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摘要：通过大面积的野外踏查、种群调查和室内实验，分析了横断山区干旱河谷乡土灌木川滇蔷薇在岷江流域、大渡河流域、雅
砻江流域和金沙江流域的分布、生长繁殖特征及其在流域间的差异。 结果表明，川滇蔷薇广泛分布于四大流域，海拔范围 １７００
ｍ 至 ３７００ ｍ，所调查的 １８ 个种群生长状况良好，株高 ２ ｍ 以上，明显高于群落中的其他灌木。 主成分分析表明，地理位置（流
域、纬度、经度、海拔）和土壤（全碳、总有机碳、全氮、ｐＨ 值）是影响川滇蔷薇生长繁殖的主要因子，其中地理位置的影响更大。
生长特征包括株高、地径和冠幅在 １８ 个种群间差异显著，但在不同的流域间差异不显著。 丛萌生数在种群间差异显著，其差异

性较其他生长特征弱，但丛萌生数在不同流域间差异显著：岷江流域显著大于雅砻江流域，金沙江流域显著大于大渡河流域。
与生长和无性繁殖相比，有性繁殖特征表现出更强的空间差异性，果实重量、瘦果重量以及种子活力在居群间差异极显著，果实

重量和种子活力在不同流域间差异显著，但瘦果重量在流域间的差异不显著。 综合分析表明，川滇蔷薇生长和繁殖特征在横断

山区干旱河谷存在较强空间差异性，较强无性繁殖是种群持续存活的保证，而有性繁殖及其强烈的空间差异为种群适应多变环

境以及地理空间扩展提供了遗传基础。
关键词：干旱河谷；地理位置；土壤特征；川滇蔷薇
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ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ａｄａｐｔ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｘｐａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｄｒｙ ｖａｌｌｅｙｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｄｒｙ ｖａｌｌｅｙ； ｌｏｃａｔｉｏｎ； Ｒｏｓａ ｓｏｕｌｉｅａｎａ； ｓｏｉｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

干旱河谷是横断山区众多河流深切后形成的著名自然景观之一，主要分布在金沙江、怒江、岷江、大渡河

等河流及其支流峡谷的下段［１］。 受自然灾害与过度人为干扰的影响，干旱河谷局部地段植被严重退化，水土

流失严重，地质灾害频繁。 急剧恶化的生态环境不断削弱着区域社会经济发展成果，并直接威胁整个山地生

态系统以及成都平原和中下游地区的生态安全［２］。
促进植被恢复，提高植被覆盖率，改善脆弱生态系统是该区生态建设的一项迫切任务［３］。 恶劣的土壤环

境条件（ 水分不足和养分贫乏）和气候条件是该区植被恢复的关键障碍，植被恢复与重建应选择耐旱、耐土壤

瘠薄和盐碱性强的灌木和草种［３⁃５］。 而干旱河谷的乡土灌木和草本植物是优先考虑的植被恢复物种［２］。 目

前，干旱河谷植物生态学的研究主要集中在生物量［６⁃７］、种间关系和群落特征［８⁃１４］、植被与环境因子关系［１５⁃１７］，
优势灌木对干旱适应的生理生态机制［１８⁃２０］ 等方面。 乡土植物生长与繁殖特性及其空间差异性研究较为缺

