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阿拉善雅布赖风沙区荒漠植物群落

结构和物种多样性研究

司建华1，冯 起1，常宗强1，王耀斌 1，田永祯2，谢宗才2， 高立平2

(I中国科学院寒区旱区环境与工程研究所，兰州730000；2阿拉善盟林业研究所．内蒙古自治区巴彦浩特750306)

摘要：根据阿拉善雅布赖风沙区30个样地的调查资料，对该区荒漠植物群落物种多样性进行分析。结果表明：

雅布赖风沙区天然植被物种组成简单。以旱生、盐生或超旱生的小灌木和多年生草本植物占主导地位，体现出荒漠

半荒漠和草原化荒漠植物群落的特点。群落优势层片为灌木层，其物种组成以矮化的半灌木和小灌木为主(占

41％～90％)，受环境变化的影响较小，结构比较稳定；草本层片组成中以多年牛草本为主。但一年生草本的数量却

占到81．5 0A～98．8％，为不稳定层片。雅市赖风沙区荒漠植物群落多样性数量特征值差异较大。在植被牛态建设

时应关注不同生活型植被的防护效应与当地大风和沙尘暴在发生时间上的匹配性，针对半灌木、小灌木和多年生

草本覆盖特有的防风性能，重视灌木和多年生草本的恢复与建设，以取得抵抗风沙、稳定当地生态环境的效果。

关键词：雅布赖风沙区；荒漠植物；群落结构特征；物种多样性
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Community Structure and Species Diversity of Desert

Plants in the Wind—sand Area of Yabulai
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(1 Cold and Arid Regions Environmental and Engineering Research Institute。CAS。Lanzhou 730000，China；2 Research Institute

of Forestry。Alxa League of Inner Mongolia Autonomous Region，Bayanhot 750306，China)

Abstract：Species diversity is an objective index that measures the abundant degree of biological resources in

a certain region．This paper studied community characteristics and species diversity of Yabulai wind—sand

area based on the investigation of 30 sampling plots．The results showed that the vegetative composition

was simple and dominated by xeric，halophilic and hyper—xeric small shrubs and perennial herbage plants，

which represented the characteristics of desert，half-desert and steppification?desert vegetative communi—

ty．The predominant layer in the community was shrub，consisting of dwarf half shrubs and small ones，

which the structure was more stable because of less effect of environmental variation．The herbage layer

was mainly comprised of perennial herbage plants，but the quantity of annul herbage accounted for 81．5～

98．8 percentage，belonging to the various layer．The diversity index and quantity of vegetative community

in the wind—sand area of Yabulai had larger difference．Therefore，we should pay much attention to mate—

hing ability between the protective effect of different life form vegetation and the time of occurrence of local

strong wind and sandstorm during vegetation ecological building，perennial shrub and perennial herb which
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were adapted to improve the local environmental conditions should take preferential place in vegetation con—

struction to combat desertification in the wind—sand belt of Yabulai，only this way can protect the ground

more efficiently and achieve expected ecologically protective effects．

Key words：wind—sand area of Yabulai；desert plants；structure character in community；species diversity in—

