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乌兰布和沙漠植物多样性及绿洲⁃荒漠区植被地上生
物量研究
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摘要：通过对乌兰布和沙漠 ３０ 个样地 １５２ 个样方进行调查，利用 ＭＡＰＧＩＳ 软件绘制了乌兰布和沙漠首个主要植物群落类型分

布图，利用经典的物种多样性指数对乌兰布和沙漠区植物群落的物种多样性及群落结构进行分析，对绿洲区和荒漠区植被地上

生物量、土壤养分进行了显著差异性分析。 结果表明：研究区共记录 ９４ 种植物，隶属于 ２１ 科 ５８ 属，物种数量最多的 ３ 个科依

次为菊科、禾本科和苋科。 乌兰布和沙漠天然植被主要由 １６ 个群系 ３５ 个群丛组成，以旱生、超旱生或盐生的小灌木和多年生

草本植物占主导地位。 分布面积最大的前三植物群系分别是：梭梭群系（１７２８．２４ ｋｍ２），白刺群系（１２７８．２７ ｋｍ２）和沙冬青群系

（７４６．７９ ｋｍ２）。 群落优势层为灌木层，以小灌木和半灌木为主，白刺为样地出现频次最多的物种。 整体上乌兰布和沙漠植物多

样性水平较低，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数分别为 ２．１０８６ 和 ０．８１５８。 目前人工绿洲对乌兰布和沙漠植物群落物种组成

的影响不明显，但绿洲区植被地上生物量显著高于荒漠区。 绿洲区和荒漠区在 ６ 个土层深度 ８ 个土壤养分指标上几乎没有显

著性差异。 相关调查和研究结果能够为乌兰布和沙漠地区的风沙治理、生态环境恢复和维护提供参考。
关键词：乌兰布和沙漠；植物群落类型；物种多样性；生物量；土壤养分
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物种多样性及群落结构能够体现和衡量一个群落的结构和功能，即群落中物种的组成、结构特征、生态功

能及动态变化，进一步体现了生物群落和生态系统的复杂性［１—３］。 物种多样性是生物多样性的重要组成部

分，不仅可以反映群落内物种的种类、数量的多少、结构复杂化程度等客观指标，同时还反映了群落中物种与

生境之间的适应性，表征着生物群落和生态系统的结构复杂性，体现了群落的结构类型、组织水平、发展阶段、
稳定程度和生境差异，是揭示植被组织水平的生态学基础［４—５］。 深度认识荒漠植物群落物种多样性与其生境

的关系，对维护荒漠生态系统结构与功能的稳定具有重要意义［６］。 目前，大部分对物种多样性及群落结构的

研究主要聚焦在某一植被类型下的物种多样性与群落结构上，对于自然荒漠加人工绿洲的复杂植被类型的研

究并不多见［７—９］。
荒漠是中国北方重要的生态系统类型，约占中国陆地总面积的 １ ／ ５［１０］。 荒漠植物普遍具有适应干旱、高

温、贫瘠等逆境的特殊结构和机能，虽然种类较少，平均生产力较低，但分布面积大、影响范围广，具有重要的

生态和生产功能［１１］。 乌兰布和沙漠是我国第八大沙漠［１２］，地处我国西北内陆极端干旱区，同时也处于北边

内蒙和南边宁夏的生态交错带，其东北部是绿洲，东面有黄河，西部和南部属于荒漠过渡带，在我国西北干旱

地区有特殊的地位。 乌兰布和沙漠的消长对此区域周围的黄河、山地、城市及附近的绿洲等多地的生态安全

有重要影响［１３—１４］。 当前，我国荒漠化、沙化土地治理呈现出“整体好转、改善加速”的良好态势，但沙化土地

面积大、分布广、程度重、治理难的基本情况尚未根本改变［１５］。 乌兰布和沙漠是我国防沙治沙、生态修复和相

关研究的重要试验示范区，通过近十几年来的还林还草、风沙源治理等生态治理恢复措施，此区域植被覆盖度

增长明显［１６］，在绿洲化进程中绿洲周围局部地区水汽输送过程发生改变，形成“冷岛效应”，降低绿洲及附近

土壤蒸发作用，使绿洲中水分条件趋于稳定状态［１７］。 因此，受人工绿洲和荒漠气候的双重影响，乌兰布和沙

漠植物群落特点具有其特殊性，荒漠区容易受到极端干旱自然条件的影响加速荒漠化，而东北部因人为绿化

活动局部加速绿洲化，易造成两极分化，进而影响植物多样性及群落分布格局。 由于近年来持续的人工补水，
要了解乌兰布和沙漠人工绿洲的植被和土壤养分与荒漠区有无显著差异，需要对此区域开展全面调查和持续

监测。
对乌兰布和沙漠植物多样性、群落类型、生物量、土壤养分及含水量进行细致分析，继而提出合理的治理

策略，对此区域的生态安全和社会经济发展具有重要意义。 乌兰布和沙漠的植物群落的研究报道较多，但是

这些研究大多仅涉及乌兰布和沙漠植物的某个类型，比如灌木群落［１２］，典型群落的生长特性［１８］，典型植物群

落土壤风蚀性［１９］，或者是关注植物与环境之间的关系［２０］，并未对乌兰布和沙漠全区的群落进行研究，特别是

对绿洲区和荒漠区的群落类型、植被地上生物量、土壤养分等进行比较，更没有全区植被类型清晰的分布图。
本研究通过对乌兰布和沙漠全面开展植物群落样方调查和分析，了解各种典型群落结构和物种组成，绘制乌
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兰布和沙漠全植物群落类型分布图，分析植物地理成分、群落结构和物种多样性水平；评估优势种群落的分布

面积，分析绿洲和荒漠区的植被地上生物量、土壤养分等重要指标，探讨乌兰布和沙漠植物分布特征与自然环

境及绿洲之间的可能关系，旨在为乌兰布和沙漠生态环境植被恢复和生物多样性保护提供参考。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

