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2006—2014年民勤4种典型荒漠群落结构
及物种多样性变化研究
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摘 要：根据2006—2014年民勤荒漠植物4个样区36个样方调查数据，对该区沙蒿、梭梭、麻黄和白刺4

种典型荒漠植物群落结构及物种多样性进行分析。结果表明：该区群落结构简单，物种相对单一且数量

较少，植物都是以较低的芽位适应生境条件；灌木层物种的变化不大，草本层物种有所增加；多样性指数

沙蒿群落、梭梭群落和白刺群落的略有增加，而麻黄群落略有减小；该区群落结构和物种多样性的变化

主要由于草本层的物种变化引起。了解和掌握民勤荒漠植物群落的结构和物种多样性变化规律，对于

推动干旱荒漠区植被恢复和物种多样性的保护提供依据。
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Abstract: According to the survey data of 4 sample plots in 36 sample areas of Minqin from 2006 to 2014, the
community structure and species diversity of Artemisia desertorum, Chenopodiaceae, Ephedra przewalskii Stapf
and Nitraria tangutorum Bobr were analyzed. The results showed that the community structure in the study
area was simple, and the species was homogeneous and the species number was small, the plants were low bud
nodes to adapt to the habitat conditions; little variation was found in shrub layer species, but the species
increased in herb layer; the diversity index of Artemisia desertorum community, Chenopodiaceae community
and Nitraria tangutorum Bobr community increased slightly, and that of Ephedra przewalskii Stapf community
decreased; the changes of community structure and species diversity in this area were mainly due to the change
of species in the herb layer. Understanding and mastering the change rules of structure and species diversity of
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desert plant communities in Minqin could provide references for promoting arid desert vegetation restoration
and conservation of species diversity.
Key words: Minqin; desert plants; community structure; species diversity

