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摘要;"88#年野外调查资料3对中国东北样带克隆植物沿样带的分布S克隆植物在群落中的重要性以及其与环境因子之

间的关系进行了研究?结果表明;克隆植物相对种数7TUVW:和克隆植物相对重要值7XY:随样带上环境梯度变化呈增加的

趋势?群落中克隆植物相对种数与土壤全氮含量负相关3与海拔高度正相关3与年平均温度和年降水相关不显著Q克隆植

物相对重要值与土壤全氮含量负相关3与海拔高度正相关3与年平均温度和年降水相关不显著?研究还发现3群落中克隆

植物种数与非克隆植物种数随样带上海拔高度S年平均温度S年降水梯度变化相关性较差3而克隆植物种数与土壤全氮

含量负相关不显著3非克隆植物物种数与土壤全氮含量正相关不显著?根茎型S分蘖型及鳞茎球茎型克隆植物在土壤湿

度较差的生境中出现频率较高3而匍匐茎型S根茎鳞茎及根茎球茎型克隆植物在土壤湿度较好的生境中出现频率较高?
关键词;克隆植物Q中国东北样带7.(&’:Q环境梯度Q克隆植物重要性
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植物的克隆生长S8.#*/.%,#9!"X是指植物在自然条件下实现无性繁殖的营养生长p具有克隆生长习

性的植物为克隆植物S8.#*/.+./*!Xp克隆植物在植物界广泛存在p高等植物中几乎所有的苔藓植物q绝大

部分蕨类植物和许多被子植物都是克隆植物r1sp克隆植物是几乎所有类型生态系统的组成成分?并在许多

生态系统中处于优势地位rksp植物的克隆生长具有重要的生态适应意义p克隆植物具有强的水平扩展能力

和抗扰动能力?即便在强扰动生境里?它们也能较有效地利用资源?迅速开拓新生境?扩大种群rks?在植被

演替过程中起重要作用rjsp
克隆植物在不同生态系统中的丰度和重要性是不同的?揭示克隆植物在不同类型生态系统中的重要

性及其与环境因子间的关系是克隆植物生态学研究的重要内容p1iil年在中欧进行的克隆植物与环境条

件的分析rns?是目前仅有的在大空间尺度S区域尺度X上的克隆植物分布及其与环境的关系研究p该研究结

果表明?除在极端干旱生境中克隆植物与非克隆植物出现频率无明显差异外?克隆植物在高海拔地区占主

导地位?较喜欢遮荫生境?在低氮土壤中出现的频率较高?入侵能力非常强p
本研究以 1t]]̂5长约 j]]̂5宽的中国东北样带r2s为平台?探讨克隆植物在不同群落类型和不同分

类单位的分布?克隆植物在群落中的重要性与海拔高度q年降水量q年均温和土壤全氮含量等环境因子之
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间的关系!

" 研究方法

"#" 研究地点

本研究在中国东北样带$%&’()*+,(-)./+0’+/,*1(2简称东北样带或 %3-04上进行!东北样带是

5678认可的全球示范性陆地样带!它东起吉林省长白山北部的珲春$约 9:9;<=>32?:;<9>%42穿越松辽平

原2延伸至内蒙古高原的二连浩特 $约 99?;@A>32?:;A?>%4!东西长约 9B<<CD2南北宽约 :<<CD$在北纬

?@;E?B;间4!沿东北样带的海拔高度在 9@<E9=<<D!由东向西气候类型依次为湿润F半湿润F半干旱!年

平均温度为 G9HIEBHAJ29月份温度为G@<EG9@J2=月份温度为 9KHIE@:HBJ2年平均降水为 9:<E

=<BDDLAM!土壤类型依次为黑棕壤F灰棕壤F棕壤F黑色草甸土F黑钙土F栗钙土F棕钙土2植被类型依次为温

带落叶阔叶林F森林草原F温带草甸草原F温带典型草原和温带荒漠草原LBM!

