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摘要@景观是由气候q地貌q水文q土壤q植被等组分构成的综合体D这些组分之间相互影响q相互作用3其中植被对其它组分的反

映最为敏感D研究了天山中段北坡从中山开始3向下经准噶尔盆地南缘壤质和黏土荒漠3到古尔班通古特沙漠南缘的范围内3以

典型温带荒漠植被为主的天然植被格局及其与环境梯度的关系3并以此为基础探讨了干旱区荒漠植被对于景观格局及相应的

景观过程的指示意义D结果表明3土壤质地对研究区植被类型有显著的影响3白梭梭B梭梭群落q梭梭群落q琵琶柴群落对细粒物

质的偏好依次增大3对粗粒物质含量则有相反的规律=研究区壤质和黏土荒漠中的白梭梭B梭梭群落可以作为景观中土壤沙化

过程的指示体D在对土壤含盐量的适应性方面3琵琶柴群落高于梭梭群落3分布在总盐含量更高的生境中3柽柳群落则对土壤盐

分没有明显的偏好=盐生矮半灌木群落可以作为土壤盐渍化过程的指示体D在对土壤水分与地下水位的适应性方面3柽柳群落

表现出较明显的对高的土壤含水率的偏好3可以指示景观中具有优良生境的斑块D荒漠化过程是干旱区重要的景观生态过程3
主要表现为土壤沙化和土壤盐渍化3而这两个过程都有非常明显的植被表征3因此3在以荒漠化动态为目标的干旱区景观动态

分析中3可以通过植被的演化来推断景观格局的动态变化3进而推断荒漠化动态D
关键词@荒漠植被=景观格局=指示性=荒漠化=准噶尔盆地
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景观是由气候k地貌k水文k土壤k植被等组分构成的综合体l这些组分之间相互影响k相互作用&其中植被对其它组分的反

映最为敏感l本文试图通过植被与其它景观要素的关系&探讨植被对于景观的指示意义l
基于植被指示性的研究可以为景观动态变化提供基础l植被动态信息可以很容易从遥感影像获得l由于植被对其它景观组

分的指示意义&可以依据植被动态推断其它景观组分可能发生的变化&进而分析景观演化的驱动因子l
在干旱区恶劣的生境下&植被格局受到环境因子的制约与湿润区相比更为明显 m̂&cnl由于准噶尔盆地西部山地及天山山脉

西段对西风的阻挡&作为亚洲温带荒漠的重要组成部分&与同纬度的中亚荒漠相比&古尔班通古特沙漠及其南缘的黏土荒漠具

有更典型的干旱特征man&并与中亚温带荒漠形成不同的植物区系mdnl准噶尔盆地南部天山山脉截留降水所产生的径流穿越荒漠

形成绿洲&使山地6荒漠6绿洲成为高度异质而空间上紧密联系的系统&这里植被格局与环境要素间的相互作用具有比湿润区及

其它干旱区更复杂的形式l本文试图通过对这一地区植被与环境因子间的关系分析&探讨植被对于景观格局的指示意义l
排序是目前用以解释植被格局与环境因子间关系的主要方法l对中国西北干旱区天然植被的排序研究多数是在内蒙古的

半干旱区与河西走廊mop _̂n&亦有对新疆的干旱区植被进行的工作 m̂ &̂ ĉn&但尚未见对北疆地区最广泛分布的温带典型荒漠b包括

壤质荒漠k黏土荒漠和沙漠e进行的工作l本文用二元指示种分析法bPqRrstjrem̂an对样方进行分类&然后将分类结果在

uvvjb除趋势典范对应分析e排序图上表示出来&以验证各主要群落类型对不同环境因子的指示作用l

w 研究区和研究方法

研究区位于新疆阜康市境内&地处天山东段北麓&准噶尔盆地南缘&经纬度范围为 Oigxdfypiixddy&rdaxdoypdoxc‘yizl本

区为典型的温带大陆性干旱半干旱气候&冬季寒冷&夏季炎热&春秋短暂&气温变化剧烈l中部平原区的气候指标为年均温

图 ^ 剖面线和样带在研究区中的位置
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f|f}&平均日较差 ĉ|g}&年较差 dc|c}&极端高温记录

