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摘　要: 塔里木河是我国干旱区最长的一条内陆河, 同时塔里木河流域也是我国生态环境脆弱地区之一, 总体上荒

漠化日益加剧, 具体表现为土地沙漠化、土壤盐渍化、草场退化、生物多样性减少等, 这些都严重的制约了区域社会

经济的可持续发展。阿拉尔灌区位于塔里木河上游,从 1950 年以来,本区垦荒规模逐渐扩大,现已成为塔里木盆地

最大的新绿洲。绿洲内部水量不断增加 ,而绿洲以外的水量却在减少。根据对样地的实际调查资料,采用物种多样

性指数、丰富度和均匀度指数对塔里木河上游阿拉尔地区的天然植被的物种多样性进行了分析。结果表明,本研究

区内的植物区系组成贫乏, 群落结构简单,绿洲—荒漠过渡带的多样性指数和丰富度指数均非常低。通过以上分析

并结合实际情况, 可以得出了以下结论:本地区天然植被生态系统在人类干扰下普遍存在退化现象, 尤其在绿洲-

荒漠过渡带, 这种现象更为严重,应立即采取有效措施对天然植被特别是过渡带的植被进行生态恢复。
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Abstract: The Tar im R iver is the longest inland river in ar id ar eas o f China. At the same time, it is one o f eco lo gical

envir onmental vulnerable areas. The gener al manifestation is that deser tificat ion is deter io rat ing . Idio gr aphic exhibitions ar e

as fo llow s. Land desertification, so il salinization, g r assland deg radation, and reduct ion in biodiver sity . A ll of these ser iously

destr oy ed t he foundation of r eg ional social and econom ic sustainable development . L ocated at the upper r eaches o f the T ar im

River , Alar ir r ig ation area is reclaimed after 1950. W ith the expansion o f irr ig ation ar ea, A lar irr ig ation ar ea becomes the

larg est new oasis in the Tar im Basin. Water quantity has been improved w ithin oasis, but has reduced outw ard oasis. Based

on the inquisit ional data o f sampling sites, the biodiver sity o f t he natur al plant community in A ral ar ea is analyzed by adopting

diver sity index , r ichness index and evenness index . T he r esults show that species in this area ar e poor er and the configuration

of community is simple. Species diver sity index and r ichness index of o asis- deser t tr ansitio nal zone a re very low . F rom the

above analyses and combining w ith the pr actical situa tion, a conclusion is drawn that the degeneration of plant communit y

w hich under t he people's inter ference is g enerally exist in this ar ea, especially in oasis - desert tr ansitio nal zone. Effective

measures should be taken to r estor e the natural plant especially in those tr ansitio na l zone.
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　　生态退化是生态系统随时间演替的一种动态过程和状

