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摘 要 :生物多样性的问题现在已经受到国际社会的高度重视
。

那尔多斯地区是著名的
“

河套文化
”

发源地
,

这里

生长着许多珍稀植物
,

特别是古老残遗植物
.

论述了那尔多斯地区的物种组成特征
、

生活型多样性
、

植物的生态类

群并运用 Bi o压ve rs it y Pro 软件进行了 S im p so n 多样性指数 孟
、

Sha ~
n 一W ea ve r 多样性指数 H

、

Ma rg al( J 丰富度

指数R 和均匀性指数 J 的分析
,

提出了该区的生物多样性保护对策
。
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生物多样性是目前流行的术语
,

指的就是生命的丰富度

和多样性[l]
.

生物多样性既是生物之间以及与其生存环境

之间复杂的相互关系的体现
,

也是生物资源丰富多彩的标

志[zJ
。

人类生存所有必须的物质和精神财富均来自生物多

样性
,

人类的活动也直接影响着生物多样性
,

如果人类不合

理的开发利用
,

将会导致生态环境的恶化
、

生物多样性的丧

失
。

生物多样性是当今世界生物环境研究中的重要课题
,

是

现代生物学所致力于维护与追求的目标
。

生物多样性的问

题已经被联合国环境规划署( NIJE P)确认为与全球气候变

暇
、

奥载层破坏和有害废物转移并列的全球 4 大环境问题之

一
,

受到国际社会的商度重视阁
.

四合木(几￡m .
介如. g o lica Ma 幻m )是茨蔡科四合木属

唯一的种
,

是国家二级重点保护植物
,

内蒙古自治区一级重

点保护植物
.

据研究[’j
,

它是距今 7 000 万年前第三纪以前

的残存植物
,

起撅于策古南大陆热带地区
。

本种不但是羡蔡

科中古老的残遗植物
,

古地中海热带成份的孑遗种
,

而且是

亚洲中部草原荒澳区的特有种
。

已被列人首批国家珍稀浙

危植物红皮书[sj
.

其现有分布区极为有限
,

在世界其他地区

基本灭绝
,

主要分布于那尔多斯高原西北部
、

库布齐沙澳以

南
、

阿拉巴素山的山龙地带
。

即仅分布在我国内蒙古自治区

西部巴彦高勒至宁里回族自治区贺兰山东趁的石嘴山之间
,

集中生长于内象古乌海市境内
,

其具体分布图可见图 1
.

根据《内蒙古植被》将四合木划分为 5 个群丛
:

即为四合

木一小半灌木荒漠
、

四合木一丛生禾草荒淇
、

四合木一超早

生灌木一小半灌木荒淇
、

四合木一超早生小灌木一小半灌木

荒摸
、

四合木一盐柴类小灌木一丛生禾草荒摸
。

近年来
,

随

着内蒙古经济建设的蓬勃发展和人 口的迅速增长
,

滥砍乱

伐
、

过度放牧
、

开垦以及大t 的兴建厂矿
,

造成大t 植被被

毁
,

生境破坏严重
,

加速了四合木的消亡
,

使得该种的面积越

来越小
.

目前人们已经意识到了对该物种的保护
,

于 1996

年成立了以保护四合木为主的国家级自然保护区
,

近年来人

们也从不同角度对四合木进行了各种各样的研究
,

但是 目前

有关四合木群丛分布区的植物物种多样性研究尚缺乏
。

因

此研究该群丛分布区的植物物种多样性
,

有助于保护该区内

珍稀物种种源和生物多样性的保护与发展
,

同时也可改善该

地区的生态环境
。

1 研究区概况

研究区设于内蒙古自治区西南部的乌海市
,

位于东经
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,
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、
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、
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、
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陵
,

还有河谷平原
、

沙漠
。

土壤主要以棕钙土和灰漠土为主
,

该区地处大陆深处
,

属于典型的大陆性气候
,

其气候特征是

冬季少雪
,

春季干早
,

夏季炎热高温
,

秋季气温剧降
。

春秋季

短
,

冬夏季长
,

昼夜温差大
,

日照时间长
,

可见光照资源丰富
。

极端最低气温一 36
.

6 ℃
,

多年平均日照时间数为 3 13 8
.

6 h
,

年平均接受太阳辐射能 6 52
.

