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封面图说: 岸边的小白鹭———鹭科白鹭属共有 13 种,其中有大白鹭、中白鹭、白鹭(小白鹭)、黄嘴白鹭等,体羽皆是全白,世通
称白鹭。 夏季的白鹭成鸟繁殖时枕部着生两条狭长而软的矛状羽,状若双辫,肩和胸着生蓑羽,冬季时蓑羽常全部
脱落,白鹭虹膜黄色,嘴黑色,脚部黑色,趾呈黄绿色。 小白鹭常常栖息于稻田、沼泽、池塘水边,以及海岸浅滩的红
树林里。 白天觅食,好食小鱼、蛙、虾及昆虫等。 繁殖期 3—7 月。 繁殖时成群,常和其他鹭类在一起,雌雄均参加营
巢,次年常到旧巢处重新修葺使用。

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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古尔班通古特沙漠南部植物多样性及群落分类

张摇 荣,刘摇 彤*

(石河子大学生命科学学院, 石河子摇 832003)

摘要:采用分层取样的方法,以 1000m2 /样地为最小观测面积,对古尔班通古特沙漠南部 61 样地植物多样性进行了调查。 发现

92 个物种,隶属于 22 科 71 属,单种科、单种属多,区系优势现象明显。 草本植物占总物种数的 81. 5% ,短命植物占 43. 5% ,对

物种丰富度和盖度的空间变化起决定作用。 属的区系成分分析表明地中海、西亚至中亚分布型成分占大多数,具有典型的地中

海旱生植物区系分布特征。 总物种数,草本物种数,短命植物物种数与纬度显著负相关,与经度和海拔显著正相关。 从南到北,
总盖度、草本盖度和短命植物的盖度显著下降,灌木的盖度则增加,从西到东,总盖度、草本盖度和短命植物的盖度显著增加,而

灌木的盖度则减少。 采用多元回归树(Multivariate regression trees, MRT)方法,根据纬度、土壤 pH 值和海拔,将 61 样地分为 4

个群落。 结合降水在古尔班通古特沙漠由西到东,由南到北梯度变化所导致的物种多样性的变化,推测如果未来降水持续增

加,古尔班通古特沙漠草本植物的优势将更加明显。

关键词:沙漠;物种丰富度;群落;区系分析;多元回归树

Plant species diversity and community classification in the southern Gurbantunggut
Desert摇
ZHANG Rong, LIU Tong*

College of Life Science, Shihezi University, Shihezi 832003, China

Abstract: Gurbantunggut desert is the second largest desert in China after Taklimakan desert, with an area of 48,800
square kilometers, of which 97% is covered with fixed and semi鄄fixed sand dunes. From May to June in 2009, plant
diversity was surveyed in 61 sites in the southern Gurbantunggut Desert using a stratified random sampling design. The
sampling plot at each site is 1000 m2 . 92 plants belonging to 71 genera and 22 families were observed. With many families
and genera including only one species, the flora dominance is obvious. Among these species, 75 species are herbs,
accounted for 81. 5% of the total number of species; 40 species are ephemeral plants, accounted for 43. 5% of the total
number of species, and the cover accounted for 54% of total canopy cover of the desert. The flora analysis showed that most
species belonged to Mediterranean, and West Asia to Central Asia (areal鄄type 12) areal鄄types, reflecting the arid and semi鄄
arid geographical features of the area. The total number of species, the number of herbs and the number of ephemeral plants
correlated negatively with latitude but positively correlated with longitude and altitude. From south to north, total coverage,
herb coverage and the coverage of ephemeral plants declined significantly, but the coverage of shrubs increased. From west
to east, total coverage, herb coverage and the coverage of ephemeral plants increased, shrub coverage is on the contrary.
Multivariate regression trees were used to expound on the relationships between plant communities and 18 environmental
variables ( including soil, geography and climate) . The MRT categorized communities into four groups in terms of latitude,
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pH of soil and elevation. The community group in higher precipitation had higher species richness. Taking the variation in
species richness and coverage caused by precipitation difference in the spatial into consideration, it is predicted that the
herbs advantage will be more obvious with increased precipitation in the future.

