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空间分布格局的初步研究
兴

陆国泉 杨福囤 王启基 史顺海
(中国科学院西北高原生物研究所)

植物种群的个体在空间的分布格局是植物种群生态学所关注的一个基本课题。研究

分布格局的目的在于定量地描述种群在空间的数量变化,并寻求其能描述这种变化的数

学表达式。这对定量地确定生态系统中通过该种群的能流和物流有着重要的意义。

有关植物种群的分布格局的研究,国外的报道早已很普遍,Greig-sm血 (1964)和
Kershaw(1973)的 著作中已有专章予以论述。但国内的研究报道尚不多见,有关青藏高
原植物种群空间分布格局的研究基本无人进行。为开展这方面的工作,1982年 7月 我们
在青海海北高寒草甸定位站对草甸上主要植物种群的分布格局作了初步调查,在数据整
理中我们发现美丽风毛菊 (s'″“″″。

`‘

″切〉的分布格局属于随机的 Po邸on分布型。由
于随机分布的种群在自然界中并不多见,所以这一发现必然会引起高原生态学者的注意。

现将我们对美丽风毛菊所做的工作报道如下 :

一、工作地点和方法

】.工作地点

工作地点位于青海海北定位站气象站西南侧矮嵩草草甸样地内。该地区的自然环境

巳另文介绍 (场福囤,1982)。 作为初步研究,我们选择植被大体均匀无镶嵌状的地段取

样。

2.取样方法

(1)系统取样,采用
“
相邻样方的格子

”
取样 (Greig-smlth,1964)。 在矮嵩草草甸由于

草丛低矮密集,用线绳布置格子时最小格子不宜大,我们选用了 5× 5厘米2的小样方作为

基本的最小格子单位,共 512个。全部格子连接成一个 80× 160厘米2的
样方,此面积已

超过矮嵩草草甸群落的最小面积 50× 50厘米2的 5倍。然后将每个格子中出现的美丽风

毛菊株数记录在印好格子的记录纸上(图 1-a),用作数据分析。
(2)随机取样法 (阳含熙,1981)。 用线绳在草甸上建立直角坐标系,从 Fohcr数字

平本项研究蒙夏武平教授鼓励与支持,阳 含熙教授、孙儒泳教授审阅文稿,谨致谢忱。
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表上得到随机数字确立取样的坐标位置,取样样方大小为 10× lO厘米
2。 每次取样在

200× 200厘米
2的

样地共 400个样方中抽取 80个样方作为一个样本。总共取 20个样本 ,

抽取样方总数共 1600个。 对每个样本中每个样方内出现的美丽风毛菊株数按 0株、1

株、2株、3株、4株、5株共六个等级记载频数 ,结 果见表 2。

二、数据分析和结果

1.数据分析                         ··

由系统取样得来的数据用来分析样方大小变化时美丽风毛菊空问分布格局是否会有

变化,是否都符合 p。 iss。n分布。数据须进一步处理 ,原始的数据叫做 1级区组数据 ,然 后

合并相邻的两个格子单位的数据得到一个长方形的双单位组,它 是原单位大小的两倍,而

数量只有一半,这就构成了 2级区组数据。在 2级区组的基础上再合并相邻的两个长方

形的双单位组得到一个正方形的四单位组,再继续合并又可得到一个长方形的八单位组 ,

等等。 一共可得到 10级区组,从 1到 10每级区组分别含有 512、 256、 128、 64、 32、 16、

8、 4、 2、 1个格子。 每级区组格子中所含的美丽风毛菊株数见图 1a-i。 在下面的分析

中我们把每级区组中的一个格子看作是一个样方,然后判别各级区组样方中的美丽风毛

菊数量的分布型。供判别的标准有两种:

(1)方 差/均值的 t检验判别法 (Grcig-smith,1964)

