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摘
!

要$黑戈壁是戈壁中最为干旱的区域!为了系统的研究其植被及物种多样性!该研究采用无人机航拍和实地调

查的方法!对中国西北内陆的黑戈壁进行了分析研究&结果表明$"

#

#中国西北内陆的黑戈壁地区共记录植物
#(*

种!分属
!1

科!

1(

属%植物生活型组成简单!主要以灌木'半灌木及多年生草本植物为主!占植物物种比例的
+"F

以上&"

!

#在植物物种组成方面!与整个荒漠区比较!黑戈壁地区物种数量少!但灌木所占比例远高于荒漠区&"

$

#

黑戈壁地区植物科'属内物种组成贫乏!科内属'种数量比较多的为藜科'菊科'豆科等&"

*

#黑戈壁地区优势群落

的建群种为红砂'盐生草'膜果麻黄等!中国特有植物为新疆沙拐枣'哈密黄蓍'胀果甘草等!主要国家保护植物有

胡杨'裸果木'胀果干草等&"

(

#黑戈壁地区植物区系表征科主要为蒺藜科'蓼科'麻黄科等!而属的分布型以地中

海区'西亚至中亚分布及北温带分布为主!占黑戈壁地区总属的
*+F

以上!是群落组成的优势种和建群种&"

&

#与

其他荒漠地区植物区系相比!黑戈壁地区植物旱生种比例增加!适应类型更为贫乏!缺乏特有成分!具有明显残遗

性%由于特殊极端干旱环境!形成黑戈壁地区特殊植物类群和区系特征%黑戈壁地区是荒漠地区的区域特色植物物

种资源和基因资源的重要区域和保存地!而黑戈壁生态系统非常脆弱!一旦破坏!将很难恢复&

关键词$黑戈壁%植物区系%物种多样性%分布%特性
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中国西北内陆有大面积的戈壁!据统计!中国戈

壁面积约
(&?%(

万
[3

!

!是世界上戈壁分布面积最

大的国家之一(

#

)

&黑戈壁是由黑色砾石或*戈壁漆+

覆盖的'最为干旱的主要戈壁类型!中国西北黑戈壁

面积约
!"

万
[3

!

!分布于甘肃与新疆之间!东起额

济纳河!北抵中蒙界山!南临河西走廊西段!西依天

山东段&由于交通和环境条件苛刻!一般为无人区!

所以中国对黑戈壁这一蕴藏丰富自然资源的神秘地

区!在很多科学领域还未做过专门的综合科学考察

和较为系统的研究&有关黑戈壁植被的相关资料一

般包含在对荒漠或沙漠的研究中(

!)#"

)

!系统的植被

及其物种多样性研究极为缺乏&

针对中国黑戈壁地区自然资源本底资料和科学

研究极其缺乏问题!

!"##

年
#"

月!由中国林业科学

研究院荒漠化研究所牵头!组织中国科学院'北京林

业大学'国家气象局等多个单位对中国黑戈壁地区

进行了包括地貌特征'植被与植物资源'气象'水文'

土壤资源等生态本底的综合考察&考察发现!黑戈

壁地区分布着多样植被类型和植物物种!是重要的

极端干旱区珍稀植物基因资源保存地&同时还发

现!由于黑戈壁地区蕴藏着丰富的矿产资源!近几年

来采矿业正悄然兴起&因此!尽快开展黑戈壁植被

与植物资源的调查!深入研究黑戈壁植被与物种多

样性维持机制!不仅可以丰富生态学领域研究的新

理论并取得突破性研究成果!同时对于合理利用与

保护黑戈壁中的自然资源!保护黑戈壁中珍贵的物

种基因资源!以及未来应对气候变化和维持黑戈壁

地区国土安全等都有着重要的理论与实践价值&

#

!

研究地概况

研究地点位于新疆的哈密'伊吾'巴里坤!甘肃

的敦煌'安西'肃北以及内蒙的额济纳地区&该区域

属于典型的大陆性气候!冬寒夏热!春秋多风!日温

差大!降水量小!气候干燥!光照充足!热量丰富&年

平均气温
%?1^

!极端最高气温
*$?%^

!极端最低

气温
'$!^

!年积温
*"""^

左右!年降水量一般

在
("33

以下!一些区域甚至几年无降雨!而年蒸

发量
$$""33

以上!属于极端干旱的荒漠戈壁区&

!

!

研究方法

=?>

!

调查区域与线路的确定

结合卫星遥感图!在黑戈壁地区的典型区域进

行调查路线设计&按照设计的调查路线'调查分别

于
!"##

年
#"

"

##

月和
!"#!

年
1

月进行!具体对甘

肃敦煌'安西'肃北!新疆哈密'伊吾'巴里坤!内蒙额

济纳等典型的黑戈壁地区的
(&

个地点进行了植被

和植物物种的调查"图
#

#&

=?=

!

植物种类调查

采用样线加样方的调查方法!在每个调查样点!

调查植被类型'物种的组成&植物物种调查记录的

主要内容$植物名称'地点"行政#'

L_V

位置'采集

日期'生境描述"地形地貌'土壤'植被#'生活型"乔

木'灌木'亚灌'草本#'生长状态"直立'平卧'匍匐'

攀援'缠绕等#'叶形'花'果!收集植物标本等&采集

的标本带回实验室进行物种鉴定&

=??

!

数据分析

根据野外调查记录和标本鉴定的结果!整理出

黑戈壁地区植物名录!按照吴征镒(

##

)和王荷生(

#!

)的

植物区系理论和方法进行统计分析&根据样地调查

资料!统计不同区域植物物种分布情况!总结黑戈壁

地区的植被优势物种!保护特有物种&

$

!

结果与分析

??>

!

