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!

要$通过对巴丹吉林沙漠南缘地区植被的野外调查!探讨了植被物种组成与物种多样性对样地沿距沙漠中心

的距离变化的响应!以及物种多样性与土壤因子间的关系)结果表明$"

#

#研究区主要物种共计
#"

科
#)

属
!"

种!

植物种类以沙漠旱生植物为主!样地的植被群落类型都是灌木与草本植物群落)"

!

#随着样地向沙漠外缘的延伸!

植物种类和数量逐渐增多!群落结构更加复杂化和多样化&样地
=>711<1*?/@1@A

指数和
=/6

B

0<1

指数呈上升趋势!

优势度指数逐渐下降&灌木层与样地的
"

多样性指数变化趋势一致!草本层变化幅度较小&

#

多样性指数中
2A7

C

*

DEAF/0

指数呈下降趋势!说明植物群落之间的物种替换速率降低)"

%

#物种多样性指数与土壤因子的相关关系及逐

步回归分析表明土壤有机质和土壤全氮含量对植被的影响显著!土壤表层
!"

$

+";6

中的土壤速效磷与样地物种

多样性和草本层物种多样性之间具有显著相关关系)

关键词$巴丹吉林沙漠&植被特征&物种多样性&土壤特性
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巴丹吉林沙漠位于阿拉善荒漠中心!是中国第

二大沙漠*

#

+

!以其独特的高大沙山
*

湖泊景观著称!

引起了国内外学者的广泛关注和研究兴趣*

!

+

)长期

以来!有关该区的植被研究主要是
!"

世纪
-"

年代

初期中国科学院内蒙古
*

宁夏综合考察队对内蒙古

及其毗邻地区的植被与草场的综合考察*

%

+

!从植被

群落结构和物种多样性角度的研究有阿拉善荒漠一

年生植物层片物种多样性*

+*$

+

,植物多样性与土壤理

化性质的关系*

-

+

,雅布赖风沙区物种多样性*

&

+

,阿拉

善左旗植物物种多样性的分布特征*

)

+等!但目前针

对巴丹吉林沙漠周边地区的植物多样性研究较少)

植被物种组成与物种多样性随环境梯度的变化

格局反映了群落环境的变化以及植物群落与环境变

化的关系)植物分布与环境因子相互影响和制约!

所有的环境因子中!土壤对植物的生长和分布起着

非常重要的作用*

'

+

!尤其是在干旱区域!土壤含水量

决定了植物的斑块分布!进而促进了灌木丛下-肥

岛.的形成*

#"

+

!土壤的空间异质性增加!又进一步影

响了植物分布*

##

+

)因此!了解植物与土壤因子之间

的关系对旱区的管理和恢复非常重要)因此!本研

究以巴丹吉林沙漠南缘阿拉善右旗和雅布赖附近的

典型植被区为野外考察对象!探讨植被物种组成和

物种多样性沿沙漠中心距离的变化特征!以及物种

多样性与样地土壤因子之间的关系!旨在为该区退

化生态系统的恢复和重建提供科学依据)

#

!

研究区概况

研究区
3

和
2

位于巴丹吉林沙漠南缘"图
#

#!

分别与阿拉善右旗和雅布赖相邻!地形呈现南高北

低特征!平均海拔分别为
#%"+6

和
#$-"6

左右)

该地区属温带荒漠干旱区!为典型干燥大陆性气候!

常年日照充足!降水稀少!蒸发强烈!具体气候参数

详见表
#

)该地区主要的植被有白刺"
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#等旱生和超旱生

的灌木,半灌木!以及沙米"

2

'

$")

8

0

.

11(*4

9

(%$$)6

4(*

#,碟果虫实"

7)$"4

8

3$*(*

8

%#311"
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)$*3

#等沙

丘先锋物种)

!

!

研究方法

A,B

!

样地调查

由于巴丹吉林沙漠南缘地区路途艰险!本次调

查分别从阿拉善右旗和雅布赖向巴丹吉林沙漠行

驶!选取植被典型区域
3

和
2

!植被调查从沙漠内

缘开始进行!沿着沙漠中心向外的方向依次设置样

方!灌木样方采用
#"6 #̀"6

或
$6 $̀6

!并在灌

木样方的四角和中心设置
#6`#6

样方!用于草

本调查)此次调查共设置灌木样方
!!

