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摘要：种群空间分布格局是植物种群自身生物学特性与环境因素相互作用的结果，一直是生态学研究的热点。采

用群落学调查与点格局分析方法，研究了不同沙丘生境下斑块植被沙鞭（Psammochloa villosa）种群的空间分布格

局。结果表明：（1）沙鞭种群在不同沙丘生境下均存在聚集分布格局，聚集尺度表现出先减小后增大趋势；（2）沙鞭

种群在半固定沙丘中2—37 cm尺度正向偏离泊松聚块模型，95—168 cm尺度负向偏离泊松聚块模型；（3）沙鞭种群

在流动沙丘和固定沙丘符合嵌套双聚块模型，在半流动沙丘 0—50 cm尺度负向偏离嵌套双聚块模型，在半固定沙

丘 0—3、98—105、110—123 cm和 130—168 cm尺度负向偏离嵌套双聚块模型。斑块状分布和种内种间竞争是沙

鞭种群空间分布格局发生转变的关键，确保斑块内部个体高度聚集，牺牲斑块外围个体是沙鞭种群空间布局和资

源占据的生态适应策略之一。
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0 引言

种群空间分布格局是植物种群自身生物学特

性与环境因素相互作用的结果，一直是生态学研

究的热点［1-4］。点格局方法能够以由小到大的一

系列连续尺度分析点状物体平面分布格局［5-6］，对

于揭示植物种群对外部环境的生态学适应机制，

展现物种在群落中的生态学地位，指示该物种之

间的相互关系有着较大的意义［7-9］。植物功能性

状是植物适应环境的一种表现形式，会随外界环

境变化而呈现出相应的形态结构与生理特性，是

研究植物响应环境变化的有力工具［10］。植物种群

在面对不同风沙条件时，需要不断地调整株高、叶

片、种群密度等特征。因此，开展沙鞭地上分株分

布格局对不同风沙环境响应的研究能够反映出植

物种群的资源投入、选择和适应策略，对于揭示植

物种群应对干旱风沙等极端环境的响应机制具有

重要意义。

沙鞭（Psammochloa villosa）作为干旱地区流动

沙丘先锋物种，对于干旱风沙环境具有极强生态适

应能力，在流动沙丘上分布的沙鞭斑块与流沙斑块

相互镶嵌，已成为流动沙丘的独特景观［1，3，5，11］，主要

分布在内蒙古库布齐沙漠、浑善达克沙地西部、巴

丹吉林沙漠和甘肃河西走廊沙地等地区。目前关

于沙鞭的研究主要包括有性繁殖［12-13］与无性繁

殖［5，7，14］、不同居群形态变异［15］、遗传多样性［16-17］、改

造沙化景观［18］，极大地丰富和发展了沙鞭的种群特

征研究，但是关于不同沙丘生境下沙鞭种群空间分

布与繁殖策略特征的研究尚未涉及。基于此，本研

究选择流动、半流动、半固定和固定沙丘，开展沙鞭

种群地上分株分布格局研究，旨在研究沙丘流动性

对于沙鞭种群空间分布格局的影响，为了解极端干

旱地区植物种群对环境胁迫的响应机理提供科学

依据。
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1 研究方法

1.1 研究区概况

研究区位于甘肃省河西走廊中部临泽县北部

（39°13′19.92″N，100°39′00″E），依托中国科学院临

泽内陆河流域研究站开展相关研究（图 1）。研究区

位于欧亚大陆腹地，远离海洋，属典型大陆性干旱

荒漠气候，辐射强，热量丰富，降水少，年均气温

7.6 ℃，极端最高气温可达 39.1 ℃，极端最低气温

为-27.3 ℃，无霜期 150—165 d，季节性冻土厚度