乌兰布和沙漠，位于 ３９°１９′—４１°２３′Ｎ，１０５°０６′—１０６°４６′Ｅ，海拔 １０１０—１３５０ ｍ，面积约为 １００００ ｋｍ２，土
壤类型为风沙土、栗钙土、盐碱土等。 气候属于温带大陆性气候，年降水量极少（约 １１０—１６０ ｍｍ），年蒸发量

极大（约 ２４００—３２００ ｍｍ）；年平均气温（７．５—８．５℃），最高气温 ３９℃，最低气温－２９．６℃，≥１０℃积温 ３１００—
３４００℃，年日照时数大于 ３０００ ｈ，无霜期 １４０—１６０ ｄ，常年主风为东南风或偏南风［２０—２２］。
１．２　 研究方法

１．２．１　 样地设置与植被调查

本次调查于 ２０２０ 年 ８ 月进行，调查路线根据乌兰布和沙漠的遥感影像进行设计，选择典型群落共设置

３０ 个样地（图 １），根据样地经纬度在地图上标记位置并对样地进行编号（Ｙ１—Ｙ３０），利用 ＧＰＳ 测定地理坐标

和海拔等自然概况。 实地调查同时利用奥维互动地图软件记录每个网格内不同群落的实际边界，将每个网格

记录的边界矢量信息导入 ＭＡＰＧＩＳ 软件，依据中国植物群落划分原则，将相同建群种划为一类完成群落分布

制图工作。 在每个样地上选择荒漠植物群落，布设一块 １００ ｍ×１００ ｍ 的大样方，样方内设置 ３—８ 个 １０ ｍ×
１０ ｍ的小样方，共计 １５２ 个小样方，记录每个小样方内所有维管植物的种名、高度、多度、丛幅，采用收获法测

量地上生物量，先选定每种植物的标准株，灌木 ３０ 株 ／种，草本 ５０ 株（丛） ／种，记录每个个体的数量特征值，
利用工具齐根部将地上部分标准株样品带回实验室，于烘箱中 ８５℃烘干至恒质量，然后称量得到全株的地上

生物量。 根据张正国［２３］的方法建立每个种的生物量方程，计算样方内的植物地上总生物量。 同时，为了了解

绿洲是否对周围的植物群落及土壤养分存在影响，在绿洲区和荒漠区随机选取各 ５ 个样地，分别记为 ＯＹ１—
ＯＹ５ 和 ＤＹ１—ＤＹ５（图 １），每个样地内选取 ３ 个样方作为实验重复，统计地上生物量进行显著差异性分析；并
对样地 ６ 个土层深度（０—１０ ｃｍ，１０—２０ ｃｍ，２０—４０ ｃｍ，４０—６０ ｃｍ，６０—８０ ｃｍ，８０—１００ ｃｍ）的土壤取样，开
展 ８ 个土壤养分指标的测定，其中土壤含氮量测定采用凯氏定氮法［２４］，有机碳测定采用分光光度法［２５］，有机

质测定采用重铬酸钾氧化—外加热测定法，土壤全磷和速效磷测定采用酸溶法及比色法测定，碱解氮含量测

定采用凯氏提取液浸提法，土壤全钾含量采用氢氧化钠熔融法，土壤速效钾测定采取乙酸铵浸提法［２６］。
１．２．２　 数据分析

本研究中采用 ４ 个常用指数用于植物多样性的评估，即 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指

数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数，以上指数依照 Ｈｉｌｌ 等［２７］ 的公式计算。 数据的显著性分析采用

Ｒ ｖ．４．１ 和 Ｅｘｃｅｌ 软件（２０１６ 版）。

２　 结果与分析

２．１　 植物类型及组成

调查结果表明，乌兰布和沙漠的自然植被属于荒漠和旱生灌丛类型，共有植物 ２１ 科 ５８ 属 ９４ 种，从种级

水平分析，菊科植物最多，有 ９ 属 １９ 种；其次是禾本科（１３ 属 １７ 种）和苋科（１０ 属 １７ 种）；随后是豆科 ５ 属 １０
种；蒺藜科、夹竹桃科、柽柳科各 ２ 属 ３ 种；天门冬科 １ 属 ３ 种；白刺科 ２ 属 ４ 种；石蒜科、鸢尾科、蓼科各 １ 属 ２
种；列当科、胡颓子科、车前科、旋花科、紫草科、报春花科、大戟科、白花丹科、茄科各 １ 属 １ 种。 从属级水平分

析，禾本科和苋科的物种多样性更丰富（分别有 １３ 属和 １０ 属）。 从所有样方的物种数量来说，苋科植物株数

最多，占全部物种的 ６４．２０％，其中数量最多的前三个物种为沙蓬（Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ）、雾冰藜（Ｇｒｕｂｏｖｉａ
ｄａｓｙｐｈｙｌｌａ）和虫实（Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ ｈｙｓｓｏｐｉｆｏｌｉｕｍ），共占调查物种总株数的 ６３．９０％；但从物种在样方中出现的频
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图 １　 乌兰布和沙漠及调查样地位置图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｕｌａｎ Ｂｕｈｅ Ｄｅｓｅｒｔ ａｎｄ ｓｕｒｖｅｙ ｐｌｏｔｓ

次来看，白刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ）在 ９９ 个样方中都存在，出现频次最高，占样方总数（１５２）的６５．１３％，其次是

虫实，在 ４７ 个样方中出现，占样方总数的 ３０．９２％，出现频次第三的是霸王（Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ ｘａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ），在 ３８
个样方中出现，占样方总数的 ２５．００％。

根据《中国植被》提出的植物生活型分类系统［２８］，乌兰布和沙漠植物的生活型可以分为灌木 ３３ 种（包括

小灌木、半灌木），多年生草本 ３８ 种，一年生或两年生草本 ２３ 种，分别占物种总种数的 ３５．１１％，４０．４３％，
２４．４７％；乌兰布和沙漠地区植物大部分为地面芽植物和高位芽植物，占总数的 ７１．９０％，一年生植物占比为