3 幻 /rm
Z ,

平均无霜期为 巧6一

165 d ;历年平均降水量 159
.

8
~

,

平均相对湿度 42 %
,

平均

蒸发量 3 289 ~
; 年平均风速 2

.

g m /s
,

瞬间最大风速 33

m / s[
‘〕

.

该区是鄂尔多斯高原西部边缘的中古代大型内陆

坳陷盆地
,

北部沿黄河南岸有库布齐沙漠
,

东南部有毛乌素

沙摸
,

沙带总面积近 400 万 肠m
Z 。

由于该区的独特气候特

点
,

地形地貌及古地理环境
,

成为许多珍稀植物
,

特别是古老

残遗植物的避难所
,

集中分布有四合木
、

蒙古扁桃
、

棉刺
、

沙

冬青和革苞菊等国家或内蒙古级的珍稀濒危植物
。

2 研究方法

2
.

1 样地调查

本地区研究中采用长方形 Med ifi 皓W a t tak er 的取样

方法[7 一 10j 进行植物调查
,

共做了 18 个 20 m X 50 m 的大样

方
。

具体操作如下
:

设一个 20 m X 50 m 的大样方
,

在大样方

里设一个 20 m X 5 m 的从属样方
,

在大样方的东南和西北角

各设一个 2 m X 5 m 的样方
,

在大样方的周围设有 6 个 Z m

X 0
.

s m 的小样方
,

在 20 m x s m 的从属样方周边设 4 个 2

m X O
.

s m 的小样方
,

具体形式见图 2
。

样方可分为 A
,

B,

C
,

K 4 个级别
。

A 是指 10 个 2 m X O
.

s m 小样方
,

B 是指 20

m X 5 m 的从属样方 ; C 是指在东南和西北角设有的 2 m X S

m 的样方 ; K 是指 20 m X 50 m 的大样方
。

调查时
,

在 A 样

方里记录所有出现物种的名称
、

数量
、

盖度
、

高度
、

冠幅等指

标 ;在 B 样方里记录出现的所有物种的名称
,

在 C 和 K 样方

中只记录 A 和 B样方中没有出现的物种名称
。

2
.

2 多样性测定方法

物种多样性的复杂性测度主要有[l1 〕:

¹
。

多样性测度

(物种多样性) 即
:
物种丰富度指数

、

物种相对多度模型
、

物种

多样性指数( S而p son 多样性指数
、

涨朋n o 介W e a v e r 多样性

指数)均匀性指数 ; º日多样性测度(群落之间多样性差异或

多样性梯度变化 ) 即
:
W h it

tak
e r ( 196 0 ) 指数

、

〔泳」y ( C od y ,

1975) 指数
、 B r a犷C u r t i s 指数

。

本文采用 S如p son 指数
、

Sha nn o介W ie ne r 指数
、

均匀性指数和 呱花
a le f丰富度指数

来计算物种多样性
。

¹ S如p so n 多样性指数 人
,

这个指数假设从一个无穷大

的总体 (群落)中
,

随机抽取两个样本 (个体 )
,

这两个样本属

于同一物种的概率
.

表达式
:

群落的多样性)
。

图 1 四合木分布图
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式中
:义

—
总体优势度的度量

,

孟值大
,

说明总体中有的种

占优势
,

物种多样性小汉 值小
,

则说明总体中的每个种个体

数比较均匀
,

物种多样性大
。

由于群落的多样性与优势度是

互补的
,

所以有
:

。一 *一 ‘一
应

n“ n ‘一 , , / N ‘N 一 , , ‘Ds 为

圈 2 Med ifi 必W hitt ak er 样方调查方法示意圈

ºSha nn o 二W e a ve r 多样性指数 H
,

该指数是通常测 t

异质性 (或不确定性 )最常用的
,

是用信息理论的不确定性表

示物种的多样性
。

该指数起源于 Sha nn o n 和 W ien e r 分别提

出的信息不确定性测定公式
,

信息量越大
,

不确定性就越大
,

因而生物多样性也越高
。

该模型假设被取样样本内个体的

分布是完全随机的
,

并包含了所有的种
,

因此该公式精确性

要取决于所取样本的代表性
,

如果取样面积为最小面积
,

则

能保证多样性计算结果的误差不超过 5写
。

表达式
:

H = 一 名
、 / N x In 、 / N

式中
: 执 / N
—

第 i 种个体占总数的比例
。

各种之间
,

个体

分配越均匀
,

对于 S hi m n o n 指数的 H 值越大
。

如果每个体

都属于不同的种
,

多样性指数就最大 , 如果所有个体均属同

一物种
,

多样性就最小
。

即
,

弘朋n o n 指数越大
,

多样性指数

就越大
,

反之
,

则越小
。

可将该指数转换成 10 9 也可选用以

10 为底
,

即有
:

H = 3
.