"HN 数据调查与分析

野外调查工作在 9KK=年 =月 ?日到 I月 9日间进行!由东向西2每隔 A<CD用全球定位系统$6O&P+O

8&,.(.&/./QRS,(*D268R4确定经纬度2用海拔表测定高程2设点调查所属植被类型F土壤类型及土地利用

状况!样带上共设 @K个点2包括 A个森林区点2@<个草原区$草甸草原F典型草原和农作物区4点和 ?个荒

漠草原区点$见表 94!在森林区的每一点上2设一样方调查乔木层$样方面积为 @<DT:<D42其内设 B个调

查灌木层的样方$每个为 @DT@D4和 B个调查草本层的样方$每个为 9DT9D4!在乔木层样方中2记录每

一物种的株数F盖度F高度2在灌木层和草本层样方中记录每一物种的株数F盖度F高度!在草原区和荒漠草

原区的每一点上2设 B个草本层样方$每个为 9DT9D42记录每一种的盖度F高度和频度指标!
野外调查完成后2收集样带内 99<个气象站 9KK=年的年平均温度与降水等气象资料!根据U中国土壤

氮素VL=M确定各调查点所属土壤类型的土壤全 %含量范围2取其均值为代表!根据U中国高等植物图鉴VF

U东北植物检索表VFU内蒙古植物志V及相关文献LIE9<M2确定所调查到植物的生长型和克隆生长类型!
本研究中2克隆植物在群落中的重要性用群落中克隆植物的累计重要值占群落中所有植物累计重要

值的百分比2即克隆植物相对重要值$WXY4表示!群落中植物重要值的计算方法见U陆地生物群落调查观测

与分析VL9929@M!运用回归分析方法分析克隆植物沿东北样带的分布及其重要性与环境变化的关系!

N 研究结果

NH" 东北样带上克隆植物的类群F区系成分F生活型和克隆生长型

NH"H" 植物类群和植物区系 东北样带取样区域内共有 :9A种植物2分别属于 BB科 9I<属!其中克隆植

物 9AA种分别属于 :I科2II属2分别占所有植物种的 ?KH@Z2科的 A=HBZ2属的 ?IHKZ!非克隆植物 9B<
种分别属于 @I科2K@属2分别占所有植物种的 A9HIZ2科的 ?:H?Z2属的 A9H9Z!东北样带上的克隆植物

可属于系统位置非常不同的科$图 94!
东北样带取样区域所有 :9A种植物分别属于 9A种区系成分2其中属达乌里[蒙古种的植物最多2其次

是东亚种2最少的是欧洲[西伯利亚种!9AA种克隆植物分别属于 9A种区系成分2其中属达乌里[蒙古成分

和泛北极成分的克隆植物较多2华北F古地中海F欧洲[西伯利亚和世界成分的克隆植物较少!9B<种非克隆

植物中属于达乌里[蒙古种与东亚种的植物较多$表 @4!

NH"HN 植物生活型和克隆生长型 东北样带取样区域内的 :9A种植物中2有克隆植物 9AA种2非克隆植

物 9B<种!克隆植物的生活型以多年生草本为主2多年生草本中克隆植物占 B:H=Z\灌木中克隆植物占 ?@H

IZ\9年生草本F乔木中无克隆植物!单子叶克隆植物 B:种2占克隆植物总数的 ?<HBZ\其中禾本科克隆

植物 @I种2占克隆植物总数的 9IH9Z!克隆植物中2根茎型植物最多$9@:种2占 =KH?Z42其次是分蘖型植

物$9B种2占 9<H:Z4与鳞茎球茎型植物$9<种2占 BHAZ42块根型植物$?种2占 @HAZ4和匍匐茎型植物$@
种2占 9H@Z4最少$图 94!

