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柴达木盆地东部荒漠植物生态位特征

牛慧慧，陈　 辉∗，付　 阳，杨　 祎，张斯琦，张博雄
河北师范大学资源与环境科学学院，河北省环境演变与生态建设重点实验室， 石家庄　 ０５００２４

摘要：以柴达木盆地东部 ２７ 个典型样地的植物群落为研究对象，通过生态位宽度和生态位重叠指数计算，分析该区 １３ 种优势

植物在土壤含水量、容重、有机质、ｐＨ、全盐、全氮维上的生态位特征，以期为柴达木盆地植被恢复重建和荒漠系统生态保护提

供理论参考。 结果表明：①１３ 种植物在 ６ 个土壤因子上平均生态位宽度从大到小依次是：驼绒藜、琵琶柴、芨芨草、芦苇、合头

草、蒿叶猪毛菜、白刺、盐爪爪、小嵩草、麻黄、沙拐枣、柽柳和梭梭，其中，驼绒藜在土壤含水量、容重和有机质上占据最高值，琵
琶柴在土壤 ｐＨ、全盐、全氮维上占据最高值；②生态位宽度较大的物种在生态位重叠上并不占据最高重叠值，而是处于一个中

游的位置；③驼绒藜和琵琶柴在生态位宽度和生态位重叠上均占相对高的位置，对群落的建群起重要作用；④７８ 个种对在每一

个土壤因子上的生态位重叠值＜０．３ 的占总对数的比例为 ７６％，柴达木盆地东部植物总体生态位重叠偏低，竞争较小，群落处于

一个相对稳定的状态。
关键词：荒漠植物；生态位宽度；生态位重叠；土壤因子；柴达木盆地
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植物生态位研究是近年生态学和地理学研究领域的热点之一［１⁃５］，生态位（ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ）不仅可以展现

群落种间关系的现实结果，而且是群落特性的发生与发展、种间竞争和进化的动力和原因［６］，生态位测度包

括生态位宽度和生态位重叠，它们是基于种群在一系列资源状态下的分布数据［７］。 生态位宽度是物种所能

利用的各种资源的一个综合指标［８］。 生态位重叠反映两个物种对同一资源的利用效率及共享程度［９］，其重

叠值的大小与资源的竞争强弱呈正比。 进行生态位研究，定量化描述环境因子是首要一步，现阶段常用的方

法是划分资源环境梯度［１０］，赋以等级值，由此入手计算并分析植物种群生态位，该方法便于探讨不同植物对

同种资源环境的利用效率、同一植物对不同资源的利用程度以及物种间的共存关系。 目前资源环境因子的选

择主要有土壤因子 ［１１⁃１７］，地形因子［２，１８⁃２０］，气候因子［２１，２２］等。 生态位对于研究生物群落的种间关系具有普适

性，但在现阶段的研究中，研究角度多从不同群落类型或群落演替的不同阶段展开［２３⁃２７］，对干旱半干旱区研

究主要集中在高寒草地、绿洲过渡带等［２８⁃３１］，其中，对荒漠植物的研究主要集中在新疆［１４，１６，３０，３２，３３］、甘肃

等［３１，３４，３５］地的草地或河岸绿洲等地，对青藏高原东北部的柴达木盆地研究较少。
柴达木盆地气候寒冷干燥，人烟稀少，盆地内植被覆盖率小于 ５％［３６］，灌木是其主要的优势植物，其群落

的稳定性有益于荒漠生态系统的恢复和重建［３７］，因此以生态位入手准确地评估该地区植物群落的内部关系

具有重要生态意义。 现阶段针对柴达木盆地这一独特生态地理单元的生态位研究较少，以紫花针茅为代表的

天然草地退化方面的生态位研究，天然草地的退化严重影响生态位宽度和生态位重叠的指数［３８］，对柴达木盆

地南缘巴隆地区 １１ 种典型植物的生态位研究的结果表明，钝叶猪毛菜是此地区的优势种［３９］。 柴达木盆地内

缺乏植物生态位与生境关系的研究。 分析盆地东部典型荒漠植被与土壤环境因子的生态位关系，有助于筛选

影响盆地东部植被生长分布的关键土壤环境因子，有助于确定自然条件下本地区的优势植物，使荒漠化防治

工作做到有的放矢。 故本文拟对柴达木盆地东部 １３ 种优势植物在 ６ 个土壤因子上的生态位特征进行分析，
以期为柴达木盆地的植被恢复和生态保护提供理论参考。

１　 研究区概况

研究区位于柴达木盆地东部（图 １），９５°０２′—９９°００′Ｅ，３６°２４′—３７°３７．８０′Ｎ 范围内，海拔 ２６９４—４３５７ ｍ，
属于典型的高原大陆性气候，寒冷干旱，降水稀少且多集中在夏季［４０］，年均降水量从盆地西北部（＜１５ ｍｍ）—
盆地中心—盆地东南部（１５０—２００ ｍｍ）呈逐渐递增状态，东部湿润程度大于西部［４１］，盆地内年总辐射量