Key Words: desert; species richness; community; flora analysis; Multivariate Regression Tree

古尔班通古特沙漠位于准噶尔盆地的中心,是我国第二大沙漠,并且是我国最大的固定与半固定沙漠。
因其南部靠近绿洲,因此受绿洲气候的影响,植被较其它同纬度的沙漠丰富[1]。 该沙漠分布着丰富的短命植

物[2鄄4],是我国重要的抗旱、耐热、耐盐碱种质资源库[5]。 研究古尔班通古特沙漠植物多样性特点,对于保护

和恢复沙漠植被具有重要意义。
20 世纪 50 年代以来由于大面积垦荒、过度樵采、放牧,古尔班通古特沙漠植被受到严重破坏,进入 70 年

代以后,道路、油田工程建设,以及输入沙漠的最大河流———玛纳斯河断流,对古尔班通古特沙漠南部植被产

生重要影响。 特别是地下水下降,导致梭梭种群退化[6]。 有研究表明过去 50 a 中亚地区的降水显著增

加[7鄄8],在全球气候变化的背景下,这将对古尔班通古特的沙漠植被产生怎样的影响值得重点关注。 目前,关
于古尔班通古特沙漠植被的研究主要集中在植物群落分布特征[9],群落物种组成[1],生境对植物群落格局的

影响[10鄄12]等方面。 但受沙漠调查交通条件的限制,样点的布置、样方大小(最小样方) [13] 和取样数量等存在

不足,对古尔班通古特沙漠南部植被物种多样性和群落结构特征缺乏系统全面的了解和认识。
植物群落是不同物种在长期相互作用下对环境适应的整体反映[14]。 群落内的物种相互依存、相互竞争

从而达到一种相对平衡状态,然而随着环境的改变植物群落结构在物种组成及空间密度上发生着适应性的改

变[15鄄16]。 因此通过调查物种分布的方式来理解什么环境因素控制了物种的局域分布因而组成了植物的群落

结构[17鄄20],从而解释群落的组成以及群落结构的环境梯度变化,这是维持物种多样性的基础,也是预测植物

对于环境的改变将可能引起的反应,并且找出最有效的制度对物种多样性持续保护和持续利用。 因此,以古

尔班通古特沙漠南部为重点,采用分层取样的方法,对 61 个永久样地的物种多样性进行全面调查,对比分析

该区域的物种组成和分布特点。 并采用空间代替时间的方法[21鄄22],研究全球气候变化下,降水增多对古尔班

通古特沙漠物种多样性和群落结构可能产生的影响。
1摇 材料与方法

1. 1摇 研究区概况

研究区位于古尔班通古特沙漠南部,44毅23忆52义—45毅31忆57义N,84毅54忆37义—88毅50忆03义E,海拔 255—699 m,
自西向东逐渐升高。 受气流、盆地地形、水文和植被等因素的影响,沙漠地貌形态出现明显的东西和南北方向

上的分异[23]。 沙垄多呈南北延伸,长度达到几十公里,南北方向地貌形态变化不大,东西向沙地地貌变异强

烈。 新月型沙丘链、蜂窝状沙丘,各种形态的沙垄呈无序分布,高度 10—50 m。 研究区中西部为老玛纳斯湖

的湖盆地带,以沙丘高度小于 5m 的平原为主,整个研究区景观类型多样。
沙漠区为温带干旱荒漠气候,年平均温度 5—5. 7 益,极端最高气温 40 益以上,极端最低气温小于 40 益,

年蒸发量 2000—2800 mm,>17. 2 m / s 的大风天数沙漠中部到边缘 25—77 d 不等,沙漠年降水量为 80—160
mm,南和东南的年平均降水量高于西和西南部,冬季一般积雪深度 10—30 cm,沙漠中几乎无地表径流,地下

水位较深,边缘地下水 5—16 m,沙漠腹地>16 m[1,10鄄12]。 沙漠土壤以固定、半固定风沙土占绝对优势。 固定

风沙土主要出露于垄间低地及沙垄中下部,半固定风沙土多分布于沙垄中部和中上部。 在老玛纳斯湖相地

带,积水洼地较多,土壤表层形成一层物理结皮,样地表层聚盐现象十分严重,形成一层坚硬的盐结壳,盐渍化

程度较高。 土壤主要为龟裂性盐化粘土,部分为沙壤土,砾石土。
1. 2摇 研究方法

1. 2. 1摇 样点设置与植被调查

于 2009 年 5 月底 6 月初,对古尔班通古特沙漠南部的 61 个样地进行定点调查,采用分层取样的方法,针
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对不同生境类型,分别对古尔班通古特沙漠南部的西部、中部和东部设点。 由于沙漠中部莫索湾地区短命植

