
第 !!卷第 "期
!##!年 "月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!!2-/1"
$3412!##!

新疆南准噶尔荒漠优势植物的化学成分含量

特点

孔令韶2郭 柯52王其兵
6中国科学院植被数量生态学开放研究实验室2北京 7###89:

基金项目;国家重点基础研究发展规划资助项目6*7888#<9=##:>中国科学院植被数量生态学开放实验室基金资助项目

6)?8@#<:
收稿日期;!##7A#<A#@>修订日期;!##7A#"A79
作者简介;孔令韶6789BC:2男2江苏沛县人2研究员D主要从事植被化学地理和指示植物的研究D
致谢;部分植物样品采集和化学分析由中国科学院植物研究所植物生态室野外工作人员和化学实验室完成2特此致谢D

5 通信联系人 $3EFGHI/HJ/HHGKL/MNGMJG2’AOPQ0;43/RQHRSTPF//1J/O

摘要;南准噶尔荒漠 B!种植物 "种元素的含量测定结果显示2含量算术平均值的大小顺序为 -PUVU%PU,U?U$0U

WGUXM2与阿拉善荒漠植物元素含量的顺序一致D其中2XMYWGY$0Y-PY,的含量变异系数比 ?YV和 %P的大D植物元素

含量之间相关分析结果表明2WG与 $0Y,与 ?Y-P与 ,呈极显著正相关2表明荒漠植物对它们的吸收是协同的2而 WG与

V显著负相关2表明植物对它们的吸收具有拮抗作用D聚类分析和排序结果说明不同生态功能群植物都有自身的元素含

量特点2盐生植物 -PY,含量高2沙生植物为高 V低 -P含量功能群植物D
关键词;荒漠植物>元素含量>生态功能群>聚类>排序
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中国温性荒漠根据其地貌结构可分为两大类型U一类是以平原为主,镶嵌有少数不大的山体,如内蒙

古阿拉善荒漠,称为平原型V另一类是盆地[谷地与高大山体相结合,如新疆北疆荒漠等,称为盆[谷地W山

体型\=] 对̂荒漠区优势植物化学成分已进行了较多的研究\E_A],但从植物群落及其优势植物元素含量特征[
数量分析及区域分异研究的较少^本文从植被化学地理角度,利用数量生态学的研究方法,研究了新疆南

准噶尔荒漠区的植物群落及其优势植物元素含量特征,并与内蒙阿拉善荒漠区优势植物元素含量的特点

进行了区域分异的对比研究^对深入认识荒漠区植物元素含量特征及其植被化学地理规律,以及对荒漠区

草地资源的开发利用[农牧业的发展等方面都具有一定的理论和实际意义^

‘ 研究地区的自然条件

新疆南准噶尔荒漠区自天山山前倾斜平原至冲积扇扇缘到古尔班通古特沙漠中部分界X北纬 GAaY,东

西延展约 AFFbJ\B]^中段的呼图壁县种牛场地区和玛纳斯县莫索湾治沙站为本项研究的主要地区,大致范

围是东经 ?B>A_?@a,北纬 GG>E_GAâ地形由东南向西北倾斜 冲̂积扇上部,主要由沙砾石组成的砾质倾斜

平原,冲积扇扇缘常有地下水溢出,为扇缘潜水溢出带,扇缘以下为古老的冲积[淤积平原^大陆性干旱气

候,年降水量 ==F_EEFJJ,主要集中在春夏季,年蒸发量约 EFFFJJ,为降水量的 =F倍以上\B]^在此地形[
气候[水文条件下发育起来的土壤有灰棕荒漠土[盐化灰漠土[盐化草甸土[盐土[荒漠化草甸土[草甸土[
沙土等^
植被以荒漠为主,具有中亚荒漠的特点,表现出旱生[盐生的特征^植物种类稀少,群落结构简单^藜

科[菊科[十字花科[豆科和禾本科的植物较常见^在山前冲积扇缘以蒿类荒漠为主,博洛塔绢蒿

XcdefghfifjklmemnopdqrdY[角果藜XsdeonmtoegjroedqoefjrY[对叶叉毛蓬XudnedrfkdqfoleothfonoY等占优

