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不同放牧强度季节调控下荒漠草原主要植物种群点格
局及空间关联性

孙世贤１，卫智军２，吴新宏１，∗，姜　 超１，郭利彪１

１　 中国农业科学院草原研究所， 呼和浩特　 ０１００２０

２　 内蒙古农业大学生态环境学院， 呼和浩特　 ０１００１８

摘要：种群空间格局是种群自身特性、种间相互关系及环境条件综合作用的结果。 以短花针茅荒漠草原为研究对象，运用

Ｐｒｏｇｒａｍｉｔａ 软件，采用 Ｒｉｐｌｅｙ′ｓ Ｋ 函数和 Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｌｏ 随机模拟方法，对短花针茅、无芒影子草和碱韭种群点格局及空间关联性进

行了研究。 结果表明：短花针茅在禁牧和过度放牧下集群分布的尺度在增加，禁牧和过度放牧两种草地利用方式下短花针茅种

群的格局具有趋同的趋势；并且，随着放牧强度的增大或者是持续放牧的影响，使得随机分布尺度在逐渐的增大，短花针茅在更

大的尺度上才可能为集群分布。 春季重牧＋夏季重牧＋秋季轻牧和全年重度放牧利用下无芒隐子草在较大尺度上才表现为集

群分布，并且尺度转化的临界点在放牧的影响下有增大的趋势；重度放牧下碱韭为了适应放牧干扰逐渐向集群分布方向发展，
集群分布的尺度在减小以提高种群的稳定性从而抵御过度的干扰。 在不同的放牧干扰强度下植物种群具有明显的响应策略，
大致表现为物种的群居性在增强，物种集群分布的尺度在减小以提高种群的稳定性从而抵御过度的干扰。 春季休牧＋夏季重

牧＋秋季轻牧处理下种群斑块化的尺度较大，有利于群落的稳定，因此荒漠草原采用这种利用方法较为合理。
关键词：荒漠草原；放牧强度；季节调控；种群点格局；空间关联性
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空间格局是指在环境因子的综合作用下空间中种群的分布关系。 植物在种群、群落和景观等尺度下均表

现出一定的规律性［１］。 Ｗａｔｔ 于 １９４７ 年发表“植物群落的格局与过程”的开创性论文以来，关于植被格局的研

究主要集中在格局与过程的关系方面，如今生态学家们普遍认为空间结构影响着群落动态［２⁃３］。 种群空间格

局的形成与生态过程存在着密切的联系，种群在空间中分布格局的形成机制可以通过种群空间格局的分析加

以解释［４］。 在干扰的影响下，草原植物的生态适应对策因物种类型的差异而不同，进而影响植物对有限资源

的竞争，决定了种群不同尺度的空间格局；相反，种群的空间格局及其动态不仅可以反映环境对种群个体的影

响，也可指示植物的生态适应对策［５⁃７］。 目前在放牧干扰下种群格局方面已有一些研究［８⁃９］，这些研究都在探

索过度放牧干扰下种群的衰退机理。 随着人们对草地的过度利用，草地退化已经成为我国北方重要的环境与

资源问题之一［１０］。
２０ 世纪 ８０ 年代，任继周提出“季节畜牧业”，认为中国西部地区草地生长因受气候影响明显，必须施行季

节放牧［１１］。 由于不同季节草地生物量和抵抗干扰的能力不同，遵循草地的这种季节性差异规律，研究不同季

节性调控利用模式对草地的影响具有理论和现实意义。 不同季节调控利用下种群分布格局存在什么样的差

异，种群分布的尺度转化临界点有什么不同，那种利用方式下群落更加稳定？ 这些问题是本研究主要解决的

科学问题。 荒漠草原生态环境脆弱，且具有较大的波动性，对自然环境和人类生产活动的干扰较敏感［１２］，目
前退化较为严重。 本文通过对不同放牧强度季节调控利用下对短花针茅、无芒隐子草和碱韭种群点格局变化