dex

群落结构和物种多样性是一个群落功能复杂性

的量度，表征着生物群落和生态系统的结构复杂性。

体现了群落的结构类型、组织水平、发展阶段、稳定

程度和生境差异，是揭示植被组织水平的生态学基

础¨]。对植物群落结构和物种多样性进行研究可反

映群落及其环境保护的状态，对控制和减少珍稀濒

危物种的丧失具有重大意义[2。3]，可深入了解群落组

成、结构、功能、演替动态和群落的稳定性[4娟]。目

前，国内外对物种多样性的研究主要集中在对不同

地区物种多样性与群落结构上[1’73；物种多样性与

群落生境因子，包括海拔梯度变化[8曲]，水分因子的

影响‘zom]；土壤因子的影响L12]，坡形坡位‘71；干扰对

群落物种多样性的影响[1}153；交错带物种多样性研

究[16-17]。但相关研究主要集中在对生物生产力较高

的生态系统类型，在整个陆地生态系统中对干旱荒

漠生物多样性研究报道不多Ll’3’8’18。引。

阿拉善地区的植物群落属于典型的荒漠植物群

落，主要植被群落有绵刺群落、白刺群落、霸王群落

和红砂群落。有关该区域植物群落的研究报道较

多[2旷22]，但对风沙区荒漠植物群落结构和多样性的

研究报道很少。然而，风沙区由于生态环境十分脆

弱，强烈的人类活动加剧了区域生态系统的退化，生

物多样性的丧失和消减是其必然的结果，并反馈作

用生态系统功能和生产力，这种发展趋势或结果因

生境的继续恶化在很大的程度上是不可逆转的，对

物种本来就稀少的荒漠生态系统来说，生物多样性

的恢复将是十分困难的[2引。本文以阿拉善雅布赖

风沙区荒漠生态系统为例，对风沙危害严重的荒漠

地区的植物群落结构特征和物种多样性进行分析，

为进一步探讨风沙危害严重的荒漠地区的多样性保

育提供实验依据，为指导风沙危害区人工植被配置

和区域沙漠化防治提供理论支持。

1材料和方法

1．1研究区概况

雅布赖风沙区地处阿拉善西南缘。东靠孟根布

拉格苏木。南与甘肃省民勤县相连，北隔巴丹吉林沙

漠。地形呈西高东低，平均海拔1 585 m左右。地

貌有沙漠戈壁、山地、沙漠丘陵、湖盆、滩涂等，土壤

大多为砂砾土、灰漠土，在湖盆地有盐碱土。西北有

著名的巴丹吉林沙漠，东南与腾格里沙漠相连，中部

有雅布赖山横贯全境，西南部为低山、沙漠丘陵。该

地区属温带荒漠干旱区，为典型干燥大陆性气候，常

年热量丰富，日照充足，寒暑剧变，降水稀少，蒸发强

烈，干燥多风。年平均气温9．6℃，1月平均气温一

9．2"C，7月平均气温25．8℃，无霜期211 d，年平均

降水量84 mm，年平均蒸发量3 226 mm，年均日照

时数263 h，年均大风35 d。光、热、风能资源丰富，

水资源贫乏，无长年性河流，地表缺水，水位较深。

该地区分布着广袤荒漠，代表植物以绵刺(Potanin—

ia mongolica)、白刺(Nitraria tangutorum)、霸王

(Zygophyllurn xanthoxylurn)、红砂(Reaumuria

soongorica)、沙竹(Psammochloa villosa)、珍珠

(Salsola passerina)等旱生和超旱生灌木、半灌木

植物为主。

1．2研究方法

1．2．1调查方法 根据研究区荒漠植被的群落类

型，采用样线、样方相结合的方法进行野外调查【2引，

从雅布赖风沙口(孟根布拉格)到板滩井(图1)，每

隔2 km设置样地1个，共调查样地30个，每个样地

设2个样方，共60个样方，样方面积为5 m×5 m。

调查记录内容主要包括：灌木种的种类、株数、高度、

南北冠幅和东西冠幅；草本植物的种类、多度、高度、

盖度。在调查的同时，使用GPS对调查地点定位，

并记录各样地的海拔高度、地貌等环境因子。

植物盖度计算首先采用椭圆面积的计算公式C

=丌xY／4(其中X和y分别为十字交叉法所测的冠

幅长短轴)求得单株植物的冠投影面积，然后对单株

植物的冠投影面积求和算出盖度。

灌木和草本的重要值计算：分别统计主要群落

灌木层、草本层的植物种类，并统计每个种在样方中

的数量。在统计各样方的植物高度、盖度、密度及频

度的基础上，分别按灌木和草本植被计算样方内各

物种重要值。

重要值一相对密度+相对垡垫堡±塑墅麴廑
300
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图1 雅布赖风沙区考察区域示意图

