
28卷第 1期 76～ 84页

2010年 1月
　　　　　　　　　　　　

山　地　学　报

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＯＵＮＴＡＩＮＳＣＩＥＮＣＥ
　　　　　　　　　　　　

Ｖｏｌ.28,Ｎｏ.1ｐｐ76 ～ 84

Ｊａｎ., 2010

收稿日期(Ｒｅｃｅｉｖｅｄｄａｔｅ):2009-10-11;改回日期(Ａｃｃｅｐｔｅｄ):2009-12-29。

基金项目(Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍ):“西部之光 ”博士资助项目(08Ｃ2041100),中国科学院山地生态恢复与生物资源利用重点实验室开放基金

(08Ｂ2011106)和中国科学院知识创新工程项目(ＫＺＣＸ2-ＸＢ2-02)共同资助。 [ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＰｈ.ＤｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｎＷｅｓｔｅｒｎＬｉｇｈｔ

ＴａｌｅｎｔＴｒａｉｎｉｎｇＰｌａｎ(Ｎｏ:08Ｃ2041100), ｔｈｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｏｕｎｔａｉｎＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄＢｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ, ＣｈｅｎｇｄｕＩｎｓｔｉｔｕ-

ｔｅｏｆＢｉｏｌｏｇｙ, ＣＡＳ, ａｎｄｔｈｅＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ(Ｎｏ:08Ｂ2011106), ａｎｄ

ｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓＡｃｔｉｏｎ-ＰｌａｎｆｏｒＷｅｓｔＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ(Ｎｏ:ＫＺＣＸ2-ＸＢ2-02).]

作者简介(Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ):李芳兰(1979-),女 ,甘肃人 , 博士 ,助理研究员,主要从事植物功能生态学研究。 [ＬｉＦａｎｇｌａｎ(1979), Ｆｅｍａｌｅ, ｂｏｒｎｉｎ

ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ, Ｐｈ.Ｄ, ＡｓｉｓｔａｎｔＰｒｏｆｅｓｓｏｒ, ｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｐｌａｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｙ.] Ｅ-ｍａｉｌ:ｌｉｆｌ@ｃｉｂ.ａｃ.ｃｎ;Ｔｅｌ:028-85219230

＊通讯作者(Ａｕｔｈｏｒｆｏｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ):包维楷 [ＢａｏＷｅｉｋａｉ] , Ｅ-ｍａｉｌ:ｂａｏｗｋ@ｃｉｂ.ａｃ.ｃｎ;Ｔｅｌ:028-85231656

文章编号: 1008-2786-(2010)1-076-09

岷江干旱河谷豆科植物多样性及其空间格局

李芳兰 ,包维楷
＊
,朱林海

(中国科学院成都生物研究所 生态恢复重点实验室 , 四川 成都 640041)

摘　要:为研究岷江干旱河谷的豆科植物物种多样性及其在纬度和海拔梯度上的分布格局 ,在从四川汶川到松潘

的干旱河谷两岸选择了 7个地点 ,通过 204个样方 (2ｍ×2ｍ)调查 , 分析了不同纬度和海拔豆科物种组成 、高度 、

盖度与根系结瘤的空间分布特点。结果表明:(1)在所有样方中共出现乡土豆科植物 16属 , 38种 , 其中灌木 7属

19种;草本植物 7属 17种 , 1或 2ａ生草本 6种 , 多年生草本 11种。 仅刺槐 (ＲｏｂｉｎｉａｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａＬ.)和葫芦巴

(Ｔｒｉｇｏｎｅｌｌａｅｆｏｅｎｕｍ-ｇｒａｅｃｕｍＬ.)为栽培物种。灌木在该地区豆科植物中占较大优势 , 50%以上灌木的频度与盖度

均 >10%, 尤其白刺花 (Ｓｏｐｈｏｒａｄａｖｉｄｉｉ)、小马鞍羊蹄甲 (Ｂａｕｈｉｎｉａｂｒａｃｈｙｃａｒｐａｖａｒ.ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ)、岷谷木蓝 (Ｉｎｄｉｇｏ-

ｆｅｒａｌｅｎｔｉｃｅｌｌａｔａ)等灌木频度 >20%,而所有草本植物的频率及盖度都 <10%。(2)豆科植物丰富度及生长具有较

为明显的空间差异 , 干旱河谷核心地区的干热 、贫瘠环境中 ,总物种丰富度较高 , 但是其盖度与高度较小。 随着纬

度升高 , 灌木丰富度和频度均减少 ,草本丰富度与和频度增加。随着海拔上升 , 灌木丰富度与总物种丰富度都减

小 , 草本植物丰富度变化不明显;植物平均高度与盖度高度也无明显的垂直变化规律。 (3)植物根系结瘤能力很

低 , 66%物种未结瘤 ,并且幼苗结瘤能力显著大于成株。这一结果可为豆科植物资源的保护和开发利用提供科学

依据。
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豆科植物 -根瘤菌共生体的生物固氮是陆地生

态系统中天然氮素的重要来源
[ 1, 2]

,能够有效缓解

氮缺乏对生态系统生产力与其他过程的限制
[ 3]
。

因而随着可持续农业发展和生态环境问题的日益突

出 ,豆科植物的生长 、分布 、生物固氮能力及其对环

境的适应机制已成为生态学研究与生物多样性保护

的热点问题之一
[ 4 -6]

。从上个世纪 50年代我国开

始了对豆科植农作物 -根瘤菌共生体系的研究 ,并

在农业生产中广泛应用
[ 2, 7, 8]

