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干旱荒漠区植物生态位对水盐的响应
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摘要：全球气候变化对生态系统功能的影响决定着种群地位和群落演替，由于干旱区的特殊性成为研究生物响应环境变化的热

点地区。 为探索艾比湖流域荒漠区植物生态位对土壤水盐梯度的响应，在研究水、盐含量和植物生态位特征的基础上，应用变

系数模型，分析了土壤水盐梯度下的群落组成和生态位响应趋势。 结果显示：（１）随土壤水盐梯度的降低，艾比湖流域群落的

物种组成呈倒“Ｖ”型分布，说明土壤水盐交互作用影响着植被分布和群落类型。 （２）高水盐环境下，胡杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ）、
琵琶柴（Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ）和梭梭（Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ）等生态位宽度值（Ｂｉ）较大，柽柳（Ｔａｍａｒｉｘ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ）、骆驼刺

（Ａｌｈａｇｉ ｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ）和甘草（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｕｒａｌｅｎｓｉｓ）等 Ｂｉ较小；中水盐环境下，白刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ ｓｃｈｏｂｅｒｉ）和琵琶柴的 Ｂｉ较大，铃铛刺

（Ｈａｌｉｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ）、甘草和盐节木 （Ｈａｌｏｃｎｅｍｕｍ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅｕｍ） 的 Ｂｉ 较小；低水盐环境下，梭梭、花花柴 （Ｋａｒｅｌｉｎｉａ
ｃａｓｐｉｃａ）和琵琶柴等 Ｂｉ较大，盐节木的 Ｂｉ较小；说明土壤水盐环境和物种生态学特性是影响 Ｂｉ的重要因素。 （３）物种水平上，Ｂｉ

较大的种群与其他物种的生态位重叠（Ｏｉｊ）一般较大，但 Ｂｉ较小的物种间的 Ｏｉｊ不一定小（例如：高水盐土壤环境下柽柳和骆驼

刺的 Ｏｉｊ为 １）；群落水平上，Ｂｉ与 Ｏｉｊ具有一定的正相关性；说明由于资源纬度的相似性增大了低 Ｂｉ物种间的 Ｏｉｊ，并且 Ｂｉ和 Ｏｉｊ由

物种向群落尺度转换时，两者之间的关系存在冗余。 （４）土壤水盐梯度与群落生态幅呈现一种非线性相关特征，高水盐格局对

群落 Ｂｉ有一定的促进效应，而低水盐模式对 Ｂｉ具有一定的限制作用，表明土壤水盐的协同效应影响着物种在群落的地位，并在

一定程度上决定了群落向正负两极演替的方向。
关键词：变系数模型；土壤水分和盐分；群落组成；生态位宽度；生态位重叠
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ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｓａｌｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｔｏ
ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｐｏｌｅｓ．
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生态位广泛地指在一个由一系列环境轴所定义的 ｎ 维空间内种群可以维持存活的能力，能够反映物种在

群落中的功能地位，并且可以定量地研究种内、种间、生境三者之间的相互关系［１⁃２］，已成为现在生态学研究

中的一个重要理论，特别是在种间联系、群落结构和功能、生物资源供需、物种进化等方面的研究中有重要作

用，为阐释自然生物群落中物种共存与竞争机制提供了夯实的根基［３⁃５］。
目前，全球气候变化的持续正在强烈地影响着生态系统的功能，导致生物生境的改变，并对生物的生存已

构成严重的危险，极端地情况下可能会引起全球生物多样性的丧失［６⁃７］。 然而，不同的物种或生态系统对生

境压力的脆弱性不同，具有不同的生态位特征［３，８⁃１０］。 以往研究表明，两个物种在竞争相同环境资源的同时，
如果其他所有的生态因素不变，那么两者可能是不能共存的［８，１１］。 种群对资源利用能力的大小体现了自身在

群落生态空间内的地位，也就是生态位［１，１２］。 一些学者认为，普遍的物种或生态系统都具有较广泛的环境适

应范围，其生态位宽度较大，分布范围狭窄的物种或生态系统，其生态位宽度较小［１３⁃１４］。 然而，一些研究发

现，物种在群落生态空间的地位是可以通过自身的生态策略扭转的，认为竞争能力较弱的物种可能会在多维

的生态空间下选择其中的一小部分进行繁殖和生存，以此逃避竞争的排斥作用，随着时间的推移，物种反而会

在受限制的生态空间内占据主导地位，对该资源梯度下其他物种的生态空间产生作用，甚至可能会将其他物

种排除在外［１２，１５］。 贺强等［１６］在黄河三角洲湿地的水盐梯度上发现，物种出现生态位分化现象，且同资源纬

度下的物种间生态位重叠较大；Ｇａｒｃíａ－Ｂａｑｕｅｒｏ 等［１７］、刘扬等［１８］和彭舜磊等［１９］对植物生态位分析均发现，土
壤水分是引起生态位分化的驱动因子；Ｉｔｕｒｒａｔｅ 等［２０］发现土壤水分和盐分共同引起了植物生态位分化，并认为

是决定冻原物种共存和群落组成的重要因子；张东梅等［２１］在花马池盐湖地区发现，盐分梯度上生态位重叠值

与 Ｏｃｈｉａｉ 指数相关程度均高于水分梯度。 上述对植物生态位的研究均是集中在半干旱、高寒或湿润地区，对
干旱荒漠区植物生态位的研究较少，并且在干旱荒漠区由于物种稀少、群落单一和系统脆弱对环境变化响应

