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摘要:分别采用重要值、盖度、多度计算多样性指数、均匀度指数、丰富度指数、优势度指数, 对新疆阜康荒漠地区

植物群落的物种多样性进行了研究。结果表明: 1) 各类型群落的物种多样性水平表现为红柳、红砂、梭梭这三

个群落较高,肉叶雾冰藜群落、叉毛蓬群落、盐爪爪群落、囊果碱蓬群落和雾冰藜群落居中, 无叶假木贼群落和碱

蓬群落较低; 2) 研究区总体群落物种多样性水平较低, 随着群落演替其物种多样性水平呈现低 高 较高的变化

趋势; 3) 对荒漠植被,以重要值或盖度为指标计测多样性指数较为可行。
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  生物多样性研究是全球关注的焦点之一[ 1~ 3]
,

群落物种多样性作为生物多样性的重要组成部分,

是群落生态学乃至整个生态学研究中十分重要的

内容
[ 4]
。新疆阜康绿洲荒漠过渡带位于古尔班通

古特沙漠南缘, 处于绿洲和沙漠之间的生态过渡

区。过去对该地区植物的研究主要集中在调查植

被基本特征、植物区系成分
[ 5]
等方面。有关荒漠生

态过渡带的生物多样性研究较少,陈仲新等
[6]
对毛

乌素沙地生态过渡带的生物多样性进行过这方面

的工作,对新疆阜康荒漠过渡带植物群落物种多样

性的研究尚未见到。而在现有植物群落物种多样

性的研究中,关于物种多样性的测度依据尚存在争

议
[ 7~ 12]

。本文在调查分析该地区植物群落类型和

演替规律的基础上, 主要研究群落的物种多样性特

征,并探讨不同测度依据对物种多样性的影响。

1  研究方法

1. 1  研究地区自然与植被概况

研究地区位于天山北麓阜康附近, 南部为坦阔

的平原, 北部为古尔班通古特沙漠南缘。海拔为

450~ 500m,平均气温 4~ 6 e , 年降水量 115mm左

右,蒸发量 1 942 mm, 为降水量的 16倍多, \10 e

的积温3 000~ 3 500 e , 全年日照时数3 100~ 3 200

h, 干燥度达 16。降水量年际变化很大, 南部平原

地区年降水量 130 ~ 150 mm, 至沙漠区少于 130

mm,无霜期 140~ 150 天。土壤为碱化漠钙土, 局

部潜水位较高的平原低地出现草甸盐土或盐化草

甸土
[ 13]

,属于温带荒漠气候。

本区位于地球上最大的大陆 ) ) ) 欧亚大陆内
部的准葛尔盆地中心, 四周高山环绕, 距离海洋

2 000 km以上, 海洋湿气难以到达, 形成了极端干

旱的气候,具有典型荒漠植被特点,以低矮的灌木、

半灌木荒漠为主, 除了短命植物和一年生植物以

外, 几乎全为旱生、超旱生植物;在一些局部丘间低

地分布盐化草甸和沼泽。

1. 2  野外调查方法
采用样方法进行野外调查, 于 2000年 7~ 9月

在新疆阜康从南到北平行设置 3条样带,样带间距

1. 5 km。在每条样带上每隔 2 km 设10 m @ 10m 样

方, 共计69个。每个样方梅花状设置5个 1m@ 1m

小样方调查草本植物。调查记录内容主要包括:

1) 灌木种的株数、高度、南北冠幅和东西冠幅; 2)

草本植物的多度、盖度和高度。同时记录样方所在

地的海拔高度、坡度、坡向及土壤类型等小环境因

素。灌木盖度= 东西冠幅 @ 南北冠幅P样地面积。
灌木和草本的重要值计算如下:

第2 3卷第3 期
2 0 0 3 年 6 月

              地  理  科  学
SCIENTIA GEOGRAPHICA SINICA

           Vol . 23  No . 3
June, 2 0 0 3



  灌木重要值= (相对高度+ 相对盖度+ 相对密

度)P3
草本重要值= (相对高度+ 相对盖度+ 相对多

度+ 相对频度)P4
1. 3  物种多样性指数计算方法

物种多样性的测度选用多样性指数、丰富度指

数、优势度指数、均匀度指数 4类,其中优势度指数

所反映的趋势与多样性指数和均匀度指数相反。

分别以多度、盖度和重要值为依据计算。其计算公

式
[ 3]
如下:

  Shannon-Wiener多样性指数( H ) :

Hc= - 6 N i lnN i

  McIntosh多样性指数( Dm ) :

Dm= N - 6 N
2
i P N- N

  Simpson多样性指数( D )  D= 1- 6 N
2
i

  Pielou均匀度指数( J sw )  J sw = HcPlnS

  McIntosh均匀度指数( E )

E= N- 6 N
2
i P N- NP S

  Margalef 丰富度指数 ( Ma )  Ma = ( S - 1)P

log2N

  Patrick丰富度指数  R= S

  Berger-Parker 优势度指数( I )  I= N maxPN

  Simpson优势度指数( C)  C= 6 N
2
i

式中, N i 为种 I 相对多度、盖度或重要值, Nmax为群

落中最大种的多度、盖度或重要值, N 为群落的总

个体数, S 为群落物种数。利用 SPSS 软件对结果

统计分析,进行 LSD显著性检验。

2  结果与分析

2. 1  主要植被类型

植被的旱生性是新疆阜康荒漠最突出的特征,

在组分种泌盐、储水、高渗透压、枝叶肉质化、枝叶

极度缩小等现象普遍存在。群落的生活型组成以

旱生的灌木、半灌木以及肉质植物为主, 形成稀疏

的植物群落。研究区南部靠近山麓的冲洪积区,代

表植物有灌木优势种红砂 ( Reaumuria soongorica)、

红柳( Tamarix ramosissima)、盐爪爪( Kalidium folia-

tum)、无叶假木贼 ( Anabasis aphylla )、囊果碱蓬

( Suaeda physophora )、驼绒藜( Ceratoides latens )、獐

味藜( Camphorosma lessingii ) 等。低地以盐化草甸

为主, 优势种主要是芦苇( Phragmites austrslis)。北

部临近沙漠, 梭梭( Haloxylon ammodendron )成为建

群种,草本有古尔班通古特沙漠的特有种角果藜

( Ceratocarpus arenarius)等。在调查的 69个样地中,

共出现 67种高等植物,分属于藜科、禾本科、红柳

科、菊科等。根据中国植被分类原则和系统将新疆

阜康绿洲荒漠带植被划分成以下 10 个群落类型:

1) 雾冰藜( Bassia dasyphylla)群落; 2) 肉叶雾冰藜

( Bassia sedoides)群落; 3) 碱蓬( Suaeda acuminata )

群落; 4) 无叶假木贼群落; 5) 囊果碱蓬群落; 6)

红柳群落; 7) 红砂群落; 8) 盐爪爪群落; 9) 叉毛

蓬( Petrosimonia sibirica)群落; 10) 梭梭群落。

2. 2  群落的物种多样性特征
群落的物种多样性直接或间接体现群落结构

类型、组织水平、发展阶段、稳定程度、生境差异等。

表 1显示了以重要值为计算依据的多样性指数。

整体上, 新疆阜康荒漠地带植物群落的多样性指数

较低, Shannon-Wiener多样性指数( Hc)最小值为 0.

