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封面图说: 爬升樟木沟的暖湿气流———樟木沟是中国境内横切喜马拉雅山脉南坡的几条著名大沟之一,它位于我国西藏聂拉
木县境内的希夏邦马峰东南侧,延绵 5400km 的 318 国道在此沟中到达其最西头。 从聂拉木县城到樟木口岸短短的
30km 中,海拔从 4000m 急降至 2000m。 在大气环流作用下,来自印度洋的暖湿气流沿樟木沟不断费力地往上爬升,
给该沟谷留下了大量的降水。 尤其是在雨季到来时,山间到处是流水及悬垂崖头的瀑布,翠峰直插云霄,森林茂密
苍郁,溪流碧澄清澈,奇花异葩繁多,风景美如画卷,气势壮丽非凡。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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乌兰布和沙漠沙蒿与油蒿群落的物种组成与数量特征

马全林1,2,郑庆中1,*,贾举杰3,袁宏波1,张德魁1,丁摇 峰1,
张锦春1,魏怀东1,靳虎甲1,刘有军1,孙摇 涛1,王继和1

(1. 甘肃省治沙研究所,甘肃省荒漠化防治重点实验室,民勤荒漠草地生态系统国家野外科学观测研究站, 兰州摇 730070;

2. 中国林业科学研究院荒漠化研究所,北京摇 100091; 3. 阿拉善 SEE**生态协会,北京摇 100026)

摘要:沙蒿与油蒿群落均是我国最典型的沙地植被类型,在沙漠地区发挥了重要的生态防护作用,掌握其分布、组成及其数量特

征对沙漠化防治具有一定的指导作用。 调查研究表明,沙蒿与油蒿群落是乌兰布和沙漠典型的沙地植被类型,其中沙蒿群落多

分布于沙漠中东部、南部和东北部,而油蒿群落仅分布于沙漠东部、东北部和东南部;其群落类型可划分为沙蒿群落、油蒿群落、

沙蒿+油蒿群落、沙蒿+沙竹群落、沙蒿+花棒+沙拐枣群落、油蒿+白刺群落、沙蒿伴生群落和油蒿伴生群落;群落的物种组成比

较简单,其中沙蒿群落共有 9 科 21 属 22 种,油蒿群落共有 10 科 35 属 37 种。 草本植物是沙蒿与油蒿群落的主体,所占总物种

数的比例均超过 70% ;Simpson、Shannon 多样性指数和 Pielou 均匀度指数高,反映了沙蒿与油蒿群落具有较高的物种多样性。
与沙蒿群落相比,油蒿群落物种丰富度、单位面积个体数、盖度、Simpson 和 Shannon 物种多样性指数均明显大于沙蒿群落,而群

落相似性显著低于沙蒿,说明乌兰布和沙漠油蒿群落较沙蒿群落具有更丰富的物种组成、多样性和群落结构,更具保护和人工

促进潜力。 研究结果可为乌兰布和沙漠沙蒿、油蒿群落的保护及人工促进提供理论基础,对区域沙漠治理物种选择具有一定的

指导意义。
关键词:乌兰布和沙漠; 沙蒿; 油蒿; 群落类型; 物种多样性; 生活型

Quantitative characteristics and species composition of Artemisia sphaerocephala
and A. ordosica communities in the Ulanbuh Desert
MA Quanlin1,2, ZHENG Qingzhong1,*, JIA Jujie3, YUAN Hongbo1, ZHANG Dekui1, DING Feng1, ZHANG
Jinchun1,WEI Huaidong1,JIN Hujia1,LIU Youjun1,SUN Tao1,WANG Jihe1

1 Gansu Key Laboratory of Desertification Combating & Minqin National Studies Station for Desert Steppe Ecosystem, Gansu Desert Control Research Institute,