个!草本样方

#&#

个)其中!研究区
3

中设置
#"

个
#"6 #̀"6

和
'

个
$6 $̀6

的灌木样方,

)-

个
#6 #̀6

草本

样方&研究区
2

中设置
#%

个
$6`$6

灌木样方,

)$

个
#6 #̀6

草本样方"表
!

#)灌木调查内容包

括$物种,株数,高度,长短轴,盖度,生长及分布状

况)草本调查内容包括$物种,株数,高度,盖度等)

调查过程中注意记录样地状况)同时!在各灌木样

方内用土钻钻取
%

个
"

$

!";6

和
!"

$

+";6

土层

的土样!用于土壤有机质含量等土壤理化参数的测

定)另外!在调查的同时使用
Ja=

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)

图
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的气候状况
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研究区样地基本情况

\7O8@!

!

\>@O70/;;70@<SF>@

B

8<F0/F@0/1F>@0FEY

C

7A@70

研究区

=FEY

C

7A@7

样地号

a8<FI<,

地理位置

J@<

L

A7

B

>/;

B

<0/F/<1

纬度

P7F/FEY@

%

I

经度

P<1

L

/FEY@

%

5

海拔

58@[7F/<1

%

6

取样情况

=76

B

8/1

L

;70@

%"

6`6

#

!!!!!

灌木
=>AEO

$̀ $ #"̀ #"

草本
V@AO

#̀ #

土壤因子"

"

$

!";6

和
!"

$

+";6

的平均值#

=</8S7;F<A

"

6@71<S"(!";671Y!"(+";6

#

B

V

电导率

5D

%"

%

0

%

;6

#

土壤含水量

=?

%

d

3

3# %'e%'f#!,'-g #"#e!)f%',-'g #!-% " ! #" ),'' +,!$ ",%%

3! %'e%)f"),'-g #"#e!'f"','%g #!-$ " + !" ',&" %,-$ ",++

3% %'e%&f"!,&)g #"#e!'f!!,-!g #!'% " + !" ',&+ +,$" ",%%

3+ %'e%-f!+,-$g #"#e!'f%&,#)g #%#" % " #! ',)# -,!! ",+#

3$ %'e%$f$$,'"g #"#e!'f+$,"-g #%!% % " #! ',)+ +,"+ ",%+

3- %'e%+f$!,%&g #"#e!)f++,'#g #%&# % " #! ',)" -,#$ ",+'

2

2# %'e+%f$#,%+g #"!e+&f#',+&g #$$# + " !$ ',#" ",'! ",%&

2! %'e+%f+",&-g #"!e+&f!',"%g #$$+ % " !" ),)" %,+# ",!)

2% %'e+%f%+,%!g #"!e+&f%&,#%g #$-% % " !" ',%' !,-% ",!)
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A,A

!

物种多样性测度

ACACB

!!

多样性
!

本文采用重要值作为物种多样

性计算的依据*

#$

+

)

重要值"

;<

#计算公式为$

;<h

"

=$H7$H>$

#%

%

式中!

=$

为相对高度&

7$

为相对盖度&

>$

为相对频度)

物种多样性测度选用丰富度指数,多样性指数,

均匀度指数和优势度指数
+

类!计算公式如下*

#-

+

$

"

#

#丰富度指数"

?

#$

?h+

"

!

#多样性指数$

=>711<1*?/@1@A

指数"

=f

#$

=fh(

#

+

"h#

@

"

81@

"

=/6

B

0<1

指数"

A

#$

Ah#(

#

+

"h#

@

!

"

"

%

#均匀度指数$

a/@8<E

指数"

B

=?

#$

B

=?

h=f

%

81+

"

+

#优势度指数$

=/6

B

0<1

优势度指数"

7

#$

7h

#

+

"h#

@

!

"

式中!

@

"

为样方中第
"

种物种的相对重要值!

+

为样

地中的物种数)

ACACA

!

"

多样性
!

"

#

#

=<A@10<1

群落相似性指

数*

#&

+

$

7

C

h

C

%"

%HD

#

式中!

C

为两个群落共有种数&

%

和
D

分别为群落
3

和
2

的物种数)

"

!

#

2A7

C

*DEAF/0

指数*

#)

+

$

7

1

h!