黑戈壁物种组成情况

??>?>

!

生活型特点
!

通过对整个黑戈壁地区
(&

个

调查地点植物与植被数据分析!共记录植物
#(*

种!

分属于
!1

科!

1(

属&其中乔木树种
#

种!为胡杨

"

=)

1

$.$("$

1

2&#/',#

#%灌木
&(

种%草本植物
11

种!

草本植物中!多年生
(1

种'二年生
*

种'一年生
!&

种"表
#

#&可见黑戈壁地区的植物主要以灌木和草

本为主!这些植物的生长和繁殖主要依赖夏季降雨

和环境异质性所形成的特殊生境来维持&

??>?=

!

黑戈壁地区植物生活型与西北荒漠地区的

组成差异
!

黑戈壁地区是西北荒漠地区最干旱的区

+"%#

%

期
!!!!!!!!!!!!!

夏延国!等$中国黑戈壁地区植物区系及其物种多样性研究
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黑戈壁调查的样点分布
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中国黑戈壁植物生活型统计
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M5DBD<T3@<3

\

<X5U5<9<DU>B

\

649UX59U>B064@[L<C5EBXBTU59,>594

区域比例

4̀U5<

乔木

-TC<T

灌木
V>T;C

灌木

V>T;C

半灌木

VB35)X>T;C

小,小半灌木

V3466X>T;C

草本
aBTC

一年生

-99;46

二年生

05B99546

多年生

_BTB99546

黑戈壁种数
V

\

B@5BX59L<C5EBXBTU # $& #& #$ !& * (1

比例
4̀U5<

,

F "?&( !$?$1 #"?$% 1?** #&?11 !?&" $+?&&

西北荒漠区种数
V

\

B@5BX59EBXBTU

<D9<TU>=BXUBT9,>594

$( #!+ +1 (( *1* $$ %+"

比例
4̀U5<

,

F #?%& +?#$ *?$1 $?"% !+?#& #?1( (*?*$

!!

注$西北荒漠区物种数据引自潘晓玲等-西北干旱荒漠区植物区系地理与资源利用.!

!""#

&

K<UBX

$

R>BE4U4<DX

\

B@5BX599<TU>=BXUBT9,>594EBXBTU4TBEBT5WBEDT<3_-KIM

!

"/#.?K<TU>=BXU4T5EEBXBTUTB

:

5<9D6<T449ETBX<;T@B;U565b4U5<9

!

!""#?

域!也是整个戈壁地区中最为干旱的区域!降水量

低!无地表径流!植被覆盖度一般在
(F

以下!植被

分布格局与物种组成数量受地形地貌以及环境异质

性影响较大!建群种主要是灌木&在植物组成方面!

与整个荒漠区比较!黑戈壁地区物种数量少!如乔木

仅
#

种!但灌木所占比例"

!$?$1F

#远高于荒漠区

"

+?#$F

#&

??>??

!

科内物种组成情况
!

表
!

显示!在调查中记

录的
!1

科植物中!科内属'种数量较多的依次为藜

科 "

,>B9<

\

<E54@B4B

#'菊 科 "

-XUBT4@B4B

#'豆 科

"

.4C4@B4B

#'蒺 藜 科 "

]

8:

<

\

>

8

664@B4B

#'柽 柳 科

"

R434T5@4@B4B

#'蓼科"

_<6

8:

<94@B4B

#以及禾本科

"

_<4@B4B

#等%根据群落调查统计!黑戈壁地区群落

建群种也主要由这
+

个大科植物组成!这
+

个大科

植物属与种分别占黑戈壁地区记录的
&1?!*F

和

++?%!F

&黑戈壁地区单种科比例很大!如单种科和

寡种科"

$

种以下#占
+(?"F

以上!表明该区植物科

内物种组成相对贫乏!同时!具有科的特殊性&

??>?@

!

属内物种组成情况
!

对黑戈壁地区植物属

内的物种数量统计结果"表
$

#显示!黑戈壁地区植

物属内物种组成非常贫乏!

$

种以下的寡种属比例

近
%"F

!而包含
+

"

#"

种较大属的比例不到
(F

&

这几个大属是猪毛菜属"

?#.().#

#'霸王属"

@

;+

)8

1

2

;

..$%

#以及蒿属"

9&/"%'('#

#等
$

个&

??=

!

黑戈壁植物物种组成分析

??=?>

!

优势植物物种
!

根据对黑戈壁地区
(&

个调

查点的数据统计!物种分布频率"表
*

#和数量占优势

的主要植物包括$红砂"

!"#$%$&'#())*

+

#&',#

#'盐生

草"

-#.)

+

"/)*

+

.)%"&#/$(

#!膜果麻黄"

0

1

2"3&#

1

&4"8

5#.(6''

#'白刺"

A'/&#&'#/#*

+

$/)&$%

#'沙拐枣"

7#..'8

+

)*$%%)*

+

).',$%

#'合头藜"

?

;

%

1

"

+

%#&"

+

".''

#'梭

梭"

-#.)B

;

.)*#%%)3"*3&)*

#'霸王"

@

;+

)

1

2

;

..$%

B#*/2)B

;

.)*

#!这些植物分布的频率均在
!(F

以上!

是黑戈壁地区优势群落的建群种&

1"%#

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!
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??=?=

!

特有植物组成
!

黑戈壁地区中国特有物种

组成相对其他地理区域更为贫乏!中国特有植物
#*

种!包括$新疆沙拐枣"

7#..'

+

)*$%6."%"*/4''

#'哈

密黄蓍"

9(/&#

+

#.$(2#%'"*('(

#'胀果甘草 "

:.

