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　　摘　要：以浙江省松阳县的安民乡安岱后村小烂湖和叔婆湾为样地，对濒危珍稀物种东方水韭的种群空间分布

格局进行研究，探讨其分布规律、形成原因、种群保护及更新策略。结果显示：松阳县的东方水韭种群的分布格局以

聚集分布为主，且叔婆湾种群聚集强度明显高于小烂湖种群。东方水韭种群聚集分布的原因在于东方水韭本身的

生物和生态学特性，且与其种群分布的小生境水域流动性有关，即水域流动越慢种群聚集强度越大。做好生境保

护，加强人工繁殖扩大种群规模有利于保护和更新东方水韭的种群。
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　　 东方水韭（Ｉｓｏｅｔｅｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ　Ｈ．Ｌｉｕ　ｅｔ　Ｑ．Ｆ．
Ｗａｎｇ）隶属于水韭科水韭属的孑遗植物，是 Ｌｉｕ
等［１］２００５年在浙江省松阳发现的水韭属新种，为中

国特有种。近年来，由于人类活动对生境的干扰，水
韭属植物在中国的分布范围日趋缩小［２］，东方水韭
仅在浙江松阳县的安民乡安岱后村和福建省泰宁峨



眉峰自然保护区有零星分布，处于极度濒危状态，属
于国家一级野生保护植物［３］，２００５年国际生物物种
命名委员会确认为世界濒危植物［１］。研究东方水韭
的主要意义在于对生物进化和植物系统发育研究起

到支撑佐证功能，为研究古气候、古地理和地质学方
面提供材料。此外，东方水韭在湿地和湿地生物多
样性保护以及水生生态系统恢复与重建中具有十分

重要的指示作用。
近年来对东方水韭种群的研究主要集中在遗传结

构、生理形态、群落结构和生境特征等方面。陈进明
等［３］通过东方水韭与中华水韭自然种群中样品的ＤＮＡ
多态性分析发现东方水韭遗传变异主要存在于种群内

的规律。刘虹等［４］对东方水韭外部形态与根部进行解
剖学研究，发现不同东方水韭的二歧根发育存在差异。
朱圣潮等［５］对处于不同阶段的东方水韭的群落特征、
物种多样性及繁殖方式进行研究分析，但有关东方水
韭种群空间分布格局方面的研究尚未见报道。
植物种群的空间分布格局是植物种群生物学特

性对环境条件长期适应和相互选择的结果，是植物
种群的基本特征之一［６］。本文以浙江省松阳县自然
分布地小烂湖和叔婆湾的东方水韭种群为研究对

象，采集东方水韭种群分布数据，应用方差均值比
（ＩＤ）、Ｃａｓｓｉｅ指数（Ｃａ）、负二项参数（Ｋ）、平均拥挤
度（ｍ＊）及聚块性指数（Ｐ）数据处理方法研究东方
水韭种群的空间分布格局及其群落类型，对其种群
水平结构进行定量描述，同时探讨其形成原因，为种

群保护与更新提供策略支持。

１　材料与方法

１．１　研究地自然概况
东方水韭小烂湖和叔婆湾样地均位于浙江松阳

县安民乡安岱后村，是目前发现少数仅存的东方水韭
自然分布地。该地区位于松古盆地，属于亚热带季风
气候，温暖湿润，四季分明，雨量充，无霜期长，气候垂
直差异明显，年平均气温１７．７℃，月平均气温最高为

７月、最低为１月。境内多年平均降水量１７００ｍｍ，

３—６月为多雨季节，平均降水量８１６．８ｍｍ；７—８月
高温晴热，易出现伏旱；１１月雨量最小。
东方水韭研究样地的基本情况见表１。小烂湖

样地呈菱形，地理坐标为北纬 ２８°１６′２５″、东经

１１９°１６′１１″，水流方向为西南至东北，开口于东北方
向，测算面积约为３００ｍ２，形成从西南最高处向东
北方向高差约１．５ｍ左右的三片小梯田，水流随梯
田的高差有缓慢的流动。该样地原为山间小水塘，
后因山泥沉积而逐渐成为沼泽湿地，土壤以黄壤为
主，生长区域范围狭窄，周边为天然次生林。叔婆湾
样地呈矩形，地理坐标为北纬２８°１６′１８″、东经