109—123 cm。多年平均降水量 117.4 mm（1965—

2018 年），年均潜在蒸发量 2 390 mm，干旱指数达

15.9，年日照时数 3 045 h，太阳辐射总量高达 6.1×

105 J·cm-2·a-1［19］。区域内降水存在明显季节变化，夏

季（7—9月）降水占全年降水总量的 65%左右，冬季

降雪量占全年降水总量的 3%；以小降水事件为主，

≤5 mm小降水事件占全年总降水事件的56.1%，并占

年降水量的 46.7%（1967—2017年）。天然植被总体

特征组成简单、类型单一、群落不郁闭、分布稀疏。

地带性植被为以超旱生半灌木和多年生草本为优

势种或建群种形成的沙丘植被类型，旱生和盐生灌

木为主要植物群落，梭梭（Haloxylon ammoden‐

dron）、沙拐枣（Calligonum mongolicum）、柽柳（Tam‐

arix chinensis）、花棒（Hedysarum scoparium）、柠条

（Caragana korshinskii）和泡泡刺（Nitraria sphaero‐

carpa）、红柳（Tamarix ramosissima）是广泛分布于临

泽荒漠绿洲固定、半固定沙丘上的灌木和半灌木。

一年生草本植物如虫实（Corispermum candelabrum）、

雾冰藜（Bassia dasyphylla）、白茎盐生草（Halogeton

arachnoideus）、碱蓬（Suaeda glauca）、沙蓬（Agrio‐

phyllum squarrosum）和画眉草（Eragrostis pilosa）

等，多年生草本植物如沙鞭、沙蒿（Artemisia deserto‐

rum）等［19］。沙鞭为广布于流动沙丘的重要先锋物

种，其种群消长对于沙丘生态系统群落结构和功能

的稳定性具有不可替代的生态作用。

1.2 样地设置与调查分析

根据赵哈林等［20］和左小安等［21］对沙丘类型的划

分标准，在地貌相对一致、地形平缓的巴丹吉林沙漠

边缘的甘肃省张掖市临泽县平川镇，结合实地踏查

和群落学调查，根据沙丘植被盖度、植被和流沙特

征、沙丘表面结皮情况，以及群落优势种和伴生种等

指标选取了 4处围栏沙地作为实验样地（表 1），分别

为流动沙丘（A）、半流动沙丘（B）、半固定沙丘（C）、

固定沙丘（D）。

试验在 2020年 6月植物生长盛期进行，在每个

取样点内随机设置 3 个 4 m×4 m 的样方，共设置 12

图1 研究区位置图

Fig.1 The location of the study area
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个样方，用 1 m×1 m的样方框（样方框内小格子的规

格为 10 cm×10 cm）按从左到右、从上到下的顺序依

次放置（样方框按正南正北方向放置）16次，进行草

地群落调查、沙鞭种群的空间格局调查。实测并记

录每个样方（4 m×4 m）内的植物种类、密度、株高和

地上生物量；以样方框左下角顶点为基点，记录样

方（4 m×4 m）中每个沙鞭地上分株的地面投影和相

对位置，用坐标值直接表示距离。在室内对每一个

样方（4 m×4 m）按照取样时样方框放置的顺序进行

拼接、合并，确定各群落优势种（图2）。

表1 不同类型沙丘的主要特征指标

Table 1 Main characteristic indexes of different types of dunes

沙丘类型

流动沙丘(A)

半流动沙丘(B)

半固定沙丘(C)

固定沙丘(D)