１６０—１７５ ｋＣａｌ ／ ｃｍ２，年均温约在－１．４—５．１℃之间，年蒸发量 ２０００—３０００ ｍｍ［４２］。 整个区域风蚀迹地、沙丘、沙
漠、盐湖和盐土平原交替出现［４３］。 盆地东部水平地带上荒漠灌木、小灌木半灌木为主要植被类型，植被相对

较为密集的地区主要分布在由高山冰雪融水形成的内流河附近及其派生的湖泊和冲洪击扇等地［４４］。 在盆地

东部边缘有从上部的高寒草甸（小嵩草）过渡为荒漠⁃草原过渡带（芨芨草）到下部典型荒漠类型的垂直分

布［４５］。 研究区优势植物类型包括：白刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ）、麻黄 （Ｅｐｈｅｄｒａ ｓｉｎｉｃａ）、沙拐枣 （Ｃａｌｌｉｇｏｇｕｍ
ｋｏｚｌｏｖｉ）、柽柳 （ Ｔａｍａｒｉｘ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ）、梭梭 （Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ）、驼绒藜 （ Ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ ｌａｔｅｎｓ）、盐爪爪

（Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ）、琵琶柴 （ Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｎｇｏｎｉｃａ）、蒿叶猪毛菜 （ Ｓａｌｓｏｌａ ａｂｒｏｔａｎｏｉｄｅｓ）、芦苇 （ Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ
ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、芨芨草（Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍｓｐｌｅｎｄｅｎｓ）、小嵩草（Ｋｏｂｒｅｓｉａ）等 １３ 种。

２　 材料与方法

２．１　 样方设置及调查

植物样品采自柴达木盆地东部 ２７ 个样地（图 １），每个样地为同种植物群落，随机调查 ５—１０ 个样方，不
同生活型的植物设置的样方大小亦不同：高寒草甸采用的是 ０．５ ｍ×０．５ ｍ，其他草本植物采用的都是 ２ ｍ×２ ｍ
的样方，植株较小的灌木群落采用 ２ ｍ×２ ｍ 的样方，植株较大的灌木采用 ５ ｍ×５ ｍ 或 １０ ｍ×１０ ｍ 的样方。 群
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图 １　 研究区及典型样地位置

Ｆｉｇ．１　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｙｐｉｃａｌ ｓａｍｐｌｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ

落调查内容包括：群落总盖度、种分盖度，植物种类、株
高、盖度、频度等。 调查样方的同时用 ＧＰＳ 定位。
２．２　 土样分析

土壤样品采集方法：每个植物样地随机调查 ３ 个土

壤剖面，深度为 ０—３０ ｃｍ，采用机械法每 １０ ｃｍ 采集一

个样品，每个样品约 ５００ ｇ。 分析值为 ３ 个剖面所有土

层的平均值。 土壤含水量采用烘干法测定，土壤容重采

用环刀法测定，土壤 ｐＨ 值采用 ｐＨ 试纸，土壤有机质测

定采用重铬酸钾容量法，土壤可溶性全盐采用电导法，
土壤全氮采用凯氏定氮法。
２．３　 研究方法

２．３．１　 生态位宽度的测度方法

生态位宽度的测定，采用经 Ｃｏｒｗｄｌ 修正的 Ｌｅｖｉｎｓ
公式，该公式被广泛应用于荒漠群落物种的生态位研

究［１３，３１］，生态学意义明确，能够表达群落中优势种生态位宽度的对比关系［４６］。

Ｂ ｉ ＝ １ ／ ｒ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉ ｊ( ) ２ （１）

式中，Ｂ ｉ表示物种 ｉ 的生态位宽度，代表第 ｉ 个物种在第 ｊ 个资源等级下的重要值占该种在所有资源等级中的

重要值总和的比例，ｒ 表示资源梯度，式中：Ｐ ｉｊ ＝ｎｉｊ ／ Ｎｉ，它代表物种 ｉ 在第 ｊ 个资源状态下的重要值占该种所有

资源等级中的重要值总和的比例［４７］。
２．３．２　 生态位重叠的测度方法

生态位重叠指数采用 Ｐｉａｎｋａ（１９７３）生态位重叠公式计算：

Ｏｉ ｋ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉ ｊＰｋ ｊ ／ ∑

ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｉｊ( ) ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｋｊ( ) （２）

式中，Ｏｉｋ为物种 ｉ 和物种 ｋ 的生态位重叠指数，Ｐ ｉｊ和 Ｐｋｊ分别为物种 ｉ 和 ｋ 在第 ｊ 个资源等级下的重要值占该

物种在所有资源等级上的重要值总和的比例。 生态位重叠指数的取值范围为［０，１］，当 Ｏｉｋ ＝ １ 时，表示物种 ｉ
和 ｋ 在第 ｊ 个资源等级下完全重叠，而 Ｏｉｋ ＝ ０ 时，则说明两个物种不具有共同利用某一资源的状态［４８］。 本文

