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摘要院为探究盐碱地植物群落空间分布特征及群落间物种多样性的关系袁根据对北疆盐碱地植物群落 愿源 个样点调查的数据袁以
各物种多度为指标袁采用双向指示种分析方法渊栽宰陨晕杂孕粤晕冤尧除趋势对应分析法渊阅悦粤冤尧典范对应分析法渊悦悦粤冤进行数量分类

并分析群落分布与环境因子间关系和群落物种多样性及相似性变化特征遥 结果表明袁栽宰陨晕杂孕粤晕 数量等级分类将 愿源 个样点的

植物划分为 员员 种类型遥 各群丛类型的物种多样性特征表现为群丛 陨陨陨 的多样性最大袁群丛 载 多样性最小袁且群丛 陨陨陨 多样性显
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度最大袁群丛 载 丰富度最小袁且群丛 陨 丰富度显著高于群丛 载渊孕约园援 园缘冤袁在所有群丛中群丛 陨陨陨 所含有的植物种类最多袁有 圆远
种曰相似性特征为群丛 灾 和群丛 灾陨陨 的相似性最大袁群丛 灾 和群丛 灾陨陨 物种间的竞争较小袁群丛稳定性高曰悦悦粤 排序结果表明袁
北疆盐碱地植物群落分布与海拔高度尧多年平均温度尧土壤酸碱度等因素有关袁其中影响最大的是海拔高度袁其次为多年平均温

度尧降水量尧蒸发量和土壤电导率袁地形因子坡度对各群丛分布影响不大曰北疆盐碱地植物群落数量分类及物种多样性变化的分

析对于揭示北疆盐碱地植物群落空间分布特征和新疆盐碱地植物种质资源调查及其保护具有重要的意义遥
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燥枣 早则藻葬贼 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 枣燥则 贼澡藻 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶 葬灶凿 责则燥贼藻糟贼蚤燥灶 燥枣 责造葬灶贼 早藻则皂责造葬泽皂 则藻泽燥怎则糟藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬造蚤灶藻鄄葬造噪葬造蚤 泽燥蚤造泽 蚤灶 载蚤灶躁蚤葬灶早援

运藻赠 宰燥则凿泽院 晕燥则贼澡 载蚤灶躁蚤葬灶早曰 泽葬造蚤灶藻鄄葬造噪葬造蚤 造葬灶凿 责造葬灶贼泽曰 灶怎皂藻则蚤糟葬造 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶曰 泽责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶

土壤盐渍化是荒漠化的主要类型之一袁我国盐碱地总面积约为 员 亿 澡皂圆袁主要分布在东北松嫩平原尧华北

黄淮海平原尧西北半干旱鄄半荒漠地区尧西北干旱荒漠地区及滨海地区咱员暂遥 其中袁内陆盐碱地面积占全国盐碱

地总面积的 怨缘援 园园豫 遥 新疆地处欧亚大陆腹地袁据统计新疆盐碱土面积占全国盐碱土总面积的 圆圆援 园员豫 袁是我

国最为干旱袁降水量稀少尧蒸发量强烈尧土壤盐碱化分布范围最广尧盐碱化类型最多尧土壤积盐最重的地区咱圆暂遥
由于新疆北疆大部分地区盐碱土多以石膏棕漠土和石膏盐盘棕漠土这两种土壤类型存在袁土壤表面含盐量较

高袁受到环境影响易形成盐壳袁影响植物幼苗萌发袁还会对新疆北疆工业尧农业发展产生极大不便遥 然而袁随着

全球气候变化尧不合理开垦荒地尧大面积毁林以及过渡放牧等自然和人为因素干扰下袁盐碱地植物生态环境已

遭受不同程度的影响和破坏袁地表植被退化尧生物多样性下降尧水土流失等袁导致部分珍贵尧稀有的物种已濒临

灭绝或被逐渐被其他物种所替代咱猿暂遥 因此袁人们对盐碱地植物资源的保护引起了极大的重视遥 许多学者从

盐碱地植物群落类型和组成咱源暂尧群落物种多样性和分布咱缘暂尧土壤理化性质咱猿袁远鄄苑暂 等方面对北疆盐碱地植物展开

大量调查和研究遥 学者们的研究区域多集中于北疆准噶尔盆地南缘的古尔班通古特沙漠咱愿鄄怨暂 和玛纳斯河流

域咱员暂袁在准噶尔盆地西部的伊犁河谷和准噶盆地北部的乌伦古湖咱员园鄄员员暂 也有研究袁由于研究区域较为分散且为

小尺度区域研究袁其环境和群落结构差异较大袁因此对群落自身的特征和认识也各有偏重遥
数量分类和排序分析方法能够系统研究植物群落分类及其内部特征咱员圆鄄员源暂遥 植物群落数量分类和排序应

用最普遍的方法有双向指示种分析渊栽宰陨晕杂孕粤晕袁 栽憎燥鄄憎葬赠 蚤灶凿蚤糟葬贼燥则泽 泽责藻糟蚤藻泽 葬灶葬蚤造泽蚤泽冤法尧除趋势对应分析

渊阅悦粤袁 阅藻贼则藻灶凿藻凿 糟燥则则藻泽责燥灶凿藻灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽冤法尧除趋势典范对应分析渊阅悦悦粤袁 阅藻贼则藻灶凿藻凿 糟葬灶燥灶蚤糟葬造 糟燥则则藻泽责燥灶凿藻灶糟藻
葬灶葬造赠泽蚤泽冤法尧典范对应分析渊悦悦粤袁 悦葬灶燥灶蚤糟葬造 糟燥则则藻泽责燥灶凿藻灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽冤法等袁这些方法不仅能够客观反映植物群

落的生态关系袁还能准确的反映群落分布与环境之间的生态关系袁已被广泛应用于森林尧草地尧荒漠尧干旱河

谷尧湿地等植被研究咱员缘鄄员愿暂遥 目前有关盐碱地植物群落特征已有较多的研究袁但都集中于研究盐碱地植物区系

组成咱缘鄄远袁怨暂尧盐碱地植物的耐盐性咱员园鄄员员暂尧盐碱地植物开发利用咱员怨暂袁有关大尺度区域下盐碱地植物群落数量分类

和多样性特征的报道较少遥 因此袁本研究应用 栽宰陨晕杂孕粤晕尧阅悦粤尧悦悦粤 和方差分析袁对北疆盐碱地植物群落进

行数量分类与排序袁探讨盐碱地植物群落分布与环境因子间的关系及群落物种多样性变化袁以期为绿洲鄄荒漠

复合生态系统的平衡和维持提供数据遥

员摇 研究区概况

新疆地形特点是山脉与盆地相间排列袁盆地被高山环抱袁北为阿尔泰山袁南为昆仑山袁天山横亘中部咱圆园暂遥
研究区位于阿尔泰山与天山之间渊图 员冤袁是一个略呈三角形的封闭式内陆盆地袁东西长 苑园园 噪皂袁南北宽 猿苑园
噪皂袁面积为 员猿援 源伊员园源 噪皂圆袁盆地腹部是中国第二大沙漠鄄古尔班通古特沙漠袁盆地南部为冲积扇平原袁盆地边

缘为山麓绿洲咱圆员暂遥 研究区地属温带气候袁东部为寒潮通道袁冬季为我国同纬度最冷之地袁南部年均温为 远要
员园益袁无霜期 员缘园要员怨园 凿曰北部尧西部年均温 猿要缘益袁无霜期 员源园 凿遥

圆园缘员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 源员 卷摇
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图 员摇 研究区及调查样点分布

云蚤早援 员摇 杂贼怎凿赠 葬则藻葬 葬灶凿 泽怎则增藻赠 泽葬皂责造藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶

沿古尔班通古特沙漠边缘的荒漠鄄绿洲交错带进行采样且采样区域均为盐碱地袁主要调查区域渊表 员冤包
括克拉玛依市尧圆 个自治州渊昌吉回族自治州袁博尔塔拉蒙古自治州冤尧圆 个地区渊阿勒泰地区袁塔城地区冤总共

圆苑 个县市遥

表 员摇 调查样点描述

栽葬遭造藻 员摇 杂怎则增藻赠 泽葬皂责造藻 凿藻泽糟则蚤责贼蚤燥灶

序号
晕怎皂遭藻则

调查区域
杂怎则增藻赠 葬则藻葬

经纬度范围
蕴葬贼蚤贼怎凿藻 葬灶凿 造燥灶早蚤贼怎凿藻 则葬灶早藻

海拔范围 辕 皂
粤造贼蚤贼怎凿藻
则葬灶早藻

植被类型
灾藻早藻贼葬贼蚤燥灶

贼赠责藻泽

所在行政区
粤凿皂蚤灶蚤泽贼则葬贼蚤增藻
凿蚤泽贼则蚤糟贼

样点数量
晕怎皂遭藻则

燥枣 泽葬皂责造藻泽

员 新疆阜康市 晕源源毅员缘忆源愿援 员寓 耘愿苑毅缘圆忆圆源援 猿义要晕源源毅圆园忆圆缘援 员冶耘愿愿毅源猿忆猿源援 猿义 源源员要缘苑源 荒漠 昌吉州 圆圆

圆 新疆吉木萨尔县 晕源源毅圆员忆源园援 愿义耘愿愿毅缘员忆源远义要晕源源毅园怨忆圆圆援 苑义耘愿怨毅员圆忆圆缘援 缘义 缘猿圆要远员圆 荒漠 昌吉州 远

猿 新疆奇台县 晕源源毅员猿忆园圆援 源义耘愿怨毅员怨忆圆园援 苑义要晕源源毅园缘忆源猿援 猿义耘愿怨毅缘员忆圆远援 怨义 缘怨苑要苑远缘 荒漠 昌吉州 缘

源 新疆木垒县 晕源源毅园苑忆员苑援 远义耘怨园毅员员忆圆圆援 远义要晕源源毅员园忆员源援 源义耘怨园毅缘猿忆缘源援 缘义 愿园员要员圆愿园 荒漠 昌吉州 员圆

缘 新疆昌吉市 晕源源毅员园忆员圆援 怨义耘愿苑毅源圆忆猿怨援 源义要晕源源毅圆苑忆猿园援 源义耘愿苑毅园缘忆员怨援 员义 源园远要源圆怨 荒漠 昌吉州 源

远 新疆沙湾县 晕源源毅圆愿忆缘缘义耘愿缘毅缘圆忆猿源援 愿义 猿苑缘 荒漠 塔城地区 员

苑 新疆博乐市 晕源源毅缘猿忆圆愿援 远义耘愿圆毅园苑忆缘圆援 远义要晕源源毅园愿忆圆员援 猿义耘愿圆毅猿怨忆缘园援 苑义 员怨源要源怨远 荒漠 博尔塔拉州 缘

愿 新疆精河县 晕源源毅员苑忆猿源援 缘义耘愿圆毅源苑忆圆圆义要晕源源毅猿源忆缘员援 苑义耘愿猿毅源愿忆源员援 缘义 圆园园要猿远怨 荒漠 塔城地区 苑

怨 新疆乌苏县 晕源源毅源园忆猿缘援 缘义耘愿猿毅缘员忆源远援 圆义要晕源源毅源缘忆源源援 怨义耘愿源毅缘源忆园远援 猿义 猿员源要源园园 荒漠 塔城地区 苑

员园 新疆青河县 晕源缘毅员员忆缘园援 苑义耘怨园毅园远忆缘园援 苑义要晕源缘毅猿远忆圆园援 远义耘怨园毅员圆忆园苑援 愿义 员员猿怨要员圆圆圆 荒漠 阿勒泰地区 猿

员员 新疆富蕴县 晕源远毅源愿忆猿缘援 缘义耘愿怨毅猿源忆园苑义要晕源苑毅园怨忆园源援 猿义 耘愿愿毅源缘忆圆远义 苑圆怨要员园园员 荒漠 阿勒泰地区 源

员圆 新疆塔城市 晕源远毅猿怨忆源员援 员义耘愿圆毅缘源忆圆圆援 源义要晕源远毅圆员忆源园援 员义耘愿猿毅源远忆猿怨援 怨义 猿怨源要缘远圆 荒漠 塔城地区 缘

员猿 新疆克拉玛依市 晕源缘毅源愿忆源园援 远义耘愿缘毅圆园忆源怨援 苑义要晕源缘毅员员忆园员义耘愿缘毅园缘忆员猿援 员义 圆源苑要圆远怨 荒漠 克拉玛依市 猿

猿园缘员摇 源 期 摇 摇 摇 刘星宏摇 等院北疆盐碱地植物群落空间分布及物种多样性 摇



澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 藻糟燥造燥早蚤糟葬援 糟灶

圆摇 材料与方法

圆援 员摇 野外调查取样

分别在每个调查样点设置一个 员园 皂伊员园 皂 的样方袁进行乔木尧灌木植物的调查袁在每个 员园 皂伊员园 皂 样方

内按梅花点采样法设置 缘 个 员 皂伊员 皂 的小样方袁用于草本植物的调查袁记录所有样方内的物种组成袁测定每

种植物的高度尧盖度尧频度等指标袁再调查每个样点的同时用 郧孕杂 记录样点的经纬度遥 测定植被的同时袁在各

样地采用野杂冶形五点法采集土样遥 采集时除去凋落物袁用土钻按 园要圆园 糟皂 土层取样袁猿 次重复袁将采集到的土

样装在自封袋带回实验室分析遥
圆援 圆摇 土壤尧气象尧地形因子数据获取

将采集的土壤样品用 员颐圆援 缘 土水比悬液酸度计测定土壤酸碱度渊责匀冤袁用 员院缘 土水比浸提液测定土壤电

导率袁获得土壤因子数据曰通过国家气象数据中心渊澡贼贼责院 辕 辕 凿葬贼葬援 糟皂葬援 糟灶 辕 冤下载新疆各个站点的气象数据袁根据

采样点坐标袁从中筛选出 缘源 个站点近 圆园 年的年均降水量尧年均气温尧年均蒸发量数据袁利用 酝蚤糟则燥泽燥枣贼 藻曾糟藻造
圆园员猿 软件进行加权平均得到多年平均降水量尧多年平均温度尧多年平均蒸发量袁再利用 粤则糟郧陨杂 员园援 源援 员 软件空

间插值分析中的克里金法渊运则蚤早蚤灶早冤对气象数据进行插值提取各个采样点的气象因子数据曰地形因子中的海

拔高度通过 郧孕杂 测定获取袁坡度和坡向利用 粤则糟郧陨杂 员园援 源援 员 中的 猿阅 粤灶葬造赠泽贼要泽造燥责藻 辕 葬泽责藻糟贼 工具对新疆 阅耘酝
影像进行处理并获取各个采样点的数据遥
圆援 猿摇 物种多样性测度与方法

群落的物种多样性可反映群落中植物种类的丰富程度袁而群落物种多样性研究的测度常采用 琢鄄多样性

和 茁鄄多样性体现咱圆圆暂遥 琢鄄多样性不仅能反映群落中物种丰富度和群落内物种组成还可反映物种在群落中分布

的均匀程度遥 茁鄄多样性反映 圆 个群落或样地中共有种与总物种数之间的比例关系袁比值越大袁则说明 圆 个群

落或样地物种间的竞争越小袁群落越稳定遥 本研究采用 琢鄄多样性测度中的 酝葬则早葬造藻枣 丰富度指数渊阅酝葬冤尧

杂蚤皂责泽燥灶 多样性指数渊阅冤尧杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 多样性指数渊匀忆冤尧孕蚤藻造燥怎 均匀度指数渊允冤 咱圆猿鄄圆远暂袁比较各群落多样性的