;

,

;

&8

&2'4#'*

<

.#/#

#'红花岩黄蓍"

-"3

;

(#&$%%$./'

C

$8

+

$%

#'白刺 "

A'/&#&'#/#*

+

$/)&$%

#'粗茎霸王"

@

;

8

+

)

1

2

;

..$%.),4

;

'

#'五 柱 红 砂 "

!"#$%$&'#6#(8

,2

+

#&',#

#'黄 花 红 砂 "

!>/&'

+;

*#

#'羊 角 子 草

"

7

;

*#*,2$%,#/2#

;

"*("

#'沙生鹤虱"

D#

11

$.#3"8

("&/',).#

#'肉苁蓉"

7'(/#*,2"3"("&/',).#

#等&但主

要分布于戈壁内的植物较多!成为戈壁地区特有分

布植物!如红砂'膜果麻黄'合头藜'短叶假木贼"

98

*#E#('(E&"F'

<

).'#

#'细枝盐爪爪"

G#.'3'$%

+

&#,8

'."

#'梭梭'裸果木"

:

;

%*),#&

1

)(

1

&4"5#.(6''

#'霸

王'中亚紫菀木"

9(/"&)/2#%*$(,"*/&#.'#('#/',$(

#

等&调查中发现黑戈壁地区极度干旱!环境异质性

低!环境对于植物选择苛刻!造成植物适应与进化的

单一而特殊&

??=??

!

主要的保护植物
!

黑戈壁地区主要的国家

表
?

!

黑戈壁地区植物属内物种组成情况

R4C6B$

!

V

\

B@5BX59B4@>

:

B9;X49E5UX

\

BT@B9U4

:

B59U>B064@[L<C5EBXBTU

属内种数

V

\

B@5BX

属的数量

K;3CBT

占属内比例

4̀U5<

,

F

# (& &(?11

! #( #+?&(

$ * *?+#

* & +?"&

( # #?#1

+ # #?#1

#" ! !?$(

表
=

!

黑戈壁植物科属种统计

R4C6B!

!

LB9BT449EV

\

B@5BX59B4@>D4356

8

59U>B064@[L<C5EBXBTU

科名

.4356

8

属数

LB9BT4

占总属比例

4̀U5<

,

F

种数

V

\

B@5BX

占总种的比例

4̀U5<

,

F

藜科
,>B9<

\

<E54@B4B #+ !" $& !$?$1

菊科
-XUBT4@B4B #( #+?&( !( #&?!$

豆科
.4C4@B4B #" ##?+& #% #!?$*

蒺藜科
]

8:

<

\

>

8

664@B4B * *?+# #+ ##?"*

柽柳科
R434T5@4@B4B ! !?$( 1 (?#%

蓼科
_<6

8:

<94@B4B * *?+# 1 (?#%

禾本科
_<4@B4B & +?"& + *?((

列当科
cT<C49@>4@B4B ! !?$( $ #?%(

萝雐科
-X@6B

\

54E4@B4B # #?#1 $ #?%(

紫草科
0<T4

:

594@B4B ! !?$( $ #?%(

白花丹科
_6;3C4

:

594@B4B ! !?$( ! #?$

百合科
M5654@B4B ! !?$( ! #?$

夹竹桃科
-

\

<@

8

94@B4B ! !?$( ! #?$

麻黄科
2

\

>BET4@B4B # #?#1 ! #?$

毛茛科
4̀9;9@;64@B4B # #?#1 ! #?$

十字花科
0T4XX5@4@B4B # #?#1 ! #?$

石竹科
,4T

8

<

\

>

8

664@B4B ! !?$( ! #?$

车前科
_649U4

:

594@B4B # #?#1 # "?&(

唇形科
M4354@B4B # #?#1 # "?&(

胡颓子科
264B4

:

94@B4B # #?#1 # "?&(

景天科
,T4XX;64@B4B # #?#1 # "?&(

马鞭草科
dBTCB94@B4B # #?#1 # "?&(

蔷薇科
<̀X4@B4B # #?#1 # "?&(

茄科
V<6494@B4B # #?#1 # "?&(

山柑科
,4

\\

4T4@B4B # #?#1 # "?&(

锁阳科
,

8

9<3<T54@B4B # #?#1 # "?&(

旋花科
,<9W<6W;64@B4B # #?#1 # "?&(

杨柳科
V465@4@B4B # #?#1 # "?&(

总计
1( #"" #(* #""

%"%#

%

期
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保护植物有胡杨'裸果木'胀果干草'肉苁蓉'梭梭&

但很多物种在调查中分布的频度和数量较低!在保

护中需要重点关注!特别是黑戈壁地区特有的植物!

如霸王属"

@

;+

)

1

2

;

..$%

#的草本植物等&

???

!

黑戈壁地区植物区系特点分析

????>

!

黑戈壁地区植物科的分布区类型
!

从表
(

可以看出!黑戈壁地区调查记录的
!1

科植物属于
(

个分布型和
$

个分布亚型!世界分布的
#&

科!占总

科数的
(+?#*F

!泛热带分布
*

科!东亚分布的
#

科!北温带以及北温带和南温带间断分布有
*

科!其

他欧亚和南美洲温带间断'旧世界温带'地中海区至

中亚和南非洲和大洋洲间断分布各有
#

科&

????=

!

黑戈壁地区植物属的分布区类型与地理成

分分析
!

根据吴征镒关于中国种子植物属的分布区

类型的划分方法!把黑戈壁地区植物划分为
#"

个分

布区类型!

%

个分布区变型"表
&

#&

"

#

#世界分布属有
#"

属!占总属数的
#!?%*F

!

包括$滨藜属"

9/&'

1

."B

#'补血草属"

D'%)*'$%

#'车

表
@

!

黑戈壁不同样地主要植物分布频率

R4C6B*

!