及种间关联性进行分析，了解不同放牧强度季节调控下优势植物种群格局特征及其变化趋势，以期为进一步

揭示荒漠草原退化原因及演替提供理论依据。

１　 材料与方法

１．１　 实验区概况

试验区位于内蒙古锡林郭勒盟苏尼特右旗朱日和镇（１１２°４７′１６．９″Ｅ，４２°１６′２６．２″Ｎ）。 土壤为淡栗钙土，
有明显的钙积层，分布在 １０—３５ ｃｍ，腐殖质层厚 ５—１０ ｃｍ。 试验区植被以亚洲中部荒漠草原种占主导地位。
以短花针茅 （ Ｓｔｉｐａ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ） 为建群种，优势种为碱韭 （ Ａｌｌｉｕｍ ｐｏｌｙｒｈｉｚｕｍ） 和无芒隐子草 （ Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ
ｓｏｎｇｏｒｉｃａ）。 主要伴生种有银灰旋花 （ Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ａｍｍａｎｎｉｉ）、木地肤 （ Ｋｏｃｈｉａ ｐｒｏｓｔｒａｔａ）、细叶韭 （ Ａｌｌｉｕｍ
ｔｅｎｕｉｓｓｉｍｕｍ）、阿尔泰狗哇花（Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ ａｌｔａｉｃｕｓ）、糙隐子草（Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ ｓｑｕａｒｒｏｓａ）、狭叶锦鸡儿（Ｃａｒａｇａｎａ
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ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ）和寸草苔 （Ｃａｒｅｘ ｄｕｒｉｕｓｃｕｌａ） 等。 试验区年均降水量 １８３． ０ｍｍ，年平均气温 ５． ８℃，日照时数

３１３７．３ｈ，年蒸发量 ２７９３．４ｍｍ，≥５℃的有效积温 ３４２６．０℃，≥１０℃的有效积温 ２４９１℃，无霜期 １７７ｄ，属中温型

气候。
１．２　 主要植物种群的生物生态学特性

短花针茅是多年生密丛植物，四月上旬开始萌动返青，５ 月下旬至 ６ 月中旬抽穗开花进入生长发育盛期。
无芒隐子草是强旱生密丛禾草植物，为荒漠草原群落的共建种。 无芒隐子草春季返青较晚而秋季枯黄期早，
是群落中多年生旱生丛生禾草植物生长期较短的植物。 每年 ４ 月下旬气温上升到 １０℃时，它才开始萌动。
碱韭为典型的旱生植物，鳞茎多枚紧密簇生，圆柱状；鳞茎外围包着一层很厚的枯死鳞茎皮，于地表形成保护

层，防旱和防热，减少鳞茎根系暴晒和蒸发水分。 鳞茎外面由纵分裂的被膜与叶鞘形成的纤维所紧密包围。
１．３　 实验设计

放牧试验于 ２０１０ 开始，设 ６ 个处理，每个处理 ３ 次重复，共 １８ 个放牧试验小区（表 １），采用完全随机区

组设计。 放牧试验地总面积 ７８．５ｈｍ２，每个试验小区面积为 ５．２ ｈｍ２。 ６ 个放牧处理分别为春季零放牧（休牧）
＋夏季重度放牧＋秋季适度放牧区（ＳＡ１）、春季零放牧（休牧）＋夏季适度放牧＋秋季重度放牧区（ＳＡ２）、放牧季

皆为重度放牧区（ＳＡ３）、春夏季重度放牧＋秋季适度放牧区（ＳＡ４）和放牧季皆为适度放牧区（ＳＡ５），即每一试

验处理分为春、夏、秋 ３ 个放牧季，每一放牧季采用的放牧强度为零放牧、适度放牧和重度放牧中的一种。 零

放牧、适度放牧和重度放牧区分别放牧苏尼特羊 ０ 只、６ 只和 ９ 只，折算载畜率分别为 ０、０．８７ｈｍ２羊－１ ａ－１和

０．５８ｈｍ２羊－１ ａ－１。

表 １　 试验设计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 春季（５—６ 月）
Ｓｐｒｉｎｇ（Ａｐｒ．—Ｍａｙ）