２３．６０％，地上芽和地下芽植物少；上述特点是此区植物适应极端干旱环境的表现。 除了旱生或者超旱生的多

年生小灌木和半灌木占优势外，多年生草本植物也占很重要的地位。 但是在乌兰布和东北部受绿洲的影响周

边出现了一些湿生植物，如芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）、盐生车前（Ｐｌａｎｔａｇｏ ｓａｌｓａ）等植物。
根据吴征镒等主编的中国植物区系分区方案（１９８３） ［２９］，乌兰布和沙漠地区植物属于泛北极植物区、亚洲

荒漠植物亚区、中亚东部植物地区。 从植物科的地理成分分析来看，世界分布的科最多，占所有 ２１ 个科的

４７．６２％，如菊科、禾本科、豆科等（表 １）。
２．２　 植物物种多样性

从整体水平分析乌兰布和沙漠植被植物多样性指数，结果显示（表 ２），Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数为 ７．９８２４，
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数为 ２．１０８６，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度为 ０．４６３０，Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数为 ０．８１５８，表明乌兰布和沙

漠的植物多样性水平较低。
研究结果显示各样地物种多样性指数差异较大，优势种也不尽相同。 ３０ 个样地中，Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数

在 ０．５０１６—２．８１３４ 之间变动，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数的变化范围是 ０．５２０１—２．０３５１，可见这 ２ 个指数变化

范围较大，说明乌兰布和沙漠植物群落的物种结构及组成较复杂，种间异质性较大。 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数的

变化范围在 ０．２９９８—０．８５４３ 之间，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数变化幅度在 ０．４３５９—０．９５７１ 之间（表 ２）。 由此可见，虽
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然 ３０ 个样地都属于同一气候带，但植物的物种多样性水平仍然有一定的差异性。 从单个物种的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃
Ｗｉｅｎｅｒ 指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数比较来看，灌木中白刺具有最高的多样性水平，这 ２ 个指数分别为 ０．０１８６ 和

０．９９９９，其次是红砂、霸王等，草本植物中以沙蓬的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数水平最高，为 ０．３６１９，其次是沙鞭

（Ｐｓａｍｍｏｃｈｌｏａ ｖｉｌｌｏｓａ）、雾冰藜等，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数分别为 ０．３１０２ 和 ０．３０４８。

表 １　 乌兰布和沙漠区植物科地理成分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ Ｕｌａｎ Ｂｕｈｅ Ｄｅｓｅｒｔ ｒｅｇｉｏｎ

地理成分
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

科数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

占比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔ

世界分布
Ｗｏｒｌｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ １０

菊科（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）、禾本科（Ｐｏａｃｅａｅ）、豆科（Ｆａｂａｃｅａｅ）、列当
科（ Ｏｒｏｂａｎｃｈａｃｅａｅ ）、 石 蒜 科 （ Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ ）、 天 门 冬 科
（ Ａｓｐａｒａｇａｃｅａｅ ）、 大 戟 科 （ Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ ）、 蓼 科
（ Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ ）、 车 前 科 （ Ｐｌａｎｔａｇｉｎａｃｅａｅ ）、 报 春 花 科
（Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ）

４７．６２

泛热带分布
Ｐａｎｔｒｏｐｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ２ 苋科（Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ）、夹竹桃科（Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ） ９．５２

热带及温带分布
Ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ７

蒺藜科 （ Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ ）、 白 刺 科 （ Ｎｉｔｒａｒｉａｃｅａｅ ）、 紫 草 科
（ Ｂｏｒａｇｉｎａｃｅａｅ ）、 白 花 丹 科 （ Ｐｌｕｍｂａｇｉｎａｃｅａｅ ）、 旋 花 科
（Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ）、鸢尾科（Ｉｒｉｄａｃｅａｅ）、茄科（Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ）

３３．３３

亚热带及温带分布
Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ １ 柽柳科（Ｔａｍａｒｉｃａｃｅａｅ） ４．７６

温带分布
Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ １ 胡颓子科（Ｅｌａｅａｇｎａｃｅａｅ） ４．７６

表 ２　 植被调查样地的自然概况及多样性指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙｅｄ ｐｌｏｔｓ

