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青藏高原丽江大黄某些生态学特性的研究

谢宗强
7中国科学院植物研究所 植被数量生态学开放研究实验室3北京 8"""$9:

基金项目;国家重点基础研究发展规划资助项目7+!""""<=>"":和中国科学院重大资助项目7?@$#8A%8A!"!:
收稿日期;8$$=A"$A!9B修订日期;8$$$A"CA9"
刘灿然博士在数据处理中提供帮助3深表谢忱 D
作者简介;谢宗强78$>#E:3男3内蒙古杭锦后旗人3博士3副研究员F主要从事保护生态研究F

摘要;丽江大黄7GHIJKLMNMOPQIPRI:主要分布于四川青藏接壤的石灰岩山地3垂直分布范围在海拔 9#""E<<""S3处在高

寒灌丛草甸和山地寒温性针叶林带F其种群分布格局在大于 8D#S!尺度上为集群格局B在小于 8D#S!的尺度上3为随机

分布F丽江大黄光合速率日变化在晴天呈现出典型的单峰曲线3与低海拔平原区植物明显不同F这主要缘于在植物生长

季节3高原的光和温的互相补偿作用能使光反应和暗反应协调进行3有利于光合作用F其土壤 T的含量远低于根茎和叶3

U4含量则为土壤V根茎V叶3其中3根茎与叶相差不大3但它们与土壤相差 #"E88"倍B&WX.WXYZX&[的含量表现为土

壤V叶V根茎F
关键词;丽江大黄B分布B光合速率B元素含量
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作为著名药材3大黄7GO0ME46#HMF"KO#HIM:自古以来用作G破阏活血3攻下泻热H的主药3并与人参

7GO0MEQMPRIPQ:X熟地7GO0ME#IHKOPPMOI:X附子7GO0MEO+"PM$MI#OIIO#O$O:一起被誉为临床中药的G四大

金刚H3力峻功奇J8KF然而3大黄资源日渐减少3正品大黄的供应早已不敷临床X制药和国际贸易的需求F特

别是由于过渡采挖和垦荒3某些正品大黄在许多地区已处于野外灭绝状态J!KF因此3除了对正品大黄的引

种栽培外3有必要对非正品大黄进行研究F丽江大黄7GHIJKLMNMOPQIPRI:在我国民间常外用治外伤出血或

内服治跌打损伤和痢疾3其药理作用在非正品大黄中有较大的开发价值J9KF但是3无论是正品大黄还是非

正品大黄3长期以来有关它们生态学特性的研究一直不受重视F丽江大黄生态学方面的研究就从未进行
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这对其资源的开发利用极为不利!为了填补这方面的空白"笔者以青藏高原玉树地区的丽江大黄为对象"
进行了初步研究"试图为其开发利用奠定基础!

# 自然概况

丽江大黄主要分布在青海$西藏$四川的交界地带"基本上处于怒江$澜沧江$金沙江$雅砻江切割所形

成的横断山脉北端"云南丽江也有零星分布!从整个地形看"西北部高而平缓"海拔 %&’’(&)’’*!通天河$
扎曲+澜沧江上游,$怒江$雅砻江自西北向东南方向倾泻而去"下切作用不断加强"形成山峰陡立$峡谷幽

深的破碎地貌!在这样的地质和地貌基础上"发育的主要土壤类型有栗钙土$山地草原化草甸土$草甸土$
潮土$灰褐土和高山草甸土!土壤偏碱性"有机质含量介于 %-()’-!分布区的气候与西南季风的形成和

青藏高原的隆起有密切关系"具有暖季温湿$冷季干寒的气候特征!最暖月均气温 ../0(.1/)2"最冷月均

气温34/4(35/&2"年均气温 ./’2"6’2的年积温为 .&’’2"但没有绝对无霜期!年降水量 %5’(

&)’**"其中生长季节降水量占全年的 5&-以上!基于上述气候与地质地貌条件"本区形成许多小气候区"
使植被分布互相镶嵌"变化明显!山地的阴坡和阳坡天然植被类型截然不同"如山生柳+789:;<=:>=?@A8,灌

丛仅分布于阴坡$半阴坡B%C"而川西锦鸡儿+D8=8E8F8?=:F8G?8,灌丛则见于阳坡!