夏季（７—８ 月）
Ｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎ．—Ｊｕｌ．）

秋季（９—１０ 月）
Ａｕｔｕｍｎ（Ａｕｇ．—Ｓｅｐ．）

重复数
Ｒｅｐｅａｔ

ＳＡ１ 零放牧 重度放牧 适度放牧 ３

ＳＡ２ 零放牧 适度放牧 重度放牧 ３

ＳＡ３ 重度放牧 重度放牧 重度放牧 ３

ＳＡ４ 重度放牧 重度放牧 适度放牧 ３

ＳＡ５ 适度放牧 适度放牧 适度放牧 ３

ＣＫ 零放牧 零放牧 零放牧 ３

１．４　 试验方法

在 ２０１３ 年 ７ 月植物生长盛期采集数据，在每个围栏样地内随机设置 １ 个 ５ｍ×５ｍ 的样方，用 １ｍ×１ｍ 的样

方框按从左到右，从上到下的顺序依次放置（样方框按正南正北方向放置）２５ 次进行草地群落调查与短花针

茅、碱韭和无芒隐子草种群的调查。 以样方框左下角顶点为基点，记录样方中每个短花针茅、碱韭和无芒隐子

草种群相对位置，以坐标值表示，用坐标值直接表示距离。
１．５　 数据分析

Ｒｉｐｌｅｙ 于 １９７７ 年首先提出点格局分析理论［１３］，１９８３ 年 Ｄｉｇｇｌｅ 等人对点格局理论进行了改进与发展［１４］。
在实践中，用 Ｋ（ ｔ）函数表征点格局，Ｋ（ ｔ）主要用下式估计：

Ｋ（ ｔ） ＝ Ａ
ｎ２

æ

è
ç

ö

ø
÷ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １

１
Ｗｉｊ

Ｉｔ（ｕｉｊ），（ ｉ ≠ ｊ）

式中，Ａ 表示样地面积；ｎ 表示群落的个体总数；ｕｉｊ表示第 ｉ 株植株和第 ｊ 植株之间的距离，ｔ 表示空间尺度，当
ｕｉｊ≤ｔ 是，Ｉｔ（ｕｉｊ）＝ １，反之，Ｉｔ（ｕｉｊ）＝ ０；Ｗｉｊ为以点 ｉ 为圆心、以 ｕｉｊ为半径的圆落在面积 Ａ 中的弧长与整个圆周的

比值，可校正边界效应引起的误差。 Ｂｅｓａｇ 和 Ｋｅｎｋｅｌ 曾建议用 Ｌ（ ｔ）代替 Ｋ（ ｔ），其公式为：

Ｌ（ ｔ） ＝ Ｋ（ ｔ）
π

－ ｔ
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当 Ｌ（ ｔ）＝ ０ 时，为随机分布；当 Ｌ（ ｔ）＜０ 时，为均匀分布；当 Ｌ（ ｔ）＞０ 时，为集群分布。
Ｍｏｎｔｅ⁃Ｃａｒｌｏ 拟合检验用于计算上下包迹线（Ｅｎｖｅｌｏｐｅｓ），即置信区间。 假定种群是随机分布，则用随机模

型拟合一组点的坐标值，对每一 ｔ 值，计算 Ｌ（ ｔ）；同样用随机模型再拟合新一组点坐标，分别计算不同尺度 ｔ
的 Ｌ（ ｔ）。 这一过程重复进行直到达到事先确定的次数，Ｌ（ ｔ）的最大值和最小值分别为上下包迹线的坐标值。

