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韩路ꎬ 陈家力ꎬ 王家强ꎬ 王海珍ꎬ 吕瑞恒ꎬ 康佳鹏. 塔河源荒漠河岸林群落物种组成、结构与植物区系特征[Ｊ] . 植物科学学报ꎬ ２０１９ꎬ ３７(３):
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塔河源荒漠河岸林群落物种组成、 结构与植物区系特征

韩 路∗ꎬ 陈家力ꎬ 王家强ꎬ 王海珍ꎬ 吕瑞恒ꎬ 康佳鹏
(塔里木大学植物科学学院ꎬ 新疆生产建设兵团塔里木盆地生物资源保护利用重点实验室ꎬ 新疆阿拉尔 ８４３３００)

摘　 要: 为了更好地了解荒漠河岸林植被动态与生物多样性维持机制ꎬ 于塔里木河干流源头荒漠河岸林内建立 ６
个 １ ｈｍ２ 样地ꎬ 对群落物种组成、 数量特征和空间格局等进行综合分析ꎮ 结果表明ꎬ 塔河源荒漠河岸林群落结

构简单、 物种多样性低ꎬ 共有物种 １２ 科 １５ 属 １６ 种ꎬ 杨柳科重要值最大(２８􀆰９７％)ꎬ 是群落优势建群科ꎮ 取样

面积在 ０􀆰０４ ｈｍ２ 时ꎬ 包括了 ８７􀆰５％的物种ꎻ 样地内稀有种和偶见种均占所有物种的 １２􀆰５％ꎮ 植物区系贫乏ꎬ 单

种科、 属多ꎬ 温带成分占绝对优势ꎬ 古地中海成分也占有重要地位ꎬ 具典型温带区系性质ꎮ 样地内 ＤＢＨ ≥
１ ｃｍ 的活木本个体有 ２４９７ 株ꎬ 灰胡杨多度占 ９２􀆰９５％ꎬ 胸高断面积和重要值最大ꎬ 在群落中占绝对优势地位ꎮ
群落内科、 属、 种的数量随植株高度级的增加而减少ꎬ 垂直结构层次分明ꎬ 由乔木层、 灌木层和草本层构成ꎮ
样地内所有树种平均胸径 １５􀆰５７ ｃｍꎬ 径级与高度级结构均呈偏正态分布ꎬ 缺乏高度 ≤ ２ ｍ 的个体ꎬ 群落更新不

良ꎮ 优势种灰胡杨、 胡杨径级结构均呈单峰型ꎬ 其中胡杨幼树出现断层ꎬ 灰胡杨幼苗向幼树发展过程中死亡率

极高(９２􀆰５６％)ꎬ 均为衰退型种群ꎮ 两个优势种空间格局呈聚集分布ꎬ 不同生境下随径级增大空间分布格局变化

不同ꎻ 且两个优势种在空间上相互排斥而占据不同生境ꎬ 暗示着种间竞争与生境异质性是影响荒漠河岸林物种

空间分布格局和物种共存的重要因素ꎮ
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ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ( ２８􀆰９７％) ａｎｄ ｗａｓ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆａｍｉｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ. Ｗｈｅｎ ｔｈｅ
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ｓｐｅｃｉｅｓ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ １２􀆰５％ ｏｆ ａｌｌ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗａｓ ｐｏｏｒꎬ ｗｉｔｈ
ｓｉｎｇｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｇｅｎｕｓꎬ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｅｉｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔꎬ ａｌｔｈｏｕｇｈ ａｎｃｉｅｎｔ
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｌｓｏ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｗｉｔｈ ｔｙｐｉｃａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｆｌｏｒａ.
Ｗｅ ｃｏｕｎｔｅｄ ２４９７ ｌｉｖｉｎｇ ｆｒｅｅ￣ｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｒｅｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌｏｔｓ. Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅꎬ ｂａｓａｌ ａｒｅａꎬ ａｎｄ
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ｍａｙ ｂｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｄｅｓｅｒｔ ｒｉｐａｒｉａｎ ｆｏｒｅｓｔꎻ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎻ Ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎻ Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒ￣
ｓｉｔｙꎻ ＤＢＨ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎻ Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　 　 植物群落组成与结构是生态系统功能和过程的

基础ꎬ 可为揭示群落物种共存、 群落演替及生物多

样性维持机制等提供重要的信息[１]ꎮ 由于不同植

物群落组成和结构存在较大的差异ꎬ 因此与其对应

的生态系统功能和过程也不尽相同[２]ꎮ 前人已对

诸多群落类型生态特征进行了研究ꎬ 主要集中在物

种组成、 区系成分、 外貌、 垂直结构、 径级结构及

物种空间格局等方面[２－６]ꎮ 在植物群落中ꎬ 物种组

成是形成群落结构的基础ꎬ 年龄结构是判断种群动

态和群落演替的重要依据ꎬ 物种空间格局及物种间

的相互关系则有助于认识群落构建机制ꎮ 关于群落

地理成分分析均是在吴征镒等[７ꎬ ８]对中国种子植物

科、 属、 种地理成分的研究框架下进行的ꎬ 但植物

群落作为特定时空下多种植物有规律的组合ꎬ 具有

一定的数量和结构组成特征ꎬ 基于群落植物名录的

地理成分分析缺乏对地理成分在群落结构上数量特

征(密度、 重要值、 空间格局)的考虑[５]ꎬ 因而群

落区系分析应考虑群落地理成分的数量特征ꎬ 这对

深入了解植物群落或植被类型的特点、 性质、 起源

和分布有着重要意义[５]ꎮ 因此ꎬ 植物群落结构组

成、 空间分布格局与区系特征研究有助于揭示植物

群落演替动态、 生物多样性维持机制[１ꎬ ３ꎬ ６]ꎬ 为区

域生物多样性保护提供科学依据ꎮ
塔里木荒漠河岸林作为西北干旱荒漠区宝贵的

天然林资源ꎬ 是荒漠区生命现象最活跃、 生物多样

性和初级生产力较高的独特生态系统ꎬ 在抵御风

沙、 遏制荒漠化、 维护区域生态安全、 保护生物多

样性和保障绿洲农牧业生产等方面发挥着极其重要

的作用ꎮ 但由于长期人为干扰ꎬ 尤其是近 ５０ 年来

大规模的水土资源开发致使荒漠植被生态过程与自

然景观格局被改变、 植被衰败、 生物多样性锐

减[９]ꎬ 如今荒漠河岸林分布区缩窄、 面积大幅减小

且主要以次生林的形式存在ꎮ 前人已对塔里木荒漠

河岸林开展了群落结构组成、 空间格局、 演替、
生物多样性、 生态水文及环境方面的研究[９－１２] ꎬ
指出群落动态受物理环境支配明显强于群落生物

环境因素ꎮ 但这些调查样地面积均较小(９００ ~
５０００ ｍ２)、 时间短且空间尺度依赖性研究较少ꎬ
难以客观地反映荒漠河岸林群落结构特征、 不同尺

度上的生物多样性格局和过程ꎬ 无法较全面解释群

落结构动态与物种组成的关系、 物种共存和群落构

建机制[３ꎬ ４ꎬ ６]ꎮ 因此ꎬ 区域设置更大面积的长期森
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林监测样地ꎬ 对于进一步阐明荒漠河岸林群落结构