Fig．1 Investigation area arrangement in Yabulai wind sand area

1．2．2 多样性指数计算方法 群落多样性测度选

用丰富度指数、物种多样性指数和均匀度指数3类。

各指数计算公式如下：

(1)Margalef丰富度指数：

Ma一翁
(2)Shannon—Wiener多样性指数：

H=--i；N_Inz,(等)
(3)Pielou均匀度指数：

E=H／1ns=器
式中，S表示样方内的种数；N表示样方内全部种的

个体总数；Ni表示样方内每个种的个体数。

2结果与分析

2．1 雅布赖风沙区荒漠植物组成和生活型

调查结果表明，调查区自然植被共有29种，分

属10科25属。藜科4属5种，菊科3属4种，豆科

2属4种．蒺藜科2属2种，蔷薇科2属2种，百合科

2属2种，旋花科、柽柳科和罂粟科各1属1种，禾

本科7属7种．除多年生和一年生禾本科荸本植物

外，该地区的植物大多数属于藜科、菊科、豆科、蒺藜

科。藜科最多，有驼绒藜(Ceratoides latens)、珍珠

(Salsola passerina)、沙米(Ag，-io加yZZ“研squarro一

5甜聊)、猪毛菜(Salsola collina)、虫实(Corispermum

mongolicum)，占总种数的17．2％；菊科有褐沙蒿

(Artemisia intramongolica)、油蒿(Artemisia ordo—

sica)、灌木亚菊(Ajania fruticulosa)、蓝刺头

(Echinops s声^口P，．ocPp^口z“s)，占种数的13．8％；豆

科有锦鸡儿(Caragana opulens)、柠条锦鸡儿(Cara-

gana korshinskii)、猫头刺(Oxytropis aciphylla)、棘豆

(Oxytropis subfalcata)，占种数的13．8％；蒺藜科有

白刺(Nitraria tangutorum)、霸王(Zygophyllum

xanthoxylum)，占种数的6．9％(表1)。这些种都

属于旱生、盐生或超旱牛的种。由于该地区降水稀

少，植被稀疏，因而种属很少，主要是超旱牛和盐生、

沙生的灌木、半灌木和小灌木、肉质植物和短命植物

为主，以强旱生多年生植物占优势的植被。在其植

物组成中除了荒漠植物的小半灌木占优势外，多年

生草原草本植物(主要是丛状禾草)也占很莺要的地

位，体现出了荒漠半荒漠和草原化荒漠植物群落的

特点。

植物的牛活刑划分采用吴征镒提出的生态学的

生活型分类系统[2引，并结合阿拉善植被所采用的分

类方法加以分类。从表2可以看出，在调查区内29

种荒漠植物中，灌木有5种，占总种数的17．24％，

半灌木有6种，占总种数的20．68％，小灌木有4

种，占总种数的13．79％，灌木、半灌木和小灌木共

计15种，占总种数的51．7％，处于优势地位；多年

生草本有8种，占总种数的27．6％，一年生草本有6

种，占总种数的20．68％，草本植物种类共计14种，

占48．27％。

2．2雅布赖风沙区荒漠植物群落类型和结构特征

雅布赖风沙口地处内陆高原，属温带荒漠十旱

区，植被以超旱生和盐生、沙生的灌木、半灌木和小

灌木为主，多年生草奉植物也占很重要的地位。根
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据中国植被分类系统和原则。结合调查样地物种重