种间格局分析就是 ２ 个种的点格局分析，前文中的特定种的格局可以将 Ｋ（ ｔ）写为 Ｋ１１（ ｔ），第 ２ 个中的写

为 Ｋ２２（ ｔ），２ 个种个体在尺度 ｔ 内的数目，以下式求 Ｋ１２（ｔ）和 Ｈ１２（ｔ）：

Ｋ^１２（ ｔ） ＝ Ａ
（ｎ１ｎ２） ２∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｉｔ（ｕｉｊ）；Ｈ１２（ ｔ） ＝

Ｋ^１２（ ｔ）
π

－ ｔ

其中，ｎ１，ｎ２分别为物种 １ 和物种 ２ 的个体数（点数）；ｉ，ｊ 代表种群 １ 和种群 ２ 的个体；其他符号含义同前文。
当 Ｈ１２（ ｔ）等于 ０ 时，说明 ２ 个种群在 ｔ 尺度下无关联；Ｈ１２（ ｔ）大于 ０，表明它们正关联；Ｈ１２（ ｔ）小于 ０ 则为负关

联。 所有数据分析过程都通过 Ｐｒｏｇｒａｍｉｔａ 软件完成。

２　 结果与分析

２．１　 短花针茅空间分布格局

短花针茅的点格局在不同放牧干扰下存在着差异（图 １），在 ＣＫ 处理中，０—２５０ｃｍ 尺度上短花针茅存在

着两种分布格局，即随机分布和聚集分布。 在 ０—２５、７０、１１０—２５０ｃｍ 尺度上都是随机分布，在 ３０—６５、７５—
１０５ｃｍ 尺度上是集群分布，聚集强度在 ５５ｃｍ 尺度上最大。 ＳＡ１ 处理下在 ０—２５ｃｍ 之间是随机分布，２５—
２５０ｃｍ 尺度上是集群分布，并且随着尺度的增加聚集强度波浪式增加。 ＳＡ２ 处理 ０—６０ｃｍ 尺度上是随机分

布，６５—２５０ｃｍ 尺度上是集群分布，且聚集强度逐渐增加。 ＳＡ３ 处理下，随着尺度的增加分布方式为随机分

布⁃集群分布⁃随机分布方式，在 ０—９５ｃｍ 尺度上均为随机分布，２００—２２０ｃｍ 尺度上为集群分布，２２５—２５０ｃｍ
为随机分布。 ＳＡ４ 处理下，短花针茅先为随机分布，然后变为集群分布，０—５５ｃｍ 为随机分布，６０—２５０ｃｍ 均

为集群分布，聚集强度在 １６５ｃｍ 处达到一个小高峰，然后聚集强度稍微下降，然后再次增加，２５０ｃｍ 尺度上聚

集强度最大。 ＳＡ５ 处理下种群空间格局也是先为随机分布然后变为集群分布，在 ０—８５ｃｍ 尺度上为随机分

布，在 ９０—２５０ｃｍ 尺度上均为集群分布。
２．２　 无芒隐子草空间分布格局

无芒隐子草的空间点图及格局分布见图 ２，从表中可以看出无芒隐子草随着尺度的增加分布模式大部分

表现为均匀分布⁃随机分布⁃集群分布模式。 ＣＫ 处理下无芒隐子草在 ０—５０ｃｍ 尺度上表现为均匀分布，５５—
１３５ｃｍ 尺度上表现为随机分布，１４０—２２５ 尺度上为集群分布，且聚集强度随着尺度的增加在逐渐的增加，说
明无芒隐子草在较小尺度上为均匀分布，在中等尺度上为随机分布，在较大尺度上为集群分布。 ＳＡ１ 处理下

１０—７０ｃｍ 为均匀分布，７５—２３５ｃｍ 为随机分布，２４０—２４５ｃｍ 为集群分布。 ＳＡ２ 处理下 ０—１０ｃｍ 为随机分布，
１５—４０ｃｍ 为均匀分布，４５—２５０ｃｍ 为集群分布，聚集强度在 ２３５ｃｍ 处达到最大。 ＳＡ３ 处理下 １０—８５ｃｍ 尺度