。近年来 ,在退化生态

系统恢复与重建中 ,扩大豆科固氮植物的种植面积 ,

用生物固氮来改良退化土壤也被认为是一条积极有

效的途径
[ 4, 9, 10]

。然而 ,目前的研究多关注环境胁迫

下豆科作物与牧草固氮活性
[ 11 -13]

,对木本植物的研

究主要涉及热带地区少数物种生物固氮对森林生态

系统Ｎ素的贡献及其环境因子的关系
[ 9, 14-16]

,而对

干旱 、半干旱地区的乡土植物生长 、分布及结瘤能力

的干旱适应性研究相对薄弱。

岷江干旱河谷是横断山区东北缘的典型干旱

区 ,由于干燥温暖的气候和干旱贫瘠的土壤条件 ,该

地区形成了脆弱山地生态系统;加之地震 、滑坡等自

然灾害与人为活动频繁干扰 ,河谷内生态退化十分

严重 ,是我国生态恢复的重点区域之一
[ 17, 18]

。植被



主要是耐旱小灌丛 ,伴生有耐旱草丛
[ 19, 20]

。但是 ,

由于生境的空间异质性很高 ,不同地段植物组成及

生长均具有明显差异 ,主要体现了纬度与海拔梯度

效应
[ 18, 21]

。

豆科植物不仅具有较强的生存能力 ,而且为生

态系统中其他植物的生长与定居创造有利的微生境

条件 ,是岷江干旱河谷植被的特殊功能群之一 。另

外 ,白刺花 (Ｓｏｐｈｏｒａｄａｖｉｄｉｉ)和小马鞍羊蹄甲

(Ｂａｕｈｉｎｉａｂｒａｃｈｙｃａｒｐａｖａｒ.ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ)等是干旱河

谷的主要灌丛
[ 20, 22]

,它们在保持植被结构完整性与

防止水土流失 ,促进区域经济发展等方面都起着十

分重要的作用。然而 ,现有的研究多集中于灌丛类

型及其生物量的分布规律
[ 19, 21]

,种群繁殖更新能力

的空间格局
[ 23]

,以及形态结构等方面
[ 24]

,而对该地

区豆科植物物种组成 、生长与结瘤固氮能力的分布

格局及其环境解释还未见报道 。干旱河谷分布有哪

些乡土豆科植物 ? 其种类组成 、数量特征在空间上

有何变化规律? 自然条件下豆科植物的结瘤固氮能

力如何 ?在不同海拔之间是否具有明显差异? 不同

物种根系结瘤的环境适应能力有何差异? 对这些问

题的探讨 ,不仅对揭示该地区植物多样性的环境梯

度变化规律具有重要意义 ,而且为固氮植物资源保

护与合理利用提供理论依据。因此 ,本文分析了岷

江干旱河谷豆科植物组成与数量特征沿纬度和海拔

梯度的分布格局及其与环境因子的关系 ,并初步探

讨了豆科植物的结瘤状况 。

1　研究区概况与研究方法

1.1　研究区概况

研究区域位于从四川省汶川县绵虒到松潘县镇

江关的岷江河谷干流 , 103°29′12.2″～ 103°41′41.4″

Ｅ, 31°20′56.3″～ 32°19′33.4″Ｎ,海拔 1 280 ～ 2 600

ｍ(图 1,表 1)。总长度约为 200ｋｍ,宽度约为 2 ～ 4

ｋｍ,相对海拔在 400 ～ 600ｍ。该区具有典型的干旱

河谷气候
[ 19]

,干燥 ,多风;年平均气温 10 ～ 11 ℃,降

水量 490 ～ 760ｍｍ,干燥度 1.5 ～ 3.49
[ 18]

。河谷内

以山地褐土和山地棕壤土为主
[ 25]

。低纬度地区如

绵虒 ,土壤湿度约 20%;高纬度地区如太平 、镇江

关 ,土壤湿度约 18%;而雁门 、宗渠 、静洲山和野鸡

坪等中纬度地区的土壤湿度较低 ,约为 8% ～ 10%,

部分地段甚至为 5%
[ 25]

。干旱河谷植被主要由中

生耐旱灌丛与草丛构成 ,具有稀疏 、矮小特征 。低 、

高纬度地区植被发育较好 ,盖度多是 40% ～ 50%,

个别地段达 60%,平均高度为 1.6ｍ。中纬度地区

的植被覆盖率较低 ,多为 20% ～ 30%,高度不到 1.2

ｍ
[ 26]

。常见豆科植物灌木有白刺花 、岷谷木蓝 (Ｉｎ-

ｄｉｇｏｆｅｒａｌｅｎｔｉｃｅｌｌａｔａ)、小马鞍羊蹄甲等;豆科草本植

物有花苜蓿 (Ｍｅｄｉｃａｇｏｒｕｔｈｅｎｉｃａ)和背扁黄芪 (Ａｓ-

ｔｒａｇａｌｕｓｃｏｍｐｌａｎａｔｕｓ)等 。干旱河谷区人为活动干

扰强度大 ,地震和滑坡等自然灾害发生频繁 ,目前生

态系统严重退化。

1.2　研究方法

1.2.1　样地设置与调查方法

在上述研究区域内 ,采用机械布点法 ,并且依据

具体地形特征 ,设置了 7个样地 (表 1,图 1)。由于

干旱河谷地处高山峡谷区 ,地形十分复杂 ,每个样地

间隔 25 ～ 30ｋｍ。

2007-09中旬 ,采用样线 -样方法开展豆科植

物组成 、数量特征调查。在每个样地上 ,在从河谷沿

山坡上行海拔 400 ～ 600ｍ的范围内 ,海拔每升高

100ｍ设置 1条样线。在每个样线上 ,采用机械布

点法 ,并根据区域面积大小及微地形特点 ,布置 5 ～

7个 2ｍ×2ｍ小样方 ,样方间距 10ｍ。

表 1　岷江干旱河谷豆科植物调查样地的基本状况

Ｔａｂｌｅ1　ＦｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓｏｆｌｅｇｕｍｉｎｏｕｓｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙｏｆＭｉｎｊｉｎｇＲｉｖｅｒ, ＳＷＣｈｉｎａ