样地
Ｐｌｏｔ Ｎｏ．

地理坐标
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

Ｍａｒｇａｌｅｆ
丰富度指数
Ｍａｒｇａｌｅｆ

ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ
多样性指数

Ｓｉｍｐｓｏｎ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ
多样性指数

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数

Ｐｉｅｌｏｕ
ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

Ｙ１ １０６°１５′５０．０４″Ｅ
４０°１１′１９．６４″Ｎ １０３５ ０．９６９３ ０．４５２８ ０．９２８６ ０．５２８７

Ｙ２ １０６°２５′４１．４２″Ｅ
４０°１９′２２．２１″Ｎ １０４２ １．４２９８ ０．５５４８ １．２００６ ０．６１０７

Ｙ３ １０５°４７′４９．１４″Ｅ
３９°４２′１６．０８″Ｎ １０２４ １．３３７６ ０．５３０１ １．１４５１ ０．６０８３

Ｙ４ １０６°２５′１８．８３″Ｅ
４０°１８′５８．４３″Ｎ １０４２ １．９８８８ ０．７３４８ １．５６９６ ０．９２２４

Ｙ５ １０６°２４′５３．９９″Ｅ
４０°１８′２１．２１″Ｎ １０４０ １．６３４１ ０．６９２３ １．４３０２ ０．８７１８

Ｙ６ １０６°２３′２６．８４″Ｅ
４０°１８′９．１８″Ｎ １０３９ １．２０１４ ０．６６７２ １．３８４８ ０．７１８２

Ｙ７ １０６°１３′４３．９２″Ｅ
４０°２３′２２．０６″Ｎ １０２９ １．０２９０ ０．４４１１ １．０３２７ ０．４９７６

Ｙ８ １０６°１４′３１．３４″Ｅ
４０°２３′１４．５８″Ｎ １０２９ １．２５９４ ０．５２７３ １．１０８４ ０．５６８４

Ｙ９ １０５°４０′２３．９９″Ｅ
４０°３′３４．９８″Ｎ １０６７ ２．１５６２ ０．６９８３ １．６１７７ ０．８２２３

Ｙ１０ １０６°１４′１７．１６″Ｅ
４０°２１′５０．３８″Ｎ １０３０ ２．１０４８ ０．７０１６ １．５７４６ ０．８３７３

Ｙ１１ １０６°１３′４０．７１″Ｅ
４０°２２′４３．９２″Ｎ １０３０ ０．６２５９ ０．４９９０ ０．６３８１ ０．４３５９

Ｙ１２ １０６°１４′５７．３４″Ｅ
４０°２０′４６．８５″Ｎ １０３５ ０．９４３８ ０．５３３８ ０．９５３３ ０．６６８５

８３２８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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续表

样地
Ｐｌｏｔ Ｎｏ．

地理坐标
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

Ｍａｒｇａｌｅｆ
丰富度指数
Ｍａｒｇａｌｅｆ

ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ
多样性指数

Ｓｉｍｐｓｏｎ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ
多样性指数

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数

Ｐｉｅｌｏｕ
ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

Ｙ１３ １０５°４０′４７．３８″Ｅ
３９°５５′４６．６７″Ｎ １０２９ ０．６９６９ ０．３９３０ ０．７２４８ ０．５３２３

Ｙ１４ １０６°１３′３９．９１″Ｅ
４０°２０′５３．１１″Ｎ １０３３ １．４４５０ ０．６４９６ １．２７２４ ０．９１１６

Ｙ１５ １０５°４１′４６．７５″Ｅ
３９°５５′２８．８２″Ｎ １０２５ １．３４８１ ０．６８３４ １．２２２７ ０．８０７９

Ｙ１６ １０５°４３′２４．８７″Ｅ
３９°４８′２９．４２″Ｎ １０２７ １．８０８３ ０．６８７３ １．５６７１ ０．７８９３

Ｙ１７ １０５°４２′４６．７１″Ｅ
３９°４８′２３．９″Ｎ １０２０ ２．０４１２ ０．７０８３ １．６５６６ ０．７７３１

Ｙ１８ １０５°４３′４９．５８″Ｅ
３９°４９′５８．６８″Ｎ １０４１ １．８７０１ ０．６８８２ １．５８００ ０．７１１０

Ｙ１９ １０５°５６′１０．２４″Ｅ
３９°３９′３７．９５″Ｎ １０８２ １．７０８９ ０．５７６０ １．３６１７ ０．６８０８

Ｙ２０ １０５°５６′５８．８７″Ｅ
３９°３９′２１．８９″Ｎ １０８１ １．６７５６ ０．５９９７ １．４０１９ ０．７０１７

Ｙ２１ １０６°１８′３５．２２″Ｅ
４０°２１′２５．７４″Ｎ １０３２ １．１４６０ ０．４６２１ ０．９６７６ ０．５６０５

Ｙ２２ １０６°１８′２１．５５″Ｅ
４０°２０′５５．６″Ｎ １０３９ １．１５０１ ０．６８４８ １．３３５５ ０．８２９８

Ｙ２３ １０６°１９′３０．７″Ｅ
４０°１９′５３．１３″Ｎ １０３７ １．１７５３ ０．４７４４ １．０３２５ ０．５５５１

Ｙ２４ １０５°５８′５７．４５″Ｅ
３９°４２′２９．１８″Ｎ １０６５ ２．３５６５ ０．７７４８ １．７７９９ ０．８１９８

Ｙ２５ １０６°１８′５８．６７″Ｅ
４０°２０′４４．６″Ｎ １０３９ ２．８１３４ ０．８５４３ ２．０３５１ ０．９４５０

Ｙ２６ １０５°５９′３３．３″Ｅ
３９°４２′５２．８８″Ｎ １０５９ １．６１４７ ０．５３２２ １．２５４８ ０．７１５３

Ｙ２７ １０６°２０′２５．３６″Ｅ
４０°１９′２１．３５″Ｎ １０４２ ０．９７６３ ０．３８８５ ０．９０５４ ０．４５７６

Ｙ２８ １０６°０′５５．１″Ｅ
３９°４３′１６．３５″Ｎ １０６０ ０．５０１６ ０．２９９８ ０．５２０１ ０．５７３７

Ｙ２９ １０６°３′３５．１２″Ｅ
３９°４６′３１．７５″Ｎ １０４６ ０．６８６９ ０．５５６１ ０．８４８７ ０．９５７１

Ｙ３０ １０６°１２′５４．２３″Ｅ
３９°４６′４０．５２″Ｎ １０６９ １．０６９７ ０．６０８６ １．０６７１ ０．９３７９

整体 — — ７．９８２４ ０．８１５８ ２．１０８６ ０．４６３０

２．３　 植物群落的多样性分析

乌兰布和沙漠位于我国内陆蒙古高原，属于典型的温带荒漠干旱气候，植被结构简单、种类单一，主要分

布的是旱生、超旱生、盐生的灌木（包括半灌木及小灌木），草本层以多年生和一年生草本为主。 乌兰布和荒

漠植物典型群落类型有：梭梭群落、白刺群落、沙冬青群落、泡泡刺群落、红砂群落、黑沙蒿群落、拧条群落、盐
爪爪群落、霸王群落等。 结合实地调查和精确定位，利用 ＭＡＰＧＩＳ 软件绘制了乌兰布和沙漠主要植物群落类