变化特征袁采用 杂燥则藻灶泽燥灶忆泽 相似性指数渊杂燥冤和 允葬糟糟葬则凿忆泽 相似性指数渊允葬冤测度群落或生境的 茁鄄多样性咱圆苑袁 圆愿暂袁比
较各群落间相似性特点袁其计算公式如下院

酝葬则早葬造枣 丰富度指数渊阅酝葬冤院

阅酝葬 越 杂 原 员
造灶晕 渊员冤

杂蚤皂责泽燥灶 优势度指数渊阅冤院

阅 越 员 原 移孕圆
蚤 渊圆冤

杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 指数渊匀忆冤院

匀忆 越 原 移 孕 蚤 造灶 孕 蚤 渊猿冤

孕蚤藻造燥怎 均匀度指数渊允冤院

允 越 渊 原 移 孕 蚤 造灶 孕 蚤冤 辕 造灶杂 渊源冤

责蚤 越 晕蚤 辕 晕 渊缘冤
式中袁杂 为样方中的总物种数曰晕 为样方中的总个体数曰晕蚤为第 蚤 种植物的个体数曰孕 蚤为 蚤 种植物个体数占总个

体数比例遥
杂燥则藻灶泽燥灶忆泽 相似性指数渊杂燥冤院

杂燥 越
圆杂员圆

圆杂员圆 垣 杂员 垣 杂圆
渊远冤

允葬糟糟葬则凿忆泽 相似性指数渊允葬冤院

源园缘员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 源员 卷摇
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允葬 越
杂员圆

杂员 垣 杂圆 原 杂员圆
渊苑冤

式中袁杂员圆为 圆 个群落都出现的物种数曰杂员和 杂圆分别为群落 员 和群落 圆 中的物种数遥
圆援 源摇 数据分析

北疆盐碱地植物群落数量分类和排序采用物种多度与样地组成的矩阵咱圆怨暂 作为基础数据进行计算袁利用

酝蚤糟则燥泽燥枣贼 藻曾糟藻造 圆园员远 软件对野外调查数据进行处理袁得到 愿源 个样点的物种伊样地缘园伊愿源和 愿 个环境因素的环境伊
样地愿伊愿源矩阵数据袁采用 宰蚤灶栽宰陨晕杂 圆援 猿 软件咱猿园暂 对物种鄄样地矩阵进行双向指示种分析渊栽宰陨晕杂孕粤晕冤法袁对北

疆盐碱地植物群落进行划分袁在划分过程中袁先将所有样地和种类分成 园 和 员 两大类袁然后这两大类再各自划

分成两类袁以此类推袁直至达到所要求的划分水平为止遥 物种选用的假种 缘 级分别为院园要圆尧圆要缘尧缘要员园尧员园要
圆园 和跃圆园袁选择最多划分水平为 远袁每次划分最多分类数为 圆咱猿员暂曰采用 悦粤晕韵悦韵 缘援 园 软件咱猿圆暂中的除趋势对应分

析渊阅悦粤冤法和典范对应分析渊悦悦粤冤法分析植物群落分布于环境因素间关系曰群落多样性变化特征采用 杂孕杂杂
圆园援 园 软件对其进行单因素方差分析渊韵灶藻鄄憎葬赠 粤晕韵灾粤冤 咱猿猿暂遥

猿摇 结果

猿援 员摇 群落数量分类

利用 栽宰陨晕杂孕粤晕 等级分类袁将 愿源 个样点划分为 员圆 个组分袁结合野外调查的实际情况和群落生境特征袁采
用第 源 级群丛水平的划分标准咱猿源暂袁最终将其归并为 员员 个群丛类型渊图 圆冤遥

图 圆摇 盐碱地植物群落 愿源 个样点的 栽宰陨晕杂孕粤晕 树状分类图

云蚤早援 圆摇 栽宰陨晕杂孕粤晕 贼则藻藻 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 愿源 泽葬皂责造藻 责燥蚤灶贼泽 燥枣 泽葬造蚤灶藻鄄葬造噪葬造蚤 责造葬灶贼 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽

耘 代表特征值袁耘 泽贼葬灶凿泽 枣燥则 枣藻葬贼怎则藻 增葬造怎藻曰晕 代表样点数量袁晕 泽贼葬灶凿泽 枣燥则 贼澡藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 泽葬皂责造藻泽曰阅 代表分类次数袁阅 泽贼葬灶凿泽 枣燥则 贼澡藻 灶怎皂遭藻则 燥枣

糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶泽曰野级数冶表示分类水平数袁义造藻增藻造义 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 贼澡藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 造藻增藻造泽曰罗马数字代表群丛类型袁砸燥皂葬灶 灶怎皂藻则葬造泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 贼澡藻

贼赠责藻 燥枣 糟造怎泽贼藻则

通过综合优势比大小确定各层优势种袁依据叶中国植被曳 咱猿源暂 的分类原则和系统袁对所划分的群丛进行命

名袁各群丛类型主要特征及分布情况渊表 圆冤如下院

缘园缘员摇 源 期 摇 摇 摇 刘星宏摇 等院北疆盐碱地植物群落空间分布及物种多样性 摇
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类型 陨院胡杨原盐生白刺原刺毛碱蓬群丛遥 含样点 远园要远源尧苑圆袁分布于精河县尧乌苏县尧青河县袁海拔高度

猿猿圆援 苑园要猿远愿援 愿园 皂袁土壤呈碱性渊责匀跃愿援 缘冤袁具有灰漠土和棕钙土两种类型土壤袁土壤电导率为 园援 员苑要员园援 圆猿
皂泽 辕 糟皂袁多年平均降水量为 圆圆园援 源苑要圆圆员援 愿源 皂皂袁多年平均蒸发量为 员猿源员援 怨源要员愿圆苑援 怨缘 皂皂遥 乔木层优势种为

胡杨渊孕燥责怎造怎泽 藻怎责澡则葬贼蚤糟葬冤袁平均高度为 缘远园援 园园 糟皂曰灌木层优势种为盐生白刺渊晕蚤贼则葬则蚤葬 泽责澡葬藻则燥糟葬则责葬冤袁平均高度

为 猿愿援 苑缘 糟皂曰草本层优势种为刺毛碱蓬渊杂怎葬藻凿葬 葬糟怎皂蚤灶葬贼葬冤袁平均高度为 缘援 怨猿 糟皂遥 群丛总盖度相差较大袁范
围为 圆园豫要怨园豫 袁平均盖度 远员豫 遥

类型 陨陨院梭梭垣囊果碱蓬垣红砂群丛遥 含样点 员要猿尧缘要员圆袁分布于阜康市袁海拔高度 源源员援 园园要缘源远援 园园 皂袁土
壤呈强碱性渊愿援 缘约责匀约怨援 缘冤袁具有灰漠土和风沙土两种类型土壤袁土壤电导率为 员援 源愿要缘援 员怨 皂泽 辕 糟皂袁多年平均

降水量为 圆园怨援 园员要圆缘源援 园愿 皂皂袁多年平均蒸发量为 员缘源圆援 源员要员苑猿缘援 圆远 皂皂遥 灌木层优势种较多袁有梭梭尧囊果

碱蓬渊杂援 责澡赠泽燥责澡燥则葬冤尧红砂渊砸藻葬怎皂怎则蚤葬 泽燥灶早葬则蚤糟葬冤尧盐爪爪渊运葬造蚤凿蚤怎皂 枣燥造蚤葬贼怎皂冤袁平均高度分别为 员远源援 园园尧猿愿援 缘园尧
圆苑援 远远尧源园援 远远 糟皂遥 群丛总盖度相差较大袁范围为 猿园豫要怨园豫 袁平均盖度 远缘豫 遥