中重要值的计算采用物种在样方中出现的体积，体积 ＝平均盖度×平均高度，其中平均高度 ＝平均高度和 ／物
种频度 ／ １０［４９］。
２．３．３　 资源梯度划分

分析 ２７ 个样地的土壤因子，结果表明：土壤含水量的变化范围在 ０．７０％—４１．９９％之间，均值为 １２．６３％，
极差高达 ４１．２９％；土壤容重变化范围在 ０．８６—１．７６ ｇ ／ ｃｍ３之间，均值为 １．４２ ｇ ／ ｃｍ３，极差达 ０．９０ ｇ ／ ｃｍ３；土壤有

机质的变化范围在 ０．１４％—８．２３％之间，均值为 １．４２％，极差达 ８．０９％；土壤 ｐＨ 的变化范围在 ７．８７—９．４０ 之

间，均值为 ８．５６，极差达 １．５３；土壤可溶性全盐的变化范围在 １５５．０６—３９９２．１１ ＥＣ２５μＳ ／ ｃｍ 之间，均值为８８６．３３
ＥＣ２５μＳ ／ ｃｍ，极差高达 ３８３７．０５ ＥＣ２５μＳ ／ ｃｍ；土壤全氮的变化范围在 ０．０１％—０．４０％之间，均值为 ０．１１％，极差

达 ０．３９％。 考虑到样地在资源因子梯度上的间距问题［５０］，为了更准确地表达不同资源维下物种的生态特征，
本文对每个土壤指标进行自然对数转换［４７］，划分 １２ 个等级资源梯度（表 １）。

数据处理采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ １９ 软件。

３　 结果与分析

３．１　 植物群落调查结果

野外调查共获得 １７０ 个灌木样方和 ６０ 个草本样方，累计出现 ３ 次以上的共计 ３６ 种，分属 １４ 科 ３６ 属。
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其中，以藜科（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）、蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）、柽柳科（Ｔａｍａｒｉｃａｃｅａｅ）、蒺藜科（Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）、麻黄科

（Ｅｐｈｅｄｒａｃｅａｅ）、禾本科（Ｐｏａｃｅａｅ）、莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）植物种类居多，其他科仅一种且大都出现在草本样方

中。 在这些植物中藜科植物占比最高，为 ２０％，是优势科，其他物种分布稀疏且不均，剔除偶见种，本文共涉

及 ７ 科 １３ 种，分别为驼绒藜、沙拐枣、琵琶柴、蒿叶猪毛菜、白刺、麻黄、柽柳、梭梭、合头草、芦苇、芨芨草、小
嵩草。

表 １　 土壤因子资源等级划分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｆａｃｔｏｒ

资源等级
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ

土壤因子 ｓｏｉｌ ｆａｃｔｏｒｓ
含水量

Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｎｔｅｎｔ
容重

Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ
有机质

Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｐＨ 全盐
Ｔｏｔａｌ ｓａｌｔ

全氮
Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

１ －０．１５４—－０．００６ －０．０６６—－０．０４０ －０．８５９—－０．７１１ ０．８９６—０．９０２ ２．１９１—２．３０８ －１．９２５—－１．７９８