H 研究方法

采用样地调查法在沿山坡的带状样地内设置 &*I&*的小样方 5个"对丽江大黄的群落进行野外调

查"并记录样地的坡度$坡向$海拔等因子!同时对典型样地中的丽江大黄进行每株定位"应用常用的种群

格局判定参数"研究其种群分布格局!+.,方差均值比 JKL"J为方差"L为均值!当 JKLM.时"判定为集群

分布NJKLO."随机分布NJKLP."均匀分布!+),QRSTUTVW指数 XOF+Y;)3Y;,K++Y;,)3Y;,!;
为出现株数"F为抽样单位总数!XP.判定为均匀分布NXO."随机分布NXM."集群分布!显著性检验采用

Z检验!+1,[\R]̂ 的聚块性指数 L_KLO.‘.Ka"a为负二项参数!它表示平均每个个体有多少个同单位

的其它个体"数值越大"集群性越强!
选择 &株丽江大黄"每株以北侧健康的基生叶为材料"测定光生态指标!仪器采用英国 bcd便携式红

外线de)气体分析系统"在野外自然光照$温度和湿度条件下测定!测定前仪器按照使用手册进行标定!测

定的时间周期为 )f"每个叶片测定 1个重复!测定时尽量保持叶片的正常着生位置"使光线自然照射表皮!
选择样株"采集叶和根茎样品"就地晒干$分装后带回N同时采集其根部 ’()’g*土层的土壤样品"装

入土壤采集袋风干后带回!对所采样品行进行常规的预处理"再用 hdi测定其元素含量!

j 结果与分析

j/# 丽江大黄的生境特征

丽江大黄常见于海拔 1&’’(%%’’*石灰岩山地的阳坡和半阳坡"植被覆盖率低"裸岩多见"土层浅薄$
干旱缺水"所产大黄为我国民间外用治外伤出血或内服治跌打损伤和痢疾B&C!在高原强光照射下"白天地

表温度很高"夜间又急剧降温"导致土壤昼夜温差大"因而群落中的植物大都具有抗寒耐旱能力"在植物形

态上表现出根系发达$叶片小而且厚并具毛$叶片变态为管状或具枝刺等不同的症状!由于立地条件差"丽

江大黄个体和根茎都比常见的正品大黄小"但它更能忍耐极端生境!在其群落中"匍匐 子+D<><F?8k>?=8lm

@=?kknk,为重要灌木优势种"丽江大黄和青甘韭+o99:nL@=p?q89kr:8FnL,是草本优势种!密生苔草+D8=?;

G=?s=8,$小叶锦鸡儿+D8=8E8F8@tEL8?8,的盖度在群落中也占重要地位!但群落总盖度仅 &’-!

j/H 丽江大黄种群的分布格局

研究种群分布格局的取样手段分为两类u单一尺度取样和可变尺度取样!由于二者都存在某些缺

陷B4(5C"因此"笔者通过对丽江大黄个体的野外精确定位"获得坐标值 ;"t!依据+;"t,"实现不同样方大小

的随机取样"得出对应于不同样方大小的样方数 F"采用常用的 1个指标对种群分布格局进行判断+表 .,!
由表 .可看出"丽江大黄在 ./’I./’*)以下的较小尺度"种群的分布格局为随机分布N当取样面积增

加至 ./%I./%*)和 ./vI./v*)时"种群呈现显著的集群分布!由于聚块性指数 L_KL值越大"种群的集

聚性越强"因此"丽江大黄种群在格局规模为 ./%I./%*)时"表现为明显的集群分布"其格局强度最大!
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研究种群分布格局的目的不仅是为了对种群水平结构进行定量的描述!更重要的是揭示格局的成因!
阐述种群的动态变化"确定种群格局仅仅是进一步研究格局成因的起点#$!%&’"丽江大黄种群分布格局的上