植被指征

植被盖度/%

0—10

10—30

30—60

60—100

植被和流沙特征

零星分布沙鞭小斑块，沙鞭地上分株较少，

地表基本上被流沙覆盖

有多个沙鞭小斑块，出现沙米等一年生草

本植物，流沙面积大于70%

出现沙蒿等多年生草本，群落由沙鞭与沙

蒿等物种构成，流沙面积大于20%

出现泡泡刺、霸王等灌木，沙鞭与泡泡刺、

霸王、沙蒿、沙米等多物种形成较稳定群落

结构，流沙面积低于20%

群落特征

优势种

沙鞭

沙鞭

沙鞭

沙鞭

主要伴生种

—

沙米、虫实

沙蒿、沙米、虫实

泡泡刺、霸王、沙

蒿、沙米

地表覆土或结皮情况

沙丘上无结皮或只有物理

性结皮

沙丘上有10%—30%的生

物结皮和较多的物理结皮

沙丘30%—80%被生物结

皮覆盖

沙丘80%以上被生物结皮

覆盖

图2 不同沙丘类型沙鞭（Psammochloa villosa）种群分株分布点位图

Fig.2 Bitmap of Psammochloa villosa population ramet distribution in different dune types
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1.3 研究方法

1.3.1 点格局分析

处于研究区域中二维空间的点构成点事件，以 k

（r）函数揭示点事件空间布局的依赖程度［22］，定义为：

k ( r ) = λ-1 E ( # ( rij ≤ r ) ) （1）

式中：λ代表着研究区域中每个单位面积点的事件

密度；E 代表着在一定的距离尺度中点事件的数量

期望；#代表数量；i和 j代表研究区域中两个拥有相

同特征的点事件；rij代表某个点与其他点之间的距

离；r为距离尺度。如果假定在一定的距离尺度中，

点事件是随机分布的，则有：

E ( # ( rij ≤ d ) ) = λπr2 （2）

那么此时，k（r）=πr2。在点事件处于聚集分布时，如

果距离尺度比较小，则 k（r）的观测值就会大于πr。

估计式为：

K̂ ( r ) =
A
n2∑

i

n∑
j

n Iij ( r )
Wij ( r )

（3）

式 中 ：A 代 表 着 研 究 区 域 的 面 积 ；λ̂ =
n
A
，Ê =

n-1∑
i

n∑
j

n Iij ( r )
Wij ( r )