乏，仅有的少数研究集中在特定流域内［３⁃４］，缺乏对不同流域间乡土植物生长繁殖特征比较。 研究干旱河谷

的优势灌木和草本在不同流域的生长繁殖特征及差异，是干旱河谷植被恢复过程中适宜物种及优良种源筛选

的关键。
川滇蔷薇（Ｒｏｓａ ｓｏｕｌｉｅａｎａ）是横断山区干旱河谷广泛分布乡土灌木，在部分地段已成为优势种，具有较明

显的耐干旱和耐贫瘠的生态适应特点［２，２１］。 同时，它也是一种重要的资源植物，其植株含有能治疗心血管疾

病的化学成分［２２］；花中含有酚类抗氧化剂［２３］，果实含有多种对人体有益的营养成分，具有较高的药用价值和

经济价值。 因此，研究川滇蔷薇生长与繁殖特性的地理空间差异可为蔷薇野生资源保护、优良种质资源的筛

选提供依据。
川滇蔷薇为直立灌木，高 ２—４ ｍ，萌生株数量可达 ２０ 株 ／丛，灌丛体积大；伞房花序，花瓣黄白色，花期

５—７ 月，果期 ８—１０ 月，成熟果实浅黄色至橘黄色，成熟后不立即脱落，一般能在枝头保持 ２—３ 个月；大量花

与果实为昆虫和食果动物提供了丰富的食物来源［２，２１］。 本研究通过对横断山区干旱河谷川滇蔷薇分布、生长

繁殖特征、地理要素及土壤因子调查，试图揭示川滇蔷薇在横断山区干旱河谷的分布现状，阐明影响生长繁殖

的主要环境因素，揭示不同流域间川滇蔷薇生长繁殖特征的差异，为干旱河谷植被恢复过程的苗木母体种群

选择，野生蔷薇资源利用与开发提供科学依据。
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１　 研究区域

研究区域为横断山区干旱河谷的 ４ 个主要流域：岷江流域、大渡河流域、雅砻江流域以及金沙江流域（２８°
５１′３７．１８″—３２°１５′５５．５６″Ｎ， ９９°２４′３６．９５—１０３°４４′４７．５２″Ｅ）河谷两侧山地，海拔 １２００—３７００ ｍ。 该区域年均气

温 ６—１６℃，降水量 ３０８—７２０ ｍｍ，气候干燥［１］。 植被为典型干旱河谷灌草丛，在不同地段植被覆盖率差异较

大。 大部分地段覆盖率为 ２０％—４０％之间，部分地段达 ６０％以上。 所有植物种类基本上为阳生，大多数种类

具有叶片角质层发达、多刺、多毛的特点。 土壤类型以山地褐土和山地棕壤为主。 调查范围，岷江流域主河

道：汶川绵虒至松潘镇江关，支流黑水河及杂谷脑河，约 ３６０ ｋｍ，海拔 １２００—２４６０ ｍ；大渡河流域：马尔康白湾

乡至金川德威乡，约 ４００ ｋｍ，海拔 １７８０—２２６０ ｍ；雅砻江流域：雅江县的马扎乡至米龙乡，约 ７０ ｋｍ，海拔

２５６０—３０６０ ｍ；金沙江流域：乡城县沙贡乡至德荣县松麦镇，约 ３００ ｋｍ，海拔 ２７００—３７００ ｍ。

２　 研究方法

２．１　 样地设置与数据收集

２０１１ 年 ６ 月至 ７ 月，在川滇蔷薇的盛花期开展环境因子及生长状况调查。 在全面踏查的基础上，针对不

同流域不同海拔的典型分布区域进行样点布设，共布设 １８ 个样点，各样点的布局如图 １。 记录样点的 ８ 个地

理位置参数，包括流域、经度、纬度、海拔、坡度、坡向、坡位和距离河谷的高度（表 １），然后选取 １０ 丛具有代表

性的川滇蔷薇灌丛，测定灌丛高度、冠幅、萌生数、萌生株地径。 ２０１１ 年 １０ 月 １ 日至 ２０ 日，在川滇蔷薇果实及

种子成熟期，开展川滇蔷薇繁殖性状调查。 每个样点在 １０ 丛蔷薇（已调查生长特征）中选取 ５ 丛，在冠丛顶

端的 ３ 个方向各选取一个当年生小枝，果实重量和种子重量的测定以小枝作为重复，测定每个小枝上果实数

量及总重量，果实重量＝果实总重量 ／果实数量。 然后，将种子从果实中分离出来，测定种子数量与总重量，种
子重量＝种子总重量 ／种子数量。 每丛蔷薇随机选取 ２０ 粒种子，ＴＴＣ 染色法测定种子活力。
２．２　 土壤分析