１１９°２５′０５″，叔婆湾样地为独立的低洼小湿地，湿地内
没有高差，呈西北东南走向，面积约为２００ｍ２，湿地
水几乎静止，流速极慢。两块湿地均是山溪冲积形
成的沼泽湿地，２０世纪７０年代被开垦为农田，８０年
代中期弃耕荒芜至今，均有草本植被分布。

表１　调查样地的基本情况
生境名称 平均海拔／ｍ 面积／ｍ２ 湿地形态 水流速 平均有机质含量／（ｇ·ｋｇ－１） 土壤类型
小烂湖 １１０７　 ３００ 三层梯田沼泽 缓慢 １２２．８ 黄壤
叔婆湾 １０３９　 ２００ 低洼沼泽 静止 １０２．７ 黄壤

１．２　样地调查与数据采集
野外调查分别对小烂湖和叔婆湾的东方水韭种

群进行典型抽样法调查，具体方法参考文献［７－８］，
兼顾群落分布的海拔和坡向，选择典型性地段。小
烂湖和叔婆湾各设置调查样方９个，均为面积为

２ｍ×２ｍ 的正方形，测出东方水韭的空间坐标及
每个个体的高度、株数、盖度；把２ｍ×２ｍ样方划
分为４个１ｍ×１ｍ的小样方，在小样方内识别出
所有草本层（东方水韭及其伴生种）植物种类，以西
南方向的一个小样方为样本分别记录小样方内各种

草本植物的平均高和盖度。

１．３　数据处理
１．３．１　种群重要值（Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｖａｌｕｅ）
种群在群落中的地位和作用可由重要值（Ｉ．Ｖ．）

来描述，其计算公式如下：

Ｉ．Ｖ．＝（Ｒ．Ｄ．＋Ｒ．Ｆ．＋Ｒ．Ｃ．）／３
其中：Ｒ．Ｄ．为相对密度，Ｒ．Ｆ．为相对频度，Ｒ．Ｃ．为
相对盖度。

１．３．２　分布示意图
以每块样方西南角为原点，每个个体视为二维

空间的一个点，记录每株坐标的ｘ 值和ｙ 值，绘制
空间分布的点图。

１．３．３　种群空间分布格局分析
种群格局一般分为随机分布、聚集分布和均匀

分布３个类型，为确保判定的准确度与研究的科学
性，分布格局类型采用方差／均值比和Ｃａｓｓｉｅ指标
进行分析，具体方法参考文献［９－１１］。
方差／均值比（ＩＤ），计算公式如下：

ＩＤ＝Ｓ２／ｘ－

其中Ｓ２ 代表样本方差，ｘ－ 代表样本平均值。若
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ＩＤ＝１，种群为随机分布；若ＩＤ＞１，种群为聚集分
布；若ＩＤ＜１，种群为均匀分布［９］。ＩＤ 值对预期值