相对敏感［２２⁃２４］，土壤水分和盐分更是其植物生存和群落组成的驱动因子和限制因子。 然而，整合水盐因子在

自然梯度下对植物生态位研究更是缺乏系统性。
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艾比湖流域，生物资源较丰富，景观类型多样，兼具荒漠生态系统和湿地沼泽生态系统的双重特征，是研

究干旱荒漠区植物生态位的适合对象［２４］。 本文在研究干旱荒漠区土壤水分、盐分和植物生态位特征的基础

上，分析了不同水盐梯度下植物的群落组成和植物生态位响应土壤水盐的变化趋势，以回答以下科学问题：
（１）沿水盐梯度植物群落的特征；（２）水盐梯度下群落中植物的生态位特征；（３）干旱荒漠区植物生态位对土

壤水盐响应，以期为艾比湖流域植物生态位研究提供基础科学数据，为干旱荒漠区植物的利用与保护提供理

论支撑。

１　 材料和方法

１．１　 研究区概况

艾比湖湿地国家级自然保护区位于阿拉山口东南方向，地理坐标为 ４４°３０′—４５°０９′Ｎ，８２°３６′—８３°５０′Ｅ，
属于湿地－荒漠森林复合生态系统类型的自然保护区。 保护区总面积 ２６７０．８５ ｋｍ２，海拔 １８９ ｍ。 该地区属于

温带大陆性干旱气候，夏季酷热，冬季严寒，干旱少雨。 １ 月份平均气温－１６℃，极端最低温－３６℃；７ 月份平均

气温 ２７℃，极端最高温 ４４℃，年平均降雨量 １００ ｍｍ 左右，年平均蒸发量 １６００ ｍｍ 以上，全年大风日数约 １７０
天，最大风速 ５５ ｍ ／ ｓ。 区内土壤类型为灰漠土、灰棕漠土和风沙土，隐域性土壤为盐（盐渍化）土、草甸土和沼

泽土。 区内土壤盐渍化程度较高，其主要形成以湖区为中心向四周呈环状递减格局，或受河流和气候影响呈

垂直于河的带状减少分布，类型有原生盐碱化和次生盐碱化［２５］。 研究区主要植物种类有胡杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ
ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ）、梭梭（Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ）、白刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ）、琵琶柴（Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ）、盐爪爪

（Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ）、骆驼刺（Ａｌｈａｇｉ ｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ）、罗布麻（Ａｐｏｃｙｎｕｍ ｖｅｎｅｔｕｍ）、花花柴（Ｋａｒｅｌｉｎｉａ ｃａｓｐｉｃａ）和芦苇

（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）等。

图 １　 样方分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌｏｔｓ

１．２　 研究方法

１．２．１　 野外调查和样品采集

于 ２０１４ 年 ７—８ 月份（植物生长旺季）在艾比湖湿

地保护区内东大桥管护站西北方向进行野外调查。 垂

直于阿其克苏河，布置 ２ ｋｍ×３ ｋｍ 样地，将其等分成 ３０
个 ４００ ｍ×５００ ｍ 小样地（图 １）。 于每个小样地中心部

位设置一个 ３０ ｍ×３０ ｍ 样方（图 １），进行群落调查和样

品采集。 在调查样方过程中，记录每个样方中心点的地

理坐标、海拔，以及样方内出现的所有物种的种类，对于

不能够识别的物种，采集标本并编号，带回实验室鉴别；
对于乔木，记录其多度、高度、冠幅、胸径；对于灌木和草

本，记录高度、丛（株）数、丛幅、盖度。 样方清查后，分
别在 ３０ 个样方内按照冠下土、裸地土挖取 ０—５０ ｃｍ 的

土壤剖面，并将两种类型的土壤用四分法混合均匀作为

该样方的土壤样品，取适量装入铝盒中，并称其重量，用
于测定含水量的土壤鲜重数据；再取适量样品土壤装入

密封袋内，将其带回实验室用于盐分含量的测定。
１．２．２　 样品分析

用烘干称重法测定土壤的含水量，用残渣烘干法

（土水比 １∶５）测定土壤的含盐量。
１．２．３　 水盐协同聚类

依据水分和盐分含量对样方进行系统聚类［２６］，分析水盐协同作用对群落生态位的影响。 由聚类分析树
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的结果，将样方划分成不同群落类型，以不同群落下的样方数作为“资源状态”，计算不同物种在不同群落中

的重要值，进而得出它们在不同水盐梯度下的生态位宽度以及生态位重叠，并分析它们在不同水盐梯度下群

落中的功能地位以及相互之间利用资源的状态。
１．２．４　 物种重要值的计算

根据荒漠植物群落中植物的高度、个体数量、频度和盖度等数量指标，分别统计和计算乔木、灌木和草本

物种的重要值：重要值乔木 ＝（相对多度＋相对频度＋相对盖度＋相对高度） ／ ４，重要值灌木 ＝ （相对多度＋相对盖度

＋相对频度） ／ ３，重要值草本 ＝（相对盖度＋相对频度） ／ ２［２７］。 其中，相对多度 ＝ （某种植物的多度 ／全部植物的多

度之和）×１００％，相对频度＝（某种植物的频度 ／全部植物的频度之和） ×１００％，相对盖度 ＝ （某种植物的盖度 ／
全部植物的盖度之和）×１００％，相对高度＝（某种植物的平均高度 ／全部植物的平均高度之和）×１００％。
１．２．５　 种群生态位的研究方法