在进行繁殖性状调查的灌丛下采集土壤样品，采集 ０—１０ ｃｍ 土层土样。 将取得的土壤样品进行常规理

化性质分析。 土壤样品测定的理化性质指标［２４］包括：石砾含量（直径＞１ｍｍ），ｐＨ 值（ ５∶１） 、全碳（％）、土壤

有机碳（％）、全氮（％） 、全磷（ ｍｇ ／ ｋｇ ）。
２．３　 数据统计分析

坡向的量化方法是：以北为 ０，顺时针和逆时针两个方向都逐渐增大，值在 ０—１８０ 之间［３］。 采用混合线

性模型分析川滇蔷薇生长与繁殖参数在种群和流域之间的差异。 分析种群间差异时，将种群作为固定因素，
种群所在流域作为随机因素；分析流域间差异时，将流域作为固定因素，不同种群为随机因素嵌套入流域内。
用 Ｐｅｒｓｏｎ 相关系数分析各参数之间的相关关系。 计算过程均在 ＳＰＳＳ２１．０ 以及 ＥＸＥＬ ２０１０ 下完成。

主成分分析采用 １８ 个样地内的 １４ 个环境因子进行分析，环境因子分别为： 流域、经度、纬度、海拔、坡
度、坡向、坡位、距离河谷的距离、ｐＨ 值、全碳、有机碳、全氮、全磷、石砾含量。 主成分分析可以根据川滇蔷薇

各种群生长繁殖的差异，并与环境对生长繁殖参数的影响相结合，去除多余信息，简化数据。 主成分分析中，
首先对种群与环境因子构成的原始矩阵 Ｘ（１８，１４）进行标准化，再分别计算出各因子的负荷量、特征根和贡献

率，最后完成排序。 主成分分析及相关（Ｐｅｒｓｏｎ）分析过程在 ＳＰＳＳ１１． ０ 下完成。

３　 结果与分析

３．１　 川滇蔷薇在干旱河谷的分布状况

川滇蔷薇在岷江、大渡河、雅砻江以及金沙江流域广泛分布，其主要分布区为各流域的典型干旱河谷地段

以及干旱河谷过渡区两侧的山地灌丛。 在岷江流域主要分布在茂县县城以北至松潘镇江关以南的主河道两

侧，以及支流黑水河（黑水至两河口）和杂谷脑河（理县至汶川）两侧的山地灌丛中，河谷长度约为 ３６０ ｋｍ；在

３　 ８ 期 　 　 　 周志琼　 等：横断山区干旱河谷川滇蔷薇生长与繁殖特征的地理空间差异 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

大渡河流域主要分布在马尔康以南，丹巴县孔玉乡以北的主河道，以及支流小金河（小金至丹巴）与东谷河

（八美至丹巴）两侧的山地中，河谷总长度约 ３２０ ｋｍ；在雅砻江流域主要分布在雅江县城南北两个方向的河道

两侧，以及高尔士山至雅江县城的河谷两侧，河谷长度约 １３０ ｋｍ；在金沙江流域分布于硕曲河、定曲河以及金

沙江河谷两侧山地，以及附近山地中，总河谷长度约 ２６０ ｋｍ，分布纬度范围为北纬 ２８°５１′３７．１８″至 ３２°１５′５５．
５６″，经度 ９９°２４′３６．９５ 至 １０３°４４′４７．５２″，海拔范围 １７００ ｍ 至 ３７００ ｍ （图 １，表 １）。

图 １　 横断山区干旱河谷川滇蔷薇分布示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｏｓａ ｓｏｕｌｉｅａｎａ ｉｎ ｔｈｅ ｄｒｙ ｖａｌｌｅｙｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｅｎｇｄｕａｎ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ

表 １　 横断山区干旱河谷川滇蔷薇取样点的地理位置

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｆｏｒ Ｒｏｓａ ｓｏｕｌｉｅａｎａ ｉｎ ｔｈｅ ｄｒｙ ｖａｌｌｅｙｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｅｎｇｄｕａｎ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ

样号
Ｐｌｏｔ

地名
Ｓｉｔｅ

流域
Ｄｒａｉｎａｇｅ
ｂａｓｉｎ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 ／ （ °）
Ｓｌｏｐｅ