势 在̂古老冲积平原上发育的主要类型为琵琶柴XvdojkjeformmqwmeftoY土质荒漠,北部接近沙漠处有梭梭

XxopmyzpmqokkmidqiemqY加入,地形低处有多枝柽柳X{okoefyeokmrfrrfkoY加入 固̂定[半固定沙区是由

白梭梭Xx1gderftjkY和一些禾本科植物形成的沙地植被,部分地区的盐土和盐化土壤上分布着由盐爪爪

X|opfifjk}mpfonjkY[里海盐爪爪X|1torgftjkY[盐节木XxopmtqdkjkrnemlfpotdjkY[囊果碱蓬Xcjodio

ghzrmghmeoY等组成的盐生荒漠^在扇缘带低地盐化草甸土上发育着以芦苇XuheowkfndrojrneopfrY和芨芨

草X~thqonhdejkrgpdqidqrY为主的盐化草甸,群落覆盖度较高^局部地方有以芦苇为主的沼泽化草甸\B]^

! 研究方法

!>‘ 样品采集

=CAC_=CBD年[=C?C_=CCD年分两个阶段采集了植物群落的建群种和优势种^草本植物采集地上部
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分!大草本植物采集叶"#木本植物以叶为主#对枝叶不易分开的植物如盐爪爪$梭梭等#采集当年生嫩枝

叶%少数植物采集了植物的不同部位和不同物候期的样品%共采集植物样品 &’’个#包括了 ()种植物%样

品采回后#清除杂物$黄叶和病害叶#风干#粉碎#随后进行了测定%

*+* 样品分析

,-.-/,-(0年的样品采用文献 1的化学分析方法213测定行植物元素含量4,-5-/,--0年的样品运用

上述方法和 678等离子发射光谱仪测定%测定结果以占干物质9表示%文中所述的植物元素含量#指当年

植物营养生长期的营养部分#注明者除外%

*+: 数据处理和分析

对 所得的数据用数理统计方法计算%数量分析运用;<=>?@A7=BCDEFGHIJKF@JLM公司的 NOI8P

NDQEF>?KF?EJIE?EFLEF@?Q8?@R?HJ软件包 OJKLF=G0S,中的 T8UNV进行分类$排序%

: 结果和讨论

:+W 元素含量的特征

:SWSW 元素含量水平 南准噶尔 ()种植物与植物的元素含量及变异量列于表 ,和表 )#其中较有代表性

的,5种植物的元素含量及其变异量列于表 0%由表 ,可以看出#()种植物元素含量的算术平均值大小顺序

为 X?Y<Y7?YIY8YVQYZJYNG#与阿拉善地区植物元素含量的顺序一致203#表明两个地区大环境的

一致性%但是准噶尔地区植物的 X?含量为 0+,059#<含量为 )+&)&9#低于阿拉善地区的含量水平47?$

I$ZJ$VQ$NG$8的含量均高于阿拉善地区203%从几何平均值来看 <Y7?YX?YIY8YVQYZJYNG#与阿

拉善地区植物元素含量顺序一致%与算术平均值比较X?含量退居第 0位#这主要是少部分植物X?含量较

高#使几何平均值低于算术平均值 )+(倍%
表 W 南准噶尔荒漠区 [*种植物元素含量及变异量

\]̂_‘W a]bc]̂_‘de‘_‘f‘ghidgh‘ghj!9"cg[*k_]ghjjk‘ic‘jebdfldmhnomgpp]bq‘j‘bh
最小值

NFGS
中 值

NJrF?G

最大值

N?sS
算术平均值

NJ?G

几何平均值

UJ=BJ?G

标准差

tSuS
变异系数

vSwS
最大x最小

N?sxNFG

ZJ ’S’’, ’S’)0 ’S(,. ’S’.- ’S’)& ’S,’’ ,S(-. (,.S’
VQ ’S’’, ’S’1( ’S((. ’S’-( ’S’(- ’S,’0 ,S’() ((.S’
NG ’S’’, ’S’’) ’S,’1 ’S’’5 ’S’’0 ’S’,. ,S51. ,’1S’
8 ’S’,1 ’S,.1 ’S&(0 ’S,10 ’S,., ’S’5. ’S&-, )1S)&
< ’S01, ,S5.1 (S5’. )S0-- ,S-(’ ,S(0- ’S(50 ,5S0&
X? ’S’.- ’S-5& ,(S(, 0S,&, ,S)’0 &S’5- ,S0’) )5,S.
7? ’S,.’ ,S(.5 1S(1- ,S11. ,S)(1 ,S.51 ’S5-& .,S,-
I ’S’&’ ’S0- (S5- ,S’.5 ’S&-. ,S&10 ,S0-) ,1)S0