52 , 9 ( lg N 一 1/ N习 (、l, )

»均匀性指数 J
,

均匀度用实测多样性与最大多样性之

比表示
.

如 Sha ~ 多样性指数为
: H
一惠

‘、 / N , hi ‘、‘
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N )
,

假定它的多样性 H 是确定的
,

S 个种的总体中
,

当所有

种都以相同比例 1/ 5 存在时
,

将有最大的多样性
,

因此

月~ 一习 (1/ s) In (‘/ S ) 一 In s
,

二1

于是群落的均匀度为
:
J ~ H / H ~ ~ H / !ns (其中 J 为

均匀性指数)

¼ M a

rga lef 丰富度指数 R

R = ( s 一 1) / In N

式中
:

一
物种数 ; N

—
所有物种的个体总数

。

3 结果分析与比较

3
.

1 物种组成特征

该区的生物多样性非常特别
,

既有四合木等古老的第三

纪残遗成分
,

也有晚近分化的适应干早环境的年轻类群
,

一

年生荒摸植物层片
,

是这一年轻类群的代表
,

占该调查区总

物种数的 1/ 3 。

据统计
,

该区有植物种 44 种
。

将这些植物

可分为 4 种类型
:
灌木类 (9 种 )

、

半灌木类 (6 种 )
、

一年生草

本类 ( 15 种 )以及多年生草本类( 14 种)
,

具体物种组成统计

已列于表 1。

这些植物隶属于 15 科 39 属
,

其中禾本科 (G ra -

m in ea e ) ( 7 属
, 7 种 )

、

菊科 ( C冶m po s ita e ) ( 6 属
,

9 种 )
、

落科

( C heno 卯d认e ea e ) ( 6 属
,

6 种 )
、

获蔡科 ( Z yg o phy llac ea e ) ( 5

属
, 6 种)

、

豆科 (块g u m ino sa e) (3 属
,

4 种 )
、

百合科 ( Li li ac e-

a e ) ( 2属
, 2种 )

、

蔷稚科 ( RO sa e ea e ) ( 2属
, 2种 )

,

其余大戟

科 ( E u pha r b ia e ea e )
、

怪柳科 ( T ama ri ca e ea e )
、

旋花科 (伪
n vo l

-

vu lac ea e )
、

车前科 ( Pla n tsg i

nacea
e )

、

白花丹科 ( Plum ha g inac 。

ae )
、

伞形科( U m be lli fe ra e)
、

聋尾科 (I ri ds ~ )
、

葬科( Po lyg o -

nac ea e) 均为一种一属
。

由此可见在该区的物种中
,

禾本科
、

菊科
、

蔡科和羡蔡科植物是该区物种的主要部分
,

大约占总

物种数的 63
.

6 % ;其次为豆科
、

百合科和蔷蔽科
,

3科的植物

物种总数约为总物种数的 18
.

2% ; 其余几科占的比例较小
,

8 科植物物种的总数仅为总物种数的 18
.

2%
。

即本区的植

物种主要集中于少数的几个科中
,

这点符合荒漠地区的植物

分布特征
。

3
.

2 植物的生态类群

将该区的物种按生态类群划分[12 〕
,

可分为超早生
、

强早

生植物
,

早生植物
,

中生植物
、

中早生或早中生植物和盐生 5

种类型 (见图 3)
.

其中超早生
、

强早生植物 12 种
,

占植物总

数的 27
.

3% ; 早生植物 16 种
,

占植物总数的 36
.

4% ; 中生植

物 10 种
,

占植物总数的 22
.

7 % ; 中早生
、

早中生植物 3种
,

占

植物总数的 6
.

8 % ;盐生植物最少
.

3
.

3 生活型多样性

生活型是植物通过环境条件适应后在其生理
、

结构
,

尤

其是外部形态上的一种具体反映
,

相同的植物生活型反映了

植物对环境具有相同或相似的要求或适应能力 [13 〕
.