NHN 环境因子F克隆植物及其重要性沿东北样带的变化

NHNH" 环境因子 9KK=年的环境因子资料显示2沿东北样带2年降水在森林草原区从 A<:H9DD增加到

ABKH@DD2在农作物区达到了最大值 B?IHADD2随后开始下降2在荒漠草原区降到最小值 @<<H:DD!年平

=K<9=期 宋明华等]东北样带上的克隆植物及其重要性与环境的关系
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均温度沿东北样带变化幅度不大!最高值出现在草甸草原区!为 "#$%&!在典型草原区与荒漠草原区下降!
最终降至 ’#(’&)海拔高度沿东北样带变化幅度较大!最小值出现在森林与草原过渡带的农作物区!为

’*(+!随后逐渐升高!在典型草原区达到最大值 ’$*,+!荒漠草原区又下降到 ’-’(+.图 ’/!0!12)
表 3 环境与植被特征值沿东北样带变化情况
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| a}/SŜRLNU+gUxRN̂xU.&2!b}/SŜRLgxUTQgQNRNQMS.++2!c}[MNRLSQNxM_USM̂OTMSNUSNQSOMQL.Y2!uP0e}}uMSNRSUWRx\~xM{S
OMQL!uw0eyuMSNRSU_xUf~xM{SOMQL!0Z}} ~xM{SURxNV!Pue}} WRx\+URWM{ OMQL!1e}} TVUONŜNOMQL!0ey~xM{SOMQL!u[y
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沿东北样带!从东到西!土壤类型依次为"黑棕壤#灰棕壤#棕壤#黑色草甸土#黑钙土#栗钙土#棕钙土)

不同土壤类型具有不同的土壤全氮含量.c2!其中!黑色草甸土的 c值最高!为 -#$(!棕色荒漠土的 c值

最低!为 -#-*.图 ’P2)

$#$#$ 克隆植物种数 沿东北样带!群落中出现的植物物种总数在典型草原区达到最大值!为 *$种!在

荒漠草原区达到最小值!为 ’-种%群落中克隆植物种类数也在典型草原区达到最大值!为 p(种!在草甸草

原区达到最小值!为 p种 .图 (/2)沿 YZ1[从东到西!克隆植物的重要值趋于上升!而非克隆植物的重要

值趋于下降.图 (02!克隆植物种类数与植物总种类数的比值沿样带自东向西增加.图 (12!其式为"
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图 ! 东北样带上克隆植物及不同克隆生长类型的克隆植物在各种中的分布比例

"#$%! &’()(’*#(+(,-.(+/.)./+*0/+1-.(+/.)./+*02#*31#,*4’4+*-.(+/.$’(2*3,(’50#+#+1#6#17/.,/5#.#40#+*34
8(’*34/0*93#+/:’/+04-*
; <==植物总数 >==克隆植物占植物总数百分比 ?==根茎型占植物总数百分比 @A==块根型占植物总数百
分比 BCD==球茎E鳞茎型占植物总数百分比 B==分蘖型占植物总数百分比 F==匍匐茎型占植物总数百分比

8(*4G<==*34+75H4’(,)./+*0>==)4’-4+*/$4(,-.(+/.)./+*0?==)4’-4+*/$4(,’3#I(5/*(70)./+*0@A==)4’J
-4+*/$4(,4/’*3’((*)./+*0BCD==)4’-4+*/$4(,*7H4’/+1H7.H)./+*0B==)4’-4+*/$4(,*#..4’#+$)./+*F==)4’J
-4+*/$4(,0*(.(+#,4’(70)./+*0%:34)3K.($4+4K#0H/041(+/+#+*4$’/*410K0*45(,-./00#,#-/*#(+(,,.(24’#+$)./+*0L!MN

/+193/04OAPQ%R!SSMTL!UN%
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表 ! 东北样带上植物的区系成分
"#$%&! ’()%)*+(#%*&)*,#-.+((.#,#(/&,+0/+(0)1/.&0-&(+&0#%)2*3’4"

区系成分

567879:6;89<79=;>?:66?;=;6@<=:AB
@:6A

物种数目

CDEF<=7GA><6:<A
克隆植物种数

CDEF<=7G687H;8A><6:<A
非克隆植物种数

CDEF<=7GH7HB687H;8A><6:<A
绝对数

IFA78D@<
相对数JKL
M<8;@:N<

绝对数

IFA78D@<
相对数JKL
M<8;@:N<

绝对数

IFA78D@<
相对数JKL
M<8;@:N<

世界种 O7=8P QR STU V UTW W STX
泛北极种 Y;HB;=6@:6>78< SZ QQTQ U[ Q[TV X ZTR
古北极种 IH6:<H@;=6@:6 U\ \TU QX Q\TQ QQ WT[
东古北极种 5;A@;H6:<H@;=6@:6 UZ [T\ QS XTW QU [TS
黑 海B哈 萨 克B蒙 古 种 ]8;6̂ A<;B
_;‘;̂A@;HBa7H978:;A><6:<A