d̂|o}&极端低温~ag}&年平均降水量 îg|o<<&蒸发量

c_fd|̂<<&年平均风速 c|d<!Al平原区以南&山地多年平均降

水为 oa_<<&而到古尔班通古特沙漠边缘多年平均降水只有

âc<<&进入沙漠腹地的年平均降水则在 _̂_<<以下l
野外采样采取近似的规则布点&根据研究区南北向带状依

次更替的自然地理格局&设置了由南向北的共 _̂条样带b图 ê&
每个带内东西向规则布设约 cpg个取样点&调查重点为壤质和

黏土荒漠&共做样方 da个&基本均匀覆盖了研究区中的平原区&
向南延伸到中山森林带&向北进入半固定沙漠带l样方大小设置

为[灌木6小乔木样方 _̂<" _̂<&草本样方 <̂" <̂&记录内容

包括样方内全部植物种种名&盖度&个体数&各物种平均营养枝

高度&生殖枝高度&以及生境状况b包括土壤物理性状&坡度k坡

向等e&并采集了表土b取距地表 ô;<深度土壤e与底土b取距

地表 do;<深度土壤e土壤样品l由于一些样方土层瘠薄&没有

do;<深度的土样&底土仅有 ci个样品的分析结果&因此选择表土的各土壤性质指标建立环境因子矩阵l
使用 v+"%)??O;+?+!$;#?t"+!"#<对样方进行 PqRrstjr分类和 uvvj排序l物种重要值按照公式[

#$ %& ’& ,a b̂e
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式中!"为重要值!#为相对多度!$相对盖度!%为相对高度&
对土壤样品进行了粒度分析!总有机碳分析!总盐与离子组成分析&进行 ’(()排序时!环境因子矩阵包含的 *个因子是+

表土砂粒含量,-).’/!粘粒含量,(0)1/!海拔,2023/!地下水埋藏深度,4)52657/!表土总有机碳含量,58(/!表土总盐

含量,-)05/!表土含水率,98:-5/&其中地下水埋藏深度由全区的地下水分布资料通过 ;<=>=?>插值得到!土壤含水率使用

烘干法获得&
使用 @AAA年 B月 CD日的两景 259影像进行植被和景观类型解译!获得研究区当前植被类型图&解译主要使用 E!F!D波

段和 E!C!D波段以及由原始影像运算得到的植被指数影像!一些特殊斑块类型使用了 E!C!*等波段组合&
对 ED个野外采样点的环境因子数据进行 ;<=>=?>插值!得到这些因子在研究区的空间分异&将它们叠加在平原区的植被

类型图上!由此直观地分析环境因子的空间分异对平原区植被空间格局的影响&

G 研究区植物群落类型及其与环境因子的关系

在干旱区!天然植被的优势种单一!尤其是灌木层&在广大的区域内!灌木层优势种都是梭梭,%HIJKLIJMHNNJMOPMOQJM/R
琵 琶柴,SPHTNTQUHVJJMWJQUXH/及柽柳,YHNHQUKXZUMPMVUV/!草本层则是角果藜,$PQH[JXHQ\TVHQPMHQUTV/或博乐塔绢蒿

,]PQU\ZUOUTN ĴQJ[HIPMVP/!其他种类仅在局部地段成为优势种!常形成面积有限的单优势种群落&使用 54:.-_).进行群落

分类!划分结果如图 C所示&

,@/各级分类,’=‘=a=b?/指示种分别为+

’@ 刺蔷薇,SJVHHXUXTIHQUV/,Ec/!梨果 子,dJ[JMPHV[PQQĴJQJeVfUU/,Ec/!几种忍冬,dJMUXPQHaggh/,Ec/i’C 柽柳,E

j/!琵琶柴,Ej/!叉毛蓬,kP[PQJVUNJMUHVÛUQUXH/,Ej/i博乐塔绢蒿,Ec/i’D 叉毛蓬,kP[PQJVUNJMUHVÛUQUXH/,Fj/!多枝柽

柳 ,YhQHNJVUVVNH/,Fj/i梭梭,Ec/i’E 白梭梭,%HIJKLIJM\PQVUXTN/,Fc/粗柄独尾草,lQPNTQTVUMOPQUPMVUV/,Ec/!沙苔