48,最大值仅为 1. 57, 10种类型群落间存在显著性

差异。红柳群落的 Shannon-Wiener 多样性指数

(Hc)最高,梭梭群落和红砂群落次之; 处于中等水

平的是肉叶雾冰藜群落、盐爪爪群落、叉毛蓬群落、

囊果碱蓬群落以及雾冰藜群落;多样性指数最低的

为无叶假木贼群落和碱蓬群落。Simpson多样性指

数( D )和 McIntosh多样性指数( Dm )的大小顺序及

差异显著水平基本相同。这 3 种多样性指数反映

的大小趋向基本一致。根据多样性指数大小和差

异显著程度, 可将这 10种群落分成 3个层次,即红

柳、红砂、梭梭这 3个群落的多样性水平较高,肉叶

雾冰藜、叉毛蓬、盐爪爪、囊果碱蓬、雾冰藜群落居

中, 无叶假木贼群落和碱蓬群落较低。

物种的丰富度是物种多样性的一个重要因子,

是生物多样性研究的基础,没有它们,其它的部分

将不复存在。从表 1可以看出,不同群落的丰富度

存在显著性差异。Margalef 丰富度指数( Ma )反映

出丰富度最大的为红柳群落,显著大于红砂群落、

囊果碱蓬群落、雾冰藜群落、碱蓬群落、无叶假木贼

群落。梭梭群落显著大于雾冰藜群落、碱蓬群落、

无叶假木贼群落;红柳群落、梭梭群落、红砂群落、

盐爪爪群落显著高于碱蓬群落; Partrick指数( R)表

征的丰富度水平与 Ma 的结果一致。

从各类型群落的 Pielou 均匀度指数 ( Jsw)看,

雾冰藜群落相对较高,碱蓬群落较低(表 1)。方差

分析表明, 10个类型群落的Pielou均匀度指数
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表1  群落的多样性指数(以重要值计算)

Table 1 Diversity index of different plant communit ies based on important value in Fukang, Xinjiang

群落类型
多   样   性   指   数

H Dm D J sw E

红柳 1. 5689a 0. 5099a 0. 7009a 0. 8007a 0. 7737ac

梭梭 1. 4586ab 0. 4922a 0. 7026a 0. 7834a 0. 7583ac

红砂 1. 4158ab 0. 4996a 0. 7040a 0. 8522a 0. 8375ae

肉叶雾冰藜 1. 3541ab 0. 4797a 0. 6784a 0. 7896a 0. 7603ac

叉毛蓬 1. 3146abc 0. 4650a 0. 6771a 0. 7398a 0. 7360ac

盐爪爪 1. 2939ab 0. 4448a 0. 6370a 0. 7444a 0. 7073cd

囊果碱蓬 1. 1780abc 0. 4280a 0. 6202a 0. 8256a 0. 7802ac

雾冰藜 0. 8599bce 0. 3755ab 0. 5585ac 0. 9629a 0. 9470a

无叶假木贼 0. 5269 cd 0. 2135 b 0. 3454bc 0. 7601a 0. 6560bc

碱蓬 0. 4819de 0. 1705 b 0. 2599b 0. 6908a 0. 3603 b

群落类型
多   样   性   指   数

C I Ma R

红柳 0. 2991c 0. 4059 c 0. 9520a 8. 2857a

梭梭 0. 2974c 0. 4448 c 0. 7694ab 6. 8462ab

红砂 0. 2960c 0. 3992 c 0. 6295 bc 5. 7895bc

肉叶雾冰藜 0. 3216c 0. 4483 c 0. 6630abcd 5. 6667abcde

叉毛蓬 0. 3229c 0. 3965 c 0. 6541abcd 6. 0000abcde

盐爪爪 0. 3630c 0. 4810 c 0. 6382abc 5. 8571abc

囊果碱蓬 0. 3798c 0. 4956 c 0. 4265 bcd 4. 2000bcd

雾冰藜 0. 4415 bc 0. 5010bc 0. 2258cd 2. 500cd

无叶假木贼 0. 6546ab 0. 7700ab 0. 1505cd 2. 0000 cde

碱蓬 0. 7401a 0. 8125a 0. 2258d 2. 5000de

  Note: 数据为多个样地的平均值( n= 5~ 19) ,跟有相同字母者表示在 P < 0. 05水平上不显著(表 3,表 4与此相同)。Data were the mean of

5- 19 plot s. Means followed by a same letter indicated that there was not significant diff erence at 0. 05 level in each column. ( Table 3 and Table 4 are the

same as this table) .

