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油蒿生态学研究综述
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擒耍：油篙<A以搠is赫。疋os话口)是我国耱宥的税良鬻汐丰灌本棱物，对箕囊态学翡研究对手绳
进我国干旱、半干旱区植被宏观研究领域具有特殊的意义，因此对油蒿生态学的研究中荧于其形态

特征和生境分布、个体生态学、种群生态学、群落生态学进行了综述，重点介绍了油蒿个体水分生理

生态、种群空阍分布格蘑、群落的耪绅多样瞧、产量生态学以及生态学效益，势对涵蒿生态学未来的

研究方向进行了展望。
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Abstract：Arte7咒主sf穗o，-dosicn is a fine sand fixation semi—shrub in desert areas in China．Its ecology re8earch

has a special significance in the promotion of macro—research of vegetations in arid，semi—arid area in China，
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油篙(A以P，，l涮n o谢D《cn)是我国特有的优良

露沙半灌本植物其有耐沙缓，抗风蚀的特性，在农牧

过渡带魁固沙的先锋植物[1]。在沙区人工植被中可

天然更掰，在荒漠生态系统恢复与重建中起着非常

重要的作用，是我豳干旱沙区优良酌固沙橱静。溺

绕近年相关文献并结合作者的研究，对油蒿生态学

研究进行详细的综述，旨在丰富油蒿生态学理论研

究酶框檠，并秀干罩、半予旱隧植被宏观研究领域积

累必要的基础资料。

熏 形态特征、生境条件与分布

油蒿又名黑沙蒿，蒙语称西巴嘎。隶属菊科蒿

属龙蒿戏属，半灌木植物，无明显主茎，多分枝，老枝

条矫皮黑灰色或暗灰黑色，当年生枝终夜褐色、黄褥

色、紫红色甚至黑紫色，枝条分生殖枝和营养枝2

类，鍪枝与营养棱常组成大的密丛。

关于于油满的地理分布现在基本上认同的是东

起浑善达克嚣郄沙地，西至河西走廊东部，南至于武

铁路线段及宁爱灵武一陕西横由线以j艺，j艺至中蒙

边界，向西可深入到腾格熙沙漠的谢部边缘(但不进

入巴丹吉林沙漠的中心腹地)，南恧基本上与亳乌素

沙区的边界吻会，主要分布区就地带性分布藏匿丽

言，东起典型草原的西部，西至半荒漠的东部，跨越

了半荒漠，荒漠草原和典憋革原3个不同的檀被类

鍪秘】。油蓠喜垒于半固定沙丘、沙地和覆沙i壤上，

在疏松的沙丘上生长发育良好，而在固定沙丘上生

长势明显变差，有学者研究了生长在不同类裂沙丘

±}鑫蒿营养器富的勰割结构舀3，更加详缨的籀示了
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不同立地条件下油蒿生长的差异。