；n 代表研究区域中的点事件数量；i

和 j 代表样方中任意两个拥有相同特征的点事件；

Iij（r）=1（当 dij≤r 时成立，rij 为 i 和 j 之间的距离）；

Wij（r）代表边缘校正的权重，等于以点事件 i 作圆

心、以 rij作半径的圆位于研究区域中的弧长与整个

圆周长的比值。

一般情况下在一定尺度中点事件的分布类型

是以 L（r）函数的估计值来确定的。在距离尺度 d

中，如果 L̂ ( r ) > 0，则是聚集分布，偏离数值越大则

代表聚集的强度越高；如果 L̂ ( r ) = 0，则是随机分

布；如果 L̂ ( r ) < 0，则是均匀分布。

L̂ ( r ) = k̂ ( r ) /π - r （4）

采取 Monte Carlo 方法求解得到随机分布的上

下两条包迹线，如果研究对象的实际值位于上下包

迹线之间的区间内，那么在这个距离尺度中的点事

件就是随机分布；如果研究对象的实际值位于上下

包迹线的上方，那么在这个距离尺度中的点事件则

为聚集分布；如果研究对象的实际值位于上下包迹

线的下方，那么在这个距离尺度中的点事件则为均

匀分布。实际的操作方法为选取 m 组 n 个随机数，

每一组皆使用上述公式分别求解在不同的距离尺

度中的 L（r）值，之后把对应在每个 d的 m个 L（r）进

行从小至大的排序，各自选取最大值与最小值用作

上下包迹线的取值范围。

1.3.2 零模型的选择

成功地运用 Ripley's K 函数分析所要解决的生

态学问题的关键是选择合适的零模型，并且能够合

理地解释实测数据与零模型的偏离。在本项研究

中，为了揭示沙鞭种群空间格局的分布特征，选择

了完全空间随机模型、泊松聚块模型和嵌套双聚块

模型。

1.3.3 完全空间随机模型

完全空间随机模型（CSR）是简单、常用的均质

泊松过程（homogeneous Poisson process，HP）。在

这个模型中任何一点（或个体）在研究区域内任何

一个位置上出现（或发生）的机会是相同的；同时，

点间（或个体间）是相互独立的，也就是说，任何两

点间均不发生相互作用。常作为零假设（null test）

来检验物种的空间分布格局，CSR 模型 k 函数同上

文定义。

1.3.4 泊松聚块模型

泊松聚块模型（NS）亦被称作均质托马斯过程

（homogeneous Thomas process，TH），用以描述聚块

机制。其假设母体事件以完全空间随机过程发生，

而每一个母体在其周围按一定的概率分布产生随

机数量的子代个体，且这些子代个体在空间的分布

上遵循某双变量概率密度函数。如果子代个体的

数量遵循泊松分布且其在空间的位置相对母体而

言符合双变量高斯分布，那么，子代个体的发生就

符合泊松聚块过程。泊松聚块模型的 k函数表达式

如下：

k (r，σ，ρ) = πr2 +
1 - exp (-r2 /4σ 2 )

ρ
（5）

式中：r为尺度；ρ为该过程中母体的密度；σ 2 为高斯

分布的方差。

1.3.5 嵌套双聚块模型

嵌套双聚块模型（Nested double-cluster pro‐

cess，DC）是泊松聚块模型的多代扩展，泊松聚块过

程的子代产生自己的后代个体。详细的描述参考

文献［22］，嵌套双聚块模型的 k函数表达式如下：