在理论上,方差/均值 -1 Poi“on分布型

方差/均值 (1 均匀分布型

方差/均值 )1 群聚分布型

在统计学上,采用 t检验来确定方差/均值的实测值与理论预期值 1的差异显著程

叨

一

度。 t=塞丛⊥鱼
=卫怀程误

。式中标准误一√2/N-1,N为 各级区组中的样方数。在d=0.05

以下的显著平准上差异不显著则认为符合 Pooson分 布。计算结果列于表 1,可看出美丽

风毛菊的分布格局在各区组均基本符合 Poiss()n分 布。

表 1  备级区组方茇/均 位的实测值与理论值铿异的t捡骆

Table 1  .1· lte t-test of thc differe】 lce between observed value alid

cx】)ected va.lue (,￡  variance: mean i】△ eacb.block

Variancc/
Meai=

△
●
●
■

方 差
V8riance

样方数
N staildard

512

256

128

t  检  验

o.271

0.543

1.086

o.9911

1.0077

0~9719

o.062‘

o.0886

0.I255

t==0~1422 t。 .,0==0· 677 1<tO.,O P>0,50

t=0.Os69 tn。 0=0.677t(%.,。 P)0.50

t==0.2239 tO.,c=· 0· 677t<tO.,仓 P)0.50

lO43

2863

4229

o.1782

0.2540

o.3651

t·=0.5853 tn.,。 ·=0.‘ 79

t==1.1272b.20==1· 31。

tˉ=1.1583%.,0==1· 341

t(t).,。 p>0.50

t(ta.mP)0· 20

t<%.,。 p>0.20

64

32

16

17.375

34~750

69,500

o.2686

0.5472

1.0555

20.8393

24.2500

84.5000

· 98 ·

2.172

4.344

8.688

1.1994

0.6978

1~2158

o.5345

0.8165

1.4142

t==0.3731 t仓 .90==0· 711

t=0.3701%.,0=0,765

t==0.I526t。 .,。 ==1· 000

t<%.,OP>0.50

t<to.,OP))0.50

t(%.,OP>0.50

区 组
BI。ck“zc

均 值
Mea:1

|

2.3956

5.5877

12.3625
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i                                   ,
图 1 a--j分 别表明 1-10级 区组样方中美丽风毛菊抹数

F.ig, 1  
·
rhc number of in.dividuals of s':‘ 夕‘j‘ /召 召 s仍 pC'侈 召 in. thc quadrats

froin block size 1 to lO showed in a-i tspectively



〈2〉 漆下 (讪击b)指数 J· 判别妆〈夕0秀乏,l977〉 ,

J,-l  凡讧颇 分布壑

J,(l  均匀分布型

f· )l  鞯乘分布型

♀∑幻G,-l)
7.-~~±‘— —————··  Ⅳ(Ⅳ -I)

式中 口为挣方获

Ⅳ为个体总数

o`为第 j个样方中的个体砍

按上式分别对各级区组计算 Ju诣 ,给呆见囤 2.固形袤明蒉晒风毛菊的分布硌局在

各级区组均备本符合 h炳Ⅱ 分布。

123456 7    8    9

区组 block s1ze

图 2 f。 值的变化曲线

F·ig. 2  
·
rhe curve o￡ rd-valuc

⒉分析结果

随机取样得来的 20个样本数据用来验证当样方大小固定在 10× 10厘米
2时 ,是否普

遍遵从 Pols9on分布。 首先计算样本平均数的均值,用它来近似地看作总体平均数,即

Posson分 布的唯一参数 凡。然后根据 九值安排 Po‘∞n分布,得其 0株、1株、2株、3株、

4株、5株以上各项的理论预期频数值,再与 20个样本的实测频数作 X2适合性检验。采

用 Yat6的矫正公式(贵州农学院主编《生物统计附试验设计》,1980)

X2-· Σ

1 `2

|0-E|一 万丿

在
`-0.05的

显著水准上,X2的实测值小于 7.81(自 由度为 3时 你。之值〉则认为

符合 Pois∞n分布。检验结果 (表 2)表明 20个样本皆基本符合 Pois“)n分布。
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样本号

No

‘

7
8
 
9
1
0

23

28

28

28

36

表 2 随机取样样本的实谢频舞和 zz检验
·
ral)le 2  ()b;tr、 ·t(l frcquency l,y ran(!oln san△ pling and Z2-test

频 数 分 布
E)istributlod of frequency 均  值

:】 】can valuc

Z2适 合 性 检
·
验

'‘

’-tc st
0 2 1 5株

24

26

24

30

26

26

32

35

30

3】

I9

1;

I6

1;