地点

Ｓｉｔｅｓ

海拔

Ａｌｔｉｔｕｄｅ

(ｍ)

经度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ

坡向

Ａｓｐｅｃｔ

样线数

Ｌｉｎｅｎｕｍｂｅｒ

绵虒Ｍｉａｎｓｉ 1 260 ～ 1 800 103°29′12.2″ 31°20′56.3″ ＷＮ40° 6

雁门Ｙａｎｍｅｎ 1 440 ～ 1 812 103°52′52.3″ 31°29′11.7″ ＷＮ43° 5

宗渠Ｚｏｎｇｑｕ 1 600 ～ 2 150 103°52′56.3″ 31°42′9.6″ ＷＮ30° 6

静洲山Ｊｉｎｇｚｈｏｕｓｈａｎ 1 670 ～ 2 200 103°52′56.3″ 31°42′36.2″ ＥＳ27° 6

野鸡坪Ｙｅｊｉｐｉｎｇ 1 750 ～ 2 000 103°41′50.7″ 31°52′33.2″ ＷＮ34° 4

太平Ｔａｉｐｉｎｇ 2 213 ～ 2 600 103°41′41.4″ 32°7′5.4″ ＥＳ62° 5

镇江关Ｚｈｅｎｇｊｉａｎｇｇｕａｎ 2 300 ～ 2 590 103°41′41.4″ 32°19′33.4″ ＷＳ25° 4
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图 1　岷江干旱河谷豆科植物调查样地示意图

Ｆｉｇ.1　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓｉｎｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙｏｆＭｉｎｊｉｎｇＲｉｖｅｒ, ＳＷＣｈｉｎａ

　　调查时 ,首先记录样方内豆科植物种类 ,每个物

种的生长型 、平均高度与盖度;踏查样方外豆科植

物 。然后每样地挖取所有出现物种的代表性个体 ,

观察其结瘤情况 。最后测定每个样地的经度 、纬度 、

海拔及坡向等环境因子 ,基本状况见表 1。野鸡坪

海拔范围较小 ,设置 24个样方 ,其余 6个地点设置

各 30个样方 ,共计设置样线 36个 (见表 1),获得

204个样方资料 。

1.2.2　数据处理与分析

统计 204个样方中共出现的豆科植物种类 ,分

别计算每个物种频度 (即某个物种出现的样方数占

整个样方数的百分比)、平均盖度 (%)和平均高

度 ,比较不同生长型豆科植物频度 、盖度和高度的差

异 。

根据调查结果 ,采用丰富度 (即每个样地内所

有属数目和物种数目)测度豆科植物物种多样性 ,

分析不同生长型豆科植物多样性与出现频率沿纬度

与沿海拔的分布格局 。在纬度梯度上 ,分析物种丰

富度和频度在 7个样地之间的变化特点 ,进一步以

样线为统计单元 ,海拔作为协变量 ,采用协方差分析

(ＡＮＣＯＶＡ)和最小显著差异法 (ＬＳＤ)检验其盖度

和高度在不同样地之间的差异 。将每个样地海拔最

低点 (距谷地底最近)记为 0,垂直高度每增加 100

ｍ设置一个样线 ,分析各样地豆科植物物种丰富度

在海拔梯度上的变化特点;以样线为统计单元 ,采用

单因素方差分析 (ｏｎｅ-ｗａｙＡＮＯＶＡ)和最小显著差

异法 (ＬＳＤ)分别检验盖度及高度在不同海拔之间

的差异。

2　结 果

2.1　豆科植物物种组成

204个样方中共发现 38种豆科植物 ,分属于 16

属 ,其中杭子稍 、木蓝属 、胡枝子属 、黄芪属 、苜蓿属

78 山　地　学　报 28卷



和野豌豆属等发现了 3 ～ 7个物种 (表 2),而其余

各属都有 1个种 。所有样方中共调查到灌木 7属 ,

19种 ,占总物种数的 50%,高度约 (120±83)ｃｍ;

草本 7属 , 17种 ,占总物种数的 44%,并以多年生草

本为主 ,高度 35 ±20ｃｍ,频度为 32%;蔓生草本占

总物种数的 6%。灌木在样方中出现频度显著高于

表 2　岷江干旱河谷豆科植物
Ｔａｂｌｅ2　ＬｅｇｕｍｉｎｏｕｓｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙｏｆＭｉｎｊｉｎｇＲｉｖｅｒ, ＳＷＣｈｉｎａ

属名 种名Ｓｐｅｃｉｅｓ
频度

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ(%)

盖度

Ｃｏｖｅｒａｇｅ(%)

高度

Ｈｅｉｇｈｔ(ｃｍ)

根瘤

Ｎｏｄｕｌｅ

乔木Ｔｒｅｅ

刺槐属ＲｏｂｉｎｉａＬｉｎｎ. 刺槐Ｒ.ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａＬ. × × 476.7±19.4 ×

灌木 Ｓｈｒｕｂ

羊蹄甲属 ＢａｕｈｉｎｉａＬｉｎｎ 小马鞍羊蹄甲Ｂ.ｂｒａｃｈｙｃａｒｐａｖａｒ.ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ 28.9 49.6±9.8 64.9±8.5 –

