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摘　要：对北川驴蹄草（Ｃａｌｔｈａｄｙｓｏｓｍｏｉｄｅｓ）的种群分布格局进行相关研究分析，旨在为更好的保护和开发利用提供
相关数据。以北川竹林沟保护站巡护点（Ｅ１０４°１３′２０２″，Ｎ３２°１３′９５″）为中心设置９个样地，调查北川驴蹄草１７４
丛共计７９６株。通过等距取样法将其分为２０个样方，采用方差／均值比率法分析北川驴蹄草的种群分布格局。结
果表明：２０个样方中１－ａ，１－ｄ，２－ｂ，２－ｃ，２－ｄ，２－ｅ，２－ｆ，４－ａ，５－ａ，６－ａ，６－ｂ，７－ａ，７－ｂ，８－ａ，９－ａ为集群
分布；１－ｂ，１－ｃ，２－ａ，２－ｇ，７－ｃ为均匀分布。
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　　驴蹄草（ＣａｌｔｈａｐａｌｕｓｔｒｉｓＬ．），又名沼泽金盏花、
马蹄草，是毛茛科驴蹄草属的多年生草本植物。常

生长于山谷溪边或湿草甸区，有时也生长在林下较

阴湿处，我国多分布于四川省的北部。北川驴蹄草

一般高１５ｃｍ～５０ｃｍ，茎直立，空心；基生叶２片～７
片，草质，有长柄，心形或肾形，边缘具有密生小牙

齿；幼苗叶片为深紫红色，老叶有绿紫两色；萼片５
片～９片，呈倒挂金钟形，深红色或略带黄色。花型



花色十分靓丽，可以供观赏使用。此外也可供药用，

有除风、散寒之效亦可用于治疗烧伤，毒蛇咬伤

等［１－３］。目前，国内外许多学者对驴蹄草属植物进

行研究。赵井云［１］等人，通过对薄叶驴蹄草形态特

征、生长习性等的研究，分析了薄叶驴蹄草在哈尔滨

市园林绿化中的应用前景与方法。朱斌［２］等人测

定了驴蹄草植株的植物化学成分，为其植物化学资

源的开发利用奠定了理论基础。宋萍［３］等人利用

扫描电镜观察驴蹄草和川陕金莲花花器官的发生和

发育过程，研究结果表明这两个属不应当属于同一

个族等。然而，对北川驴蹄草的研究十分有限，仅谢

欢欢等［４］对北川驴蹄草的群落特征进行了相关的

研究。

北川驴蹄草生境分布十分狭窄、种群和个体数

量极少，加之北川驴蹄草分布区内生长有大量高价

值的药用植物如重楼、天麻等，导致该物种的生境在

一定程度上易遭到人为的破坏。而且北川驴蹄草的

生境十分特殊，当其生境受到破坏时，其种群也将受

到毁灭性的打击。极小种群野生植物（ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ
ｗｉｔｈｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｍａｌｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ，ＰＳＥＳＰ）指的是生境
分布狭窄、或生境破碎化、长期受到外界因子干扰进

而出现种群退化，种群和个体数量都极少，且低于最

小可存活种群水平，甚至随时灭绝的野生植物种

类［５］。北川驴蹄草虽然是新发现的物种，但也有着

极小种群野生植物的特质，如何采取有效措施对其

进行深入保护，防止该种野生灭绝是一个亟待解决

的问题。植物种群的分布格局是植物生态学的重要

研究内容，它是指种群内的个体在其水平空间的配

置状况或分布情况，是由种群特性及环境条件等的

影响所决定的，是该种群对其生境长期适应和选择

的结果，它反映了种群个体在水平空间上的彼此组

配方式以及相互关系［６～１２］。研究北川驴蹄草种群

的分布格局，有助于揭示其种群的动态变化和种群

格局的形成原因，还可以为其和极小种群野生植物

的保护和ＰＳＥＳＰ种群调查和分析方法的完善提供
理论依据［１３～１６］。

１　研究区概况

研究区域位于四川省北川县片口自然保护区，

地理坐标为：１０４°１０′～１０４°２６′Ｅ，３２°０２′～３２°１２′Ｎ，
面积为８８３ｋｍ２。保护区位于四川盆地西缘，龙门

山西侧，青藏高原东南向，岷山中段；与平武泗耳自

然保护区交界；地势东北高，西南低，北端六角顶海

拔 ３３２０ｍ，南端任仲岭海拔 １１００ｍ。气候为亚热
带山地气候，空气较为湿润。全年降水量在８００ｍｍ
左右，主要集中在７月 ～１０月份，夏季的最高气温
在２５℃左右，冬季的最低气温可达 －１５℃。保护区
内植被类型有亚热带山地常绿落叶阔叶林、亚热带