,$HQPK\ZLVJOPV/,Ec/i’F 紫翅猪毛菜,]HIVJIHJmmUMUV/,Ej/i肉叶雾冰藜,nHVVUHVPOJUOPV/,Ec/i’o 鞑靼滨藜,#[QU\IPK

[H[HQUXH/,Ec/i’* 多枝柽柳,Ec/i’B 多叶锦鸡儿,$HQHWHMH\IPUJ\ZLIIH/,Ej/i’A 灌木紫菀木,#V[PQJ[ZHNMTV

mQT[UXJVTV/,Ej/&
其中,E/代表在重要值 F级划分中达到第 E级,pqr@/的种!,Ec/R,Ej/分别为此划分得到的两个次级类群,s<btg/的指

示种i,F/代表重要值达到第 F级,pqrCC/的种&

,C/各分类组样方组成为+

s@ 灌木层以多枝柽柳和琵琶柴为优势种!草本以叉毛蓬占优势isC 灌木层以无叶假木贼,#MĤHVUVH\ZLIIH/R多枝柽

柳以及琵琶柴为优势种的群落!草本层以紫翅猪毛菜和肉叶雾冰藜占优势isD 灌木层以琵琶柴为优势种R梭梭次之的群落i

sE 灌木层以多枝柽柳和琵琶柴为优势种!与 s@RsD组的区别是苦豆子,]J\ZJQHHIJ\PXTQJUOPV/的出现isF 中山下部的多

叶锦鸡儿灌草丛!草本覆盖较差!草本层以蒿类,主要是蒿属和绢蒿属/和禾本科种类为主iso 灌木层以灌木紫菀木R高枝假

木贼,#MĤHVUVPIH[UJQ/R多叶锦鸡儿为优势种!盖度不大i草本层除蒿类外!仍有一定的禾本科种类!是 sF的低山植被向荒漠平

原植被的过渡类型is* 灌木层以梭梭为优势种!草本以菊科蒿属和绢蒿属的一些种类占优势isB 低山受到强烈放牧干扰

的草本群落!组成简单!仅对叶盐蓬R兜藜R鞑靼滨藜 D种!对比与其最接近的 sFRso!这一组成既表明这些物种对放牧干扰的

指示性!也表明了放牧干扰引起的群落退化&sA 黏土荒漠u沙漠过渡带上和沙漠区中的白梭梭u梭梭u草本R以及局部丘间低地

上的柽柳群落is@q 中山森林带林下或隙地的灌丛草甸&
分类结果划分出了研究区从中山森林带向下经低山草原!山前和平原区的壤质和黏土荒漠!直到北部古尔班通古特沙漠的

天然植被基本类型&最先与其他样方区分开来的是中山针叶林下的样方组!尽管sFRso组在空间上十分接近这个组!但分类中

清晰地显示出从中山下部开始的所有样方彼此间更相似,s@q从第一次分类中与其他类群区分开来/!这表明了干旱气候的影

响一直上升到森林带下缘&平原区的群落主要划分为柽柳u琵琶柴u草本类与梭梭u琵琶柴u草本类!其间有各种过渡类型!而这两

类在物种组成上也并不是截然不同的!如草本层的角果藜R博乐塔绢蒿等种类!几乎在所有的样方中均有分布!说明了这些物种

对研究区自然环境极强的适应性!并因此成为广布种&
对样方进行 ’(()排序分析!分别以样方与物种排序结果的前二轴建立排序图!结果如图 D与图 E所示&
样方按 54:.-_).分类的结果分组表示在排序图上!各环境因子矢量以箭头表示!箭头长度表示该环境因子对排序轴的

贡献!与排序轴的夹角表示其与排序轴的相关性!箭头方向表示该环境因子的变化趋势&
从图中可看到!对排序第一轴贡献最大的是海拔R地下水埋深!其次是土壤 58(!它们与第一轴为负相关!与第一轴表现出

密切关系的还有土壤总盐!它与第一轴为正相关&影响第二轴得分的因子主要是土壤砂粒含量!它与第二轴正相关i其次是粘粒

含量!表现为负相关i另外海拔与地下水对第二轴也有一定贡献!表现为负相关&
样方整体沿着海拔梯度分布&最左端的 s@q灌丛草原分布在高海拔R土壤湿润R有机质含量高R总盐含量低的生境中!其物
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图 ! 研究区天然植被的 "#$%&’(%分类结果

)*+,! "-."$%&’(%/.0123456731/728.+.373*46*63-.0319:7/.7

图 ; 研究区植被的 <==(排序结果>样方?

