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摘 要:以民勤绿洲- 荒漠过渡带为研究对象, 采用样方调查法, 通过计算各类型区域内物种的重要值、丰富度指数

( R)、Shannon- Winer 指数( Hc)、Simpson 优势度指数(D )、物种均匀度指数( J sw )、扩散系数( C)、负二项参数 (K )、平

均拥挤度(m* )、丛生指标( I )、聚块性指标(P I )、Green 指数(G I )、Cassie指标 (CA )、扩散性指数( I D) , 研究了绿洲- 荒

漠水平距离 8 km 区域内的物种多样性及其优势种群的空间分布格局。结果表明: 绿洲- 荒漠过渡带优势种种群为

沙拐枣、唐古特白刺、梭梭, 伴生物种有刺沙蓬、雾冰藜、芦苇、沙蓬等。受生境和沙丘类型的影响,各种群均呈聚集分

布格局,但聚集程度有一定差异性; 物种多样性、丰富度随绿洲- 荒漠梯度而呈规律性变化,总体表现为减小趋势。该

区域生境和沙丘类型是民勤绿洲- 荒漠过渡带物种多样性及种群分布格局的决定性因素。
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Abstract:With the tr ansit ion zone betw een Minqin oasis and desert as subjects, using the quadrat survey pro-

cedure, species diversity and spat ial distr ibution pattern of dom inant populat ions in the t ransit ion zone be-

tw een M inqin oasis and desert have been studied thr ough testing species impor tant value, abundance index

( R) , Shannon-Winer species diversity index ( H c) , Simpson dom inance index ( D ) , ev enness indices ( J sw ) ,

dif fusion coeff icient ( C ) , negative binomial parameter ( K ) , mean crow ding ( m* ) , clumping index ( I ) ,

patchiness index ( P I ) , Gr een index ( G I ) , Cassie index ( CA ) , disper sal index ( I D) in various types region.

The results show ed that the dominant species populat ions are Call igonum mongol icum , N it raria tanguto-

rum , H aloxy lon ammodend ron, and the companion species are S alsola ikonnikovi i , B assia dasy p hy l la,

Phragmites communis, griophy llum squarr osum . Suf fering the influence of the sand dune type and the hab-i

tat , ev ery populat ion indicated the accumulation dist ribut ion pat tern, but the accumulat ion deg ree had certain

dif ference; T he species div ersity and the abundance changed regularly w ith gradient of Minqin oasis and des-

ert , but o verall per formance show ed tendency to ascend. T he habitat and the type of sand dune in this reg ion

ar e a determining facto r for species diversity and spatial dist ribut ion pattern of populat ions.

Key words: tr ansit ion zone; species diver sity; dist ribut ion pat tern of dom inant populat ion