Z5XUT5C;U5<9DTB

O

;B9@

8

<DU>B

\

649U59U>B064@[L<C5EBXBTU

,

F

植物名称

_649U943B

敦煌

Z;9>;49

:

哈密

a435

伊吾

/5=;

巴里坤

0465[;9

肃北

V;CB5

黑鹰山

064@[a4=[

a566

额济纳

2

:

594

标准差

VU49E4TE

EBW54U5<9

平均值

YB49

变异系数

,<BDD5@5B9U<D

W4T54U5<9

红砂
!"#$%$&'#())*

+

#&',# !( *( !% $$ %" 1& +$ !+>1# (*>*" (#>##

盐生草
-#.)

+

"/)*

+

.)%"&#/$( (" (( (+ (" #" +# !+ !">(" *(>++ **>+%

膜果麻黄
0

1

2"3&#

1

&4"5#.(6'' (" !+ !% $$ &" !% $& #!>(( $+>+$ $$>!&

沙拐枣
7#..'

+

)*$%%)*

+

).',$% (" #1 !% &+ *" #* (( #%>(" $1>1% (">#*

合头藜
?

;

%

1

"

+

%#&"

+

".'' (" !+ !% $$ &" (+ " !#>"! $&>&! (+>*"

梭梭
-#.)B

;

.)*#%%)3"*3&)* !( !+ #* #+ (" (+ $& #&>$" $!>$% (">$$

白刺
A'/&#&'#/#*

+

$/)&$% !( *( !% " (" (+ #1 !">"( $!>"( &!>(+

霸王
@

;+

)

1

2

;

..$%B#*/2)B

;

.)* (" #1 #* #+ *" !% #1 #$>&1 !&>(& (#>(!

雾冰藜
H#(('#3#(

;1

2

;

..# " #1 *$ (" " (+ " !(>*+ !*>"$ #"&>""

泡泡刺
A'/&#&'#(

1

2#"&),#&

1

# !( % " " $" #* +$ !(>$" !#>(% ##+>#1

灌木亚菊
9

C

#*'#

<

&$/',$.)(# !( #1 *$ #+ *" " " #+>#$ !">$% 1*>"$

胡杨
=)

1

$.$("$

1

2&#/',# !( " !% (" " " !+ #%>$! #1>&% #"$>$&

柽柳
I#%#&'B,2'*"*('( " % #* #+ !" #* *( #*>"( #+>## 1!>#$

芦苇
=2&#

+

%'/"(,)%%$*'( !( #1 !% #+ " " !+ #!>#! #&>($ +$>$$

木本猪毛菜
?#.().##&E$(,$.# " !+ " #+ #" *$ % #(>*% #(>#$ #"!>$%

戈壁藜
J.

C

'*'#&"

+

".'' " !+ !% (" " " " !">!( #(>#! #$$>%"

裸果木
:

;

%*),#&

1

)(

1

&4"5#.(6'' (" $& " " " #* " !">+$ #*>$1 #**>!"

大花霸王
@

;+

)

1

2

;

..$%

1

)/#*'*'' " % !% $$ " #* % #$>"+ #$>*1 %&>%!

骆驼刺
9.2#

+

'(

1

#&('

<

).'# !( #1 !% #+ " " " #!>*+ #!>&$ %1>+#

石生霸王
@

;+

)

1

2

;

..$%&)()F'' !( % #* #+ !" " " %>&$ #!>#( +%>!&

黑果枸杞
D

;

,'$%&$/2"*',$% !( % !% #+ " " " #!>!+ ##>$$ #"1>!*

黄花补血草
D'%)*'$%#$&"$% !( % " " #" !% " #!?"* #"?$1 ##(?%1

表
A

!

黑戈壁地区植物科的分布区类型

R4C6B(

!

-TB46)U

8\

BX49EX;CU

8\

BX<D

\

649D43565BX59U>B064@[L<C5EBXBTU59,>594

分布区类型

-TB46U

8\

B

科的数量

K;3CBT

占非世界分布
科的比例

4̀U5<

,

F

世界分布
,<X3<

\

<65U49 #& '

泛热带
_49UT<

\

5@ * $$?$$

东亚"热带'亚热带#及热带南美间断
RT<

\

?

!

V;CUT?2?-X54

!

"

V?

#

RT<

\

?-3BT?Z5X

A

;9@UBE # 1?$$

北温带
K<TU>RB3

\

BT4UB ! #&?&+

北温带和南温带间断分布
K?UB3

\

?

!

V?RB3

\

?E5X

A

;9@UBE ! #&?&+

欧亚和南美洲温带间断
2;T4X54

!

RB3

\

?X?-3BT?E5X

A

;9@UBE # 1?$$

旧世界温带分布
c6EP<T6ERB3

\

BT4UB # 1?$$

地中海区至中亚和南非洲和,或大洋洲间断分布
YBE5UBTT49B4U<,?-X54

!

V?-DT5@4

!

-;XUT4654E5X

A

;9@UBE # 1?$$

总计
R<U46 !1 #""

"#%#

西
!

北
!
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!

物
!
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!
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表
B

!

黑戈壁地区植物属的分布区类型

R4C6B&

!

-TB46)U

8\

BX49EX;CU

8\

BX<D

\

649U

:

B9BT459U>B064@[L<C5EBXBTU59,>594

分布区类型及变型

-TB46U

8\

B49EW4T549U

属数

K;3CBT

占黑戈壁非世界
分布属数

4̀U5<

,

F

#?

广布
,<X3<

\

<65U49 ## '

!?

泛热带
_49UT<

\

5@ * (?*#

$?

旧世界热带
c6EP<T6ERT<

\

5@X # #?$(

1?