杭子稍 ＣａｍｐｙｌｏｔｒｏｐｉｓＢｕｎｇｅ 杭子稍Ｃ.ｍａｃｒｏｃａｒｐａ(Ｂｕｎｇｅ.)Ｒｅｈｄ. 7.9 10.1±2.7 57.2±4.1 +

小雀花Ｃ.ｐｏｌｙａｎｔｈａ(Ｆｒａｎｃｈ.)Ｓｃｈｉｎｄｌ. 35.4 11.6±2.6 60.3±4.4 +

小叶杭子稍Ｃ.ｗｉｌｓｏｎｉｉＳｃｈｉｎｄｌ. 31.9 21.2±4.6 44.5±3.7 +

锦鸡儿属 ＣａｒａｇａｎａＦａｂｒ. 锦鸡儿ＣａｒａｇａｎａＳｐｐ. 0.9 0.5±0.3 31.2±1.4 +

山蚂蝗属ＤｅｓｍｏｄｉｕｍＤｅｓｖ. 圆锥山蚂蝗Ｄ.ｅｌｅｇａｎｓＤＣ. 24.8 19.7±5.2 83.6±6.7 –

木蓝属ＩｎｄｉｇｏｆｅｒａＬｉｎｎ. 岷谷木蓝 Ｉ.ｌｅｎｔｉｃｅｌｌａｔａＣｒａｉｂ. 29.2 8.3±4.1 39.7±5.6 +

马棘Ｉ.ｐｓｅｕｄｏｔｉｎｃｔｏｒｉａＭａｔｓ. 6.2 37.5±12.3 53.5±8.5 +

刺序木蓝Ｉ.ｓｉｌｖｅｓｔｒｉｉＰａｍｐ. 7.1 20.6±7.1 23.2±1.0 –

四川木蓝Ｉ.ｓｚｅｃｈｕａｎｅｎｓｉｓＣｒａｉｂ. 23.0 5.0±3.1 35.0±6.4 +

木蓝Ｉ.ｔｉｎｃｏｒｉａＬ. 6.2 5.8±3.4 41.5±6.1 +

胡枝子属ＬｅｓｐｅｄｅｚａＭｉｃｈｘ. 胡枝子Ｌ.ｂｉｃｏｌｏｒＴｕｒｃｚ. 7.1 15.0±6.3 82.5±12.5 +

中华胡枝子Ｌ.ｃｈｉｅｎｓｉｓＧ.Ｄｏｎ 10.6 12.2±5.9 27.2±2.9 –

截叶铁扫帚 Ｌ.ｃｕｎｅａｔａ(Ｄｕｍ.-Ｃｏｕｒｓ.)Ｇ.Ｄｏｎ 1.8 3.5±1.7 45.2±6.4 –

兴安胡枝子Ｌ.ｄａｕｒｉｃａ(Ｌａｘｍ.)Ｓｃｈｉｎｄｌ. 0.9 3.0±1.2 86.0±9.8 +

束花铁马鞭Ｌ.ｆａｓｃｉｃｕｌｉｆｌｏｒａＦｒａｎｃｈ. 2.7 1.9±0.8 51.2±7.9 –

多花胡枝子Ｌ.ｆｌｏｒｉｂｕｎｄａ(Ｖｏｇ.)Ｋｏｅｈｎｅ 16.8 3.2±1.5 46.9±5.8 –

牛枝子Ｌ.ｐｏｔａｎｉｎｉｉＲｉｃｋ 0.9 10.0±2.9 43.0±5.2 –

槐属 ＳｏｐｈｏｒａＬｉｎｎ. 白刺花Ｓ.ｄａｖｉｄｉｉ(Ｆｒａｎｃｈ.)Ｓｋｅｅｌｓ 44.3 32.8±3.0 46.9±7.7 +

草本 Ｈｅｒｂ

黄芪属 ＡｓｔｒａｇａｌｕｓＬｉｎｎ. 背扁黄芪Ａ.ｃｏｍｐｌａｎａｔｕｓＢｕｎｇｅ 6.2 5.2±3.4 14.4±0.9 –

草木樨状黄芪 Ａ.ｍｅｌｉｌｏｔｏｉｄｅｓＰａｌｌ. 9.7 9.7±5.7 83.3±7.2 –

膜荚黄芪 Ａ.ｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ(Ｆｉｓｃｈ.)Ｂｇｅ. 3.5 4.5±3.6 37.2±2.9 –

紫云英Ａ.ｓｉｎｉｃｕｓＬ. × × 22.1±0.0 ×

两型豆属 ＡｍｐｈｉｃａｒｐａｅａＥｌｌｉｏｔ 两型豆Ａ.ｅｄｇｅｗｏｒｔｈｉｉ(Ｂｅｎｔｈ.)Ｏｈａｓｈｉ 0.9 0.1±0.1 52.3±2.6 –

米口袋属ＧｕｅｌｄｅｎｓｔａｅｄｔｉａＦｉｓｃｈ 异叶米口袋 Ｇ.ｄｉｖｅｒｓｉｆｏｌｉａＭａｘｉｍ × × 38.0±0.0 ×

百脉根属 ＬｏｔｕｓＬｉｎｎ. 百脉根Ｌ.ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｓＬ. 1.8 0.5±0.3 31.1±3.9 –