0 引言

植物群落是长期历史过程中发展而成的植物复合

体，是由集合在一起的植物相互间以及与其他生物种

间的作用，并经过长期的外界环境作用而形成的 [1]。

植物群落结构特征取决于群落所在地的环境条件特

征，种类组成是植物群落最重要最基本的特征之一，是

群落结构形成及植物资源开发利用的基础性[2]。物种

多样性是物种丰富度和分布均匀性的综合反映，体现

了群落结构类型、组织水平、发展阶段、稳定程度和生

境差异。它不仅可以反映群落在组成、结构、功能和动

态等方面的异质性，也可反映不同自然地理条件与群

落的相互关系[3]。进行群落物种多样性分析能更好地

评价群落结构及其发展变化，同时植物群落物种多样

性的测定可以反映群落的保护状态[4-5]，为物种多样性

保护和植物资源可持续利用提供理论依据。

物种多样性是生物多样性在物种水平上的表现形

式，是群落生态学乃至整个生态学研究中十分重要的

内容[6-8]。国内外学者进行了大量的研究工作：如杨光

等[7]对乌兰布和沙漠绿洲东缘植被群落结构及物种多

样性的研究；王蒙等[8]对巴丹吉林沙漠周边植被特征

和物种多样性的研究；司建华等[9]对阿拉善雅布赖风

沙区荒漠植物群落结构和物种多样性的研究；魏乐

等 [10]对宁夏荒漠草原植物群落物种多样性进行了研

究；胡淑萍等[11]对北京九龙山自然保持区植物群落物

种多样性的分析；鱼腾飞等[12]对黑河下游额济纳绿洲

植物群落特征与物种多样性的研究；韦翠珍等[13]对黄

河下游河滨湿地不同草本植物群落物种多样性的研

究；何友均等[14]三江源自然保护区主要森林群落物种

多样性的研究，等等。虽然目前对不同植物群落已开

展大量研究工作，但有关荒漠植物群落时空动态变化

特征方面的研究较少。笔者通过对 2006—2014年民

勤研究区内沙蒿(Artemisia desertorum)、白刺(Nitraria

tangutorum Bobr)、梭 梭 (Chenopodiaceae) 和 麻 黄

(Ephedra przewalskii Stapf) 4 种典型荒漠植物群落调

查分析，研究其群落的组成、数量、生活型及其多样性

的动态变化规律，以期为干旱荒漠区植物资源的保护

与恢复提供基础资料。

1 材料与方法

1.1 研究区自然概况

民勤县地处甘肃省河西走廊东北部[16]，石羊河流

域下游，东、西、北三面为腾格里和巴丹吉林两大沙

漠包围，东北与内蒙古接壤，南邻武威市，西南与金

昌市毗邻。地理坐标为 103°03'—104°02' E，38°05'—

39°06' N。境内沙漠、戈壁、盐碱滩地和低山残丘占

土地面积的 94.2%，绿洲占 5.8%[15]，属温带大陆性干

旱气候区。当地年均气温 7.8℃，无霜期 138天，降水

量 116.7 mm，年蒸发量 2644 mm，气象资料显示降水

期主要集中于 6—9 月份，年日照时数 2990 h 左右；

年风沙日数达 140 天，8 级以上大风日数 27.8 天，沙

尘暴日数 37.3天，年平均风速 2.3 m/s。干燥度 4~16，

灾害性天气类型有冻害、冰雹、干热风、大风、沙尘暴

等[16]。

1.2 研究方法

1.2.1 数据来源及样方调查 本研究所采用的数据是

2006年和 2014年甘肃民勤荒漠草地生态系统国家野

外科学观测研究站所观测数据。植被调查采用样方调

查法，每个群落选9个10 m×10 m样方，对每个样方的

灌木和草本的物种数、株数、长轴、短轴、高度和覆盖度

等进行调查，同时使用GPS对每个样方进行定位，并

记录各样地的经纬度、海拔高度、地形地貌等环境

因子。

1.2.2 数据统计分析 群落的物种多样性不仅反映了群

落组成中物种的丰富程度，也反映了不同自然地理条

件与群落的相互关系以及群落的稳定性与动态，是群

落组织结构的重要特征[17]。本研究在前人研究植物多

样性的基础上，结合民勤群落的实际情况，选取丰富度

指数、优势度指数、多样性指数和均匀度指数4个多样

性指标来描述和评价民勤群落的多样性。具体计算见

公式(1)~(5)[18-20]。

重要值(IV)=(相对高度+相对盖度+相对密度)/3

……………………………………………………… (1)

Margalef丰富度指数(M)：M=(S-1)/log2N …… (2)

Simpson优势度指数(C)：C =∑
i = 1

S

N 2
i ………… (3)

Simpson多样性指数(D)：D = 1 -∑
i = 1

S

N 2
i ……… (4)

Pielou均匀度指数(J)：J=D/(1-1/S) …………… (5)

公式中：S为样方物种数；N为样方所有物种个体

数总和；Ni为样方内种 i的重要值。数据利用Excel和

SPSS 19.0软件进行统计。
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2 结果与分析

2.1 群落组成特征

通过对 2006—2014 年民勤典型的荒漠沙蒿、梭

梭、麻黄和白刺4个群落36个固定样方的野外调查统

计分析（见表 1和表 2），群落灌木层主要有 5个科 5个

属，分别为菊科：沙蒿；麻黄科：麻黄（膜果麻黄）；蓼科：

层次

灌木层

草本层

物种

沙蒿

膜果麻黄

沙拐枣

泡泡刺

白刺

梭梭

沙米

盐生草

碱蓬

虫实

猪毛菜

苦豆子

旋复花

芦苇

棘豆

针茅

沙蓝刺头

拉丁名

Artemisia desertorum

Ephedra przewalskii Stapf

Calligonum arborescens Litv

Nitraria sphaerocarpa Maxim

Nitraria tangutorum Bobr

Chenopodiaceae

Agriophyllum squarrosum (Linn.) Moq.

Halogeton glomeratus

Suaeda glauca (Bunge) Bunge

Corispermum hyssopifolium L

Salsola collina Pall

Sophora alopecuroides L

Inula britannica L.var. chinensis (Rupr.) Reg.