类型 陨陨陨院梭梭垣红砂原散枝猪毛菜群丛遥 含样点 员源袁员缘尧圆怨尧源员尧源苑要源怨尧缘猿要缘远尧缘愿袁缘怨尧远缘要苑园尧愿圆要愿源袁分
布于克拉玛依市尧昌吉市尧阜康市尧博乐市及精河县尧奇台县尧木垒县尧乌苏县袁海拔高度 员怨猿援 远园要员圆圆圆援 园园 皂袁
土壤呈强碱性渊愿援 缘约责匀约怨援 缘冤袁具有灰漠土尧灰棕漠土尧风沙土尧棕钙土 源 种类型土壤袁土壤电导率为 园援 员苑要员园援 远愿
皂泽 辕 糟皂袁多年平均降水量为 员猿源援 愿苑要圆圆猿援 苑猿 皂皂袁多年平均蒸发量为 员园缘缘援 圆源要缘苑猿猿援 圆源 皂皂遥 灌木层的优势种为

梭梭和红砂袁平均高度分别为 愿怨援 远缘尧猿园援 源源 糟皂曰草本层优势种为散枝猪毛菜渊杂葬造泽燥造葬 遭则葬糟澡蚤葬贼葬冤和粗枝猪毛菜

渊杂援 泽怎遭糟则葬泽泽葬冤袁平均高度分别为 圆苑援 猿猿尧愿援 缘远 糟皂遥 群丛总盖度相差较大袁范围为 员园豫要怨园豫袁平均盖度 源猿豫遥
类型 陨灾院多枝柽柳原粗枝猪毛菜垣叉毛蓬群丛遥 含样点 源尧圆猿尧源远袁分布于昌吉市尧阜康市尧吉木萨尔县袁海

拔高度 源圆怨援 园园要缘猿圆援 园园 皂袁土壤呈极强碱性渊责匀跃怨援 缘冤袁具有灰漠土一种类型土壤袁土壤电导率为 猿援 源愿要远援 愿园
皂泽 辕 糟皂袁多年平均降水量为 圆园缘援 缘员要圆猿苑援 园源 皂皂袁多年平均蒸发量为 员远怨怨援 源源要员愿园远援 源怨 皂皂遥 灌木层的优势种

为多枝柽柳 渊 栽葬皂葬则蚤曾 则葬皂燥泽蚤泽泽蚤皂葬冤袁 平均高度为 员圆远援 园园 糟皂曰 草本层优势种为粗枝猪毛菜和叉毛蓬

渊孕藻贼则燥泽蚤皂燥灶蚤葬 泽蚤遭蚤则蚤糟葬冤袁平均高度分别为 愿援 圆远 糟皂尧远援 缘猿 糟皂遥 群丛总盖度较大袁为 远园豫要愿园豫 袁平均盖度 苑园豫 遥
类型 灾院囊果碱蓬垣红砂原散枝猪毛菜群丛遥 含样点 员猿尧员远袁员苑尧圆源要圆远尧圆愿袁分布于阜康市和吉木萨尔县袁

海拔高度 缘圆远援 园园要远园源援 园园 皂袁土壤呈强碱性渊愿援 缘约责匀约怨援 缘冤袁其土壤类型为灰漠土袁土壤电导率为 员援 园愿要源援 苑缘
皂泽 辕 糟皂袁多年平均降水量为 员怨圆援 远源要圆源员援 远怨 皂皂袁多年平均蒸发量为 员苑猿猿援 员猿要远猿源圆援 圆苑 皂皂遥 灌木层的优势种

为囊果碱蓬和红砂袁平均高度分别为 缘缘援 缘园尧圆缘援 远远 糟皂曰草本层优势种为散枝猪毛菜袁平均高度为 远援 缘园 糟皂遥 群

丛总盖度袁为 猿园豫要苑园豫 袁平均盖度 源苑豫 遥
类型 灾陨院红砂垣高枝假木贼原叉毛蓬群丛遥 含样点 员愿袁员怨尧圆圆尧圆苑尧猿员要猿猿尧猿苑尧缘员袁缘圆袁分布于阜康市尧博乐

市尧吉木萨尔县尧木垒县尧奇台县袁海拔高度 猿苑源援 园园要怨源圆援 园园 皂袁土壤呈强碱性渊愿援 缘约责匀约怨援 缘冤袁具有灰漠土和

灰棕漠土两种类型土壤袁土壤电导率为 园援 圆园要愿援 园猿 皂泽 辕 糟皂袁多年平均降水量为 员猿园援 源缘要圆苑怨援 缘缘 皂皂袁多年平均

蒸发量为 员猿愿圆援 员猿要远缘源苑援 源苑 皂皂遥 灌木层的优势种为红砂尧高枝假木贼渊粤灶葬遭葬泽蚤泽 藻造葬贼蚤燥则冤尧梭梭袁平均高度分

别为 猿猿援 园园尧员远援 园园尧圆圆园援 园园 糟皂曰草本层优势种为叉毛蓬袁平均高度为 远援 怨源 糟皂遥 群丛总盖度较大袁为 缘园豫要
怨园豫 袁平均盖度 苑员豫 遥

类型 灾陨陨院盐穗木垣里海盐爪爪原刺毛碱蓬群丛遥 含样点 圆园袁圆员尧缘园尧苑苑袁分布于阜康市尧塔城市尧沙湾县袁海
拔高度 猿苑缘援 园园要源远愿援 园园 皂袁土壤呈强碱性渊愿援 缘约责匀约怨援 缘冤袁具有灰漠土和棕钙土两种类型土壤袁土壤电导率为

猿援 圆员要缘援 猿缘 皂泽 辕 糟皂袁多年平均降水量为 员愿愿援 苑愿要圆远远援 怨缘 皂皂袁多年平均蒸发量为 员园愿园援 园愿要缘员园园援 缘怨 皂皂遥 灌

木层的优势种为盐穗木渊匀葬造燥泽贼葬糟澡赠泽 糟葬泽责蚤糟葬冤尧里海盐爪爪渊运援 糟葬泽责蚤糟怎皂冤袁平均高度分别为 愿园援 园园尧苑园援 园园 糟皂曰草
本层优势种为刺毛碱蓬和狗牙根渊悦赠灶燥凿燥灶 凿葬糟贼赠造燥灶冤袁平均高度分别为 缘员援 源远尧员猿援 圆园 糟皂遥 群丛总盖度相差较

大袁为 猿园豫要怨园豫 袁平均盖度 远缘豫 遥
类型 灾陨陨陨院高枝假木贼原草原绢蒿垣叉毛蓬群丛遥 含样点 猿源袁猿缘尧猿愿要源园尧源猿袁分布于木垒县袁海拔高度

愿园员援 园园要员员员圆援 园园 皂袁土壤呈强碱性渊愿援 缘约责匀约怨援 缘冤袁其土壤类型为灰漠土袁土壤电导率为 园援 缘园要圆援 员愿 皂泽 辕 糟皂袁

远园缘员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 源员 卷摇
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多年平均降水量为 圆猿缘援 愿愿要圆苑缘援 苑源 皂皂袁多年平均蒸发量为 员愿怨猿援 猿苑要员怨源员援 员猿 皂皂遥 灌木层的优势种为高枝