( J sw ) 没 有 显 著性 差 异 ( F= 1. 545, P= 0. 15>

0. 05)。McIntosh 均匀度指数( E )变化在 0. 360 3

到0. 947 0之间, 群落间存在显著性差异 ( F=

2. 965, P= 0. 006< 0. 05)。雾冰藜群落、红砂群落

均匀度最高,碱蓬群落均匀度最低( E= 0. 360 3)。

以Berger-Parker 优势度指数( I )测定不同群落

的优势度,其结果表明不同群落存在显著差异。碱

蓬群落最高( I = 0. 812 5) ,无叶假木贼群落和雾冰

藜群落( 0. 501 0~ 0. 770 0)处于中间水平, 其余群

落 I 水平相当。Simpson 优势度指数( C)测定各群

落的优势集中程度, 结果显示不同群落的大小顺序

及差异显著性与 I 相同。说明 I 和 C 有很好的一

致性。

2. 3  不同测度依据对多样性指数的影响

以盖度为测度依据的群落多样性指数见表 2,

各群落 Shannon-Wiener 指数( Hc)的变化顺序与以

重要值为依据的结果相近,均体现了如下的趋势:

红柳> 梭梭> 红砂> 叉毛蓬> 无叶假木贼> 碱蓬。

Simpson指数( D )的变化顺序与以重要值为指标的

D 值相比, 除无叶假木贼群落和碱蓬群落外, 其余

8个群落排列的相对位置有较大变化。10个类型

群落的 McIntosh 指数( Dm )没有显著性差异; 均匀

度指数 J sw和E 与以重要值为指标的结果相似; 群

落的丰富度指数 Ma 无显著差异。对 Simpson优势

度指数 ( C )而言, 碱蓬群落和无叶假木贼群落最

大, 雾冰藜群落最小,其它群落处于中间类型,群落

之间 Berger-Parker优势度指数( I )无显著的差异。

以多度计算的多样性指数如表 3, 基本上, 各

指数均小于以重要值、盖度的结果。且以多度计算

的群落间的多样性指数、均匀度指数、优势度指数

和丰富度指数均没有显著差异。比较表 1、表 2和

表 3,可以看出,对于新疆阜康荒漠地带,植被为稀

疏小灌木。半灌木和草本的植被类型而言,分别以

重要值、盖度、多度为计算依据的多样性指数值有

以下特点:以重要值> 以盖度> 以多度。
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表 2 不同群落的多样性指数(以盖度计算)

Table 2  The Diversity index of different plant communit ies based on cover value in Fukang, Xinjiang