  群落物种多样性作为生物多样性的重要组成部

分,不仅反映生态系统内物种组成、结构多样性和复

杂化程度的客观指标,同时还是生态系统内生物群落

对生物和非生物环境综合作用的外在反映 [ 1]。植物



种群的分布格局是种群个体在水平空间上彼此间斑

块的相互关系和垂直尺度上的分布[ 2-3] , 它是植物种

群对环境条件长期适应的结果,不但因物种而异, 而

且同一物种在不同发育阶段、不同的生境条件下也有

明显差别[ 4] 。研究群落物种多样性和优势种群的分

布格局,既可阐明种群及群落的动态演替特征, 还可

以说明种群与环境相互作用的过程,对揭示种群的恢

复机理具有重要意义 [ 5]。

分布在绿洲外围把流动沙漠与绿洲分开的荒漠

植被带即绿洲- 荒漠过渡带
[ 6]
。通过研究绿洲- 荒

漠过渡带植物群落物种多样性及其种群空间分布格

局,为评价该区域生态环境状况、绿洲防护体系建设、

保护植物群落生物资源提供科学依据。

1  研究区概况

研究区位于民勤绿洲西北的巴旦吉林沙漠东南

缘,东经 102b55c- 102b59c, 北纬 38b33c- 38b38c, 海

拔约 1 280~ 1 450 m。本区气候干旱少雨, 蒸发强

烈,属于典型的大陆干旱荒漠气候。年均温度7. 4 e ,

\10 e 积温为 3 248. 8 e 。多年均降水量 113 mm,

全年降水不均匀,变率大, 多集中在 7- 9月三个月,

平均降水量 92. 8 mm, 占年均降雨量的 73%。年均

蒸发量 2 644 mm, 是降水量的 24倍。地下水位持续

下降,从 1960年的 1~ 3 m下降至现在的 15~ 23 m,

随之植被逐渐衰败死亡。该区分布由沙生植物为主

所组成的沙生植物群落, 植被以人工植被和自然植

被,分布比较分散, 植物物种贫乏,以旱生灌木、半灌

木和一年生草本为主,零星伴有草甸植物,种类稀少,

结构简单,覆盖度小。

2  研究方法

2. 1  样地设置与调查
沿绿洲到沙漠方向, 在约 8 km 的样线上, 每隔

100 m 设置 10 m @ 10 m 的植被调查样方一个,共设

置样方 70个。调查防风固沙林的植物种类、数量、株

高、冠幅、新梢生长量、并计算密度( D )、各种植物盖

度( C)、频度( F )等。按绿洲到沙漠的顺序以及调查

植被和地貌类型的差异把调查的样方每十个归并在

一起为一植物群落, 分别为 A 1- A 7 进行群落数量特

征分析。

2. 2  数据处理与分析

利用 Excel软件分析和统计野外采集的各样方

的数据,通过计算盖度、密度、频度的基础上, 分别计

算出灌木层、草本层每种植物的重要值、多样性指数

以及种群空间分布格局的指数。

2. 2. 1  种群综合优势比的计算  综合优势比( SDR)

是评价植物种群在群落中相对作用大小的一种综合

性数量指标,通过密度比与覆盖度比二者的平均值计

算研究区各物种综合优势比,即:

SDR= (覆盖度比+ 密度比) / 2 @ 100% ( 1)

2. 2. 2  群落物种重要值  分别计算灌木层和草本层
各植物种重要值,计算方法为:

  灌木层重要值= (相对密度+ 相对频度+

相对优势度) / 3 ( 2)

草本层重要值= (相对频度+ 相对优势度) / 2 ( 3)

2. 2. 3  物种多样性测度  物种多样性指数是物种丰
富度和均匀度的综合指标。群落内物种多样性的度

量选用以重要值为计算依据的丰富度指数、多样性指

数、优势度指数和均匀度指数 4类。用物种丰富度指

数来直观地表征群落植物种类的多少; 用 Shannon-

W iener 多样性指数来全面反映群落或生境的物种结

构信息及组成的复杂程度的高低; 用 Simpson 优势

指数来表征群落或生境遭破坏后修复能力和对抗干

扰能力的强弱; 用 Pielon均匀度指数( J sw )来反映物

种分布情况。其计算公式分别为:

( 1)丰富度指数计算公式为

Margalef指数: dMa= ( S- 1) / lnN ( 4)

Menhinick指数: DM= S/ SQRT(N )  DM= S/ N
1/ 2 (5)

( 2)物种多样性指数计算公式为

Simpson指数: D= 1- E
S

i= 1
p
2
i ( i= 1, 2, ,, S) ( 6)

Shannon- Wiener 指数: Hc= - E
S

i= 1
p i lnp i ( 7)

( 3)均匀度指数( J sw )计算公式为:

P ielou指数: J sw = Hc/ lnS ( 8)

式中: S ) ) ) 样地各层次物种的数目; N ) ) ) 各层次所

有种的重要值总和; ni ) ) ) 第 i种的重要值; p i ) ) ) 整

个群落总体中第 i 种的相对重要值, p i= ni / N
[ 8]。

2. 2. 4  种群空间分布格局的测定  运用较为常用的8

种分析方法[ 8]综合分析研究区优势种群的分布格局:

( 1)扩散系数:

C= S
2
/ �X ( 9)

若 C= 1时, 为随机分布;若 C> 1时, 为聚集分

布; C< 1时为均匀分布。为检验实测样本是否接受

预期假设, 需要以 2/ ( N - 1)为标准差进行 t 检验。

然后通过查 N - 1自由度和 95%置信度 t分布表, 进

行显著性检验。T 值的计算公式如下:

T=
( S

2
/�X ) - 1

2/ n- 1
( 10)

( 2)负二项参数:

K= �X
2
/ ( S

2
- �X ) ( 11)
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式中 K 值用于度量聚集程度, 其中 K 值愈小, 聚集

程度越高。当 K 值趋于无穷大时,则逼近 Poisson分

布; K < 0时为聚集分布; K = 0时为均匀分布。

( 3)平均拥挤度:

m
* = �X + ( S

2
/ �X - 1) ( 12)