落叶阔叶林、中山亚高山竹林、亚热带针叶落叶阔叶

混交林和亚热带常绿针叶林等 ５种。生态系统完
整，保存了完好的地带性原生生物群落，植物区系南

北渗透较明显［１７～２１］。栖息着大熊猫、金丝猴、羚牛

以及多种珍禽异兽。

２　研究方法

２．１　格局类型的判定
在以北川竹林沟保护站巡护点（Ｅ１０４°１３′

２０２″，Ｎ３２°１３′９５″）为中心进行野外调查的过程
中，主要发现９个相互独立的生长北川驴蹄草的点。
以这９个点作为样地，根据实际情况采用等距离取
样法将１号 ～９号样地分为 １０ｍ×１０ｍ的样方。
除去等距取样中只有一丛植株的样方，剩余的样方

共计２０个，并对这２０个样方进行了相关的数据分
析。判定种群分布格局的方法众多，本文采用方差／
均值比率法［９］，使用取样所得数据，计算方差和均

值的比率。

２．２　聚集强度指数的测定
聚集强度可用来度量一个种群分布格局的聚集

程度，还可用来比较同一种群在不同的生境或者不

同的时间的聚集强度变化；或比较不同的种群在同

类生境或者相同时间所呈现的聚集情况。不同的指

标，并不是不同的测度同一种群的聚集强度的方法，

而是从不同的角度来衡量种群的聚集特性［２２～２５］。

本文采用以下６个不同的聚集指数对２０个样方中
的北川驴蹄草种群聚集强度进行计算分析［１６］。

２．３　数据分析
运用软件 Ｅｘｃｅｌ２０１０进行数据处理，采用 ｔ检

验分析均值间差异。

３　结果与分析

３．１　北川驴蹄草的群落分布情况
通过对北川驴蹄草的调查共找到９片独立生长

的北川驴蹄草样地，具体的样地概况见表１。

８９ 　　 四　川　林　业　科　技 ３８卷



表１ 北川驴蹄草样地基本情况

Ｔａｂ．１　ＢａｓｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｏｆｔｈｅＣａｌｔｈａｄｙａｏａｍｏｉｄｅａ

样地 样地类型 经度 纬度
海拔
（ｍ）

个体
总数
（株）

丛数

１ 林下沟地 Ｅ１０４°１３′１８″ Ｎ３２°１３′７．９″ ２４２０ ９２ ２６
２ 林下沟地 Ｅ１０４°１３′２１．７″ Ｎ３２°１３′１０″ ２４２５ ５１９ １１１
３ 林下沟地 Ｅ１０４°１３′２９．２″Ｎ３２°１３′６．９″ ２４４２ １ １
４ 林下沟地 Ｅ１０４°１３′３０．７″Ｎ３２°１３′７．６″ ２４３６ ２４ ３
５ 林下坡地 Ｅ１０４°１３′３３″ Ｎ３２°１３′６．６″ ２４１６ ２９ ３
６ 林下沟地 Ｅ１０４°１３′３１．６″Ｎ３２°１３′６．２″ ２４２９ ５２ １０
７ 林下沟地 Ｅ１０４°１３′３３．８″Ｎ３２°１３′３．７″ ２４００ ４８ １１
８ 林下坡地 Ｅ１０４°１３′３３．７″Ｎ３２°１３′４．３″ ２４３３ ２５ ７
９ 林下灌木丛 Ｅ１０４°１３′３３．６″Ｎ３２°１３′５．４″ ２４１７ ６ ２

３．２　北川驴蹄草种群分布格局
通过对调查数据的分析得到的表２，表中数据

显示１－ａ，１－ｄ，２－ｂ，２－ｃ，２－ｄ，２－ｅ，２－ｆ，４－ａ，
５－ａ，６－ａ，６－ｂ，７－ａ，７－ｂ，８－ａ，９－ａ的 Ａ２／（Ｘ
均大于１；１－ｂ，１－ｃ，２－ａ，２－ｇ，７－ｃ的 Ａ２／（Ｘ均
小于１，通过ｔ检验，可确定北川驴蹄草的分布格局。
根据表２中个样方的 ｔ值大小，可以判断北川驴蹄
草１－ａ，１－ｄ，２－ｂ，２－ｃ，２－ｄ，２－ｅ，２－ｆ，４－ａ，５
－ａ，６－ａ，６－ｂ，７－ａ，７－ｂ，８－ａ，９－ａ趋于集群分
布，而１－ｂ，１－ｃ，２－ａ，２－ｇ，７－ｃ趋于均匀分布。