ｇｒａｄｉｅｎｔ

坡向
Ｓｌｏｐｅ
ａｓｐｅｃｔ

距离河谷
高度 ／ ｍ

Ｈｅｉｇｈｔ ｆｒｏｍ
ｒｉｖｅｒ

Ｐ１ 镇江关 岷江 １０３°４４′４７．５２″ ３２°１５′５５．５６″ ２４５７ ５ ＳＷ２０° ４０

Ｐ２ 红岩 岷江 １０３°０５′１５．４８″ ３２°０４′３１．３２″ ２２３７ １０ ＥＮ２０° ３０

Ｐ３ 较场 岷江 １０３°４０′２１．４２″ ３２°００′１２．００″ ２０２３ １８ ＳＥ１４° ２０

Ｐ４ 飞虹 岷江 １０３°４４′３２．６４″ ３０°４７′４８．９８″ １７２５ １５ ＷＳ２４° ７０

Ｐ５ 渡口 大渡河 １０１°５７′４１．１６″ ３１°４６′１３．２０″ ２２５５ １８ ＥＮ２４° １００

Ｐ６ 杨家湾 大渡河 １０２°０３′５９．３４″ ３１°２５′４５．４２″ ２１４５ ３０ ＮＥ５° ６０

Ｐ７ 巴底 大渡河 １０１°５３′２２．５６″ ３１°０８′５５．２０″ ２０５５ １０ ＥＳ３８° １０

Ｐ８ 甲居 大渡河 １０１°５２′４８．３６″ ３０°５７′１８．４８″ ２０１０ ２５ ＮＥ１６° ８０
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续表

样号
Ｐｌｏｔ

地名
Ｓｉｔｅ

流域
Ｄｒａｉｎａｇｅ
ｂａｓｉｎ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 ／ （ °）
Ｓｌｏｐｅ

ｇｒａｄｉｅｎｔ

坡向
Ｓｌｏｐｅ
ａｓｐｅｃｔ

距离河谷
高度 ／ ｍ

Ｈｅｉｇｈｔ ｆｒｏｍ
ｒｉｖｅｒ

Ｐ９ 小金河 大渡河 １０１°５９′４５．２４″ ３０°５７′１３．８″ ２０１４ ３５ ＷＮ４５° １００

Ｐ１０ 孔玉 大渡河 １０２°０２′５４．４８″ ３０°４２′９．４２″ １７８２ ２ ＥＮ３０° ２

Ｐ１１ 雅江北 雅砻江 １０１°０２′００．１９″ ２９°５６′４５．６２″ ２６５７ ５ ＳＥ２２° １０

Ｐ１２ 八角楼 雅砻江 １０１°１３′４８．０９″ ３０°０２′３０．０７″ ３０６２ ５ ＷＳ１３° ２０

Ｐ１３ 雅江南 雅砻江 １０１°０２′００．１６″ ２９°５６′４５．６０″ ２５６３ ２５ ＮＷ１５° １０

Ｐ１４ 马熊沟 金沙江 ９９°５６′０１．１１″ ２９°０９′０９．１０″ ３６２０ ５ ＳＷ５° ６００

Ｐ１５ 雨洼 金沙江 ９９°５３′３４．２２″ ２９°０４′３８．７５″ ２９４０ ３ ＮＷ３° １５

Ｐ１６ 青德 金沙江 ９９°４９′５４．２４″ ２８°５１′３７．１８″ ２７０５ １０ ＮＷ１４° ３０

Ｐ１７ 正斗 金沙江 ９９°３１′５８．９３″ ２９°１１′１７．７７″ ２９６６ ３０ ＳＷ２０° ２５

Ｐ１８ 茨巫 金沙江 ９９°２４′３６．９５″ ２９°０４′１３．７６″ ３２３５ ５ ＥＳ２８° ５００

３．２　 影响川滇蔷薇生长繁殖的环境因子

１４ 个环境因子可以简化为 ２ 个主成分，其贡献率分别为 ４３．０４％和 １７．１９％，累积贡献率为 ６０．２３％，这 ２
个轴可较好地反映出种群生长、繁殖和环境因子的差异。 累计贡献率较低，主要因为流域、经度、纬度和海拔