2个体生态学

油蒿个体生态学研究的是油蒿个体与环境之间

的关系。从油蒿分布来看，生境在干旱和半干旱区，

其共同的特征就是环境因子的变化幅度较大[4]，环

境条件恶劣，各种环境因子之间作用十分复杂，而尤

为重要的生态因子是“水”，它起着极为关键的作

用，因此油蒿个体生态学的研究基本是围绕水的问

题进行了研究。

环境的水分供应状况及植物本身对水分的需求

在很大程度上决定着植物对环境的适应性。随着土

壤水分的增加，油蒿幼苗的生物量、株高、总枝数和

长度、总叶片数、总叶面积、比叶面积和细根长逐渐

增大，而生物量根冠比、硬叶特性和叶肉质化程度逐

渐减小c5]。油蒿的生长主要依赖于大气降水，其根

系分布的规律反映植物有效利用土壤中大气降水的

对策。油蒿的水分生态特征体现了对干旱环境的适

应，具体表现形式包括蒸腾强度的“午休”现象和水

势与蒸腾强度变化的负相关性[6]。不同程度的土壤

干旱胁迫使油篙生长与生物量下降，随着干旱程度

的加重而增加负面影响，大气中C0。浓度升高对油

篙的生长发育起到“施肥作用”；“施肥效应”的生理

机理是由于CO。浓度升高从而提高了光合作用速

率[7]。油蒿的水分生态位适宜度在7月处于最低

值，而此时正好是油蒿的生殖生长期，耗水量最大。

油蒿的地下水分适宜度变化与地上部分的生长正好

一致[8]。油篙不同部位具有相似的水分生理特点。

随着木质化程度的增加，枝条(除生殖枝)饱和时最

大渗透势、初始质壁分离时的渗透势、相对水分亏

缺、相对渗透水分亏缺均逐渐增大，而自由水含量则

逐渐减小[g]。油蒿植丛在湿润年平均蒸散速率比干

旱年高，表现为较强的适应干旱胁迫的能力[1引。油

蒿冠幅投影盖度较高，地表郁闭，有效减少植丛内部

沙层水分的地表蒸发损失，使其总体上维持水平蒸

散速率[11]。油蒿在半固定沙丘地生长较固定沙丘

旺盛，油蒿地下须根数量半固定沙丘不如固定沙丘

大，这与固定沙丘油蒿株龄大及其土壤导水率低有

关‘12]。杨劫等m3还对油篙蒸腾速率和有关气象因

子进行了多元线性回归分析，更加直观的表述了油

蒿生长与环境因子之间的关系。

部分学者‘“dsl研究了油蒿根系分布特征以及油

蒿根际土壤微生物，指出细根生物量最大值在地表

O～15 cm。随土壤深度的增加细根生物量在减少。

50％的细根分布在地表至地下18．O～22．2 cm的范

围内，年平均细根最大根长密度和根面积指数都出

现在表层0～15 cm，并随土层的加深而锐减。在油

蒿根际，土壤各类群微生物生物量根际高于根基外，

存在明显的根际效应。油蒿分布区各类微生物的生

长发育，为油蒿的生长创造了有利条件，油蒿的生长

又给微生物的繁殖活动提供了特殊的生态环境，它

们的相互作用，为沙地油篙分布区土壤发育和沙丘

的固定起着很重要的作用。有学者研究表明在油蒿

生长前期接种土著AM真菌可以增强在中后期的

环境抗旱能力[1引，这一研究成果为荒漠地区筛选抗

旱菌种和利用根菌技术进行生态修复提供了依据。

2 种群生态学

Z1种群结构与空间分布格局

马凤云等[173在沙坡头地区的研究发现，油蒿是

该区惟一能天然更新的灌木。油蒿幼树个体的数量

多，中等大小的个体少，老龄个体极少，属于典型的

增长型种群。幼苗在4、5月新苗较多，但死亡率也

高，6～8月出苗较少，而9、10月又有较多幼苗出

现。各阶段出现的油蒿幼苗均有较高的越冬保存

率。在较小的空间尺度上，油蒿种群倾向于非随机

分布，个体间有较强的空问关联；当空间尺度大于临

界值后，油蒿种群倾向于服从随机分布，同时种群的

空间关联性减弱。幼小油蒿植株具有明显的集群分

布趋势，高大的植株则表现出聚集强度的降低趋势；

形体大小的差异越大，植株间的正关联关系越弱，或

者负关联关系越强。应用Greig—Smith区组面积方

差分析法、负二项分布法、和方差／均值比率法检验

油蒿苗的种群分布格局，表现为集群分布，但是进一

步评价集群程度时各项指标产生矛盾[181。在流动

沙丘向半固定沙丘的演替过程中，油蒿种群空间格

局受更大尺度的过程控制，并在自身为建群种的群

落里呈现随机分布[1引。张德魁等绘制油蒿种群在

流动沙地、半固定沙地到固定沙地上的点分布图，应

用偏离指数、LIoyd平均拥挤度、Morisita指数等方

法研究腾格里沙漠南缘油蒿种群的分布格局，结果

显示在这些立地条件上油蒿种群分布格局均符合集

群分布[20。。与固定沙地相比，半固定沙地油蒿种群

的集群分布现象更加明显，同时种群的空间正关联

性更强[2¨。杨洪晓等[22]应用空间自相关分析、半方

差分析和九项轨迹方差分析的方法对半固定沙地和

固定沙地油蒿种群的空间格局进行了对比研究，并

且指出把油蒿人工移植到流动沙丘时，如将其配置

为斑块与斑块间隙交替排列的格局，将有助于提高

流沙的固定和植被恢复重建的效率，研究结果对其

它灌木治理流沙的做法也有借鉴的意义，对流沙治

理具有重要的指导意义。

22种群的遗传与镶殖

油蒿有丰富的遗传多态性，多态位点百分率达
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96％，各种群多态位点百分比在84．6％～90．9％