型分布图（图 ２），更直观地呈现了各植物群落的分布和面积大小，这也是乌兰布和沙漠首个主要植物群落类

型分布图。 根据我国植被分类系统和原则，结合样地实际调查的植物群落特征，将乌兰布和沙漠植被分为 １６
个群系 ３５ 个群丛（表 ３）。 这些植物群系在地理分布上没有明显的规律，乌兰布和沙漠东北部绿洲区则分布

有一些芦苇群系，地下水位较浅的沙地沙丘分布有拧条锦鸡儿群系、甘蒙柽柳群系（图 ２）。 值得注意的是，在
荒漠区分布的植物通常是矮小的灌木或者一年生草本［１８］，拧条锦鸡儿（Ｃａｒａｇａｎａ ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ）和甘蒙柽柳属于

９３２８　 １８ 期 　 　 　 辛智鸣　 等：乌兰布和沙漠植物多样性及绿洲⁃荒漠区植被地上生物量研究 　
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表 ３　 乌兰布和沙漠植被类型

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｕｌａｎ Ｂｕｈｅ Ｄｅｓｅｒｔ

植被型
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

群系类型
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

群丛
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐｌａｎｔ

温带荒漠植被 芦苇群系 芦苇 Ａｓｓ． Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｄｅｓｅｒｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ （Ｆｏｒｍ． Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ） 芦苇＋马蔺 Ａｓｓ． Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ＋Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ

芦苇⁃白刺 Ａｓｓ． Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ⁃Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ

白刺群系 白刺 Ａｓｓ． Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ

（Ｆｏｒｍ． Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ） 白刺＋拧条锦鸡儿 Ａｓｓ． Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ＋Ｃａｒａｇａｎａ ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ

白刺＋盐爪爪 Ａｓｓ． Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ＋Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ

白刺＋沙冬青 Ａｓｓ． Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ＋Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ

白刺⁃梭梭 Ａｓｓ． Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ⁃Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ

白刺 ＋ 沙冬青⁃梭梭 Ａｓｓ． Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ ＋ Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ⁃
Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ

沙冬青群系 沙冬青 Ａｓｓ． Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ

（Ｆｏｒｍ． Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ） 沙冬青＋白刺 Ａｓｓ． Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ＋Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ

沙冬青 ＋ 白刺⁃梭梭 Ａｓｓ． Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ ＋ Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ⁃
Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ

梭梭群系 梭梭 Ａｓｓ． Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ

（Ｆｏｒｍ． Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ） 梭梭⁃白刺 Ａｓｓ． Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ⁃Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ

梭梭⁃白刺＋沙冬青
Ａｓｓ． Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ⁃Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ＋Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ

梭梭⁃盐爪爪 Ａｓｓ． Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ＋Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ

拧条锦鸡儿群系 拧条锦鸡儿 Ａｓｓ． Ｃａｒａｇａｎａ ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ

（Ｆｏｒｍ． Ｃａｒａｇａｎａ ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ） 拧条锦鸡儿＋白刺 Ａｓｓ． Ｃａｒａｇａｎａ ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ＋Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ

甘蒙柽柳群系 甘蒙柽柳 Ａｓｓ． Ｔａｍａｒｉｘ ａｕｓｔｒｏｍｏｎｇｏｌｉｃａ

（Ｆｏｒｍ． Ｔａｍａｒｉｘ ａｕｓｔｒｏｍｏｎｇｏｌｉｃａ） 甘蒙柽柳＋黑果枸杞⁃盐爪爪
Ａｓｓ． Ｔａｍａｒｉｘ ａｕｓｔｒｏｍｏｎｇｏｌｉｃａ＋Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ⁃Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ

红砂群系
（Ｆｏｒｍ． Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｎｇａｒｉｃａ） 红砂 Ａｓｓ． Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｎｇａｒｉｃａ

盐爪爪群系 盐爪爪 Ａｓｓ． Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ

（Ｆｏｒｍ． Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ） 盐爪爪⁃白刺 Ａｓｓ． Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ＋Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ

盐爪爪⁃梭梭 Ａｓｓ． Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ＋Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ

盐爪爪⁃柽柳＋黑果枸杞
Ａｓｓ． Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｆｏｌｉａｔｕｍ＋Ｔａｍａｒｉｘ ａｕｓｔｒｏｍｏｎｇｏｌｉｃａ＋Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ

灌木亚菊群系
（Ｆｏｒｍ． Ａｊａｎｉａ ｆｒｕｔｉｃｕｌｏｓａ） 灌木亚菊 Ａｓｓ． Ａｊａｎｉａ ｆｒｕｔｉｃｕｌｏｓａ

刺旋花群系
（Ｆｏｒｍ． Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ｔｒａｇａｃａｎｔｈｏｉｄｅｓ） 刺旋花 Ａｓｓ． Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ｔｒａｇａｃａｎｔｈｏｉｄｅｓ

泡泡刺群系
（Ｆｏｒｍ． Ｎｉｔｒａｒｉａ ｓｐｈａｅｒｏｃａｒｐａ） 泡泡刺 Ａｓｓ． Ｎｉｔｒａｒｉａ ｓｐｈａｅｒｏｃａｒｐａ

霸王群系
（Ｆｏｒｍ． Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ ｘａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ） 霸王 Ａｓｓ． Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ ｘａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ

黑沙蒿群系
（Ｆｏｒｍ． Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｏｒｄｏｓｉｃａ） 黑沙蒿 Ａｓｓ． Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｏｒｄｏｓｉｃａ

沙拐枣群系
（Ｆｏｒｍ． Ｃａｌｌｉｇｏｎｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ） 沙拐枣 Ａｓｓ． Ｃａｌｌｉｇｏｎｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ

沙拐枣＋细枝羊柴 Ａｓｓ． Ｃａｌｌｉｇｏｎｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ＋Ｃｏｒｅｔｈｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｃｏｐａｒｉｕｍ

马蔺群系（Ｆｏｒｍ． Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ） 马蔺 Ａｓｓ． Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ

马蔺＋芦苇 Ａｓｓ． Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ＋Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ

尖叶盐爪爪群系
（Ｆｏｒｍ． Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｃｕｓｐｉｄａｔｕｍ）

尖叶盐爪爪
Ａｓｓ． Ｋａｌｉｄｉｕｍ ｃｕｓｐｉｄａｔｕｍ
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图 ２　 乌兰布和沙漠植物群落类型分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｕｌａｎ Ｂｕｈｅ Ｄｅｓｅｒｔ

相对较为高大的灌木，这表明绿洲对周围的环境有一定的影响，造成了这部分地区的物种及分布格局的独特

性。 从植物群落的面积来看，分布面积最大的是梭梭群系，全区分布约 １７２８． ２４ ｋｍ２，其次为白刺群系约

１２７８．２７ ｋｍ２，沙冬青群系约 ７４６．７９ ｋｍ２，泡泡刺群系约 ７２４．１２ ｋｍ２，红砂群系约 ６７３．１１ ｋｍ２，分别占乌兰布和

沙漠总面积的 １７．２８％、１２．７８％、７．４７％、７．２４％和 ６．７３％，这 ５ 个群系总面积超过乌兰布和沙漠面积的一半，达
到５１．５０％，表明这些灌木种类对乌兰布和沙漠环境具有较强的生态适应性。

群落垂直结构，一般指群落中的物种在垂直空间上的高低不同而分层的现象。 这种结构是植物长期适应

其所在自然环境导致，也是自然选择的结果，可以显著提高植物利用空间环境资源的能力。 在乌兰布和沙漠，
由于气候干燥少雨，没有天然乔木分布，主要以沙冬青（Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）、白刺、梭梭（Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ
ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ）、拧条锦鸡儿等灌木和一些多年生及一年生草本组成的干旱荒漠植被。 从高度上看，植物群落

垂直结构分为 ３ 层，第 １ 层高度一般为 ３０—３０５ ｃｍ，以沙冬青、拧条锦鸡儿、细枝羊柴 （Ｃｏｒｅｔｈｒｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｓｃｏｐａｒｉｕｍ）、梭梭、柽柳（Ｔａｍａｒｉｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、红砂（Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｎｇａｒｉｃａ）、黄花红砂（Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｔｒｉｇｙｎａ），沙拐枣

（Ｃａｌｌｉｇｏｎｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）、白刺、黑沙蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｏｒｄｏｓｉｃａ）、驼绒藜（Ｋｒａｓｃｈｅｎｉｎｎｉｋｏｖｉａ ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ）为主；第 ２ 层

高度范围在 １５—３０ ｃｍ，主要以戈壁针茅（Ｓｔｉｐａ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ ｖａｒ． ｇｏｂｉｃａ）、无芒隐子草（Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ ｓｏｎｇｏｒｉｃａ）、
三芒草（Ａｒｉｓｔｉｄａ ａｄｓｃｅｎｓｉｏｎｉｓ）、蛛丝蓬（Ｈａｌｏｇｅｔｏｎ ａｒａｃｈｎｏｉｄｅｕｓ）、沙地韭（Ａｌｌｉｕｍ ｓａｂｕｌｏｓｕｍ）、砂珍棘豆（Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ
ｒａｃｅｍｏｓａ）、猫头刺（Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ ａｃｉｐｈｙｌｌａ）、刺旋花（Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ｔｒａｇａｃａｎｔｈｏｉｄｅｓ）为主；第 ３ 层高度为 １—１５ ｃｍ，主
要是地锦草（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｕｍｉｆｕｓａ）、蝎虎驼蹄瓣（Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ ｍｕｃｒｏｎａｔｕｍ）、蒺藜（Ｔｒｉｂｕｌｕｓ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉｓ），画眉草

（Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｐｉｌｏｓａ）、砂蓝刺头（Ｅｃｈｉｎｏｐｓ ｇｍｅｌｉｎｉｉ）、狗娃花（Ａｓｔｅｒ ｈｉｓｐｉｄｕｓ）、盐生车前等。
２．４　 绿洲及荒漠区植被地上生物量差异

乌兰布和沙漠绿洲区和荒漠区植被地上生物量情况如图 ３ 所示，绿洲区样地 ＯＹ１—ＯＹ５ 的植被地上生物

量分别为（３６５．８４±１７４．９１） ｇ ／ ｍ２、（１０３．１８±２４．４５） ｇ ／ ｍ２、（４６９．３３±２８２．８８） ｇ ／ ｍ２、（１１３．６７±７３．２４） ｇ ／ ｍ２和

１４２８　 １８ 期 　 　 　 辛智鸣　 等：乌兰布和沙漠植物多样性及绿洲⁃荒漠区植被地上生物量研究 　
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（７３．７８±３９．２９） ｇ ／ ｍ２，荒漠区样地 ＤＹ１—ＤＹ５ 的植被地上生物量分别为（３９．４９±２２．４２） ｇ ／ ｍ２、（２４．００±１０．１５）
ｇ ／ ｍ２、（１３５．６３±２４．７２） ｇ ／ ｍ２、（３６．５４±１１．３９） ｇ ／ ｍ２和（２．６８±１．１５） ｇ ／ ｍ２；秩和检验（Ｗｉｌｃｏｘｏｎ ｔｅｓｔ）结果表明绿