CI

%"

%

I

HD

I

#

式中!

%

I

为样地
3

的物种数目!

D

I

为样地
2

的物种

数目!

CI

为样地
3

"

CI7

#和
2

"

CIO

#共有种中个体数目

较小者之和!即
CI

h

#

6/1

"

CI7

H

CIO

#!本文使用重

要值代替个体数目)

A,D

!

土壤理化参数测定

每个样地的土壤数据是
%

个重复样品的平均

值)土壤有机质"

MK

#含量的测定采用重铬酸钾

法&全氮含量"

\I

#用凯氏定氮法测定!有效氮含量

"

3I

#用扩散吸收法测定!全磷含量"

\a

#用钼蓝比

色法测定!速效磷含量"

3a

#用钼锑抗比色法测定!

全钾含量"

\X

#采用氢氟酸
*

高氯酸消煮!火焰光度

计法测定!速效钾含量"

3X

#采用醋酸铵浸提
*

火焰

光度计法测定!土壤含水量"

=?

#的测定采用烘干

法!土壤
B

V

值使用电位法测定!电导率"

5D

#使用

电导率计测定)

A,E

!

数据分析

使用
=a==#',"

软件进行数据分析!以土壤的

#"

个理化性质指标为自变量!以乔,灌,草分层的物

种多样性指数为因变量!对两者之间进行逐步多元

回归分析&研究区
3

和
2

物种多样性指数之间的比

较采用
#

检验)

%

!

结果与分析

D,B

!

研究区植被组成特征

研究区主要物种共计
#"

科
#)

属
!"

种"表
%

和

表
+

#!植被种类主要是沙漠旱生物种)通过计算各

样地植被重要值后发现!研究区
3

和
2

中样地的植

被群落类型都是灌木与草本植物群落)研究区
3

中!样地
3#

,

3!

,

3%

中主要的灌木是白刺!其主要

草本植物是一年生草本植物沙米和碟果虫实!其中

3!

中偶有灌木阿拉善沙拐枣!

3%

中偶有灌木霸

王&样地
3+

,

3$

,

3-

中植被种类逐渐增多!灌木种

增加了矮小灌木锦鸡儿和紫菀木!一年生草本植物

的优势程度减低!逐步被多年生草本植物代替!如沙

葱和戈壁针茅等!但是总体上仍然以灌木,矮小灌木

为优势)研究区
2

中样地
2#

的优势种是半灌木沙

#)%

!

期
!!!!!!!!!!

王
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蒿!草本植物是以沙米为主!伴有阿魏,碟果虫实和

雾冰藜&样地
2!

,

2%

,

2+

的灌木优势种都是霸王!主

要的草本植物分别是多年生草本植物沙竹,戈壁针

茅,沙葱)总之!随着样地向沙漠外缘的延伸!研究

区
3

与
2

的样地优势种数目都呈逐渐递增的趋势)

D,A

!

研究区植物生长型特征变化

植物生长型是表征群落外貌特征和垂直结构的

重要指标*

#'

+

!本研究中植物的生长型主要分为
%

个

类型$灌木,一年生草本和多年生草本)图
!

是研究

区
3

和
2

的样地植物生长型特征)从图
!

中可以

看出!随着样地由沙漠内缘向外缘的延伸!样地物种

数量逐渐增多!其中灌木与样地物种数量变化呈一

致的递增趋势)灌木层片作为荒漠区的稳定层

片*

&

+

!反映出了其变化趋势对整个植物群落的重要

影响)一年生草本植物在沙漠内缘占优势!多年生

草本在沙漠外缘数量增加!这种变化反映出了植物

对不同生境长期适应的结果)

D,D

!

研究区物种多样性特征变化

DCDCB

!!

多样性
!

研究区
3

和
2

中各样地植物物

种多样性指数以及各样地中灌木和草本的多样性指

数"图
%

#的计算结果表明$"

#

#

=>711<1*?/@1@A

指数

和
=/6

B

0<1

指数变化趋势基本一致!都能很好地反

映出植物物种多样性在各样地中的变化趋势!而

=/6

B

0<1

优势度指数与
=>711<1*?/@1@A

指数和

=/6

B

0<1

指数则呈相反的变化趋势&"

!