１的偏离采用ｔ检验来检查，如果ｔ值超过，ｎ－１自
由度下０．０１水平的ｔ值，可确认其分布格局。

Ｃａｓｓｉｅ指数（Ｃａ），计算公式如下：

Ｃａ＝（Ｓ２－ｘ－）／ｘ－２。
若Ｃａ＝０，种群为随机分布；若Ｃａ＞０，种群为聚集
分布；若Ｃａ＜０，种群为均匀分布。

１．３．４　种群集聚强度分析
本文中东方水韭的集聚强度采用负二项参、平

均拥挤度和聚块性指数３种指标进行集聚强度分
析，以避免不同模型的片面性。
负二项参数（Ｋ），计算公式如下：

Ｋ＝１／Ｃａ，
其中Ｋ 值越小，则表示种群聚集强度越大，若Ｋ＞
８，种群为随机分布。
平均拥挤度（ｍ＊），计算公式如下：

ｍ＊ ＝ｘ－ ＋（Ｓ２／ｘ－ －１）；
其中ｍ＊代表一个样方内每个个体的平均拥挤程

度。当ｍ＊＞１时为聚集分布；ｍ＊＝１时为随机分
布，ｍ＊＜１时为均匀分布。
聚块性指数（Ｐ），计算公式如下：

Ｐ＝ｍ＊／ｘ－

其中Ｐ 表示种群每个个体平均有多少个其他个体
对它产生拥挤度，用于客观反映格局强度。若Ｐ＝

１，种群为随机分布，若Ｐ＞１，种群为聚集分布，若Ｐ
＜１，种群为均匀分布，其中Ｐ 值越大表示种群聚集
程度越强。

２　结果与分析

２．１　群落结构
小烂湖样地内植物群落类型为沼泽湿地型群落，

种类达到２２种，结果如表２所示。表２显示：除东方
水韭外，分布在同一层次的有稀花蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ
ｄｉｓｓｉｔｉｆｌｏｒｕｍ）、荩草（Ａｒｔｈｒａｘｏｎ　ｈｉｓｐｉｄｕｓ）、灯心草
（Ｊｕｎｃｕｓ　ｅｆｆｕｓｕｓ）、黄毛耳草（Ｈｅｄｙｏｔｉｓ　ｃｈｒｙｓｏｔｒｉｃｈａ）、
南 丹 参 （Ｒａｄｉｘ　ｓａｌｖｉａｅ）夏 枯 草 （Ｐｒｕｎｅｌｌａ
ｖｕｌｇａｒｉｓ ）、 长 籽 柳 叶 菜 （Ｅｐｉｌｏｂｉｕｍ
ｐｙｒｒｉｃｈｏｌｏｐｈｕｍ）等，较 高 层 草 本 主 要 有 糠 稷
（Ｐａｎｉｃｕｍｂｉｓｕｌｃａｔｕｍ）、鸭茅（Ｉｓｃｈａｅｍｕｍｃｒａｓｓｉｐｅｓ）
等。群落周边还有水莎草（Ｊｕｎｃｅｌｌｕｓｓｅｒｏｔｉｎｕｓ）、长
苞 谷 精 草 （Ｅｒｉｏｃａｕｌｏｎ　ｎｉｐｐｏｎｉｃｕｍ ）、 芒
（Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）等，并零星生长有黄山 松
（Ｐｉｎｕｓ　ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ）幼树、圆锥绣球（Ｈｙｄｒａｎｇｅａ
ｐａｎｉｃｕｌａｔａ）、中国绣球（Ｈｙｄｒａｎｇｅａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、映
山红（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｓｉｍｓｉｉ）、华山矾（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、毛叶石楠（Ｐｈｏｔｉｎｉａ　ｖｉｌｌｏｓａ）等木本植
物。其中草本层植物重要值从高到低依次为荩草
（１８．４２）、稀花蓼（１７．４９）、灯心草（１５．５１）、等，而东
方水韭的重要值排序处于第６位。

表２　小烂湖种群物种重要值
序号 植物名称 Ｒ．Ｃ．／％ Ｒ．Ｄ．／％ Ｒ．Ｆ．／％ Ｉ．Ｖ．／％
１ 荩草（Ａｒｔｈｒａｘｏｎ　ｈｉｓｐｉｄｕｓ） １５．９７　 ２７．７５　 １１．５４　 １８．４２
２ 稀花蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ　ｄｉｓｓｉｔｉｆｌｏｒｕｍ） ２２．３５　 １８．５８　 １１．５４　 １７．４９
３ 灯心草（Ｊｕｎｃｕｓ　ｅｆｆｕｓｕｓ） １８．４５　 １９．０９　 ８．９７　 １５．５１
４ 黄毛耳草（Ｈｅｄｙｏｔｉｓ　ｃｈｒｙｓｏｔｒｉｃｈａ） １０．６４　 ５．４７　 ７．６９　 ７．９４
５ 南丹参（Ｒａｄｉｘ　ｓａｌｖｉａｅ） ４．９７　 ７．６４　 １．２８　 ４．６３
６ 东方水韭（Ｉｓｏｅｔｅｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ　Ｈ．Ｌｉｕ　ｅｔ　Ｑ．Ｆ．Ｗａｎｇ） ２．８６　 １．０２　 ８．９７　 ４．２９
７ 夏枯草（Ｐｒｕｎｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ） １．５６　 １．８６　 ６．４１　 ３．２８
８ 长籽柳叶菜（Ｅｐｉｌｏｂｉｕｍ　ｐｙｒｒｉｃｈｏｌｏｐｈｕｍ） １．９９　 １．１７　 ６．４１　 ３．１９
９ 雀舌草（Ｓｔｅｌｌａｒｉａ　ｕｌｉｇｉｎｏｓａ） １．９２　 １．９１　 ５．１３　 ２．９８
１０ 藨草（Ｓｃｉｒｐｕｓ　ｔｒｉｑｕｅｔｅｒ） ２．１３　 ５．０９　 １．２８　 ２．８３
１１ 珍珠菜（Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ　ｃｌｅｔｈｒｏｉｄｅｓ） １．５６　 ０．８１　 ５．１３　 ２．５０
１２ 败酱（Ｐａｔｒｉｎｉａ　ｓｃａｂｉｏｓｉｆｏｌｉａ） ３．５５　 １．２７　 ２．５６　 ２．４６
１３ 鸡眼草（Ｋｕｍｍｅｒｏｗｉａ　ｓｔｒｉａｔａ） ２．１３　 １．７８　 ２．５６　 ２．１６
１４ 菖蒲（Ａｃｏｒｕｓ　ｃａｌａｍｕｓ） ２．３４　 １．２７　 ２．５６　 ２．０６
１５ 龙芽草（Ａｇｒｉｍｏｎｉａ　ｐｉｌｏｓａ） １．７７　 １．０２　 ２．５６　 １．７９
１６ 糯米团（Ｇｏｎｏｓｔｅｇｉａ　ｈｉｒｔａ） ０．７８　 ０．６４　 ３．８５　 １．７５
１７ 毛蕨（Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ　ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｕｓ） １．２８　 １．０２　 ２．５６　 １．６２
１８ 蛇含（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ　ｋｌｅｉｎｉａｎａ） １．０６　 ０．７６　 ２．５６　 １．４６
１９ 长苞谷精草（Ｅｒｉｏｃａｕｌｏｎ　ｎｉｐｐｏｎｉｃｕｍ） １．０６　 １．２７　 １．２８　 １．２１
２０ 地榆（Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ　ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ） ０．５０　 ０．５１　 ２．５６　 １．１９
２１ 苔草（Ｃａｒｅｘｓｐｐ．） １．０６　 ０．０３　 １．２８　 ０．７９
２２ 马唐（Ｄｉｇｉｔａｒｉａ　ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ） ０．０７　 ０．０３　 １．２８　 ０．４６
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　　叔婆湾样地除东方水韭外草本种类达１７种，如表