W QT\ V UTW U QTU

哈萨克B蒙古种 _;‘;̂A@;HBa7H97B
8:;A><6:<A

QS VTQ \ W V UTV

中欧种 b<H@=;85D=7>< QU STX [ VTW Z S
达乌里B蒙古种 c;?D=:6;Ba7H978:; W[ UQTS SZ USTU SU Q\TZ
蒙古种 a7H978:; \ UT\ Z STS V UTV
欧洲B西伯利亚钟 5D=7><Bd:F:=:6DE U RTW U QTS R R
东西伯利亚种 5;A@d:F:=:6DE QR STU V UTW W ST[
东亚种 5;A@IA:; VQ QS QZ \T\ UW QZT\
东北种 C7=@?<;A@ QS VTQ W V [ VTS
华北种 C7=@?b?:H; QZ VTX Q RT[ QV XTZ
古地中海种 IH6:<H@a<P:@<==;H<;H W QT\ Q RT[ Z S
不确定 eH6<=@;:H@f UU [ V UTW QX QQ
总计 g7@;8 SQZ QRR QZZ QRR QWR QRR

hijkl RTVRUZm RTRRRQn

JoUl RTUSZRpjq RTRQprl U\L JQL
式中phijk是克隆植物种数与植物总种数的比值pn为取样地点距 C5bg最东端JR点L的距离s沿样带从

东往西p在森林Jt7=<A@Lu农作物区Jt;=E8;HPLu草甸草原Ja<;P7vA@<>><Lu典型草原Jgf>:6;8A@<>><L和

荒漠草原Jc<A<=@A@<>><L中p克隆植物种数占植物种数的比例分别为 VXTVKuV[TSKuVUTSKuWVTQK和

WWTZKJ表 QLs

!T!Tw 克隆植物的克隆生长型 根茎型JM?:‘7E;@7DALp鳞茎球茎型JgDF<=xFD8FLu分蘖型Jg:88<=:H9L克

隆植物在沿东北样带的不同植被类型中均有分布s根茎型与分蘖型克隆植物在典型草原区出现频率最高s
鳞茎球茎型克隆植物在荒漠草原区的频率较高p在森林与草原过渡带受干扰的农作物区频率最低p且二者

存在显著差异s匍匐茎型Jd@787H:G<=7DAL克隆植物在典型草原与荒漠草原区没有出现p仅出现在森林草原

与草甸草原区及过渡带的低湿地中s地下根茎和鳞茎或球茎型克隆植物在整个样带上出现的频率较低p在

荒漠草原没有分布s块根型JM77@@DF<=L克隆植物在森林与草原过渡带内的农作物区没有分布p在森林区

分布的频率值显著高于典型草原区J表 SLs

!T!Ty 克隆植物在群落中的重要性 在森林草原区与森林z草原过渡带群落中克隆植物相对重要值与

非克隆植物相对重要值无显著差异s在草甸草原区p克隆植物相对重要值显著低于非克隆植物相对重要

值p而在典型草原与荒漠草原区p克隆植物相对重要值显著高于非克隆植物相对重要值s克隆植物相对重

要值沿样带自东向西呈上升趋势p这同克隆植物种数沿样带变化的趋势相似J图 UcLp可用下式表示{

|}~l R!U\[\m R!RRRSn

JoUl R!VQWp"q R!RRQprl U\L JUL
上式中p|}~为克隆植物相对重要值pn是样带上取样地点距 C5bg最东端JR点L的距离s克隆植物的相对