:SWS* 元素含量的变异特征 由表 ,可以看出本区 ()种植物中 NG$ZJ$VQ$X?$I等含量的变化较大#变

异系数为 ,+’()/,+51.4最高$最低值相差数百倍#种间差异高于阿拉善地区%如植物中 ZJ含量较低的植

物 有沙拐枣!vyzz{|}~!" "}~|}z{#!""$角果藜等#含量较高的植物有博洛塔绢蒿$小蓬!$y~}%&’(}~

)*{~y#)!""等%VQ含量较低的植物有无叶沙拐枣!vyzz{|}~!"y%&’zz!""等#含量较高的植物有博洛塔绢

蒿$小蓬$对叶叉毛蓬等%X?含量较低的植物有西伯利亚冰草!+|*}%’*!",{-{*{#!""$偃麦草!.z’(*{|{y

*)%)~,"等#含量较高的植物有盐生草!/yz}|)(}~|z}")*y(&!,"$盐节木$猪毛菜!tyz,}zy0}*,&{~,0’{"等%I
含量较低的植物有无叶沙拐枣$西伯利亚冰草#I含量较高的植物有猪毛菜$多枝柽柳$花花柴!1y*)z{~{y

#y,%{#y"等%植物中 8$<$7?含量的的变异系数较小#最高$最低值相差 ,5/.,倍#与阿拉善地区相比较 8
含量的变异系数略低#<$7?含量的变异系数略高%8含量较低的植物有对叶叉毛蓬$三芒草!+*{,({2y

%)~~y(y"$盐生假木贼!+~y-y,{,,yz,y"等#8含量较高的植物有博洛塔绢蒿$沙蒿!+*()"{,{yy*)~y*{y"$西

伯利亚白刺!${(*y*{y,{-{*{#y"等%<含量较低的植物有膜果麻黄$西伯利亚冰草$盐爪爪等#含量较高的植

物有灰藜!v&)~}%}2{!"yz-!""$无叶沙拐枣$草霸王!3’|}%&’zz!"4y-y|}"等%X?含量较低的植物有西伯

利亚冰草$偃麦草等#含量较高的植物有盐生草$盐节木$猪毛菜等%
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同一种植物在不同地点!由于环境条件的差异元素含量有所不同"由表 #可以看出!$含量的差异最

大!有不少植物种内变异系数大于种间变异系数"如褐翅猪毛菜变异系数为 %&’()*梭梭为 %+(,’*盐节木

为 %+(’-*盐爪爪为 %+((.等!均超过种间变异系数 %+.,)/表 )0"各植物种其他元素含量的变异系数均未

超过种间变异系数"其中 1*23*43*5含量的种内变异系数均显著小于种间的变异系数!在所列的 ).种植

物中有 ’种植物 1和 43含量的变异系数小于 %+#%"与阿拉善地区的同种植物如盐爪爪*芦苇*西伯利亚

白刺等的变异系数没有大的差异"
表 6 文中植物序号*代号和中拉名称

789:;6 <:8=>?@;AB;?=CD9;E!AFG;8=G=8D;?

