. 13 0. 44 0. 44 0 0 0 0 0 0 0

7 1 0. 65 0. 34 0. 10 0. 12 0. 27 0. 29 0. 26 0. 21 0. 73 0 0 0. 09 0 0. 16 0. 12 0. 70 0. 70 0

23 1 0 0 0. 46 0 0 0. 58 0 0 0. 42 0. 44 0 0 0 0 0 0

11 1 0. 27 0. 51 0. 21 0. 21 0. 13 0. 26 0. 46 0 0 0. 25 0. 37 0. 09 0. 40 0. 41 0. 41 0. 46

16 1 0. 56 0. 38 0. 31 0. 38 0 0 0 0 0. 25 0. 17 0 0. 31 0 0 0

18 1 0. 51 0. 43 0. 49 0. 35 0. 09 0. 32 0. 32 0. 47 0. 44 0 0. 15 0 0 0. 36

10 1 0. 95 0. 79 0. 83 0. 20 0 0 0. 23 0. 15 0. 17 0. 29 0 0 0

12 1 0. 87 0. 80 0. 19 0 0 0. 29 0 0 0. 37 0 0 0

14 1 0. 52 0. 13 0. 40 0. 40 0. 37 0 0 0. 46 0 0 0

24 1 0. 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 1 0 0 0 0 0. 22 0 0. 97 0. 97 0

25 1 1 0 0 0 0 0 0 0

26 1 0 0 0 0 0 0 0

27 1 0. 66 0 0. 30 0 0 0

28 1 0. 50 0. 23 0 0 0

8 1 0 0. 23 0. 23 0

29 1 0 0 0

22 1 1 0

19 1 0

21 1

　　注:物种代号同表 2。

　　( 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[ 17]。茵陈蒿独特的生物、生态

学特性, 使其迅速在封育后的短短几年( 2000 年封育)成为

封育区的优势种。茵陈蒿群落的建立改变了封育区群落环

境,为其他种群的侵入和壮大创造了稳定的基质基础, 此后

群落将继续演替。预计经过 5- 10 年或更长时间的演替封育

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趋于稳定。

(下转第 252 页)

·216· 水 土 保 持 研 究 第 13 卷



图 2　生成剖面数据文件界面

( 4)计算数据导出。当计算工作完成后,该软件能导出计

算输入数据和计算结果数据,程序利用 Excel 直观地、便于

分析的表格功能, 对滑坡计算的基础数据,通过 Activ eX 功

能形成 Excel表格文件, 通过建立的模板文件, 计算书文件

可以自动形成, 不需要经过修改。

( 5)绘制抗滑桩桩身内力图。推力计算完后, 依据推力进

行抗滑桩内力计算抗滑桩内力是设计抗滑桩结构的依据。建

立一个美观、实用的模板,和导出计算数据相通,将桩身内力

数据导入, 通过 Activ eX 调用 Excel的图表功能, 形成锚拉

桩内力如图 3。

图 3　桩身内力图

4　结　论

利用 VB 编程功能, 结合 AutoCAD、Excel 的 Activ eX

功能, 进行滑坡稳定性计算与治理工程设计的软件开发, 具

有界面友好, 实用性强, 操作简便, 可以快速输入和输出数

据,通过利用该软件对某滑坡稳定性进行计算与治理工程设

计,表明了该软件能大量节省滑坡稳定性计算与治理工程设

计的时间,提高计算效率, 运用到工程实践上是行之有效的。
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