物丰富[24],所以对该地区重点抽样。 在达到最小抽样面积基础上,每个样地根据沙垄的大小和高度以垂直于

沙垄走向的方向设置 10 m 伊 100 m 的样带,将样带划分成 10 个 10 m 伊 10 m 的样方,记录每个样方中的物种

数、冠幅、高度、多度。
1. 2. 2摇 环境变量的选取

由于降水是荒漠的主要限制因子,沙漠东西降水差异较大,因此根据德国气象局全球降水气候中心

(Global Precipitation Climatology Centre, GPCC)网站的气象资料得到研究地 30a(1978—2007 年)的降水数据,
精确度为 0. 5毅 伊 0. 5毅,利用二维三次样条插值使得精确度达到 0郾 1毅 伊 0. 1毅,以此基准数据为基础,对比观测

样点附近 10 个团场气象站 30a 对应空间位置的实测降水记录,求得差异数据。 对差异数据在二维网格上进

行二维散乱数据点的 3 次样条插值,将得到的结果与 GPCC 基准数据合成,得出经过实测数据校正的样点

1978—2007 年的降水数据。 GPCC 采用 SPHEREMSAP 方法(球坐标距离和角加权方案)将气象站获得的常

规观测资料内插到规则的 0. 5毅 伊 0. 5毅经纬度网格上,获得每个样地的降水资料。 此方法已经在气候学、水文

学中得到应用[25鄄26]。
每一样地都用 GPS 进行定位,得到经度、纬度和海拔参数。 在每个样地中下部采集 0—10 cm 土壤样品

(3 次重复),用常规方法测得土壤有机质(SOM)、全氮(TN)、钠(Na+)、全磷(TP)、有效钾(AK)、有效磷

(AP)、SO2-
4 、pH、Cl-、Ca2+、Mg2+、CO2-

3 、HCO-
3 和电导率(EC) [27]。

1. 2. 3摇 数据处理方法

重要值和频度是衡量物种生态优势度的两个重要指标[28],对调查到的植物进行了重要值的计算。 公式

为:重要值(% )= (相对密度+相对频度+相对盖度) / 3,以此作为依据来判断沙漠的优势种。 相对频度( rf),
公式为 rf =ni / N, ni 表示 i 物种出现的样地数,N 表示总样地数。

多元回归树是一种新的用于研究群落与环境之间关系的统计方法,它是按照一定的规则通过重复分解自

变量(环境变量)来减少样地中群落的非相似性,以此来解释、描述和预测多物种数据和多个环境特征之间的

关系[29]。 与一般的回归相比,多元回归树在树的构建过程中会自动选择最优变量作为节点,并且在树的生成

后利用交叉验证对结果进行剪枝。 通过对整个群落组物种成数据的分析,得到物种分布与环境变化的对应信

息,因而能更好地反映异质环境下群落的结构特征。 本研究采用 MRT 将古尔班通古特沙漠南部 61 样地的群

落进行分类,因变量为样地内 92 种植物在 61 样地的多度,是个 92 伊 61 的物种鄄样地矩阵。 自变量为各样地

的 30a 年均降水、经度、纬度、海拔、土壤有机质、全氮、全磷、有效钾、有效磷、Na+、SO2-
4 、pH、Cl-、Ca2+、Mg2+、

CO2-
3 、HCO-

3 和电导率,是个 18 伊 61 的环境变量鄄样地矩阵。 所有的分析用 R2. 12. 1 (R Development Core
Team 2011)完成, 程序包有 vegan[30]和 mvpart[31]。 Original 7. 5 画图。
2摇 结果与分析

2. 1摇 物种组成与区系特征

在 61 个样地共调查到 92 种植物隶属于 22 科 71 属(表 1),其中藜科植物 14 属 20 种,占调查样地物种数

的 21. 7% ;菊科植物 14 属 15 种,占 16. 3% ;十字花科 7 属 10 种,占 10. 9% 。 豆科植物 4 属 9 种,占 9郾 8% 。
其中豆科的黄耆属种数最多,有 6 种。 92 种物种中,优势物种为尖喙牻牛儿苗 Erodium oxyrrhynchum、齿稃草

Schismus arabicus、白梭梭 Haloxylon persicum、倒披针叶虫实 Corispermum lehmannianum、早熟猪毛菜 Salsola
praecox、淡枝沙拐枣 Calligonum leucocladum、狭果鹤虱 Lappula semiglabra、对节刺 Horaninowia ulicina、弯曲四

齿芥 Tetracme recurvata 和囊果苔草 Carex physodes。 其中白梭梭和早熟猪毛菜分布最广,相对频度都为

81郾 97% 。 倒披针叶虫实、狭果鹤虱、淡枝沙拐枣、对节刺 、弯曲四齿芥、齿稃草、硬萼软紫草 Arnebia
decumbens、沙蓬 Agriophyllum squarrosum、白茎绢蒿 Seriphidium terraealbae、疏齿千里光 Senecio subdentatus、镰荚