#不同群落结

构的物种多样性指数差异显著!其中!灌木层片同样

表
D

!

研究区
>

样地植被重要值及其排序

\7O8@%

!

\>@[@

L

@F7F/<1T_

"

/6

B

<AF71F[78E@

#

/130FEY

C

7A@7

植物名称
a871F176@

属
J@1E0

科
b76/8

C

3# 3! 3% 3+ 3$ 3-

白刺
!"#$%$"%#%&

'

(#)$(*

白刺属
!"#$%$"%

蒺藜科
N

CL

<

B

>

C

887;@7@ ",&)

"

#

#

",-'

"

#

#

",-'

"

#

#

",$-

"

#

#

",$&

"

#

#

",%+

"

+

#

沙米
2

'

$")

8

0

.

11(*4

9

(%$$)4(*

沙蓬属
2

'

$")

8

0

.

11(*

藜科
D>@1<

B

<Y/7;@7@ ",+-

"

!

#

",$"

"

!

#

",%)

"

%

# 0

",#!

"

-

# 0

碟果虫实
7)$"4

8

3$*(*

8

%#311"

:

)$*3

虫实属
7)$"4

8

3$*(*

藜科
D>@1<

B

<Y/7;@7@ ",+%

"

%

#

",%)

"

%

#

",+&

"

!

#

",+%

"

%

#

",++

"

!

#

",#!

"

'

#

阿拉善沙拐枣
7%11"

'

)&(*%1%4,0%&",(*

沙拐枣属
7%11"

'

)&(*

蓼科
a<8

CL

<17;@7@

0

",!-

"

+

# 0 0

",#+

"

+

#

",#&

"

)

#

霸王
+%$,)-

.'

"(*/%&#0)/

.

1(*

霸王属
+%$,)-

.'

"(*

蒺藜科
N

CL

<

B

>

C

887;@7@

0 0

",!)

"

+

#

",%-

"

$

#

",%&

"

%

#

",!)

"

-

#

锦鸡儿
7%$%

'

%&%4"&",%

锦鸡儿属
7%$%

'

%&%

豆科
b7O7;@7@

0 0 0

",+$

"

!

#

",#+

"

$

#

",+#

"

!

#

沙葱
211"(**)&

'

)1",(*

葱属
211"(*

百合科
P/8/7;@7@

0 0 0

",%)

"

+

# 0 0

铺地棘豆
E/

.

#$)

8

"40(*"

:

(4%

棘豆属
E/

.

#$)

8

"4

豆科
b7O7;@7@

0 0 0

",%$

"

-

# 0 0

猫头刺
E/

.

#$)

8

"4%,"

8

0

.

11%

棘豆属
E/

.

#$)

8

"4

豆科
b7O7;@7@

0 0 0 0

",!#

"

+

# 0

紫菀木
24#3$)#0%*&(4%1

.

44)"534

紫菀木属
24#3$)#0%*&(4

菊科
30F@A7;@7@

0 0 0 0 0

",+'

"

#

#

戈壁针茅
+#"

8

%

'

)D",%

针茅属
+#"

8

%

禾本科
a<7;@7@

0 0 0 0 0

",+"

"

%

#

驼绒藜
73$%#)"5341%#3&4

驼绒藜属
73$%#)"534

藜科
D>@1<

B

<Y/7;@7@

0 0 0 0 0

",%"

"

$

#

绵刺
@)#%&"&"%*)&

'

)1",%

绵刺属
@)#%&"&"%

蔷薇科
Z<07;@7@

0 0 0 0 0

",!$

"

&

#

!!

注$0表示该样地中没有该种植物&括号中的数字是重要值从大到小的排序&下同)

I<F@0

$0

/1Y/;7F@0F>7FF>@A@/01<

B

871F/1F>@

B

8<F

&

F>@1E6O@A/1OA7;i@F0/0F>@0<AF<S/6

B

<AF71F[78E@

&

\>@076@70O@8<:,

表
E

!

研究区
<

样地植被重要值及其排序

\7O8@+

!

\>@[@

L

@F7F/<1T_/120FEY

C

7A@7

植物名称
a871F176@

属
J@1E0

科
b76/8

C

2# 2! 2% 2+

沙蒿
2$#3*"4"%534#3$)$(*

蒿属
2$#3*"4"%

菊科
30F@A7;@7@ ",-&

"

#

#

",%%

"

+

#

",!&

"

%

#

",+#

"

!