苜蓿属 ＭｅｄｉｃａｇｏＬｉｎｎ. 小苜蓿Ｍ.ｅｄｇｅｗｏｒｔｈｉｉＳｉｒｊ.ｅｘＨａｎｄ.-Ｍａｚｚ. 2.7 1.3±0.4 12.0±2.7 –

天蓝苜蓿ＭｅｄｉｃａｇｏｌｕｐｕｌｉｎａＬ. 7.1 6.5±2.1 28.5±4..0 –

花苜蓿Ｍｅｄｉｃａｇｏｒｕｔｈｅｎｉｃａ(Ｌｉｎｎ.)Ｔｒａｕｔｖ. 8.6 5.6±1.7 38.8±5.2 –

紫苜蓿ＭｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａＬ. 2.7 4.1±2.4 41.2±2.5 +

棘豆属ＯｘｙｔｒｏｐｉｓＤＣ. 棘豆Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓｓｐ. 1.8 1.0±0.4 11.7±3.2 –

葫芦巴属 ＴｒｉｇｏｎｅｌｌａｅＬｉｎｎ. 葫芦巴Ｔ.ｆｏｅｎｕｍ-ｇｒａｅｃｕｍＬ. × × 39.8±7.8 –

野豌豆属ＶｉｃｉａＬｉｎｎ. 窄叶野豌豆Ｖ.ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａＬ. 0.9 5.6±1.8 30.0±2.8 –

三齿萼野豌豆Ｖ.ｂｕｎｇｅｉＬ. 1.8 0.9±0.5 13.4±3.8 –

广布野豌豆Ｖ.ｃｒａｃｃａＬ. 0.9 1.0±0.3 26.0±1.7 –

救荒野豌豆Ｖ.ｓａｔｉｖａＬ. × × 26.1±54.1 –

歪头菜Ｖ.ｕｎｉｊｕｇａＡ.Ｂｒｏｗｎ 1.8 1.5±0.8 40.8±3.6 –

　　+ =有根瘤 , – =未发现根瘤 , ×=未调查
+ =ｔｏｎｏｄｕｌａｔｅ, – =ｎｏｔｔｏｎｏｄｕｌａｔｅ, ×=ｎｏｓｕｒｖｅｙ
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图 2　岷江干旱河谷豆科植物频率

Ｆｉｇ.2　ＦｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｌｅｇｕｍｉｎｏｕｓｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙｏｆＭｉｎｊｉｎｇＲｉｖｅｒ, ＳＷＣｈｉｎａ

Ⅰ :绵虒Ｍｉａｎｓｉ;Ⅱ:雁门Ｙａｎｍｅｎ;Ⅲ:宗渠 Ｚｏｎｇｑｕ;Ⅳ:静洲山Ｊｉｎｇｚｈｏｕｓｈａｎ;

Ⅴ:野鸡坪 Ｙｅｊｉｐｉｎｇ;Ⅵ :太平Ｔａｉｐｉｎｇ;Ⅶ :镇江关Ｚｈｅｎｇｊｉａｎｇｇｕａｎ

草本植物 (图 2Ａ)。仅刺槐 (Ｒｏｂｉｎｉａｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ)

和葫芦巴 (Ｔｒｉｇｏｎｅｌｌａｅｆｏｅｎｕｍ-ｇｒａｅｃｕｍ)为栽培物种 ,

其余 36种为干旱河谷乡土植物 。

2.2　豆科植物物种多样性的空间格局

豆科植物丰富度在宗渠与静州山最大 ,分别为

20和 22种;其次为绵虒 、太平和雁门;野鸡坪与镇

江关的物种丰富度最小 (表 3)。调查发现 ,不同生

长型植物的丰富度在纬度梯度上具有明显差异 ,即

随着纬度升高 ,灌木丰富度减小而草本丰富度有所

增加(见表 3)。杭子稍 (Ｃａｍｐｙｌｏｔｒｏｐｉｓｍａｃｒｏｃａｒｐａ.)、

圆锥山蚂蝗 (Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍｅｌｅｇａｎｓ)、紫云英 (Ａｓｔｒａｇａ-

ｌｕｓｓｉｎｉｃｕｓ)和紫苜蓿 (Ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａ)在不同纬度

广泛分布。

灌木的频度在绵虒 、雁门和宗渠都达到了

100%;随着纬度升高 ,灌木频度减小 ,但野鸡坪未发

现豆科草本植物 (见表 3)。相反 ,草本植物频度随

着纬度升高而显著增大 (图 2Ｂ)。与其他 5个样地

相比 ,太平和纬度镇江关两个样地的灌木盖度较小。

草本植物盖度在纬度梯度上无明显的规律性变化 。

豆科灌木与草本植物的平均高度都在雁门 、宗渠和

静洲山较小 (见表 3)。

随着距河谷底的垂直高度增加 ,豆科灌木与总

物种丰富度均减小 (Ｐ>0.05;图 3),而草本植物丰

富度差异不显著。豆科植物盖度与高度在不同海拔

之间也无明显变化 (数据未显示)。

表 3　岷江干旱河谷不同调查样地豆科植物组成及生长 (平均值 ±标准误)

Ｔａｂｌｅ3　Ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｗｔｈ(ｍｅａｎ±ＳＥ)ｏｆｌｅｇｕｍｉｎｏｕｓｓｐｅｃｉｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓｉｎｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙｏｆＭｉｎｊｉｎｇＲｉｖｅｒ, ＳＷＣｈｉｎａ

样地

Ｐｌｏｔｓ

纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ(°)

总属数

Ｔｏｔａｌ

ｇｅｎｕｓ

ｎｕｍｂｅｒ

(个)

总种数

Ｔｏｔａｌ

ｓｐｅｃｉｅｓ

ｎｕｍｂｅｒ

(个)