北温带
K<TU>RB3

\

BT4UB #* #1?%!

!

1)*?

北温带和南温带间断分布
K?UB3

\

?

!

V?RB3

\

?E5X

A

;9@UBE * (?*#

%?

东亚及北美间断
2?-X54

!

K?-3BT?E5X

A

;9@UBE ! !?+"

#"?

旧大陆温带
c6EP<T6ERB3

\

BT4UB 1 #"?1#

!

#")#

地中海区!至西亚和东亚间断分布
YBE5UBTT49B4?P?-X54

"

<T,?-X54

#

!

2?-X54E5X

A

;9@UBE ! !?+"

!

#")!

地中海区和喜马拉雅间断分布
YBE5UBTT49B4?

!

a53464

8

4E5X

A

;9@UBE # #?$(

!

#")$

欧亚和南美洲间断
2;T4X54

!

V?-DT5@4 # #?$(

##?

温带亚洲分布
RB3

\

?-X54 ( &?+&

#!?

地中海区'西亚至中亚
YBE5UBTT49B4?P?-X54U<,?-X54 #& !#?&!

!

#!)#?

地中海至中亚和南非洲'大洋洲间断
YBE5UBTT49B4?P?-X54U<,?-X54

!

V?-DT5@4

!

-;XUT464X54E5X

A

;9@UBE $ *?"(

!

#!)!?

地中海区至中亚和墨西哥至美国南部间断
YBE5UBTT49B4?P?-X54U<,?-X54

!

YB75@<U<QV-?E5X

A

;9@UBE # #?$(

!

#!)$?

地中海区至温带'热带亚洲'大洋洲和南美洲间断分布
YBE5UBTT49B4?U<RB3

\

?)RT<

\

?-X54

!

-;XUT464X54

!

V?

!!!

-3BT?E5X

A

;9@UBE

# #?$(

!

#!)*

地中海区至热带非洲和喜马拉雅间断
YBE5UBTT49B4?U<RT<

\

?-DT5@4

!

a53464

8

4E5X

A

;9@UBE # #?$(

#$?

中亚分布
,?-X54 * (?*#

!

#$)#

中亚东部分布
24XU,?-X54 * (?*#

#*?

东亚分布
2?-X54 ! !?+"

#(?

中国特有分布
29EB35@U<,>594 " "?""

前属"

=.#*/#

+

)

#'槐属"

?)

1

2)&#

#'黄芪属"

9(/&#

+

8

#.$(

#'碱蓬属"

?$#"3#

#'草属"

?,'&

1

$(

#'芦苇属

"

=2&#

+

%'/"(

#'旋花属"

7)*F).F$.$(

#'猪毛菜属

"

?#.().#

#&这些生活型主要为草本或半灌木的旱

生植物!多属于菊科'禾本科'莎草科'藜科等世界分

布的大科!除猪毛菜属'旋花属外!其他属植物主要

分布于黑戈壁中一些特殊的水分条件较好的盐碱化

环境中!分布范围小&

"

!

#泛热带与旧世界热带分布&与其他类型荒

漠区植物组成比较!黑戈壁地区热带成分非常贫乏&

只有泛热带分布有
*

属!鹅绒藤属"

7

;

*#*,2$%

#'蒺

藜属"

I&'E$.$(

#'麻黄属"

0

1

2"3&#

#'山柑属"

7#

1

8

1

&'(

#!旧世界热带分布的天门冬属"

9(

1

#&#

+

$(

#&

黑戈壁地区位于荒漠地区的极端干旱的腹地!远离

热带与亚热带%缺少地表水以及相对单一均质的自

然环境导致植物渗透和繁殖困难!因此热带植物在

这里发育困难!而且多为单种属&只有麻黄属植物!

属于该区地形与气候变化残遗的热带常绿植被干旱

变型!而且很好地适应了极端干旱的环境并有所发

育!成为黑戈壁地区乃至整个荒漠地区的优势物种

和分布广泛的植被建群种&调查中发现!麻黄属的

膜果麻黄是黑戈壁地区植被的重要建群种!不仅能

生长发育良好!且在其群落中也分布较多的更新幼

苗!相对其他建群种是很少见的&

"

$

#北温带成分在黑戈壁植物中占有较大比例!

为
#1?%!F

&在植物区系中起到较为重要的作用!

如杨属"

=)

1

$.$(

#'蒿属'驼绒藜属"

7"&#/)'3"(

#等

是黑戈壁地区植被的重要建群种!其他如虫实属

"

7)&'(

1

"&%$%

#'葱 属 "

9..'$%

#'短 舌 菊 属

"

H&#,2#*/2"%$%

#'风毛菊属"

?#$(($&"#

#'拂子茅

属"

7#.#%#

+

&)(/'(

#'胡颓子属"

0.#"#

+

*$(

#'棘豆属

"

KB

;

/&)

1

'(

#'列当属"

K&)E#*,2"

#'蔷薇属"

!)(#

#'

岩黄耆属"

-"3

;

(#&$%

#'针茅属"

?/'

1

#

#&这些植物

是黑戈壁地区植被较为常见的伴生种&这一类型有

北温带和南温带间断分布这一变型!有枸杞属"

D

;

8

,'$%

#'九顶草属"

0**"#

1

)

+

)*

#'鹤虱属"

D#

11

$8

.#

#'盐角草属"

?#.',)&*'#

#等
*

属&其中枸杞属'盐

角草属在黑戈壁的盐碱化生境占有较为重要的地

位!有时成为优势种甚至群落的建群种&

"

*

#东亚及北美间断分布只有黄华属"

I2"&8

%)

1

('(

#'罗布麻属"

9

1

),

;

*$%

#

!