Lanzhou 730070, China

2 Institute of Desertification Studies, Chinese Academy of Forestry, Beijing 100091, China

3 Alxa SEE** Ecological Association, Beijing 100026, China

Abstract: Artemisia sphaerocephala and A. ordosica communities are all typical vegetation types which play an important
ecological protection role in desert areas. Understanding their distribution, species composition and quantitative
characteristics is conducive to desertification control. Research results showed that A. sphaerocephala and A. ordosica
communities were typical desert vegetation widely distributed in the Ulanbuh Desert, A. sphaerocephala communities were
mainly distributed in the central east, northeast and south of the Ulanbuh desert, while A. ordosica communities only
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distributed in the east, northeast and southeast of the Ulanbuh Desert. Both A. sphaerocephala and A. ordosica communities
in the Ulanbuh Desert can be classified into eight types of communities: A. sphaerocephala, A. ordosica, A.
sphaerocephala鄄A. ordosica, A. sphaerocephala鄄Psammochloa villosa, A. ordosica鄄Nitraria spp. , A. sphaerocephala鄄
Hedysarum scoparium鄄Calligonum mongolicunl, A. sphaerocephala and A. ordosica concomitant communities. Species
composition of A. sphaerocephala and A. ordosica communities was relatively simple. A. sphaerocephala communities consist
of 22 species belonging to 9 families of 21 genera; and A. ordosica communities comprise 37 species belonging to 10
families of 35 genera. A. sphaerocephala and A. ordosica communities mainly are dominated by herbs which accounted for
more than 70% of total species number. The Simpson and Shannon diversity and Pielou eveness index of A. sphaerocephala
and A. ordosica communities were large, which means larger species diversity. The species richness, individual number per
unit area, coverage, the Simpson and Shannon diversity index of A. ordosica communities were obviously larger than those
of A. sphaerocephala communities, while its community similarity was significantly lower than that of A. sphaerocephala,
which indicated that A. ordosica communities had a more abundant species composition, diversity and community structure,
and was worthy of protection and artificial construction. These findings may provide an important theoretical basis for the
protection and artificial construction of A. sphaerocephala and A. ordosica communities, and help to the species selection in
regional desert control.

Key Words: The Ulanbuh Desert;Artemisia sphaerocephala;Artemisia ordosica;community type;species diversity;life form

沙地植被是控制土地沙化最经济、最有效的措施,而植物种选择是沙地植被建设的关键所在,将直接关系

到沙地植被建设成败及其治沙效益的发挥[1鄄2]。 沙蒿(Artemisia sphaerocephala)与油蒿(Artemisia ordosica)同
属菊科蒿属的半灌木,形态特征较为相似,广泛分布于内蒙、陕西、宁夏和甘肃等省份的沙漠地区,是干旱沙区

最常见的优良固沙植物[3鄄4]。 研究表明,沙蒿群落是沙地植被演替的先锋群落,沙丘固定后被油蒿群落替

代[2,4];沙蒿与油蒿植被均具有重要的生态保护与改良土壤作用,且以油蒿群落作用更为显著[4鄄7]。 但是,对
沙蒿与油蒿种群及其群落区域时空分布、多样性及其演变特征缺乏系统调查研究,也缺乏对其防风固沙作用

的定量客观评价与机理研究[7鄄8],这也是导致沙蒿与油蒿在长期的人工固沙植被建设中被忽视的关键原因。
乌兰布和沙漠是我国第八大沙漠,是中国风沙危害最严重的地区之一,也是我国西北地区沙尘暴的策源

地,大量流沙侵入或跨过黄河,增加了黄河泥沙含量,威胁乌海市区的生态安全[9]。 因此,对乌兰布和沙漠沙

地植被进行有效保护或人工促进,对本区自然生态环境和社会经济发展都具有深刻和广泛的影响。 但是,一
直未对该沙漠植被进行过系统的科学考察,不清楚植被本底情况,对重要植被沙蒿与油蒿的群落类型、空间分

布、物种组成及其现状也缺乏了解,影响对其有效保护与开发利用。 2009—2010 年,在阿拉善生态协会的资

助下,对乌兰布和沙漠植被进行了考察。 在全面调查的基础上,对比分析了乌兰布和沙漠沙蒿和油蒿种群特

征及其群落类型、物种组成和数量特征,以掌握乌兰布和沙漠沙蒿与油蒿种群及其群落的时空分布和群落结

构特征,为乌兰布和沙漠沙蒿和油蒿种群及其群落的保护与人工促进以及沙漠边缘风沙治理提供理论依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 研究区自然概况

乌兰布和沙漠地处我国西部荒漠地带东缘,地理位置介于北纬 39毅40忆—41毅00忆,东经 106毅00忆—107毅20忆,
海拔 1030—1474 m;北部延伸到狼山脚下,东依黄河与鄂尔多斯高原隔河相望,东北接河套平原,南至贺兰山

北麓, 总面积约 1 万 km2(图 1)。 气候属于温带大陆性气候,年降水量 110—160 mm,年蒸发量 2400—3200
mm;年平均气温 7. 5—8. 5 益,逸10 益积温 3100—3400 益,年日照时数大于 3000 h,无霜期 140—160 d;年平

均风速为 3. 5 m / s 左右,常见风力 3—5 级;地带性土壤为灰漠土,主要土壤为风沙土,中间镶嵌有漠境盐土;
沙漠区域处于亚洲中部荒漠区与草原区的分界线,植被隶属亚非荒漠植物区亚洲中部区阿拉善省东阿拉善