黄耆 Astragalus arpilobus、角果藜 Ceratocarpus arenarius、东方旱麦草 Eremopyrum orientale、尖喙牻牛儿苗、蓝刺

头 Echinops sphaerocephalus、卷果涩荠 Malcolmia scorpioides、羽毛针禾、 涩荠、 小花荆芥、 椭圆叶天芥菜
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Heliotropium ellipticum 和假狼紫草 Nnoea caspica 等相对频度均在 50%以上,占整个沙漠南部物种的 25% 。 相

对频度大于 30%以上的物种 37 个,占整个沙漠南部物种的 40. 2% 。 除 4 种乔灌木外,33 个物种是 1 年生和

多年生草本植物,即古尔班通古特沙漠南部植物区系和生态功能主要是由少数物种作用产生的,这是本沙漠

植物多样性的重要特征。

表 1摇 61 样地 92 种植物的科,属特征以及相对频度( rf)和重要值( IV)

Table 1摇 The family and genera of 92 vascular plant species and their relative frequency ( rf) and important value ( IV) in 61 sites

科
Family

属
Genera

种
Species

相对频度
rf / %

重要值
IV / %

藜科 驼绒藜属 1 心叶驼绒藜 Ceratoides ewersmanniana D 1. 64 0. 76
梭梭属 2 梭梭 Haloxylon ammodendron A 18. 03 9. 15

3 白梭梭 Haloxylon persicum ABCD 81. 97 34. 66
沙蓬属 4 沙蓬 Agriophyllum squarrosum ABCD 65. 57 22. 57
猪毛菜属 5 钠猪毛菜 Salsola nitraria ABD 19. 67 6. 59

6 长刺猪毛菜 Salsola paulsenii AB 11. 48 3. 83
7 早熟猪毛菜 Salsola praecox ABCD* 81. 97 29. 21
8 刺沙蓬 Salsola ruthenica A 1. 64 0. 55

碱蓬属 9 碱蓬 Suaeda glauca A 1. 64 0. 55
10 小叶碱蓬 Suaeda microphylla A 3. 28 1. 1

对节刺属 11 对节刺 Horaninowia ulicina ABCD 77. 05 26. 73
叉毛蓬属 12 叉毛蓬 Petrosimonia sibirica B 3. 28 1. 12
藜属 13 灰绿藜 Chenopodium glaucum BD 3. 28 1. 1
地肤属 14 尖翅地肤 Kochia odontoptera ABCD 47. 54 16. 19

15 伊朗地肤 Kochia iranica A 1. 64 0. 55
角果藜属 16 角果藜 Ceratocarpus arenarius ABCD 62. 3 23. 54
滨藜属 17 犁苞滨藜 Atriplex dimorphostegia ABCD 27. 87 9. 46
雾冰藜属 18 雾冰藜 Bassia dasyphylla A 1. 64 0. 55
虫实属 19 倒披针叶虫实 Corispermum lehmannianum ABCD* 78. 69 31. 45
假木贼属 20 无叶假木贼 Anabasis aphylla A 11. 48 4. 04

菊科 绢蒿属 21 白茎绢蒿 Seriphidium terraealbae ABCD 65. 57 23. 17
鼠毛菊属 22 顶毛鼠毛菊 Epilasia acrolasia ABC* 9. 84 3. 28
珀菊属 23 黄花珀菊 Amberboa turanica ABCD 39. 34 13. 13
蓝刺头属 24 蓝刺头 Echinops sphaerocephalus ABCD** 60. 66 20. 24
琉苞菊属 25 琉苞菊 Hyalea pulchella ABCD* 40. 98 14. 06
莴苣属 26 飘带莴苣 Lactuca undulate ABCD 13. 11 4. 42
粉苞菊属 27 沙地粉苞菊 Chondrilla ambigua AB 8. 2 2. 76
蒿属 28 沙蒿 Artemisia desertorum AB 18. 03 6. 09

29 准噶尔沙蒿 Artemisia songarica ABC 22. 95 7. 97
千里光属 30 疏齿千里光 Senecio subdentatus ABCD 65. 57 22. 05
小甘菊属 31 小甘菊 Cancrinia discoidea ABCD 21. 31 7. 12
蝎尾菊属 32 蝎尾菊 Koelpinia linearis ABCD* 29. 5 9. 89
婆罗门参属 33 紫婆罗门参 Tragopogon ruber BD** 3. 28 1. 1
鸦葱属 34 细叶鸦葱 Scorzonera pusilla B** 1. 64 0. 55
刺苞菊属 35 刺苞菊 Carlina biebersteinii ACD 4. 92 1. 64