特征、 空间格局、 物种共存机制、 气候变化对其影

响及其长期动态变化等具有重要意义ꎮ 塔里木河干

流源头荒漠河岸林群落结构相对复杂ꎬ 物种多样性

相对较高ꎬ 是塔里木河流域内受人类影响较小、 保

护较完好ꎬ 且最具特色、 最具研究价值的典型断

面ꎮ 因此ꎬ 本研究在塔河源建立了 ６ 个 １ ｈｍ２ 样

地ꎬ 通过研究荒漠河岸林群落结构组成、 个体多度

格局、 优势种径级结构和空间分布格局、 种间空间

关联性和区系特征ꎬ 分析荒漠河岸林群落结构动

态、 物种共存机制及影响因素ꎬ 以期揭示荒漠河岸

林物种分布、 群落结构形成、 演替与生物多样性维

持机制ꎬ 为今后荒漠河岸林的长期动态监测、 科学

经营管理和生物多样性保护提供理论依据ꎮ

１　 研究区自然概况

塔里木河干流源头(简称: 塔河源)处于阿克

苏河、 叶尔羌河、 和田河 ３ 条河交汇处(４０°２７′Ｎꎬ
８０°５６′Ｅ)ꎬ 位于新疆阿拉尔市境内ꎮ 塔河源荒漠

河岸林核心区面积约 ３００ ｈｍ２ꎬ 地势较低ꎬ 地下水

位埋深 < ２􀆰０ ｍꎬ 每年 ７—９ 月洪水季常受洪水漫

溢干扰ꎮ 该区属暖温带极端大陆性干旱荒漠气候ꎬ
四季分明ꎬ 年均温 １０􀆰７℃ꎬ 极端最高温 ４０􀆰６℃ꎬ
极端最低温－２８℃ꎮ 年均降水量 ５０􀆰４ ｍｍꎬ 年均蒸

发量 １８８０􀆰０ ｍｍꎬ 干燥度 １２~１９ꎮ 该区植被组成

简单ꎬ 乔灌草 ３ 层结构明显ꎮ 乔木层主要有灰胡杨

(Ｐｏｐｕｌｕｓ ｐｒｕｉｎｏｓａ Ｓｃｈｒｅｎｋ )、 胡 杨 ( Ｐｏｐｕｌｕｓ
ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ Ｏｌｉｖ.)ꎬ 林 下 植 物 主 要 有 多 枝 柽 柳

(Ｔａｍａｒｉｘ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ Ｌｅｄｅｂ.)、 黑果枸杞(Ｌｙｃｉ￣
ｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ Ｍｕｒｒ.)、 铃铛刺 (Ｈａｌｉｍｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ( Ｐａｌｌ.) Ｖｏｓｓ )、 芦 苇 ( Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ
ａｕｓｔｒａｌｉｓ ( Ｃａｖ.) Ｔｒｉｎ. ｅｘ Ｓｔｅｕｄ.)、 硬 枝 碱 逢

(Ｓｕａｅｄａ ｓａｌｓａ (Ｌ.) Ｐａｌｌ.)等ꎮ 土壤类型为胡杨林

土(吐喀依土)ꎬ １ ｍ 土壤平均含水量、 总盐分别

为 ２５􀆰４６％和 ２􀆰２０１ ｍｓ / ｃｍꎬ ０ ~２０ ｃｍ 土壤总盐

为 ５􀆰９２３ ｍｓ / ｃｍ (１８􀆰７５ ｇ / ｋｇ)ꎮ

２　 研究方法

２􀆰 １　 样地设置与群落调查

在充分踏查的基础上ꎬ 于塔河源荒漠河岸林内

选择具代表性、 人为干扰较少的地段垂直河岸设置

２ 条样带ꎬ 间隔 ５００ ｍꎮ 按林相整齐的要求于每条

样带上间隔 ３００ ~５００ ｍ 设置 １ 块 １ ｈｍ２ 调查样

地ꎬ ６ 块样地面积共 ６ ｈｍ２ꎮ 每块样地以 ２０ ｍ 为

间隔分成 ２５ 个 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的调查样方ꎬ 采用相

邻格子法以 ５ ｍ × ５ ｍ 为基本单元标定并调查样方

内所有胸径(ＤＢＨ) ≥１􀆰０ ｃｍ 的木本植物ꎮ 调查指

标包括: 植物种类、 胸径、 树高、 冠幅、 活立木、
枯立木和坐标等ꎬ 并测量乔木幼苗的种类、 高度、
地径与坐标ꎮ 在每个调查样方(２０ ｍ × ２０ ｍ)中心

分别以 ４ ｍ × ４ ｍ、 １ ｍ × １ ｍ 单元对灌木层和草

本层的植物种类、 灌木地径、 高度、 盖度、 多度等

进行详细调查ꎮ 种－面积关系采用巢式样方法调

查ꎮ 各样地用 ＧＰＳ 定位ꎬ 记录其经纬度、 海拔、
郁闭度等生态因子ꎮ
２􀆰 ２　 地理成分分析

对样地物种进行野外调查ꎬ 并参照«中国植物

志»进行分类ꎮ 参考吴征镒等[７ꎬ ８] 的区系分析方法

对该区物种的科属种地理成分进行分析ꎮ 通过查阅

«中国植物志»和«新疆植物志»确定各植物种的地

理分布范围ꎬ 同时考虑种的生态习性、 可能的迁移

线路以及物种分布的主要影响因素等对各种的分布

区类型进行划分ꎮ
２􀆰 ３　 物种多样性测度

运用 重 要 值 计 算 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅｉｎｅｒ ( Ｈ ) 与

Ｓｉｍｐｓｏｎ(Ｄ)多样性指数、 Ｍａｒｇａｌｅｆ(Ｍａ)丰富度

指数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ(Ｃ)优势度指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指

数(Ｅ) [１３ꎬ １４]ꎮ 参考张金屯[１５]构建的各种重要值公

式并考虑到荒漠植物群落的特殊性ꎬ 本文重要值计

算公式为: 重要值( ＩＶ)＝ (相对密度＋相对盖度＋相
对频度＋相对高度) / ４ꎻ 科(或种)分布型的重要值

为: ＦＩＶ(ＡＩＶ) ＝ (相对多样性＋相对密度＋相对盖

度＋相对高度＋相对频度) / ５ꎮ 相对多样性指一个科

或某一分布型的物种数占总物种数的百分比ꎮ
２􀆰 ４　 高度级和径级的划分

为反映群落在垂直和水平方向上的结构特征ꎬ
将垂直结构按物种高度和生长型划分为 ４ 层:
Ｈ ≥ ５ ｍ (第 １ 层)、 ３ ｍ ≤ Ｈ < ５ ｍ (第 ２ 层)、
１ ｍ < Ｈ < ３ ｍ (第 ３ 层)、 Ｈ ≤ １ ｍ (第 ４ 层)ꎮ
将胸径划分为 １４ 个径级: 第 １ 径级为 １ ｃｍ ≤
ＤＢＨ < ４ ｃｍꎬ 第 ２ 径级 ４ ｃｍ ≤ ＤＢＨ < ８ ｃｍꎬ 每

级间隔 ４ ｃｍꎬ 以此类推ꎬ 将胸径大于 ５２ ｃｍ 的都

归为第 １４ 径级ꎬ 依次以 ４、 ８、 １２、 １６、 ２０、 ２４、
２８、 ３２、 ３６、 ４０、 ４４、 ４８、 ５２、 ５６ 表示ꎻ 同时ꎬ
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将乔木树高(ＴＨ)以 ２ ｍ 为级阶(上线排外法)划分

为 ７ 个高度级ꎬ 即第 １ 高度级为 ＴＨ < ２ ｍꎬ 第 ２
高度级 ２ ｍ ≤ ＤＢＨ < ４ ｍꎬ 以此类推ꎬ 将高度大

于 １２ ｍ 的都归为第 ７ 高度级ꎬ 分别用 ２、 ４、 ６、
８、 １０、 １２、 １４ 表示ꎻ 统计各径级与高度级株数ꎬ
以径级或高度级为横轴ꎬ 个体数为纵轴ꎬ 绘制群落