态, 它代表着生态系统由较高水平的稳定状态向低水平状态

发展的一种方向[ 1]。目前生态退化最为严重的地区主要在干

旱与半干旱地区、高地、山区以及热带雨林地区。研究表明,

我国干旱区生态环境正处在“局部改善、总体恶化”之中, 已

严重威胁了区域生态系统的生态安全, 人们对环境资源过度

使用和破坏使生态系统的退化已成为普遍现象。新疆塔里木

河流域是典型的干旱内陆河流域, 生态环境非常脆弱。近50

年来, 由于对水土资源的不合理开发利用,盲目开垦、乱砍滥

伐、超载过牧等人为活动的影响, 致使流域内的天然绿洲各

生态系统均有不同程度的退化。退化生态系统在结构和功能

方面与自然生态系统相比都发生了改变[ 2] , 它们的物种多样

性特点一直是人们感兴趣的问题, 本文试图通过对塔河上游

地区阿拉尔段退化生态系统类型植物群落物种多样性的研

究, 探讨退化生态系统物种多样性的基本特征。

1　研究区概况

1. 1　环境概况

塔河上游区由肖夹克到过境点(阿克苏地区与巴州分界

处) ,行政区域属阿克苏地区范围 ,河道全长 496 km ,是整个

塔河流域农业发展最具潜力的地区[ 3]。区内可划分为两段,

阿拉尔段和沙雅至库车段。研究区为阿拉尔段。阿拉尔位于

塔里木盆地西北边缘地域, 居阿克苏河下游, 塔河上游, 整个

地区呈东西走向, 东西长174 km, 南北宽132 km。由于深居

内陆,地形封闭, 大气环流很难进入, 形成了典型的干旱少

雨、蒸发强烈的暖温带大陆性气候。平原区年平均气温

9. 8℃ ,降水量为42～76 mm, 蒸发量为1 900～2 800 mm, 降

水量集中在夏季; 约占全年降水量的50%左右。山区降水量

较丰沛, 海拔 1 800 m 的山区, 年降水量可达220 mm 左右。

降水的时空分布很不均匀, 山区丰富的降水成为地表水的来

源和地下水的主要补给源[ 4]。平原地区的植物需水主要靠由

河水补给的地下水。阿拉尔垦区在开垦前地下水位为3～7

m, 但开垦成绿洲后, 区域获得的水量成倍增加, 地下水位也

上升为1～3 m。阿拉尔地区在50年代初期靠从河流直接引

水, 灌溉用水量不多。随着修建引水渠系和灌溉渠系, 将大量

河水引入农区,增加了地表水量, 并且从1993 年以后, 开荒

扩大耕地的速度加快, 至今已成为塔里木盆地最大的新绿

洲, 由河道引入灌区的水,除少量流回河道以外,大部通过水

面、土壤蒸发和植被蒸腾消耗掉。随着灌溉洪水的补给, 地下

水侧向排水增加, 有不少地方因排水条件不畅,地下水位上

升后, 促使土壤发生盐渍化和沼泽化[ 5]。由于人工绿洲面积

扩大, 引用河流水量增多,使绿洲外部的土壤缺水严重, 地表

植被覆盖率大为降低, 表面土壤干燥、松散, 遇到有风的天气

就易产生浮尘[ 6]。

1. 2　植被概况

人工绿洲面积增加,天然绿洲面积就会自然减少,天然

胡杨林和红柳灌丛面积一直持续减少, 荒漠化草场和草甸草

场交替变化, 总趋势也是在减少。阿拉尔地区天然植被种类

较为贫乏, 覆盖度低,景观破碎度较大。植被种类组成以杨柳

科、柽柳科、禾本科、菊科、藜科植物为主,最具代表性的植物

有胡杨 ( Populus euphratica)、柽柳 ( Tamar ix sp p . )、芦苇

(P hrag mites communis )、罗布麻 (P oacynumhender sonii )、骆

驼刺 ( A lhag isp . )等,构成了乔木、灌木和草本植物群落。其

中,草本植物主要有芦苇、甘草、罗布麻、骆驼刺、猪毛菜等,

灌木主要为柽柳、铃铛刺、盐穗木、黑刺等, 区内的乔木主要

是胡杨。

2　研究方法

2. 1　样地选择及取样

根据塔里木河上游植物群落的结构特征, 沿上游河段垂

直布设了3 条样带,选择具有代表性的典型样方35 个, 乔木、

灌木群落为5～10 m 的样方,草本群落为2～5 m 的样方。分

别测定乔、灌样方中的乔木、灌木的种类、数量、株高、冠幅、

盖度等指标;草本样方中的草本植物的种类、个体数目、盖度

等。同时记录了每个样方的海拔高度、经纬度、各样地的地下

水位埋深及取土样以供分析。

2. 2　数据整理

通过对各样方野外原始数据的统计分类, 共得到植物种

类29 种, 本文选择出现频率较高的16种植物进行分析研究,

如表1 所示,

表1　新疆塔里木河上游16 种主要植物列表

编号 种名 编号 种名

1 胡杨 Pop ulus eup hrat ica 9 罗布麻 A pocynum v enetum

2 柽柳 T amarix ramosissima 10 芦苇 Phragmites communis

3 沙拐枣 Call igonum mongolicum 11 甘草 Gly cy rrhiza inf l ata

4 黑果枸杞 Ly cium ruthenicum 12 花花柴 Karelinia casp ica

5 铃铛刺H alimodendron halodendron 13 针茅 Stipa. cap illata. L .

6 梭梭 H aloxyl on ammodendron 14 盐穗木 H alostachys casp ica

7 盐爪爪 Kalidium f oliatum 15 猪毛菜 Salsola

8 骆驼刺 A lhagi sp arsif ol ia 16 蒲公英 T araxacum L.