十字花科 涩荠属 36 卷果涩荠 Malcolmia scorpioides ABCD* 60. 66 20. 47
37 涩荠 Malcolmia africana ABCD* 57. 38 19. 36

菘蓝属 38 宽翅菘蓝 Isatis violascens ABCD* 37. 7 12. 65
39 小果菘蓝 Isatis minima AB* 16. 39 5. 47

螺喙荠属 40 螺喙荠 Spirorhynchus sabulosus ABCD* 39. 34 13. 26
庭荠属 41 庭荠 Alyssum desertorum ABCD* 34. 43 12. 94

42 条叶庭荠 Alyssum linifolium B* 1. 64 0. 55
紫罗兰属 43 新疆紫罗兰 Matthiola stoddarti ABD* 16. 39 5. 48
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摇 摇 续表

科
Family

属
Genera

种
Species

相对频度
rf / %

重要值
IV / %

四棱荠属 44 四棱荠 Goldbachia laevigata ABCD* 26. 23 8. 79
四齿芥属 45 弯曲四齿芥 Tetracme recurvata ABCD* 70. 49 24. 15

豆科 黄耆属 46 尖舌黄耆 Astragalus oxyglottis ABD 9. 84 3. 29
47 茧荚黄耆 Astragalus lehmannianus B 4. 92 1. 64
48 沙丘黄耆 Astragalus cognatus AB 14. 75 4. 95
49 弯花黄耆 Astragalus flexus ABCD 29. 51 9. 86
50 喜沙黄耆 Astragalus ammodytes B 3. 28 1. 1
51 镰荚黄耆 Astragalus arpilobus ABCD 63. 93 21. 6

无叶豆属 52 准噶尔无叶豆 Eremosparton songoricum AB 13. 11 4. 39
葫芦巴属 53 弯果胡卢巴 Trigonella arcuata CD* 3. 28 1. 09
骆驼刺属 54 骆驼刺 Alhagi sparsifolia A 4. 92 1. 64

禾本科 雀麦属 55 旱雀麦 Bromus tectorum ABCD* 8. 2 2. 73
齿稃草属 56 齿稃草 Schismus arabicus ABCD * 68. 85 33. 68
獐茅属 57 小獐茅 Aeluropus pungens A 1. 64 0. 55
针禾属 58 羽毛针禾 Stipagrostis pennata ABCD 59. 02 19. 98
旱麦草属 59 东方旱麦草 Eremopyrum orientale ABCD* 62. 3 21. 9

紫草科 翅鹤虱属 60 翅鹤虱 Lepechiniella lasiocarpa ABCD* 36. 07 12. 06
假狼紫草属 61 假狼紫草 Nnoea caspica ABCD* 50. 82 17. 19
天芥菜属 62 尖花天芥菜 Heliotropium acutiflorum A* 1. 64 0. 55

63 椭圆叶天芥菜 Heliotropium ellipticum ABCD 55. 74 18. 61
软紫草属 64 硬萼软紫草 Arnebia decumbens ABCD 68. 85 23. 31
鹤虱属 65 狭果鹤虱 Lappula semiglabra ABCD* 78. 69 26. 65

唇形科 矮刺苏属 66 矮刺苏 Chamaesphacos ilicifolius ABD* 16. 39 5. 47
荆芥属 67 小花荆芥 Nepeta micrantha ABCD* 57. 38 22. 74

石竹科 蝇子草属 68 矮蝇子草 Silene nana ABCD* 21. 31 7. 11
69 沙生蝇子草 Silene olgiana ABC* 31. 15 10. 42

百合科 顶冰花属 70 分枝顶冰花 Gagea divaricata ABCD** 21. 31 7. 11
独尾草属 71 粗柄独尾草 Eremurus inderiensis ABCD** 16. 39 5. 66

72 异翅独尾草 Eremurus anisopterus ABD** 13. 11 4. 39
葱属 73 碱韭 Allium polyrhizum B 6. 56 2. 98

柽柳科 柽柳属 74 柽柳 Tamarix chinensis AD 8. 2 3
红纱属 75 枇杷柴 Reaumuria songarica AD 3. 28 1. 17

蒺藜科 白刺属 76 白刺 Nitraria tangutorum AB 8. 2 2. 75
77 泡泡刺 Nitraria sphaerocarpa A 4. 92 1. 65