假木贼袁平均高度为 员怨援 猿猿 糟皂曰草本层优势种为草原绢蒿渊杂藻则蚤责澡蚤凿蚤怎皂 泽糟澡则藻灶噪蚤葬灶怎皂冤和叉毛蓬袁平均高度分别

为远援 园园尧圆援 远源 糟皂遥 群丛总盖度较大袁为 远园豫要愿园豫 袁平均盖度 苑园豫 遥
类型 陨载院草原绢蒿群丛遥 含样点 猿远尧源圆尧苑猿尧苑愿要愿园袁分布于塔城市尧木垒县尧富蕴县袁海拔高度 猿怨猿援 缘园要

员圆愿园 皂袁土壤呈碱性渊苑援 缘约责匀约愿援 缘冤袁具有灰漠土和棕钙土两种类型土壤袁土壤电导率为 园援 源猿要缘援 员猿 皂泽 辕 糟皂袁
多年平均降水量为 员愿愿援 怨怨要圆苑愿援 猿苑 皂皂袁多年平均蒸发量为 员员员苑援 远圆要员怨源缘援 源猿 皂皂遥 优势种为草本层的草原

绢蒿袁平均高度为 猿园援 愿猿 糟皂遥 群丛总盖度相差较大袁为 猿园豫要怨园豫 袁平均盖度 缘愿豫 遥
类型 载院同齿樟味藜原草原绢蒿垣角果藜群丛遥 该群丛含样点 源源尧苑源要苑远尧愿员袁分布于塔城市尧木垒县尧富蕴

县袁海拔高度 缘远圆援 圆园要员园猿苑援 园园 皂袁土壤呈强碱性渊愿援 缘约责匀约怨援 缘冤袁具有灰漠土和棕钙土两种类型土壤袁土壤电

导率为 园援 缘员要圆援 缘猿 皂泽 辕 糟皂袁多年平均降水量为 员源圆援 怨圆要圆园苑援 圆员 皂皂袁多年平均蒸发量为 缘源源援 猿苑要愿园怨怨援 园缘
皂皂遥 灌木层优势种为同齿樟味藜渊悦葬皂责澡燥则燥泽皂葬 皂燥灶泽责藻造蚤葬糟葬冤袁平均高度为 源援 源园 糟皂曰草本层的优势种为草原

绢蒿和角果藜渊悦藻则葬贼燥糟葬则责怎泽 葬则藻灶葬则蚤怎泽冤袁平均高度分别为 圆圆援 远园 糟皂尧猿援 圆园 糟皂遥 群丛总盖度较大袁为 源园豫要
苑园豫 袁平均盖度 缘远豫 遥

类型 载陨院盐节木垣高枝假木贼群丛遥 含样点 猿园尧源缘尧缘苑尧苑员袁分布于精河县尧木垒县尧奇台县尧青河县袁海拔高

度 圆园源援 园园要员员怨苑援 园园 皂袁土壤呈强碱性渊愿援 缘约责匀约怨援 缘冤袁土壤电导率为 园援 圆园要员援 猿愿 皂泽 辕 糟皂袁具有灰漠土尧灰棕漠

土和棕钙土三种类型土壤袁多年平均降水量为 员愿苑援 怨怨要圆员缘援 源圆 皂皂袁多年平均蒸发量为 员猿缘猿援 缘源要远员缘员援 远圆
皂皂遥 优势种为灌木层的盐节木渊匀葬造燥糟灶藻皂怎皂 泽贼则燥遭蚤造葬糟藻怎皂冤和高枝假木贼袁平均高度分别为 员愿援 远远尧员远援 猿猿 糟皂遥
群丛总盖度相差较大袁为 员猿豫要远园豫 袁平均盖度 源猿豫 遥

表 圆摇 各群丛分布区域及所含样点数

栽葬遭造藻 圆摇 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 葬则藻葬 燥枣 藻葬糟澡 糟造怎泽贼藻则 葬灶凿 贼澡藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 泽葬皂责造藻泽 蚤灶糟造怎凿藻凿

群丛类型
悦造怎泽贼藻则 贼赠责藻

群丛名称
悦造怎泽贼藻则 灶葬皂藻

所含样点
陨灶糟造怎凿藻凿 泽葬皂责造藻泽

分布区域
阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 葬则藻葬

陨 胡杨原盐生白刺原刺毛碱蓬群丛 远园要远源袁苑圆 精河县尧乌苏县尧青河县

陨陨 梭梭垣囊果碱蓬垣红砂群丛 员要猿尧缘要员圆 阜康市

陨陨陨 梭梭垣红砂原散枝猪毛菜群丛
员源袁员缘袁 圆怨袁 源员袁 源苑要源怨袁 缘猿要缘远袁 缘愿袁
缘怨袁远缘要苑园袁愿圆要愿源

克拉玛依市尧昌吉市尧阜康市尧博乐市尧精
河县尧奇台县尧木垒县尧乌苏县

陨灾 多枝柽柳原粗枝猪毛菜垣叉毛蓬群丛 源袁圆猿袁源远 昌吉市尧阜康市尧吉木萨尔县

灾 囊果碱蓬垣红砂原散枝猪毛菜群丛 员猿袁员远袁员苑袁圆源要圆远袁圆愿 阜康市和吉木萨尔县

灾陨 红砂垣高枝假木贼原叉毛蓬群丛 员愿袁员怨袁圆圆袁圆苑袁猿员要猿猿袁猿苑袁缘员袁缘圆 阜康市尧博乐市尧吉木萨尔县尧木垒县尧奇
台县

灾陨陨 盐穗木垣里海盐爪爪原刺毛碱蓬群丛 圆园袁圆员袁缘园袁苑苑 阜康市尧塔城市尧沙湾县

灾陨陨陨 高枝假木贼原草原绢蒿垣叉毛蓬群丛 猿源袁猿缘袁猿愿要源园袁源猿 木垒县

陨载 草原绢蒿群丛 猿远袁源圆袁苑猿袁苑愿要愿园 塔城市尧木垒县尧富蕴县

载 同齿樟味藜原草原绢蒿垣角果藜群丛 源源袁苑源要苑远袁愿员 塔城市尧木垒县尧富蕴县

载陨 盐节木垣高枝假木贼群丛 猿园袁源缘袁缘苑袁苑员 精河县尧木垒县尧奇台县尧青河县

猿援 圆摇 群落多样性变化特征

通过 栽宰陨晕杂孕粤晕 聚类所划分 员员 个植物群丛的 琢原物种多样性变化分析结果见图 猿遥 由图可知袁各群丛类

型 酝葬则早葬造藻枣 丰富度指数尧杂蚤皂责泽燥灶 多样性指数尧杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 多样性指数尧孕蚤藻造燥怎 均匀度指数整体变化一致袁
均表现为下降趋势遥 各群丛 杂蚤皂责泽燥灶 多样性指数变化表现为袁群丛 灾陨陨跃群丛 陨跃群丛 灾跃群丛 陨陨陨跃群丛 陨陨跃群丛

陨灾跃群丛 灾陨陨陨跃群丛 载陨跃群丛 灾陨跃群丛 陨载跃群丛 载袁而 杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 多样性指数变化则表现为群丛 灾陨陨跃群丛 陨
跃群丛 灾跃群丛 灾陨陨陨跃群丛 陨陨陨跃群丛 陨陨跃群丛 陨灾跃群丛 灾陨跃群丛 陨载跃群丛 载陨跃群丛 载袁其中群丛 灾陨陨 的多样性最

大袁杂蚤皂责泽燥灶 多样性指数和 杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 多样性指数分别为 园援 缘怨缘尧员援 员愿圆曰其次是群丛 陨袁指数分别为 园援 缘愿圆尧
员援 员缘怨曰群丛 载 的多样性最小袁指数分别为 园援 圆员猿尧园援 猿苑缘袁群丛 灾陨陨 的 杂蚤皂责泽燥灶 多样性指数和 杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 多