　　塔河上游天然植被生态系统的组成, 除乔木层为胡杨

外,灌木层以柽柳属、铃铛刺属、枸杞属、白刺属等荒漠成分

的种类所组成;草木层主要是由骆驼刺属、芦苇属、甘草属、

罗布麻属等荒漠化草甸或盐渍化草甸的多年生植物种类所

组成,因分布区域的地形地貌、水分状况、盐分条件以及植物

生长发育和演替过程不同而形成各类型群落间在植物种类

组成和群落结构上的差异。在水平结构上,受上述因素的影

响,塔里木河流域以胡杨、柽柳等为代表的荒漠植被, 在源流

区及干流区有一定的差异性, 在干流的上中下游其生境、类

型、特征及分布规律有着较大的差异; 愈向河流的下游, 群落

及生态系统的结构愈趋向简单。在一定空间地域上, 群落及

生态系统又以主河道为对称, 向河流两岸呈近似阶梯状分

布[7]。

本文通过对 35个样地进行等级制划分, 将调查到的植

被划分为15 个群落, 如表2 所示。

群落类型的不同, 主要表现在群落组成结构水平的差

异,即群落组成种的数量、个体总数、空间配置的不同, 形成

了不同的结构格局,其多样性也不同[ 8]。

2. 3　物种多样性测度方法

关于群落物种多样性的测度, 有许多不同的各有特点的方
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法,本文选用在各学者的文献中使用较多的以下几种指数。

( 1)物种丰富度指数。物种丰富度指数是对一个群落中

所有实际物种数目的测量( R)。

表 2　新疆塔里木河上游天然植被类型

落叶阔叶林

¹ 胡杨林( Form. Pop ulus euphrat ic a)

　( 1)芦苇胡杨林 ( Ass. Phragmites communis, Populus euphrat ica) (样地17)

　( 2)红柳胡杨林 ( Ass. Tamarix ramosissima,Populus eup hratica ) (样地3, 30, 32)

　( 3)甘草胡杨林 (A ss. Glycy rrhiz a inf lata, Pop ulus euphrat ica) (样地20, 31)

灌丛与灌草丛

¹ 柽柳灌丛( Fo rm.T amarix ramo si ssima)

　( 1)柽柳针茅群落(A ss.T amarix ramosi ssima, Stipa. cap i llata. L . ) (样地1, 2, 26)

　( 2)柽柳铃铛刺群落( Ass.T amarix ramosi ssima,H alimodendron halodendron) (样地5, 14, 28)

　 (3)柽柳芦苇群落( A ss. Tamarix ramosi ssima, Phragmites communis) (样地11, 12, 13, 16, 19, 23,

27, 33)

　( 4)柽柳甘草群落(A ss.T amarix ramosi ssima, Glycy rrhiz a inf lata) (样地15, 22)

　( 5)柽柳沙拐枣群落( Ass.T amarix ramosi ssima,Call igonum mongolicum) (样地34, 35)

　( 6)柽柳盐爪爪群落( Ass.T amarix ramosi ssima,Kalidium fol iatum) (样地24)

　( 7)柽柳罗布麻群落( Ass.T amarix ramosi ssima,Apocynum venetum) (样地4, 29)

　( 8)柽柳骆驼刺群落 (A ss.T amarix ramosi ssima, Alhagi sparsi fol ia) (样地25)

º梭梭灌丛( Fo rm.H aloxy lon ammodendron)

　( 1)梭梭盐爪爪群落( Ass.H aloxylon ammodendron,K al idium f oliatum) (样地6, 7, 8)

草甸Meadow

¹ 盐生草甸

　( 1)芦苇骆驼刺群落( Ass.Phragmites communis, Alhagi sparsif ol ia) (样地9, 10)

　( 2)盐穗木猪毛菜群落( Ass. Halostachy s casp ica, Salsola) (样地18)

　( 3)甘草罗布麻群落( Ass.G ly cyr rhi za inf lata,A pocynum v enetum) (样地 21)

　　 R= S

式中: S ——出现在样方中的物种数目。

( 2) Shannon- Wiener 指数 (H ) :计算公式表明,群落中

生物种类增多代表了群落的复杂程度增高, 即H 值越大, 群

落所含的信息量越大。

H = - ∑ûn i/N lg ( n i/N ) û= - ∑p ilg ( p i )