驼蹄瓣属 78 驼蹄瓣 Zygophyllum fabago A 3. 28 1. 1
大戟科 大戟属 79 土大戟 Euphorbia turczaninowii ABCD* 44. 26 15

80 沙大戟 Chrozophora sabulosa ABCD* 26. 23 8. 75
蓼科 木蓼属 81 锐枝木蓼 Atraphaxis pungens BD 3. 28 1. 1

沙拐枣属 82 泡果沙拐枣 Calligonum junceum B 6. 56 2. 19
83 淡枝沙拐枣 Calligonum leucocladum ABCD 78. 69 28. 74

麻黄科 麻黄属 84 蛇麻黄 Ephedra distachya ABC 39. 34 13. 98
罂粟科 角茴香属 85 小花角茴香 Hypecoum parviflorum ABCD* 31. 15 10. 83
莎草科 苔草属 86 囊果苔草 Carex physodes ABCD 34. 43 20. 29
鸢尾科 鸢尾属 87 细叶鸢尾 Iris tenuifolia ABC** 13. 11 4. 38
伞形科 簇花芹属 88 簇花芹 Soranthus meyeri ABCD** 49. 18 16. 47
白花丹科 补血草属 89 补血草 Limonium sinense ABD 6. 56 2. 22
牻牛儿苗科 牻牛儿苗属 90 尖喙牻牛儿苗 Erodium oxyrrhynchum ABCD* 62. 3 27. 03
车前科 车前属 91 小车前 Plantago minuta ABCD* 47. 54 15. 96
列当科 列当属 92 列当 Orobanche coerulescens D 1. 64 0. 55

摇 摇 物种标记的 A B C D 表示该物种在本群落中出现,*表示 1 年生短命植物,**表示多年生类短命植物
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相对频度小于 5%的窄布种有 23 个,分别是刺苞菊 Carlina biebersteinii、茧荚黄耆 Astragalus lehmannianus、
骆驼刺 Alhagi sparsifolia、泡泡刺 Nitraria sphaerocarpa 、小叶碱蓬 Suaeda microphylla、叉毛蓬 Petrosimonia
sibirica、灰绿藜 Chenopodium glaucum、紫婆罗门参 Tragopogon ruber、喜沙黄耆 Astragalus ammodytes、弯果胡卢

巴 Trigonella arcuata、枇杷柴 Reaumuria songarica、驼蹄瓣 Zygophyllum fabago、锐枝木蓼 Atraphaxis pungens、心
叶驼绒藜 Ceratoides ewersmanniana、刺沙蓬 Salsola ruthenica、碱蓬 Suaeda glauca、伊朗地肤 Kochia iranica、雾冰

藜 Bassia dasyphylla、细叶鸦葱 Scorzonera pusilla、条叶庭荠 Alyssum linifolium、小獐茅 Aeluropus pungens、尖花天

芥菜 Heliotropium acutiflorum 和列当 Orobanche coerulescens。 分别出现在菊科、豆科、蒺藜科、藜科、柽柳科、蓼
科、百合科、十字花科、禾本科、列当科。 其中藜科、菊科、豆科植物包含的物种最多,纯粹意义上窄布种的科仅

有柽柳科、蒺藜科和列当科。
根据中国种子植物属的分布区类型,调查到的 71 属 92 种植物可归为 8 个分布区类型和 7 个变型(表

2),所包含属数最多的是地中海区、西亚至中亚分布及其变型(共 28 属 34 种),其次是世界分布(9 属 18 种),
其余几个分布区类型所含的属较少。 具有典型的地中海旱生植物区系分布特征。

表 2摇 古尔班通古特沙漠南部属种的植物区系类型

Table 2摇 Areal鄄type of genera and species in southern of Gurbantunggut Desert

分布区类型
Areal鄄type

属数 / %
No. of genera

种数 / %
No. of species

1 世界分布 Cosmopolitan 9 (12. 7) 18 (19. 6)

2 泛热带分布 Pantropic 3 (4. 2) 5 (5. 4)

7 热带亚洲(印度鄄马来西亚)分布 Tropic Asia (Indo鄄Malaysia) 1 (1. 4) 1 (1. 1)

8 北温带分布 North temperate 7 (9. 9) 8 (8. 7)

8鄄4 北温带和南温带间断分布(全温带) North temperate and South temperate disjuncted 4 (5. 6) 6 (6. 5)

10 旧世界温带分布 Old World temperate 7 (9. 9) 8 (8. 7)

10鄄1 地中海区、西亚(或中亚)和东亚间断分布
Mediterranean, West Asia(or central Asia) and East Asia disjuncted 2 (2. 8) 2 (2. 2)