述特点与其生态环境和生物学特性密切相关"丽江大黄生于海拔 ()&&*++&&,的阳坡-半阳坡石灰岩山

地!地表裸岩多见!每处所占面积在 %.)*(,/!常形成丽江大黄生长的空白区0而在裸岩之间的凹处积聚的

浅薄土层上!形成丽江大黄植株密集的斑块"这样!当取样面积介于 %.)*(,/时!丽江大黄株数为 &和多

株的样方频数高!统计检验的结果一致地表现为集群分布"在丽江大黄的每个集群内!生境相对均一!表现

为土层浅薄-干旱缺水0其种子兼有重力传播和风媒传播的能力!散布的随机性大"在环境条件差别不大的

情况下!当某一主导因子成随机出现时!会引起种群的随机分布#1’"因此!丽江大黄种群在 %.),/以下的小

尺度表现为随机分布"
表 2 玉树地区丽江大黄种群的分布格局判定

345672 89:;<95=;9>?@4;;7<?>ABCDEFGHIHJKLDKMD@>@=64;9>?9?N=:O=!P9?QO49

样方大小

RSTUV,/W

样方数

X
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图 % 玉树地区丽江大黄的光合速率日进程
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’.’ 丽江大黄的光合特性

丽江大黄的光合速率日变化在晴天没有明显的中

午降低现象!呈现出典型的单峰曲线V图 %W"而在青藏

高原以东的低海拔平原区!同一植物或不同植物晴天

的光合速率日变化多呈双峰曲线!且有明显的中午降

低现象#%%’"降低的原因众说纷纭!见解不一#%/’!但有两

种因素起主导作用!一是中午周围环境中高度的水分

亏缺!引起植物的相对含水量减少!水势降低!气孔开

度变小!蒸腾和光合速率下降0一是强光或强光导致的

高温产生抑制现象"张树源等#%(’对青藏高原高寒草甸

主要植物光合作用的研究中也发现了这一点"由于光

合作用中光反应速率快!受温度影响小!暗反应比光反

应慢得多!受温度影响大"青藏高原在植物生长季节光照很强!气温适中!形成光和温的互相补偿作用!使

光反应进行较快!制造的有机物较多0暗反应因温度适宜!仍能尽快持续不断地将反应产物及时运走"因

此!青藏高原植物光合作用主要取决于光能的多少#%(’"

’.( 丽江大黄及其土壤的元素含量特点

由表 /可以看出!丽江大黄叶的元素含量在 %&&&&,lZ)l以上的有 *a-+0%&&&*%&&&&,lZ)l的有

,l--a-‘0%&&&,lZ)l以下的有kU-,d-.d-*$"其含量顺序为*a/+/,l/-a/‘/kU/,d/.d/*$"
除 *$-.d-‘缺乏对比资料外!其它元素含量基本上在所报道的陆生高等植物中元素含量的范围内"丽江

大黄根茎元素含量由大到小的顺序为0*a/+/,l/‘/kU/-a/,d/.d/*$"与大黄属植物根茎元素

含量范围比较!-a略低于其下限!,l显著高于其上限"
从表 (可以看出!1丽江大黄土壤*Z-值在 %%*%/之间!这对它们的生长还是有利的"因为土壤有机

质的 *Z-值对土壤有效 -的供应影响很大!当 *Z-2%)时!在其矿化作用一开始!它所提供的有效 -量

就会超过微生物同化量!使植物很快从有机质矿化过程中获得有效 -的供应!有利于有机质的矿化和作物

的吸收利用#%g’"3丽江大黄土壤 *a含量远远超过全球土壤 *a含量中值!kU-4o含量则分别低于全球土壤
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!"#$%含量中值&’()*土壤呈微碱性*使土壤有效养分的转化和吸收受到抑制*特别是对 +的固定与转化有

很大影响*也影响到土壤 ,的氨基化过程-.丽江大黄土壤中的 /#+含量低于全球土壤 /#+含量中值*,
含量高于全球土壤 ,含量的中值&’()-海拔较高和温度较低*导致土壤矿化度不高#养分分解缓慢是其重要