之间，油篱的种群嬲分化较小，86。36％的遗传变异

存在子种群内，各种群的遗传一致度都在96鬈黻

上，聚类分析显示，地理分布近的种群被聚到了一

起，反映了油蒿种群的遗传分化和地理距离有着一

定的裰芙性汹3。漉篱是进箭种子繁殖的，焉不弱的

水分条件和沙埋深度会影响种子的萌发和出苗[2州，

进而会对种群的扩散的种群年龄结构产生显著的影

响。漓篙在裙同的供永量、不同涉埋深度条停下蹴

苗时间之间差异显著，埋藏越深，出苗越慢，o．5 cm

为适深度，当深度犬予1．5 cm时，不再凌幼苗长躜。

{iii最适寂的供承量是123 ml秘5]。漓蒿种子成熟惩

脱落速度很慢，到第二年5月仍有约20％的种子滞

留在檀株上。油蒿这种分批形成种子蒋的特性，实

质上是它适应予沙漠极端予肇的环境，是在迸纯审

形成的擞态对策。沙漠地区降水极不规则，生长攀

中较大的降水会健种子大量萌发，种群艘模扩大，但

髓后而采的干旱叉会造成大多数薪生幼萌死亡。油

蒿中期分批脱落的生态对策可以“将萌发危险分散

到多年中”(2引。冯丽等口刀对漓蔫营养枝翻繁殖枝的

数量关系进行了掰究，结栗表髓只有趣径在O．5 cm

以上的油蒿个体才能开始繁殖，繁殖分配在一定范

围内随个体增大藤上升，然赡又随个体继续增大藤

下降的趋势，这也填补了对漓蔫繁殖分凝研究的空

白。

鲳秘内关系及与环境之闻的关系

对予油蒿种群，个体的平均大小氕乎不受密度

作用的影响，说明油蒿种群内并没有明是的光竞争

作用。油蔫种群凑予缺乏光竞争，因此没有自疏现

象的产生，故其也没有与光竞争相对应的异速生长

特性的变化[2引。原生油蒿种群的密度的空间异质

性和土壤湿度的空阕异质性有关，但是随羞±壤滠

度增魏，油蒿密度不呈单调变化，说鹱土壤湿度与油

蒿密度空间异质性的相关性逐渐减弱。土壤有机质

的空闻异震性也芝油蔫种群密度的空阕异质性凌

关，油蔫种群的长裳定居增加了主壤有机质禽

量心9。。对油蒿群落土壤含水爨和碳酸钙沉淀关系

的研究表明，±壤禽水量与碳酸钙含量之闻存在娃

著的线性芷相关关系，说明土壤含永塞状况的碳酸

钙沉淀的基础[3引，这也为为沙漠化土壤的生态恢复

研究提供了理论支持。

3 群落生态学

&l物种多样性载屡冀结梅

据初步统计，有70多个种类。以幂本科、豆辩、

菊科为主，蒺藜科、藜科次之东起草原区的西部，双

至荒漠区的东部，横跨蔻漠、拳荒漠(孳缀亿荒漠)糯

草原3个带。因此，这3个带的不同植物在油蒿群

落中都以不同数量由西向东渐增。如腾格里沙漠中

有10多种，乌麓布和沙漠中有20多种，河东沙她有

30多种，毛乌索沙地还增加了几种草原植物，但有

几种荒漠、半荒漠植物种巴消失了【1]。

另矫金自学豫3在在对河匿走廊主要植被群落

分布特点的研究中指出，油蒿广泛分布于河西走廊

荒漠系统，是腾格里沙漠、民勤县境内及整个河西荒

漠送良鳄的匿沙植物，一般盖瘦在30％，伴垒檀物

主要有沙生针茅、木蓼、猫头刺、木躺王、沙冬青、无

芒隐子草和黄花歹lj当等。

在漓蓠群落自然演赞系列审，向地带性棱被本