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud

Oxytropis

Stipa capillata Linn

Leontopodium leontopodioides

科

菊科

麻黄科

蓼科

蒺藜科

蒺藜科

藜科

藜科

藜科

藜科

藜科

藜科

豆科

菊科

禾本科

蝶形花科

禾本科

菊科

属

蒿属

麻黄属

沙拐枣属

白刺属

白刺属

梭梭属

沙蓬属

盐生草属

碱蓬属

虫实属

猪毛菜属

槐属

旋覆花属

芦苇属

棘豆属

针茅属

蓝刺头属

年度

层次

灌木层

群落

沙蒿

梭梭

麻黄

白刺

物种

沙蒿

麻黄

沙拐枣

泡泡刺

白刺

梭梭

沙拐枣

白刺

沙蒿

麻黄

泡泡刺

沙拐枣

白刺

沙蒿

白刺

沙蒿

沙拐枣

2006年

密度/(株/m2)

0.55

0.04

0.08

0.01

0.01

0.06

0.09

0.07

0.63

0.35

0.09

0.03

0.02

0.11

0.05

高度/cm

26.60

23.77

17.65

14.00

10.00

114.39

28.40

14.50

1.21

13.45

19.69

28.79

14.75

1.00

24.49

冠幅/m2

0.14

0.41

0.15

0.06

0.11

0.94

0.18

0.21

0.001

0.12

0.50

0.16

0.94

0.0001

1.67

2014年

密度/(株/m2)

0.75

0.11

0.07

0.01

0.01

0.05

0.10

0.03

0.13

0.42

0.05

0.02

0.01

0.03

0.03

0.11

0.01

高度/cm

32.59

34.42

28.43

12.50

50.00

107.44

45.58

34.83

24.61

21.24

26.18

23.17

20.50

21.33

36.89

48.92

15.00

冠幅/m2

0.17

0.85

0.26

0.15

0.61

1.55

0.36

1.53

0.10

0.26

1.07

0.13

2.77

0.02

5.12

0.17

0.03

表1 群落的主要物种

表2 2006—2014年4种群落调查分析统计表
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沙拐枣；蒺藜科：泡泡刺和白刺；藜科：梭梭。草本层有