之间具有较高的相关性，但这是本研究中特殊地理环境特征引起，在分析时不能去除某一因子。 第 １ 轴负荷

量较大的因子分别是流域（－０．９５３）、纬度（０．９４２）、经度（０．９３０）、海拔（ － ０．８４０）、全碳（０．７２１）、总有机碳（０．
６８７）、全氮（０．６７３）；第 ２ 轴负荷较大的因子分别是 ｐＨ 值（－０．６９３）、全氮（０．６７３）、总有机碳（０．６５１）、全碳（０．
６４５）（表 ２）。 ８ 个因子可归为两类：地理因子（流域、纬度、经度和海拔）和土壤因子（全碳、总有机碳、全氮、
ｐＨ 值），其中地理因子影响更大。

环境因子间的相关分析表明，对川滇蔷薇生长和繁殖影响最大因素是流域和海拔，这两个因素除与坡位

无显著相关外，与其他各环境因子都具有显著相关（表 ３）。 流域的变化造成了经纬度的变化、并与海拔共同

影响土壤性质。

表 ２　 １４ 个环境因子的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ２　 ＰＣＡ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ １４ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

因子
Ｆａｃｔｏｒ

主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２
因子
Ｆａｃｔｏｒ

主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２
流域 Ｄｒａｉｎａｇｅ ｂａｓｉｎ －０．９５３ ０．１５７ 经度 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ０．９３０ －０．０１４
纬度 Ｌａｔｉｔｕｄｅ ０．９４２ －０．０１８ 海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ －０．８４０ ０．４１５
坡向 Ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ －０．３１１ ０．２８４ 坡度 Ｓｌｏｐｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ ０．２５０ －０．３９１
坡位 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ －０．２３６ －０．０８０ 距离河谷高度 Ｈｅｉｇｈｔ ｆｒｏｍ ｒｉｖｅｒ －０．４６８ ０．２５８
全氮 Ｔｏｔａｌ Ｎ ０．６７３ ０．６７３ 全碳 Ｔｏｔａｌ Ｃ ０．７２１ ０．６４５
总有机碳 Ｔｏｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ０．６８７ ０．６５１ 全磷 Ｔｏｔａｌ Ｐ ０．５３３ －０．０９８
ｐＨ 值 ｐＨ ｖａｌｕｅ ０．４３６ －０．６９３ 石砾含量 Ｇｒａｖｅｌ ｃｏｎｔｅｎｔ －０．５５３ ０．３４９
特征根 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ６．０２５ ２．４０７ 贡献率％ ｏｆ Ｖａｒｉａｎｃｅ ４３．０３６ １７．１９３
累计贡献率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ％ ４３．０３６ ６０．２２９

３．３　 川滇蔷薇生长特征的地理空间差异

所调查的四个流域中，川滇蔷薇 １８ 个种群生长状况良好，株高 ２ 米以上，明显高于群落中的其他灌木。
对 １８ 个种群生长特征的分析表明，川滇蔷薇生长特征表现出显著的空间差异（图 ２），其中，株高、地径和冠幅

的空间差异为极显著（Ｐ＜０．０１）；萌生数为显著差异（０．０１＜Ｐ＜０．０５）。 不同流域间川滇蔷薇高度、地径和冠幅

差异不显著（Ｐ＞０．０５），萌生株数差异显著（Ｐ＝ ０．０２４）（表 ４），表现为：岷江流域显著大于雅砻江流域，金沙江

流域显著大于大渡河流域。

５　 ８ 期 　 　 　 周志琼　 等：横断山区干旱河谷川滇蔷薇生长与繁殖特征的地理空间差异 　
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表 ４　 川滇蔷薇 １８ 个种群各生长特征的混合线性模型分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｉｘｅｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｖａｒｉａｎｃｅ Ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ １８ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｓｏｕｌｉｅａｎａ

参数类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒ

参数
Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

种群差异 流域差异

ｄｆ Ｆ Ｓｉｇ． ｄｆ Ｆ Ｓｉｇ．

生长参数 高度 １７ ２．３１ Ｐ ＝ ０．００４ ３ ０．５１ ０．６８４

Ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ 地径 １７ ３．１５ Ｐ ＜０．００１ ３ ０．１３ ０．９４２

冠幅 １７ ２．６９ Ｐ ＝ ０．００１ ３ ０．４１ ０．７４８

萌生数 １７ １．８０ Ｐ ＝ ０．０３３ ３ ４．３３ ０．０２４

繁殖参数 果实重量 １７ ９．６９ Ｐ ＜０．００１ ３ １４．４５ Ｐ ＜０．００１

Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ 瘦果重量 １７ １２９．４９ Ｐ ＜０．００１ ３ ２．３２ Ｐ ＝ ０．１２０