灌木Ｓｈｒｕｂｓｐｅｃｉｅｓ 草本Ｈｅｒｂｓｐｅｃｉｅｓ

种数

Ｓｐｅｃｉｅｓ

ｎｕｍｂｅｒ

(个)

盖度

Ｃｏｖｅｒａｇｅ

(%)

高度

Ｈｅｉｇｈｔ

(ｃｍ)

种数

Ｓｐｅｃｉｅｓ

ｎｕｍｂｅｒ

(个)

盖度

Ｃｏｖｅｒａｇｅ

(%)

高度

Ｈｅｉｇｈｔ

(ｃｍ)

绵虒 Ｍｉａｎｓｉ 31°20′56.3″ 7 16 15 27.4±1.6ａ 81.0±10.4ａ 1 1.0±0.2ａ 29.2±1.6ａ

雁门 Ｙａｎｍｅｎ 31°29′11.7″ 9 12 11 22.2±3.8ａｂ 52.0±2.2ｂ 1 2.0±0.9ａｃ 11.0±1.4ｂ

宗渠 Ｚｏｎｇｑｕ 31°42′9.6″ 13 22 18 19.2±1.8ｂ 35.1±3.6ｃ 4 4.5±1.2ａｂ 12.5±2.0ｂ

静洲山Ｊｉｎｇｚｈｏｕｓｈａｎ 31°42′36.2″ 10 20 16 21.6±4.1ａｂ 37.0±5.5ｂｃ 4 1.6±0.5ａ 20.0±2.8ｂ

野鸡坪 Ｙｅｊｉｐｉｎｇ 31°52′33.2″ 8 9 9 31.2±2.6ａ 40.0±4.6ｂｃ 0 - -

太平Ｔａｉｐｉｎｇ 32°7′5.4″ 10 15 7 5.2±1.5ｃ 71.3±10.7ａ 8 6.8±1.8ｂ 63.1±7.2ｃ

镇江关Ｚｈｅｎｇｊｉａｎｇｇｕａｎ 32°19′33.4″ 6 9 6 9.3±2.1ｃ 69.0±11.2ａｂ 3 5.7±2.0ｂｃ 52.4±4.9ｃ

　　注:同一列不同字母(ａ,ｂ,ｃ)指示纬度之间差异显著 (ｎ=4或 6, Ｐ<0.05)。Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｓｈｏｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｓｅｖｅｎｓｉｔｅｓ(ｎ

=4ｏｒ6, Ｐ<0.05).
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图 3　岷江干旱河谷豆科植物物种丰富度在垂直梯度上的变化(总丰富度 (Ａ)、灌木 (Ｂ))

Ｆｉｇ.3　ＣｈａｎｇｅｓｉｎｓｐｅｃｉｅｓｒｉｃｈｎｅｓｓｏｆｌｅｇｕｍｅｓａｌｏｎｇｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｇｒａｄｉｅｎｔｉｎｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙｏｆＭｉｎｊｉｎｇＲｉｖｅｒ, ＳＷＣｈｉｎａ

(Ｔｏｔａｌｓｐｅｃｉｅｓ(Ａ);ｓｈｒｕｂｓｐｅｃｉｅｓ(Ｂ))

Ⅰ :绵虒 Ｍｉａｎｓｉ;Ⅱ:雁门Ｙａｎｍｅｎ;Ⅲ:宗渠 Ｚｏｎｇｑｕ;Ⅳ:静洲山 Ｊｉｎｇｚｈｏｕｓｈａｎ;Ⅴ:野鸡坪Ｙｅｊｉｐｉｎｇ;

Ⅵ :太平Ｔａｉｐｉｎｇ;Ⅶ :镇江关 Ｚｈｅｎｇｊｉａｎｇｇｕａｎ

2.3　豆科植物结瘤情况

在所有豆科植物中 , 34%的物种根系具有结瘤

(见表 2)。调查发现 ,灌木幼苗结瘤较多 ,成熟个体

不产生根瘤。结瘤的灌木物种有:杭子稍 、小雀花

(Ｃａｍｐｙｌｏｔｒｏｐｉｓｐｏｌｙａｎｔｈａ)、小叶杭子稍 (Ｃ.ｗｉｌｓｏｎｉｉ)、

锦 鸡 儿 (ＣａｒａｇａｎａＳｐｐ.)、岷 谷 木 蓝 、马 棘

(Ｉ.ｐｓｅｕｄｏｔｉｎｃｔｏｒｉａ)、四川木蓝 (Ｉ.ｓｚｅｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ)、木

蓝 (Ｉ.ｔｉｎｃｏｒｉａ)、胡枝子 (Ｌｅｓｐｅｄｅｚａｂｉｃｏｌｏｒ)、兴安胡

枝子 (Ｌ.ｄａｕｒｉｃａ)和白刺花等 ,占灌木总物种数的

58%。草本植物结瘤能力很低 ,仅紫苜蓿具有根瘤。

在同一样地中 ,随着海拔升高 ,小雀花 、岷谷木

蓝和白刺花等灌木幼苗的根瘤数明显增加 (数据已

另文显示)。但是 ,由于植物物种组成在不同纬度

之间存在较大差异 ,根系结瘤数量在不同纬度之间

无规律性变化。

3　讨 论

3.1　豆科植物物种组成的基本特征

除物种形成 、竞争及扩散等以外 ,地形 、气候和

土壤等环境因子对植物组成及多样性具有重要的影

响
[ 27-29]