#

沙米
2

'

$")

8

0

.

11(*4

9

(%$$)4(*

沙蓬属
2

'

$")

8

0

.

11(*

藜科
D>@1<

B

<Y/7;@7@ ",+)

"

!

#

",%-

"

%

#

",!%

"

-

#

",#%

"

#"

#

阿魏
>3$(1%D(&

'

3%&%

阿魏属
>3$(1%

伞形科
3

B

/7;@7@ ",+%

"

%

# 0 0 0

碟果虫实
7)$"4

8

3$*(*

8

%#311"

:

)$*3

虫实属
7)$"4

8

3$*(*

藜科
D>@1<

B

<Y/7;@7@ ",!&

"

+

# 0 0

",!%

"

-

#

雾冰藜
F%44"%5%4

.8

0

.

11%

雾冰藜属
F%44"%

藜科
D>@1<

B

<Y/7;@7@ ",#$

"

$

# 0 0 0

霸王
+%$,)-

.'

"(*/%&#0)/

.

1(*

霸王属
+%$,)-

.'

"(*

蒺藜科
N

CL

<

B

>

C

887;@7@

0

",$"

"

!

#

",$%

"

#

#

",$-

"

#

#

沙竹
@4%**),01)%*)&

'

)1",%

沙鞭属
@4%**),01)%

禾本科
a<7;@7@

0

",$!

"

#

#

",#'

"

)

# 0

油蒿
2$#3*"4"%)$5)4",%

蒿属
2$#3*"4"%

菊科
30F@A7;@7@

0

",!+

"

$

#

",!-

"

+

#

",#+

"

'

#

铺地棘豆
E/

.

#$)

8

"40(*"

:

(4%

棘豆属
E/

.

#$)

8

"4

豆科
b7O7;@7@

0

",##

"

-

# 0

",!!

"

&

#

戈壁针茅
+#"

8

%

'

)D",%

针茅属
+#"

8

%

禾本科
a<7;@7@

0

",#"

"

&

#

",!'

"

!

#

",#-

"

)

#

蒙古扁桃
2*

.'

5%1(4*)&

'

)1",%

桃属
2*

.'

5%1(4

蔷薇科
Z<07;@7@

0 0

",!+

"

$

#

",!&

"

+

#

锦鸡儿
7%$%

'

%&%4"&",%

锦鸡儿属
7%$%

'

%&%

豆科
b7O7;@7@

0 0

",!#

"

&

#

",!-

"

$

#

沙葱
211"(**)&

'

)1",(*

葱属
211"(*

百合科
P/8/7;@7@

0 0 0

",%-

"

%

#

西伯利亚蓼
@)1

.'

)&(*4"D"$",(*

蓼属
@)1

.'

)&(*

蓼科
a<8

CL

<17;@7@

0 0 0

",##

"

##

#

!)%

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$
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地的
=>711<1*?/@1@A

指数和
=/6

B

0<1

指数变化趋

势一致!表现为随着样地向沙漠外缘的延伸而递增&

草本层片的
=>711<1*?/@1@A

指数和
=/6

B

0<1

指数

在研究区
3

中是先递增后减少!在研究区
2

中变化

幅度小!趋势不定&"

%

#随着样地向沙漠外缘的延伸!

样地的
=/6

B

0<1

优势度指数呈递减趋势!并以灌木

层片变化最为显著)"

+

#均匀度指数反映物种多度

分布的均匀程度)在研究区
3

和
2

中!物种数量总

体较少!各层片结构数量差异不大!因此表现在均匀

度指数上!均呈现普遍较高的趋势)

另外!

#

检验结果"表
$

#显示!研究区
3

与研究

区
2

的样地,灌木层物种多样性指数差异均不显

著!而草本层的差异大多达到显著水平&研究区
2

的

草本层丰富度指数,

=>711<1*?/@1@A

指数,

=/6

B

0<1

指数和
=/6

B

0<1

优势度指数显著高于研究区
3

)

DCDCA

!

"

多样性
!

#

多样性是指沿着环境梯度的变

化物种替代的程度*

!"