径级与高度级结构图ꎮ
２􀆰 ５　 优势种群空间分布格局

采用点格局分析方法对胡杨、 灰胡杨两个优势

种群进行空间格局分析ꎬ 具体步骤参考文献[１６]ꎮ
物种个体落在半径为 ｒ 的圆内的期望值表示为

Ｌ( ｔ)、 ２ 个物种落在半径为 ｒ 的圆内的期望值表示

为 Ｌ１２( ｔ)ꎬ 当 Ｌ( ｔ)或(Ｌ１２( ｔ)位于上包迹线之上时

分别为聚集分布、 空间正关联ꎬ 位于上下包迹线之

间时分别为随机分布、 相互独立ꎬ 位于下包迹线之

下时分别为均匀分布、 空间负关联[１６]ꎮ 空间格局

分析的尺度为 ０~５０ ｍꎬ 步长为 １ ｍꎬ 利用生态学

软件包 ＡＤＥ￣４ 完成ꎮ
所有数据统计分析和作图用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 和

Ｏｒｉｇｉｎ ８􀆰０ 软件完成ꎮ

３　 结果与分析

３􀆰 １　 群落物种组成与多样性

３􀆰 １􀆰 １　 物种组成与优势科、 种分析

经样地调查ꎬ 共发现 １６ 种植物ꎬ 隶属于 １２
科 １５ 属ꎮ 其中ꎬ 双子叶植物 １０ 科 １１ 属 １２ 种ꎬ
单子叶植物 ２ 科 ４ 属 ４ 种ꎮ 按照 Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ 生长型

系统标准划分ꎬ 草本种类在该群落比例最高

(５０􀆰０％)ꎬ 灌木和藤本种类居中(各占 １８􀆰７５％)ꎬ
乔木种类最少(１２􀆰５０％)ꎮ ６ ｈｍ２ 样地中 ＤＢＨ ≥
１ ｃｍ 的乔木共 ２４９７ 株ꎬ 其中胡杨 １７６ 株ꎬ 占样

地调查总个体数的 ７􀆰０５％ꎬ 密度为 ２９􀆰３ 株 / ｈｍ２ꎻ
灰胡杨 ２３２１ 株ꎬ 占样地调查总个体数的 ９２􀆰９５％ꎬ
密度为 ３８６􀆰８ 株 / ｈｍ２ꎮ ＤＢＨ < １ ｃｍ 的乔木共 ２４２
株ꎬ 枯立木 ３４１ 株ꎮ

科级水平重要值可反映群落组成的优势成分和

区系表征成分ꎮ 从塔河源荒漠河岸林重要值 ≥ ３
的群落科可见 (表 １)ꎬ 杨柳科的重要值最大

(２８􀆰９７％)ꎬ 在群落中占绝对优势ꎻ 禾本科的相对

多样性、 密度最高ꎬ 盖度、 频度和重要值均较高ꎬ
其在草本层中占绝对优势ꎮ 科内物种数 ≥ ２ 的共

３ 科(占总科数的 ２５􀆰０％)ꎬ 其他科(单科)含有较

多植物种类ꎬ 说明优势科在荒漠河岸林群落形成与

区系组成中起着重要作用ꎮ 重要值、 盖度和频度较

高的科共有 ４ 科ꎬ 这些科在群落各层次中均为优势

组成成分ꎮ
优势种对群落的构建作用显著ꎬ 样地中重要

值 ≥１ 的物种有 １１ 种 (表 ２)ꎬ 重要值之和达

９６􀆰５３％ꎮ 重要值较大的前 ４ 个物种是灰胡杨、 芦

苇、 硬枝碱蓬和胡杨ꎬ 其中灰胡杨的盖度、 频度、
高度和重要值均最大ꎬ 且其胸高断面积最大ꎬ 为

４７􀆰０６５ ｍ２ꎬ 占总胸高断面积的 ８７􀆰５９％ꎬ 在群落

中占绝对优势ꎻ 胡杨胸高断面积为 ６􀆰６７０ ｍ２ꎬ 占

总胸高断面积的 １２􀆰４１％ꎬ 重要值为 １０􀆰３５％ꎬ 是

乔木层中的次优势种ꎮ 多枝柽柳、 芦苇的特征值分

别在灌木层、 草本层中均最大ꎬ 分别为灌木层、 草

本层中的优势种类ꎻ 硬枝碱蓬为草本层的次优势种

类ꎬ 小獐毛、 假苇拂子茅等为伴生种ꎮ
３􀆰 １􀆰 ２　 物种多度格局

物种多度研究结果显示ꎬ 个体多度较多的前 ２
个物种占群落个体多度的 ９３􀆰５１％ꎬ 个体多度最多

的前 ５ 个物种占群落个体多度的 ９９􀆰４５％(图 １)ꎮ 样

表 １　 荒漠河岸林群落重要值 ≥ ３ 的群落科
Ｔａｂｌｅ １　 Ｆａｍｉｌｉｅｓ ｗｉｔｈ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ≥ ３ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔ ｒｉｐａｒｉａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

科
Ｆａｍｉｌｙ

相对多样性
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

相对盖度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｖｅｒａｇｅ

相对密度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｅｎｓｉｔｙ

相对频度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

相对高度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｈｅｉｇｈｔ

重要值(％)
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

杨柳科　 Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ １２.５００ ５９.０５０ ０.２４８０ ２５.２９６ ４７.７５０ ２８.９７
禾本科　 Ｇｒａｍｉｎｅａｅ １８.７５０ ２４.２７０ ５５.６６２０ ３８.１８８ ２.７７９ ２７.９３
藜 科　 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ ６.２５０ ７.７４０ ４２.５９８０ ７.８５４ １.０８１ １３.１０
柽柳科　 Ｔａｍａｒｉｃａｃｅａｅ ６.２５０ ７.３１８ ０.０３１０ １３.０４９ １０.８６７ ７.５０
豆 科　 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ ６.２５０ ０.８８８ ０.１７７０ ５.５９６ ９.４４３ ４.４７
毛茛科　 Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ ６.２５０ ０.１５１ ０.００２０ ０.４５５ １１.８４１ ３.７４
菊 科　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ １２.５００ ０.３５９ １.１９６０ １.９０６ １.６４０ ３.５２
茄 科　 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ ６.２５０ ０.２１３ ０.０５１０ ６.２６０ ２.９８２ ３.１５
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表 ２　 荒漠河岸林样地重要值 ≥ １ 的植物种类特征值
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ≥ １ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔ ｒｉｐａｒｉａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔｓ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

相对密度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｅｎｓｉｔｙ

相对盖度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｖｅｒａｇｅ

相对频度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

相对高度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｈｅｉｇｈｔ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

垂直结构
Ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

灰胡杨　 Ｐｏｐｕｌｕｓ ｐｒｕｉｎｏｓａ Ｓｃｈｒｅｎｋ ０.２３０ ５０.８８５ ２４.９５２ ３１.７７４ ２６.９６
胡杨　 Ｐｏｐｕｌｕｓ ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ Ｏｌｉｖ. ０.０１７ ８.１６６ ３.３４３ ２９.８５９ １０.３５

乔木层
Ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ

多枝柽柳　 Ｔａｍａｒｉｘ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ Ｌｄｂ. ０.１７７ ７.３１８ １３.６８７ ７.０１４ ７.０５
铃铛刺　 Ｈａｌｉｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ (Ｐａｌｌ.) Ｖａｓｓ ０.０３１ ０.８８８ ６.８４８ ６.０９４ ３.４７
黑果枸杞　 Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ Ｍｕｒｒ. ０.０５１ ０.２１３ ６.５６６ １.９２４ ２.１９

灌木层
Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ

东方铁线莲　 Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌ. ０.００２ ０.１５１ ０.４７８ ７.６４２ ２.０７ 层间 Ｉｎｔｅｒｌａｙｅｒ