（１）生态位宽度采用 Ｌｅｖｉｎｓ［２８］提出后经 Ｃｏｌｗｅｌｌ［２９］加权修改的计算方法：

Ｂ ｉ ＝ １ ／ ｒ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｉｊ

式中，Ｂ ｉ为物种 ｉ 的生态位宽度， Ｐｉｊ ＝ ｎｉｊ ／ Ｎｉ ，ｎｉｊ为物种 ｉ 在资源 ｊ 上的重要值，Ｎｉ表示种 ｉ 在所有资源等级上

的重要值之和；Ｐ ｉｊ代表物种 ｉ 在资源 ｊ 上的重要值占该物种在所有资源等级上的重要值总和的比例，ｒ 为样

方数。
（２）生态位重叠采用 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠指数［３０］：

Ｏｉｊ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊＰｋｊ ／ （∑

ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｉｊ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｋｊ）

式中，Ｏｉｊ为物种 ｉ 和 ｊ 的生态位重叠指数，Ｐ ｉｊ和 Ｐｋｊ分别为第 ｉ 和第 ｋ 物种在第 ｊ 个资源上的重要值，ｒ 为样

方数。
１．２．６　 群落生态位宽度的计算方法

根据物种的重要值，对其生态位宽度测度值进行加权，把加权后的总和定义为群落的生态位宽度。
１．２．７　 变系数模型

利用变系数模型（Ｖａｒｙｉｎｇ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｍｏｄｅｌｓ） ［３１］进行群落生态位宽度对水盐响应特征的分析。 模型结构

如下：
Ｂ ｉ ＝ α Ｕｉ( ) Ｘ ｉ ＋ ｂ Ｕｉ( ) ＋ εｉ， ｉ ＝ １，２，…，ｎ．
Ｂ ｊ ＝ β Ｘ ｊ( ) Ｕ ｊ ＋ ｂ Ｘ ｊ( ) ＋ μ ｊ， ｊ ＝ １，２，…，ｎ．

式中，Ｂ ｉ为群落生态位宽度；Ｘ ｉ为土壤盐分，Ｕｉ为土壤水分，α（Ｕｉ）代表生态位盐效应指数，ｂ（Ｕｉ）为该模型的

截距项，ｉ 为样方序号；Ｂ ｊ为群落生态位宽度；Ｘ ｊ为土壤盐分，Ｕ ｊ为土壤水分，β（Ｘ ｊ）代表生态位水效应指数，ｂ
（Ｘ ｊ）是该模型的截距项，ｊ 为样方序号。
１．２．８　 数据分析

水盐聚类分析在 ＳＰＳＳ ２０．０ 中进行；植物生态位对土壤水盐的响应特征在 Ｒ 语言（Ｖｅｒｓｉｏｎ ３．４．３，Ｒ Ｃｏｒｅ
Ｔｅａｍ）中采用变系数模型分析，并用 ｇｇｐｌｏｔ２ 程序包进行绘图；利用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 对数据进行前期

整理和计算；运用 Ｏｒｉｇｉｎ ８．０ 对物种生态位测度值作图。

２　 结果和分析

２．１　 植物群落调查结果及水盐聚类

样地中共有多年生木本植物 ９ 科 １６ 属 １６ 种，皆为被子植物，其中占优势科的属和种主要有豆科（３ 属 ３
种）和藜科（４ 属 ４ 种）。 为防止偶然结果，剔除偶见种 ３ 种，剩余 ８ 科 １３ 种，其中乔木 １ 种：胡杨，小乔木 ２
种：梭梭和柽柳（Ｔａｍａｒｉｘ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ），灌木 ２ 种：白刺和铃铛刺（Ｈａｌｉｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ）；半灌木 ５ 种：琵
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琶柴、骆驼刺、罗布麻、盐爪爪和盐节木（Ｈａｌｏｃｎｅｍｕｍ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅｕｍ）；草本 ３ 种：甘草（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｕｒａｌｅｎｓｉｓ）、芦苇

和花花柴。 因 ２０ 和 ３０ 号样方采集数据不完全而被剔除，剩余 ２８ 个样方数据，基于这 ２８ 个样方土壤的水分

和盐分进行系统聚类，将聚类结果与实际的生态意义相结合，可划分为 ３ 个水盐梯度群丛（表 １），命名结果及

环境特征如下：
群丛 Ｉ， 胡 杨⁃梭 梭⁃罗 布 麻⁃芦 苇 （ Ａｓｓ． Ｐｏｐｕｌｕｓ ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ⁃Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ⁃Ａｐｏｃｙｎｕｍ ｖｅｎｅｔｕｍ⁃

Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ），包含样地 １、２ 和 ７，主要分布于阿其克苏河近岸边及地下水较浅的地区。 该植被系统的

主要群落为胡杨群落，铃铛刺、琵琶柴和白刺为主要伴生种，未出现种有盐爪爪、盐节木和花花柴。 该群丛土

壤含水量、含盐量最高。
群丛 ＩＩ，盐爪爪 ｜ ｜胡杨⁃梭梭⁃琵琶柴（Ａｓｓ． Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ ‖Ｐｏｐｕｌｕｓ ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ⁃Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ⁃

Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ），包括 ３—６，８—１７，１９，２１—２３ 和 ２５—２８ 共 ２２ 个样方，主要分布于阿其克苏河的河滩边

缘地带，１３ 种植物均有出现，为艾比湖流域的主要荒漠植物群落，多沙土与盐渍灌丛土。 植物群落以沙生植

物和盐生植物为主，主要伴生种有柽柳、盐节木、花花柴和芦苇。 该群丛土壤含水量、含盐量较高。
群丛 ＩＩＩ，骆驼刺 ｜ ｜ 胡杨⁃梭梭⁃琵琶柴⁃花花柴 （ Ａｓｓ． Ａｌｈａｇｉ ｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ ‖ Ｐｏｐｕｌｕｓ ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ⁃Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ

ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ⁃Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ⁃Ｋａｒｅｌｉｎｉａ ｃａｓｐｉｃａ），包含样地 １８，２４ 和 ２９，主要分布在距河岸带较远的荒沙

土上，植物组成种类简单，植被盖度较低，柽柳和芦苇为主要伴生种，未出现种有铃铛刺和甘草。 该群丛土壤

含水量、含盐量最低。

表 １　 研究区植物群落类型及环境特征（平均值）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

群落编号
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｄｅ

土壤含水量
Ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ ＷＣ ／ ％
ｍｅａｎ±ＳＤ

土壤含盐量
Ｓｏｉｌ ｓａｌｔ

ｃｏｎｔｅｎｔ ＳＣ ／ （ｇ ／ ｋｇ）
ｍｅａｎ±ＳＤ

样方 Ｑｕａｄｒａｔ
植物群落类型
Ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｔｙｐｅ

Ｉ １７．５９±０．８３ ６．４２±０．３５ １，２，７
胡杨⁃梭梭⁃罗布麻⁃芦苇
Ａｓｓ． Ｐｏｐｕｌｕｓ ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ⁃Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ⁃
Ａｐｏｃｙｎｕｍ ｖｅｎｅｔｕｍ⁃Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ

ＩＩ ９．６９±１．９５ ４．７２±０．７４

３—６，
８—１７，

１９，２１—２３，
２５—２８

盐爪爪 ｜ ｜胡杨⁃梭梭⁃琵琶柴
Ａｓｓ． Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ ‖ Ｐｏｐｕｌｕｓ ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ⁃
Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ⁃Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ

ＩＩＩ ４．２０±０．５７ ３．４５±０．４６ １８，２４，２９

骆驼刺 ｜ ｜胡杨⁃梭梭⁃琵琶柴⁃花花柴
Ａｓｓ． Ａｌｈａｇｉ ｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ ‖ Ｐｏｐｕｌｕｓ ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ⁃
Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ⁃Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ⁃
Ｋａｒｅｌｉｎｉａ ｃａｓｐｉｃａ

　 　 Ｉ：高水盐土壤环境的群落 Ｉ，Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ｉ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｓａｌｔｗａｔｅｒ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ；ＩＩ：中水盐土壤环境的群落 ＩＩ，Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ＩＩ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｒａｔｅ

ｓａｌｔｗａｔｅｒ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ；ＩＩＩ：低水盐土壤环境的群落 ＩＩＩ，Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ＩＩＩ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗ ｓａｌｔｗａｔｅｒ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ

２．２　 不同水盐梯度群落下种群的生态位宽度和生态位重叠

对不同水盐梯度下的种群生态位宽度计算结果表明，Ｉ 类型下，胡杨、琵琶柴和梭梭具有较高的生态位宽

度值，分别为 ０．９９４、０．９９４ 和 ０．９７７，但柽柳、骆驼刺和甘草的生态位宽度值较低，均为 ０．３３３；ＩＩ 类型下，白刺和

琵琶柴具有较高的生态位宽度，分别为 ０．８９９ 和 ０．８７９，而铃铛刺和甘草明显低于其他物种，分别为 ０．０４５ 和 ０．
０６６；ＩＩＩ 类型下，梭梭、花花柴和琵琶柴具有较高的生态位宽度，分别为 ０．９９２、０．９６７ 和 ０．９２２，而盐节木的生态

位宽度较低，为 ０．３３３（表 ２）。 总的来说，不同水盐梯度下同一物种的生态位宽度存在差异，不同物种在同一

水盐梯度下的生态位宽度也有所差异，其中琵琶柴在各水盐梯度均具有较高的生态位宽度值，而甘草和盐节

木在各水盐梯度的生态位宽度值均较小。
对不同植物群落类型下种群生态位重叠的计算结果表明，在群落类型 Ｉ 中，胡杨、梭梭和琵琶柴与其他物

种的生态位重叠均较高，柽柳和骆驼刺的生态位重叠值最高，为 １，但它们两者与其他物种的生态位重叠值都

不高，其中分别与铃铛刺和甘草的重叠值最低，均为 ０（表 ３）。 在群落类型 ＩＩ 中，白刺和琵琶柴与其他物种的

５　 ８ 期 　 　 　 郄亚栋　 等：干旱荒漠区植物生态位对水盐的响应 　
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生态位重叠值较高，其中白刺和琵琶柴的重叠值最高，为 ０．９１７，铃铛刺和甘草与其他物种的生态位重叠均较