而植物

群落生活型谱的地带性规律可以说是植物群落随着经度
、

纬

度或海拔高度的变化
,

各生活型在生活型谱中所占的比例会

发生相应变化的规律
。

低纬度水热组合较好的地区
,

高位芽

植物较发达
,

占有优势 ; 而到干早地区
,

多为一年生植物 ; 到

高海拔的酷寒地区
,

多为地面芽 ; 而冷湿地区多地下芽
。

地

下芽和中高位芽对温度梯度反应灵敏
,

其次是小高位芽和一

表 1 各物种种类组成

科 属 种

蔡科

蔷橄科

豆科

谈攀科

大戟科

怪柳科

旋花科

车前科

蛛丝蓬属

猪毛菜属

盐爪爪属

虫实属

雾冰蔡属

碱落属

绵刺属

扁核木属

沙冬青属

锦鸡儿属

棘豆属

棘豆属

白刺属

骆驼蓬属

四合木属

摸蔡属

猫王属

城王属

大戟属

红沙属

旋花属

车前属

篙属

禽属

禽属

禽属

革包菊属

苦芭菜属

苍耳属

蓟属

久菩菊属

三芒草属

虎尾草属

狗尾草属

画眉草属

盆蔑草属

碱茅属

陈子草属

蛛丝蓬

猪毛菜

盐爪爪

象古虫实

雾冰续

茄叶碱蓬

绵刺

狡古扁桃

沙冬青

狭叶锦鸡儿

砂珍棘豆

鬼见愁

唐古特白刺

买子驼蓬

四合木

羡葬

草葫王

幼王

地锦

红沙

木旋花

菊科

禾本科

细叶车前

早茜

油茜

黄花离

米禽

革包菊

苦菜

苍耳

大前

泉新久菩菊

三芒草

虎尾草

狗尾草

画眉草

岌盆草

喊茅

挂随子草

百合科

白花丹科

伞形科

茸尾科

慈月 蒙古葱

天门冬属

补血草属

阿魏属

聋尾属

沙拐枣属

戈壁天门冬

黄花补血草

沙面香

细叶聋尾

葬科 沙拐枣

年生植物 ,地上芽和矮高位芽植物对水分梯度反应强烈[14 〕
.

对一个地区植物生活型研究不仅可以了解这个区域的生物

气候特征
,

而且还可以为群落分类
,

群落结构特征的研究提

供依据
。

由于环境的千差万别
,

植物的生活型也极其多样

化
.

本区根据丹麦学者 F巨n v k iae r
的划分方法tl5 1 ,

将该区的

植物生活型划分为地上芽植物
、

地面芽植物
.

.

地下芽植物和

一年生草本
,

见图 4
。

我们从统计数据中可以看出该区 以地

上芽植物和一年生植物占绝对优势
,

其次是地下芽植物
,

多

年生草本的地面芽植物
,

占的比例较小
。

这点符合植物群落

生活型谱的地带性规律
,

同时也说明该区分布的植物物种的
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生态特性与其所处的自然地理位置 (干早荒漠区 )密切相关
。

3
.

4 物种多样性分析

各个地方的生物多样性
,

由于受微环境
、

群落自身等诸

多因素的影响
,

使得各个地区的生物多样性各具特点
,

面积

相同的样方物种数目和物种丰富度不相同
,

运用 Bi 。以vc rs i
-

ty Pro 软件进行分析
,

可以看出绝大多数样方的Ma rg al ef 指

数
、

均匀性指数 J
、

Sha nn o介W ien er 指数和 Si m p so n 指数等

的数值不一致
,

因为即使各样方具有相同的物种数目
,

每个

样方的物种组成以及各物种的多度和盖度都有所差异
,

从而

影响各样方的多样性指数
。

不同地点样方的物种丰富度和

多样性指数不同
,

即使同一地方由于微环境的差异而造成多

样性的较大差异
,

物种丰富度和多样性指数都呈现一定程度

的异质性分布特性(图 5一 7)
。

物种丰富度最大为样方 9
,

物

种丰富度为 23
.

606 ; 物种丰富度最小的是样方 2
,

物种丰富

度为 n
.