芦苇　 Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ (Ｃａｖ.) Ｔｒｉｎ. ｅｘ Ｓｔｅｕｄ. ５０.９２２ ２１.３２１ ２１.２５１ ２.０６５ ２３.８９
硬枝碱蓬　 Ｓｕａｅｄａ ｒｉｇｉｄａ Ｋｕｎｇ ｅｔ Ｇ. Ｌ. Ｃｈｕ. ４２.５９８ ７.７４０ ７.１６３ ０.６９８ １４.５５
小獐毛　 Ａｅｌｕｒｏｐｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ (Ｍ. Ｂｉｅｂ.) Ｃ. Ｋｏｃｈ. ４.１１６ ２.３９９ ５.９９９ ０.３１０ ３.２１
假苇拂子茅　 Ｃａｌａｍａｇｒｏｓｔｉｓ ｐｓｅｕｄｏｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ (Ｈａｌｌ. ｆ.) Ｋｏｅｌ. ０.６２４ ０.５４９ ２.０８９ ３.００６ １.５７
柳叶旋覆花　 Ｉｎｕｌａ ｓａｌｉｃｉｎａ Ｌ. １.１８８ ０.３５５ ２.６５６ ０.６７５ １.２２

草本层
Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ
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图 １　 物种多度的累计分布
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

ａｂｕｎｄａｎｃｅ

地内个体多度大于 １０ ０００ 的物种有 ４ 个ꎬ 其中芦

苇、 硬枝碱蓬个体多度最大ꎻ 个体多度大于 ５０００
的物种有 １ 个ꎻ 个体多度大于 １０００ 的物种有 ２
个ꎮ 其中ꎬ 灰胡杨个体多度最大ꎬ 达到 ２３２１ 株ꎬ
占群落个体多度的 ０􀆰２３％ꎻ 柽柳个体多度为 １７９０
株ꎬ 占群落个体多度的 ０􀆰１８％ꎮ

将每 ｈｍ２ 个体数少于 １ 株的物种定义为稀有

种ꎬ １ ~１０ 株的为偶见种ꎬ 大于 １０ 株的为常见

种[１７]ꎮ 样地调查发现ꎬ 稀有种 ２ 个ꎬ 偶见种 ２ 个ꎬ
均占群落总物种数的 １２􀆰５％ꎮ
３􀆰 １􀆰 ３　 种－面积曲线

研究结果显示(图 ２)ꎬ 在取样面积较小的初始

阶段物种数迅速上升ꎬ 当取样面积仅为 ０􀆰０４ ｈｍ２

时(占样地面积的 ４􀆰０％)ꎬ 就包括 ７ 个物种(占样

地总物种数的 ８７􀆰５％)ꎮ 当取样面积达到 ０􀆰３６ ｈｍ２
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图 ２　 样地物种的种－面积曲线
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ￣ａｒｅａ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｓｕｒｖｅｙ ｐｌｏｔｓ

时(占样地面积的 ３６􀆰０％)ꎬ 则涵盖了样地中的全部

物种ꎻ 之后物种数不再随取样面积扩大而增大ꎮ
３􀆰 １􀆰 ４　 物种多样性

塔河源荒漠河岸林群落 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数

(Ｍａ)、 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅｉｎｅｒ 多样性指数(Ｈ)、 Ｓｉｍｐ￣
ｓｏｎ 多样性指数(Ｄ)、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数(Ｃ)和
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｅ)分别为: １􀆰２４６６、 ２􀆰０７５４、
０􀆰８２９６、 ０􀆰１７０４、 ０􀆰７４８５(表 ３)ꎬ 物种多样性明显

低于长白山次生杨桦林[４]ꎮ 群落垂直结构各层的

物种多样性差异明显ꎬ Ｍａ值表现为: 草本层 > 灌

木、 层间 > 乔木层ꎬ Ｈ 和 Ｅ 值表现为: 草本层 >
乔木层 > 灌木层 > 层间ꎬ Ｃ 值表现为: 乔木层 >
草本层 > 灌木层 > 层间ꎮ 多样性指数(Ｈ)的变化

趋势与丰富度、 优势度指数不同ꎬ 而与均匀度指数

相同ꎮ
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表 ３　 荒漠河岸林群落物种多样性
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔ ｒｉｐａｒｉａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔｓ

层次
Ｌａｙｅｒ

丰富度指数 Ｍａ

Ｍａｒｇａｌｅｆ ｒｉｃｈｎｅｓｓ
ｉｎｄｅｘ

多样性指数 Ｈ
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅｉｎｅｒ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

多样性指数 Ｄ
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｉｎｄｅｘ

均匀度指数 Ｅ
Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ

ｉｎｄｅｘ

优势度指数 Ｃ
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

ｉｎｄｅｘ

乔木层　 Ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ ０.０８３１ ０.５８８１ ０.９１６６ ０.２１２１ ０.０８３４
灌木层　 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ０.１６６２ ０.３８７１ ０.９９３４ ０.１３９６ ０.００６６
层 间　 Ｉｎｔｅｒｌａｙｅｒ ０.１６６２ ０.１６６９ ０.９９９４ ０.０６０２ ０.０００６
草本层　 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ０.５８１７ ０.９３３３ ０.９２０２ ０.３３６６ ０.０７９８
群 落　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ １.２４６６ ２.０７５４ ０.８２９６ ０.７４８５ ０.１７０４

３􀆰 ２　 群落结构

３􀆰 ２􀆰 １　 垂直结构

样地内群落结构层次清晰ꎬ 群落中科、 属、 种

的数量随高度级增加而减少(图 ３)ꎮ 在垂直方向上

按物种高度和生长型可划分为 ４ 层: 第 １ 层(主林

层ꎬ Ｈ ≥ ５ ｍ)有 １ 科 ２ 种ꎬ 共 ２４５７ 株木本植物ꎻ
第 ２ 层(次林层ꎬ ３ ｍ ≤ Ｈ < ５ ｍ)有 １ 科 ２ 种ꎬ 共

４０ 株木本植物ꎻ 第 ３ 层(灌木层ꎬ １ ｍ <Ｈ < ３ ｍ)
有 ３ 科 ３ 种ꎬ 共 ２１２７ 株植物ꎬ 包括 １ 种藤本植

物ꎻ 第 ４ 层(草本层ꎬ Ｈ ≤ １ ｍ)有 ８ 科 １１ 种植

物ꎬ 包括藤本 ２ 种、 灌木 １ 种ꎮ 主、 次林层(第 １
层、 第 ２ 层)由灰胡杨、 胡杨占据ꎬ 林下第 ３ 层柽

柳个体数量最多(１７９０ 株)ꎬ 占第 ３ 层植物总个体

数的 ８４􀆰１３％ꎬ 株高最高达 ２􀆰８０ ｍꎻ 第 ４ 层植物个

体小、 数量多ꎬ 个体数超过 １０ ０００ 株的常见种有

芦苇、 硬枝碱蓬 ２ 种ꎬ 为草本层中的优势成分ꎮ
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图 ３　 样地物种各高度级科、 属、 种组成
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｍｉｌｙꎬ ｇｅｎｕｓꎬ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｃｌａｓｓｅｓ ｉｎ ｓｕｒｖｅｙ ｐｌｏｔｓ