式中: m
* ) ) ) 生物个体在一个样方中的平均邻居数,

它反映了样方内生物个体的拥挤程度, 数值越大聚集

强度越大,表示一个个体受其他个体的拥挤效应越

大。当 m
* = 1时,为随机分布; m

* > 1 时, 为聚集分

布, m
*
< 1时为均匀分布。

( 4)丛生指标:

I= ( S
2
/�X ) - 1 ( 13)

当 I= 0时, 为随机分布; I> 0时,为聚集分布; I

< 0时为均匀分布。

( 5)聚块性指标:

P I = (m
* / �X ) ( 14)

当 P I = 1时为随机分布; P I > 1 时为聚集分布,

P I < 1时为均匀分布。

( 6) Cassie指标:

CA= ( S
2 - �X ) /�X 2 ( 15)

当 CA = 0时, 种群为随机分布; 当 CA < 0 时, 种

群为均匀分布; 当 CA> 0时,种群为聚集分布。

( 7) Green指数:

G I= 1( S 2
- �X )- 12/ n- 1 ( 16)

当 G I < 0时为均匀分布; G I = 0时为随机分布;

G I> 0时为聚集分布。

( 8)扩散性指数:

I D= ( S
2
- �X ) / �X

2
+ 1 ( 17)

当 I D= 1时种群为随机分布; 当 I D> 1时种群为

聚集分布;当 I D< 1时种群为均匀分布。(由公式 S
2

= ( I D- 1)�X 2+ �X 推算)。

上述各式中: �X ) ) ) 各种群多度的均值; S 2 ) ) ) 各种

群多度的方差; n ) ) ) 基本样方数。

3  结果与分析

3. 1  群落物种组成及数量特征
对民勤绿洲荒漠过渡带植物群落的调查统计分

析,结果表明,研究区群落稀疏,建群种单一, 植被覆

盖度低。在调查的 70个样方中,灌木层植物 9种, 隶

属 7科 9属; 草本层植物 13种, 隶属 7 科 13 属。主

要为唐古特白刺 ( N itr ar ia tangutor um )、梭梭

( H alx y lon ammod endr on )、沙拐枣 ( Cal l igonum

mongolicum )、细枝岩黄芪 ( H edy sar um scop ar i-

um)、沙蒿 ( A rtemisia arenar ia)、多枝柽柳( T amar-

ix r amosissima)、沙枣( Elaeagnus angusti f ol ia )、红

砂 ( Reaumur ia songar ica )、沙木蓼 ( A tr aphax is

br acteata) ; 草本植物包括: 沙蓬 ( A gr iop hy l lum

squar rosum )、独行菜( L ep idium ap etalum )、雾冰藜

( Bassia dasy phy lla )、刺沙蓬 ( Sal sola ruthenica )、

黄花补血草( L imonium aureum )、镰荚棘豆(Oxy t ro-

p is f alcata)、碱蓬( S uadda glauca)、苦豆子( S opho-

r a alop ecuroides )、芦苇( P hr agmites austr al i s )、沙

芥( P ug ionium cornutum)、砂蓝刺头( Echinop s gme-

l ini )、甘草 ( Gly cy r rhi z a uralensi s )、白茎盐生草

(H alogeton ar achnoideus )。建群种主要为灌木, 代

表种有唐古特白刺、梭梭、沙拐枣等,沙蓬、雾冰藜、刺

沙蓬等草本是本区的优势种,碱蓬、苦豆子等伴生在

丘间低地。

从绿洲到荒漠过渡带,群落的结构, A 1 为梭梭-

沙拐枣、A 2 为沙拐枣- 梭梭群落,多为固定和半固定