３所 示。由 表 ３ 可 知，群 落 优 势 种 为 风 轮 草
（Ｃｌｉｎｏｐｏｄｉｕｍ　ｃｈｉｎｅｎｓｅ）（２５．１１）、荩草（１５．８０）、黄毛耳
草（１３．３１）、藨草（Ｓｃｉｒｐｕｓｓｐ．）（１２．０２）、稀花蓼（９．８５）等，
而东方水韭在样地中的重要值排在第８位。叔婆湾样
地伴生植物种类较多，零星散生有短叶柳叶菜
（Ｅｐｉｌｏｂｉｕｍ　ｂｒｅｖｉｆｏｌｉｕｍ）、灯芯草、辣蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ
ｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ）等植物，在地势稍高处，植物较丰富，主要
有委陵菜（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、单性苔草（Ｃａｒｅｘ
ｕｎｉｓｅｘｕａｌｉｓ）、习见蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ　ｐｌｅｂｅｉｕｍ）、辣蓼、虉草

（Ｐｈａｌａｒｉｓ　ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ ）、 菵 草 （Ｂｅｃｋｍａｎｎｉａ
ｓｙｚｉｇａｃｈｎｅ）、芒尖苔草（Ｃａｒｅｘ　ｄｏｎｉａｎａ）、双穗雀稗
（Ｐａｓｐａｌｕｍ　ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ）等。该区域滞水明显，水面还生
长大量满江红（Ａｚｏｌｌａ　ｐｉｎｎａｔａ　ｓｕｂｓｐ．ａｓｉａｔｉｃａ）、膜蕨
（Ｈｙｍｅｎｏｐｈｙｌｌｕｓ　ｂａｒｂａｔｕｍ）等水湿生植物。对比叔婆
湾和小烂湖群落，小烂湖草本群落组成种类更为丰富。
其中稀花蓼、荩草和黄毛耳草是两块区域共同的优势
种，而灯心草和南丹参是小烂湖特有的优势种，风轮草
和藨草是叔婆湾特有的优势种。东方水韭在两个样地
中的竞争地位相似，处于中等偏上位置。