３􀆰 ２􀆰 ２　 径级与高度结构

样地中 ＤＢＨ ≥ １ ｃｍ 的独立活个体数有

２４９７ 株ꎬ 物种最大胸径为 ９３􀆰０ ｃｍꎬ 平均胸径

１５􀆰５７ ｃｍꎮ 主林层和次林层平均 胸 径 分 别 为

１５􀆰４６ ｃｍ 和 ４􀆰４６ ｃｍꎬ 主林层、 次林层物种胸径

主要分布在 ５􀆰０ ~ ９３􀆰０ ｃｍ 和 １􀆰８ ~ １０􀆰０ ｃｍꎮ 样

地中枯立木有 ３４１ 株ꎬ 最大胸径 ８６􀆰０ ｃｍꎬ 最小胸

径 ４􀆰４ ｃｍꎬ 平均胸径 １３􀆰６４ ｃｍꎬ ６５􀆰１０％的枯立木

个体 ＤＢＨ 集中在 ８ ~ １６ ｃｍꎮ
样地中所有物种个体的总径级分布呈单峰

型ꎬ 峰值出现在 １２ ｃｍ ≤ ＤＢＨ < １６ ｃｍ 处并向

两边递减(图 ４: Ａ)ꎮ 中等径级(８ ｃｍ ≤ ＤＢＨ <
２８ ｃｍ)个体数最多ꎬ 为 ２２１８ 株ꎬ 占总株数的

８８􀆰８３％ꎬ 集中分布在 ８ ~ ２０ ｃｍ(占 ７３􀆰１３％)ꎻ 大

径级(ＤＢＨ ≥ ２８ ｃｍ)个体数最少ꎬ 仅 １１４ 株ꎬ 占

总株数的 ４􀆰５７％ꎻ 小径级(ＤＢＨ < ８ ｃｍ)个体数有

１６５ 株ꎬ 占总株数的 ６􀆰６１％ꎬ 其中 ＤＢＨ < ４ ｃｍ 的

个体数仅 １８ 株ꎬ 占总株数的 ０􀆰７２％ꎬ 表明群落更

新不良ꎮ
群落中灰胡杨、 胡杨两个优势树种的径级结构

均呈偏正态分布(中径级个体储备型) (图 ４: Ｂ、
Ｃ)ꎮ 灰胡杨的峰值出现在 １２ ｃｍ ≤ ＤＢＨ < １６ ｃｍ
处并向两边递减ꎬ ７４􀆰９７％的个体 ＤＢＨ 集中在 ８ ~
２０ ｃｍ(图 ４: Ｂ)ꎮ 胡杨的峰值出现在 １６ ｃｍ ≤
ＤＢＨ < ２０ ｃｍ 处并向两边递减ꎬ ８４􀆰２６％的个体

ＤＢＨ 集中在 ８ ~ ３２ ｃｍꎬ ＤＢＨ ≥ ３２ ｃｍ 的个体占

总个体数的 ５􀆰０８％ꎬ 而 ＤＢＨ < ８ ｃｍ 的个体缺失

(图 ４: Ｃ)ꎮ 样地调查发现ꎬ ＤＢＨ < １ ｃｍ 的乔木

个体有 ２４２ 株ꎬ 均为灰胡杨幼苗ꎬ 但灰胡杨 １ ｃｍ
≤ ＤＢＨ < ４ ｃｍ 的个体数仅有 １８ 株ꎬ 表明灰胡杨

幼苗向幼树发展过程中受到严酷环境的筛选导致其

死亡率极高ꎮ 从对群落组成和结构具有决定性影响

的优势树种径级结构来看ꎬ 灰胡杨、 胡杨缺乏更新

层或幼树形成严重受阻ꎬ 种群处于衰退阶段ꎮ
样地中所有乔木物种个体的高度级分布呈偏正

态分布ꎬ 峰值出现 ６ ｍ ≤ ＴＨ < ８ ｍ 处并向两边递

减(图 ４: Ｄ)ꎮ 树高(ＴＨ)集中分布在 ４ ~ １０ ｍꎬ
占总株数的 ９８􀆰４８％ꎻ ＴＨ ≥ １０ ｍ 个体有 ３１ 株ꎬ 占
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图 Ａ ~ Ｃ 中ꎬ ４、 ８、 １２、 １６、 ２０、 ２４、 ２８、 ３２、 ３６、 ４０、 ４４、 ４８、 ５２、 ５６ 为 １４ 个径级ꎬ 依次表示 １ ｃｍ ≤ ＤＢＨ < ４ ｃｍ、 ４ ｃｍ ≤
ＤＢＨ < ８ ｃｍ、 ８ ｃｍ ≤ ＤＢＨ < １２ ｃｍꎬ 􀆺ꎬ 每级间隔 ４ ｃｍꎬ 以此类推ꎬ 胸径大于 ５２ ｃｍ 的都归为第 １４ 径级ꎮ 图 Ｄ 中ꎬ ２、 ４、 ６、
８、 １０、 １２、 １４ 为乔木 ７ 个高度级ꎬ 依次表示为 ＴＨ < ２ ｍꎬ ２ ｍ ≤ ＴＨ < ４ ｍꎬ 􀆺ꎬ ＴＨ ≥ １２ ｍꎮ
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ (ＤＢＨ) ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｗａｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ １４ ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓｅｓꎬ ｉ.ｅ.ꎬ １ ｃｍ ≤ ＤＢＨ < ４ ｃｍꎬ ４ ｃｍ ≤ ＤＢＨ < ８ ｃｍꎬ ａｎｄ
ｓｏ ｏｎꎬ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｏｆ ４ ｃｍ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓꎬ ｗｉｔｈ ＤＢＨ ≥ ５２ ｃｍ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｅｅｎｔｈ ｌｅｖｅｌꎬ ｓｈｏｗｎ ａｓ ４ꎬ ８ꎬ １２ꎬ １６ꎬ ２０ꎬ
２４ꎬ ２８ꎬ ３２ꎬ ３６ꎬ ４０ꎬ ４４ꎬ ４８ꎬ ５２ꎬ ａｎｄ ５６ ｏｎ ｆｉｇｕｒｅ Ａꎬ Ｂ ａｎｄ Ｃ. Ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ (ＴＨ) ｗａｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｓｅｖｅｎ ｈｅｉｇｈｔ ｃｌａｓｓｅｓꎬ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒ￣
ｖａｌｓ ｏｆ ２ ｍ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｈｅｉｇｈｔ ｃｌａｓｓ ａｎｄ ＴＨ ≥ １２ ｍ ｂｅｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｖｅｎｔｈ ｌｅｖｅｌꎬ ｓｈｏｗｎ ａｓ ２ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ８ꎬ １０ꎬ １２ꎬ ａｎｄ １４ ｏｎ ｆｉｇｕｒｅ Ｄ.

图 ４　 荒漠河岸林样地优势树种的径级、 高度结构
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｉｚｅ￣ ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ￣ｃｌａｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔ ｒｉｐａｒｉａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔｓ

总株数的 １􀆰２４％ꎻ ＴＨ < ４ ｍ 的个体仅 ７ 株ꎬ 占总

株数的 ０􀆰２８％ꎬ 但 ＴＨ < ２ ｍ 的个体出现断层现

象ꎬ 表明群落更新不良ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ３　 空间分布格局

塔河源荒漠河岸林两个优势种的空间格局总体

呈聚集分布ꎬ 样地 １(混交林)中的胡杨、 灰胡杨空

间格局随尺度增大其聚集强度逐渐增强ꎬ 分别在距

离 ３６ ｍ 和 ４１ ｍ 处达到最大ꎬ 随后降低(图 ５: Ｄ、
Ｅ)ꎻ 样地 ２(纯林)中的灰胡杨在 < ４４ ｍ 尺度上呈

聚集分布ꎬ ≥ ４４ ｍ 转变为随机分布(图 ５: Ｆ)ꎮ 样

地 １(混交林)中的胡杨分布在东边(图 ５: Ｂ)ꎬ 灰

胡杨分布在西边(图 ５: Ａ)ꎬ 两者空间上发生明显

分离ꎻ 两个树种在 ≤ ５０ ｍ 空间尺度上呈显著空间

负关联(图 ６: Ｈ)ꎬ 表明两树种间存在激烈的种间

竞争ꎮ
两个优势种空间格局随径级变化在不同样地表

现出各自的特点(图 ５、 图 ６)ꎮ 样地 ２(纯林)中灰

胡杨 ＤＢＨ < １０ ｃｍ 的个体呈聚集分布(图 ６: Ａ)ꎻ
１０ ｃｍ ≤ ＤＢＨ < ２５ ｃｍ 的个体在 < ３５ ｍ 尺度上

呈聚集分布ꎬ 随后转为随机分布(图 ６: Ｂ)ꎻ ＤＢＨ ≥
２５ ｃｍ的个体在 < １７ ｍ尺度上呈聚集分布ꎬ ≥ １７ ｍ
转变为随机分布(图 ６: Ｃ)ꎬ 表明随生长发育进程