+

!与
"

多样性一起构成群落或

生态系统总体多样性或一定地段的生物异质性*

!#

+

)

本试验采用
=<A@10<1

指数和
2A7

C

*DEAF/0

指数反映

研究区
3

和
2

中植物物种随着样地向外延伸的变

化规律"图
+

#)结果显示!研究区
3

和
2

的
=<A@1*

0<1

指数变化趋势不一致!而
2A7

C

*DEAF/0

指数变化

趋势基本一致)研究区
3

中!

=<A@10<1

指数先增加

后减少,又增加!变化不稳定!

2A7

C

*DEAF/0

指数则表

现出下降趋势!在样地
3#

和
3!

,样地
3!

和
3%

之

图
!

!

研究区
3

和
2

各样地植被生长型特征

b/

L

,!

!

\>@

L

A<:F>S<A6;>7A7;F@A/0F/;0<S

B

8<F0/1371Y20FEY

C

7A@70

间较高!下降幅度小!随着样地向沙漠外缘延伸!

2A7

C

*DEAF/0

指数下降趋势显著&研究区
2

中!两个

指数变化趋势同研究区
3

表现相似!

=<A@10<1

指数

先增加后减少!而
2A7

C

*DEAF/0

指数在样地
2#

和
2!

之间较高!样地
2!

和
2%

之间
2A7

C

*DEAF/0

指数明

显下降!这说明沙漠内缘样地群落之间的物种替换

速率较高!随着样地向沙漠外缘延伸!植物群落之间

的物种替换速率降低!并且呈现出一致的下降趋势)

图
%

!

研究区
3

和
2

各样地
"

多样性特征

b/

L

,%

!"

*Y/[@A0/F

C

<S

B

8<F0/1371Y20FEY

C

7A@70

表
F

!

研究区
>

与
<

的
!

多样性指数的
#

检验

\7O8@$

!

#*F@0F<S

"

*Y/[@A0/F

C

/1Y/;@0/1371Y20FEY

C

7A@70

项目

TF@6

丰富度指数

Z/;>1@00/1Y@̂

=>711<1*?/@1@A

指数

=>711<1*?/@1@A/1Y@̂

=/6

B

0<1

指数

=/6

B

0<1/1Y@̂

优势度指数

4<6/171;@/1Y@̂

均匀度指数

5[@11@00/1Y@̂

样地
a8<F ",!$% ",%+- ",+%+ ",+%+ ",%#"

灌木层
=>AEO87

C

@A ",&)" ",)#- ",)-% ",)-% ",-)&

草本层
V@AO87

C

@A ",""-

$$

",""&

$$

","#&

$

","#&

$

",)-'

!!

注$表中值为
#

值&

$

和
$$

分别表示研究区
3

和
2

之间在
","$

和
","#

水平存在显著性差异)

I<F@

$

_78E@0/1F>@F7O8@7A@#[78E@

&

$

71Y

$$

/1Y/;7F@0/

L

1/S/;71FY/SS@A@1;@O@F:@@17A@7371Y7A@727FF>@","$71Y","#8@[@8

!

A@0

B

@;F/[@8

C

,

%)%

!
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D,E

!

研究区土壤因子变化特征

表
-

和表
&

分别列出了研究区
3

和
2

剖面
"

$

!";6

及
!"

$

+";6

的土壤因子数据特征值!从表
-

图
+

!

研究区
3

和
2

的
#

多样性特征

b/

L

,+

!

#

*Y/[@A0/F

C

<S

B

8<F0/1371Y20FEY

C

7A@70

中可以看出!研究区
3

剖面
"

$

!";6

的土壤养分

含量较低!并且最大值,最小值,平均值和极差均有

较大差别!其中有效氮含量的变异系数最大!表明土

壤有效氮含量在研究区
3

中空间变异最大!

B

V

的

变异系数最小)研究区
2

剖面
"

$

!";6

的土壤有

机质含量较研究区
3

高!但最大值只有
",&-'d

!说

明该区土壤比较贫瘠!其他土壤养分含量也存在明

显差异!其中空间变异最大的是有机质含量!速效钾

含量的变异系数最小)

对比
"

$

!";6

土壤因子的特征!

!"

$

+";6

的

土壤因子在不同地点依然存在较大差别!研究区
3

中!

B

V

的变异系数依然最小!而其他土壤因子的空

间变异均较大)研究区
2

剖面
!"