氏针茅群落过渡的油蒿十本氏针茅群落的植物多样

性掇数最大，但是此阶段油蒿已经处于衰退阶段，生

长势变弱，繁殖力下降，荔受病虫害侵袭，{鑫蒿乃至

整个群落的饲荜产量下降。保持和保护油蒿+杂类

草群落，此阶段的油蒿虽然生长势比固定沙地的油

蒿弱，但是群落的植物种类较多，产草量高。引。油

蒿发育是在气候干旱环境的植物群落，当局部地段

水源得到改善时，植被将摆脱降水的制约，群落结梅

翻种类缝成发燕改组。总的来看，浦蒿群落的主要

群丛约有20个：1．油蒿群丛，2．油蒿、甘草群丛，3．

油蒿、苦豆子群丛，4。油蒿、柠条群丛，5。油蒿、茵陈

蒿群丛，6．溜蓠沙生针茅群丛，7．漓篱、棉蓬、锋叉明

棵群丛，8．油篙、蒙古岩黄芪群丛，9．油篙、籽篙群

丛，lO．油篱、沙竹群丛，11．油篱、牛心朴子群丛，12．

漓篙、沙拐枣群丛，13．油篙、沙冬青、霸王群丛，i4．

油篙、优若藜群丛，15．油篙、蒙古扁桃群丛，16．油

篙、獭头刺群丛，17．油蒿、自蒯群丛，18。油篱，岌岌

草群丛，19．漓篱、芦苇群丛，20．漓篱、沙柳、毽柳群

丛㈨。

油蒿群落的层片隧分布地两异，在露部群落中

～般只有灌、举灌木层冀，草本层笄缺乏或不鳙显，

半灌木层片则为油蒿层片。中部除灌、半灌术层片

外，摹本层冀渐趋明显。如遇多藤年份，一年生草本

植物沙米等生长茂盛，也构成优势层片。东鄢灌、半

灌木层片更辜寓，如甘草、冷蒿也构成自己的层片，

摹本屡片发育良好，与油篱组成各类革群。

&2群落生物羹及生产力

油蒿群落地上部分的生物量，流动沙地最少，半

滚动沙地较熹，露定沙地上接近瀛沙地段的油蔫群

落生物量最多，丽结皮地带生物量又开始下降。油

蒿地上部分生物量在9月达到最大，油蒿群落地下

部分生物量以糗摄为主，根量集中予表层，且随着深

度的增加按指数形式递减秘引。油篙的冠幅，墨年校

长度、基部直径与地上生物量具有相关性，可由此建

立综合指标来估测生物爨。引。油蒿种群在油蓠癸

万方数据



第4期 靳虎甲等油蒿生态学研究综述 65

落生产力构成种群分布中占较大优势，因此油蒿种

群结构和动态基本上决定油蒿群落结构和动态。就

种群初级生产力分布的相对重量来说，油蒿种群动

态呈抛物线形[36]。油蒿群落地上生物量与能量现

存量变化趋势相一致，均在9月初达到全年最大值，

植物光合作用积累能量的动态变化与群落生产力变

化机制是密不可分的[3引。在群落演替额度过程中，

油蒿逐渐过渡为短花针茅，群落发生恢复演替的结

果使群落生产力得到大幅度提高。荒漠群落维持较

高生产力的关键在于保持较高的植被盖度[38l。制

约油蒿群落初级生产力的主要因子是水分和热量条

件，群落年度初级生产力的高低主要取决于降水量

分布，利用单因子回归模型，可以预测群落初级生产

力年度动态[39。。油蒿是荒漠区重要的饲草资源，研

究油蒿群落生产力对于维持荒漠区生态平衡，科学

的控制该地区载畜量有重要的意义。

∞种间竞争

由于油蒿和一年生草本植物的生态相似性，它