苑园缘员摇 源 期 摇 摇 摇 刘星宏摇 等院北疆盐碱地植物群落空间分布及物种多样性 摇
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样性指数比群丛 载 分别高出 源苑援 圆苑豫和 缘员援 愿员豫 袁群丛 灾陨陨 和群丛 陨 多样性显著高于群丛 载渊孕约园援 园缘冤曰各群丛

孕蚤藻造燥怎 均匀度指数变化表现为袁群丛 灾陨陨跃群丛 陨跃群丛 灾跃群丛 陨陨陨跃群丛 陨灾跃群丛 陨陨跃群丛 灾陨陨陨跃群丛 陨载跃群丛 灾陨
跃群丛 载陨跃群丛 载袁物种在群丛 灾陨陨 和群丛 陨 的分布比较均匀袁指数分别为 园援 远愿远尧园援 远愿员袁群丛 灾陨陨 和群丛 陨 均匀

度显著高于群丛 载渊孕约园援 园缘冤曰各群丛类型的 酝葬则早葬造藻枣 丰富度指数变化表现为袁群丛 陨跃群丛 灾跃群丛 灾陨陨跃群丛

陨陨陨跃群丛 陨灾跃群丛 灾陨陨陨跃群丛 陨陨跃群丛 灾陨跃群丛 载陨跃群丛 陨载跃群丛 载袁群丛 陨 丰富度显著高于群丛 载渊孕约园援 园缘冤遥

图 猿摇 员员 个盐碱地植物群丛 杂蚤皂责泽燥灶 指数尧杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 指数尧孕蚤藻造燥怎 均匀度指数尧酝葬则早葬造藻枣 丰富度指数的变化特征

云蚤早援 猿摇 杂葬皂责泽燥灶 蚤灶凿藻曾袁 杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 蚤灶凿藻曾袁 孕蚤藻造燥怎 藻增藻灶灶藻泽泽 蚤灶凿藻曾袁 酝葬则早葬造藻枣 则蚤糟澡灶藻泽泽 燥枣 员员 泽葬造蚤灶藻鄄葬造噪葬造蚤 枣造燥则葬 陨灶凿藻曾 糟澡葬灶早藻

糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽摇

类型 陨院胡杨鄄盐生白刺鄄刺毛碱蓬群丛曰类型 陨陨院梭梭垣囊果碱蓬垣琵琶柴群丛曰类型 陨陨陨院梭梭垣琵琶柴鄄散枝猪毛菜群丛曰类型 陨灾院多枝柽柳鄄粗

枝猪毛菜垣叉毛蓬群丛曰类型 灾院囊果碱蓬垣琵琶柴鄄散枝猪毛菜群丛曰类型 灾陨院琵琶柴垣高枝假木贼鄄叉毛蓬群丛曰类型 灾陨陨院盐穗木垣里海盐爪

爪鄄刺毛碱蓬群丛曰类型 灾陨陨陨院高枝假木贼鄄草原娟蒿垣叉毛蓬群丛曰类型 陨载院草原娟蒿群丛曰类型 载院同齿樟味藜鄄草原娟蒿垣角果藜群丛曰类型

载陨院盐节木垣高枝假木贼群丛

各群丛类型 茁鄄多样性分析结果渊表 猿 和表 源冤袁由表可知袁群丛 灾 和群丛 灾陨陨 的相似性最高袁杂燥则藻灶泽燥灶忆泽 指

数和 允葬糟糟葬则凿忆泽 指数分别为 园援 猿远愿尧园援 源员圆袁其次为群丛 灾 和群丛 灾陨袁指数分别为 园援 猿远源尧园援 源园园袁其原因为群丛 灾
与群丛 灾陨陨 中共有植物种类较多袁两个群丛中分布的植物种类比较相似袁海拔高度尧土壤酸碱度尧多年平均降

水量之间差异不大袁说明群丛 灾 与群丛 灾陨陨 物种间的竞争较小袁群丛稳定性高于其他群丛遥 群丛 灾陨陨 和群丛

载 的相似性最低袁指数均为 园袁主要原因为群丛 灾陨陨 与群丛 载 中没有出现共有物种袁海拔高度尧土壤酸碱度尧多
年平均降水量尧多年平均温度尧多年平均蒸发量之间差异较大袁说明两群丛物种间存在较大竞争袁群丛稳定性

低且与其他群丛之间不具有相似性遥
猿援 猿摇 群落分布格局与环境因子间的关系

采用物种鄄样地矩阵数据对 栽宰陨晕杂孕粤晕 所划分的 员员 种群丛进行 阅悦粤 排序袁发现第 员 轴的梯度长度为

猿援 愿缘约源援 园渊当第 员 轴长度的值跃源援 园 时袁应选单峰模型曰在 猿援 园要源援 园 之间袁选单峰和线性模型均可曰若小于猿援 园袁
则选线性模型冤满足单峰模型袁故本研究选用单峰模型对 愿源 个样点及 缘园 种盐碱地植物进行 阅悦粤 排序分析遥

愿园缘员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 源员 卷摇
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结果显示袁源 个排序轴的特征值分别为 园援 缘源苑缘尧园援 缘员缘苑尧园援 猿愿员远尧园援 圆怨远苑袁其中第 员 排序轴特征值最大袁第 圆 排

序轴次之袁因此采用前两个排序轴做二维排序图遥 由图 源 可知袁阅悦粤 排序结果与 栽宰陨晕杂孕粤晕 分类所产生的各

群丛类型基本吻合且在二维排序图中能较好地显示出来袁排序结果与植物群丛分类结果有很大的相似性袁说
明 阅悦粤 排序能较好的反映出实际观测情况遥

表 猿摇 员员 个盐碱地植物群丛 泽燥则藻灶泽燥灶忆泽 相似性比较

栽葬遭造藻 猿摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 杂燥则藻灶泽燥灶 忆泽 杂蚤皂蚤造葬则蚤贼赠 蚤灶 耘造藻增藻灶 杂葬造蚤灶藻 粤造责蚤灶藻 云造燥则葬
杂燥则藻灶泽燥灶忆泽 相似性
杂燥则藻灶泽燥灶忆泽 泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠

群丛 陨
粤泽泽燥糟援 陨

群丛 陨陨
粤泽泽燥糟援 陨陨

群丛 陨陨陨
粤泽泽燥糟援 陨陨陨

群丛 陨灾
粤泽泽燥糟援 陨灾

群丛 灾
粤泽泽燥糟援 灾

群丛 灾陨
粤泽泽燥糟援 灾陨

群丛 灾陨陨
粤泽泽燥糟援 灾陨陨

群丛 灾陨陨陨
粤泽泽燥糟援 灾陨陨陨

群丛 陨载
粤泽泽燥糟援 陨载

群丛 载
粤泽泽燥糟援 载

群丛 陨陨 粤泽泽燥糟援 陨陨 园援 猿缘园
群丛 陨陨陨 粤泽泽燥糟援 陨陨陨 园援 圆怨员 园援 圆猿缘
群丛 陨灾 粤泽泽燥糟援 陨灾 园援 圆源园 园援 猿源缘 园援 圆猿愿
群丛 灾 粤泽泽燥糟援 灾 园援 猿员远 园援 猿员远 园援 圆怨员 园援 圆怨远
群丛 灾陨 粤泽泽燥糟援 灾陨 园援 猿园园 园援 猿园园 园援 猿源怨 园援 圆苑远 园援 猿远源
群丛 灾陨陨 粤泽泽燥糟援 灾陨陨 园援 猿猿猿 园援 猿猿猿 园援 圆源缘 园援 圆远员 园援 猿远愿 园援 猿员远
群丛 灾陨陨陨 粤泽泽燥糟援 灾陨陨陨 园援 员圆缘 园援 员苑远 园援 圆缘缘 园援 圆圆圆 园援 圆远猿 园援 圆愿远 园援 员猿猿
群丛 陨载 粤泽泽燥糟援 陨载 园援 员缘源 园援 圆员源 园援 员愿远 园援 圆员员 园援 圆远苑 园援 圆怨源 园援 员远苑 园援 圆怨源
群丛 载 粤泽泽燥糟援 载 园援 园怨员 园援 员远苑 园援 员缘源 园援 员猿猿 园援 圆猿员 园援 员缘源 园援 园园园 园援 圆员源 园援 猿猿猿
群丛 载陨 粤泽泽燥糟援 载陨 园援 员缘源 园援 园愿猿 园援 圆缘缘 园援 员员愿 园援 圆员源 园援 员源猿 园援 园怨员 园援 圆园园 园援 员愿圆 园援 圆园园