其空间格局从聚集逐渐过渡为随机分布ꎬ 这是种内

自疏作用的结果ꎮ 样地 １(混交林)中的胡杨、 灰胡

杨小径级个体极少(ＤＢＨ < １０ ｃｍ)ꎬ １０ ｃｍ ≤
ＤＢＨ < ２５ ｃｍ 的个体在 ≤ ５０ ｍ 尺度上均呈聚集

分布ꎬ 胡杨聚集强度大于灰胡杨(图 ６: Ｄ、 Ｆ)ꎻ
ＤＢＨ ≥ ２５ ｃｍ 的胡杨、 灰胡杨个体分别在 ≤ ４ ｍ
和 ≤ ５ ｍ 尺度上呈随机分布ꎬ 其他尺度上均呈聚

集分布(图 ６: Ｅ、 Ｇ)ꎮ 随生长发育进程两个树种

的聚集强度均增大ꎬ 暗示着生境异质性影响种群空

间格局ꎮ
３􀆰 ３　 植物区系特征

３􀆰 ３􀆰 １　 科、 属的地理成分

塔河源荒漠河岸林植物区系组成贫乏ꎬ 种子植

物多为单科单属单种ꎮ 该群落中科的地理成分有 ４
个分布型 １ 个亚型(表 ４)ꎬ 其中世界广布科有 ８
科ꎬ 占总科数的 ６６􀆰６７％ꎬ 如豆科、 菊科、 茄科、 毛
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图 ６　 荒漠河岸林样地 ２ 个优势种的空间分布格局(Ａ~Ｇ)及空间关联性(Ｈ)
Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ (Ａ－Ｇ) ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ (Ｈ) ｏｆ ｔｗｏ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｅｒｔ ｒｉｐａｒｉａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔｓ
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表 ４　 塔河源荒漠河岸林群落科、 属、 种的分布型
Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓꎬ ｇｅｎｅｒａꎬ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔ ｒｉｐａｒｉａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

分布区类型
Ａｒｅａｌ ｔｙｐｅ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

种的重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

　 １. 世界广布　 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ８(６６.６７％) ４(２６.６７％) １(６.２５％) ２０.３６
　 ２. 泛热带分布　 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ １(８.３３％) １(６.６７％) － －

　 ４. 旧世界热带分布　 Ｏｌｄ ｗｏｒｌｄ ｔｒｏｐｉｃｓ － １(６.６７％) － －

热带成分　 Ｅｌｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｔｒｏｐｉｃｓ (２ ~ ４) １(８.３３％) ２(１３.３３％) － －

　 ８. 北温带分布　 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ １(８.３３％) ４(２６.６７％) ３(１８.７５％) ５.９０

　 　 ８－４. 北温带和南温带间断分布　 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ａｎｄ
Ｓｏｕｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １(８.３３％) １(６.６７％) － －

　 １０. 旧世界温带分布　 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｐ. １(８.３３％) ２(１３.３３％) ５(３１.２５％) ２１.６１
　 　 １０－１. 地中海区、西亚和东亚间断分布　 Ｍｅｄｉｔ.ꎬ Ｗ. Ａｓｉａ ａｎｄ

Ｅ. Ａｓｉａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ
－ － １(６.２５％) －

温带成分　 Ｅｌｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ (８ ~ １０) ３(２５.０％) ７(４６.６７％) ９(５６.２５％) ２７.５１
　 １２. 地中海区、西亚至中亚分布　 Ｍｅｄｉｔ.ꎬ Ｗ. ｔｏ Ｃ. Ａｓｉａ － ２(１３.３３％) ３(１８.７５％) ３５.２５
古地中海成分　 Ｅｌｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｔｅｔｈｙｓ(１２) － ２(１３.３３％) ３(１８.７５％) ３５.２５
　 １３. 中亚分布　 Ｃ. Ａｓｉａ － － １(６.２５％) １.８６
　 １５.中国特有分布　 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ － － ２(１２.５％) １５.０２

茛科等ꎬ 他们的数量少、 重要值较低ꎬ 在群落中处

于从属和伴生地位ꎮ 热带分布科仅有 １ 科(萝藦

科)ꎬ 占 ８􀆰３３％ꎮ 温带分布科共 ３ 科(包括 １ 个亚

型)ꎬ 占 ２５􀆰０％ꎬ 其中杨柳科是群落冠层的优势

种ꎬ 柽柳科是灌木层中的优势种ꎬ 他们都是新疆植

物区系的表征科[１８]ꎮ
属的地理成分有 ６ 个分布型 １ 个亚型ꎬ 以北

温带分布属最多(表 ４) ꎮ 世界广布共 ４ 属ꎬ 占总

属数的 ２６􀆰６７％ꎬ 其中碱蓬属、 芦苇属植物数量

多、 分布广、 频度高ꎬ 是草本层的重要成分ꎮ 热

带成分共 ２ 属ꎬ 占 １３􀆰３３％ꎬ 天门冬属和鹅绒藤

属均是群落中的层间植物ꎬ 数量较少ꎮ 温带成分

共 ７ 属(包括 １ 个亚型)ꎬ 占 ４６􀆰６７％ꎬ 其中杨属、
柽柳属、 枸杞属为乔灌木ꎬ 是该区温带分布类型

的表征属[１９] ꎬ 对荒漠河岸林发生发展起着决定性

作用ꎻ 苦苣菜属、 拂子茅属则是群落内常见成

分ꎮ 古地中海成分有 ２ 属ꎬ 占总属数的 １３􀆰３３％ꎬ
铃铛刺属和獐毛属均属伴生常见种ꎬ 广泛分布于

河岸带ꎮ 总体来看ꎬ 塔河源样地以世界广布科为

主(６６􀆰６７％)ꎬ 温带分布科高于热带分布科(３ /
１)ꎻ 温带分布属远高于热带分布属(７ / ２)ꎬ 古地

中海成分也占一定比例ꎬ 表明温带成分是塔里木

荒漠河岸林植物区系的主体ꎬ 在区系组成中起着

极其重要的作用ꎮ

３􀆰 ３􀆰 ２　 种的地理成分

种是植物分类最基本的单位ꎬ 对种的区系分析

能更加准确、 具体地反映植物区系的特点ꎮ 参照吴

征镒[７]对属的分布类型的定义、 范围并结合«中国

植物志»、 «新疆植物志»中的产地分布ꎬ 可将塔河

源 １６ 种种子植物划归为 ６ 个分布型 １ 个亚型(表
４)ꎮ 以旧世界温带分布种最多ꎬ 其次为北温带和

地中海区、 西亚至中亚分布种ꎮ 温带成分有 ９ 种ꎬ
占非 世 界 种 总 种 数 的 ６０􀆰０％ꎬ 重 要 值 较 高

(２７􀆰５１％)ꎬ 他们在群落中多为林下植物ꎬ 草本植

物个体小、 盖度低ꎻ 而灌木如多枝柽柳、 黑果枸杞

等ꎬ 生长良好ꎬ 尤其多枝柽柳数量多、 盖度大ꎬ 成

为灌木层中的优势种ꎮ 古地中海成分有 ３ 种ꎬ 占非

世界种总种数的 ２０􀆰０％ꎬ 重要值最高(３５􀆰２５％)ꎬ
这些种在群落中个体高大ꎬ 尤其是胡杨、 灰胡杨适

应性强ꎬ 占据着群落上层空间ꎬ 是该区系占绝对优

势的物种ꎬ 表明古地中海遗迹上发生的本土成分在

本植物区系组成中起重要作用ꎮ 中国特有成分有

２ 种ꎬ 占 非 世 界 种 总 种 数 的 １３􀆰３３％ꎬ 重 要 值

１５􀆰０２％ꎻ 其中羊角子草(Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｃａｔｈａｙｅｎｓｅ
Ｔｓｉａｎｇ ｅｔ Ｚｈａｎｇ)主要分布在西北干旱荒漠区ꎬ 硬