1|

3

1.56 0.416

ˉ

i~~'
7.736

1.295

1.025

1,025

0~9875

1~0875

Xa=.1.9127

X2ˉ 0.8381

X’ =1.8038
X’ =0.6045
X2ˉ 0.2“8

o.9875

1.3125

1.325

1.2125

0.95

X2ˉ 5

Xz=4

Xa=5

Xz=2

X’ =2

x⒊。,=7.81X2(X意 ,0,'>0.05

X膏
.。,=7.81X2<X“ 。,p>0.05

X:.。 ,=7.81X2<X⒊ 。,p>0.05
×⒊。,=7.8】 x:<X⒊ ()· p>0.05

x⒊。;=7,81x2<X号 。,p>0~05

X骨
.°
j=7.81

xa.” =7.81
X。 .0,=7.81

X。 .“ =7.8】

X⒊。‘=7.81

2160X“”=7.81x2<X:.9‘ p>0.05

8979 Xa.o,=7.81x2(X膏 .” p>0,0^

5914X。 .0,=’ ·81x’ <X台 。,p>0.05
i672X:.c‘ =7.81X2(Xg.(” p>0.05

1309X“”=9.81x’ <X:.。 ,p>0.OS

×
‘
〓
^
〓

〓
“
∞
 
〓̂

ˇ

 
υ
〓〓

≈
’
 
一̌
°
冫
△
υ
●
工
⌒
ˇ

≡

紊

雪

奏

△

长

生

o.9125

1.2375

1,125

1.175

1.0

X2-2.6658

X2-1.6253

'Xa=3.3859
X’ =3.3437
X2-1.1300

x’ <x号 ,。,P>0· 05

X2<X;.n,P>0,05

x’ <x:.u,p>0.05
X’ (x台

.。 ‘P>0· 05

x9<xa.,,p>0.05

ll

12

13

14

15

31

23

23

20

31

34

24

2】

21

34

20

29

31

35

25

Il

18

11

15

16

20

13

14

14

13

12

12

13

17

ll

0.95

1.()5

0.97⒌

0.9375

1.1625

X玄 =1.6326
Ⅹ’

=1.2828
Xz=1.I427

X’ =1.8;91
X:=2.8358

X。
.。 ,=7.81X2<X。 .Ⅱ p>0.05

x⒊。,=’ .81X:<X。 .09p>0,05

X。 .0,=7.81X’ (X;.。 ,p>0.05
X。

.。 ,=7.81X’ (X⒊“p>0.Oi

X。
.。 ,=9.81X’ <X合.0,p)0.05

理论预期频
数 值
Expcctd
valuc

7.01 29.32 15.920 5.76 注:由于统计学上的原因,'检验时频

数小于 5的项须合并 .

凡=1,085

讨   论

1.随机分布的意义 植物种群在空间的分格布局有二种类型:

(l)非随机分布型,方差/均值关1,又分两种:(1)规则分布型,方差/均值<1,在 自

然界中极少见,多见于人工群落;(2)群聚分布型,方差/均值)1,在自然界普遍存在是绝
大多数植物种群的空间分布型。

(2)随机分布型,在自然界中较为少见。属于这种分币格局的特征是样方中的植物
量(株数、盖度或植物重量)是一个随机变量,它的概率分布一般服从 Poisson分布,这是
与非随机分布型的基本差异。 因而这种格局是可以用概率统计来处理的,在定量研究植
物种群生态中有其独特的意义。例如,一个植物种群在某一特定地区的数量通常是用多
度和频度这两种概念来表示的,但它们都不如密度这一概念准确。 对同一地区一个种多
度的评价常常曲于标准不同而因人而异,概念较为含糊。频度使用起来比较方便,但往往
存在有不同密度却可得到相同频度的情况,它不能准确反映个体在空间的数量。密度是
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精确的概念,但使用不便,为得到密度需要对植物个体计数,颇为费时。当植物种群个体
属随机分布 (Poisson分布)时 ,则频度与密度的数量关系可用下式表示:

印=-loge(1一 赢)

式中 勿为密度;F为频度。

通过频度来换算密度使我们得到一种使用方便并能准确表示个体在空间数 量的方

法。此关系式 (svedbcrg(1922),Kylh(1926)和 Greig~smlth,1964)皆 提出过 (Cre1gˉ

smith,1964)。 只是由于自然界中绝大多数植物种群都属于非随机分布而使用较少。 由

于本项研究的对象美丽风毛菊普遍分布于青藏高原嵩草草甸各类草场,又是马、牛、羊较

为喜食的牧草 ,它的分布格局被证实属于随机分布型,必然会为我们确定生态系中通过该

种群的物流和能流以及定量的研究它的资源,或通过它的数量变化研究草场的变化带来

许多便利之处。

2.方法问题.验 证一个种群在空间的分布是否符合 Poisson分布须从多方面予以证

实。本项研究中的系统取样法能测定样方大小变化时分布格局的变化,但由于 Grclg-smith

的系统取样法代表性差,需要随机取样来补充。 随机取样的数据较为可靠,但很花费时

问,不 可能在每一级区组上都取样。为保证所得结论的可靠性,我们采用了两种取样法和

二种判别标准来确定美丽风毛菊的空问分布型。

3.格局的成因 一个种群的空间格局经验证符合 Poisson分 布,不能看作是数学上

的巧合,更重要的是应该从该种群的生物— 生态学特性给予合理的解释。植物种群的

空问分布型是该种群的繁殖方式和营养生长方式等自身行为同周围的生物和非生物的环

境因子互相作用的结果在空间分布上的反映。我们认为美丽风毛菊随机分布的格局成因Ⅱ

主要有下面几点 :