沙丘, 群落组成物种较丰富, A 1 到 A 2 优势种群由梭

梭逐渐变为沙拐枣; A 3 到 A 4 为沙拐枣- 唐古特白

刺群落,介于绿洲与沙漠间, 半流动沙丘向流动沙丘

过渡,优势种群为沙拐枣、唐古特白刺; A 5 为沙拐枣、

A 6、A 7 为唐古特白刺群落, 地貌类型逐步趋于到沙

漠,为流动沙丘, 优势种群为唐古特白刺。

表 1  绿洲一荒漠过渡带种群的数量特征变化

序 号 植物名称  综合优势比 重要值 序 号 植物名称  综合优势比 重要值

1 沙拐枣 81. 54 28. 07 12 苦豆子 2. 39 1. 56

2 唐古特白刺 63. 67 31. 21 13 红砂 1. 66 0. 41

3 梭梭 33. 45 10. 28 14 沙枣 1. 43 0. 32

4 芦苇 29. 82 11. 81 15 多枝柽柳 0. 92 0. 23

5 刺沙蓬 20. 86 5. 07 16 沙蓝刺头 0. 75 0. 40

6 雾冰藜 16. 33 2. 23 17 沙蒿 0. 72 0. 55

7 沙蓬 10. 93 2. 28 18 沙芥 0. 63 0. 85

8 黄花补血草 6. 77 1. 66 19 甘草 0. 54 0. 12

9 白茎盐生草 5. 46 1. 02 20 独心菜 0. 22 0. 09

10 碱蓬 5. 02 0. 79 21 镰荚棘豆 0. 07 0. 12

11 细枝岩黄芪 4. 02 0. 83 22 沙木蓼 0. 07 0. 10
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  在绿洲到荒漠过渡带的植物种群数量特征中,综

合优势比最大的有沙拐枣、唐古特白刺、梭梭、芦苇,

他们在该群落中具有较大的作用; 重要值最大的有唐

古特白刺、沙拐枣、梭梭;较高的植物有梭梭、细枝岩

黄芪、多枝柽柳;密度较大的有沙拐枣、芦苇、刺沙蓬;

样方中出现频度较多的有沙拐枣、唐古特白刺、梭梭、

刺沙蓬;盖度最大的是唐古特白刺、沙拐枣、梭梭;因

此,民勤绿洲边缘的植被有原来的唐古特白刺为优势

群落逐步演变为沙拐枣群落
[ 11]

,现阶段, 沙拐枣主要

承担着民勤绿洲的防风固沙作用, 详见表 1。

3. 2  植物群落物种多样性特征

物种多样性是表征生物群落和生态系统结构复

杂性的重要指标,是指物种数目及其个体分配均匀度

的综合[ 6] ,本文采用丰富度指数、多样性指数、均匀度

指数来描述不同植物群落的物种多样性特征。

表 2  绿洲一荒漠过渡带植被群落多样性指数

样地

号

丰富度指数

dMa DM

多样性指数

D Hc

均匀度

指数 J sw

A 1 3. 91 1. 90 0. 90 2. 52 0. 86

A 2 2. 17 1. 10 0. 84 1. 98 0. 83

A 3 3. 04 1. 50 0. 83 2. 10 0. 78

A 4 1. 09 0. 60 0. 64 1. 24 0. 69

A 5 0. 65 0. 40 0. 33 0. 67 0. 48

A 6 0. 65 0. 40 0. 58 0. 99 0. 71

A 7 0. 00 0. 10 0. 00 0. 00 0. 00

  民勤绿洲到荒漠过渡带植物群落组成简单, 各群

落物种多样性均低。物种丰富度指数依次为 A1 > A 3

> A 2> A 4> A 5 > A 6> A 7 ; Shannon-Wiener 多样性指

数( Hc)最高是 A 1 群落,为 2. 522,其次为 A 3、A 2、A 4

群落, A 5、A 6 群落较低, A 7 群落最低, Simpson 优势

度指数( D )也存在差异, A1、A 2、A 3 群落的优势度较

高, 其次为 A 4、A 5、A 6 群落, 最低的依然为 A 7 群落;