)HIJ 膜果麻黄 KLMNOPQLPRNSQTUVWW #X2YZ 西伯利亚白刺 [W\PQPWQUW]WPŴQ
X4JZ 褐杆沙拐枣 _QTTW‘abcdPW‘WOcd ##ef3 骆驼蹄瓣 gh‘aLMhTTcdiQ]Q‘a
#4jk 沙拐枣 _&dab‘WTŴcd #.lYk 琵琶柴 mNQcdcPWQUaab‘aPŴQ
.4no 白皮沙拐枣 _&TNĉâTQOcd #pqJ3 多枝柽柳 rQdQPWsPQdaUWUUWdQ
p4t3 沙拐枣 _&MQUMhQPŴcd #(uvZ 二色补血草 wWdabWcd]ŴaTaP
(43I 无叶沙拐枣 _&QLMhTTcd #’ukI 耳叶补血草 w&a\QTNLWY
’$3x 扁蓄 yaTh‘abcdQzŴcTQPN #-uYo 狭叶鹤虱 wQLLcTQUNdW‘TQ]PQ
-{3I 无叶假木贼 |bQ]QUWUQLMhTTQ #,{no 列氏蒿 |P\NdWUWQTNUUWb‘WQbQ
,{on 高枝假木贼 |&NTQ\WaP .%5}o 白茎绢蒿 ~NPWLMWOWcd\NPPQN!QT]QN
)%{"3 盐生假木贼 |&~QTUQ .){Y 籽蒿 |P\NdWUWQULMQNPâNLMQTTQ
))43J 角果藜 _NPQ\âQPLcUQPNbQPWcU .X{3J 沙蒿 |&QPNbQPWQ
)X43n 灰藜 _MNbaLaOWcdQT]cd .#{Y3 苦艾蒿 |&UQb\aTWbQ
)#4kJ 东方虫实 _aPWULNPdcdaPWNb\QTN ..1#3 花花柴 $QPNTWbWQ Q̂ULŴQ
).%Io 白梭梭 &QTashTabLNPUŴcd .p5Y# 草原绢蒿 ~NPWLMWOWcdÛMPNbVWQbcd
)p%3j 梭梭 &&QddaONbOPab .({#Y 芨芨草 |̂ MbQ\MNPcdULTNbONbU
)(H#o 优若藜 KcPa\WQ N̂PQ\aWONU .’{YZ 西伯利亚冰草 |‘PaLhPadUW]WPŴcd
)’%’n 盐生草 &QTa‘N\ab‘TadNPQ\McU .-{I( 小獐茅 |NTcPaLcULcb‘NbU
)-%Y} 盐节木 &QTâbNdcdU\Pa]WTQ̂Ncd .,{Io 羽状三芒草 |PWU\WOQLNbbQ\Q
),%t3 盐豆木 &QTWdaONbOPabMQTaONbOPab p%4xZ 虎尾草 _MTaPWUzWP‘Q\Q
X%1f 盐爪爪 $QTWOWcdiaTWQ\cd p)HJo 偃麦草 KTh\PW‘WQPNLNbU
X)1#3 里海盐爪爪 $& Q̂ULŴcd pXuIo 黑麦草 waTWcdLNPPNbN
XX5to 海篷子/盐角草0 ~QTŴaPbWQNcPaLQNQ p#$3( 芦苇 yMPQ‘dW\NUQcU\PQTWU
X#5)k 褐翅猪毛菜 ~QTUaTQVaPUMWbUVhW p.5’n 沙生针茅 ~\WLU‘TQPNaUQ
X.5It 囊果碱蓬 ~cQNOQLMhUaLMaPQ pp5Y( 苏丹草 ~aP‘McdUcOQbNbUN
XpuIo 穿叶毒行菜 wNLWOWcdLNiaTWQ\cd p(4It 沙苔 _QPNsLMhUaONU
X(un3 宽叶毒行菜 w&TQ\WiaTWcd p’4I3 苔草 _&LQ̂MhU\WTWUN
X’q*( 四齿芥 rN\PQ̂dN+cQOPŴaPbWU p-5,o 木碱蓬 ~cQNOQONbOPaWONU
X-{YI 疏叶骆驼刺 |TMQ‘WULQPUWiaTWQ p,53# 刺毛碱蓬 ~&Q̂cdWbQ\Q
X,%o, 花棒 &NOhUQPcdÛaLQPWcd (%$vJ 对叶叉毛蓬 yN\PaUWdabWQ]PQ̂MWQ\Q
#%-Y3 紫花苜蓿 .NOŴQ‘aUQ\WzQ ()2oJ 小蓬 [QbaLMh\abNPWbQ̂Ncd
#)qfk 葫芦巴 rPW‘abNTTQiaNbcd!‘PQN̂cd (X5vk 博洛塔绢蒿 ~NPWLMWOWcd]aPa\QTNbUN

/+6 元素含量之间的相互关系

/+6+0 元素含量之间的比值 不同植物种类对元素吸收的状况不一样!元素含量的差异也较大!而且某

元素吸收的多少可能会影响到另一些元素的吸收积累"因此元素含量之间的比值!既可以进一步反映出植

物中元素含量的特征!亦能反映出植物中元素之间的关系以及植物对元素吸收的功能群的特征"本文选择

了本区具有代表性和植物样品数较多的 )-种植物!列出了 ’对元素含量的比值于表 ."由表 .可以看出!