属!该分布类型在

黑戈壁地区分布范围有限&

"

(

#旧世界温带分布有柽柳属"

I#%#&'B

#'花花

柴属"

G#&".'*'#

#'芨芨草属"

9,2*#/2"&$%

#'蓟属

##%#

%
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"

7'&('$%

#'蓝刺头属"

0,2'*)

1

(

#'小甘菊属"

7#*8

,&'*'#

#'旋覆花属"

J*$.#

#'偃麦草属"

0.

;

/&'

+

'#

#!

这些属在中国西北干旱区是重要群落建群种和优势

种!但在黑戈壁地区!只在一些特殊的水分条件较好

的区域出现!多形成单优群落&

该分布型在黑戈壁地区有
$

个变型$包括地中

海区'西亚和东亚间断分布!木蓼属"

9/&#

1

2#B'(

#'

鸦葱属"

?,)&4)*"&#

#%地中海区和喜马拉雅间断分

布!山莴苣属"

D#

+

"3'$%

#%欧亚和南美洲间断分布!

百脉根属"

D)/$(

#&这些属除木蓼属'鸦葱属在戈壁

中分布频度较大外!其他多为旧世界温带分布属!植

物为建群种或优势种群落中的伴生种&

"

&

#温带亚洲分布有大黄属"

!2"$%

#'锦鸡儿属

"

7#&#

+

#*#

#'藜属"

72"*)

1

)3'$%

#'瓦松属"

K&)(/#,28

;

(

#'亚菊属"

9

C

#*'#

#&这些属分布在黑戈壁中分布

范围小!主要是在调查区外围一些水土条件好的草

原化戈壁中分布&

"

+

#地中海区'西亚至中亚分布&这一分布区类

型是黑戈壁植物区系中最具特色'最重要的群落组

成部分!占黑戈壁属的
!#?&!F

!包括白刺属"

A'8

/&#&'#

#'红砂属"

!"#$%$&'#

#'骆驼刺属"

9.2#

+

'

#'

沙拐枣属"

7#..'

+

)*$%

#'梭梭属"

-#.)B

;

.)*

#'雾冰

藜属"

H#(('#

#'盐豆木属"

-#.'%)3"*3&)*

#'裸果木

属"

:

;

%*),#&

1

)(

#'盐生草属"

-#.)

+

"/)*

#'盐穗木

属"

-#.)(/#,2

;

(

#'彩花属"

9,#*/2).'%)*

#'飞廉属

"

7#&3$$(

#'盐爪爪属"

G#.'3'$%

#'假木贼属"

98

*#E#('(

#'肉苁蓉属"

7'(/#*,2"

#'锁阳属"

7

;

*)%)&'8

$%

#&这些属所包含的物种是整个黑戈壁地区植物

群落分布最为广泛'重要的建群种和优势种!多为旱

生的木本!少数为盐生和寄生草本植物&

该分布区类型在黑戈壁地区有
*

个变型$分别

是地中海至中亚和南非洲'大洋洲间断分布!包括霸

王属"

@

;+

)

1

2

;

..$%

#'苦马豆属"

?

1

2#"&)

1

2

;

(#

#&

其中!霸王属植物是黑戈壁地区植被重要的建群种

和优势种!是黑戈壁这一极端干旱区最特殊的草本

适应类型!是黑戈壁地区的*绿色精灵+!是重要的基

因资源植物&地中海区至中亚和墨西哥间断分布!

仅石头花属"

:

;1

()

1

2'.#

#

#

属&地中海区至温带'

热带亚洲'大洋洲和南美洲间断分布!仅甘草属

"

:.

;

,

;

&&2'4#

#

#

属&地中海区至热带非洲和喜马

拉雅间断!有紫草属"

D'/2)(

1

"&%$%

#'软紫草属

"

9&*"E'#

#

!

属&这
$

个变型在黑戈壁地区分布频

度和范围都很小&

"

1

#中亚分布&该分布区类型在中国西北荒漠

地区是重要组成部分!但在黑戈壁地区分布贫乏!主

要是群落伴生类群!包括河西菊属"

-"B'*'#

#'花旗

竿属"

L)*/)(/"%)*

#'蓝刺头属"

0,2'*)

1

(

#'紫菀木

属"

9(/"&)/2#%*$(

#等
*

属&该分布区类型在黑戈

表
C

!

黑戈壁地区植物属的分布型组成与临近区域比较

R4C6B+

!

R>B@<3

\

4T5U5<9<D

\

649U

:

B9;XE5XUT5C;U5<9CBU=BB9U>B064@[L<C5EBXBTU49EU>B4E

A

4@B9U4TB4

分布区类型及变型

-TB46U

8\

BX

49EW4T549UX

黑戈壁属数

LB9BT4<D

064@[L<C5

占非世界分布
属数比例

4̀U5<

,

F

阿拉善
地区属数

LB9BT4<D

-64X>49

占非世界分布
属数比例

4̀U5<

,

F

河西走廊
区属数

LB9BT4<DaB75

,<TT5E<T4TB4

占非世界分布
属数比例

4̀U5<

,

F

西北荒漠区
属数

LB9BT4K<TU>=BXU

EBXBTU4TB4

占非世界
分布属数

4̀U5<

,

F

广布
,<X3<

\

<65U49 ## ' *+ ' $$ ' &$ '