)*+,; "-.<==(/.0123>54/07@A2.0?456731/728.+.373*46*63-.0319:7/.7

种 组成中包含匍匐斑叶兰>BCCDEFGHGFIFJK?L里普黄芪>MKNGHOHPQKPFIKFJKRK?L天山卷耳>SFGHKNRQT NRHJKUVHJRUH?L草莓

>WGHOHGRHXFKUH?等阴性种Y代表了山地森林带林下的环境Y与其他类群在排序空间上相距很远Z[\与 []分布在 [̂ _与其他

类群之间的过渡区中Y海拔较高Y总盐含量低Y土壤机械组成属于研究区土壤中粘粒含量较高的类型Y物种组成中包含多叶锦鸡

儿L针茅>‘NRIHUHIRPPHN7?以及菊科蒿属>MGNFTRKRH?L绢蒿属>‘FGRIVRDRQT?的一些种类等Y代表了低山与山前的植被类群Y是介

于草原与荒漠草原之间的过渡类型Z

[̂ L[!L[;L[aL[bL[cL[d在排序空间中的分布主要沿着土壤总盐和土壤质地梯度展开Y反映了平原区植物群落的分布

规律Z[̂ 是分布在土壤总盐梯度最右端的类群Y其物种组成以多枝柽柳为代表Y与琵琶柴伴生Y草本以繁盛的叉毛蓬为特征Y除

了高的土壤总盐外Y也表现出对土壤较高粘粒含量的一定偏好Z[!是喜盐草本植物类群Y有稀疏无叶假木贼与多枝柽柳Z其分

布对较高土壤总盐的偏好与 [̂ 接近Y但对土壤质地和地下水位没有表现出明显的偏好Z以 [̂ Y[!为主Y代表了荒漠植被中生

长在高盐环境中的类群Z

[;与 [a在 <==(前二轴组成的排序空间上完全混合Y它们是琵琶柴与其他种类以不同比例混生的区域Y其中 [;是

梭梭e琵琶柴群落Y[a是柽柳e琵琶柴伴生的群落Y这两个类群的分布表明琵琶柴对较高土壤盐分及一定的对土壤细粒组成的
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偏好!"#为梭梭$蒿类群落%它的质心接近排序空间的原点%表明第一&二排序轴所反映的环境变量信息对这个类群的分布影

响很少%表明梭梭’蒿类群落对研究区自然环境的广泛适应!

"(为白梭梭’梭梭群落%分布在土壤砂含量高&地下水埋藏深&表土含水率低的生境中%代表壤质&黏土荒漠与沙漠过渡带

及沙漠区的砂质基底环境!")仅含一个样方%分布在土壤粘粒含量高&海拔较高的生境%与低山及山前的灌丛&荒漠化草原一

致%但以较高的土壤盐分与较低的有机质含量与后者相区别%反映了低山荒漠化草原受到过度放牧后植被与土壤的变化趋势!

* 植被与环境因子的空间格局

前文分析表明%研究区植物群落主要受土壤质地和土壤总盐含量的影响%为此%将土壤质地和土壤盐分分析结果与研究区

当前植被格局进行对比分析!
自南而北%由山区进入冲积平原%研究区海拔逐渐降低%至平原北部沙漠%又有平缓抬升!地下水位的变化基本与海拔呈相

反趋势!冲积平原区的土壤盐分含量显著高于山区和沙漠区!土壤砂含量从山区到平原区逐渐增大%进入沙漠区迅速增大到

(+,以上!土壤粘粒含量尽管以山区为最高%但这里土层瘠薄-平原区粘粒含量都很低%说明研究区平原区土壤机械组成总体上

的粗质性%平原区北部粘粒含量略高%至沙漠区又迅速下降.图 /0!