式中: ni——第 i个种的个体数目, N ——群落中所有种的个

体总数。p i——表明第 i个种的相对多度, p i= ni /N [9]。

( 3) Simpson 指数(D ) :该指数通常用来表示优势度集中

于一个或几个植物种类的程度。通常用Simpson 优势度指标

测定各群落的生态优势度。

D= 1- ∑p i
2

式中: p i同上。

( 4)物种均匀度指数( J sw ) :采用Pielon 均匀度指数, 实测

多样性(H )与最大多样性( H max )之间的比率。

J sw = H / lnS 即 J sw = ( - ∑ûn i/N lg( ni/ N ) û) / lnS

式中: S ——群落物种数。

所有数据通过统计软件进行分析计算。

3　结果与讨论

表 3 为 35 个样方中出现的 15 种群落的物种多样性指

数。

物种多样性指数、生态优势度和群落均匀度是反映群落

组成结构特征的定量指标[ 10]。均匀度反映各群落中物种个

体分布的均匀程度。通常认为,具有单优和寡优势种的群落

其均匀度较低, 而多优或优势不明显的群落均匀度较大[11]。

生态优势度是群落水平的综合数值,反应各个种群在群落中

的地位, 表达群落的组成结构特征[ 12]。较高的生态优势度

(D )反映了群落的优势种较为突出。

表3　新疆塔里木河上游地区35 个样地中

不同植物群落多样性指数列表

群落类型 样地数 丰富度

Shannon

-Wiener

指数

Simpson

指数

物种均

匀度指数

芦苇胡杨林 1 3. 00 0. 18 0. 22 0. 17

红柳胡杨林 3 3. 33 0. 24 0. 32 0. 27

甘草胡杨林 2 3. 00 0. 41 0. 55 0. 39

柽柳针茅群落 3 3. 00 0. 36 0. 45 0. 27

柽柳铃铛刺群落 3 5. 67 0. 58 0. 67 0. 36

柽柳芦苇群落 8 3. 75 0. 23 0. 30 0. 19

柽柳甘草群落 2 4. 00 0. 50 0. 64 0. 37

柽柳沙拐枣群落 2 3. 50 0. 40 0. 57 0. 40

柽柳盐爪爪群落 1 2. 00 0. 18 0. 25 0. 26

柽柳罗布麻群落 2 5. 00 0. 62 0. 73 0. 39

柽柳骆驼刺群落 1 3. 00 0. 28 0. 37 0. 25

梭梭盐爪爪群落 3 3. 00 0. 38 0. 45 0. 27

芦苇骆驼刺群落 2 2. 50 0. 19 0. 26 0. 23

盐穗木猪毛菜群落 1 5. 00 0. 54 0. 68 0. 39

甘草罗布麻群落 1 6. 00 0. 61 0. 72 0. 31

　　通过统计分析可以看出,本研究区内的植物区系组成贫

乏,群落结构简单。在水分条件较好的地方 ,有成片的胡杨、

灰杨(多为人工林)分布,同时铃铛刺、柽柳、麻黄等在林间集

结成丛,一些耐盐碱的地面芽及一年生植物散布其间。在本

地区的一年生植物中, 短生长期的植物较少, 多数属于冬枯

性一年生植物,典型的短生植物几乎不存在。这是因为本区

降水量稀少 ,且水条件极不稳定,有限的降水多出现于炎热

夏季, 很难有效供应植物着床萌发, 只有存在地表径流区才

可以形成群聚, 故多数植物随水而荣, 水去而枯[13]。通过物

种丰富度指数可以看出随着与河道间的距离增加, 土壤含水

量下降,盐碱度增加, 地下水位下降,植物群落类型在发生着

变化,群落的丰富度也随之减小。在河岸边水分条件较好的

地方,主要分布着柽柳胡杨群落、柽柳针茅群落、柽柳罗布麻

群落、甘草罗布麻群落、柽柳铃铛刺群落和柽柳甘草群落。这

些群落较高的优势度说明了乔木中胡杨林占优势, 但天然胡

杨林多为疏林。灌木层则是柽柳占绝对优势, 尤其在河漫滩

地段, 洪水季节, 柽柳幼苗遍布, 洪水一退, 则很多幼苗因根

系尚未发育完全,无法吸收地下水分而枯死。在柽柳灌丛中

间或分布着盖度很大的铃铛刺,但铃铛刺的数目远不及柽