表 源摇 员员 个盐碱地植物群丛 允葬糟糟葬则凿忆泽 相似性比较

栽葬遭造藻 源摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 允葬糟糟葬则凿 忆泽 杂蚤皂蚤造葬则蚤贼赠 蚤灶 耘造藻增藻灶 杂葬造蚤灶藻 粤造责蚤灶藻 云造燥则葬

允葬糟糟葬则凿忆泽 相似性
允葬糟糟葬则凿忆泽 泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠

群丛 陨
粤泽泽燥糟援 陨

群丛 陨陨
粤泽泽燥糟援 陨陨

群丛 陨陨陨
粤泽泽燥糟援 陨陨陨

群丛 陨灾
粤泽泽燥糟援 陨灾

群丛 灾
粤泽泽燥糟援 灾

群丛 灾陨
粤泽泽燥糟援 灾陨

群丛 灾陨陨
粤泽泽燥糟援 灾陨陨

群丛 灾陨陨陨
粤泽泽燥糟援 灾陨陨陨

群丛 陨载
粤泽泽燥糟援 陨载

群丛 载
粤泽泽燥糟援 载

群丛 陨陨 粤泽泽燥糟援 陨陨 园援 猿远愿
群丛 陨陨陨 粤泽泽燥糟援 陨陨陨 园援 圆缘愿 园援 员愿圆
群丛 陨灾 粤泽泽燥糟援 陨灾 园援 员愿愿 园援 猿缘苑 园援 员愿缘
群丛 灾 粤泽泽燥糟援 灾 园援 猿园园 园援 猿园园 园援 圆缘愿 园援 圆远苑
群丛 灾陨 粤泽泽燥糟援 灾陨 园援 圆苑猿 园援 圆苑猿 园援 猿远苑 园援 圆猿缘 园援 源园园
群丛 灾陨陨 粤泽泽燥糟援 灾陨陨 园援 猿猿猿 园援 猿猿猿 园援 员怨源 园援 圆员源 园援 源员圆 园援 猿园园
群丛 灾陨陨陨 粤泽泽燥糟援 灾陨陨陨 园援 园苑苑 园援 员圆园 园援 圆园远 园援 员远苑 园援 圆员苑 园援 圆缘园 园援 园愿猿
群丛 陨载 粤泽泽燥糟援 陨载 园援 员园园 园援 员缘愿 园援 员圆怨 园援 员缘源 园援 圆圆圆 园援 圆远猿 园援 员员员 园援 圆远猿
群丛 载 粤泽泽燥糟援 载 园援 园缘猿 园援 员员员 园援 员园园 园援 园愿猿 园援 员苑远 园援 员园园 园援 园园园 园援 员缘愿 园援 猿猿猿
群丛 载陨 粤泽泽燥糟援 载陨 园援 员园园 园援 园源愿 园援 圆园苑 园援 园苑员 园援 员缘愿 园援 园怨员 园援 园缘猿 园援 员源猿 园援 员圆缘 园援 员源猿

利用环鄄样地矩阵数据对北疆盐碱地 愿源 个采样点进行 悦悦粤 排序袁分析多年平均温度和多年平均降水量尧
多年平均蒸发量尧土壤酸碱度尧土壤电导率尧海拔高度尧坡度尧坡向等 愿 个环境因子与 员员 个盐碱地植物群丛分

布相关关系遥 悦悦粤 排序分析中袁箭头代表各个环境因子袁箭头所处象限代表环境因子与排序轴间的正负相关

性袁可根据箭头连线长短判别群丛分布与该环境因子相关性的大小袁具体表现为连线越长袁其相关性越大袁连
线越短袁其相关性越小曰此外袁两个箭头之间的夹角大小也反映出两个环境因子间相关性的大小袁表现为夹角

越小袁相关性越大咱猿缘暂遥
由图 源 和表 缘 可以看出袁蒙特卡洛渊酝燥灶贼藻 悦葬则造燥冤检验结果显示所有典范轴的显著性均达到显著水平渊孕越

园援 园园圆园冤遥 海拔高度与 悦悦粤 第一排序轴呈极显著正相关渊孕约园援 园园员冤袁相关系数为 园援 源缘员猿袁土壤电导率和多年

平均温度尧多年平均蒸发量与第一排序轴呈极显著负相关渊孕约园援 园园员冤袁相关系数分别为原园援 猿愿远愿尧原园援 源远缘怨尧
原园援 苑远猿圆袁第一排序轴主要反映了多年平均蒸发量尧海拔高度尧土壤电导率尧多年平均温度的变化袁其中多年平

均蒸发量对各群丛分布具有较高的相关性曰海拔高度和多年平均降水量与 悦悦粤 第二排序轴呈极显著正相关

渊孕约园援 园园员冤袁相关系数分别为 园援 缘愿圆远尧园援 猿苑愿缘袁多年平均蒸发量与 悦悦粤 第二排序轴呈显著正相关渊孕约园援 园缘冤袁相
关系数为 园援 圆员圆苑袁多年平均温度与 悦悦粤 第二排序轴呈显著负相关渊孕约园援 园员冤袁相关系数为原园援 猿远苑怨袁第二排序轴反

映了海拔高度尧多年平均降水量尧多年平均蒸发量尧多年平均温度的变化袁其中海拔高度与各群丛分布的相关

性较大曰土壤酸碱度与悦悦粤第三排序轴呈显著正相关渊孕约园援 园园员冤袁相关系数为园援 缘园员圆袁坡向与第三排序轴呈

怨园缘员摇 源 期 摇 摇 摇 刘星宏摇 等院北疆盐碱地植物群落空间分布及物种多样性 摇
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图 源摇 愿源 个样点 阅悦粤 和 悦悦粤 的二维排序图

云蚤早援 源摇 栽憎燥鄄凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 泽燥则贼蚤灶早 皂葬责 燥枣 愿源 泽葬皂责造藻泽 阅悦粤 葬灶凿 悦悦粤

阅悦粤院除趋势对应分析曰悦悦粤 典范对应分析

园员缘员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 源员 卷摇
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显著正相关渊孕约园援 园缘冤袁相关系数为 园援 圆圆园怨袁与第三排序轴相关性较大的环境因子是土壤酸碱度曰土壤电导率