洲,主要植被为沙地灌木植被[9鄄10]。

4243 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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图 1摇 植被调查样地位置图

Fig. 1摇 Location of vegetation plots

1. 2摇 植被调查

选用 SPOT5 高分辨率(几何分辨率 2. 5 m)卫星影

像进行拼接处理,根据影像初步判断植被类型,并作为

确定考察路线与调查样地的依据。 在实地考察中,采用

考察沿线记录与典型样地调查相结合的方法,设置三横

多纵的考察线路,在沙漠南部、中部与北部 3 次横穿沙

漠,调查了典型植被样地 68 处,其中典型沙蒿、油蒿群

落样地 15 处(图 1)。
每样地设置 3 个群落样方,样方面积为 20 m 伊

20 m,调查样方内灌木种类、个体数量、高度、冠幅、地
径、枯枝率与新梢生长量等;在每个大样方中央与四角

布设 5 个面积 1 m伊1 m 的小样方,每个样地共计 15 个

小样方,调查草本植物的种类、个体数量、高度与冠幅;
统计种群密度、盖度、重要值、单位面积个体数以及群落

物种数、盖度、多样性指数和相似性系数。 同时,选择典

型沙蒿与油蒿植株 10 株,测定地上与地下生物量、一级

分枝数、分枝角度、根深和根幅,计算根冠比(地下生物

量 /地上生物量)。
另外,在植被调查的同时取样测定了 0—1 m 深度

的土壤的理化性质[11]。 在乌兰布和沙漠,沙蒿与油蒿群落生境的土壤理化性质差异明显,其中沙蒿群落生境

的土壤容重、沙粒含量显著高于油蒿群落,土壤水分、粉粘粒含量和有机质显著低于油蒿群落,土壤全氮与 pH
值与油蒿群落无显著差异,反映了沙蒿与油蒿群落土壤生境均为碱性环境,但是油蒿群落生境养分较高,土壤

风蚀沙埋较弱(表 1)。

表 1摇 乌兰布和沙漠沙蒿与油蒿群落生境的土壤理化性质

Table 1摇 Soil physical and chemical properties of A. sphaerocephala and A. ordosica communities in the Ulanbuh Desert

群落
Community

土壤水分
Soil moisture

/ %

容重
Bulk density
/ (g / cm3)

沙粒含量
Sand content

/ %

粉粘粒含量
Silt and clay
content / %

有机质
Organic matter

/ %

全氮
Total nitrogen

/ %
pH

沙蒿 A. sphaerocephala 1. 7依0. 6b 1. 7依0. 1a 99. 1依1. 3a 1. 0依0. 6b 0. 1依0. 04b 0. 020依0. 01a 8. 1依0. 02a

油蒿 A. ordosica 3. 7依1. 2a 1. 5依0. 1b 81. 2依12. 8b 18. 8依6. 8a 0. 3依0. 19a 0. 025依0. 01a 8. 2依0. 10a

群落类型划分采用优势种法,优势种根据植物种的重要值大小确定,即对群落各植物种的重要值从大到

小排序,重要值之和超过群落所有植物种重要值总和的 50%时的所有前排植物种为优势种[12]。
物种多样性测度选用最常用的 Simpson 指数、Shannon 指数和 Pielou 指数[13],群落相似性测度采用

Jaccard 相似性系数[14]。
1. 3摇 数据分析处理

应用 SPSS16. 0 和 Excel 软件完成数据处理和统计分析,采用 Duncan 氏新复极差测验法进行沙蒿与油蒿

种群高度、冠幅、一级分枝数与分枝角度、根深、根幅、生物量、密度、盖度及其群落物种数、盖度、单位面积个体

数、多样性指数和相似性系数的显著性分析(取显著度 0. 05)。
2摇 结果与分析

2. 1摇 群落类型

根据实地调查数据,将乌兰布和沙漠沙蒿与油蒿群落划分为 8 种类型,其中沙蒿群落有 5 种类型,油蒿群
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落有 4 种类型。
淤 沙蒿群落摇 分布范围几乎涵盖整个沙漠,但多分布于沙漠中东部、南部和东北部,呈小斑块状分布,多

见于平缓流动沙地;沙蒿是灌木层片的优势种,也是群落的建群种;群落盖度波动性很大,最小不到 1% ,最大

可超过 30% 。
于 油蒿群落摇 分布于沙漠东南部、东部及东北部,多见于半固定、固定沙丘;群落盖度多超过 35% ,草本

层片组成与结构比较复杂。
盂 沙蒿+油蒿群落摇 分布于沙漠东部、东南部及东北部,为流动沙丘沙蒿群落向油蒿群落演替的过渡类

型;群落盖度较高,一般超过 30% 。
榆 沙蒿+沙竹(Psammochloa villosa)群落摇 多分布于沙漠中东部与南部,沙面流动性较大,群落盖度波动

性很大,一般不超过 20% 。
虞 油蒿+白刺(Nitraria tangutorum)群落摇 分布于沙漠南部与东部边缘地区,多见于固定、半固定平缓沙

地,群落盖度一般超过 40% 。
愚 沙蒿+花棒(Hedysarum scoparium)+沙拐枣(Calligonum mongolicunl)群落摇 分布于沙漠南缘,属于人工