们为争夺有限的生存资源而产生种间竞争，这种竞

争作用虽然对油蒿的生长存在一定的影响，但并不

能对其生存构成威胁，因为油蒿所受的竞争压力远

远小于它产生的竞争压力，说明恢复演变过程中草

本植物的入侵、物种多样性的增加并不能从根本上

影响油蒿种群在固沙植物群落中的长期续存。同

样，由于一年生草本植物机会性的生存对策和恢复

过程中生态环境的改善，油蒿种群也不能竞争排除

草本植物，而油蒿对它的竞争力逐渐减小，致使草本

植物在群落中逐渐占据优势地位[4叫。此外也有学

者研究了油蒿和其伴生的灌木的种问竞争，以柠条

为例，油蒿是浅根系植物，利用土壤上层水分，而柠

条是深根系植物，利用土壤下层水分[4¨，油蒿与柠

条之间存在着既竞争又稳定的共存机制[421。另外，

油蒿之所以能在群落的演替过程中长期占据优势地

位，也与它自身存在对其它物种生长限制的化感作

用有关‘4扣“]。

4 生态学效益及资源利用

4l饲用、药用价值

油蒿在沙地草场饲料平衡中占有举足轻重的地

位，对维持草地生态平衡也有重要意义，油蒿营养成

分丰富，粗蛋白、粗脂肪．氨基酸、磷含量高“5。4引。在

荒漠边缘牧区，冬春枯草期，油蒿地上部分的枝叶是

牧畜重要的饲料补充源，在特别干旱的年份中，其他

牧草由于干旱而缺乏时，由于油蒿耐早性强，地上部

分的枝叶生长好，这时它在饲用价值方面的重要性

会更加明显突出n7]。

油蒿的全草、根、嫩枝叶、花蕾和种子均可入药。

全草用于医尿闭，根可止血，茎叶、花蕾祛风湿可医

风湿性关节炎和疮疖痈肿[481。油蒿油富含VE，它

具有抗氧化防老化的作用，能防止生成过氧化脂质，

可以预防动脉硬化等血管性病变，促进T细胞的成

熟，加速伤口愈合。油蒿籽是生产功能性保健食品、

化妆品、以及制药原料的理想植物资源“9-50]。

42促进土壤发育

油蒿根对土壤的固定、根系与土壤的物质交换

和根系附近土壤微生物的数量与分布特征使油蒿能

促进土壤发育。细粒沙尘、枯落物和土壤有机物在

油蒿群落形成后不断地积累，逐渐形成土壤结皮，另

外土壤动物、微生物也会不断地定居与繁殖，经历从

无到有，从简单到复杂的演变过程。土壤剖面也有

明显分化，有机质层、沉积层初步形成，有向地带性

土壤方向演变的趋势[5¨。土壤结皮的形成、肥力的

提高、微生物种群的复杂化，促进了土壤发育过程。

土壤微生物是生态系统中重要的组成部分，它们参

与各种有机质的分解和转化活动，土壤微生物是监

测流动沙丘固定程度和分析土壤发育动态的一种重

要标志。油蒿根际是土壤微生物活跃的部位，这与

油蒿根系在土壤中形成、微生物的生长发育、繁殖的

特殊生态环境有密切的关系。油蒿、土壤和微生物

具有相互促进作用。沙丘上油蒿的生长，减缓了沙

土的流动，也活跃了沙土中的微生物，土壤微生物繁

殖活动加速了土壤中物质的分解和转化，从而促进

了土壤发育[5 21。

43防风固沙效益

油蒿枝条的分枝角度大，空间扩展能力强，具有

适宜近地面固沙的空间构型[5引，在固定流沙上有显

著效果，这在陕西、宁夏、内蒙古等地区就有栽植油