用６种不同的聚集指数对２０个样方的聚集强
度进行分析（表３）。从表３－３可知，１－ａ，１－ｄ，２
－ｂ，２－ｃ，２－ｄ，２－ｅ，２－ｆ，４－ａ，５－ａ，６－ａ，６－ｂ，
７－ａ，７－ｂ，８－ａ，９－ａ的丛生指数、负二项参数等
的指数均符合集群分布种群的特征，而１－ｂ，１－ｃ，
２－ａ，２－ｇ，７－ｃ的各项指标符合均匀分布的特征。
　
表２　方差／均值比率法测定的北川驴蹄草种群分布格局
Ｔａｂ．２　 Ｔｈｅｄｉａｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆ

Ｃａｌｔｈａｄｙａｏａｍｏｉｄｅａ，ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅ
ｒａｔｉｏｍｅｔｈｏｄ

样地号 样方号
植株
丛数

植株
颗数

（Ｘ Ａ２ Ａ２／（Ｘ ｔ值 格局类型

１ １－ａ １４ ３３ ２．３６ ８．０９ ３．４３ ６．２０ 集群分布

１－ｂ ２ ２０ １０．００ ８．００ ０．８０ ０．１４ 均匀分布

１－ｃ ６ １８ ３．００ ２．４０ ０．８０ ０．３２ 均匀分布

１－ｄ ３ １１ ３．６７ ８．３３ ２．２７ １．２７ 集群分布

２ ２－ａ ２ １１ ５．５０ ０．５０ ０．０９ ０．６４ 均匀分布

２－ｂ ３７ １９０ ５．１４ ２９．９５ ５．８３ ２０．５０集群分布
２－ｃ ５０ ２７２ ５．４４ ２８．２５ ５．１９ ２０．７６集群分布
２－ｄ １６ １２８ ８．００ ３９．０７ ４．８８ １０．６３集群分布
２－ｅ １２ ３１ ２．５８ ２．９９ １．１６ ０．３７ 集群分布

２－ｆ １８ ６２ ３．４４ ２５．４４ ７．３９ １８．６２集群分布
２－ｇ １２ １５ １．２５ ０．７５ ０．６０ ０．９４ 均匀分布

４ ４－ａ ３ ２４ ８．００ ３７．００ ４．６３ ３．６３ 集群分布

５ ５－ａ ３ ２６ ８．６７ ４４．３３ ５．１２ ４．１２ 集群分布

６ ６－ａ ７ ２６ ３．７１ ３．９０ １．０５ ０．０９ 集群分布

６－ｂ ２ ２０ １０．００１２８．００１２．８０ ８．３４ 集群分布

７ ７－ａ ４ １５ ３．７５ ４．９２ １．３１ ０．３８ 集群分布

７－ｂ ４ １７ ４．２５ １０．９２ ２．５７ １．９２ 集群分布

７－ｃ ２ ４ ２．００ ０．００ ０．００ ０．７１ 均匀分布

８ ８－ａ ７ ２５ ３．５７ ７．６２ ２．１３ １．９６ 集群分布

９ ９－ａ ２ ６ ３．００ ８．００ ２．６７ １．１８ 集群分布

　　表３ 种群聚集强度测定结果

Ｔａｂ．３　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｓｔｒｅｎｇｔｈｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

样地号 样方号
丛生
指数

负二项
参数

平均
拥挤度

聚块性
指数

Ｇｒｅｅｎ
指数

Ｃｓｓａｉｅ
指标

１ １－ａ ２．４３ ０．９７ ４．７９ ２．０３ ０．３６ １．０３
１－ｂ －０．２０ －５０．００ ９．８０ ０．９８ －３．００ －０．０２
１－ｃ －０．２０ －１５．００ ２．８０ ０．９３ －０．３２ －０．０７
１－ｄ １．２７ ２．８８ ４．９４ １．３５ １．８３ ０．３５

２ ２－ａ －０．９１ －６．０５ ４．５９ ０．８３ －６．００ －０．１７
２－ｂ ４．８３ １．０６ ９．９７ １．９４ ０．６６ ０．９４
２－ｃ ４．１９ １．３０ ９．６３ １．７７ ０．４５ ０．７７
２－ｄ ３．８８ ２．０６ １１．８８ １．４９ ２．００ ０．４９
２－ｅ ０．１６ １６．３１ ２．７４ １．０６ －０．０５ ０．０６
２－ｆ ６．３９ ０．５４ ９．８３ ２．８５ １．２３ １．８５
２－ｇ －０．４０ －３．１３ ０．８５ ０．６８ －０．１４ －０．３２