飞播干预的半自然群落植被类型;群落盖度超过 30% ,优势种沙拐枣、沙蒿和花棒覆盖度均达到了 10% ,共同

构成灌木层片。
舆 沙蒿伴生群落摇 沙蒿为沙竹、白刺、梭梭(Haloxylon ammodendron)和芦苇(Phragmites australis)群落的

伴生植物,多见于流动、半流动沙丘。
余 油蒿伴生群落摇 油蒿为白刺、梭梭和沙冬青(Ammopiptanthus mongolicus)等群落的伴生植物,分布于沙

漠东部固定、半固定沙丘。
2. 2摇 群落物种组成

乌兰布和沙漠沙蒿群落的组成植物共有 22 种,隶属 9 科 21 属,其中含有种数最多的科是禾本科(6 种),
其次藜科是(4 种)、蒺藜科(3 种)、豆科(2 种)和菊科(2 种),蓼科、十字花科、大戟科和百合科仅为 1 种;含
种数最多的属是蒿属(2 种),其他属仅为 1 种(表 2)。 显然,乌兰布和沙漠沙蒿群落的物种组成简单,且多是

耐干旱、耐瘠薄、耐风蚀沙埋的典型沙生植物或沙地先锋植物。
乌兰布和沙漠油蒿群落的组成植物共有 37 种,隶属 10 科 35 属,其中含有种数最多的科是禾本科(10

种),其次菊科(7 种)、蒺藜科(6 种)、藜科(5 种)和豆科(4 种),蓼科、大戟科、茄科、列当科和百合科仅为 1
种;含种数最多的属是蒿属(3 种),其他属仅为 1 种(表 2)。 显然,油蒿群落的物种组成较沙蒿群落更加

丰富。

表 2摇 乌兰布和沙漠沙蒿与油蒿群落的物种组成

Table 2摇 Species composition of A. sphaerocephala and A. ordosica communities in the Ulanbuh Desert

科名
Family

属名
Genus

种名
Species

生活型
Life form

沙蒿群落
A. sphaerocephala

community

油蒿群落
A. ordosica
community

蓼科 Polygonaceae 沙拐枣属 Calligonum 沙拐枣 Calligonum mongolicunl 灌木 姨 姨

十字花科 Cruciferae 沙芥属 Pugionium 沙芥 Pugionium cornutum 1 年生草本 姨

藜科 Chenopodiaceae 沙蓬属 Agriophyllum 沙米 Agriophyllum squarrosum 1 年生草本 姨 姨

虫实属 Corispermum 虫实 Corispermum hyssopifolium 1 年生草本 姨 姨

雾冰藜属 Bassia 五星蒿 Bassia dasyphylla 1 年生草本 姨 姨

盐生草属 Halogeton 盐生草 Halogeton glomeratus 1 年生草本 姨

碱蓬属 Suaeda 碱蓬 Suaeda glauca 1 年生草本 姨

梭梭属 Haloxylon 梭梭 Haloxylon ammodendron 灌木 姨 姨

豆科 Leguminosae 槐属 Sophora 苦豆子 Sophora alopecuroides 多年生草本 姨 姨

胡枝子属 Lespedeza 达乌里胡枝子 Lespedeza davurica 多年生草本 姨
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摇 摇 续表