。调查结果显示 ,干旱河谷地区主要生长着

大量的喜阳 、耐旱乡土豆科灌木和草本植物 ,这与该

地区独特的干旱河谷气候类型相符 。另外 ,该地区

豆科灌木种类相对较多 ,在样方中的出现频度达到

了 93%,并且 50%以上的灌木频度及盖度都大于草

本植物 。其中小马鞍羊蹄甲 、白刺花 、岷谷木蓝与小

叶杭子稍等灌木盖度 >20% (见表 2),它们是干旱

河谷的优势灌丛 ,在区域植被中具有重要地位 ,对生

态系统的结构与功能有较大影响
[ 20]

。此外 ,小雀

花 、圆锥山蚂蝗与四川木蓝等灌木的频率及盖度也

比较大 ,是岷江干旱河谷地区的常见灌木 ,在局部地

段也是灌丛优势种。锦鸡儿 、兴安胡枝子 、牛枝子

(Ｌｅｓｐｅｄｅｚａｐｏｔａｎｉｎｉｉ)等的频率 <1%,是干旱河谷稀

有豆科灌木。所有草本植物频率及盖度 <10% (见

表 2),仅草木樨状黄芪 (Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｍｅｌｉｌｏｔｏｉｄｅｓ)、天

蓝苜蓿 (Ｍｅｄｉｃａｇｏｌｕｐｕｌｉｎａ)、花苜蓿 (Ｍ.ｒｕｔｈｅｎｉｃａ)

频率与盖度较大 >5%,是常见豆科草本植物 。两型

豆 (Ａｍｐｈｉｃａｒｐａｅａｅｄｇｅｗｏｒｔｈｉｉ)、窄叶野豌豆 (Ｖｉｃｉａ

ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ)、广布野豌豆 (Ｖ.ｃｒａｃｃａ)等为稀有豆科

草本 ,频率 <1%,而且仅在太平与镇江关等高纬度

的湿润环境中生长 。

3.2　豆科植物组成与环境因子的关系

在岷江干旱河谷地区 ,豆科植物物种组成及生

长具有明显的空间差异 ,这可能主要与降水 、温度 、

土壤水分及养分等环境因子的高度空间异质性有

关。与位于干旱河谷边缘区的太平 、镇江关 、绵虒相

比 ,河谷中心地段如宗渠 、静洲山 、野鸡坪等地区 ,气

候更加温暖 、干燥 ,土壤水分及养分含量较低
[ 25, 26]

,

但是豆科植物种类却干热环境条件下相对较多 (见

表 3)。调查还发现 ,不同生长类型的豆科植物在纬

度梯度上具有替代现象 ,随着纬度升高 ,灌木种类减

少而草本种类增加 。野鸡坪属于岷江干旱河谷的核

心区 ,受干热胁迫最为严重
[ 24, 29]

,该地区仅发现了 7
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种豆科灌木 ,未见豆科草本植物。这表明与豆科草

本植物相比 ,豆科灌木可能对干旱河谷核心区严酷

的环境胁迫适应性较强。

在高山峡谷区 ,气温 、降水与土壤性质都具有明

显的垂直地带性 ,导致植被物种组成与生长在不同

海拔之间发生明显变化
[ 31]

。前期的研究结果表明 ,

在干旱河谷范围内 (垂直高度 300 ～ 500ｍ),群落

物种丰富度高海拔地段较大
[ 20]

。然而 ,本次调查结

果显示 ,低海拔段豆科植物丰富度较高 (见图 3)。

可见 ,该地区豆科植物丰富度与群落整体物种丰富

度的垂直变化趋势正好相反。干旱河谷低海拔或者

中心地段的气候更加干燥 、炎热;土壤更加干旱 、贫

瘠
[ 25, 26, 30]

,豆科植物可能对干热与贫瘠环境有较强

的适应性或者资源竞争能力。此推论还需要通过探

讨干旱河谷植物群落中豆科植物对资源的利用效

率 ,以及它们与非豆科植物之间的竞争关系去进一

步证实 。河谷中心豆科植物平均高度和盖度相对减

小 ,这可能有方面的原因:1)不同地段群落中不同

高度的豆科植物组成存在差异;2)同种植物在河谷

中心地段严酷的环境胁迫下生长比较缓慢 。

3.3　豆科植物结瘤能力及影响因素

植物结瘤能力主要受两方面因素的影响:1)

植物本身的生物学特性 (主要是根系的被侵染性)

是影响结瘤固氮能力的内在因素
[ 6]
。 2)外界环境

胁迫 (如水分 、高温 、土壤养分和ｐＨ值等)限制了

植物生长发育及微生物活性 ,从而限制了根瘤形成

与发育
[ 3, 14, 32, 33]

。已有研究资料显示 ,除小马按羊

蹄甲以外 ,我们调查到的所有豆科植物都具有结瘤

固氮机制
[ 6, 8, 32]

。由此看出 ,根系结瘤对环境胁迫

的忍受能力低于植物本身;虽然干旱河谷地区生长

着大量的具有生物固氮潜力的豆科植物 ,但是大多

数的物种不能产生根瘤 ,固氮机制已丧失 。这可能

主要归因于该地区严酷环境因素胁迫的制约。水分

胁迫对豆科植物根瘤固氮效率有限制作用已被大量

的实验数据证实
[ 3, 13, 33, 34]

。例如 ,当田间持水量下

降到 75%时 ,白三叶 (Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍｒｅｐｅｎｓ)的固氮量减

少 50% ～ 30%;当田间持水量为 50%时固氮量为

0
[ 3]
。类似地 ,苜蓿 (Ｍｅｄｉｃａｇｏｓｐｐ.)和百脉根 (Ｌｏ-

ｔｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ)水势下降到 -3.0 ～ -4.5ＭＰａ时 ,固

氮酶活性为 0
[ 14]