1o2{n*1243比值的变异系数小于 )+%%%!表明植物对这两对元素的吸收较为协调"2325*52$两对元

素比值的变异系数稍大!分别为 )+)#-*)+))-"上述 #对元素比值的平均值*变异系数均低于阿拉善地区的

植物!表明该区植物对配对元素的吸收较为协调"两地区 23*43比值的变异系数都是最大"另外从表 .中

,,))-期 孔令韶等3新疆南准噶尔荒漠优势植物的化学成分含量特点
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可以看出几种沙生植物的 !"#$%比值最小&不超过 ’()’’&大大小于平均值*+(’,’-.沙生植物#禾本科和某

些菊科植物的 /0#1&/0#20比值&亦在 +(’’以下&这些结果除了说明植物对配对元素吸收的协同作用外&
也表明了这些植物的功能群的特征3

表 4 南准噶尔 56种植物元素含量之间比值

789:;4 7<;=8>?@A@B;:;C;D>E@D>;D>?D56F:8D>AAF;E?;AB=@CG@H><IHDJJ8=K;A;=>

植物名称 L%0MNOP"QR"O !"S$% /0S1 /0S20 /0ST 1S20 20SL TSL
沙拐枣 UVWWXYZ[\]]Z[YZWX̂\] ’_’+‘ ’_,+) ’_ab, ,_’,a )_‘,b c_cc‘ +_a‘+
羽状三芒草 deXfgXhVij[[VgV ’_+,+ ’_k‘+ ’_‘k, ‘_a,’ +_b‘‘ )b_‘’ )_k,l
白梭梭 mVWZnoWZ[ijefX̂\] ’_+k‘ ’_kb’ ’_b’k c_ka‘ +_++l )a_)+ )_+l’
博洛塔绢蒿 pjeXiqXhX\]rZeZgVWj[fj +_)bb ’_)), ’_)kl ’_k+a +_++k )_)b, +_,k+
梭梭 mVWZnoWZ[d]]Zhj[heZ[ ’_+ba )_l’) ,_’k) +l_aa +_’ka +‘_ca )_‘’b
高枝假木贼 d[VrVfXfjWVgXZe +_’’’ ,_)ll k_k)+ l_k‘+ +_,k’ b_b+b )_b‘k
盐节木 mVWẐ[j]\]fgeZrXWV̂j\] +_,aa +)_)c ,,_,, k_’’‘ )_‘+a +_k’a ++_‘)
盐豆木 mVWX]Zhj[heZ[qVWZhj[heZ[ +_++a ’_)ck ’_,cl ’_,l‘ +_,l‘ ,_‘‘‘ ,_b+c
盐爪爪 sVWXhX\]tZWXVg\] +_,‘a ‘_+b‘ )k_)c )_lkl ,_,al +_kc) +)_’)
里海盐爪爪 s_ V̂fiX̂\] +_))a +b_b) )a_a+ a_++l +_abc +_k‘+ b_)+l
褐翅猪毛菜 pVWfZWVuZefqXfuoX +_k’’ c_,ak )k_a‘ +_lk) ,_blb )_)+k )a_,b
西伯利亚白刺 vXgeVeXVfXrXeX̂V +_+‘l k_+’c k_aca ,_cla +_+ab k_‘+l c_)++
多枝柽柳 wV]VeXneV]ZfXffX]V +_)+‘ k_’bl ,_+,k ’_‘), ’_‘‘) c_)cl )‘_+c
琵琶柴 xjV\]\eXVfZZ[YZeX̂V +_’), c_k‘+ ++_)l )_k’, +_c‘b ,_c‘‘ )’_),
白茎绢蒿 pjeXiqXhX\]gjeeVjyVWrVj ’_+a’ ’_)ll ’_b’) +_k++ +_ca+ c_l’’ )_k,)
草原绢蒿 p_f̂qej[uXV[\] +_)l+ +_’)l )_’b) )_k‘, +_llk ,_’a) )_bb‘
芦苇 zqeVY]XgjfV\fgeVWXf ,_’‘‘ ’_)‘, ’_‘kc ’_,)’ )_‘,b )_+)a k_lbk
芨芨草 d̂ q[Vgqje\]fiWj[hj[f +_,b, ’_))’ ’_ck, ’_ak) ’_l,’ ,_‘,a )_ab‘
平均值 {"0M +_’,’ ,_ckb a_’,a k_)kb +_l,‘ ‘_’ka ‘_‘l‘
几何平均值 |"}~"0M ’_ck) +_k,, )_bk+ )_,c‘ +_‘c) k_kck k_a,+
标准偏差 TN0M!0"!!"#R0NR}M ’_‘)a k_k‘+ ++_,, k_a,) ’_acb a_+bc a_‘+c
变异系数 2}"$$RQR"MN}$#0"R0NR}M ’_‘’‘ +_))b +_k’l +_+,a ’_kkc +_+b‘ +_++a