要值大小将雅布赖风沙区荒漠植被划分成4个大的

典型群落类型：白刺群落、绵刺群落、霸王群落和红

砂群落。

白刺群落(典型样地1～7)是荒漠、半荒漠草地

植被的重要建群种之一，具有耐旱、喜盐碱、抗风、耐

高温、耐瘠薄的特征，多生长在干燥、多风、盐碱重、

土壤贫瘠、植物稀疏的严酷环境中，自刺的分布限于

荒漠草原及荒漠，生于沙漠边缘、湖盆低地，河流阶

地的微盐渍化沙地和堆积风积沙的龟裂土上。其生

存的土壤包括半固定风沙土、草甸型沙土、结皮盐土

以及山前的棕钙土等。本次调查从雅布赖风沙垭口

开始，样地1—7处于雅布赖风沙垭口0～14 km处，

这一地带多风、于燥、自然条件严酷。白刺自成群

落，伴生植物较少，优势物种白刺重要值在0．24～

1．0。绵刺群落(典型样地9～18)主要生长于具有

薄层覆沙的沙砾质荒漠、山前洪积扇，土壤为灰荒漠

土及灰棕荒漠土，对盐碱化土壤具有相当适应能力。

因生境不同群落分布很广，物种数较多，优势物种较

明显，优势种绵刺的重要值在0．18～o．60。霸王群

落(典型样地8)位于盐碱化严重的地段，群落盖度

低。植被稀疏，以单优势种居多，重要值为0．35。红

砂群落(典型样地19～30)在盐渍化以至强盐渍化

土壤上生长良好。作为荒漠生态系统的典型优势

种，其抗逆性强，生态可塑性大，具有很强的抗旱、耐

盐和集沙能力，伴生种少，常与白刺伴生，优势种红

砂的重要值在0．09"--'0．43(表3)。

从物种组成的数量特征来看，白刺群落灌木层

片结构单一，几乎是单一物种，7个典型样方中只出

现了霸王和刺旋花2种灌木，但数量占到了整个灌

木层的53．1％，半灌木和小灌木占46．9％。白刺群

落多与多年生草本相伴而生，但多年生草本数量仅

占草本层片的1．4％，一年生草本占整个草本层片

的98．6％；绵刺群落灌木层中，包括了白刺、霸王、

锦鸡儿、柠条和蒙古扁桃等所有的灌木和几乎所有

的半灌木和小灌木，其中，半灌木和小灌木的数量占

86％。优势种与亚优势种的数量差值极其明显，几

乎形成单一的建群种，绵刺群落中多年生草本主要

有棘豆、沙葱，一年生草本主要有虫实和沙米，多年

生草本的数量仅占3％，一年生草本数量占到整个

草本层数量的97％；霸王群落灌木层片结构也较单

一，半灌木和小灌木(主要有刺旋花、猫头刺和绵刺)

的数量占整个灌木层数量的90．2％。草本层中，多

年生草本仅占1．2％，主要植被有沙葱、棘豆、针茅，

一年生的草本占草本层的98．8％，主要是虫实和画

眉草。红砂群落灌木层片组成中，半灌木和小灌木

占整个灌木层的41％。草本层中，多年生草本占

18．5％，主要植被有无芒隐子草、沙葱、棘豆，一年生

表l雅布赖风沙区天然荒漠植被科属种统计

Table 1 Questionnaire of natural desert vegetation in Yabulai wind sand area
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的草本占草本层的81．5％，植被主要是虫实。可以

看出，灌木层片数量中，半灌木小灌木的数量占整个

灌木层片数量的41％～90％；草本层片中，多年生

的草本数量仅占整个草本层片数量的1．2％～

18．5％，一年生草本的数量占到81．5％～98．8％

(表4)。

2．3雅布赖风沙区荒漠植物群落的生物多样性

群落的物种多样性指数可直接反映出群落的结

构特征。通过雅布赖风沙区荒漠植被所调查的30

个样地中，平均统计的4个植物群落物种(以重要值

为计算依据)物种多样性指数如表5。根据调查资

料，分别对灌木和草本应用丰富度指数、多样性指数

和均匀度指数对4种群落的多样性特征进行计算，

计算结果见表5。由表5可以看出，4种群落类型物

种多样性数量特征值差异较大。4种群落灌木层物

种丰富度指数和多样性指数表现为绵刺群落和红砂

群落较高，白刺群落和霸王群落相对较低。绵刺群

落丰富度指数为0．94；红砂群落丰富度指数为

0．98；自刺群落丰富度指数为0．28；霸王群落丰富

度指数为0．54。绵刺群落物种多样性指数为1．05；

表3雅布赖风沙口荒漠植被不同群落优势种重要值

Table 3 The information of desert plants in the Yabulai

表4雅布赖风沙区不同群落物种组成及数量

Table 4 The species composition and quantities of the different communities in Yabulai wind sand area

表5 4种主要荒漠群落类型的生物多样性数量特征

Table 5 Quantitative characteristics of species diversity on major plant community type

群落名称 层次 Margalef丰富度指数 Shannon—Wiener多样性指数Pielou均匀度指数
Community name Synusia Margalef index Shannon index Pielou index

霸}群落 灌术层Shrub layer 0·54 0·78 0·05

z·xantho．ryzum commumty 草本层Herb layer 0．77 1．09 0．00

红砂群落 灌木层Shrub layer 0·98 1·06 0．19

R·soon907‘‘4。ommumty 草本层Herb layer 0．88 1．01 0．01
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红砂群落物种多样性指数为1．06；白刺群落物种多