表３　叔婆湾种群物种重要值
序号 植物名称 相对盖度／％ 相对密度／％ 相对频度／％ 重要值／％
１ 风轮草（Ｃｌｉｎｏｐｏｄｉｕｍ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ３７．２１　 ２６．８１　 １１．３２　 ２５．１１
２ 荩草（Ａｒｔｈｒａｘｏｎ　ｈｉｓｐｉｄｕｓ） １３．２２　 １９．０９　 １５．０９　 １５．８０
３ 黄毛耳草（Ｈｅｄｙｏｔｉｓ　ｃｈｒｙｓｏｔｒｉｃｈａ） １２．２４　 １２．５９　 １５．０９　 １３．３１
４ 藨草（Ｓｃｉｒｐｕｓ　ｔｒｉｑｕｅｔｅｒ） １５．３４　 １１．２９　 ９．４３　 １２．０２
５ 稀花蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ　ｄｉｓｓｉｔｉｆｌｏｒｕｍ） ６．３６　 ９．９９　 １３．２１　 ９．８５
６ 短叶柳叶菜（Ｅｐｉｌｏｂｉｕｍ　ｂｒｅｖｉｆｏｌｉｕｍ） ４．０８　 ６．５０　 ３．７７　 ４．７８
７ 长苞谷精草（Ｅｒｉｏｃａｕｌｏｎ　ｎｉｐｐｏｎｉｃｕｍ） ２．４５　 ３．２５　 ５．６６　 ３．７９
８ 东方水韭 （Ｉｓｏｅｔｅｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ　Ｈ．Ｌｉｕ　ｅｔ　Ｑ．Ｆ．Ｗａｎｇ） １．１０　 ２．１９　 ５．６６　 ２．９９
９ 灯芯草（Ｊｕｎｃｕｓ　ｅｆｆｕｓｕｓ） １．６３　 １．６２　 ３．７７　 ２．３４
１０ 辣蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ　ｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ） １．１４　 １．２２　 ３．７７　 ２．０４
１１ 复序飘拂草（Ｆｉｍｂｒｉｓｔｙｌｉｓ　ｂｉｓｕｍｂｅｌｌａｔａ） １．６３　 １．６２　 １．８９　 １．７１
１２ 天筛草（Ｅｌｅｏｃｈａｒｉｓ　ｔｅｔｒａｑｕｅｔｒａ） １．６３　 ０．４９　 １．８９　 １．３４
１３ 地榆（Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ　ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ） ０．４９　 ０．８１　 １．８９　 １．０６
１４ 毛蕨（Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ　ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｕｓ） ０．４９　 ０．８１　 １．８９　 １．０６
１５ 雀舌草（Ｓｔｅｌｌａｒｉａ　ｕｌｉｇｉｎｏｓａ） ０．４９　 ０．８１　 １．８９　 １．０６
１６ 南丹参（Ｒａｄｉｘ　ｓａｌｖｉａｅ） ０．４９　 ０．８１　 １．８９　 １．０６
１７ 小苦荬（Ｉｘｅｒｉｄｉｕｍ　ｄｅｎｔａｔｕｍ） ０．０１　 ０．０８　 １．８９　 ０．６６

２．２　种群空间分布格局和聚集强度
根据小烂湖与叔婆湾样地的调查数据绘制

出东方水韭的个体分布（１ｍ×１ｍ 范围内）状
况如图１和图２所示。图１和图２表明：在叔
婆湾样地，东方水韭的分布频度为３３．３３％，每

样方的平均数为０．７５，而在小烂湖样地，东方
水韭的分布频度高达７７．７８％，每样方平均数
为４．４７，高出叔婆湾近６倍，东方水韭在小烂
湖区域的群落中是优势种，且分布较叔婆湾地
区更加均匀。

图１　叔婆湾样方示意图
注：黑点是表示东方水韭植株分布点。

图２　小烂湖样方示意图
注：黑点是表示东方水韭植株分布点。
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　　两块样地的调查数据应用种群分布格局和聚集
强度分析指标进行计算分析，结果如表４所示。由
表４可知，叔婆湾东方水韭种群的方差均值比ＩＤ
为３．０８，ＩＤ＞１，ｔ值为８．６９，查表ｔ０．０１／３５为２．７２，

ｔ＞ｔ０．０１／３５，差异显著，故判定该群落东方水韭种群呈

聚集分布，又根据　Ｃａｓｓｉｅ指数（Ｃａ）２．７７＞０，负二
项参数（Ｋ）０．３６＜８，平均拥挤度（ｍ＊）２．８３＞１，聚
块性指数（Ｐ）３．７７＞１，以上综合判定该样地东方水
韭种群呈聚集分布。