%(&(& 植物中元素含量之间的相关性 对南准噶尔 c)种植物中各元素含量之间进行了线性相关分析&
其相关系数列于表 b3由表 b可以看出&植物中的!"与$%#T与L#/0与T之间在 ’(’’+水平上达极显著相

关&20与 1在 ’(’+水平上显著相关&表明植物对上述配对元素的吸收是协同的3!"与 1在 ’(’+水平上

呈显著负相关&表明植物在对这两种元素的吸收上具有拮抗作用3与阿拉善地区相比较&植物中的 !"与

$%#/0与 T的显著相关是一致的&表明这两大温性荒漠类型的植物在对这四个元素的吸收的关系上具有

较一致的特征3
表 ’ 南准噶尔 (&种植物中 6种元素含量之间的相关系数

789:;’ 7<;E@==;:8>?@DE@;BB?E?;D>A9;>);;D;:;C;D>E@D>;D>A?D(&F:8D>AAF;E?;AB=@CG@H><IHDJJ8=*;A;=>

!" $% {M L 1 /0 20

$% ’(‘cc,-

{M ’()’l ’(’kc
L ’(,),+- ’(’,‘ ’(+,l
1 +’(,,+)- +’(’‘k ’(’l, +’(+b+
/0 ’(’,l +’(’kb ’(’’c ’(+k’ +’(+‘+
20 +’(’‘k +’(’+) ’(’‘‘ +’()k) ’(,‘l)- +’())c
T ’(’ck +’(+k+ ’(’bb ’(k‘l,- +’(),c ’(klc,- +’()kb

+-,-’(’b.)-,-’(’+.,-,-’(’’+

%(% 分类和排序

%_%_5 聚类分析 c)种植物的聚类分析结果表示在图 +3可以明显看出&在欧氏距离 ++()),处的 c+节&
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图 ! "个元素对 #$种植物的 %&’()*+(聚类分析

,图右侧编号对应植物种名见表 $-

./01! %23%&’()*+(45677/8/469/:;:8<56;97<34/37

=>"353?3;97,<56;977<34/37;6?37?6942/;0923

;@?=3A7:;A/02973396=53$-

以极其显著的差异把 #$种植物分为两个大组B即 CD
节的 D种植物为第 !组和 #E节的 CC种植物为第 $组F
第 !组的 D种植物均为藜科植物B并且是典型的盐生

植物B以高的 (6G)含量为显著特征B可称为聚 (6G)
功能群植物F在这一组中盐生草,!D-又以特别高的 (6
含量,欧氏距离 #H$#I-区别于另外 #种植物J聚集元素