柳。草本层主要是由骆驼刺属、芦苇属、甘草属、罗布麻属等

荒漠化草甸或盐渍化草甸的多年生植物种类所组成。距河较

近的群落其Shannon- Wiener 指数普遍较高, 这表明了由于

河岸边水分条件好,土壤盐渍化程度较低, 群落的种类较多,

复杂程度较高。

在离河岸较远与沙漠接缘的绿洲- 荒漠过渡地带的群

落类型很少 ,主要为梭梭盐爪爪群落和柽柳骆驼刺群落, 其

R、H 值都很小, 说明这类群落的植物种类极为贫乏, 群落复

·133·第2 期 郑　奕等:塔里木河上游地区阿拉尔段天然退化生态系统植物群落物种多样性特征分析



杂程度低, 结构脆弱,这与实际情况也是相符的。根据景观生

态学的边缘效应原理, 过渡带因位于多个缀块交界处,受各

缀块的影响而表现出较高的物种丰富度和初级生产力。而在

本地区, 我们看到位于过渡带的植物群落其物种多样性反而

比其缀块内部的要小, 这可能是由于过渡带更易遭受放牧等

人类干扰, 使得一些适牧物种如花花柴的减少而造成的。过

渡带植物的极度退化对绿洲是个很大的危胁,一些研究结果

表明, 绿洲一荒漠过渡带,因水源等环境条件的差异,存在着

较强的“生态梯度”,极易受水源变化的干扰而发生变化, 在

一定的水源条件下, 人类水土资源利用等活动和自然营力对

过渡带植被生态因子的改变, 使得该地段不可避免地发生植

物群落逆向演替、土地荒漠化现象[14]。

从 80 年代以来, 阿拉尔地区的胡杨林地(包括疏林地)

和柽柳灌丛面积一直持续减少, 荒漠化草场和草甸草场交替

变化, 但总趋势也是在减少。这些植被面积的减少主要是土

地开发, 耕地面积增加造成的[ 15]。另一方面, 由于水资源利

用不合理, 地下水位上升导致的土壤盐渍化也是本地区普遍

发生的现象。对于绿洲—荒漠交错带而言,开荒后的土壤, 因

为管理上的不合理,土壤肥力严重下降, 发生盐碱化而被迫

撂荒亦普遍存在。由于原有植被已遭破坏, 土壤结构也因盐

碱化而恶化, 很难再有新的植被重新生长,成为新的风沙源,

加剧了自然环境的恶化[ 14]。因此,进行天然植被的生态恢复

刻不容缓。

4　讨　论

干旱半干旱地区天然植被, 不仅具有调节其本身生存空

间的功能, 而且具有总体环境变化指示的功能[ 16]。通过本文

的分析, 我们可以看出,在本研究区内随着人工绿洲向天然绿

洲的扩张,天然植被生态系统普遍存在退化现象, 而这种现象

在绿洲—荒漠交错带则更为严重,过渡带的天然植被生态系

统极其脆弱,植被覆盖度低, 降低了抵抗风蚀和水蚀的能力,

已渐渐成为人工绿洲的新的风沙源。绿洲失去天然保护屏障,

其安全受到威胁。同时, 天然植被减少也降低了生态系统的自

我调节能力,使区域生态环境有可能向更干旱和更不稳定方

向发展。另外,由于塔里木河干流上游的过度开垦, 也直接造

成了中下游地区来水量减少、塔里木河断流, 昔日的下游的绿

色走廊不复存在, 严重的威胁着当地人民的生活。

有研究表明,植被盖度在8%～22% 之间时,返照率的改

变对植被的影响最为敏感,由于其不稳定性, 只要稍一改变

返照率和气孔阻力, 生态系统的平衡就会打破, 失去稳定的

系统就会向绿洲化或荒漠化两个相反的方向发展。因此,这

正是进行调控或人工干预绿洲的切入点,而这样的植被覆盖

度区域正是遭受人为破坏后的绿洲- 沙漠过渡带[ 17]。因此,

为保护干旱区群众赖以生存的绿洲,应立即停止毁林、毁草

开荒、滥挖、滥采甘草等天然植物以及滥用水资源的行为,采

取积极有效的措施对天然植被尤其是过渡带的植被进行生

态恢复, 利用生物工程提高作物对水的利用, 从而提高单位

水的产出率。从减轻土地承载力,种养结合高效益利用土地

方面着手,从根本上解决荒漠化治理中存在的问题。利用高

新技术和先进的管理模式将传统农业、均衡发展转变为高效

农业、重点发展, 并向农业工业化方向发展;最终实现区域生

态、经济、社会的可持续发展[18]。
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