泛热带
_49UT<

\

5@ * (?*# #( &?"" #$ %?++ !* (?%#

北温带及其变型

K<TU>RB3

\

BT4UB

49E5UXX;CU

8\

BX

#1 !*?$! %1 $%?!" (! $%?#" #!* $"?(*

旧世界温带及变型

c6EP<T6ERT<

\

5@X

49E5UXX;CU

8\

BX

#! #&?!! *1 #%?!" #+ #!?+1 && #&?!&

温带亚洲分布

RB3

\

BT4UB-X54E5XUT5C;U5<9

( &?+& #& &?*" & *?(# #% *?&1

地中海区'西亚至中亚及其
变型

YBE5UBTT49B4?P?-X54U<

,?-X5449E5UXX;CU

8\

BX

!( $$?+1 $1 #(?!" $# !$?$# ##" !+?"%

中亚分布及变型

,?-X5449E5UXX;CU

8\

BX

1 #"?1# !* %?&" #! %?"! *& ##?$$

东亚分布及变型

2?-X5449E5UXX;CU

8\

BX

! !?+" & !?*" # "?+( ## !?+#

中国特有
29EB35@U<,>594 " ' ( !?"" # "?+( & #?*1

总计
R<U46 1( !%+ #&& *&%

!!

注$阿拉善'河西走廊数据来源于潘晓玲等-西北干旱荒漠区植物区系地理与资源利用.!

!""#

&

K<UBX

$

R>BE4U4<D-64X>4949EU>BaB75,<TT5E<T4TBEBT5WBEDT<3_-KIM

!

"/#.?K<TU>=BXU4T5EEBXBTUTB

:

5<9D6<T449ETBX<;T@B;U565b4U5<9

!

!""#?

!#%#

西
!

北
!

植
!

物
!
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报
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壁有
#

个变型$中亚东部分布!有戈壁藜属"

J.

C

'*8

'#

#'合头草属"

?

;

%

1

"

+

%#

#'脓疮草属"

=#*4"&'#

#'

沙蓬属"

9

+

&')

1

2

;

..$%

#

*

属&其中戈壁藜属'合头

草属是黑戈壁地区重要建群种和优势种!特别是戈

壁藜在新疆的黑戈壁地区分布广泛!往往形成单优

群落&

"

%

#东亚分布&该分布区类型包含狗娃花属

"

-"/"&)

1

#

11

$(

#'铁 线 莲 属 "

7."%#/'(

#'莸 属

"

7#&

;

)

1

/"&'(

#等!但这些属在黑戈壁地区分布频度

低!范围很小&

"

#"

#黑戈壁地区特有成分贫乏!无中国特有属

的分布&

*

!

讨
!

论

@?>

!

黑戈壁地区植物物种多样性组成与适应特点

单种属多!区系优势种明显&单种科和单种属

的数量及其所占的比例!反映出植物进化的两个方

面$一是新产生的科!其属'种尚未分化%二是进化过

程中!属'种在特定地区大量灭绝!现存的是残遗的

种类&因此!科内和属内物种的组成可以反映一个

地区植物进化的历史和现状(

#$

)

&分析黑戈壁地区!

以及荒漠区植物科'属的组成可以得出!黑戈壁地区

的植物受到苛刻自然条件!特别是干旱和土壤贫瘠

的影响!物种的功能性状特化程度高!生活型组成相

对其他地区也比较简单(

#*)#(

)

!主要是灌木和多年生

草本占据绝对的优势&

植物区系表现出强烈的旱生特点&黑戈壁地区

由于极端干旱!无地表径流!以及高温'严寒及大风

等严苛自然条件!植被组成简单!种类相对于其他生

态系统类型组成贫乏&同时!黑戈壁地区的环境异

质性低!这也在很大程度上限制了植物多样性发育

与形成!但形成优势种与群落明显的植物区系!起源

上多为古地中海旱生植物的后裔(

1

)

&在植物生活型

上!以灌木与多年生草本植物为主!植物属的分布型

多为北温带与地中海及中亚分布类型&虽然中国特

有属与种缺乏!但主要分布在戈壁的种类也较多!如

梭梭属'红砂属'霸王属'猪毛菜属等属的很多物种

主要分布于黑戈壁地区!形成其特殊植物多样性&

植物适应方面!主要有以下几个类型$"

#

#形态

结构与繁育对策适应干旱高温类型!很多优势种属

于这种类型!如梭梭'红砂'霸王'沙拐枣'白刺'猪毛

菜等%"

!

#特殊生理特征适应类型!如霸王属的很多

植物!其器官不是退化!而是特化成肉质的茎叶%"

$

#

机会类型!这些植物属于分布广泛的物种!一些偶然

的水土机会而繁殖生长的物种!如一些短命的植物

和一些草本植物!但分布区域一般比较小!且多为群

落伴生种&

@?=

!

黑戈壁地区植物区系来源与演化

目前对于荒漠地区植物区系发生与形成问题!

有很多不同观点&国外一些学者认为荒漠地区特有

种类少!植物区系起源是年轻的%同时!也有根据地

质历史研究推断荒漠区植物区系的形成是古老

的(

#&)#1

)

&雍世鹏(

#%

)认为!中国荒漠戈壁区植物区系

成分主要来源于古地中海旱生植物%潘晓玲等(

!"

)根

据地史'古气候及孢粉学资料研究认为!干旱荒漠区

表
D

!

黑戈壁地区种子植物物种占荒漠地区的比例

R4C6B1

!

R>B

\

T<

\

<TU5<9<D064@[L<C5

\

649UX

\

B@5BX59EBXBTUTB

:

5<9

科名

.4356

8

943B

黑戈壁
区系种数

V

\

B@5BX<D

U>B064@[

L<C5D6<T4

西北荒漠区种数

V

\

B@5BX<DU>B

9<TU>=BXU

EBXBTU4TB4

占荒漠区的
比例

4̀U5<

,

F

锁阳科
,

8

9<3<T54@B4B # # #""

山柑科
,4

\\

4T4@B4B # # #""

马鞭草科
dBTCB94@B4B # # #""

蒺藜科
]

8:

<

\

>

8

664@B4B #1 !( +!