0 36
,

两个地方的物种丰富度相差 2 倍之多
,

这是因

为样方 9 位于火车道东约 700 一soo m
,

东边和南边不远处

均有高山坡
,

说明该地区有微地形变化
,

使得该地 区的物种

多样性升高
。

Sh ~
, W i

ene
r指数样方 13 最大

,

为 0
.

9 59 ; 12 次之
,

为 。
.

8 45 ;样方 8 最小
,

为 0
.

4 18
.

S im pson 指数最大值是样

方 8
,

为 0
.

51 5 ; 样方 12 最小
,

为 0
.

17 1
。

Sha rm o n- W ie n er 指

数越大
,

表明样方的物种多样性程度越高
,

而 Si m pso
n

指数

与 Sha n no
n 一

w ie n e r 指数正相反
,

Si m p son 指数越小
,

表明样

方的物种多样性程度越高
。

由图 6 和图 7 可以看出 Shan
-

n o o w e in e : 指数与 S im p so n 指数变化趋势基本相同
,

说明这

两种指数反映样方物种多样性相一致
,

物种多样性最低的是

样方 8
,

邻近黄河
、

轻度的放牧造就样方 12 较高的物种多样

性
,

而过度的放牧造就样方 8 较低的均匀度指数
、

Shan no n-

W ie ne
r

指数和Ma rg al ef 丰富度指数
。

从图 5 ~ 7 中也可以

看出
:

物种丰富度最高的样方
,

其多样性指数不一定最 高
。

例如样方 9 与样方 13 相 比
,

具有最高的 M a rg al ef 丰富度指

数
,

但它的 Sh
a

~ 。W ie ne r指数不是最高的
,

因为各种多样

性指数不仅是物种丰富度的函数
,

而且是各个物种多度或盖

度的函数
。

均匀度是指群落中各个种的多度的均匀程度
,

图 8 显示

了各个样方的均匀度的变化情况
,

且由于不同地区的海拔都

不是完全相同的
,

所以导致该地区不同的地点均匀度均有差

异
,

但均匀度的变化规律不明显 ;样方 9 地区的均匀度最大
,

样方 8 地区的均匀度最小
,

因为样方 8 地区人类干扰过度
,

有的物种数目很多
,

较适应过度的放牧
,

而有的物种对干扰

敏感
,

数量变得很少
。

圈 3

▲ 样方 1

. 样方10

物种生态类型圈
. 样方2

, 样方1 1

, 样方3

令样方 12

. 样方4

吞样方 1 3

图 4 物种生活型图
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圈 5

4 保护措施

5 10 15 20

祥方

M arg al e ff 指数变化圈

由于西那尔多斯地区地下煤源
、

矿藏十分丰富
、

加之近

几十年人口数量不断增加
,

经济快速发展
,

兴建大的厂矿
,

修

建铁路
、

公路挤占了物种大面积的生存地
,

且该区便利的水

利和低廉的地价吸引着越来越多的企业进驻
,

大片植被连同

0 Lwe
.

~ ~
. ~

es
. 日‘. . . . ~ . .

se
J ~ we

.

es
- ‘. . ~

es
, . . . . . J

0 5 10 1 5 20

样方

圈 6 Sha ~ , Wi 即
e r 指数变化图

它生长的地皮被铲平
,

取而代之的是一座座厂房
,

将该区的

植被成为几个独立的小块
,

造成了它们的生境趋于破碎化
,

种群被分割 ,此外
,

由于管理不善
,

个体小煤窖
、

炼焦厂
、

白灰

窑等相继建成
,

造成大量植被被毁
,

生境破坏严重
,

使沙尘

攀
、

空气污染 日益加剧
,

加速了物种的消亡
。

现针对以上提

出几点保护对策
:
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(D 减少人为活动
,

禁止在该区放牧
,

禁止砍伐该区的植

被作为嫩料
.

(2 )提高各级领导的生态环境保护意识
,

加强宜传工作
.

(3 )提高当地居民对小生态环境破坏
、

生物多样性丧失

的优息意识以及对保护物种
、

保护环境意义的认识
。

(4 )有关部门应该制定法律
、

法规
,

严格限制个体小煤

窑
、

石灰窑等既污染环境又损害资派持续利用的建设项目
,

以免挤占和破坏物种的生存环境
。

(5) 今后的保护工作中应该控制采挖
,

合理规划工
、

农
、

牧业

的发展
,

做到发展经济与环境保护和生物多样性保护并举
.
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