k (r，σ1，ρ1，σ2，ρ2 ) = πr2 +
1 - exp (-r2 /4σ 2

2 )
ρ2

+

πr2 +
1 - exp (-r2 /4σ 2

sum )
ρ2

且 r2
sum = σ1 + σ2 （6）
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参数 r、ρ和 σ 2 的意义同泊松聚块模型，下角标 1 代

表第1代，下脚标2代表第2代。

1.3.6 数据处理

采用 CAD 软件来绘制植物株丛在地面的投影

分布图，使用GetData Graph Digitizer 2.22软件将植

物株丛在地面投影的分布图里各株丛的实际坐标

值提取出来，最后把得到的坐标值录入 Excel 软件

里，在这之后即可把数据应用于种间空间格局及其

关联分析中。使用 Thorsten Wiegand 教授提供的

Programita 2018软件进行计算。文中采用的步长为

1 cm，Monte Carlo随机模拟的数目为199次，得到上

下两条包迹线围成的95%置信区间。

2 结果与分析

2.1 基于完全随机模型的点格局分析

流动沙丘中，0—162 cm 和 169—170 cm 尺度

沙鞭种群地上分株表现为聚集分布，162—169 cm

和 170—200 cm尺度表现为随机分布（图 3A）；半流

动沙丘中，0—65 cm尺度沙鞭种群地上分株表现为

聚集分布，65—200 cm 尺度表现为随机分布（图

3B）；半固定沙丘中，0—80 cm尺度沙鞭种群地上分

株表现为聚集分布，98—124 cm 和 130—171 cm 尺

度表现为均匀分布，80—98、124—130 cm 和 171—

200 cm尺度表现为随机分布（图 3C）；固定沙丘中，

4—127、161—163 cm和 195—200 cm尺度沙鞭种群

地上分株表现为聚集分布，0—4、127—161 cm 和

163—195 cm尺度表现为随机分布（图3D）。

2.2 基于泊松聚块模型的点格局分析

流动沙丘、半流动沙丘和固定沙丘环境下，沙

鞭种群地上分株分布格局符合泊松聚块模型（图

4A、B、D），仅在半固定沙丘，2—37 cm 尺度符合正

向偏离泊松聚块模型，95—168 cm尺度符合负向偏

离泊松聚块模型（图4C）。

2.3 基于嵌套双聚块模型的点格局分析

流动沙丘和固定沙丘环境下，沙鞭种群地上分

株分布格局符合嵌套双聚块模型（图5A、D），半流动

沙丘，0—50 cm 尺度符合负向偏离嵌套双聚块模

型，其他尺度符合离嵌套双聚块模型（图 5B）；半固

定沙丘，0—3、98—105、110—123 cm和130—168 cm

图3 不同沙丘类型沙鞭（Psammochloa villosa）种群基于完全空间随机模型的点格局分析

Fig.3 Point pattern analysis of Psammochloa villosa in different dune types based on complete atial randomness
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图4 不同沙丘类型沙鞭（Psammochloa villosa）种群基于泊松聚块模型的点格局分析