萝摩科
-X@6B

\

54E4@B4B $ + *!?1&

列当科
cT<C49@>4@B4B $ #" $"

柽柳科
R434T5@4@B4B % $" $"

夹竹桃科
-

\

<@

8

94@B4B # * !(

藜科
,>B9<

\

<E54@B4B $& #*% !*?#&

胡颓子科
264B4

:

94@B4B # ( !"

紫草科
0<T4

:

594@B4B $ #1 #&?&+

麻黄科
2

\

>BET4@B4B ! #! #&?&+

豆科
.4C4@B4B !# #+# #!?!1

车前科
_649U4

:

594@B4B # 1 #!?(

旋花科
,<9W<6W;64@B4B # 1 #!?(

白花丹科
_6;3C4

:

594@B4B ! #& #!?(

景天科
,T4XX;64@B4B # % ##?##

蓼科
_<6

8:

<94@B4B 1 +* #"?1#

菊科
-XUBT4@B4B !1 !+$ #"?!&

茄科
V<6494@B4B # #! 1?$$

石竹科
,4T

8

<

\

>

8

664@B4B ! $( (?+#

百合科
M5654@B4B ! *" (

禾本科
_<4@B4B + #&( *?!*

毛茛科
4̀9;9@;64@B4B ! (# $?%!

唇形科
M4354@B4B # ** !?!+

杨柳科
V465@4@B4B # !& $?1(

十字花科
0T4XX5@4@B4B ! %& !?"1

蔷薇科
<̀X4@B4B # *% !?"*

!!

注$西北干旱区植物物种数据来源于潘晓玲等-西北干旱荒漠区植物区系

地理与资源利用.!

!""#

&

K<UBX

$

R>BE4U4<DX

\

B@5BX599<TU>=BXU4T5E4TB44TBEBT5WBEDT<3_-K

IM

!

"/#.?K<TU>=BXU4T5EEBXBTUTB

:

5<9D6<T449ETBX<;T@B;U565b4U5<9

!
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植物区系成分可划分为古地中海和东亚两大类&通

过与黑戈壁临近区域的植物属的分布型组成的比较

"表
+

#!可以看出黑戈壁植物区系中地中海区'西亚

至中亚及其变型的比例达
$$?+1F

!高于阿拉善地

区'河西走廊地区以及整个荒漠地区该分布型的比

重!黑戈壁地区植物群落组成的建群种和优势种主

要有白刺属'红砂属'骆驼刺属'沙拐枣属'梭梭属'

盐豆木属'裸果木属'盐生草属'盐穗木属'盐爪爪

属'假木贼属等属的植物%而北温带及其变型的比例

则低于其他两个区域!但东亚成分在黑戈壁地区没

有分布&因此!可以推断黑戈壁地区植被与植物组

成的残遗性和古老性!主要来源于古地中海和中亚

成分&由于黑戈壁地区极端干旱!土壤养分贫乏!而

且环境异质性程度低!不利于植物物种的分化!也不

利于其他地区植物入侵与定居!植物的演化主要是

形态结构'生理和行为的适应与特化&

在物种组成方面"表
1

#!荒漠地区特征科的锁

阳科'山柑科等主要分布于极端干旱的戈壁地区!而

蒺藜科'列当科'萝雐科'柽柳科'藜科等科物种数量

也占有整个荒漠地区植物物种的较大比例&而且!

这些植物不仅是荒漠地区重要的物种!也是重要的

表征物种&因此!极端干旱的黑戈壁地区是荒漠地

区的区域特色植物物种资源和基因资源的重要区域

和保存地&

@??

!

黑戈壁地区植物资源的保护

黑戈壁植物是严苛自然环境残存和进化的特殊

类型!这些植物是重要的基因资料!利用中应重点考

虑其基因资源的利用和引种!尽量减少对当地资源

利用&黑戈壁生态系统非常脆弱!一旦破坏!很难恢

复&这是植物特殊生长与繁殖特性决定的!建群植

物多采用无性繁殖维持种群&种子繁殖非常困难!

在调查中几乎看不到种子更新的幼苗存在&这些现

象显示黑戈壁地区很多植物的个体生存和植被维持

依赖于无性繁殖和特殊适应干旱的对策!可能植

物个体存在的历史已经很久远了!一旦破坏即无法

恢复&

在考察中我们也发现!因为黑戈壁蕴藏着丰富

的矿产资源!近年来采矿和破坏黑戈壁环境的问题

也很普遍&因此!尽快开展黑戈壁植被与植物资源

的调查!深入研究戈壁植被与物种多样性维持机制!

不仅可以丰富生态学领域研究的新理论并取得突破

性的研究成果!同时对于戈壁自然资源合理利用与

保护!保护戈壁中珍贵的物种基因资源!以及未来应

对气候变化和维持戈壁地区国土安全等都有着重要

的理论与实践价值&

近年来!戈壁地区植物多样性资源受到国外学

术界的重视!如德国'日本学者在中国西北和蒙古

国!特别是在蒙古国一些戈壁地区开展了较多的研

究工作!包括植被及物种多样性分布与环境因子的

关系(

!#)!$

)

!放牧以及社会经济体系转变对于植被组

成格局与分布的影响及保护措施(

!*

)

!气候变化对群

落生产力的影响以及植被生长与沙尘的发生关

系(

!!

!

!(

)等!这些研究能够为当地植物资源的保护利

用提供很好的数据支撑&另一方面!作为中国生态

学工作者!不免产生对于戈壁自然资源!特别是珍稀

基因资源保护的危机感&

致谢!调查中得到黑戈壁考察队全体队员的大力支持"在此一并致谢#
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