$

+";6

与
"

$

!"

;6

的土壤因子变异情况相似!速效钾含量的空间变
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别最小!表明该区
B

V

的空间变异最低)

D,F

!

研究区植物物种多样性与土壤因子的关系

物种多样性指数与立地土壤因子的相关性分析

表明$在剖面
"

$

!";6

中"表
)

#!样地的物种多样

性指数中只有丰富度指数与土壤的有机质含量表现

出显著"

@

%

","$

#正相关&灌木层的物种多样性指

数中!丰富度指数受土壤含水量的影响较大!具有显

著正相关关系!均匀度指数与全氮含量和全钾含量

均具有显著的负相关关系&草本层的物种多样性指

数与土壤因子均具有显著关系!其中!丰富度指数与

有机质含量和全氮含量分别呈有显著的正相关和负

相关!

=>711<1*?/@1@A

指数和优势度指数均受有机

质含量的影响!具有显著正相关关系!均匀度指数受

全磷含量和全钾含量的影响最大!具有显著的正相

关关系)

同时!相比剖面
"

$

!";6

!剖面
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中

表
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物种多样性与剖面"
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#土壤因子的相关系数
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物种多样性指数与土壤因子的逐步多元回归
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=
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的土壤因子与物种多样性指数的相关关系情况具有

很大差异"表
'

#)其中!草本层的多样性指数与全

氮含量相关性较高!其中的丰富度指数是显著的负

相关!

=>711<1*?/@1@A

指数和
=/6

B

0<1

指数具有极

显著"

@

%

","#

#负相关关系!优势度指数呈极显著

正相关&样地和草本层的多样性指数"除均匀度指数

外#与速效磷含量的相关关系达到显著水平&草本层

的丰富度指数和
=>711<1*?/@1@A

指数与
aV

值分

别达到极显著和显著的负相关关系)

进一步对物种多样性指数和土壤因子进行逐步

多元回归分析!结果"表
#"

#表明!土层
"

$

!";6

和

!"

$

+";6

的土壤因子对草本层的物种多样性指数

影响最大!对灌木层的影响最小&土壤有机质,全氮

及速效钾含量与植物多样性指数的相关性较显著!

说明这
%

个土壤因子对群落多样性的影响较大)

+

!

讨
!

论

E,B

!

植被群落特征

巴丹吉林沙漠南缘地区的植被调查结果表明!

该区域的灌木以白刺和沙蒿为主!沙漠内缘的草本

植物主要是一年生固沙先锋物种沙米和碟果虫实!

随着向沙漠外缘的延伸!多年生草本植物的种类和

数量增多)这主要是由于沙漠内缘多为流动沙丘!

沙埋情况严重!一年生植物种子萌发对适宜萌发条

件具有很快的反应能力*

!!

+

!在降水较少的情况下也

能迅速完成生活史*

$

+

!与白刺,沙蒿等抗旱生灌木组

成该区域的植物群落)随着向沙漠外缘的延伸!样

地生境变化!沙丘流动性减弱!土壤持水能力增强!

对水分要求较高的多年生草本植物增多!多年生草

本植物具有比一年生草本植物更强的抵抗环境扰动

和保持种群稳定的能力*

!%

+

!群落结构逐步稳定!且

更加复杂化和多样化)

E,A

!

物种多样性特征

物种多样性是群落的基本特征!不仅表征群落

的组成结构!也是对环境状况的指示*

!+

+

)本研究采

用
"

多样性和
#

多样性相结合的方法探讨随着样地

向沙漠外缘的延伸其总体多样性的特征变化)

"

多

样性显示了样地的
=>711<1*?/@1@A

指数和
=/6

B

*

0<1

指数逐渐上升!

=/6

B

0<1

优势度指数呈递减趋

势&根据本研究区的样地位置!可以认为在该区域物

种多样性存在纬度梯度特性!这与大多研究结果一

致*

!$*!&

+

$物种多样性随着纬度的不断降低而增加)

通过对灌木层和草本层的多样性进行分析!发现灌

木层与样地变化趋势一致!表明了优势种的生态功

能对群落的决定作用*

!)

+

&草本层的物种多样性指数

变化幅度较小!虽然对样地物种多样性起到了一定

的作用!但贡献不大)根据稳定性和多样性假说理

论*

!'