２ －０．００６—０．１４２ －０．０４０—－０．０１３ －０．７１１—－０．５６３ ０．９０２—０．９０９ ２．３０８—２．４２６ －１．７９８—－１．３７１

３ ０．１４２—０．２９０ －０．０１３—０．０１２ －０．５６３—－０．４１５ ０．９０９—０．９１５ ２．４２６—２．５４３ －１．３７１—－１．５４４

４ ０．２９０—０．４３８ ０．０１２—０．０３８ －０．４１５—－０．２６７ ０．９１５—０．９２２ ２．５４３—２．６６０ －１．５４４—－１．４１７

５ ０．４３８—０．５８６ ０．０３８—０．０６４ －０．２６７—－０．１２０ ０．９２２—０．９２８ ２．６６—２．７７８ －１．４１７—－１．２９０

６ ０．５８６—０．７３４ ０．０６４—０．０９０ －０．１２０—０．０２８ ０．９２８—０．９３５ ２．７７８—２．８９５ －１．２９０—－１．１６３

７ ０．７３４—０．８８３ ０．０９０—０．１１６ ０．０２８—０．１７６ ０．９３５—０．９４１ ２．８９５—３．０１３ －１．１６３—－１．０３６

８ ０．８８３—１．０３１ ０．１１６—０．１４２ ０．１７６—０．３２４ ０．９４１—０．９４７ ３．０１３—３．１３１ －１．０３６—－０．９０９

９ １．０３１—１．１７９ ０．１４２—０．１６８ ０．３２４—０．４７２ ０．９４７—０．９５４ ３．１３１—３．２４９ －０．９０９—－０．７８１

１０ １．１７９—１．３２７ ０．１６８—０．１９４ ０．４７２—０．６２０ ０．９５４—０．９６０ ３．２４９—３．３６６ －０．７８１—－０．６５４

１１ １．３２７—１．４７５ ０．１９４—０．２２０ ０．６２０—０．７６８ ０．９６０—０．９６７ ３．３６６—３．４８４ －０．６５４—－０．５２７

１２ １．４７５—１．６２３ ０．２２０—０．２４６ ０．７６８—０．９１５ ０．９６７—０．９７３ ３．４８４—３．６０１ －０．５２７—－０．４００

３．２　 １３ 种优势植物在 ６ 个土壤因子上的分布特征

柴达木盆地生境恶劣，植被组成简单、类型单调、分布稀疏，选取 １３ 种出现频率高的植物，分析其在土壤

含水量、容重、有机质、ｐＨ、可溶性全盐和全氮因子上的生境范围（图 ２）。 在土壤含水量、有机质和全氮因子

上，小嵩草皆占据最高值，最低值均出现在沙拐枣物种上，其中，小嵩草在含水量和有机质因子上生境范围最

广，芦苇是全氮因子上生存范围最大的物种。 与之相反，小嵩草在土壤容重和全盐因子上，均出现在最小值

处，其次，在容重因子上占据最大值的是麻黄和沙拐枣，而白刺为容重因子上生存范围最广的物种。 土壤含水

量与容重呈显著负相关，相关系数 ｒ 高达－ ０．９８５。 由此可见，草本植物的土壤生境（较高含水量，较高有机

质，较高全氮值）显著优于小灌木的土壤生境（低含水量，低有机质，低全氮）。
在全盐因子上，芦苇和白刺明显高于其他物种，盐爪爪、猪毛菜、琵琶柴和沙拐枣也具有较高的盐分适应

性，而小嵩草、芨芨草这些草本植物普遍生长在含盐较低的地区，但所有植物生长地土壤盐分含量值均大于

１５０ ＥＣ２５μＳ ／ ｃｍ。 １３ 种植物在土壤 ｐＨ 因子上的生境相对差异较小，但依然存在高低差值，芨芨草生长在碱

性较高（ｐＨ 值 ８．６—９．４）的土地上，其他植物的生境地土壤 ｐＨ 也均大于 ７．９，说明柴达木盆地东部高含盐量

土壤和偏碱性土壤广泛分布。
３．３　 １３ 种优势植物在 ６ 维土壤因子上的生态位宽度

优势物种在 ６ 个土壤因子梯度上的生态位宽度计算结果（表 ２）表明，在土壤水分维度上，驼绒藜的生态

位宽度值最大，为 ０．３４４，其他生态位宽度值相对较高的物种有琵琶柴、芨芨草、芦苇和合头草，说明驼绒藜、琵
琶柴等 ６ 种植物对水分的利用能力强。 在土壤容重维上，驼绒藜（０．２４６）和芨芨草（０．２２２）的生态位宽度值显

著大于其他物种，物种盐爪爪在该维上的生态位宽度值是 ６ 维中最小的，说明盐爪爪对土壤容重的要求较高。
驼绒藜、芨芨草和琵琶柴在土壤有机质维上具有较高的生态位宽度值，这与其在土壤水分维度上占据较

高的生态位宽度值相似。 其次，白刺在土壤有机质维上的生态位宽度值明显高于其他 ５ 个土壤维度。 琵琶

柴、驼绒藜、蒿叶猪毛菜和合头草皆具有较高的 ｐＨ 维生态位宽度值。 小嵩草在土壤全盐维上生态位宽度值
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图 ２　 １３ 种植物在土壤因子上的分布特征

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ １３ ｐｌａｎｔｓ ｏｎ ｓｏｉｌ ｆａｃｔｏｒｓ

ａ．土壤含水量，ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ；ｂ．土壤容重，ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ；ｃ．土壤有机质，ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ；ｄ．土壤 ｐＨ， ｓｏｉｌ ｐＨ；ｅ．土壤全盐，ｔｏｔａｌ ｓａｌｔ；ｆ．土壤全

氮，ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ； 横坐标 Ｘ⁃ａｘｉｓ： １．驼绒藜，Ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ ｌａｔｅｎｓ；２．沙拐枣，Ｃａｌｌｉｇｏｇｕｍ ｋｏｚｌｏｖｉ；３．琵琶柴，Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｎｇｏｎｉｃａ；４．合头草，Ｓｙｍｐｅｇｍａ

ｒｅｇｅｌｉｉ；５．蒿叶猪毛菜，Ｓａｌｓｏｌａ ａｂｒｏｔａｎｏｉｄｅｓ； ６．盐爪爪，Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ； ７．麻黄 Ｅｐｈｅｄｒａ ｓｉｎｉｃａ；８．白刺，Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ；９．芦苇，Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ

ｃｏｍｍｕｎｉｓ；１０．芨芨草，Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍｓｐｌｅｎｄｅｎｓ；１１．小嵩草，Ｋｏｂｒｅｓｉａ；１２．柽柳，Ｔａｍａｒｉｘ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ；１３．梭梭，Ｓａｃｓａｏｕｌ