科名
Family

属名
Genus

种名
Species

生活型
Life form

沙蒿群落
A. sphaerocephala

community

油蒿群落
A. ordosica
community

黄芪属 Convolvulus 白花黄芪 Astragalus galactites 多年生草本 姨

岩黄芪属 Hedysarum 花棒 Hedysarum scoparium 灌木 姨

沙冬青属Ammopiptanthus 沙冬青 Ammopiptanthus mongolicus 灌木 姨

蒺藜科 Zygophyllaceae 蒺藜属 Tribulus 蒺藜 Tribulus terrestris 1 年生草本 姨 姨

骆驼蓬属 Peganum 骆驼蓬 Peganum harmala 多年生草本 姨 姨

鸦葱属 Scorzonera 蒙古鸦葱 Scorzonera mongolica 多年生草本 姨

白刺属 Nitraria 白刺 Nitraria tangutorum 灌木 姨 姨

霸王属 Zygophyllum 霸王 Zygophyllum xanthoxylum 灌木 姨

大戟科 Euphorbiaceae 大戟属 Euphorbia 地锦 Euphorbia humifusa 1 年生草本 姨 姨

茄科 Solanaceae 曼陀罗 Datura 曼陀罗 Datura stramonium 1 年生草本 姨

列当科 Orobanchaceae 列当属 Orobanche 列当 Orobanche coeralescens 寄生草本 姨

菊科 Compositae 蓝刺头属 Echinops 砂蓝刺头 Echinops gmelini 1 年生草本 姨 姨

飞廉属 Carduus 飞廉 Carduus nutans. 2 年或多年生草本 姨

蒿属 Artemisia 驴驴蒿 Artemisia dalai-lamae 小半灌木 姨

沙蒿 Artemisia sphaerocephala 半灌木 姨 姨

油蒿 Artemisia ordosica 半灌木 姨 姨

花花柴属 Karelinia 花花柴 arelinia caspia 多年生草本 姨

旋覆花属 Inula 蓼子朴 Inula salsoloides 多年生草本 姨

百合科 Liliaceae 葱属 Allium 沙葱 Allium mongolicum 多年生草本 姨 姨

禾本科 Gramineae 画眉草属 Eragrostis 画眉草 Eragrostis pilosa 1 年生草本 姨 姨

虎尾草属 Chlori 虎尾草 Chloris virgata 1 年生草本 姨 姨

狗尾草属 Setaria 狗尾草 Setaria viridis 1 年生草本 姨 姨

三芒草属 Aristida 三芒草 Aristida adscensionis 1 年生草本 姨 姨

针茅属 Stipa 针茅 Stipa capillata 多年生草本 姨

冰草属 Agropyron 沙生冰草 Agropyron desertorum 多年生草本 姨

隐子草属 Cleistogenes 隐子草 Cleistogenes songorica 多年生草本 姨

冠芒草属 Enneapogon 冠芒草 Enneapogon brachystachyus 多年生草本 姨

沙竹属 Psammochloa 沙竹 Psammochloa villosa 多年生草本 姨 姨

芦苇属 Phragmites 芦苇 Phragmites australis 多年生草本 姨 姨

摇 摇 “姨冶表示属于

图 2摇 乌兰布和沙漠沙蒿与油蒿群落的物种生活型谱

摇 Fig. 2摇 Life form spectrum of A. sphaerocephala and A. ordosica

communities in the Ulanbuh Desert

2. 3摇 群落物种生活型

乌兰布和沙漠沙蒿群落物种生活型类型有灌木、半
灌木与小半灌木、多年生草本和 1 年生草本植物,未见

乔木、藤本、附生植物、寄生植物和水生植物等。 其中,1
年生草本植物占到绝对优势,所占比例高达 50% ;灌
木、半灌木与小半灌木、 多年生草本仅分 别 占 到

18郾 2% 、9. 1%和 22. 7% (图 2)。 油蒿群落物种生活型

有灌木、半灌木与小半灌木、多年生草本、1 年生草本植

物和寄生草本植物,比沙蒿群落多出寄生草本植物(列
当),但是未见乔木、藤本、附生植物和水生植物等。 其

中,多年生草本占到 40. 5% ,1 年生草本植物占到

35郾 1% 。 显然,乌兰布和沙漠沙蒿与油蒿群落物种组成
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均以草本植物为主,而且所占总物种数的比例均超过 70% ,因此乌兰布和沙漠沙蒿、油蒿群落外貌与结构易

受降水的影响。
2. 4摇 建群种数量特征

在乌兰布和沙漠,沙蒿与油蒿的植株结构明显不同,沙蒿株高、冠幅、根幅和根冠比(地下生物量 /地上生

物量)大于油蒿,而一级分枝数、分枝角度、主根深度和单株生物量显著低于油蒿(表 3)。 其中,油蒿单株的一

级分枝数是沙蒿的 14. 5 倍,分枝角度是沙蒿的 1. 4 倍,单株生物量是沙蒿的 1. 6 倍,而且油蒿从地面处开始

分枝,沙蒿从主干上逐级分枝,认为油蒿植株结构属于紧密型,沙蒿植株结构属于疏散型。 另外,尽管沙蒿主

根深度约占油蒿的 1 / 3,但是其根幅是油蒿的 1. 6 倍,根冠比(地下生物量 /地上生物量)是油蒿的 1. 7 倍,较
油蒿具有相对发达的根系系统(表 3)。

表 3摇 乌兰布和沙漠沙蒿与油蒿的个体结构特征

Table 3摇 Individual structure characteristics of A. sphaerocephala and A. ordosica in the Ulanbuh Desert