洲区植被地上生物量极显著高于荒漠区（Ｐ＝ ０．０００１）。

图 ３　 绿洲区和荒漠区植被地上生物量

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｏａｓｉｓ ａｒｅａａｎｄ ｄｅｓｅｒｔ ａｒｅａ

２．５　 绿洲及荒漠区土壤养分的差异

绿洲区及荒漠区的各 ５ 个样地 ６ 个不同土壤剖面深度的养分指标检测结果显示（表 ４），同一土壤养分指

标在 ０—１０ ｃｍ，１０—２０ ｃｍ，２０—４０ ｃｍ，４０—６０ ｃｍ，６０—８０ ｃｍ，８０—１００ ｃｍ 各土层大多没有显著性差异（Ｐ 值

均大于 ０．０５），仅 ８０—１００ ｃｍ 土层深度中，绿洲区的全钾含量与荒漠区存在显著差异（Ｐ＝ ０．０３６７）。 上述结果

表明目前乌兰布和沙漠绿洲区和荒漠区在土壤养分指标上基本没有显著差异。

３　 讨论

３．１　 乌兰布和沙漠植物物种组成及多样性

作为生物多样性的重要组成部分，植物多样性在维持群落生态系统功能及其稳定性中起着至关重要的作

用［３０］，是植物群落维持生态系统稳定的基础［３１］。 群落中的物种多样性可直接反映出群落的结构特征。 对乌

兰布和沙漠区 ３０ 个样地 １５２ 个样方的调查结果显示，所有样方中出现的植物种类共有 ９４ 种，隶属于 ２１ 科 ５８
属，物种多为菊科、禾本科、苋科、豆科等，不同样方中的优势种主要是菊科的黑沙蒿、白莎蒿；禾本科的沙鞭、
芨芨草、三芒草、芦苇；苋科的沙蓬、虫实、雾冰藜、蛛丝蓬、猪毛菜、盐爪爪等；豆科的沙冬青、拧条锦鸡儿等，这
些植物大都是典型的旱生或者超旱生植物，具有植株矮小、根系发达、叶片小或者变厚、角质层发达、植株多绒

毛等适应干旱的典型特征。 有些植物如沙蓬、虫实、雾冰藜、蛛丝蓬、猪毛菜等是裸露沙地上的先锋植物，具有

结实量大，借风传播，仅需少量水分就能快速萌发生长等特点，形成了特殊的单一植物的植物群落景观。 本研

究调查获得的植物种类信息与已有的研究结果相似［２０］，乌兰布和沙漠区植物区系属于典型的亚洲荒漠植物

类型，植物的优势科比如菊科、禾本科、豆科等绝大部分都为世界广布科。 乌兰布和沙漠区气候方面的严酷

性，国家气象科学数据中心的公开数据显示该区域最湿润季平均降水 ８０．８６ ｍｍ，最干旱季平均降水 ４．１２ ｍｍ，
很多植物很难适应如此严峻的干旱少雨、蒸发量大的气候特点，只有那些世界广布性的大科中的一些物种才
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能适应在乌兰布和沙漠生存，并占一定优势。 研究区域的植物生活型只有灌木和草本两类，灌木和多年生草

本占物种总量的 ７６．４０％，是群落结构中相对稳定的部分，一年生草本受降雨及其他环境因子影响大，为群落

结构中的不稳定成分。 与乌兰布和沙漠属于同一植物区系范围内的新疆的塔里木河流域和内蒙的额济纳旗

分布有胡杨等乔木，但乌兰布和沙漠样地范围内并没有发现乔木种类，可能与胡杨分布的这些地区都是河流

两岸及有较浅的地下水有关，而乌兰布和沙漠区除了东部地区靠近黄河之外，其腹地并没有河流，且地下水位

深（荒漠区流动沙地和半固定沙地地下水埋深达 １０．０—１１．５ ｍ） ［３２］，并不适合乔木生长。
在本研究 ３０ 个样地中，Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性 ４ 个指

数的平均值都比较小，总体来说植物多样性水平较低。 有研究表明，腾格里沙漠东南边缘沙区和内蒙雅布赖

风沙区植物群落 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数分别在 ０．６０—１．６３ 之间和 ０．２３—１．０９ 之间［３， ３３］；新疆的库姆塔格沙漠

东南缘沙区和阜康绿洲荒漠过渡带植物群落 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数分别在 ０．０８—１．７１ 之间和 ０．４８—１．５７ 之

间［３４—３５］。 相比而言，乌兰布和沙漠地区的植物群落多样性比上述几个荒漠地区较高一些（３０ 个样地的

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数在 ０．５２０１—２．０３５１ 之间），可能与乌兰布和近十多年来的人工造林和东北部人工绿洲的

影响有关。 但大部分荒漠区植被的多样性水平普遍较低，这与荒漠严酷的生态环境条件有关。 ３０ 个样地的

物种丰富度差异较为明显，有些仅仅只有 １ 个物种，有些物种多达 １７ 种。 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数在 ３０
个样地中差异也比较明显，这也与物种丰富度指数一致，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数最高的样地中每个样方

中物种数都在 １０ 种以上。 此外，各个样地植物群落的多样性指数的变化趋势基本一致，即样方内物种种类组

成较多，且各物种的数量差异不显著时，这 ４ 个多样性指数的数值表现较高，相反，样方内物种组成较为单一

时，各指数值则较低。 乌兰布和沙漠区包括了西部、西北部、西南部和南部的自然植被区，也包含东北部的绿

洲及周边区域，令人意外的是，绿洲样地中植物种类及多样性并不是 ３０ 个样地中最高的，这可能与绿洲外围

防护林等人工造林有关，这些林带形成了一定的防风带，阻止沙丘流动的同时也可能降低了靠风来传播种子

的植物的扩散能力，因此绿洲区的植物多样性反而不是最高的。
３．２　 乌兰布和沙漠的植物群落特征及多样性

一般而言，在植物学、生态学上对某一地区的植被进行分类主要依靠植物群落的自身特点来划分，常以

《中国植被》中的分类系统为参考［２８］。 在以往乌兰布和沙漠区的植物群落研究中，乌拉等就是采用这种传统

分类方法将乌兰布和沙漠植被划分为梭梭、拧条、白刺和黑沙蒿等 ９ 个群丛［３６］，马全林等应用数量分类方法

将乌兰布和沙漠植被划分为 ３０ 个群落类型［２０］。 本研究基于大量调查数据资料及精确定位，首次绘制了乌兰

布和沙漠植物群落分布图（图 ２），另外根据植物群落特征将乌兰布和沙漠植被类型划分为 １６ 个群系 ３５ 个群

丛。 我们划分的主要群落类型与乌拉等传统分类划分结果及马全林等数量分类结果基本一致，但本研究的群

落分类类型划分到群丛级别，相比较来说更为精细，同时，还有较多草本植物群落类型。 ３５ 个群丛在地理分

布上看主要集中在乌兰布和沙漠区的西部、西南和南部，有趣的是，这些分布有天然植被的区域靠近内陆，气
候也更为干燥，而在相对地下水位较高且较为湿润的中部和东部黄河西岸附近却是大片的沙漠区，几乎没有