从 Pielou均匀度指数 ( J sw )看, A 1 群落最高, 其次依

次为 A 2 > A 3 > A4 > A 6 > A 5 群落, P ielou均匀度指

数最低的仍然是 A 7 群落(表 2)。

植物群落丰富度指数、多样性指数、均匀度指数

与生态环境关系密切,可作为环境评价指标。该区域

各项指标都较低, 说明该区植被的脆弱性, 需要进行

保护和合理利用,以达到保护生态环境的目标
[ 7]
。

3. 3  种群分布格局

利用绿洲- 荒漠过渡带植物优势种群分析种群

分布格局。根据计算结果,表 1为种群在过渡带的数

量特征,从综合优势比来看, 优势种群主要有 7种, 分

别为沙拐枣、唐古特白刺、梭梭、芦苇、刺沙蓬、蓬冰

藜、沙蓬,其余物种的综合优势比均低于 10%。利用

统计分析数据,采用种群多度的方差/均值 C(扩散系

数)测定格局类型,并用 t 检验判断分布格局的显著

性, 采用负二项参数( K )、平均拥挤度( m* )、丛生指

标( I )、聚块性指数( P I )、Gr een 指数( G I )、Cassie 指

标( CA )、扩散性指数( I D)综合分析了民勤绿洲- 荒漠

过渡带 7种优势种群的空间分布格局(不同种群分布

格局的测定结果见表 3)。通过计算分析, 7种优势种

群植物均为聚集分布,聚集度指标判定基本一致。灌

木层聚集强度从大到小依次为沙拐枣、唐古特白刺、

梭梭;草本层聚集强度最高的为刺沙蓬, 其次为芦苇、

雾冰藜、沙蓬。利用 t检验对方差均值比进行显著性

检验,各种群的分布格局均与预期假设呈极显著差异

( t> t 0. 01= 2. 62 )。

表 3  绿洲一荒漠过流带优势种种群的分布格局

植物种
扩散系数 C

(方差均值比)
t检验

负二项

参数 K

平均拥

挤度 m*

丛生

指标 I

聚块性

指标 P I

Green

指数 G I

Cassie

指标 CA

扩散性

指数

梭梭 6. 73* * 11. 64 0. 35 7. 72 5. 73 3. 89 0. 15 2. 89 3. 89

沙拐枣 21. 66* * 41. 95 0. 53 31. 63 20. 66 2. 88 3. 32 1. 88 2. 88

唐古特白刺 7. 58* * 13. 35 0. 41 9. 29 6. 58 3. 43 0. 25 2. 43 3. 43

刺沙蓬 110. 70* * 222. 76 0. 04 114. 15 109. 70 25. 66 7. 16 24. 66 25. 66

雾冰藜 57. 73* * 115. 20 0. 06 60. 21 56. 73 17. 31 2. 89 16. 31 17. 31

芦苇 72. 35* * 144. 87 0. 08 77. 22 71. 35 13. 16 6. 14 12. 16 13. 16

沙蓬 16. 47* * 31. 42 0. 15 17. 86 15. 47 7. 47 0. 53 6. 47 7. 47

4  结论

( 1)民勤绿洲- 荒漠过渡带植物群落组成简单,

植物种类数量少。沿主风向经 70个样方调查,共有

22种植物,其中灌木9种,草本 13种。经过对各种群

盖度、密度、综合优势比分析结果, 研究区主要优势种

有 7种,分别为沙拐枣、唐古特白刺、梭梭、芦苇、刺沙

蓬、雾冰藜、沙蓬。

( 2)随着地下水位迅速下降, 主要承担绿洲防护

作用的唐古特白刺群落已逐渐演变为沙拐枣群落。

在对过渡带种群的数量特征变化分析中,结果显示沙

拐枣的综合优势比、样方中出现的频度、密度远远大

于其它植物, 沙拐枣的重要值、盖度仅次于唐古特白

刺, 因此,民勤绿洲边缘的植被优势群落逐步有唐古
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特白刺群落演变为沙拐枣群落的迹象, 这与杨自辉

等[ 11]研究结果中民勤荒漠绿洲边缘优势种群为唐古

特白刺又进了一步, 是由于在降水量基本保持不变的

情况下,迅速变化的环境(地下水位下降)使植物的适

应性加快。

( 3)过渡带植物群落多样性从绿洲到荒漠逐渐降

低。对物种丰富度、多样性、均匀度指数计算分析, 从

A1- A 7 群落,各指数变化明显,都呈减小趋势, 这主要

与绿洲- 荒漠区植被生境有密切关系, 从绿洲- 荒漠

逐渐有固定沙丘- 半固定沙丘- 流动沙丘过渡。A 1、

A2 群落地处绿洲边缘, 丰富度、多样性指数较高, A 3、

A4 群落地处绿洲防风固沙带,丰富度、多样性中等, 而

A5、A 6、A7 群落地处沙漠边缘,丰富度、多样性较低。

( 4)绿洲- 荒漠过渡带主要优势种群均呈聚集分

布格局。研究区地貌条件变化明显,从绿洲- 荒漠绿

洲过渡带- 荒漠区, 从固定沙丘逐渐向流动沙丘过

渡,从而使植被盖度逐渐减小, 植物多样性减小, 植物

更新大多都通过根萌,如唐古特白刺、沙拐枣,因此聚

集度较大。
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