蒿进行固沙的成功例子[5“引。在宁夏沙坡头铁路固

沙区经过多年的试验研究，对多种固沙植物的抗旱

生理指标、栽植多年后的生长情况、保存率、生长势

等进行过综合评定研究，认为油蒿是腾格里沙漠东

南缘和毛乌素最优良的固沙植物种。生长在半固定

沙丘上的油蒿表现除了很强的固沙能力外，在油蒿

根际附近也能产生明显的积沙现象。经王继和等人

测定半固定沙丘上生长的油蒿个体防风作用，以油

蒿个体的侧面50 cm高度处的风速作对照，测得油

蒿群落后O～300 cm内20 cm与50 cm高度处风速

均出现明显降低，在植株后50 cm处风速降到最低，

之后又缓慢增加，300 cm处风速较同高度对照风速

降低了50％多[5引。而对不同分布格局低覆盖度

(约20％)油蒿群丛的防风效果研究表明行带式的

配置结构具有显著的防止风蚀、固定流沙的作

用[5"。这些研究为人工干预下更加有效的控制沙

漠化，恢复沙漠化土地植被提供了理论依据。
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5 油蒿生态学研究展望

在荒漠化日益严峻的今天，对于生长在脆弱的

生态条件下的荒漠植被生态学的研究是一个热点，

我国生态学者长期以来一直坚持不懈地进行研究工

作，而油蒿作为我国干旱、半干旱地区广泛生长的优

良固沙种，其生态学的研究更受到重视。

目前对油蒿生态学的研究已经取得了一定的进

展，但是主要集中在油蒿的个体水分生理生态、小范

围内油蒿种群空间分布格局、种群的遗传、种内关

系、种间竞争、油蒿群落特征、群落演替、物种多样

性、产量生态学以及生态效益几个方面的内容。其

中仍存在许多问题：(1)研究的内容缺乏深度，且理

论研究对生产实践的指导作用没有体现出来。(2)

沿用传统的研究方法较多，缺乏对新技术、新理论的

积极应用，(3)研究的重复现象比较严重，方向也很

分散，存在明显的“博而不精”。

就研究地域而言，相关的研究多集中在鄂尔多

斯、毛乌素等半干旱地区，而对于油蒿大面积分布的

干旱地区如腾格里沙漠东南缘一腾格里沙漠南缘一

河西走廊东段一线，关于油蒿生态学的研究相对较

少，对干旱区油蒿生态学的理论和研究方法作出的

贡献少，研究手段和实验方法落后，研究空白点多，

缺乏对干旱区油蒿种群定量和长期的观察研究。油

蒿分布的荒漠区东部其生态条件较草原区西部更加

恶劣，对该区生态环境的治理和沙漠化的控制更是

迫在眉睫。因此今后的工作重点是研究对生长在干

旱区的油蒿生态学各项具体的内容，并对以往的研

究结合新理论、新方法进行更为细致的探讨。

回顾多年来油蒿生态学的研究，最突出的特点

是传统生态学研究不断与数量生态学和恢复生态学

交叉融合，利用相邻学科的成熟理论和方法解释生

态学问题。可以预示在不远的将来，干旱区油蒿生

态学的发展会在一定程度上推动整个干旱区植物生

态学的发展。
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