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ 种子活力 １７ ３２．０２ Ｐ ＜０．００１ ３ ５．４３ Ｐ ＝ ０．０１１

３．４　 川滇蔷薇繁殖特征的地理空间差异

与生长特征相比，川滇蔷薇的繁殖参数表现出更强的空间差异性。 果实重量、瘦果重量和种子活力在 １８
个居群间表现出极显著差异，其中果实重量差异最小，而瘦果重量差异最大（表 ４，图 ３）。 不同流域间果实重

量差异极显著（Ｆ＝ １４．４５， ｄｆ＝ ３， Ｐ＜０．００１），表现为：果实重量在雅砻江流域显著大于其他三流域；种子活力

也有显著差异（Ｆ ＝ ５．４３， ｄｆ ＝ ３， ０．０５＜Ｐ＜０．０１），金沙江流域和雅砻江流域显著高于大渡河流域和岷江流域；
瘦果重量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

４　 讨论

４．１　 横断山区干旱河谷川滇蔷薇生长与繁殖的基本特征

本研究表明川滇蔷薇在横断山区干旱河谷分布范围广，在所调查的四个流域的典型干旱区以及过渡区皆

有分布，且生长状况良好，表明其适应干旱河谷缺水和高度异质的环境条件。 另外，干旱河谷植被类型为低矮

的灌草丛，植物高度一般在两米以下，而调查范围内川滇蔷薇平均高度为（２．６４±０．１７） ｍ。 因此，川滇蔷薇灌

丛高大，为干旱河谷幼苗更新和存活提供适宜的微生境，利于植物覆盖率的保持与提高。
繁殖能力是衡量植物种群延续和扩展能力的重要指标，其中无性繁殖与有性繁殖是植物应对不同生存环

境的重要策略［２５］。 本研究发现，川滇蔷薇具有较强的无性萌生能力，灌丛平均萌生数为（１２．５±１．９）株 ／丛，最
多可达 ２５ 株 ／丛，远高于干旱河谷同属植物多苞蔷薇（５．０７±０．３９）株 ／丛和黄蔷薇（６．４８±０．９７）株 ／丛［３⁃４］。 灌

丛中 １０％—３０％为一至两年生的萌生株，表明川滇蔷薇当前萌生更新能力强。 无性萌生具有高成活率特点，
是植物在干旱恶劣环境中保持种群稳定的重要方式。 在有性繁殖方面，由于本研究持续时间较长，在调查期

间已有部分果实脱落，因此没有进行结实量调查。 据我们前期调查表明，川滇蔷薇结实量巨大，岷江干旱河谷

结实量为（９８２２±２１２９）粒 ／丛［２］。 本研究中，川滇蔷薇果实中种子数量大，单果种子数量为 １８．５±４．８ 粒；种子

活力高，大部分种群的种子活力大于 ８０％ （图 ３）。 总体而言，横断山区干旱河谷川滇蔷薇活力种子产量高，
有性繁殖能力强。 此外，与干旱河谷广泛分布的黄蔷薇（深度休眠）和多苞蔷薇（中度休眠）相比，川滇蔷薇种

子休眠程度较低，为非深度休眠类型；种子库中活力种子数量相对更多，存在持久种子库［５］。 Ｇｒｉｍｅ 系统地将

植物繁殖对策归纳为：营养扩展、植被空隙中季节性更新、持久种子（或传播体）库更新、大量风媒种子（或传

播体）更新和持久幼苗库更新。 据此，川滇蔷薇的繁殖对策有两种：营养扩展和持久种子库更新。 川滇蔷薇

较强无性萌生能力，保证其在干旱贫瘠的环境保持种群持续存活，而较强的有性繁殖能力为保持种群遗传多

样性，应对多变的干旱河谷环境提供遗传物质基础，同时也是种群在空间上不断扩展的重要方式。
４．２　 横断山区干旱河谷川滇蔷薇种群生长繁殖的空间格局

主成分和相关分析结果表明地理位置和土壤共同作用影响川滇蔷薇种群生长与繁殖。 地理因素中流域、
经度、纬度和海拔影响最大，表明川滇蔷薇不同种群地理环境差异是导致其生长繁殖空间差异的最主要因素；
而土壤因子对其生长繁殖差异性贡献相对较小。 地理因素控制多种环境因子，如气象、土壤和植被状况等，因
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图 ２　 川滇蔷薇在横断山区四个干旱河谷流域中的生长特征