样性指数为0．23；霸王群落物种多样性指数为

0．78；从均匀度指数来看，白刺群落和红砂群落的均

匀度指数高于绵刺群落和霸王群落。白刺群落均匀

度指数为0．39；红砂群落均匀度指数为0．19；绵刺

群落均匀度指数为0．07；霸王群落均匀度指数为

0．05。红砂群落相对其他3种群落其丰富度指数、

物种多样性指数和均匀度指数都高，说明相比较而

言，红砂群落灌木层的物种多样性要丰富一些，且分

布也较均匀。

4种群落草本层物种丰富度指数和多样性指数

霸王群落和红砂群落明显高于白刺和绵刺群落；物

种的均匀性指数也表现为霸王群落和红砂群落较

高，说明霸王群落和红砂群落草本层的物种多样性

丰富，而且草本物种的分布也均匀。

3讨论

在30个样地的调查中，植被种类共有29种，分

属10科25属。植被物种多以藜科、菊科、豆科、蒺

藜科为主。这一结果与库姆塔格沙漠东南缘天然植

被调查心51和柴达木盆地荒漠地自然植被调查[26]的

结果一致，显示了植被类型的荒漠化特征。雅布赖

风沙区地处内陆高原，研究区虽冬春有一定降水，但

因年降水量少，且不稳定，干旱仍旧是环境的主要特

征，特别是植物生长季节，雨水不足是限制植物生长

的主要因素。严酷的生态环境条件决定了荒漠植被

组成简单，类型单调。植物以旱生、超旱生、耐盐碱

的亚洲中部荒漠成份占优势。在植物与环境的相互

关系中，环境影响和改变植物的形态结构和生理生

化特性，植物对环境也具有适应性。植物以自身的

变异来适应外界环境的变化。生长在不同气候区域

的植物对所生存的环境有相似的适应方式和途径，

并在外貌上具有相似特征。

雅布赖风沙区植物生活型以超旱生和盐生、沙

生的灌木、半灌木和小灌木、肉质植物和短命植物为

主。灌木、半灌木和小灌木所占比例达51．7％。年度

变异性较小，为群落稳定层片；草本植物占48．3％，受

降水影响，在物种种类和数量方面具有较大年度变

异性[1]，为群落的不稳定层片，反映了植物生活型与

生境相适应的关系。但一年生植物层片在干旱荒漠

区的生态系统中构成高度顺应气候波动性的第一性

生产层，多是水资源利用效率很高的植物群体，对水

分胁迫和水分供应高度敏感。即使在最不利条件

下，一场只有几毫米，十几毫米的降水，也能迅速完

成生活史。这一层片的大量繁生，增加了植被覆盖

度，一定程度上减少了地表侵蚀和蒸发，对抵抗风

沙，稳定当地生态环境具有重要的作用L2 2|。

雅布赖风沙区荒漠群落物种的多样性偏低，植

物群落物种多样性在0．23～1．09之间，在不同区

域荒漠植物群落多样性的研究中，库姆塔格沙漠东

南缘荒漠植物群落物种多样性在0．08～1．71之

间L31；腾格里沙漠东南边缘荒漠植物群落的多样性

为0．60～1．63[1 9]；新疆阜康绿洲荒漠过渡带植物群

落物种多样性在0．48～1．57之间[1引，说明荒漠植

物群落物种多样性水平普遍较低，群落结构简单，物

种组成稀少，这与荒漠生境条件恶劣、群落的组成种

类少、且种的分布极不均匀有关[3．18-19]。根据稳定

性与多样性假说理论，缺乏冗余物种，荒漠灌木群落

的稳定性较差，荒漠灌木群落的生态功能主要由优

势种或建群种来实施，其他物种数量稀少，在群落中

的生态位较低，所以在无人为干扰的情况下，优势种

群或建群种群的稳定程度可以揭示群落的稳定程

度[1]。然而，由于荒漠生境恶劣，加之各种因素干

扰，多样性呈现复杂的变化，对该地区荒漠植被仍需

做深入研究。

风沙危害地区的生物多样性保育被认为是防风

固沙、减少风蚀的一种有效途径。对物种稀少的荒

漠生态系统来说，风蚀最严重的季节是大多数植物

尚未开始萌叶，地表最需要植被覆盖保护的时期。

而这些地区产生防护效益的主要物种是各种灌木以

及多年生草本。因此，在植被生态建设时应关注不

同生活型植被的防护效应与当地大风和沙尘暴在发

生时间上的匹配性，针对多年生草本和灌木覆盖特

有的防风性能，重视当地多年生草本和灌木的恢复

与建设，以有效控制沙源，使沙漠化防治实践取得比

较理想的效果。
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