表４　东方水韭种群空间分布格局测定结果
群落区域 ＩＤ　 ｔ　 ｔ０．０１／３５ Ｃａ　 Ｋ　 ｍ＊ Ｐ 格局类型

叔婆湾 ３．０８　 ８．６９　 ２．７２　 ２．７７　 ０．３６　 ２．８３　 ３．７７ 聚集分布

小烂湖 ７．２６　 ２６．２０　 ２．７２　 １．４０　 ０．７１　 １０．７４　 ２．４０ 聚集分布

　　小烂湖种群种群方差均值比ＩＤ 为７．２６，ＩＤ＞
１，ｔ值为２６．２０，查表ｔ０．０１／３５为２．７２，ｔ＞ｔ０．０１／３５，差异
显著，该群落东方水韭种群呈聚集分布；又根据

Ｃａｓｓｉｅ指数（Ｃａ）１．４０＞０，负二项参数（Ｋ）０．７１＜
８，平均拥挤度（ｍ＊）１０．７４＞１，聚块性指数（Ｐ）２．４０
＞１，以上综合判定该样地东方水韭种群呈聚集
分布。
综上所述，在小烂湖和叔婆湾群落中东方水韭

种群的分布均呈现聚集分布的规律。小烂湖和叔婆
湾样地东方水韭种群的聚集程度存在差异，以聚块
性指数（Ｐ）和负二项参数（Ｋ）来看，根据聚块性指
数越大聚集程度越强、负二项参数越小聚集程度越
强，通过对比两块样地的负二项参数和聚块性指数，
判定东方水韭在叔婆湾样地的聚集强度高于小

烂湖。

３　讨　论

３．１　东方水韭种群分布格局的形成原因
植物种群空间分布格局是研究植物生态学特性

的重要指标之一［６］。相对于随机分布和均匀分布而
言，聚集分布是植物种群最普遍的分布形式，不管是
森林植被种群系统还是草原、沙漠植被种群系统，多
数种群都呈现趋向于聚集分布的特征，因为聚集分
布更利于植物界生命体生长存活过程中，提高竞争
能力、便于繁衍和适应环境的变化［１２］。东方水韭种
群也表现出种群聚集分布的规律，这与东方水韭本
身的繁殖特征和与生境的互相作用紧密相关。其主
要原因有：ａ）生境的异质性影响东方水韭的分布，导
致其聚集生长。东方水韭喜湿，多为水生或沼生，对
空气和土壤的相对湿度要求较高，在缺水的地方不
能健康生长，而小烂湖样地和叔婆湾样地因地势低
洼，降水充足形成湿地，因此东方水韭种群在湿地范
围内生长良好，无法随机分布于各地，湿地的聚集分
布格局导致其形成呈聚集分布的格局。ｂ）繁殖策
略是影响东方水韭种群扩张的重要因素。东方水韭

由于体形小、有性繁殖退化等特点，种群的繁殖策略
由有性繁殖为主转为以无性、营养繁殖为主，各子株
离母株距离较近，易形成聚集分布格局。ｃ）就东方
水韭的有性繁殖而言，其孢子的传播与植株周边的
水流速有一定的关系，即水域流动越慢，越有利于东
方水韭的繁殖，且种群聚集强度越大。
不同生境的植被有不同的分布格局，同一物

种的分布格局在不同生境亦存在差异［１３］。小烂湖
和叔婆湾虽然都是山溪冲积形成的沼泽湿地，但
由于沼泽湿地内高差的不同，而形成了不同的生
境类型，小烂湖湿地呈梯田状，上下有１．５ｍ的高
差，湿地内水流速虽然缓慢，但对东方水韭的繁殖
产生了一定影响，聚集强度较低；叔婆湾湿地为低
洼沼泽，湿地内水几乎静止不流动，东方水韭的就
近繁殖，聚集强度较高。说明东方水韭聚集原因
在于其本身的生物生态学特性，且与其生长的小
生境水域流动性有关，即水域流动越慢种群聚集
强度越大。
此外本研究发现东方水韭小烂湖种群较叔婆湾

分布更加均匀，数量更多，且在群落中处在更加优势
地位。分析其原因，物种多样性有利于群落稳定，小
烂湖群落的种类数量较叔婆湾更为丰富，相应的群
落结构、功能和抵抗外力干扰的能力更强，因此推测
东方水韭种群在小烂湖群落中抵抗干扰的能力更