10鄄3 欧亚和南部非洲(大洋洲)间断分布
Eurasia and South Africa (sometimes Australasia also) disjuncted 3 (4. 2) 3 (3. 3)

11 温带亚洲分布 Temperate Asia 2 (2. 8) 2 (2. 2)

12 地中海区、西亚至中亚分布 Mediterranean, West Asia to Central Asia 24 (33. 8) 30 (32. 6)

12鄄1 地中海区至中亚和南非州、大洋洲间断分布
Mediterranean to Central Asia and South Africa, Australasia disjuncted 2 (2. 8) 2 (2. 2)

12鄄3 地中海区至温带鄄热带亚洲、大洋洲和南美洲间断分布
Mediterranean to Temperate鄄tropical Asia, Australasia and South America disjuncted 1 (1. 4) 1 (1. 1)

12鄄4 地中海区至热带非洲和喜马拉雅间断分布
Mediterranean to Tropical Africa and Himalayas disjuncted 1 (1. 4) 1 (1. 1)

13 中亚分布 Central Asia 4 (5. 6) 4 (4. 3)

13鄄1 中亚东部(亚洲中部)分布 Eastern part of Central Asia (or Asia Media) 1 (1. 4) 1 (1. 1)

2. 2摇 不同生活型丰富度和盖度的空间变化特征

92 物种中草本植物 75 种,占总物种数的 81. 5% ,灌木 17 种。 在草本植物中,短命植物(包括 1 年生短命

植物和多年生类短命植物)有 40 种,占草本植物物种数的 53. 3% ,占总物种数的 43. 5% ,盖度则占总盖度的

54% 。 分析了不同生活型植物的空间变化趋势,结果发现古尔班通古特沙漠南部不同生活型的物种丰富度在

空间分布上明显不同(图 1),因 2 样点存在奇异,因此分析时去掉。 总物种数与纬度呈负相关( r = 0郾 719, P<
0. 001),但是与经度( r=0. 613, P<0. 001)和海拔呈正相关( r = 0. 717, P<0. 001)。 从南到北,随着纬度的增

加,物种数呈显著下降的趋势,这是由于南部靠近绿洲,受绿洲气候的影响,较为湿润;而北部趋于沙漠腹地,
生境恶劣,群落结构单一。 草本物种数和短命植物物种数与总物种数的变化一致,灌木则相反,其丰富度与纬

度不相关( r=0. 167, P=0. 206)。 随着经度和海拔的增加,灌木的丰富度呈现略微上升的趋势。 由此说明在
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空间分布上,该区丰富度的增加主要是由草本植物引起的。
61 样地植被盖度的空间变化(图 2)与丰富度相一致,与纬度显著负相关( r = 0. 571, P<0. 001),与经度

( r=0. 543, P<0. 001)和海拔( r=0. 588, P<0. 001)显著正相关。 从西到东,植被盖度明显增加。 然而,灌木

的盖度变化则与总盖度,草本盖度和短命植物盖度的变化相反。 从南到北,灌木的盖度略微增加( r = 0. 265,
P=0. 042),从西到东,降水增加,灌木的盖度反而显著降低(P<0. 001)。

图 1摇 不同生活型物种丰富度的空间方式

Fig. 1摇 Spatial patterns in species richness of different life forms

2. 3摇 群落分类

多元回归树根据纬度,pH 值和海拔将 61 样地分为 4 组(图 3),解释了 42. 3%的物种变异。 第 1 次分割

以纬度 44. 46 为节点,分为两组,第 2 次以 pH 值 7. 295 为节点又分为两组,第 3 次以海拔 447 m 为节点。 A
群落(纬度逸44. 46,pH 值逸7. 295,海拔<447 m)包含了 41 个样地,79 种植物,主要分布着倒披针叶虫实、白
梭梭、梭梭、角果藜和齿稃草;B 群落(纬度逸44. 46,pH 值<7. 295,海拔逸447 m)包含了 15 个样地,74 种植

物,主要分布着囊果苔草、尖喙牦牛儿苗、早熟猪毛菜、对节刺和白茎绢蒿;C 群落(纬度逸44. 46,pH 值<
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图 2摇 不同生活型盖度的空间方式

Fig. 2摇 Spatial patterns in coverage of different life forms

7郾 295)包含了 2 个样地,53 种植物,主要分布着蛇麻黄 Ephedra distachya、小花荆芥、尖喙牦牛儿苗、齿稃草、
囊果苔草;D 群落(纬度<44. 46)包含了 3 个样地,61 种植物,主要分布着齿稃草、囊果苔草、庭荠 Alyssum
desertorum 和沙蓬。 从 4 个群落的物种丰富度上来看,虽然 A 群落包含的样地最多,但是群落 A 的平均样地