重要值在森林区为 QR!UKp在农作物区为 VX!SKp在草甸草原区为 VQ!RKp在典型草原区为 [S!\Kp在

荒漠草原区为 [Q!ZKJ表 QLs
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图 ! 环境因子沿 "#$%的变化

&’()! *+,-.’/0’1213+24’.125+206736-01.,6712(08+

"#$%

& 温带针叶9落叶阔叶混交林 0+5/+.60+5’:+;-12’3<

+.1=,<;+-’;=1=,<>.16;<7+63+;31.+,0?&@ 农 作 物 区

36.5762;?AB 草甸草原 5+6;1C,0+//+?%B 典型草

原 0D/’-67,0+//+?*B 荒漠草原 ;+,+.0,0+//+

EFG 东北样带上克隆植物与环境因子的关系

EFGFH 克隆植物种数与环境因子的关系 东北样带

上?克隆植物种类数与植物种类数的比值与海拔高呈

正相关?与土壤全氮含量呈负相关?与年均温和年降水

量没有相关关系I

JKLMN OFPQQR OFOOO!QSR

OFOOTTUR OFOOOOVLW OFXXPY

Z[!N OFQ!\\?]^ OFOX?_N !V‘ ZP‘
式中?JKLM9S9U9L和 Y分别为群落中克隆植物种类

数K植物总种类数的比值9样带的海拔高度9年均温9年

降水和土壤全氮含量aJKLM与 S9U9L9Y的偏相关系

数 分 别 为 OFPQb\Z]^ OFOT‘?OFOQXPZ]c OFOT‘?

OFOd\!Z]cOFOT‘?WOF!!Q\Z]̂ OFOT‘a

EFGFE 克隆植物重要性与环境因子的关系 东北样

带上?克隆植物相对重要性与海拔高度呈正相关?与土

壤全氮含量呈负相关?与年降水和年均温没有相关关

系I

efgN OFQTTR OFOOOPPSR

OFOO!\dUW OFOOOQT!LW OFXV\Y

Z[!N OFQXP?]^ OFOX?_N !V‘ ZQ‘
式中?efg9S9U9L和 Y分别为克隆植物在群落中的相

对重要值9样带的海拔高度9年均温9年降水量和土壤

全氮含量aefg与 S9U9L和 Y的偏相关系数分别为

OFPXQXZ]̂ OFOT‘?OFOXP!Z]cOFOT‘?WOF!OVdZ]cOFOT‘?WOFPObQZ]̂ OFOT‘a
表 G 东北样带的不同植被类型中植物克隆生长型的分布

hijklG hmlnopjlqrstulvwltxwymzwsslqlnyvkrnik{qrxymsrqptwnzwsslqlny|l{lyiywrny}ultikrn{~!"h

克隆生长型

$71267(.1C0831.5,

植被类型#+(+060’120D/+,

& &@ AB %B *B
距样带最东端距离Z$5‘*’,062-+0108++6,0+2;13"#$%

O%!XO !XO%\bT bbT%XOdT X!dT%XT\O XTVT%XdQO
根茎型&8’’1560’- XO)OO(X)\O b)bd(X)Q\ \)OO(P)bV XQ)Td(!)Tb V)T(P)\\
块根型&1100=>+. X)OO(O)P! O)OO(O)OO) O)!T(O)!T O)!!(O)XT) O)!T(O)!T
球茎鳞茎型%=>+.*>=7> X)OO(O)dP O)XQ(O)OX) O)!T(O)OT X)PP(O)!V !)OO(O)QX
根茎球茎Z鳞茎‘型[RMZ+‘O)dO(O)QO O)bd(O)QO O)\T(O)\T O)QQ(O)!Q O)OO(O)OO
分蘖型%’77+.’2( O)dO(O)!Q) O)bd(O)!d) O)\T(O)!T) !)Td(O)Pb !)!T(O)Qb
匍匐茎型B01712’3+.1=, O)!O(O)!O O)QP(O)!O O)!T(O)!T O)OO(O)OO O)OO(O)OO