7个科11个属，分别为藜科：沙米、盐生草、碱蓬、虫实、

猪毛菜；豆科：苦豆子；菊科：旋复花和沙蓝刺头；禾本

科：芦苇和针茅；蝶形花科：棘豆。

由表 1和表 2可知，2006年民勤研究区灌木层荒

漠植物种有沙蒿、麻黄、沙拐枣、泡泡刺、白刺和梭梭共

6种，隶属5个科5个属，占植物种数的42.86%；草本层

植物有沙米、盐生草、针茅、虫实、猪毛菜、沙蓝刺头、芦

苇和棘豆共 8 种，隶属 5 个科 8 个属，占植物种数的

57.14%，2006年该研究区植物种共 14种，隶属 7个科

12个属。在沙蒿群落中灌木层植物有沙蒿、麻黄、沙

拐枣、泡泡刺和白刺共 5 种，占该群落植物种的

62.50%；草本层植物有沙米、盐生草、针茅共3种，占该

群落植物种的37.50%；在梭梭群落中灌木层植物有梭

梭、沙拐枣、沙蒿和白刺共 4 种，占该群落植物种的

50%；草本层植物有虫实、盐生草、猪毛菜和沙蓝刺头

共4种，占该群落植物种的50%；在麻黄群落中灌木层

植物有麻黄、沙拐枣、泡泡刺、白刺和沙蒿共5种，占该

群落植物种的71.43%；草本层植物有沙米和盐生草共

2种，占该群落植物种的28.57%；在白刺群落中灌木层

植物仅有白刺1种，占该群落植物种的14.29%；草本层

植物有芦苇、虫实、沙米、猪毛菜、盐生草和棘豆共 6

种，占该群落植物种的85.71%。

2014年该研究区的灌木层的植物种未发生变化，

而草本层的植物种增加了苦豆子、碱蓬和旋复花 3种

草本植物，2014年该区植物共 17种，隶属 9个科 16个

属。其中灌木层植物占植物种数的35.29%；草本层植

物共11种，隶属7个科11个属，占植物种数的64.71%。

在沙蒿群落中灌木层植物种数未变化，占该群落

植物种的 41.67%；草本层植物有沙米、盐生草、针茅、

草本层

沙蒿

梭梭

麻黄

白刺

沙米

盐生草

针茅

碱蓬

虫实

沙蓝刺头

猪毛菜

虫实

盐生草

猪毛菜

沙蓝刺头

沙米

盐生草

旋复花

针茅

猪毛菜

芦苇

虫实

沙米

猪毛菜

盐生草

棘豆

苦豆子

碱蓬

0.29

0.03

0.01

0.77

0.53

0.20

0.01

0.09

0.02

0.17

0.56

1.15

0.04

0.10

0.02

4.00

4.94

12.50

2.50

1.50

1.00

1.00

1.00

2.00

32.79

2.26

4.89

12.22

3.14

16.00

0.002

0.01

0.02

0.001

0.010

0.0001

0.0009

0.0001

0.0004

0.046

0.002

0.003

0.033

0.004

0.037

0.30

0.05

0.02

0.08

0.02

0.02

0.03

0.03

1.35

0.02

0.03

0.02

0.09

0.01

0.18

0.04

2.57

0.03

0.68

0.02

0.07

6.85

4.94

12.50

5.88

13.00

4.00

11.66

9.11

9.44

8.73

14.77

25.00

49.77

5.50

49.44

3.43

13.43

15.22

11.53

24.50

6.68

0.01

0.01

0.02

0.01

0.08

0.01

0.05

0.09

0.05

0.10

0.03

0.11

0.24

0.01

0.06

0.01

0.04

0.04

0.06

0.03

0.02

年度

层次 群落 物种

2006年

密度/(株/m2) 高度/cm 冠幅/m2

2014年

密度/(株/m2) 高度/cm 冠幅/m2

续表2
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碱蓬、虫实、沙蓝刺头和猪毛菜共 7种，占植物种数的