的功能更为相似的植物为盐节木,!"-G海篷子,$$-B囊

果碱蓬,KI-G里海盐爪爪,$!-F第 $组在欧氏距离

#HLEI处B又分为两组,C"节和 CL节-BC"节的 !$种植

物均为耐盐植物B其中包括了 "种藜科植物B$种柽柳

科植物B菊科G蒺藜科各一种F这一类群植物为次高

(6G耐盐碱功能群植物B其中灰藜,!$-以极高的 M含

量显著区别于其他 !!种植物F这一功能群植物以较高

的 (6含量与前一功能群植物相靠近J这两个功能群植

物B包括了所列 #$种植物中的 $E种藜科植物的 !C种F
从图 !中可以看出 IK节GII节和 IC节 K个有相似性

又有差异的 K个功能群植物FIK节的 !!种植物多为沙

生植物B为高 MG低 (6功能群植物JII节的 D种植物B
以较高的 N6含量区别于另外两个类群JIC节的 !#种

植物以较低的 N6含量为特征F此外B第 C$节的 "种植

物B多为砾生G沙生植物B具有较高的 MGN6含量B为聚

MGN6功能群植物F膜果麻黄,!-以极高的N6含量和较

低的 M含量B显著的区别于其他植物F
与阿拉善地区 KL种植物的聚类分析结果相比较B

相似的地方为第一大组都主要是藜科G聚 (6G)功能群植物F差异为阿拉善地区的 "种禾本科植物在欧氏

距 !HIL$处就被聚为一组B除獐毛草含 (6高一些外B为低积累 (6元素功能群植物B而本区的 L种禾本科

植物在欧氏距 $H"KE处就开始分开B分散在各个功能群植物中F

KE个植物群落的聚类分析,根据建群种和优势种的元素含量数据-结果表示在图 $F可以看出B在欧氏

距离 "HIKK处B首先将盐节木O盐爪爪群落划分出来B显示出该群落的建群植物具有很高的 (6G)含量特

征F在欧氏距离 DH!LD处B又将含 MGN6量最高和 .3G+5含量最低的无叶沙拐枣群落区分出来F其余的 $"
个群落B在欧氏距离 CHK"I处B分为两大类群F第一个大类群的 !!个群落以沙生G砾生荒漠的群落为主J该

类群在欧氏距离 !HLC"处又分为差异较大的两个小类群B一是以沙生植物沙拐枣G白梭梭G三芒草G苦艾

蒿G沙苔等为建群植物的 #个沙生植物群落J另一小类群为耐盐禾本科植物獐茅草G芨芨草G芦苇等为主的

C个盐生草甸植物群落和山前冲积砾质平原上的博洛塔绢蒿O角果藜群落荒漠F第二大类群的 !D个植物

群落B在欧氏距离 KH!ID处又分为两个小类群B一个小类群是以琵琶柴G盐爪爪G梭梭G对叶叉毛蓬等为建

群种的 D个盐化荒漠和盐土荒漠群落B群落间差异较大J另一个小类群除以梭梭G木碱蓬G琵琶柴为建群种

的 K个群落,$DG!LG!-以较显著的差异被分出外B其余的 D个群落均为盐生荒漠类型B其中盐节木G盐爪爪

两个群落,CGL-B在本分类系统中欧氏距离最小,EHC!!-B(6含量最高B被分为一组F

P1P1Q 排序 利用植物群落中 "个元素含量的资料B对 KE个植物群落进行排序B结果表示在表 #和图 KF
元素含量主分的重要性可根据它们的特征值来判断R"SF贡献率是一个百分数B它表示所定义的主成分在整

个数据分析中所承担的主成分意义占多大的比重B累计贡献率越大可靠性越大B一般情况下B累计贡献率

在 DET以上B事物的基本面貌就可以得到反应RLSF
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图 ! "#个植物群落的 $%&’()*’聚类分析+图右侧

编号对应植物群落如下,种名见表 "-

./01! $23 $%&’()*’ 45677/8/469/:; "# <56;9

4:==>;/9/37?@A353=3;97+4:==>;/9/37=6942/;0923

;>=?3B7:;923B/0296B3678:55:C/;0,7<34/37;6=37

6;D923/B4:D3773396?53"-

E1FGHIJHJIKJLMNJIOPF1HQGRNKHSH4:==>;/9@,!1

*?:T P U6B4:==>;/9@,"1)?B4:==>;/9@,V1(<2

4:==>;/9@, W1 X79 4:==>;/9@, Y1 X79 P Z8

4:==>;/9@,[1X79P )4:4:==>;/9@,A1Z8P )4:

4:==>;/9@,\1Z8P *474:==>;/9@,E#1Z8P *<>

4:==>;/9@,EE1Z46P *354:==>;/9@,E!1Z46P

]7:4:==>;/9@,E"1*47P *7<4:==>;/9@,EV1*<>

4:==>;/9@,EW1)6>P *<>4:==>;/9@,EY1X26

4:==>;/9@,E[1̂ HR_‘MLMORHRMKO_IaNHQI4:==>;/9@,

EA1 ]7: P ’7/4:==>;/9@, E\1 ]7: P X6=

4:==>;/9@,!#1]7:P *354:==>;/9@,!E1]7:P

FHaOMaH OGbQLHOOH 4:==>;/9@, !!1 X<3 P UB/

4:==>;/9@,!"1U6<4:==>;/9@,!V1X<3P *6B

4:==>;/9@,!W1c43P U6<4:==>;/9@,!Y1X6= P

*76 4:==>;/9@, ![1 X6= 4:==>;/9@, !A1 *<3

4:==>;/9@,!\1U53P U<24:==>;/9@,!#1*6BP

*764:==>;/9@

表 d 植物群落中 e个元素含量的特征值f贡献率和变量

分量

ghijkd lmnkophjqkrfsktukovhnkhowphtmhijkruxtkrxye

kjkzkovhjuxovkovrmo{|uxzqomvmkr
轴 E
*}/7E

轴 !
*7/}!

轴 "
*7/}"

特征值 c/03;~65>37 #1"#W #1#Y" #1#E[
贡献率 )3B43;9603 YV1Y\E E"1"Y\ "1YEE
累计贡献率 U>=1<3B43;9603YV1Y\E [A1#Y# AE1Y[#
变量分量 !6B/6?5374:B37
.3 #1Y\!"E1W#["E1EY!
*5 #1A\Y"#1W#\"E1E\Y
#; #1VWV"E1""V #1E["
) #1\A["E1!!#"!1E#E
Z E1Y!\ #1\[! #1AA!
’6 "#1!YY E1"[E"#1EEV
U6 E1\#[ #1V[Y"#1##[
( "#1EWW"#1YYE E1WVE

由表 Y可以看出,植物群落中 A个元素前两个轴

的 特 征 值 分 别 为 #$"#Wf#$#Y",累 计 贡 献 率 达 到

[A$#Y%,在排序的 Ef!轴上已经反映出事物的全貌&
第一轴贡献率达到 YV$Y\E%,显然在整个事物中处于

举足轻重的位置,各变量的分量 ZfU6为正向,分量最

大,为 E$Y!\和 E$\#[&’6f(为负向,分别为 "#$!YYf

"#$EWW,这 V个元素在第 E轴上起到特征作用’第 !轴

贡献率为 E"$"Y\%,.3f#;f)为负向分量较大,Zf

’6fU6为正向,分量值 ’6最大为 E$"[E&显然 .3f#;f

)f’6在第 !轴上具有一定的特征作用’第 "轴 )为

"!$E#Ef(为 E$WVE,它们也具有一定的意义’
由图 "*可以看出,在 E轴的最低位置f!轴的中

间位置有 EW个植物群落为第 E组+(E-,该组的绝大部

分群落为盐生荒漠或盐化荒漠类型,为高 ’6f(植物群

落类型&在 E轴最高位置的 Y个群落为第 !组+(!-,均

为沙质荒漠类型,为高 ZfU6植物群落类型’在 E轴中

间位置松散分布的,E"fEVfEWfE[四个群落,又位于 !
轴的中下部可为第 "组+("-,主要是盐生草甸植物群

落类型&"f!Yf![三个群落位于 !轴的中偏上部为第 V
组+(V-,主要为盐化荒漠类型’前者 .3f#;f)含量稍

高些,后者 ’6含量稍高些’在 E轴的较高位置有两个

群落,!号群落为砾质荒漠f!A号群落为沙质荒漠群

落,它们与第 !组的类型相靠近’图 ")显示了 "#个群

落在 Ef"轴上的分布状况,)f(在第 "轴虽有一定的意义,但图中各植物群落在该轴上的分布距离,比较

集中在 "轴的较低位置,差距不大,同时由于 E轴各元素的作用显著,所以 "轴上元素的排序作用就不明

显’综上所述,在 E轴上从右至左可以清楚的看出,"#个植物群落的顺序,分别为沙+砾-质荒漠f盐化荒漠f

"#!EA期 孔令韶等*新疆南准噶尔荒漠优势植物的化学成分含量特点

万方数据



盐生草甸!盐生荒漠类型"在元素含量上 #!$%由高到低&’%!(由低到高&各群落都有一定的位置)

图 * *+个植物群落基于 ,种元素含量的排序结果-.&轴 /对轴 0"1&轴 /对轴 *2

3456* 789:;<4=%>4:=;9?@A>?:B*+C:DD@=4>49?E%?9<:=>894;C:=>9=>?:B,9A9D9=>?-.&.F4?/G?.F4?0"1&

.F4?/G?.F4?*2
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