Fig.4 Point pattern analysis of Psammochloa villosa in different dune types based on Poisson cluster process

图5 不同沙丘类型沙鞭（Psammochloa villosa）种群基于嵌套双聚块模型的点格局分析

Fig.5 Point pattern analysis of Psammochloa villosa in different dune types based on double cluster process
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尺度符合负向偏离嵌套双聚块模型（图5C）。

3 讨论与结论

空间分布格局研究的不断进步，为揭示植物种

群的内部结构、扩散规律、更新机制以及共存问题

等提供了重要手段［23-27］。其中，基于各种机理的模

型中，完全空间随机模型最为常见，这种模型可以

揭示植物种群在不同尺度上呈现的分布格局类型，

如聚集分布、均匀分布和随机分布，对于认识植被

空间分布的机理具有一定的价值和作用。

基于完全空间随机模型点格局分析的结果显

示，沙鞭种群在不同尺度上均表现出了聚集分布

（图 3），这可能与沙鞭种群是兼性克隆植物相关，沙

鞭母体可以通过根茎繁殖，在其周围产生分株，分

株又产生新的分株，形成分株系统，分株系统中的

植株可以继续根茎繁殖，形成下一级分株系统，所

有的分株系统构成了一个大聚块，各分株系统之间

可以通过克隆整合进行资源共享和风险分摊［11，27-28］，

故而沙鞭种群在不同风沙环境下均有较大尺度的

聚集分布。从不同风沙环境中聚集尺度大小来看，

沙鞭种群存在从流动沙丘至固定沙丘聚集尺度先

减小后增大的变化规律，这可能与沙鞭种群获得群

落资源的能力，以及群落物种增加导致的种间竞争

加剧相关。在流动沙丘中，沙鞭可以通过分蘖和根

茎繁殖方式在适应异质性强且水分匮乏环境中具

有独特优势［5，7］，一旦在沙地定居，就能够迅速向周

围裸沙扩张［11，18］，并可通过根茎和分株形成植被斑

块。同时，流动沙丘中沙鞭个体需要抱团来获取资

源以确保种群存活，导致沙鞭在 0—162 cm和 169—

170 cm尺度呈现为聚集分布格局。

在半流动沙丘中，沙鞭种群在 0—65 cm尺度范

围内表现为聚集分布，65—200 cm 尺度随机分布，

沙鞭聚集分布的尺度显著低于流动沙丘。这可能

与半流动沙丘中的水资源不足以支持沙鞭种群在

大尺度上聚集分布并形成更大的植被斑块，在一定

程度上限制了沙鞭种群的根茎和种子繁殖过程。

原有植被斑块内个体种内合作继续占据群落资源，

而较大尺度上的个体则可能通过根茎拓展和种子

扩散的方式将子代输送到距离母株相对较远的地

方，表现为种内个体之间的随机分布，这也与植物

的向外扩张基因（遗传）导致克隆生长能够将子代

扩散到更广泛的区域而避免与来自相同个体的其

他配子和后代竞争的研究结果一致［25-26，29-30］。

半固定沙丘中，沙鞭种群在 0—80 cm尺度表现

为聚集分布，而在 98—124 cm 和 130—171 cm 尺度

表现为均匀分布，这种均匀分布格局可能与半流动

沙丘中沙鞭种内种间关系变化相一致。有限水分

资源加剧了较大尺度上沙鞭植被斑块内个体的竞

争关系，引起了种内自疏效应。半流动沙丘中随机

分布格局转变为均匀分布格局，以牺牲沙鞭斑块外

围个体的策略来确保原有植被斑块的稳定，这种策

略与西北针茅等植物种群受到资源限制采取的适

应策略一致［31］。在半固定沙丘中聚集分布的格局

从半流动沙丘 0—65 cm 尺度增长到在 0—80 cm 尺

度，这可能与沙鞭、沙米（Agriophyllum squarro‐

sum）、虫实（Corispermum hyssopifolium）等一二年生

草本物种展开种间竞争相关。在群落调查中也发

现了比较特殊的群落属性：在流动和半流动沙丘

中，沙鞭多为单种群落；在半固定沙丘中，除沙米、

虫实等一二年生草本物种外，出现了沙蒿等多年生

草本，而在固定沙丘中则出现了泡泡刺（Nitraria

sphaerocarpa）、霸王（Zygophyllum xanthoxylon）等灌

木或半灌木物种。沙鞭与多年生草本和灌木物种

之间的种间竞争关系，可能会减弱沙鞭种内竞争导

致的自疏现象，种内分株之间表现出合作关系争夺

群落资源。因此，固定沙丘环境中，沙鞭在 4—127、

161—163 cm 和 195—200 cm 尺度表现出聚集分布

格局。

从聚集分布格局强度来看，表现出流动沙丘聚

集强度最高，且从流动沙丘向固定沙丘减弱的趋

势。这可能与两个原因相关：①流动沙丘中沙鞭种

群需要高强度聚集分布才能确保物种获得群落中

的水分资源，进而保障个体存活和种群延续，而在

其他风沙环境下，沙鞭种群个体面临的群落环境有

所好转，种内自疏和个体外移行为造成个体间较低

的聚集分布强度；②其他物种的种间竞争关系和有

限的水土资源限制了沙鞭个体间聚集分布格局，沙

鞭个体间聚集强度被迫降低。

基于完全空间随机模型的点格局分析可以揭

示种群内个体的空间分布方式或配置特点，但无法

直接揭示种群聚集分布或均匀分布格局的内在机

制或者形成机理，泊松聚块模型和嵌套双聚块模型

描述的是种群聚集分布的内在形成机制，二者紧密

联系。使用泊松聚块模型检验的种群格局在一定

尺度位于置信区间之上，表明在种群聚集分布的聚

块内可能存在较高密度的小聚块，且可通过嵌套双
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聚块模型加以进一步验证［32-33］。