上为随机分布，９０—２５０ｃｍ 尺度上均为随机分布。 ＳＡ４ 处理下，１０—７５ｃｍ 为均匀分布，８０—１６０ｃｍ 尺度上为

随机分布，１６５—１８５、１９５—２０５、２１５—２２５ｃｍ 均为集群分布，１９０ｃｍ 和 ２１０ｃｍ 为集群分布。 ＳＡ５ 处理下，１０—
６０ｃｍ 尺度上为均匀分布，６５—１３５ｃｍ 为随机分布，１３５—２２５ｃｍ 为集群分布。
２．３　 碱韭空间分布格局

碱韭的空间点图及格局分布图见图 ３，ＣＫ 处理下，０—７０ｃｍ 尺度上表现为均匀分布，１７０—２５０ｃｍ 尺度上

为随机分布。 ＳＡ１ 处理下 ０—９５ｃｍ 尺度下为均匀分布，１００—２５０ｃｍ 尺度上为随机分布。 ＳＡ２ 处理下，表现为

随机分布⁃均匀分布⁃随机分布；０—３５ｃｍ 处理下为随机分布，４０—１００ｃｍ 为均匀分布，１０５—２５０ｃｍ 为随机分

布。 ＳＡ３ 处理下随着尺度的增大，为随机分布⁃均匀分布⁃随机分布⁃集群分布模式，０—５ｃｍ 分布方式为随机分

布，２０—４５ｃｍ 为均匀分布，５０—２０５ｃｍ 尺度上为随机分布，２１０—２５０ｃｍ 尺度上为集群分布。 ＳＡ４ 处理下，０—
４０ｃｍ 尺度下，碱韭分布方式为随机分布，４５—１１５ｃｍ 尺度上表现为均匀分布，１２０—２２５ｃｍ 尺度上表现为随机
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图 １　 不同放牧强度季节调控处理下短花针茅点格局分析

Ｆｉｇ．１　 Ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｓｔｉｐａ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ ｉｎ ｓｅａｓｏｎａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｚｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ

分布。 ＳＡ４ 处理下，随着尺度的增加分布方式变的较为复杂，在均匀分布和随机分布之间来回变动，０—５ｃｍ
尺度上为随机分布，１０—５５ｃｍ 为均匀分布，６０ｃｍ 为随机分布，６５ｃｍ 为均匀分布，７０—８５ｃｍ 为随机分布，９０—
１４０ｃｍ 为均匀分布，１４５—２５０ｃｍ 为随机分布。
２．４　 主要植物种群关联性

主要植物种群关联性见图 ４，从图中可以看出短花针茅和无芒隐子草在不同放牧处理下关联性有一定差

别，一般小尺度上表现为无关联或者负关联，在中等尺度上无关联或者正关联。 短花针茅和碱韭在小尺度上

为正关联或者无关联，在较大尺度上表现为负关联。 无芒隐子草和碱韭在较小尺度上为负关联，较大尺度上

无关联。 短花针茅和无芒隐子草在 ＳＡ３ 和 ＳＡ５ 处理下 ０—２５０ｃｍ 尺度内均无关联，ＣＫ 处理下 ０—２０ｃｍ 尺度

上短花针茅和无芒隐子草负关联，２５—７０ｃｍ 尺度上正关联，７５—１１５ｃｍ 尺度上无关联，１２０ｃｍ 尺度上负关联，
１２５—２５０ｃｍ 尺度上正关联；ＳＡ１ 处理下 ５—１０ｃｍ 尺度上无关联，１５ｃｍ 尺度上正关联，２０—２５０ｃｍ 尺度上正关