低，其中铃铛刺与柽柳、盐爪爪、盐节木、花花柴和甘草以及柽柳与甘草的重叠均最低，为 ０（表 ４）。 群落类型

ＩＩＩ 下，胡杨、梭梭、琵琶柴和花花柴与其他物种的生态位重叠值均较高，但柽柳和白刺的生态位重叠值最高，
为 ０．９９８，盐节木和芦苇的重叠值最低，为 ０（表 ５）。

表 ２　 不同水盐梯度下 １３ 种植物的生态位宽度值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ １３ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｗａｔｅｒ⁃Ｓａｌｉｎｉｔｙ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

序号
Ｎｏ．

物种 （简称）
Ｓｐｅｃｉｅｓ （ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ）

水盐梯度下的植物群落
Ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ⁃ｓａｌｉｎｉｔｙ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

Ｉ ＩＩ ＩＩＩ

１ 胡杨 Ｐｏｐｕｌｕｓ ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ （ＰＥ） ０．９９４ ０．６９３ ０．６６６

２ 梭梭 Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ （ＨＡ） ０．９７７ ０．７０５ ０．９９２

３ 柽柳 Ｔａｍａｒｉｘ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ （ＴＲ） ０．３３３ ０．４７５ ０．６３８

４ 铃铛刺 Ｈａｌｉｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ （ＨＨ） ０．４８７ ０．０４５ —

５ 白刺 Ｎｉｔｒａｒｉａ ｓｃｈｏｂｅｒｉ （ＮＳ） ０．９３２ ０．８９９ ０．６１７

６ 盐爪爪 Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ （ＫＦ） — ０．７９９ ０．６２３

７ 盐节木 Ｈａｌｏｃｎｅｍｕｍ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅｕｍ （ＨＳ） — ０．１３２ ０．３３３

８ 骆驼刺 Ａｌｈａｇｉ ｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ （ＡＳ） ０．３３３ ０．７２１ ０．８２１

９ 琵琶柴 Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ （ＲＳ） ０．９９４ ０．８７９ ０．９２２

１０ 罗布麻 Ａｐｏｃｙｎｕｍ ｖｅｎｅｔｕｍ （ＡＶ） ０．８９３ ０．７７２ ０．８０４

１１ 花花柴 Ｋａｒｅｌｉｎｉａ ｃａｓｐｉｃａ （ＫＣ） — ０．２４５ ０．９６７

１２ 芦苇 Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ （ＰＡ） ０．９２６ ０．４７３ ０．５５３

１３ 甘草 Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｕｒａｌｅｎｓｉｓ （ＧＵ） ０．３３３ ０．０６６ —

　 　 符号“—”代表此水盐梯度下不存在该物种

表 ３　 群落类型 Ｉ的植物生态位重叠值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ Ｉ

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＰＥ ＨＡ ＴＲ ＨＨ ＮＳ ＡＳ ＲＳ ＡＶ ＰＡ

ＨＡ ０．９７５

ＴＲ ０．６３３ ０．４７８

ＨＨ ０．６４７ ０．７９８ ０．０００

ＮＳ ０．９４８ ０．９７３ ０．３５７ ０．７５０

ＡＳ ０．６３３ ０．４７８ １．０００ ０．０００ ０．３５７

ＲＳ ０．９８８ ０．９９６ ０．５１５ ０．７４３ ０．９７９ ０．５１５

ＡＶ ０．９２７ ０．９７６ ０．４７１ ０．８６８ ０．９０８ ０．４７１ ０．９５６

ＰＡ ０．９４２ ０．９７７ ０．３３７ ０．７８０ ０．９９９ ０．３３７ ０．９７８ ０．９２０

ＧＵ ０．５６７ ０．５４６ ０．０００ ０．２３６ ０．７１９ ０．０００ ０．５９０ ０．３６１ ０．６９７

　 　 字母的含义见表 ２

表 ４　 群落类型 ＩＩ的植物生态位重叠值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ ＩＩ

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＰＥ ＨＡ ＴＲ ＨＨ ＮＳ ＫＦ ＨＳ ＡＳ ＲＳ ＡＶ ＫＣ ＰＡ

ＨＡ ０．６７３

ＴＲ ０．４７９ ０．４０１

ＨＨ ０．３０７ ０．２１９ ０．０００

ＮＳ ０．８２１ ０．８４３ ０．６７４ ０．１５０

ＫＦ ０．６６２ ０．６０６ ０．７０４ ０．０００ ０．８３７

ＨＳ ０．２９４ ０．３０３ ０．３０８ ０．０００ ０．２２１ ０．２４８

ＡＳ ０．８０８ ０．６４０ ０．５５７ ０．０９７ ０．７６７ ０．７５９ ０．３６１

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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续表

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＰＥ ＨＡ ＴＲ ＨＨ ＮＳ ＫＦ ＨＳ ＡＳ ＲＳ ＡＶ ＫＣ ＰＡ