群落类型
多   样   性   指   数

H Dm D J sw E

红柳 1. 0536a 0. 3967a 0. 5316a 0. 5480a 0. 5329bc

梭梭 1. 0064a 0. 4127a 0. 5149a 0. 5447a 0. 5295 bd

红砂 0. 9539a 0. 3842a 0. 5123a 0. 5670a 0. 5592 b

雾冰藜 0. 8607ab 0. 3400a 0. 5625ab 0. 9680a 0. 9585a

肉叶雾冰藜 0. 6989ab 0. 2717a 0. 3695abc 0. 4125a 0. 3720bc

囊果碱蓬 0. 6582ab 0. 2466a 0. 3512abc 0. 4655a 0. 4096bc

盐爪爪 0. 6530ab 0. 2585a 0. 3461abc 0. 3472a 0. 3288 c

叉毛蓬 0. 5650ab 0. 2070a 0. 3061abc 0. 3117a 0. 2825bc

无叶假木贼 0. 3446b 0. 0690a 0. 1960bc 0. 4971a 0. 3540bc

碱蓬 0. 2390b 0. 1487a 0. 1529 c 0. 4522a 0. 2423cd

群落类型
多   样   性   指   数

C I Ma R

红柳 0. 4684b 0. 6011a 1. 4404a 8. 2857a

梭梭 0. 4851b 0. 6122a 1. 3486a 6. 8462ab

红砂 0. 4877b 0. 6120a 0. 9622a 5. 7895bc

雾冰藜 0. 4375 bc 0. 4585a 0. 5423a 2. 5000cd

肉叶雾冰藜 0. 6306ab 0. 7530a 1. 0594a 5. 6667abcde

囊果碱蓬 0. 6488ab 0. 7482a 0. 7301a 4. 2000bcd

盐爪爪 0. 6539ab 0. 7602a 1. 1581a 6. 0000abc

叉毛蓬 0. 6939ab 0. 8115a 1. 0384a 6. 0000abcde

无叶假木贼 0. 8040ac 0. 8899a 0. 0162a 2. 0000 cde

碱蓬 0. 8472a 0. 8313a 0. 3414a 2. 5000de

表 3 不同群落的多样性指数(以多度计算)
Table 3 The Diversity index of diff erent plant communities based on abundance value in Fukang, Xinjiang

群落类型
多   样   性   指   数

H Dm D J sw E

梭梭 0. 9841a 0. 3399a 0. 4874a 0. 5274a 0. 5073a

肉叶雾冰藜 0. 8580a 0. 2923a 0. 4837a 0. 4953a 0. 4957a

红柳 0. 7295a 0. 2133a 0. 3566a 0. 4133a 0. 3660a

雾冰藜 0. 6038a 0. 2235a 0. 3531a 0. 5930a 0. 5300a

红砂 0. 5982a 0. 1904a 0. 3086a 0. 3494a 0. 3211a

盐爪爪 0. 5502a 0. 1902a 0. 2843a 0. 3073a 0. 3100a

囊果碱蓬 0. 5487a 0. 1840a 0. 2972a 0. 3752a 0. 3342a

无叶假木贼 0. 5287a 0. 3020a 0. 3452a 0. 7627a 0. 6520a

碱蓬 0. 2337a 0. 1010a 0. 1367a 0. 4659a 0. 2237a

叉毛蓬 0. 1933a 0. 0520a 0. 0770a 0. 1085a 0. 0860a

群落类型
多   样   性   指   数

C I Ma R

梭梭 0. 5126a 0. 6397a 0. 7276a 6. 8462ab

肉叶雾冰藜 0. 5163a 0. 6100a 0. 3589a 5. 6667abcde

红柳 0. 6434a 0. 7679a 0. 7751a 8. 2857a

雾冰藜 0. 6469a 0. 7095a 0. 1670a 2. 5000cd

红砂 0. 6914a 0. 7844a 0. 4326a 5. 7895bc

盐爪爪 0. 7157a 0. 7795a 0. 4132a 5. 8571abc

囊果碱蓬 0. 7028a 0. 7834a 0. 3263a 4. 2000bcd

无叶假木贼 0. 6548a 0. 7770a 0. 3149a 2. 0000 cde

碱蓬 0. 8633a 0. 8850a 0. 1222a 2. 5000de

叉毛蓬 0. 9230a 0. 9470a 0. 3149a 6. 0000abcde
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3  讨  论

3. 1  关于群落多样性

与温带其它植被类型的物种多样性相比较,新

疆阜康荒漠过渡带植物群落物种多样性较低。就

Shannon-Wiener指数 Hc而言,北京东灵山地区森林

群落约 1. 916 5~ 3. 284 4
[4]
,陕西佛坪自然保护区

森林和灌丛群落约 1. 08~ 6. 63
[14]

, 吕梁山暖温带

落叶阔叶林地带撂荒地演替群落大约为 0. 6~ 0.

9, 鄂尔多斯高原荒漠化草原灌丛群落 1. 860 4~ 3.

4142,草原化荒漠灌丛群落 1. 129 1~ 3. 442 9
[ 15]

, 内

蒙古锡林河流域草原群落约 1. 11~ 2. 63
[ 16]

, 等等。

而新疆阜康荒漠过渡带植物群落 Shannon-Wiener

多样性指数在 0. 481 9~ 1. 568 9之间, 这与荒漠生

境条件恶劣、群落的组成种类少、且种的分布极不

均匀有关。在本研究所调查的 69个样方中,只记

录到67种植物,多数样方8~ 10种,有的仅 1种,如

碱蓬群落仅有碱蓬。由此进一步说明了新疆阜康

荒漠过渡带植物群落的结构简单、组织水平低。研

究区植物群落物种多样性水平与荒漠地带植被的

多样性水平相当。陈仲新等
[ 6]
对毛乌素沙地不同

生境灌丛的物种多样性研究得出, 盐碱滩地为 0.