种群
Population

高度

Height
/ cm

冠幅
Canopy
diameter

/ cm

一级分枝数
Primary
branch
number

一级分枝角度
Primary
branch

angle / (毅)

根深
Root depth

/ cm

根幅
Root range

/ cm

单株生物量
Plant

biomass
/ g

根冠比
Root鄄top
ratio

沙蒿 A. sphaerocephala 52. 2依4. 4a 70. 9依10. 8a 16. 4依7. 3b 63. 1依2. 1a 41. 0依2. 9b 177. 0依22. 2a 215. 3依98. 1b 0. 81

油蒿 A. ordosica 42. 7依4. 9b 63. 5依9. 7b 237. 6依93. 5a 47. 5依1. 8b 122. 6依13. 6a 113. 6依13. 9a 346. 8依143. 5a 0. 48

在乌兰布和沙漠,不同区域典型沙蒿或油蒿种群间密度、相对密度、盖度、相对盖度、相对频度以及重要值

的大小明显不同(表 4)。 其中,沙蒿种群密度可达到 6084 株 / hm2,但相对密度较低,且均没有超过 50% ,本
井南部、巴彦高勒与太阳庙区域均没有达到 10% ;种群盖度低,均没有超过 25% ,但是相对盖度很大,平均相

对盖度达到 64% ;相对频度低,均没有超过 50% ;除人工干预群落外,重要值均在 33 以上,说明沙蒿在群落中

的种群数量少,分布不均,但是优势依然明显。 油蒿种群密度可达到 27333 株 / hm2,但是相对密度较低,且均

没有超过 30% ,沙漠东部的巴彦高勒仅为 2. 5% ;种群盖度均超过 20% ,相对盖度均超过 50% ;相对频度低,
均没有超过 40% ;重要值均在 25 以上,但没有超过 40,说明油蒿在群落中的种群数量也少,分布不均,但盖度

及其相对盖度高,优势依然明显。 而且,乌兰布和沙漠沙蒿平均密度、盖度和相对盖度显著低于油蒿 ;平均相

对密度和重要值大于油蒿,但与油蒿种群间无显著差异(表 4)。 显然,乌兰布和沙漠油蒿种群密度及其覆盖

度远大于沙蒿,但是在群落中的重要性不如沙蒿种群,也说明油蒿群落物种组成更为多样。 沙蒿与油蒿种群

间数量特征的差异,认为主要是沙蒿与油蒿的生物学特征决定的,但也受分布生境、群落物种组成及其数量的

影响。

表 4摇 乌兰布和沙漠沙蒿与油蒿种群的数量特征

Table 4摇 Quantity characteristics of A. sphaerocephala and A. ordosica population in the Ulanbuh Desert

种群
Population

密度
Density

/ (株 / hm2)

相对密度
Relative density

/ %

盖度
Coverage

/ %

相对盖度
Relative coverage

/ %

相对频度
Relative

frequency / %

重要值
IV

沙蒿 A. sphaerocephala 3736. 5依858. 0b 19. 5依7. 6a 15. 9依2. 4b 64. 0依8. 3b 35. 7依4. 2a 39. 7依4. 9a

油蒿 A. ordosica 13578. 0依3970. 5a 14. 3依3. 9a 36. 3依6. 6a 67. 9依4. 6a 23. 7依4. 5b 34. 7依2. 7a

2. 5摇 群落数量特征

在乌兰布和沙漠,典型沙蒿群落的物种丰富度仅为 2—5 种,平均达到 3. 6 种;油蒿群落物种丰富度则达

到 9—14 种,平均达到 11. 2 种。 沙蒿群落植物个体数为 1—5 株 / m2,平均达到 2. 8 株 / m2;群落盖度为

14郾 8%—47. 2% ,平均盖度达到 26. 7% ;典型油蒿群落植物个体数为 8—17 株 / m2,平均达到 10. 4 株 / m2;群
落盖度为 28. 2%—85. 7% ,平均盖度达到 53. 4% (表 5)。 显然,乌兰布和沙漠油蒿群落物种丰富度、个体数、
盖度均显著高于沙蒿群落,反映了油蒿群落较沙蒿群落复杂。
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表 5摇 乌兰布和沙漠沙蒿、油蒿群落的数量特征

Table 5摇 Quantity characteristics of A. sphaerocephala and A. ordosica communities in the Ulanbuh Desert

群落
Community

物种丰富度
Species
richness

个体数
Individual number

/ (株 / m2)