+

!灌木作为该区域的优势物种!在无人干扰情

况下!其稳定程度可以揭示群落的稳定程度*

%"

+

!对

于维持荒漠生态系统的生物多样性,生态服务功能

及稳定性等方面具有重要作用)另外!

#

检验表明

研究区
2

的草本层在丰富度指数,

=>711<1*?/@1@A

指数,

=/6

B

0<1

指数和
=/6

B

0<1

优势度指数显著高

于研究区
3

!可能是由于巴丹吉林沙漠东南多,西北

少的降水特征所致)

=<A@10<1

指数在该研究区
3

和
2

中变化趋势

不一致!主要是因为该指数以物种个数为测度!属于

#

多样性的二元属性数据的测度方法!它只考虑物

种是否出现!而忽略了种的盖度,多度等重要信

息*

%#

+

)再应用数据测度方法000以重要值为测度

的
2A7

C

*DEAF/0

指数进一步分析*

%!

+

!结果表明
2A7

C

*

DEAF/0

指数呈现下降趋势!说明植物群落之间的物

种替换速率降低!群落从沙漠内缘延伸到外缘的过

程中!因沙丘的流动性减少!一年生草本植物"沙米,

碟果虫实等#逐渐退出群落的组成!到多年生草本植

物的出现"样地
3%

到
3+

和
2#

到
2!

#使得
2A7

C

*

DEAF/0

指数加剧下降!之后
2A7

C

*DEAF/0

指数减低缓

慢主要是因为群落中的主要物种差异不明显!这些

物种主要表现为生态位较广的灌木,半灌木及多年

生草本植物)

E,D

!

物种多样性与土壤特性的关系

气候,土壤,地貌等环境因子和植被是相互影响

-)%

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



和制约的*

!'

+

!目前!关于两者关系的研究比较

多*

%%*%$

+

!但是并没有形成统一的结论!主要是因为植

被分布格局不但受多种环境因子"气候,地形和土壤

等#的控制*

%-

+

!而且土壤因子也受多种环境因子"如

地形中的微环境,母质等#影响!且土壤因子之间又

相互影响和作用*

%&

+

)

在干旱半干旱地区!土壤氮含量是植被生长的

主要限制因子之一*

%)*%'

+

&

4A@

L

1@

*

+"

+指出在荒漠生态

系统中!氮和磷是植被生长最常见的限制元素&但

是!除此之外!土壤有机质与植被盖度,生物量以及

多样性指数的关系也相当密切*

+#

+

)本研究通过对

巴丹吉林沙漠南缘植物多样性指数与立地土壤因子

的相关分析及逐步多元回归分析!结果同样表明土

壤有机质和土壤氮含量对植被的影响较大!并对草

本植物的影响达到显著水平!其中有机质与草本植

物的丰富度指数,

=>711<1*?/@1@A

指数和
=/6

B

0<1

指数呈显著正相关关系!主要是因为草本植物的枯

枝落叶比灌木的更易降解!是土壤有机质的主要来

源*

+#

+

&另外!剖面
!"

$

+";6

中的土壤速效磷与该

区域样地物种多样性和草本层物种多样性之间存在

不同程度的相关性!其中总氮含量与草本植物的丰

富度指数,

=>711<1*?/@1@A

指数和
=/6

B

0<1

指数呈

显著负相关关系!这与
J<8YO@A

L

和
K/88@A

*

+!

+的实验

结果一致!即
I

含量的增加降低了物种多样性)土

壤水分含量受土壤条件,地形和植被的影响*

##

+

!该

研究区域土壤含水量除了
"

$

!";6

与灌木丰富度

指数呈显著正相关之外!其余的相关关系并未达到

显著水平!可能是因为植被生长区域比裸地上蒸发

量高!土壤含水量低*

+%

+

!也有研究表明深度土壤水

分对植被的影响更直接*

++

+

)总之!植物群落物种多

样性与土壤梯度的相关关系不一致!不同区域的土

壤影响因子不同!主要是局部生境异质性的结

果*

+$

+

!人为干扰也是不可忽视的影响因子*

+-

+

)因

此!在恢复该区域物种多样性的同时!应该结合土壤

性质特点!以恢复和重建该区生态系统)
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