为 ０．１６５，但在其他 ５ 维上的生态位宽度值均小于 ０．１，表明小嵩草在盐分维度上与其他 １２ 种植物具有相似

性。 在土壤全氮维度上，琵琶柴的生态位宽度值最高，为 ０．３２８，显著高于群落中综合生态位宽度值最大的驼

绒藜（０．２７６），说明琵琶柴对土壤养分含量的要求比驼绒藜低。 总而言之，在不同土壤维度下，各物种的生态

位宽度差异较大，如芦苇在土壤含水量维上值为 ０．２４９，而在有机质维上则较低 ０．１６１ 等。 梭梭和柽柳的生态

位宽度值比较单一，是因为样方出现次数相对少从而影响生态位宽度计算结果。
此外，计算 １３ 种植物在 ６ 个土壤因子梯度上的生态位宽度均值，得出物种生态位宽度值大小依次为：驼

绒藜、琵琶柴、芨芨草、芦苇、合头草、蒿叶猪毛菜、白刺、盐爪爪、小嵩草、麻黄、沙拐枣、柽柳和梭梭。 此结果与

这 １３ 种植物出现在样方中的频率（图 ３）具有显著的相关性，相关系数 ｒ 为 ０．７４２

５　 ８ 期 　 　 　 牛慧慧　 等：柴达木盆地东部荒漠植物生态位特征 　
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３．４　 １３ 种优势植物在 ６ 维土壤因子上的生态位重叠

在土壤水分维度上，柽柳与梭梭的生态位重叠值为 １，表明这两个物种在土壤水分生境上完全重合，存在

强烈的竞争关系，也有可能是样方截取的原因导致这两种植物完全重叠，暂不确定。 其次，柽柳与梭梭除了与

合头草（０．７９７）、驼绒藜（０．６００）具有生态位重叠关系外，与其他物种则表现为重叠值极小或完全不重叠的关

系。 此外，蒿叶猪毛菜与白刺、蒿叶猪毛菜与盐爪爪、麻黄与白刺的生态位重叠值明显高于其他种对，分别为

０．９３７、０．８８５ 和 ０．８８２。 沙拐枣与麻黄的重叠值为 ０．１６６，与其他优势种之间的生态位重叠值则较低均小于０．１。
在土壤容重维度上，蒿叶猪毛菜与盐爪爪重叠值最大，高达 ０．９９４，驼绒藜与琵琶柴、蒿叶猪毛菜、盐爪爪次之，
重叠指数分别为 ０．８６１、０．７４１、０．７７２，这与驼绒藜在土壤水分和容重维上的生态位宽度值最大的结果相契合

（表 ３）。

表 ２　 １３ 种优势植物的生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ １３ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ ｏｎ ６ ｓｏｉｌ ｆａｃｔｏｒｓ

物种编号
Ｎｏ．

水分维度
Ｗａｔｅｒ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

容重维度
ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

有机质维度
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

ｐＨ 维度
ｐＨ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

全盐维度
ｔｏｔａｌ ｓａｌｔ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

全氮维度
ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

６ 维平均值
６ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ

１ ０．３４４ ０．２４６ ０．３４１ ０．３５７ ０．２１４ ０．２７６ ０．２９６

２ ０．１００ ０．１００ ０．１０７ ０．１００ ０．１００ ０．１００ ０．１０１

３ ０．３２８ ０．１７９ ０．２７２ ０．３８３ ０．２４８ ０．３２８ ０．２９０

４ ０．２１５ ０．１４６ ０．１９５ ０．２２６ ０．１５６ ０．１７９ ０．１８６

５ ０．１６５ ０．１０５ ０．２０１ ０．２４８ ０．２０３ ０．１９０ ０．１８５

６ ０．１８４ ０．１１８ ０．１８４ ０．１３８ ０．１２１ ０．１３７ ０．１４７

７ ０．０９９ ０．０９２ ０．０９３ ０．１１３ ０．１０１ ０．１１３ ０．１０２

８ ０．１２５ ０．１６０ ０．２１９ ０．１６８ ０．１６４ ０．１６８ ０．１６８

９ ０．２３６ ０．１７８ ０．１６１ ０．１９０ ０．１９０ ０．１９０ ０．１９１

１０ ０．２４９ ０．２２２ ０．３２０ ０．２５６ ０．２３８ ０．２４７ ０．２５５

１１ ０．０９４ ０．０９４ ０．０９４ ０．０９４ ０．１６５ ０．０９４ ０．１０６

１２ ０．０８３ ０．０８３ ０．０８３ ０．０８３ ０．０８３ ０．０８３ ０．０８３

１３ ０．０８３ ０．０８３ ０．０８３ ０．０８３ ０．０８３ ０．０８３ ０．０８３

　 　 物种编号：１．驼绒藜，Ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ ｌａｔｅｎｓ；２．沙拐枣，Ｃａｌｌｉｇｏｇｕｍ ｋｏｚｌｏｖｉ；３．琵琶柴，Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｎｇｏｎｉｃａ；４．合头草，Ｓｙｍｐｅｇｍａ ｒｅｇｅｌｉｉ；５．蒿叶猪毛菜，

Ｓａｌｓｏｌａ ａｂｒｏｔａｎｏｉｄｅｓ； ６．盐爪爪，Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ； ７．麻黄 Ｅｐｈｅｄｒａ ｓｉｎｉｃａ；８．白刺，Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ；９．芦苇，Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ；１０．芨芨草，

Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍｓｐｌｅｎｄｅｎｓ；１１．小嵩草，Ｋｏｂｒｅｓｉａ；１２．柽柳，Ｔａｍａｒｉｘ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ；１３．梭梭，Ｓａｃｓａｏｕｌ

图 ３　 １３ 种优势植物在样方中出现的频率

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ １３ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ

横坐标编号含义见图 ２

在土壤有机质维度上（表 ４），沙拐枣和柽柳的生态

位重叠值高达 ０．９８９ 占据第一位，驼绒藜、琵琶柴与其

他物种的生态重叠值相对较高，而麻黄、芦苇与其他物

种之间的生态位重叠值较低。 合头草与梭梭、白刺与柽

柳、琵琶柴与盐爪爪、驼绒藜与琵琶柴在土壤 ｐＨ 维度

上的生态位重叠值均较高，分别为 ０．８０８、０．９４７、０．７６９、
０．７４２。 在土壤可溶性全盐维度上重叠值较大的种对有

（表 ５）： 合头草与麻黄 （ ０． ９５５）、 驼绒藜与沙拐枣

（０．８４３）、沙拐枣与芨芨草（０． ７９２）、琵琶柴与盐爪爪

（０．７７９）。 在土壤全氮维度上，驼绒藜、琵琶柴、合头草

与其他优势种之间的生态位重叠值较高，其中合头草与

芦苇之间的重叠值达到 ０．８６１。
总的来说，物种生态位宽度越大与其他优势种之间具有重叠关系的可能性越高。 纵观物种在 ６ 个土壤因

子上的生态位重叠值，生态位重叠值＜０．１、＜０．３ 和＞０．５ 的物种占总对数的比例，分别表现为含水量维上 ５８％、

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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６９％和 ２３％，容重维上 ５５％、７３％和 ２１％，有机质维上 ５６％、６９％和 ２７％，ｐＨ 维上 ６８％、８６％和 １０％，全盐维上

６７％、８１％和 １５％，全氮维上 ５８％、７９％和 １３％，说明物种整体生态位重叠度小，生态位分化显著，尤其是在土

壤 ｐＨ、土壤全盐和土壤全氮上。

表 ３　 １３ 种优势植物在土壤含水量和土壤容重维度上的重叠矩阵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ １３ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ

编号 Ｎｏ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３

１ ０．５２２ ０．８６１ ０．２００ ０．７４１ ０．７７２ ０．０２７ ０．５８１ ０．３３１ ０．２５９ ０ ０ ０．５１４

２ ０．５６３ ０．２７９ ０．１０６ ０．０２４ ０．０００ ０．１２６ ０．０１０ ０．０１０ ０ ０ ０．０２１ ０

３ ０．５３６ ０．０１９ ０．１５７ ０．９６２ ０．９５５ ０．１１５ ０．８０４ ０．１６３ ０．３６０ ０ ０ ０．１４６

４ ０．５７９ ０．０５７ ０．３２０ ０．０３６ ０．０７４ ０．９３６ ０．０００ ０．１８４ ０ ０ ０ ０．３５２

５ ０．５３８ ０．００３ ０．７０３ ０．１１８ ０．９９４ ０．００１ ０．８４５ ０．１４４ ０．３８１ ０ ０ ０．１０１

６ ０．４７７ ０．０００ ０．７３５ ０．０５８ ０．８８５ ０．０００ ０．８２９ ０．２００ ０．３７２ ０ ０．００１ ０．２０９

７ ０．０５２ ０．１６６ ０．２５６ ０．５４０ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．００２ ０ ０ ０．００２ ０

８ ０．４２９ ０ ０．５９２ ０．００１ ０．９３７ ０．８８２ ０ ０．０７８ ０．７５５ ０ ０ ０

９ ０．２１１ ０．００１ ０．３１０ ０．０３１ ０．４２０ ０．５３８ ０．０００ ０．６０３ ０．０３５ ０ ０．８４８ ０．５２２

１０ ０．０６７ ０ ０．２４９ ０ ０．２１３ ０．０３９ ０ ０．１９８ ０．５１７ ０．０２８ ０ ０

１１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．０２４ ０ ０

１２ ０．６００ ０ ０ ０．７９７ ０．１２５ ０ ０．００２ ０ ０．０３９ ０ ０ ０

１３ ０．６００ ０ ０ ０．７９７ ０．１２５ ０ ０．００２ ０ ０．０３９ ０ ０ １．０００

　 　 左下角为 １３ 种优势植物在土壤水分维度上的生态位重叠矩阵，右上角为 １３ 种优势植物在土壤容重维度上的生态位重叠矩阵；物种编号含

义见表 ２。 表中“０”为待比较的两种植物其中一种未出现；“０．０００”为计算结果不足表中精度

表 ４　 １３ 种优势植物在土壤有机质和土壤 ｐＨ 维度上的重叠矩阵

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ １３ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ａｎｄ ｐＨ