联；ＳＡ２ 处理下 ５—３０ｃｍ 无关联，４０—２５０ｃｍ 尺度上正关联；ＳＡ４ 处理下 ５ｃｍ 尺度上无关联，１０—４０ｃｍ 尺度上

负关联，４５—２５０ｃｍ 尺度上无关联。 短花针茅和碱韭、无芒隐子草和碱韭的关联性见图 ４。
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图 ２　 放牧强度调控处理下无芒隐子草点格局分析

Ｆｉｇ．２　 Ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ ｓｏｎｇｏｒｉｃａ ｉｎ ｓｅａｓｏｎａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｚｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ

３　 讨论与结论

３．１　 短花针茅、无芒隐子草和碱韭的点格局

种群空间格局是个很复杂的过程，是各种因素共同相互作用的结果［１５］。 格局的形成过程、种群所处的演

替阶段、种群在群落中的数量以及人为干扰是造成不同格局类型的重要因素。 春季休牧＋夏季重牧＋秋季轻

牧处理下 ０—２５ｃｍ 之间是随机分布，春季休牧＋夏季适牧＋秋季重牧处理 ０—６０ｃｍ 尺度上是随机分布，春季重

牧＋夏季重牧＋秋季轻牧处理下 ０—５５ｃｍ 为随机分布，全年轻牧处理下在 ０—８５ｃｍ 尺度上为随机分布，全年重

牧处理下 ０—１９５ｃｍ 尺度上均为随机分布。 这说明随着放牧强度的增大或者是持续放牧的影响，使得随机分

布尺度在逐渐的增大，物种在更大的尺度上才可能为集群分布，表现为斑块化现象。 大尺度下的斑块往往表

现为相对稳定，而小尺度下的斑块则相对多变［１６⁃１７］，本研究中春季休牧＋夏季重牧＋秋季轻牧处理下斑块尺度

较大，因此比较稳定，这与吴艳玲的研究结果一致［１８］。 物种在自然界分布的斑块性是一种很普遍的现象［１９］，
斑块在物种分布格局和生态过程中起着物质交换和能量流动载体的作用［２０］。 造成这种现象的原因可能是物

种在重度干扰下种群的斑块破裂逐渐向小型化发展。 赵成章对阿尔泰针茅种群格局的研究表明，斑块破碎是

阿尔泰针茅种群拓殖和衰退的决定因素［９］。 通过对短花针茅点格局的分析可以得出家畜的过度采食、践踏

导致种群分布从集群分布向随机分布过渡，草地禁牧使得植物种内为争夺各种资源而互相排斥，从而导致植

５７５７　 ２３ 期 　 　 　 孙世贤　 等：不同放牧强度季节调控下荒漠草原主要植物种群点格局及空间关联性 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ３　 不同放牧强度季节调控处理下碱韭点格局分析

Ｆｉｇ．３　 Ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ａｌｌｉｕｍ ｐｏｌｙｒｈｉｚｕｍ ｉｎ ｓｅａｓｏｎａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｚｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ

物种群从集群分布逐渐向随机分布过渡；家畜的过度采食与践踏虽然能够降低种群为争夺资源而互相竞争，
但是物理作用使得群落逐渐从大株丛向小株丛过渡。

无芒隐子草和短花针茅的格局分布有很大差别，无芒隐子草分布类型随着尺度的增大表现为随机分布⁃
均匀分布⁃随机分布⁃集群分布或者随机分布，全年重度放牧区均匀分布的尺度最大，其它处理区均匀分布的

尺度都小于全年重度放牧处理。 Ｗａｎｇ 对羊草再生性的研究表明，家畜过度的采食及践踏使羊草形成斑块的

能力减弱［２１］。 这些研究都说明了放牧通过影响群落物种的生长状况进而影响种群的生长格局。 植物种群空

间格局转化的转折点分析是尺度分析的目的之一［２２］。 本实验得出不同的放牧处理下从集群分布向随机分

布、随机分布向均匀分布的尺度转化的临界点是不同的，从图中大致可以看出春季重牧＋夏季重牧＋秋季轻牧

和全年重度放牧处理下无芒隐子草在较大尺度上才表现为集群分布，尺度转化的临界点在放牧的影响下有增

大的趋势。
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图 ４　 放牧强度季节调控处理下主要植物种之间关联性研究（ＳＢ：短花针茅；ＣＳ：无芒隐子草；ＡＰ：碱韭）