ＲＳ ０．７６６ ０．７８４ ０．６５８ ０．２７４ ０．９１７ ０．８０９ ０．２４３ ０．７３６

ＡＶ ０．６０６ ０．７５８ ０．５７３ ０．１４７ ０．８５０ ０．８１０ ０．２０５ ０．６８４ ０．８０７

ＫＣ ０．３８０ ０．３３８ ０．６１８ ０．０００ ０．４０１ ０．４２３ ０．４２７ ０．５１８ ０．３８５ ０．３０４

ＰＡ ０．３６５ ０．５３１ ０．３３１ ０．１００ ０．５６６ ０．７０１ ０．０６７ ０．５２８ ０．６９７ ０．６９３ ０．１６４

ＧＵ ０．２４８ ０．５１８ ０．０００ ０．０００ ０．１９３ ０．０８０ ０．３２８ ０．１０１ ０．１２４ ０．１３０ ０．１６８ ０．０７５

表 ５　 群落类型 ＩＩＩ的植物生态位重叠值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ ＩＩＩ

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＰＥ ＨＡ ＴＲ ＮＳ ＫＦ ＨＳ ＡＳ ＲＳ ＡＶ ＫＣ

ＨＡ ０．７６１

ＴＲ ０．９６９ ０．７４７

ＮＳ ０．９５０ ０．７３５ ０．９９８

ＫＦ ０．５８６ ０．７９５ ０．７２６ ０．７５５

ＨＳ ０．６７８ ０．５４４ ０．８３９ ０．８７３ ０．８６５

ＡＳ ０．９０３ ０．８７７ ０．８０１ ０．７６６ ０．４９６ ０．３９４

ＲＳ ０．６７９ ０．９７２ ０．６１５ ０．５９１ ０．６４５ ０．３３２ ０．８８６

ＡＶ ０．４８０ ０．９３２ ０．４９９ ０．４９８ ０．８０２ ０．４２５ ０．６６２ ０．９２０

ＫＣ ０．８８７ ０．９６７ ０．８９２ ０．８８４ ０．８２６ ０．６９８ ０．８９９ ０．８９５ ０．８２７

ＰＡ ０．２５９ ０．７９４ ０．１９２ ０．１７２ ０．４６９ ０．０００ ０．５９５ ０．８８５ ０．９０３ ０．６１２

综合生态位宽度和生态位重叠值的分析表明，植物群落类型 Ｉ、ＩＩ 和 ＩＩＩ 下生态位宽度大于 ０．８ 的物种分

别占所有物种的 ６０．００％，１５．３８％，４５．４５％，而低于 ０．２ 的分别占有 ０．００％、２３．０８％、０．００％；植物群落类型 Ｉ、ＩＩ
和 ＩＩＩ 中生态位重叠值超过 ０．８ 的种对分别占所有种的 ３７．７８％，１１．５４％，４３．６４％，而低于 ０．２ 的分别占有 ８．
８９％，２４．３６％，５．４５％（图 ２），说明群落类型 Ｉ 和 ＩＩＩ 种群的生态位宽度较大，并且具有较高的生态位重叠，而群

落 ＩＩ 种群的生态位宽度较低，其生态位重叠值也较低。 在群落水平上考虑种群的生态位宽度与生态位重叠

之间的关系可见（图 ３），两者之间在一定程度上具有显著的相关关系（Ｒ２ ＝ ０．４５， Ｐ＜０．０１），生态位宽度较大

的种群，其生态位重叠值也较大，而生态位宽度较小的种群，生态位重叠值也较小。
２．３　 群落生态位对水盐的响应特征

根据变系数模型分析群落生态位对水盐响应的结果如图 ４ 所示，其中图 ４，分别为模型（１）的参数项

［α（Ｕｉ）］和截距项［ｂ（Ｕｉ）］的拟合结果，分析表明，当土壤水分小于 ６．０６％时，生态位盐效应指数［α（Ｕｉ）］小
于 ０，说明盐分对群落生态位是呈现负效应的，反之，土壤水分大于 ６．０６％时，生态位盐效应指数大于 ０，说明

盐分对群落生态位是呈现正效应的，而当土壤水分等于 ６．０６％时，生态位盐效应指数等于 ０（图 ４）；如果不考

虑盐分对生态位的效应时，那么群落生态位随着土壤水分的减少呈现降低的趋势（图 ４）。 图 ４，分别为模型

（４）的参数项［β（Ｘ ｊ）］和截距项［ｂ（Ｘ ｊ）］的拟合结果，分析表明，当土壤盐分小于 ４．８７ ｇ ／ ｋｇ 时，生态位水效应

指数［β（Ｘ ｊ）］小于 ０，说明水分对群落生态位是呈现负效应的，反之，土壤盐分大于 ４．８７ ｇ ／ ｋｇ 时，生态位水效

应指数大于 ０，说明水分对群落生态位是呈现正效应的，而当土壤盐分等于 ４．８７ ｇ ／ ｋｇ 时，生态位水效应指数

等于 ０（图 ４）；在不考虑水分对生态位效应时，群落生态位随着土壤盐分的减少呈现降低的趋势（图 ４）。 总的

来说，在高水高盐的土壤水盐分配模式下，群落的生态位受水盐的协同作用，主要表现为升高趋势；在低水低

盐的土壤水盐分配模式下，群落的生态位受水盐的协同影响，主要表现为降低趋势。

３　 讨论

３．１　 群丛分类及其决定因素

植物群落是植物在生存环境的长期变化中通过自身的调节机制和适应策略，而聚集在相同地段上的各物
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图 ２　 研究区不同群落下物种生态位测度值的分布格局

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｉｃｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

Ｉ：高水盐土壤环境的群落 Ｉ，Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ｉ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｓａｌｔｗａｔｅｒ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ；ＩＩ：中水盐土壤环境的群落 ＩＩ，Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ＩＩ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｒａｔｅ

ｓａｌｔｗａｔｅｒ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ；ＩＩＩ：低水盐土壤环境的群落 ＩＩＩ，Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ＩＩＩ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗ ｓａｌｔｗａｔｅｒ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ

图 ３　 群落水平上物种生态位测度值的相关关系

　 Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｉｃｈｅ ｖａｌｕｅｓ ａｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌｅｖｅｌ

种种群的复合体形成的，是维持生态系统物质循环和能

量流动的基础与动力［３２］。 根据艾比湖地区土壤水盐特

征，将 ２８ 个植被样地划分为 ３ 个主要植物群丛，其物种

类型的组成（Ｉ：１０ 种－ＩＩ：１３ 种－ＩＩＩ：１１ 种）沿水盐环境

因子梯度呈现倒“Ｖ”型，这与 Ｋｕｇｌｅｒｏｖá 等［３３］ 的研究结

果不一致，Ｋｕｇｌｅｒｏｖá 等认为，河岸带的土壤水分条件最

好，其植物组成应该最为丰富；Ｚｈｕ 等［３４］ 和 Ｓａｒａ 等［３５］

也有相似的结论，认为地下水埋深是制约群落类型、植
物分布格局的主要因子，物种的丰富度与地下水位的埋

深呈高度正相关。 对于本研究区群落的环境特征，因艾

比湖研究区处于准噶尔盆地西南缘洼地和水盐的汇聚

中心，Ｉ 型群丛距离阿其克苏河河岸较近，土壤获得河

流的补给水分相对较多，地下水位高，而在干旱的环境

下，盐分随着水分的蒸散运移至土壤表层，浅层土壤盐

分集聚，形成高水高盐的水盐空间分布模式，致使植物

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ４　 群落生态位对水盐的响应

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｎｉｃｈｅ ｔｏ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｓａｌｔ

群落面临盐碱胁迫，这对深根系植物胡杨和梭梭的生长有益，对不耐盐碱的浅根系植物不利［３６］，因此，河岸边

呈现出以胡杨占绝对优势的胡杨群落，植物群落的物种丰富度较低；随着与河流距离的增大，土壤可获得的补

给水量减少，地下水位下降，土壤表层盐分随之降低，根系较潜的盐爪爪、盐节木和花花柴等盐生小灌木和草

本植物出现，其物种丰富度达到最大，在沿河梯度约 １—２．５ ｋｍ 的区域内，土壤适宜的水分条件与较低的盐渍

环境，维持着较高的物种多样性；进一步加大与河道的距离，地下水位持续下降，导致土壤含水量明显减少，不
足以维持较高的物种丰富度［３２⁃３５］。
３．２　 不同水盐梯度群落下种群的生态位宽度和生态位重叠

生态位宽度可以描述种群在群落中所利用资源总和的能力，其大小取决于环境因子的分配模式、物种对

环境的生存力和种间的竞争强度。 生态位宽度值大的物种，对环境的适应能力越强，越能充分地利用各种资

源，且在群落中往往处于优势地位［２⁃４］。 在植物群落 Ｉ 类型下，土壤表层属于高水高盐的水盐空间分布模式，
利于胡杨、琵琶柴和梭梭等深根系植物的生长，具有较高的生态位宽度值，但不利于柽柳、骆驼刺和甘草等不

耐盐碱的浅根系植物生长，其生态位宽度值较低；植物群落 ＩＩ 类型下，土壤水盐有所降低，一些浅根系耐盐碱

植物开始生长，比如盐爪爪和盐节木，但其生态位宽度并非是最大，而白刺和琵琶柴作为研究区内盐生灌丛的

建群种，分布广泛，具有一定的优势地位，生态位宽度较大，铃铛刺和甘草的生态位宽度均比较小，这说明两者

分布范围比较窄，对生境的要求具有选择性；ＩＩＩ 类型植物群落下，土壤水盐含量明显减少，梭梭、花花柴和琵

琶柴等旱生植物占取该群落的主要地位，其生态位宽度均较大，而盐生植物盐节木的生态位宽度较低，这说明

该群落土壤的水盐环境不适合盐节木的生存。 以上表明，不同的土壤水盐环境决定了物种的生态位宽度，反
映了种群资源利用状况对水盐梯度的响应，表明各物种在群落中的地位，进一步明确了不同水盐梯度下植物

群落的结构组成［２， ８⁃９］。 另一方面，本研究区种群的生态位宽度除了由不同水盐梯度下植物群落的结构组成

决定以外，物种不同的生物学和生态学特性也是一个很重要的因素［１２⁃１４］，如琵琶柴在 ３ 种水盐梯度下均具有

较高的生态位宽度，说明其在该地区具有特殊的适应机制，叶片属于肉质短小的圆柱形，能够有效的储存水

分，以及阻止水分散失，同时琵琶柴具有基生叶稠密、根系发达和簇生等特点［３７］，可以充分利用环境资源，在
各水盐梯度下占取群落中的优势地位；而甘草以无性繁殖为主，依靠其根茎断裂脱离母体而形成，决定了对生

境的要求具有一定的苛刻性，繁殖与生长受到限制，分布范围较窄，在 ３ 种水盐梯度下的生态位宽度均

较低［３８］。
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生态位重叠反映两个或两个以上生态位相似的物种对同一空间资源利用和竞争的力度［３，５］。 对环境资