流动沙丘、半流动沙丘和固定沙丘环境下，沙

鞭种群地上分株分布格局符合泊松聚块模型（图

4A、B、D），仅在半固定沙丘，2—37 cm 尺度符合正

向偏离泊松聚块模型，95—168 cm尺度符合负向偏

离泊松聚块模型（图 4C）。这表明流动沙丘、半流动

沙丘和固定沙丘环境下，沙鞭种群空间格局在大聚

块中不存在聚集密度较高的小聚块，仅在半固定沙

丘中，沙鞭种群聚集分布的聚块内可能存在较高密

度的小聚块。这可能与不同风沙环境下沙鞭种群

小尺度上空间格局形成与变化受到植物生长环境

和植物自身的生物学特征影响有关。在流动沙丘、

半流动沙丘中未受到其他物种的种间竞争胁迫，种

群分株系统是一个整体［11，34-36］，所有的分株系统构

成了一个大聚块，沙鞭种群以一个大的斑块整体

（大聚块）共同应对极端干旱风沙环境以争取群落

水分等资源［37］，从而表现为符合泊松聚块模型；而

在半固定沙丘中，沙鞭大聚块被沙米、虫实和沙蒿

等草本物种切割，原有植被斑块内部出现了沙鞭未

占据的“资源空斑”，沙鞭种群个体为了应对种间竞

争和“空斑资源”争夺聚集在一起，在较小尺度上形

成了小聚块实现资源共享和风险分摊，从而表现出

牺牲斑块外围个体，斑块内部个体聚集确保原有植

被斑块稳定的策略，种群格局表现为嵌套双聚块过

程（图 5 C）。但在固定沙丘中，霸王和泡泡刺等物

种与沙鞭在不同尺度上出现了种间竞争关系，群落

内的“空斑资源”和剩余资源消失，小尺度上形成的

小聚块再度被切割，从而种群格局表现为符合泊松

聚块模型。这与笔者在陕西榆林调研沙鞭种群分

布格局发现的现象相一致：当沙柳（Salix cheilophi‐

la）、西北针茅（Stipa krylovii）、紫菀（Aster tataricus）

等物种成为群落优势种后，沙鞭植被斑块会彻底破

碎，沙鞭个体呈现零星分布，与流动和半流动沙丘

中沙鞭分株连线成片、斑块状分布的空间分布格局

完全不同。

沙鞭种群在半流动沙丘中 0—50 cm 尺度符合

负向偏离嵌套双聚块模型，半固定沙丘中95—168 cm

尺度符合负向偏离泊松聚块模型，0—3、98—105、

110—123 cm 和 130—168 cm 尺度符合负向偏离嵌

套双聚块模型，这与泊松聚块模型和嵌套双聚块模

型所代表的含义不一致，可能是干旱风沙环境形成

的特殊植物生长环境和植物自身生物学特性所致，

需要下一步进行深入研究。

综上所述，流动沙丘中分蘖和根茎繁殖方式形

成植被斑块促进种群占据和获取群落资源，但在半

固定和固定沙丘中加剧了种内个体间的竞争压力；

沙米、沙蒿和泡泡刺等物种切割沙鞭斑块，从而影

响沙鞭斑块的稳定性，确保斑块内部个体高度聚

集，牺牲斑块外围个体是沙鞭种群空间布局和资源

占据的生态适应策略之一。
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Spatial pattern of Psammochloa villosa population in patch

landscape in dune habitat

Ren Heng1，2，Zhao Wenzhi1，Wang Zhitao3，Zhao Jiang4

（1.Linze Inland River Basin Research Station，Institute of Eco-Environment and Resources，Chinese Academy of Scienc‐

es，Lanzhou 730000，China；2.University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China；3.College of Geogra‐

phy and Environment Science，Northwest Normal University，Lanzhou 730070，China；4. Jianshan Primary School of

Wenxian County，Wenxian 746400，Gansu，China）

Abstract：The spatial distribution pattern of populations is the result of the interaction between the biological

characteristics of plant populations and environmental factors，which has always been a hot spot of ecological re‐

search. Using the methods of community investigation and point pattern analysis，the spatial distribution patterns

of Psammochloa villosa populations in patch landscape under different dune habitats were studied. The result

shows：（1）Populations of P. villosa have a pattern of aggregation in different sand dune habitats，and the aggrega‐

tion scale decreases first and then increases.（2）Populations of P. villosa in the semi-fixed dunes deviates from

the poisson agglomeration model at the scale of 2-37 cm positively，and deviates from the Poisson agglomera‐

tion model at the scale of 95-168 cm negatively.（3）Populations of P.villosa in mobile dunes and fixed dunes are

accordance with the nested double-cluster process，in semi-mobile dunes deviate from the nested dual-cluster

model at the scale of 0-50 cm negatively，in semi-fixed dunes deviate from the nested double-cluster process at

the scale of 0-3 cm，98-105 cm，110-123 cm and 130-168 cm scales negatively. Studies have shown that

patchy distribution and intraspecific and interspecific competition are the key to the transformation of the spatial

distribution pattern of P. villosa populations. Ensuring the high concentration of individuals within the patch and

sacrificing the individuals outside the patch is one of the ecological adaptation strategies in the spatial layout and

the resources occupancy of the P. villosa population.

Key words：Psammochloa villosa；spatial distribution pattern；sand dune habitat；reproduction strategy；Ba‐

dain Jaran Desert
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