编号 Ｎｏ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３

１ ０．６４１ ０．７４２ ０．２１１ ０．３４７ ０．５１５ ０．１５３ ０．０８５ ０．５３４ ０ ０ ０．０７８ ０

２ ０．７０９ ０．０１７ ０．０２２ ０．０９２ ０．０００ ０．２５１ ０．０３６ ０．００４ ０ ０ ０．０２１ ０

３ ０．６１８ ０．０７８ ０．２８７ ０．４９９ ０．７６９ ０．１６８ ０．２４０ ０．５６８ ０．０４２ ０ ０．２１４ ０

４ ０．６９１ ０．０８６ ０．９０２ ０．０４９ ０．０５９ ０．２８９ ０．０６１ ０．１７９ ０ ０ ０ ０．８０８

５ ０．６０８ ０．０２４ ０．８９８ ０．８４２ ０．４９２ ０．０４１ ０．１６８ ０．０４２ ０．０３９ ０．０００ ０．１７２ ０

６ ０．５５０ ０．０３２ ０．８３９ ０．８４７ ０．８６７ ０．０００ ０．０００ ０．０７９ ０．０９０ ０ ０．０００ ０

７ ０．４２０ ０．１９２ ０．５３５ ０．５８９ ０．１６６ ０．２１５ ０．２１０ ０．０４３ ０ ０ ０．００５ ０

８ ０．００４ ０ ０．１３１ ０．００６ ０．０１４ ０．３１１ ０ ０．０３６ ０．１５１ ０．０１６ ０．９４７ ０

９ ０．５０７ ０．０２４ ０．７４３ ０．７５９ ０．８７５ ０．９５７ ０．００１ ０．２７６ ０．１１４ ０ ０．０２４ ０

１０ ０．０１９ ０ ０．１１３ ０．０２９ ０．０４０ ０．２４２ ０ ０．７５１ ０．１８１ ０．０３７ ０ ０

１１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．０２０ ０ ０

１２ ０．６６０ ０．９８９ ０ ０ ０ ０．００１ ０．０４７ ０ ０．０２４ ０ ０ ０

１３ ０．３８０ ０ ０ ０．１４５ ０．１１４ ０．０００ ０．０１２ ０ ０ ０ ０ ０

　 　 左下角为 １３ 种优势植物在土壤有机质维度上的生态位重叠矩阵，右上角为 １３ 种优势植物在土壤 ｐＨ 维度上的生态位重叠矩阵；物种编号

含义见表 ２。 表中“０”为待比较的两种植物其中一种未出现；“０．０００”为计算结果不足表中精度

表 ５　 １３ 种优势植物在土壤全盐和土壤全氮维度上的重叠矩阵

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ １３ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｓｏｉｌ ｔｏｔａｌ ｓａｌｔ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄ

编号 Ｎｏ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３

１ ０．５６５ ０．６７５ ０．２４５ ０．１９１ ０．４１３ ０．１４１ ０．１１０ ０．０７６ ０．３０６ ０ ０ ０．０４２

２ ０．８４３ ０．５８９ ０．０３８ ０．０４０ ０．０００ ０．２５１ ０．００４ ０．００１ ０．００１ ０ ０．０２１ ０．０７５

３ ０．５１３ ０．０１９ ０．５４９ ０．３１１ ０．７２３ ０．３１３ ０．１８１ ０．２８１ ０．５５２ ０．００７ ０．０８７ ０．２１４

４ ０．０７３ ０．０７２ ０．３６８ ０．２５８ ０．３１８ ０．１８０ ０．０８３ ０．８６１ ０．２３５ ０ ０ ０．１７９

７　 ８ 期 　 　 　 牛慧慧　 等：柴达木盆地东部荒漠植物生态位特征 　
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续表

编号 Ｎｏ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３

５ ０．３３１ ０．０８３ ０．５７３ ０．０１６ ０．２０６ ０．０３５ ０．０５３ ０．２０４ ０．１８９ ０．０００ ０．９５１ ０．０２８

６ ０．４１４ ０．０００ ０．７７９ ０．０２３ ０．６９５ ０．０００ ０．２３０ ０．０８５ ０．７８２ ０．０２２ ０．００１ ０

７ ０．０８１ ０．１６６ ０．２５９ ０．９５５ ０．００９ ０．００１ ０．００１ ０．０００ ０．０００ ０ ０．００５ ０．９８４

８ ０．２０８ ０．２６４ ０．００３ ０．００１ ０．０２１ ０．００１ ０．０２５ ０．００９ ０．１８０ ０ ０ ０

９ ０ ０．００１ ０．０２９ ０ ０．１９５ ０．０２５ ０．０００ ０．０３２ ０．０９４ ０．０１６ ０．０２４ ０

１０ ０．６７２ ０．７９２ ０．００５ ０ ０．１００ ０．００４ ０．０７２ ０．１９４ ０．１１１ ０．０２４ ０．０３９ ０

１１ ０．６５８ ０．７７７ ０ ０ ０．０６５ ０．０００ ０．０７１ ０．１９０ ０．１６３ ０．８６０ ０ ０

１２ ０ ０．０２１ ０ ０ ０ ０．０００ ０．００２ ０．９４７ ０．０２４ ０ ０ ０

１３ ０ ０ ０ ０．２１９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　 　 左下角为物种在土壤可溶性全盐维度上的生态位重叠矩阵，右上角为物种在土壤全氮维度上的生态位重叠矩阵。 物种编号含义见表 ２；表