。我们发现白刺花和小雀花等灌

木幼苗根系结瘤数量与质量随着土壤干旱胁迫强度

的增加而明显下降 ,当田间持水量 20%时 ,幼苗根

系不结瘤
[ 35]

。高温与 Ｐ元素缺乏也是干旱河谷环

境的主要特征
[ 24, 25]

,限制豆科植物根瘤形成与生

长
[ 13, 14, 36]

。研究结果还显示 ,豆科灌木的结瘤能力

与其年龄密切相关 ,幼苗的结瘤能力明显大于其成

熟个体。

综合上分析表明:1)受高山峡谷地貌和独特的

气候特征影响 ,岷江干旱河谷分布着大量的乡土豆

科灌木与草本植物 ,其中豆科灌木占优势 ,其物种组

成 、生长和分布范围均显著大于草本植物。 2)干旱

河谷区豆科植物的丰富度具有明显的空间差异 ,在

河谷核心区及低海拔地区 ,干旱 、贫瘠环境胁迫更加

严重 ,豆科植物丰富度却较高 。 3)该地区豆科的结

瘤能力很低 ,大多数具有固氮潜力种类不产生结瘤;

与成熟个体相比 ,灌木幼苗的结瘤能力较强 。
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ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａａｎｄＴｒｉｇｏｎｅｌｌａｅｆｏｅｎｕｍ-ｇｒａｅｃｕｍ.Ｉｎｔｈｅｎａｔｉｖｅｓｐｅｃｉｅｓ, 19ｓｈｒｕｂｓｂｅｌｏｎｇｔｏ7ｇｅｎｅｒａａｎｄ17ｈｅｒｂｓ

ｂｅｌｏｎｇｔｏ7ｇｅｎｅｒａ;ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｈｅｒｂｓａｒｅｐｅｒｅｎｎｉａｌ.Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ, ｓｈｒｕｂｓｗｅｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｉｎｔｈｅｌｅｇｕｍｅｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｏｆ

ｔｈｉｓａｒｅａ;ｍｏｒｅｔｈａｎ50%ｏｆｓｈｒｕｂｓｈａｄｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ10%, ｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎＳｏｐｈｏｒａｄａｖｉｄｉｉ, Ｉｎｄｉｇｏｆｅｒａｌｅｎ-

ｔｉｃｅｌｌａｔａａｎｄＢａｕｈｉｎｉａｂｒａｃｈｙｃａｒｐａｖａｒ.ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｗｉｔｈｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ20%, ｗｈｉｌｅａｌｌｈｅｒｂｓｈａｄｆｒｅ-

ｑｕｅｎｃｉｅｓｌｅｓｓｔｈａｎ10%.2)Ｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｒｉｃｈｎｅｓｓａｎｄｇｒｏｗｔｈｈａｄｄｉｓｔｉｎｃｔｌｙｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ:ａｈｉｇｈｅｒｓｐｅｃｉｅｓ

ｒｉｃｈｎｅｓｓａｎｄｌｏｗｅｒｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｔｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙ(Ｎ31°42′9.6″～ 31°42′36.2″)ｗｈｅｒｅ

ｈａｂｉｔａｔｓａｒｅｄｒｙａｎｄｉｎｆｅｒｔｉｌｅ;ｓｈｒｕｂｓｐｅｃｉｅｓｒｉｃｈｎｅｓｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｌａｔｉｔｕｄｅ, ｗｈｉｌｅｈｅｒｂｓｐｅｃｉｅｓ

ｒｉｃｈｎｅｓｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ.Ｔｈｅｒｉｃｈｎｅｓｓｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｌｅｇｕｍｅｓｐｅｃｉｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄａｌｏｎｇａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌｇｒａｄｉｅｎｔｓ;ｓｈｒｕｂｓ' ｒｉｃｈｎｅｓｓ

ｃｈａｎｇｅｄｓｉｍｉｌａｒｌｙｗｉｔｈｔｈｅｔｏｔａｌｓｐｅｃｉｅｓｒｉｃｈｎｅｓｓ, ｂｕｔｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌｒｉｃｈｎｅｓｓｐａｔｔｅｒｎｏｆｈｅｒｂｓｐｅｃｉｅｓｗａｓｑｕｉｔｅｉｎ-

ｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓ.Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｓｈｒｕｂｓｉｎｃｒｅａｓｅｄａｌｏｎｇｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌｇｒａｄｉｅｎｔｓ, ｂｕｔｈｅｒｂｓｃｈａｎｇｅｄｉｎｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅｌｙ.3)

Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｖｅｒｙｆｅｗｎｏｄｕｌｅｓｉｎｒｏｏｔｓｏｆｔｈｅｌｅｇｕｍｅｓｐｅｃｉｅｓｇｒｏｗｉｎｇｉｎｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙ, ａｎｄｎｏ-ｎｏｄｕｌａｔｉｎｇｓｐｅｃｉｅｓａｃ-

ｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ66%ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ.Ｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｎｏｄｕｌａｔｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｔｈａｎａｄｕｌｔｐｌａｎｔ.Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｕｒｓｔｕｄｙ

ｗｉｌｌｐｒｅｃｅｄｅａｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｒｏｌｅｏｆｌｅｇｕｍｅｓｉｎｎａｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｉｎｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙａｎｄｈｏｗｔｈｅｙｍａｙｂｅｅｘｐｌｏｉ-

ｔｅｄｉｎａｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｗａｙ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙ;ｓｐｅｃｉｅｓｒｉｃｈｎｅｓｓ;ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ;ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘａｔｉｏｎ;ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒ
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