源利用能力较强的物种，与其他物种往往拥有较高的生态位重叠，但是生态位相似的物种间，资源丰富时可能

只是占据相近的生态空间，在生态系统学中的功能和特性不一定相同，对同一空间资源的需求类别存在一定

差异，不一定会导致种间竞争［２， ７⁃８］。 本研究发现，在物种水平上，生态位宽度大的物种间的生态位重叠均较

大，而生态位宽度较小的物种间的生态位重叠不一定小，如 Ｉ 类型群落的柽柳和骆驼刺，生态位重叠值为 １，这
在 Ｓａｎｄｅｅｐ 等［３９］的研究中也有相同的结果，可能存在着两种原因，一方面物种对生境条件和资源类型的重叠

部分较大，在对资源共享的同时也存在竞争关系；另一方面物种在生态系统中的地位需要彼此共同促进而决

定其生态学作用和意义。 而艾比湖流域属温带荒漠干旱区，资源相对贫缺，具有优势的物种并不会主动割舍

资源生态空间，这样在长期适应干旱盐渍化生境过程中，大部分物种对资源匮乏的需求趋于特化而发生趋同

适应，生态位重叠普通较高，导致物种间资源竞争激烈，限制了物种共存并驱使群落演替，而群落结构和功能

的自身稳定性，反过来又作用于各物种，使其各自扮演着群落中不可或缺的生物生态角色［５⁃６］。 另外，综合生

态位宽度和生态位重叠值的分析可见，群落水平上种群的生态位宽度与生态位重叠具有一定的相关关系，群
落类型 Ｉ 和 ＩＩＩ 物种的生态位宽度较大，生态位重叠较高，说明在这 ２ 种土壤水盐的环境下，种群间存在较强

的竞争关系。 群落类型 ＩＩ 中物种的数量最多，但是个别物种出现的频率较低，整体上种群的生态位宽度较

小，生态位重叠普通较低，物种间的竞争关系相对较弱。 这与物种水平上的结果不太一致，可能是因为在资源

匮乏的干旱区出现了生境相似的特化种或者伴生种，这些物种生态位宽度值较低，但由于生长或生存的资源

纬度相似，物种间生态位重叠值较大，说明生态位宽度和生态位重叠值由物种向群落尺度转换时，两者之间的

关系存在冗余，尤其是在生态位重叠值较低时，生态位宽度的冗余效应较大。
３．３　 群落生态位对水盐的响应特征

群落生态位宽度可以表示植物群落整体水平对环境资源利用状况尺度的大小，能够反映群落中物种的分

布状况，以及间接地衡量群落结构的稳定性，在一定程度上，数值越高表示群落中各物种分布越均匀，该群落

的结构越稳定［６］。 不同的生境可能会引起群落生态位的变化［７］，以往研究表明，自然环境压力会逐渐淘汰掉

一些物种，群落的物种丰富度会降低，并且泛化种的数量也会因为生境压力逐渐减少，导致群落的结构组成单

一化，那么群落整体的资源利用效率和环境适应能力就会减弱，从而限制群落的生态位幅［６⁃８］。 与之相反，也
有学者认为，自然环境压力虽然会对植物进行优劣筛选，但是植物普通的会采用本身的生态学特性、共生或特

化等策略保持个体的数量并均匀地分布，提高自身在群落中的生态空间地位［１２］，群落整体的资源利用能力和

环境适应能力会增强，促进群落生态位宽度的增幅［４０］。 但在该过程中，另有观点认为，在干旱区荒漠基质植

物群落中，资源匮乏导致物种间的竞争关系加强，整体群落的生态幅并不会有太大的改变，极端情况下可能会

发生抑制作用［４，４１］。 本研究发现，高水高盐的土壤水盐分配格局对群落的生态位宽度有一定的促进效应，而
低水低盐的土壤水盐分配模式对群落的生态位宽度具有一定的限制作用，土壤的水盐环境梯度与群落生态幅

呈现一种非线性相关特征，这一结论与上述观点相悖。 这可能是因为，近河岸荒漠森林生态系统的资源充足，
植物分布均匀，并且能够有效地提高群落中各物种的数量，加强群落的稳定性，群落对资源的利用能力和效率

也会有效增加，从而群落生态幅增大［２４，４０，４２］，相反，远离河岸的低水低盐土壤环境导致植物分布不均匀，并且

群落中各物种的个体数量无法持续维持，群落结构组成单一，稳定性较差，对资源利用的能力和效率整体降

低，从而群落生态幅减小［８，３５］。 另一方面，研究区盐渍化以及干旱缺水的天然缺陷，使水分补给量成为植物生

长和群落演替的关键因素，而水分的补给来源和效率在维持植物数量和群落稳定方面可能起着重要作用，近
河岸土壤具有高水高盐的分配特征，拥有长期持续性的河水的补给占比较大，容易被植物群落吸收利用，同时

水分补给效率也较高，而远离河岸低水低盐的土壤环境，深层地下水的补给方式增加了植物地下的根投入比，
其水分补给效率较低［３５，３９⁃４１］，生境间水源可获取的多样性，影响着植物地下和地上的形态结构，进一步改变了

群落的生态结构，这个可能是决定研究区植物生态位宽度的重要因素，将成为今后研究的重点。
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