013~ 1. 248,白刺滩为 0. 086~ 1. 941, 湿滩地为 0.

804~ 1. 588。这可能由于荒漠地带的总体生态条

件类似、物种多样性水平均偏低。

3. 2  物种多样性与群落演替的关系

根据我们对研究区从南到北、从绿洲到荒漠的

空间序列观察, 根据中国科学院荒漠生态观测站几

十年的记载,该地区植被演替的基本过程如下:肉

叶雾冰藜群落、雾冰藜群落处于演替的初级阶段,

以后碱蓬侵入逐渐发展为碱蓬群落、叉毛蓬群落,

随后形成小灌木群落。由于土壤含盐量、地下水位

等微环境不同, 植被沿着不同的方向发展。以土壤

含盐量为主导因子, 出现囊果碱蓬群落、无叶假木

贼群落、盐爪爪群落。在地下水位高、易积水、盐分

含量高的区域, 无叶假木贼占据绝对优势。在砂土

或隆起的沙丘上,形成梭梭群落。红砂群落在地势

平坦的砂壤土上出现较多。梭梭群落和红砂群落

在整个研究区分布很广处于演替顶级, 比较稳定。

红柳群落则分布在地下水位高或易积水的地段。

在演替过程中, 群落物种多样性总趋势是增加

的。在演替初期较低, 随着群落发展有增加的趋

势,但顶级群落多样性有所下降。这一结果与谢晋

阳对意大利刺叶栎林等
[ 17~ 23]

相近, 但与张金屯
[ 8]
、

黄忠良
[ 9]
、桑卫国

[ 24]
、李新荣

[ 15]
和 Margalef

[25]
的研

究结果不同。由于荒漠生境恶劣,加之各种因素干

扰,多样性呈现复杂的变化, 对该地区荒漠植被仍

需做深入研究。

3. 3  关于测度依据

植物群落多样性的研究涉及到不同的测量依

据 ) ) ) 盖度、重要值、生物量和植物个体数。多数

研究者认为, 对乔木、灌木采用盖度或重要值,草本

用盖度较为合理
[ 1, 7, 8, 10, 11]

;而有学者
[ 9, 12]
认为, 以个

体数目能说明真实情况。本文分别采用个体数、盖

度、重要值 3种指标计测多样性, 结果以重要值计

测的多样性值最大, 盖度次之, 以个体数为指标依

据最小。其中以重要值和盖度反映的趋势基本一

致, 与实际情况接近较为客观。因此, 在荒漠地带

采用重要值和盖度作为统计指标较为可行,这与陈

仲新等
[ 6]
对毛乌素沙地的研究结果相似。
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Characteristics of Plant Community Species Diversity of

Oasis Desert Ecotone in Fukang, Xinjiang
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Abstract: The richness indices, species diversity indices, evenness indices and dominance indices based on important

value, cover and abundance were used respectively to analyze vegetation in Fukang, Xinjiang. The results indicated

that: 1) the species diversity order of the vegetation type was as follows: the Tamarix ramosissima community, Reau-

muria soongorica community and Haloxylon ammodendron community were the highest, the communities of Bassia se-

doides, Petrosimonia sibirica , Kalidium foliatum , Suaeda glauca, and Bassia dasyphylla were middle, Anabasis

aphylla and Suaeda acuminata were the lowest; 2) with community succession, species diversity of communities fluc-

tuated in the trend of lower-highes-t higher; 3) diversity index based on important value and cover were more properly

in arid desert areas.

Key words: Fukang of Xinjiang; desert; plant community; species diversity
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