)I显著性水平ZL̂ O)OT‘,)IB’(2’3’-620;’33+.+2-+Z]̂ O)OT‘

G 讨论

在整个东北样带上?克隆植物种数占所有植物种数比例沿东北样带?从东到西增加?从样带东端森林

中的 QbFQ-9经农作物区的 Q\FP-9草甸草原的 Q!FP-9典型草原的 dQFX-9达到样带西端荒漠草原的

ddFT-a克隆植物的相对重要性由样带东端森林的 XOF!-?经过农作物区的 QbFP-?草甸草原的

QXFO-?典型草原的 \PFV-?达到西端荒漠草甸的 \XFT-a这些结果与国外所报道相似?其研究表明克隆

生长是对重压环境适应的结果?如在寒冷9遮蔽9潮湿9高海拔及营养贫瘠的生境中?克隆植物出现频率较

高.Q?XT/a这些结果表明?克隆植物在不同类型生态系统中都占有重要的地位?在典型草原和荒漠草原中的地
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图 ! 群落特征值沿 "#$%变化情况&’克隆植物种数与非克隆植物种数 (克隆植物与非克隆植物重要值 $
克隆植物与非克隆植物种数比例 )克隆植物重要值占所有植物种重要值的比例*

+,-.! %/01/2321403,54,1627809:19;;8<,4=279<-4/0"#$%&’%/0<8;>039:5?01,059:179<27?72<452<@2A

179<27?72<45(%/0,;?9342<4627809:179<27?72<45B%/0,;?9342<4627809:?72<45*

位尤其重要C
东北样带上出现多少克隆植物与系统位置没有必然的关系D被子植物中许多亲缘关系较远的科都有

克隆植物D但克隆生长在单子叶植物中比在双子叶植物中更普遍C这与在欧州的研究结果相似D即克隆植

物分布于系统位置不同的科中EFDGHIC这些研究结果支持了克隆生长习性在进化上是多元多次起源的假说

&观点*EGJDGKID因此克隆植物的进化生态学研究值得进一步深入C另一方面D克隆植物种的数量在不同系统

位置的分类单位间的确存在差异D克隆植物在单子叶植物科中出现的频率比双子叶的高C因而D在研究植

物克隆生长的生态适应意义时D也应注重植物系统发育因素的影响C
东北样带上D植物克隆生长习性似乎与植物生活型有很强的相关D草本克隆植物种类明显多于木本克

隆植物D表明大部分克隆植物不具有次生生长现象D主要利用克隆器官沿水平方向扩展CL9-,0和 M841/A
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!"#$在研究克隆植物的个体发育与系统进化时%也表明了多数克隆植物不具有次生生长现象&’()*同时%在

多种植物克隆生长类型中%地下根状茎型克隆植物最为普遍*以地下根状茎为主要的克隆器官显然是与东

北样带冬季都较寒冷的特点符合*在地表下的根状茎不仅能有效地贮藏越冬的芽%而且具有较大的物质和

能量贮藏功能%有利于克隆植物越冬*
本文研究结果表明%在东北样带上%克隆植物的相对种类数量与海拔高度正相关%与土壤全氮含量负

相关*但是克隆植物的相对种类数量与年均温和年降水没有相关性*综合起来看%在东北样带上%克隆植物

在海拔较高+湿度较低+土壤较贫瘠的环境中较多*这与中欧植物区系研究结果相类似&,)*东北样带上%年

降水量最高的地区是样带最东端的森林草原区%其中阔叶林区群落优势种是红松+冷杉+水曲柳+紫椴%落

叶阔叶林区优势种是蒙古栎+核桃楸+糠椴+青楷槭%而乔木中的克隆植物较少%克隆植物主要分布在林下

草本层%所以群落中非克隆植物占优势*相反%东北样带上的典型草原和荒漠草原海拔高+降水少%群落以

草本植物为主%因此克隆植物占优势*-./012-3$45研究克隆植物在群落演替中的作用时%也发现相似的

情况%演替初期%群落中 ’+6年生草本植物较多%克隆植物较少7演替中期%群落中以多年生草本为主%克隆

植物处于优势地位7演替后期%高大乔木取代了草本的优势地位%克隆植物的作用明显减弱&8)*
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