４ ４－ａ ３．６３ ２．２１ １１．６３ １．４５ １４．００ ０．４５
５ ５－ａ ４．１２ ２．１１ １２．７８ １．４７ １７．３３ ０．４７
６ ６－ａ ０．０５ ７２．４３ ３．７７ １．０１ －０．１３ ０．０１

６－ｂ １１．８０ ０．８５ ２１．８０ ２．１８ １１７．００ １．１８
７ ７－ａ ０．３１ １２．０５ ４．０６ １．０８ ０．０６ ０．０８

７－ｂ １．５７ ２．７１ ５．８２ １．３７ １．８９ ０．３７
７－ｃ －１．００ －２．００ １．００ ０．５０ －３．００ －０．５０

８ ８－ａ １．１３ ３．１５ ４．７０ １．３２ ０．５１ ０．３２
９ ９－ａ １．６７ １．８０ ４．６７ １．５６ ４．００ ０．５６

４　讨论

群落中的个体的分布格局，与种群的特性有关，

也受到生境条件或种群间相互作用的影响。同时植

物种群的分布格局会随植物群落的发展，种群内部

的个体对该群落内的环境资源的利用等的竞争，形

成不同的分布格局［２６］。通过对群落的种群分布格

局的测定，可以揭示群落的空间结构特征和群落内

物种间的相互关系和相互影响。

本研究发现，北川驴蹄草种群的空间分布格局

在不同的群落中是不同的，呈集群和均匀分布两种

类型，以集群分布为主，样方中有５个样方测定结果
为均匀分布，其余为集群分布。这主要与北川驴蹄

草的发生和发展特性和其所处的生境密切相关。北

川驴蹄草为喜阴植物，９片样地中所处的群落光照
较弱，是北川驴蹄草适宜生长的生境，随着其所在的

群落的演替进程的改变，会逐步影响北川驴蹄草对

光因子的获得，由于生存竞争，其分布格局也逐渐发

生着变化。另外北川驴蹄草的个体数量非常少，种

子千粒重约０３７ｇ，因此种子的散布具有较强的偶
然性，如人或动物践踏、携带、风和水的运输等，所以

在分布上新萌发的植株固着生长存在较大的偶然

性，但是北川驴蹄草是多年生草本，具有性繁殖和营
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养繁殖两种繁殖方式，所以在生长分布上老植株的

生长基本为固着生长。从年龄结构来看，集群分布

的样方中老植株居多，均匀分布的样方以新生植株

为主，所以北川驴蹄草的生物学特性和生境决定了

北川驴蹄草种群的分布格局类型。加强监测巡护，

尤其是花期的巡护工作，可有效的保护北川驴蹄草

分布格局不受人为干扰，保障其群落的正常演替。
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３．３　加强防火工作人员待遇，提高防火积极性
针对森林火灾潜在性强、防控困难等特点，森林

防火工作要求加强值班制度，坚持２４小时值班，确
保政令畅通。森林防火工作于气象、应急、地震等部

门有同样、同等的工作责任和要求，但在值班补助、

轮休等待遇上存在很大的差距，大大降低了防火值

班人员的工作积极性和责任心。建议上级有关部门

出台相同的待遇政策文件，增强防火工作人员的责

任心。

针对森林防火期时间长，任务重。一旦有火情，

防火工作人员不分昼夜第一时间赶扑现场，了解、掌

握火情动态，及时反馈，为指挥扑救和趋势研判提供

依据。火情发生后防火工作人员出勤后家人和领导

经常是提心吊胆。建议对森林防火工作人员购买人

身意外保险等，加强特殊岗位待遇，提高森防火工作

人员的积极性。

总之，加强预防高原地区森林防火工作功在当

代，利在千秋，在森林防火各项工作中，始终坚持

“预防为主、积极消灭”的方针，加强对林区群众和

外来人员的宣传教育力度，切实贯彻落实“既要金

山银山，更要青山绿水”的理念，从群众、从小孩、从

外来人员、从机关干部、从单位、从企业等不同人员、

不同群体抓好森林防火这项长期性、复杂性、突发性

大的生态工作。始终牢记通过发动广大人民群众的

力量做森林防火工作，才是永保高原森林生态资源

安全之路。
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