(1)美丽风毛菊种子的散播最主要是依靠风力。虽然它不像蒲公英的种子能随风飘

荡 ,但每当高寒草甸暖季结束,美丽风毛菊种子成熟之后,高原上的强风将脱落在地的美

丽风毛菊枯死的花序头,上面带有成熟的种子吹走。草甸上草丛低矮,大风无所阻挡,尽

可能施展威力。可以看到美丽风毛菊的花序头被吹得遍地翻滚,并且很远很远,从而到处

播下了它的种子。 从概率上讲就是使种子散播到每一个样方的机遇都可能相等,或每一

个样方所接受的种子数的概率分布都可能相同。这就使美丽风毛菊种子能随机的分布在

草甸上。

(2)美丽风毛菊种子在萌发生长过程中将会遇到激烈的竞争。 可以推论,在植被大

体属于匀质的地区,竞争的激烈程度会影响到美丽风毛菊的存活率 ,但一般不会改变它的

分布格局。也就是会影响 Poiss()n分布参数 凡的大小,但不改变 Poisson分布型。

(3)美丽风毛菊虽为多年生草本植物 ,但在自身的生长过程中极少行营养繁殖,几乎

终身都是单株生活。 这就保证了它的随机分布格局不存在因营养繁殖而改变的情况,这

是相异于莎草、禾草之处。 以上三点说明美丽风毛菊的分布格局是生物同环境相互作用

的产物,符合生态学的现象,而并非数学上的巧合。当然,这绝不是说我们认为任何地方

的美丽风毛菊都是随机分布的。如果上述条件不得以实现,例 如在微地形造成的避风区 ,

或草丛较为高大的地区,都不能保证美丽风毛菊种子的随机散播。再有,环境因子有明显

镶嵌的地方,也必然会破坏随机分布的格局。 此外,草旬上牲畜的采食和鸟类的叨啄 ,
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鼠类造成的鼠洞、鼠丘也会影响风力传播所形成的格局,这种影响愈大其分布格局偏离

Pois⑩n分布也就愈大。

⒋据进一步探讨的课囡 由于格局的成因与环境因子有密切的关系,当环境因子发

生梯度变化时,即使植被是匀值的 ,Poisson分布参数值 九会发生什么变化?有无相关关

系?是正相关还是负相关?是线性相关还是非线性相关?都是需要进一步探讨的。 此

外 ,在植被明显出现镶嵌的地区,鼠 类活动干扰严重的地区,美丽风毛菊的分布格局又将

是怎样的也值得探讨。

n
日

△
● 小  结

(1)本项研究中我们采用了系统取样法和随机取样法,使用方差/均值 t检验,森下

(Moisiu)指数判别法以及 X2适 合性检验证实了美丽风毛菊的空间分布格局属于随机分

布型,基本符合 Poisson分布。

(2)美丽风毛菊的随机型空间分布格局的成因是:a.依靠风力传播种子,终身单株

生活不行营养繁殖的自身行为;b,青藏高原的强风,草甸草丛低矮等环境条件的综合作

用。
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1n order t。  nleasu.re the patterI1.o￡  dlstribution of `s‘ Iz‘ sst‘ reo s7‘pOrbo, both sy· steˉ

matlc and rallaom gampl证g have been used.Byt-test oF variance:mean ratio,M。 riˉ

sita index an(1 x2test,the results sllolv that tlle patterll of distributi<y11 of s,s%perbo is

rand.oin1.  Its distribution is a Poissoll (listribution.

The causα;of ra.11doIn dlstribution o￡ s.s2|perb@'are:

(1)  11he llard willds in the Qinghai-Xizang (Tibet) P1ateau can randoInly brillg

tlle seeds of s,st‘ perb(t to anywhere,

(2)  I)uring the l评 hole life s, s】 ‘perb(I llas only one individual plallt and doegn’ t

have 110n~se区 ual reprodu~ction, so its ralldonl pattern lVouldn’ t be ch.anged ill its life.
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