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｐｌａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｅａｓｏｎａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｚｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ （ ＳＢ： Ｓｔｉｐａ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ； ＣＳ：

Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ ｓｏｎｇｏｒｉｃａ；ＡＰ：Ａｌｌｉｕｍ ｐｏｌｙｒｈｉｚｕｍ）
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碱韭的点格局分析表明，碱韭的分布格局主要表现为随机分布⁃均匀分布⁃随机分布⁃随机分布或者集群分

布。 全年重度放牧下碱韭在较大尺度上表现为集群分布，而其它放牧处理下 ２５０ｃｍ 尺度以内没有出现集群

分布方式。 这可能是因为放牧降低了短花针茅和无芒隐子草对碱韭的抑制作用，导致碱韭向着集群分布方式

发展。 陈宝瑞对不同干扰下羊草种群点格局分析表明，放牧增加了对羊草的采食及践踏，从而减弱了羊草形

成斑块化的能力［８］，这与本研究的结果不一致。 在重度放牧下碱韭为了适应放牧干扰逐渐向集群分布方向

发展，提高种群的稳定性抵御过度的干扰。
３．２　 空间关联性分析

空间关联分析结果是种群空间关系的表象，正负关联特征可能是物种间相互作用结果，也可能是物种生

境趋同或趋异的表现［２４］。 研究表明试验区优势植物种短花针茅、无芒隐子草和碱韭在小尺度上基本为无关

联或负关联，随着尺度的增加主要植物种之间无关联或正关联。 短花针茅和碱韭在春季重牧＋夏季重牧＋秋
季重牧处理下 ０—２５０ｃｍ 尺度上均无关联性，春季休牧＋夏季重牧＋秋季适牧和春季休牧＋夏季适牧＋秋季重牧

处理下短花针茅和碱韭随着尺度的增大表现为正关联，说明这两种放牧方式使草地植物种之间相互促进，种
间排布在较大尺度上向斑块化方向发展；过度的放牧释放了空间资源，植物种之间对资源的竞争减弱，导致种

群随机分布。 无芒隐子草和碱韭在较小尺度上表现为负关联，随着尺度的增大种间关联性消失，５０—１００ｃｍ
尺度是负关联向无关联的临界点，在放牧的干扰下无芒隐子草和碱韭负关联的尺度有增大的趋势。 本研究与

向春玲的研究结论不太一致［２５］，这也许是因为不同种群之间的差异或者放牧干扰下种群的关联性发生变化。
因此影响物种之间关联性的机理需要更进一步研究，以期能够揭示种间关联性的影响机理。

综上所述，表明短花针茅在禁牧和过度放牧下集群分布的尺度在增加，禁牧和过度放牧两种草地利用方

式下短花针茅的格局具有趋同的趋势；春季重牧＋夏季重牧＋秋季轻牧和全年重度放牧处理下无芒隐子草在

较大尺度上才表现为集群分布，尺度转化的临界点在放牧的影响下有增大的趋势；重度放牧下碱韭为了适应

放牧干扰逐渐向集群分布方向发展，集群分布的尺度在减小以提高种群的稳定性抵御过度的干扰。 在不同的

放牧干扰强度下植物种群具有明显的响应策略，大致表现为物种的群居性在增强，物种集群分布的尺度在减

小以提高种群的稳定性从而抵御过度的干扰。 春季休牧＋夏季重牧＋秋季轻牧处理下种群斑块化的尺度较

大，有利于群落的稳定，因此荒漠草原采用这种利用方法较为合理。
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