Ｆｉｇ．２　 Ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆＲｏｓａ ｓｏｕｌｉｅａｎａ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｄｒｙ ｖａｌｌｅｙｓ ｏｆ Ｈｅｎｇｄｕａｎ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ （ｍｅａｎ±Ｓ．Ｅ）

岷江流域 Ｐ１—Ｐ４，大渡河流域 Ｐ５—Ｐ１０，雅砻江河流域 Ｐ１１—Ｐ１３，金沙江流域 Ｐ１４—Ｐ１８

此是影响植物生长繁殖及相关功能性状的最重要因素［２６］，直接控制植物的养分与水分供给状况，因此也对植

物功能性状有着强烈影响，但土壤在小空间尺度范围内变异较大，对种群生长繁殖的影响力相对较弱。
横断山区干旱河谷区受高山峡谷地形和大陆性季风气候的影响，生态因子特别是水热条件空间变化表现

为：从南至北气温降低，湿度和降水量增加的趋势；在同一流域内表现为随海拔高度升高气温降低，湿度和降

水量增加，而蒸发量减小，辐射增强，这是干旱河谷生态环境因子空间变化的基本特点［１４］。 川滇蔷薇生长特

征（高度、地径和冠幅）在 １８ 个种群间存在显著差异，表现出较强的形态可塑性，而表型可塑性是植物适应异

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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图 ３　 川滇蔷薇在横断山区四大干旱河谷流域中的繁殖特征

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｓｏｕｌｉｅａｎａ ｉｎ ｄｒｙ ｖａｌｌｅｙｓ ｏｆ Ｈｅｎｇｄｕａｎ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ （ｍｅａｎ±Ｓ．Ｅ）

岷江流域 Ｐ１—Ｐ４，大渡河流域 Ｐ５—Ｐ１０，雅砻江河流域 Ｐ１１—Ｐ１３，金沙江流域 Ｐ１４—Ｐ１８

质环境的重要策略。 但本研究中，川滇蔷薇的生长特征在不同流域间没有显著差异，表明该灌木的生长特征

主要受所在位置的海拔、纬度、气候及土壤因子等差异的影响，而各流域的大气候条件影响相对较弱。 一般情

况下高海拔种群比低海拔种群表现出更低的株高［２７］，本研究中，只有岷江流域川滇蔷薇株高表现出类似的海

拔格局，但其他三个流域中株高没有显著差异或明显海拔变化趋势，这可能是由于干旱河谷主要的环境限制

因素为水分，海拔的影响相对较弱。
繁殖特征在种群间以及流域间都表现出显著差异，表明与生长特征相比，繁殖特征的空间差异性更强。

种子大小是植物最重要生活史特征之一，影响种子散布、幼苗定居以及种群的分布格局，种子大小随环境的变

化而改变是植物适应异质环境的重要策略［２８］。 本研究中，与果实重量和种子活力相比，瘦果（种子）重量在

种群间的差异性更为显著，证明了种子大小是植物适应环境的重要方式。 川滇蔷薇瘦果重量与海拔呈显著负

相关关系，即种子大小随海拔升高而呈降低的趋势，该结果与岷江干旱河谷同属植物多苞蔷薇种子大小随海

拔（１７００—２５００ ｍ）梯度变化的格局相反［２９］；但与瑞士东南部的多年生草本植物 Ｅｒｉｔｒｉｃｈｉｕｍ ｎａｎｕｍ 种子大小

在海拔梯度（２４３５—３０５５ ｍ） ［３０］上的变化趋势一致。 因此，不同地区不同物种种子大小地理空间差异性存在

很大不确定性，受多种环境因素如气候、土壤，同时也受到植物自身特征（如植株大小）的影响。
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