与 悦悦粤 第四排序轴呈显著正相关渊孕约园援 园缘冤袁相关系数为 园援 圆远猿愿袁多年平均温度与第四排序轴呈显著负相关

渊孕约园援 园员冤袁相关系数为原园援 圆怨怨圆袁多年平均蒸发量也与第四排序轴呈显著负相关渊孕约园援 园缘冤袁相关系数为

原园援 圆缘远圆袁与第四排序轴相关性较大的环境因子是多年平均温度遥 根据前 源 个排序轴的相关系数和各个环境

因子在图上显示的结果袁可知袁各环境因子影响群丛分布大小依次为海拔高度跃多年平均蒸发量跃多年平均温

度跃多年平均降水量跃土壤电导率跃土壤酸碱度跃坡向跃坡度袁其中主要影响各群丛分布的环境因子是海拔高

度尧多年平均温度尧多年平均降水量和蒸发量尧土壤电导率袁愿 个环境因子中坡度与前 源 个排序轴无显著关系袁
对群丛分布的影响不大遥

源摇 结果与讨论

本研究利用数量生态学方法对北疆盐碱地植物群落进行数量分析遥 通过 栽宰陨晕杂孕粤晕 等级分类和 阅悦粤
排序袁可以看出袁二者结合能客观准确的划分群落类型袁两种方法可互相对比验证曰栽宰陨晕杂孕粤晕 分类与 阅悦粤 排

序二者结果的一致性也说明了这两种方法对北疆盐碱地 愿源 个样点的盐碱地植物群落数量分类的可靠性遥
悦悦粤 排序分析的前 圆 个排序轴中袁物种与环境因子的相关系数分别为 园援 愿怨苑园 和 园援 苑远苑园袁说明前 圆 个排序轴

能更好的说明环境因子与群落分布间的关系遥 一般的袁前 猿 个排序轴的物种与环境关系方差累积贡献率在

源园豫以上袁则说明排序效果较好咱猿远暂袁本研究所得出前 猿 个轴的方差累积贡献率达到 远圆援 远豫 袁由此说明 悦悦粤 排

序能较好的反映所选环境因子与群落分布间的关系且排序结果是可靠的遥

表 缘摇 环境因子与前 源 个排序轴的相关系数尧特征值尧解释方差排序结果比较

栽葬遭造藻 缘摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼袁 藻蚤早藻灶增葬造怎藻 葬灶凿 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶 增葬则蚤葬灶糟藻 燥枣 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 枣葬糟贼燥则泽 葬灶凿 贼澡藻 枣蚤则泽贼 枣燥怎则 泽燥则贼蚤灶早 葬曾藻泽

环境因子
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 云葬糟贼燥则泽

第一轴
粤蚤曾泽 员

第二轴
粤蚤曾泽 圆

第三轴
粤蚤曾泽 猿

第四轴
粤蚤曾泽 源

酸碱度 责匀 园援 园源猿远 园援 员源远猿 园援 缘园员圆鄢鄢鄢 园援 园源缘园

土壤电导率 杂燥蚤造 藻造藻糟贼则蚤糟葬造 糟燥灶凿怎糟贼蚤增蚤贼赠 原园援 猿愿远愿鄢鄢鄢 原园援 园愿猿愿 园援 园苑园缘 园援 圆远猿愿鄢

海拔高度 粤造贼蚤贼怎凿藻 园援 源缘员猿鄢鄢鄢 园援 缘愿圆远鄢鄢鄢 原园援 员员圆苑 园援 员员园圆

坡度 杂造燥责藻 原园援 园缘怨源 原园援 园苑远愿 园援 园员缘源 原园援 园愿缘园

坡向 粤泽责藻糟贼 园援 园员苑怨 原园援 员远苑愿 园援 圆圆园怨鄢 园援 园源猿猿

多年平均温度 粤灶灶怎葬造 葬增藻则葬早藻 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 原园援 源远缘怨鄢鄢鄢 原园援 猿远苑怨鄢鄢鄢 园援 员苑员圆 原园援 圆怨怨圆鄢鄢

多年平均降水量 粤灶灶怎葬造 葬增藻则葬早藻 责则藻糟蚤责蚤贼葬贼蚤燥灶 园援 圆员苑缘鄢 园援 猿苑愿缘鄢鄢鄢 原园援 员圆愿园 原园援 员苑园怨

多年平均蒸发量 粤灶灶怎葬造 葬增藻则葬早藻 藻增葬责燥则葬贼蚤燥灶 原园援 苑远猿圆鄢鄢鄢 园援 圆员圆苑鄢 原园援 园苑源园 原园援 圆缘远圆鄢

特征值 耘蚤早藻灶增葬造怎藻泽 园援 苑园园园 园援 源缘猿园 园援 猿缘怨园 园援 圆愿远园

物种与环境相关系数 杂责藻糟蚤藻泽鄄藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶泽 园援 愿怨苑园 园援 苑远苑园 园援 苑猿源园 园援 远员远园

物种与环境关系方差解释的累计比例 辕 豫
悦怎皂怎造葬贼蚤增藻 责则燥责燥则贼蚤燥灶 燥枣 增葬则蚤葬灶糟藻 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶 燥枣 泽责藻糟蚤藻泽鄄

藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责
圆怨援 园 源苑援 苑 远圆援 远 苑源援 源

所有典范轴的显著性检验 栽藻泽贼 燥枣 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 燥枣 葬造造 糟葬灶燥灶蚤糟葬造 葬曾藻泽 园援 园园圆园

摇 摇 鄢尧鄢鄢和鄢鄢鄢分别表示相关性在 孕约园援 园缘尧孕约园援 园员 和 孕约园援 园园员 水平具有统计学意义

通过研究结果发现袁影响北疆盐碱地植物群落分布的主要环境因素是海拔高度袁其次是多年平均温度尧降
水量尧蒸发量和土壤电导率袁在所选环境因子中地形因子坡度对盐碱地植物群落的分布影响不大袁其原因是研

究区域内某些调查样点存在特殊生境所导致的遥 根据 栽宰陨晕杂孕粤晕 分类结果可以看出袁各个群丛在空间上表

现为不连续性袁一些在地理上相距较远的样点被分成了相同的群丛渊例如群丛 载 所含样点包含新疆塔城地

区尧阿勒泰地区尧昌吉回族自治州冤袁由此可知袁群丛分布与研究区域内复杂的地形条件和气候有关遥 研究区

位于新疆北疆地区袁海拔和气象因子在很大程度上影响着植物群落的分布咱猿苑暂遥 大部分学者认为袁植物群落的

形成是地形尧气候和土壤因子的综合作用袁但在不同尺度区域下袁影响植物群落分布的主要环境因素是不同

的咱猿愿暂遥 在大尺度区域内袁影响植物群落分布的主要环境因子为气候因子袁而在小区域尺度内袁则是地形和土

员员缘员摇 源 期 摇 摇 摇 刘星宏摇 等院北疆盐碱地植物群落空间分布及物种多样性 摇
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壤因子影响着植物群落的分布咱猿怨鄄源园暂遥 桂东伟等咱源员暂研究中昆仑山北坡策勒河流域生态因素对植物群落的影响

时发现袁群落分布主要受海拔的影响袁其次是受土壤因子的影响曰包小婷等咱源圆暂 对拉萨河流域植物群落的数量

分类与排序的研究中得出袁影响植物群落分布的主要因素是年均温度和海拔袁其次是年均降水量遥 上述研究

结果与本研究所得出环境因子对群丛分布的结果基本一致遥 姚帅臣等咱员源暂 对拉萨河谷草地群落的研究表明袁
影响草地群落分布格局的主要环境因子是海拔和坡向曰范得芳等咱源猿暂 对秦岭锐齿栎群落分布的研究中得出坡

度和土壤全磷对群落分布影响最大袁而本研究结果发现地形因子对植物群落分布的影响不显著袁其原因是研

究对象和研究尺度的不同袁本研究区域尺度较大且地形尧气候较为复杂袁环境条件存在较大差异遥 从 悦悦粤 排

序轴结果上看袁前两个排序轴仅解释了 源苑援 苑豫 袁这可能与研究区某一小尺度区域内土壤理化因子和地理隔

离咱源源暂等因素有关遥
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