中“０”为待比较的两种植物其中一种未出现；“０．０００”为计算结果不足表中精度

４　 讨论和结论

４．１　 讨论

生态位宽度是物种所能利用的各种资源的一个综合指标，生态位宽度大，意味着物种在资源上利用不挑

剔或者对某一资源有偏好，且在数量上要求不高；生态位宽度小，意味着该种对资源的质和量要求严格或狭

窄［８］。 本文以修正的 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度公式计算柴达木盆地东部 １３ 种优势植物得出，在 ６ 种土壤资源因子

上，驼绒藜和琵琶柴均占据较高的生态位宽度，说明这两种植物对土壤因子的质和量要求均比其他植物低，对
研究区的环境适应性好，也反映该两种植物在一定程度上地理分布比较均匀［５１］，倾向于发展为泛化物种。 而

柽柳、梭梭、麻黄和小嵩草在 ６ 个土壤资源上的生态位宽度都比较小，说明这些物种对资源的利用具有局限

性，仅能适应独特的生境，在研究区内分布稀疏，以上结论与实际群落样方调查结果吻合度较高［４９］。
生态位重叠反映两个物种对同一资源的利用效率及共享程度［９］，其重叠值的大小与资源的竞争强弱呈

正比。 众多研究结果表明，生态位宽度与生态位重叠具有正相关关系［１８，２９］。 本文利用 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠公

式计测结果显示，生态位宽度较大的物种与其他优势种之间的生态位重叠普遍较高，但其在每个土壤因子上

并未占据最高值，而是介于中游位置，最高生态位重叠均出现在生态位宽度较小的物种上，如盐爪爪和芦苇在

土壤有机质因子上重叠值高达 ０．９５７，白刺和柽柳在土壤 ｐＨ 上重叠值达 ０．９４７，合头草和麻黄在土壤可溶性

全盐因子上重叠值为 ０．９５５，麻黄和柽柳在土壤全氮维上重叠值高达 ０．９８４。 这一现象与张伟等［３２］ 对新疆伊

犁荒漠草原生态位的研究，张继义等［２６］对科尔沁沙地的生态位重叠研究结果相似。 究其原因，一方面是这些

物种对资源汲取相似，对土壤生境要求接近。 另一方面可能是研究区植物分布稀疏不均，小范围采样中优势

种空间分布相近，使得结果出现某一资源维上高度重叠，该误差是否会产生较大的影响还需进一步研究。 从

竞争的角度看，有的学者认为重叠度高意味着竞争激烈，也有研究表明，高重叠度并不一定会导致竞争。 本文

所有种对在每一个土壤因子上的生态位重叠值中＜０．３ 的对数占总对数的比例高达 ７６％，说明物种之间生态

位重叠总体较低，对资源利用的相似性较小，这表明柴达木盆地东部植物生态位分化显著，整体竞争较小，处
于一个相对稳定的状态［４９］。

考虑到柴达木盆地地理位置的特殊性，对于植被的恢复和重建应以自然恢复为主，人工辅导为辅的指导

理念。 盆地东部植被恢复中小灌木可选择驼绒藜和琵琶柴，这两种植物在研究区内环境适应力强，在土壤含

盐量高的区域可选耐盐性高的白刺和芦苇，选择适宜生境的植物种类，可能省略不必要的人工的维护，即可融

入自然，而后繁衍形成群落。
４．２　 结论

本文以柴达木盆地东部 ２７ 个典型样地所采集的植物和土壤为研究对象，利用 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度公式和

Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠公式计算了 １３ 种优势植物在土壤含水量、容重、有机质、ｐＨ、全盐以及全氮维上的生态位

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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特征，结果表明：
（１）１３ 种植物在 ６ 个土壤因子上平均生态位宽度从大到小依次是：驼绒藜、琵琶柴、芨芨草、芦苇、合头

草、蒿叶猪毛菜、白刺、盐爪爪、小嵩草，其中，驼绒藜在土壤含水量、容重和有机质上占据最高值，琵琶柴在土

壤 ｐＨ、全盐、全氮维上占据最高值。
（２）生态位宽度较大的物种在生态位重叠上并不占据最高重叠值，而是处于一个中游的位置。 驼绒藜和

琵琶柴在生态位宽度和生态位重叠上均占相对高的位置，对群落的建群起重要作用。
（３）７８ 个种对在每一个土壤因子上的生态位重叠值＜０．３ 的占总对数的比例为 ７６％，柴达木盆地东部植

物总体生态位重叠偏低，竞争较小，群落处于一个相对稳定的状态。
本研究从 ６ 个土壤因子的角度分析了柴达木盆地东部植物的生态特征，未考虑气候因子以及小生境范围

内地形等因素对植物生态分布的影响，同时荒漠区植物自身的生活型也未作深度分析，下一步计划加入上述

因子，进一步深化柴达木盆地荒漠植物的研究。
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