原因-丽江大黄适应这种生境*并且能顺利完成其生活史*其适应机制值得深入研究-01#23#45的含量接

近于其对应的中值*,6#78#73的含量与大陆土壤中相应元素含量的中值相差在 ’9:倍的范围内-
表 ; 玉树地区丽江大黄叶和根茎的元素含量<=8>?8@
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表 ( 玉树地区丽江大黄土壤中的元素含量<)’w*(=8>?8@
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4 讨论

5|"}861=}e#将不同格局尺度及其成因归为形态格局<7i|~#i%i8}76%~6ee"|3@#环境格局<d3g}|i3="36

e6%~6ee"|3@和群落学格局<1i7}i%i8}76%~6ee"|3@u类*形态格局多由诸如种子传播#克隆生长等生物本身特

性决定*环境格局缘于环境因子的时空分布规律*群落学格局则强调生物与环境的相互作用-就丽江大黄

种群格局成因而言*在 ’9:!u=z的较大尺度上*种群格局明显地由环境格局决定1在8’9:=z的较小尺度

上*种群的随机分布格局主要由其形态格局决定-由于任一种群个体或斑块在自然群落中的分布总是镶嵌

在其它种的个体或植丛中*因而在较大范围内不可能凭视觉直观地对其分布类型作出定量的准确判断-只

有通过大量的抽样*取得该种个体密度的数据或单位样方中个体数目的数据*运用各类数学模型和统计方

法对实测结果进行分析*才能对该种的种群分布类型作出正确的判断-所以*取样方法和统计方法成为格

局分析中两个重要部分-通过本项研究发现*方差均值比#7i|}h}e6指数和聚块性指数对丽江大黄种群分布

格局的判定的结果吻合性良好-虽然某物种在群落内的分布格局是其真实属性*但在取样中并非能够绝对

真实地反映这种属性*它与取样大小有关-因此*对于种群分布格局的研究不应在单一随机取样尺度上进

行*集群性发生的真正尺度只能通过对同一种群进行多次不同样方大小的反复取样来实现&y)-笔者对丽江

大黄种群的个体进行定位调查*能够实现一定范围内多次不同样方大小的反复取样-虽然野外定位增加了

工作量*但在此基础上结合各种指数进行的格局研究*能够详尽地分析种群在各种尺度上的空间分布格局

及其成果*较好地了解格局动态-
植物的生长在很大程度上是由植物的光合作用速度和效率决定的*而光合作用的速度和效率又受到

外界环境因素的强烈影响-这些环境因素主要包括光#4-z#水及温度-青藏高原得天独厚的特殊生境对高
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原植物光合作用的影响!曾引起关注"#$%#&’!特别是对青藏高原高寒草甸植物的生物学产量大大超过内蒙

古典型草原的光合生理机制的研究取得了重大进展!为优良牧草的引种与栽培提供了理论依据(丽江大黄

光合速率日变化在晴天呈现出典型的单峰曲线!与低海拔平原区植物明显不同(这主要缘于在植物生长季

节!高原的光和温的互相补偿作用能使光反应和暗反应协调进行!有利于光合作用(在对丽江大黄进行引

种驯化和合理栽植时!应充分考虑到它的这种光生态特性(
陆生植物在其生长过程中!一方面从大气圈中吸收所需气体!另一方面也必须从土壤中吸收矿物元

互(由于外界土壤溶液中所含有元素成分的差异以及植物本身对元素吸收选择力的不同!植物与其土壤的

元素含量之间存在着一定的联系")*’(就青藏高原丽江大黄来看!元素含量有以下特点+第一!土壤中,的含

量远低于大黄根茎和叶(土壤中 ,的含量因土壤母质-成土作用的方式不同而有差异(由于土壤中 .或 /0
含量很高!影响了其它矿质营养元素的有效性!尤其对土壤 ,的有效性影响最大(在石灰岩土壤中!水溶性

磷酸盐与碳酸钙作用!生成 溶解度很小的磷酸钙盐!从而降低了 ,的有效性!使土壤有效 ,含量普遍偏

低(植物器官对 ,的富集作用则与植物的代谢有关(第二!12含量表现为土壤3根茎3叶!其中!根茎与叶

相差不大!但它们与土壤相差 4*%##*倍(第三!/0-50-67-/8的含量为土壤3叶3根茎(
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