植物。 实际调查发现，这些大片的沙漠区为大面积的流动沙丘，虽然距离黄河较近，但是由于乌兰布和沙漠气

候干燥，降雨极少，再加上风吹流沙反复掩埋和翻动植物种子，植物很难在此区域扎根，因此，此区的风沙治理

很难依赖于植物自然扩张和演替，需要人工先将流动沙丘固定，植物才能进一步扎根定植。 马全林等研究认

为乌兰布和沙漠区的盐爪爪、马蔺、柽柳和芦苇群落生境对应较高的土壤水分、盐分和粘粒含量，属于小生境

群落［２０］，我们调查发现在乌兰布和沙漠东北部分布的芦苇群丛、柽柳群丛、拧条群丛的植物植株相对较为高

大，与其他群丛的植物群组成有较大的差别，推测主要是受东北部绿洲的小气候（绿洲区干燥度比荒漠区低，
荒漠区平均干燥度为 ７．９３４，绿洲区平均干燥度为 ７．１９８）和局部地下水位较高的影响。
３．３　 乌兰布和沙漠不同环境条件下的自然植被生物量差异及影响因素

环境条件对其周边自然植被的影响不仅体现在物种组成，同时也体现在生物量的差异，尤其是干旱荒漠

环境中由于水分条件的限制，物种组成和生物量极为有限，以阜康荒漠－绿洲过渡带为例，荒漠植物覆盖度相
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对较低，平均只有 ２５％，且鲜重与干重差异巨大，这是荒漠植物适应干旱环境的结果，与其特殊的水文、土壤

环境条件密切相关［３７］。 从地上生物量的比较结果显示，乌兰布和沙漠绿洲区植被地上生物量却显著高于荒

漠区，造成这种现象的原因之一可能是绿洲区相对有较浅的地下水位（地下水埋深介于 １—４ ｍ） ［３２，３８］，土壤

含水量相对较高（绿洲区土壤含水量为 １４．９０％—１８．１０％［３９］，本实验室测定的该区域荒漠区土壤含水量在

０．８１％—１．６０％），一旦植物在此区域扎根，由于水分条件较充足，植物生长旺盛，植株较高大，因此生物量更

高。 荣浩等研究表明荒漠草原地上生物量与土壤含水量间呈正相关关系［４０］，王涛［４１］ 的研究也表明绿洲化进

程中生物（生态）效应主要表现为植被盖度和地上、地下生物量增加。
３．４　 乌兰布和沙漠不同环境条件下的土壤养分差异及影响因素

土壤为植物提供必要的物质基础，植被类型与土壤性质密切相关，因此，土壤环境对植物的类型及分布具

有重要影响，反过来植被的变化也必将影响土壤性质［４２—４３］。 有研究表明植被在一定程度上不仅会影响土壤

理化性质，还会由于死亡根系和枯枝落叶的累积、分解以及转化改变土壤养分含量，改善土壤质量［４４—４５］。 对

乌兰布和沙漠绿洲区和荒漠区的土壤养分比较发现，尽管绿洲区的植被地上生物量比荒漠区的高，但是土层

深度在 ０—１０ ｃｍ，１０—２０ ｃｍ，２０—４０ ｃｍ，４０—６０ ｃｍ，６０—８０ ｃｍ，８０—１００ ｃｍ 各层的土壤养分大多没有显著差

异。 这些现象表明可能乌兰布和沙漠区域常年风沙较大，一部分枯枝落叶被风吹走，并没有完全进入土壤形

成腐殖质。 另外，植被对土壤的改良是一个与土壤微生物互作的漫长过程，因此，绿洲对乌兰布和沙漠区的土

壤养分各指标值的影响并不一致，绿洲区植物对土壤养分的影响在短期内并未显现，在短期内绿洲对周边荒

漠区的生态影响效应主要体现在生物量和少数土壤养分参数上的差异。 绿洲是荒漠中某些地理位置形成特

殊的生境类型，因此比较分析绿洲区及荒漠区样地的物种、生物量及土壤养分，对了解绿洲对沙漠的生态影响

具有重要意义。 从长远看，要判断绿洲的建设对植物群落物种组成影响是正向还是负向，是否能够改良周边

土壤等都需要在这些地区选取固定样地进行长期监测与评估。

４　 结论

乌兰布和沙漠区内共记录 ９４ 种植物，隶属于 ２１ 个科 ５８ 属。 优势科为世界分布的菊科、禾本科和苋科等

大型科；从群落中植物株数来看，苋科植物最多，占全部物种数量的 ６４．２０％。
本研究绘制了首张乌兰布和沙漠全区植物群落分布图，群落类型包括 １６ 个群系 ３５ 个群丛，分布面积最

大的前 ５ 个群系是梭梭群系、白刺群系、沙冬青群系、泡泡刺群系及红砂群系，共占乌兰布和沙漠总面积 ５１．
５０％，表明以这些灌木最适应此区自然环境。

乌兰布和沙漠区的植物群落多样性水平较低，这主要归因于此区域严酷的生态环境。 绿洲区植物多样性

并没表现出更高的水平，但在植被地上生物量上与荒漠区的差异达到了显著水平。 整体上看，绿洲区和荒漠

区的土壤养分指标间基本不存在显著性差异。 因此，乌兰布和沙漠东部流动沙丘区域防风固沙治理需要结合

自然地貌特征及植物习性因地制宜，而绿洲对周围区域的生态影响需要通过长期监测来评估。
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