枝碱蓬仅分布在塔里木盆地ꎬ 尤其在塔河源荒漠河

岸林内广泛分布ꎬ 密度大、 盖度高ꎬ 在草本层中占

一定优势ꎮ 中亚成分仅 １ 种ꎬ 占非世界种总种数的
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６􀆰６７％ꎬ 在群落中数量少、 地位最低ꎮ

４　 讨论

群落结构和物种组成不仅反映群落中物种间的

关系ꎬ 也反映环境对物种生存和生长的影响ꎬ 他们

是群落最基本的特征ꎬ 也是群落生态学研究的基

础[１]ꎮ 塔河源位于和田河、 叶尔羌河和阿克苏河

的交汇处ꎬ 洪漫积滩上生长着大面积长势良好且保

存完好的荒漠河岸林ꎬ 是极端干旱区研究森林植被

动态和生物多样性维持机制的典型样区ꎮ 该群落有

１６ 种植物ꎬ 隶属于 １２ 科 １５ 属ꎬ 乔灌木种类少ꎬ
草本种类多ꎬ 反映出新疆干旱、 冬季寒冷的气候特

征ꎻ 物种组成以双子叶植物为主ꎬ 占总物种数的

７５􀆰０％ꎬ 其中胡杨、 灰胡杨是构成荒漠河岸林群落

仅有的两种渐危乔木树种ꎬ 占据着群落的上层空间

(林冠层)ꎬ 二者重要值之和为 ３７􀆰３１％ꎬ 为典型的

温带河岸落叶阔叶林优势树种ꎮ 样地中 ＤＢＨ ≥
１ ｃｍ 的个体共 ２４９７ 株ꎬ 物种多度、 胸高断面积 /
盖度和频度在物种之间存在较大差异ꎬ 其中灰胡杨

多度占总多度的 ９２􀆰９５％ꎬ 胸高断面积、 密度、 频

度和重要值远高于胡杨ꎬ 在群落中占绝对优势地

位ꎮ 从个体密度来看ꎬ 塔河源样地密度为 ４１６ 株 /
ｈｍ２ꎬ 远低于东灵山落叶阔叶次生林 (５２６４ 株 /
ｈｍ２) [２]、 长白山次生杨桦林(４０２０ 株 / ｈｍ２) [４]ꎬ
反映出塔里木荒漠河岸林个体密度低、 林分稀疏这

一特性ꎮ 另外ꎬ 灰胡杨个体密度(３８７ 株 / ｈｍ２)远
高于胡杨(２９ 株 / ｈｍ２)ꎬ 且二者空间分布上发生

明显分离(图 ６)ꎬ 表明群落正处于演替阶段ꎬ 灰胡

杨通过拓宽生态位等方式不断确立其优势地位ꎬ 致

使竞争力和更新能力弱的物种逐渐退出群落[２０] 或

在种间排斥作用下向外扩散ꎮ
样地中重要值 ≥ １ 的物种有 １１ 种ꎬ 重要值

居前的 ４ 个物种是灰胡杨、 芦苇、 硬枝碱蓬和胡

杨ꎬ 他们具有盖度、 高度或多度、 频度大的特

征ꎬ 对群落的形成和维持起着重要作用ꎮ 稀有种

是群落生境异质性的重要反映ꎬ 稀有种越多ꎬ 群

落生境异质性越高[５] ꎮ 塔河源样地稀有种和偶见

种各占总物种数的 １２􀆰５％ꎬ 其稀有种比例均低于

东灵山落叶阔叶次生林(１８􀆰９７％) [２]、 长白山次生

杨桦林 (１８􀆰１８％) [４]、 中亚热带石栎 －青冈群落

(２７􀆰４％) [５]ꎮ 这可能是由于热带成分难以适应塔

里木温带大陆性干旱气候及严酷(高盐)生境ꎬ 使

种群分布和繁衍受限ꎮ 本研究区群落物种多样性

低ꎬ 各层次物种多样性差异明显ꎻ 草本层丰富度

(Ｍａ)、 多样性(Ｈ)和均匀度(Ｅ)指数均最高ꎬ 乔

木层优势度(Ｃ)指数最大ꎮ 这是由于群落中优势乔

木树种稀疏、 盖度低(４３％)ꎬ 林内通风透光较好ꎬ
有利于林下草本植物的生长ꎻ 但灌木层中多枝柽柳

多度占灌木总多度的 ７０％左右ꎬ 其占有较多的生

态位空间ꎬ 一定程度上降低了灌木层的多样性指

数ꎬ 而草本层发育良好ꎬ 种类相对丰富ꎬ 既有喜光

草本也有耐荫草本ꎬ 并且分布均匀ꎬ 使其 Ｍａ、 Ｈ、
Ｅ 值在群落内的空间分布达到最高ꎮ 本研究区群落

物种丰富度、 多样性与优势种多度低均反映出荒漠

河岸林生境的严酷性ꎬ 只有那些重要值高、 抗逆性

强的物种能够生存繁衍下来ꎬ 他们对群落形成起着

关键作用ꎮ
群落胸径和树高分布是群落结构的主要特征ꎬ

可预测群落结构的形成与演替趋势[５]ꎮ 塔河源群

落垂直结构分层明显ꎬ 按生长型可明显分成乔灌草

３ 层ꎻ 随垂直高度增加群落物种数、 多度呈递减趋

势ꎬ 表明群落内物种间竞争激烈ꎬ 只有那些生态幅

宽、 适应性强的少数物种能成为各层的优势种ꎮ 样

地内木本植物的平均胸径为 １５􀆰５７ ｃｍꎬ 而纬度与

之相近的东灵山样地平均胸径为 ８􀆰７５ ｃｍ[２]、 长白

山次生杨桦林样地平均胸径为 ７􀆰４３ ｃｍ[４]ꎬ 表明塔

河源河岸落叶阔叶林小径级个体少、 更新较差ꎮ ６
个样地所有个体(ＤＢＨ > １ ｃｍ)的径级与高度级分

布均呈偏正态分布ꎬ 大径级(ＤＢＨ ≥ ２８ ｃｍ)与小

径级(ＤＢＨ < ８ ｃｍ)的个体占 １１􀆰１８％ꎬ 树高(ＴＨ) >
１０ ｍ 与 ＴＨ < ４ ｍ 的个体占 １􀆰５２％ꎻ ＤＢＨ < ４ ｃｍ
的个体仅占 ０􀆰７２％且 ＴＨ < ２ ｍ 的个体出现断层ꎬ
表明塔河源群落更新不良ꎮ 从优势树种径级结构来