物种丰富度要显著低于群落 B(1. 93<4. 93),这是 由于 B 群落的几个样地位于较高海拔,降水较多。
3摇 讨论

在 61 样地中共调查到 92 种植物,隶属于 71 属 22 科。 从优势科分布来看,依次是藜科,菊科,十字花科,
禾本科和豆科。 以上各科属占总属数的 63% ,物种占总物种数的 64% ,与张立运的结果基本相同,这表明古

尔班通古特沙漠南部植物区系的种类趋向于集中在有限的少数科内,56 属只含有一种植物,单种科、单种属

较多,优势现象明显,特有成分较少。 此外,还应强调该植物区系中,那些含属数、种数较少的科,例如牻牛儿

苗科、麻黄科、车前科和莎草科等,它们在沙漠植被中具有重要作用,特别是牻牛儿苗科在其生长季节成为荒

漠的优势种。
属的区系成分分析发现古尔班通古特沙漠南部植物群落物种分布具有典型的地中海旱生分布特征。 地

中海区、西亚至中亚分布及其变型含有 33. 8%的属和 32. 6%的种,由于该区的荒漠植物区系是随着地中海的
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图 3摇 古尔班通古特沙漠 61 样地群落分类

Fig. 3摇 Multivariate regression tree analysis defining communities across 61 sites

A, B, C, D 代表 4 个群落,柱状图代表每组平均多度最多的物种(物种列表见表 1),括号内的数字表示每组包含的样地数,n 代表每组包含

的物种数

退却在当地发展起来的,因此,可以说本区系成分中的古地中海成分实质上就是本土成分[32]。 世界分布含有

12. 7%的属和 19. 6%的种,说明该区域还具有强烈的过渡性,反映出植物分布与区域气候的一致性。
古尔班通古特沙漠南部物种分布主要受水分条件的限制。 在该区域,降水受到纬度、经度和海拔的影响,

由南向北形成一个逐渐降低的梯度,由东向西形成一个逐渐升高的梯度。 由于古尔班通古特沙漠南部靠近绿

洲,由北向南、由西向东逐渐湿润,导致草本植物的组分增加,丰富度也升高。 与腾格里沙漠相比,两个沙漠的

年降水量都约为 60—200 mm,但是植被却表现出很大的不同,一方面推测是由于两个沙漠的成因不同,另一

方面古尔班通古特沙漠不同生活型的植物组合导致了不同的用水策略,使沙漠中有限的降水达到最大的有效

利用。
多元回归树分析是一种检验多物种和多环境因子之间关系的有效方法。 MRT 结果表明群落 A 和 B 的物

种组成相似性最高,群落 A 和 D 的物种组成相似性最低,说明群落结构在空间上具有一定的连续性,但是又

随着环境梯度的改变而改变。 自西向东降水的逐渐增多,使群落 A 中的一些耐旱植物在群落 D 中缺失,比如

刺沙蓬、碱蓬、骆驼刺。 而群落 D 中出现了弯果葫芦巴等这类对降水有高度响应的植物。 由于纬度和海拔梯

度,包含了水分、温度,光照等综合环境因子[33鄄35],说明纬度等代表综合因子的地理格局决定了古尔班通古特

沙漠的物种多样性和分布。 位于较高海拔的几个样地 30a 的年均降水量较大,并且 4—6 月的降水较多,这对

于短命植物的萌发和生长起着决定性作用。 当地理格局确定的情况下,土壤微生境就成了物种分布的关键因

子,pH 值在某种程度上可以反映历史过程也就是物种形成机会的差异,该区土壤以风沙土为主,较为贫瘠,而
pH 值的升高,只能使耐盐碱的植物存活,在根本上就限制了不耐盐碱植物的生长和繁殖[36鄄37],因而导致了群

落间物种组成的差异。
随着全球气候的变化,古尔班通古特沙漠地区的降水将逐渐增多,而该区域降水又受到经纬度和海拔的

影响。 从不同生活型植物丰富度和盖度的空间变化结果来看,草本的变化最为明显,由于这种变化最终是由

降水决定的,所以我们以空间代替时间的方法,结合降水在古尔班通古特沙漠由西到东,由南到北梯度变化所
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导致的物种多样性的变化,推测如果未来降水持续增加,古尔班通古特沙漠草本植物的优势将更加明显。
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