盖度
Coverage

/ %

Simpson
多样性指数

Simpson
diversity index

Shannon
多样性指数
Shannon

diversity index

Pielou
均匀度指数

Pielou
evenness index

沙蒿群落
A. sphaerocephala community 3. 6依0. 5b 2. 8依0. 8b 26. 6依3. 6b 0. 67依0. 05a 1. 83依0. 27b 0. 93依0. 06a

油蒿群落
A. ordosica community 11. 2依1. 0a 10. 4依1. 7a 53. 4依9. 2a 0. 77依0. 01a 2. 33依0. 14a 0. 81依0. 05b

图 3摇 乌兰布和沙漠沙蒿与油蒿群落的相似性

摇 Fig. 3 摇 Similarity of of A. sphaerocephala and A. ordosica

communities in the Ulanbuh Desert

在乌兰布和沙漠, 典型沙蒿、油蒿群落的 Simpson
多样性指数分别介于 0. 49—0. 79 和 0. 68—0. 79,
Shannon 多样性指数分别介于 1. 57—2. 61 和 1. 75—
2郾 165,Pielou 均匀度指数分别介于 0. 82—0. 99 和

0郾 74—0. 87。 而且,沙蒿群落的 Simpson 多样性指数、
Shannon 多样性指数平均值均低于油蒿群落,而 Pielou
均匀度指数平均值显著高于油蒿群落(表 5)。 显然,乌
兰布和沙漠油蒿群落多样性高于沙蒿群落,但是物种分

布的均匀度低于沙蒿群落。 另外,群落相似性是指群落

间或样地间植物种类组成的相似程度,是群落分析的一

个重要基础,常用群落相似性系数表示,相似性系数低

于 0. 25 为极不相似,0. 25—0. 5 为中等不相似,0. 5—
0. 75 为中等相似,大于 0. 75 为极相似[15]。 乌兰布和沙

漠南缘的本井与东北缘的巴彦高勒沙蒿群落间相似性系数 0. 75,相似性强;其他区域沙蒿群落的相似性系数

均未超过 0郾 75,说明不同区域沙蒿群落间相似性低,部分区域群落间甚至不相似。 不同区域油蒿群落间的相

似性系数均低于 0. 5,平均相似性系数仅为 0. 29,群落间的相似性为中等不相似或极不相似。 不同区域沙蒿

与油蒿群落间的相似性系数多低于 0. 25,平均相似性系数仅为 0. 16,群落间极不相似(图 3)。 显然,乌兰布

和沙漠沙蒿群落间的相似性显著高于油蒿,也显著高于沙蒿与油蒿群落间的相似性系数,进一步说明乌兰布

和沙漠油蒿群落类型更加多样(表 5)。
3摇 讨论

沙地植被类型、分布及其覆盖度反映了沙漠扩张程度,受气候条件、土壤类型、水文条件与人为干扰等因

素的共同影响[2,11]。 沙蒿、油蒿是优良的固沙植物,广泛分布于我国各沙漠地区,其中沙蒿为戈壁鄄蒙古种,油
蒿为腾格里鄄鄂尔多斯分布种[16]。 在大尺度上,沙蒿分布更广,在我国西北、华北、东北荒漠半荒漠地区均有

分布;分布经度更小,适生的降水量下限更低,在降水量低于 100 mm 的区域也广泛分布;而油蒿是干草原、荒
漠草原至草原化荒漠地带的优势种,其地理分布中心在鄂尔多斯,分布经度更大,分布区降水量至少 120 mm
以上[17鄄18]。 在小尺度上,沙蒿多分布于流动与半流动沙丘,属于固沙先锋植物;而油蒿多分布区半固定、固定

沙丘,往往是沙蒿群落演替的替代植物[16,18鄄19]。 乌兰布和沙漠降水量介于 90—215 mm,沙蒿与油蒿群落均是

重要群落类型,其中沙蒿群落多分布于沙漠中东部、南部和东北部,而油蒿群落仅分布于沙漠东部、东北部和

东南部。 显然,沙蒿群落的分布范围远大于油蒿群落,但是沙漠西部边缘未见沙蒿与油蒿群落分布。
沙蒿根系发达,多分布在流动与半流动沙丘,物种组成在不同生态区域差异较小[17,20],但是油蒿群落的

物种组成在不同生态区域差异很大。 在乌兰布和沙漠,油蒿群落物种组成共有 37 种植物,分属于 10 科 35
属,以禾本科植物最多,计 9 属 10 种。 在腾格里沙漠,油蒿群落组成共有 15 种植物,分属于 5 科 9 属[11]。 在

毛乌素沙地,油蒿群落有 5 种类型,群落组成共有 72 种植物,分属于 23 科 57 属;其中菊科植物最多,计 14 属
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17 种;禾本科植物次之,计 10 属 15 种[21]。 显然,乌兰布和沙漠油蒿群落的物种组成丰富度介于腾格里沙漠