图 / 研究区内沿着南北方向的剖面线上环境要素的空间分异

1234/ 56789:;2:<=:>2:;2?@?A7@=2>?@B7@;:<=:>2:C<78:<?@3:8?D;6’@?>;6?>27@;7E;>:@87F;2@;678;DEG:>7:

*4H 土壤盐分与植被格局

干旱区土壤普遍存在盐.碱0化现象%土壤总盐含量及离子组成是影响植被分布的重要因素!上述排序分析的结果也表明%
土壤总盐含量显著影响研究区植被格局!根据土壤样品的分析结果%研究区平原天然植被下土壤平均总盐含量约 +I(,%表现

出明显的盐化性质!J<K与 LMNK/ 平均当量比为 +I/O)%总体来说属于硫酸盐型!
本区天然土壤总盐的分布呈现清晰的东西延伸&南北更替的带状分布规律.彩版P0!从壤质和黏土荒漠进入南部山地与北

部沙漠区%总盐含量都迅速下降到 +4Q,以下-而在冲积扇&冲积平原区%总盐平均含量一般在 Q,以上!平原区天然土壤总盐的

高值区大致分布在老&新绿洲之间的潜水溢出带上%但在西半区绿洲群%这个高值区一直延伸到新绿洲中下部!在东西方向上%
由于绿洲灌溉的影响%总盐高值中心一般分布在绿洲外缘的黏土荒漠上!扇缘潜水溢出带由于大量开垦%只在局部地段留下残

遗的盐生植被斑块%未能在植被图中得到反映!从图中也可以看出%盐生矮半灌木群落大面积分布的东部地区河流下游绿洲盐

分含量总体偏高%但并非高值中心%反映了次生盐渍化的影响!

*4R 土壤机械组成与植被格局
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排序分析表明!土壤机械组成也是影响研究区植被格局的重要因子"根据本次采样的结果!从山地向北进入冲积扇#冲积平

原区!再进入沙漠!表土砂粒$%&%’(’))*含量的总体趋势是逐渐增大的!海拔 +%%%)以上的山地砂粒含量一般在 ’%,以下!
并向上$不超过 ’%%%)*大致保持这个水平!变化很小-从冲积平原进入沙漠区!因为两区界限明显!砂粒含量迅速增大到 .%,
以至 /%,以上"此外在山前与老绿洲之间的壤质荒漠上!存在一个相对的高值区!这是因为这一地区大部分在河流出山口两侧

相对地势较高的地段!受到河流的分选作用较弱!土壤中砂含量较高!这些样品中砾石含量$0’))*也相对较高"在山地与沙

漠之间!土壤质地各指标的空间分异主要表现在东西方向上"这一地区中表土砂含量一般在 ’%,到 1%,!相对于两侧的壤质和

黏土荒漠!绿洲区总体来说是低值区"在绿洲区内!由南至北!从老绿洲南缘直至新绿洲北缘!砂含量变化都很平缓!一般在

’%,以内波动!这既是因为绿洲沿河道分布!也是长期农业活动的结果"另外!在研究区东部边缘的黏土荒漠上!出现了砂含量

的低值区$彩版2*"总体上!梭梭群落分布区砂含量高于琵琶柴分布区的砂含量!印证了排序分析结果"

3 讨论与结论

345 土壤条件与荒漠植被格局

各类荒漠群系的分布!在很大程度上取决于基质的机械组成与盐分状况6+!’!78"对新疆荒漠植被与环境因子间关系!已进行

了一些定量研究!考虑到这一地区冲积平原上相当普遍的盐化状况!多数研究的环境因子中都包括了土壤总盐#9:值6++!+’!+;8

等反映土壤化学性质的指标!而没有看到关于土壤机械组成对植被格局影响的研究"本文研究结果表明!土壤质地对研究区植

被格局有显著影响"在对平原区土壤质地的适应性方面!梭梭<白梭梭群落#梭梭群落!琵琶柴群落对黏粒含量的偏好依次增大!
对砂粒含量则有相反的规律"在对土壤含盐量的适应性方面!琵琶柴群落高于梭梭群落!分布在总盐更高的生境中!柽柳群落则