强，导致其种群分布也更加均匀。此外，根据朱文杰
等［１４］的研究，小烂湖样地土壤中的有机质、总氮、和
速效钾含量显著或极显著高于叔婆湾，而东方水韭
的生长对土壤中有机质和总氮量的依赖也可能导致

其在小烂湖区域更加优势。

３．２　东方水韭种群衰退的原因

ａ）群落演替对群落种群的发展产生影响［１５］，随
着小烂湖和叔婆湾湿地群落的更新演替，原为东方
水韭伴生物种如荩草、灯心草、稀花蓼、风轮菜、藨草
等由于繁殖力强，种群扩展明显更快，并逐渐成为优
势种。生存空间的缩小，限制了东方水韭种群的发
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展，东方水韭种群为争夺资源而产生聚集现象。通
过对小烂湖及叔婆湾样地群落的调查，两种群内东
方水韭星散混生于杂草丛中，濒临灭绝。随着杂草
盖度的增加，东方水韭的生存空间不断被挤压，东方
水韭数量逐年减少。其中叔婆湾种群在２００９年的
调查显示，东方水韭数量和密度均大于小烂湖种群，

株数约有１０００株左右［５］，本次调查发现只剩不足

１００株，数量严重枯竭。群落中生物多样性越高，竞
争强度越大。由于东方水韭比较适合生长在物种多
样性较低的生境中，其他湿生杂草如禾草和灯芯草
等大量繁衍从而取代水韭种群的主体地位，这也造
成东方水韭种群严重衰退［１６］。

ｂ）东方水韭的生存环境发生变化。叔婆湾东
方水韭的分布聚集程度更高，东方水韭生长更加
适应弱酸环境，叔婆湾水质在２０１０年检测ｐＨ值
已经开始较小烂湖逐渐呈中性［１４］，这也暗示了种

群响应环境改变，逐渐退出优势种，分布模式向着
更加聚集的方向发展的原因。东方水韭生存要求
有湿生和浅水环境，而这一生境已明显缩小。人
类对土地资源的开发利用，附近农民常年放牛，种
群植被长期遭啃食、踩踏，对该物种的衰退造成直
接影响。

３．３　东方水韭种群的保护策略
本文揭示浙江松阳县安民乡安岱后村东方水韭

种群空间分布呈聚集分布，是由于东方水韭种群为
了提高竞争能力、便于繁衍和适应环境变化的结果。

通过分析发现东方水韭种群衰退的主要原因是其生

境发生变化，以及群落演替产生的影响。因此要保
护东方水韭首先要做好生境保护，在东方水韭种群
周边进行隔离保护，控制人工放牧对其的影响，并开
展对环境保护的监测和评价，对自然生境的东方水
韭实行就地保护。其次是进行迁移繁殖保护，在安
民乡选择湿地和水田，从自然生境移植部分东方水
韭进行人工繁殖，增加种群数量，确保东方水韭种群
不灭绝。三是加强东方水韭濒危性宣传和教育。很
多人对野生植物东方水韭知甚少，不像保护古树名
木那样普及，东方水韭不仅在生物进化、植物系统发
育、古生物、古气候、古地理和地质学研究中有很大
价值，还在湿地和湿地生物多样性保护以及水生生
态系统恢复与重建研究中起十分重要作用［１７］。加

强对东方水韭的科普宣传，让更多人了解东方水韭
在生物进化和植物系统发育中的重要作用和历史

地位。

４　结　论

本文对中国特有濒危珍惜植物东方水韭在江松

阳县的安民乡安岱后村的空间分布格局进行研究，
比对了小烂湖和叔婆湾两块样地东方水韭种群在聚

集程度上的差异，对其原因进行分析，并对东方水韭
种群衰退原因和保护策略进行探讨。

ａ）浙江松阳县的安民乡安岱后村东方水韭种群
空间分布格局呈聚集分布，各样地聚集程度均较高。
导致聚集分布的主要原因与东方水韭本身的繁殖特

征和与生境的互相作用紧密相关。

ｂ）小烂湖和叔婆湾东方水韭种群的聚集程度
存在差异，叔婆湾种群聚集程度更高，主要原因在于
两处生境的水域流动性不同，水域流动越慢种群聚
集程度越高。

ｃ）东方水韭种群衰退的原因主要在于群落演替
和生存环境发生变化，因此，要保护东方水韭要做好
生境保护和迁移繁殖保护，确保我国这一特有物种
的繁育。
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