与毛乌素沙地之间,与分布区的降水量高低相一致。 同时,与沙蒿群落相比,乌兰布和沙漠油蒿群落组成植物

明显不同,物种数大量增加。 而且,油蒿群落组成植物除耐干旱、耐瘠薄、耐风蚀沙埋的典型沙生植物外,也出

现荒漠化草原的植物,如针茅、冰草等。 这可能与沙蒿、油蒿的生物生态学特征以及生境密切相关,因为沙蒿

生长的流动沙丘风蚀沙埋严重,仅适宜典型沙生植物生长,而且土壤水分、养分环境均一,因此沙蒿群落物种

组成少,分布比较均匀;而油蒿生长的半固定、固定沙丘,沙面稳定,土壤异质性高,不同异质性斑块适宜更多

植物生长[3,11,18]。
沙蒿与油蒿均含有挥发性物质,气味浓并有苦味,适口性不佳,饲草充足情况下牲畜很少采食或不食,只

有骆驼一年四季可以采食;冬季适口性有所提高,骆驼和羊均喜食[22]。 而且近年来乌兰布和沙漠实行禁牧政

策,仅保留骆驼和很少量羊只,在有梭梭、沙竹等充足牧草的情况下,沙蒿与油蒿很少放牧利用,从而得到有效

保护。 乌兰布和沙漠存在一定比例枯死沙蒿与油蒿植株,认为与其寿命短有关,属于正常更新演替。 因此,调
查研究认为乌兰布和沙漠沙蒿与油蒿群落整体生长、更新正常,整体处于扩展态势。

据阿拉善 SEE 生态协会的调查,乌兰布和沙漠沙蒿与油蒿群落面积达到 77419. 4hm2,约占沙漠总面积的

8% ,是适宜乌兰布和沙漠的重要植被类型。 而且,沙蒿与油蒿群落均具有明显的控制土壤风蚀作用,其中油

蒿群落物种组成多,植被覆盖度大,降低土壤风蚀效益较沙蒿群落更加显著[4]。 因此,在乌兰布和沙漠边缘

大范围流沙治理中,应结合人工固沙林建设人工促进沙蒿、油蒿灌丛发展,以推进沙地植被的自然恢复和沙漠

迁移控制。 在乌兰布和沙漠大面积流动区,由于风沙环境恶劣,风蚀沙埋严重,更适宜沙蒿生长,应采用飞播

或撒播等措施人工促进沙蒿灌丛的发展;而在沙面稳定的固定区域,如固定、半固定白刺群落,特别是工程固

沙区域,应采用撒播或植苗造林等措施人工促进油蒿灌丛的发展;同时采取人工措施促进沙蒿群落向油蒿群

落演替,以增强沙地植被系统的生态防护功能。
4摇 结论

沙蒿与油蒿群落是乌兰布和沙漠典型的沙地植被类型,其中沙蒿群落多分布于沙漠中东部、南部和东北

部,而油蒿群落仅分布于沙漠东部、东北部和东南部;其群落类型可划分为沙蒿群落、油蒿群落、沙蒿+油蒿群

落、沙蒿+沙竹群落、油蒿+白刺群落、沙蒿+花棒+沙拐枣群落、沙蒿伴生群落和油蒿伴生群落;群落物种组成

比较简单,其中沙蒿群落共有 9 科 21 属 22 种,油蒿群落共有 10 科 35 属 37 种,禾本科均为最大科;而且物种

组成均以草本植物为主,所占总物种数的比例均超过 70% ;Simpson、Shannon 多样性指数和 Pielou 均匀度指数

高,反映了沙蒿与油蒿群落具有较高的物种多样性。 与沙蒿群落相比,油蒿群落物种丰富度、单位面积个体

数、盖度、Simpson 和 Shannon 物种多样性指数均明显大于沙蒿群落,而群落相似性显著低于沙蒿,说明乌兰布

和沙漠油蒿群落较沙蒿群落具有更丰富的物种组成、多样性和群落结构。 因此,在乌兰布和沙漠生态保护与

建设中,应加大对沙蒿与油蒿群落的保护,同时应结合人工固沙林建设人工促进沙蒿、油蒿群落发展以及沙蒿

群落向油蒿群落的演替,以推进乌兰布和沙漠植被的自然恢复及其生态防护功能的增强。
致谢:内蒙古肉苁蓉研究所陈安平所长、甘肃省农业大学硕士研究生孙立鹏、阿拉善 SEE 生态协会李鹤和姜

荣参与了沙漠野外考察工作,特此致谢。
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