看ꎬ 灰胡杨、 胡杨径级结构均呈单峰型(中径级个

体储备型)ꎬ 小径级(ＤＢＨ < ４ ｃｍ)个体占比极低

(０􀆰７８％)ꎬ 尤其是胡杨 ＤＢＨ < ８ ｃｍ 的个体出现断

层ꎬ 暗示着生境筛选在荒漠河岸林群落形成中起着

重要作用ꎮ 优势物种径级结构出现衰退和断层现

象ꎬ 表明荒漠河岸林群落尚未达到稳定状态ꎬ 群落

结构组成正在发生变化ꎬ 洪水漫溢干扰、 生境过滤
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(土壤盐碱化)和种间竞争可能是驱动群落演替的

动力ꎮ 尽管样地调查发现有 ２４２ 株幼苗ꎬ 但幼苗

在向幼树发育过程中死亡率极高(９２􀆰５６％)ꎬ 这可

能是每年 ７—９ 月洪水漫溢(水深 ０􀆰６ ｍ 左右ꎬ 洼

地可达 １􀆰２ ｍ)且持续时间长ꎬ 致使幼苗长期洪水

浸泡而大量死亡ꎻ 同时洪水退去后地面强烈蒸发而

积盐ꎬ 抑制幼苗成活和生长ꎬ 致使小径级个体少并

出现断层ꎮ 赵振勇等[１２] 报道洪水漫溢有效地满足

了胡杨等植物种子萌发ꎬ 降低了漫溢区土壤盐度、
促进了实生苗更新和幼株生长ꎮ 我们的研究结果与

之不太一致ꎬ 因为塔里木河中游河漫滩地势较高ꎬ
洪水漫溢后滞留时间短ꎬ 退去后带走了大量土壤盐

分ꎬ 形成高水低盐的生境有利于种子萌发和幼苗生

长ꎮ 有关洪水漫溢强度与持续时间对塔河源荒漠河

岸林群落结构和生物多样性的影响机制还有待于更

深入的研究并进行长期监测ꎮ
塔河源样地两个优势种的空间格局总体呈聚集

分布ꎬ 灰胡杨(纯林)生长发育过程中随树木个体

长大其聚集程度逐渐降低ꎬ 趋向随机分布ꎬ 这是因

为随个体长大其对空间资源竞争增强ꎬ 自疏效应使

种群聚集强度减弱ꎬ 逐渐趋于随机分布ꎮ 胡杨与灰

胡杨(混交林)空间格局均呈聚集分布ꎬ 随着个体

长大两个树种聚集强度逐渐增大ꎻ 同时两个树种空

间上相互排斥ꎬ 导致生态位分离而占据不同的生境

(图 ５、 图 ６)ꎬ 表明种间竞争和生境异质性是影响

荒漠河岸林物种空间分布和物种共存的重要因素ꎮ
于军等[１１]报道胡杨与灰胡杨种群随生长发育进程

其聚集尺度范围及聚集规模逐渐减弱ꎬ 大树趋于随

机分布ꎮ 此结果与本研究产生差异的原因在于: 两

个研究样区植被生长环境不同ꎬ 阿瓦提样区两个树

种的分布主要受地下水位下降与种间资源激烈竞争

的作用而淘汰弱势个体ꎬ 导致聚集强度降低、 大树

趋于随机分布[１１]ꎻ 而本研究塔河源两个树种分布

主要受样区洪水漫溢干扰、 地势高低及种间竞争的

影响ꎬ 洪水漫溢与低凹积水区均有利于有性繁殖成

功而形成聚集分布ꎬ 且成群分布有利于减少土壤水

分蒸发和盐分表聚而维持良好的生长环境、 长成大

树ꎬ 相反凸地盐分表聚抑制个体长大ꎬ 异质性斑块

生境使成树聚集强度增大ꎮ 此外ꎬ 同属、 生态习性

相近的这两个物种共存必然会发生种间激烈竞争ꎬ

致使资源竞争能力弱的物种被驱逐而向外扩散ꎬ 占

据不同的生境、 发生空间上的分离ꎮ 这与塔里木河

流域胡杨、 灰胡杨种群分布区不同及很少混交成林

的实际情况相一致ꎮ 因此ꎬ 群落结构组成与空间格

局研究可为解释物种共存、 生物多样性维持与群落

演替机理等方面提供理论基础ꎬ 进而帮助我们制定

有效的生物多样性经营、 管理与保护策略ꎮ
植物群落是特定生境条件下生物种与环境长期

相互作用演化而形成的一个自然系统ꎬ 对群落中

科、 属、 种组成及地理成分分析可为探讨群落区系

性质及起源提供科学依据[２１]ꎮ 塔河源样地植物区

系贫乏ꎬ 单种科、 属多ꎬ 这主要是极端荒漠干旱气

候、 严酷生境限制了物种的多样化(物种迁入与形

成)和生长、 分布所致ꎮ 本植物区系中ꎬ 温带成分

的科、 属分别占非世界广布科、 属数的 ７５􀆰０％、
６３􀆰６４％ꎬ 在本区系中占绝对优势ꎬ 表明科属级水

平上该群落种子植物具有典型温带区系的性质ꎮ 在

科、 属、 种水平上ꎬ 热带成分与温带成分之比分别

为 １ ∶ ３、 １ ∶ ４􀆰５、 ０ ∶ １３ꎬ 说明热带成分逐渐退

去ꎬ 而温带成分则发育并成为植物区系的主体ꎮ 因

为塔里木盆地在二叠纪时期处于亚热带－暖温带半

干旱或偏干旱的气候环境ꎬ 随气候旱化加剧ꎬ 热带

成分在这里找不到生息地而逐渐消亡ꎬ 显示出该区

与热带区系的联系十分微弱ꎮ 同时ꎬ 科属种的世界

分布型比例迅速降低ꎬ 表明该植物区系具有强烈的

过渡性ꎮ 种作为植物最基本的分类单位ꎬ 最能精确

反映物种所处的历史气候与地质变化及区系性质、
特点ꎮ 塔河源样地温带成分占比最高(６０􀆰０％ꎬ 除

世界广布种)ꎬ 其次为古地中海成分(２０􀆰０％)ꎬ 中

国特有种占 １３􀆰３３％ꎬ 中亚成分仅占 ６􀆰６７％ꎬ 说明

该群落是本区所处的气候带、 地理位置与地史变迁

共同作用的结果ꎬ 植物区系与温带气候及古地中海

地理联系极为紧密ꎬ 因为新疆属于温带大陆性干旱

气候且大部分地区曾是古地中海的一部分[１９]ꎮ 从

物种重要值来看ꎬ 古地中海成分最高(３５􀆰２５％)ꎬ
表明研究区域为古地中海区形成的荒漠旱生植物区

系的重要地带ꎬ 由于中生代时特提斯海在中国西北

部各地陆续退却ꎬ 这些成分(如胡杨、 灰胡杨)便

在转为干旱的古海沿岸或遗迹上发生ꎮ 其次为温带

成分(２７􀆰５１％)ꎬ 他们主要存在于林下ꎬ 由于干旱
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荒漠气候使温带一些成分虽在本区多有分布但却难

以形成优势ꎬ 在群落中处于从属地位ꎮ 中国特有成

分仅两种ꎬ 这可能是因为较古老的中国特有属均没

有延伸至西北干旱荒漠区ꎬ 且所处的自然地理位置

远离中国特有属的分布中心所致ꎮ 植物分布是对自

然生境长期适应和演化的过程ꎬ 区系地理反映了物

种所处的历史气候、 地质变化动态ꎮ
综上可见ꎬ 荒漠河岸林是新疆特殊历史气候、

地质变化过程中那些幸存下来、 经长期适应温带荒

漠干旱气候且具有较强抗逆能力的物种相互作用的

结果ꎮ 严酷的生境限制了荒漠物种的生长、 分布和

群落结构组成并致使种间发生激烈的资源竞争ꎬ 推

动群落动态演化ꎮ 环境筛选和生物间相互作用对荒

漠河岸林群落结构动态和多样性发挥着主导作用ꎮ
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