对土壤盐分没有明显的偏好"尽管一般认为柽柳是一种潜水指示物种678!根据本文分析结果在对土壤水分与地下水位的适应性

方面!柽柳群落表现出较明显的对高的土壤含水率的偏好!但对地下水位则未表现出明确指示意义"
梭梭=蒿类群落的质心接近排序空间的原点!表明本次排序分析所包含的环境变量对这个类群的分布影响很小!说明此类

群落对研究区自然环境的广泛适应!佐证了研究区地带性植被为梭梭群落的看法678-另外梭梭<蒿类群落总体上表现出一定的

对土壤砂含量的偏好"琵琶柴群落也被认为是一种适应性高#广泛分布的重要类群!有研究认为梭梭与琵琶柴群落在适应土壤

盐分等方面有相似的特性678!有人甚至认为他们占据着几乎重合的生态位6+7!+;8!只是幅宽不同"在排序空间中!其所出现的生

境表现出对粘粒含量的一定偏好!及对盐分的较高适应性"尽管较高的盐分含量是研究区黏土荒漠区土壤的特征之一!但本文

研究土壤样品分析结果表明!质地较粗的砂质土壤以及完全粗粒的风沙土分布比黏质土壤更广泛!总体来说!梭梭对研究区环

境的适应性比琵琶柴更强"目前在壤质和黏土荒漠区的一些区域!琵琶柴群落的广泛分布可能是因为梭梭更多地被作为樵采#
放牧的对象"应当说明的是!梭梭<蒿类群落与梭梭<琵琶柴群落的界限并不是清晰的!梭梭与琵琶柴往往在这两种类群中同时

出现!只有盖度对比及伴生种组成方面的差别!说明它们对小生境要求的差异仅是一定限度内的趋势!总体来说它们仍然都是

广泛分布#并与其他类群混合的地带性植被"

34> 植被指示性在干旱区荒漠化动态研究中应用的可能性

干旱区的景观格局具有粗粒化的特点!传统的以土地分类为基础的景观分类则显得过于粗糙!而多种景观指数的计算则没

有从根本上说明干旱区景观格局与过程之间的相互关系"植被是干旱区景观的重要指示体!能综合反映景观的格局和过

程6+?!+@8"王根绪的研究也表明!荒漠绿洲系统的景观格局具有以植被演替为主要生态变化以及受外来径流制约的特点!植被格

局的变化更能反映景观动态变化6+.8"本文的结果进一步说明!干旱区植被对土壤条件的指示性对于探讨干旱区景观动态的驱

动因子具有重要意义"
荒漠化过程是干旱区重要的景观生态过程!主要表现为两个方面A一是土壤沙化-二是土壤的盐渍化!而这两个过程都有非

常明显的植被表征!因此!在以植被格局为基础的景观动态分析中!可以通过植被的演化推断景观格局的动态变化及相应的景

观生态过程"以研究区土壤沙化的景观动态分析为例!根据前文植被与环境因子间关系的分析结果!白梭梭荒漠只分布在沙漠

环境中!是研究区北部古尔班通古特沙漠腹地的地带性植被类型-典型的梭梭<白梭梭混生群落则分布在沙漠中接近壤质和黏

土荒漠的生境中!具有一定的生态过渡性质!但其中白梭梭的成分指示了这一植被类型分布在风沙土土壤基底的生境中"同时

野外调查中!在壤质和黏土荒漠区观察到半固定和活化沙丘的样方和分类检验点也分布在这一类植被斑块中!这也证明用梭梭

<白梭梭荒漠代表有沙化特征的壤质和黏土荒漠是较适宜的"据此!在准噶尔盆地南缘的干旱<半干旱地区!以植被格局为基础

的景观动态分析中!可以以分布在壤质和黏土荒漠中的梭梭<白梭梭植被斑块代表具有沙化特征的壤质和黏土荒漠"同样!对于

非耕作区的盐化土地!可以以盐生植被类型为代表!用以指示具有盐化特征的黏土荒漠!通过其空间分布的变化分析景观中土

壤盐渍化过程的动态"指示较高土壤水分含量的柽柳灌丛则可用以表征生态条件较好的隐域性生境"
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