58.33%；梭梭群落灌木层和草本层植物种数未变化；

在麻黄群落中灌木层植物种数未变化，占该群落植物

种的62.50%；草本层植物有旋复花、针茅和猪毛菜共3

种，占植物种数的 37.50%；在白刺群落中灌木层植物

有白刺、沙拐枣和沙蒿共 3 种，占该群落植物种的

30.00%；草本层植物有芦苇、虫实、沙米、猪毛菜、盐生

草、苦豆子和碱蓬共7种，占植物种数的70.00%。

可见，该区群落结构简单，物种单一且数量较少，

灌木层物种的变化不大，草本层物种有所增加。

2006—2014年沙蒿、梭梭、麻黄和白刺4个群落中除白

刺群落灌木层植物种有所增加，其他 3个群落的灌木

层植物种数未变；梭梭群落的草本层植物种数未变，沙

蒿、麻黄和白刺3个群落草本层物种增加2~4种。

2.2 群落生活型及灌木层密度特征

植物生活型，植物对综合生境条件长期适应而在

外貌上表现出来的生长类型[21]。本研究采用丹麦生态

学家Raunkiaer生活型系统，即根据休眠和复苏芽所处

位置的高低和保护方式，把高等植物划分为高位芽植

物、地上芽植物、地面芽植物、地下芽植物和 1年生植

物[22]。

根据表 2和表 3统计结果，2006年沙蒿群落中矮

高芽植物占总种数 62.50%，地面芽植物占 12.50%，1

年生植物占25.00%；梭梭群落中矮高芽植物占总种数

群落类型

沙蒿群落

梭梭群落

麻黄群落

白刺群落

2006年

灌木层

矮高位芽植物

5

4

5

1

草本层

地面芽植物

1

1

0

2

1年生植物

2

3

2

4

2014年

灌木层

矮高位芽植物

5

4

5

3

草本层

地面芽植物

2

1

2

1

1年生植物

5

3

1

6

表3 2006—2014年4种群落生活型

50.00%，地面芽植物占12.50%，1年生植物占37.50%；

麻黄群落中矮高芽植物占总种数 71.43%，1年生植物

占28.57%。白刺群落中矮高芽植物占总种数14.29%，

地面芽植物占 28.57%，1年生植物占 57.14%。沙蒿群

落的灌木层中密度最大为沙蒿0.55株/m2，其次为沙拐

枣、麻黄、泡泡刺和白刺；在梭梭群落的灌木层中密度

最大为沙蒿0.63株/m2，其次为沙拐枣、白刺和梭梭；在

麻黄群落的灌木层中密度最大麻黄为0.35株/m2，其次

为沙蒿、泡泡刺、沙拐枣和白刺；在白刺群落的灌木层

中密度最大白刺为0.05株/m2。

2014年沙蒿群落中矮高芽植物和一年生植物都

占总种数41.67%，地面芽植物占16.67%。生活型谱和

2006 年相同。麻黄群落中矮高芽植物占总种数

62.50% ，地 面 芽 植 物 占 25.00% ，1 年 生 植 物 占

12.50%。白刺群落中矮高芽植物占总种数30.00%，地

面芽植物占 10.00%，1年生植物占 60.00%。沙蒿群落

的灌木层密度最大为沙蒿 0.75株/m2，其次为麻黄、沙

拐枣、泡泡刺和白刺；在梭梭群落的灌木层中密度最大

为沙蒿0.13株/m2，其次为沙拐枣、梭梭和白刺；在麻黄

群落的灌木层中密度最大麻黄为0.42株/m2，其次为沙

蒿、泡泡刺、沙拐枣和白刺；在白刺群落的灌木层中密

度最大沙蒿为0.11株/m2，其次白刺和沙拐枣。

可见，民勤群落结构简单，主要有灌木片层和草本

片层 2个基本层次，沙蒿、梭梭、麻黄和白刺群落都是

以较低的芽位适应生境条件。除白刺群落灌木层物种

有所增加外，各群落生活型的变化主要是由于草本层

物种的变化引起，致使群落的生活型谱占的比例发生

相应的变化。

2.3 群落多样性指数

植物物种多样性指数反映了植物群落内各植物种

类的多少及各植物种的数量在种间分布的均匀程

度[23]。笔者以群落物种的重要值为依据，计算 2006—

2014年沙蒿、梭梭、麻黄和白刺群落的丰富度指数、优

势度指数、多样性指数和均匀度指数（表4）。

8年间沙蒿、梭梭、麻黄和白刺群落的丰富度指数

都增大，依次增加了 0.48，0.06、0.18和 0.28；优势度指

数沙蒿群落、梭梭群落和白刺群落都减小，依次减小了

0.07、0.05和 0.03，而麻黄群落增大，增加了 0.03；多样

性指数沙蒿群落、梭梭群落和白刺群落都增大，依次增

加了 0.07、0.05和 0.03，而麻黄群落减小，减小了 0.03；

均匀度指数沙蒿群落、梭梭群落和白刺群落都增大，依

次增加了 0.05、0.05 和 0.02，麻黄群落减小，减小了

0.02。就某个荒漠植物群落，丰富度指数，多样性指数

和均匀度指数 3个多样性指标的变化趋势基本一致；
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多样性指数与均匀度指数呈正相关关系，而与优势度

指数呈负相关；该区群落优势度指数和多样性指数都

较低，群落间的均匀度指数相差不大。

3 结论与讨论

通过对民勤沙蒿、白刺、梭梭和麻黄4种典型的荒

漠植物群落进行野外调查和室内分析可知，2006年该

区植物共 14种，隶属 7个科 12个属；2014年该区植物

共17种，隶属9个科16个属，研究区群落结构简单，物

种单一且数量较少，植物都是以较低的芽位适应生境

条件；灌木层物种的变化不大，草本层物种有所增加；

多样性指数沙蒿群落、梭梭群落和白刺群落的略有增

加，而麻黄群落略有减小。

该区群落结构和物种多样性的变化主要由于草本

层的物种变化引起，草本层植物的稳定性较差，受降水

分布格局以及土壤异质性的影响大[24]。草本层植物虽

然高度、冠幅和覆盖度较小，但是每个物种数量较大，

很大程度的影响了整个群落数据的统计，使得灌木植

物在群落中所占得比例下降，各群落的生活型谱占的

比例也发生相应的变化。草本层的数据是否参加整个

群落的计算统计，后续还需做大量的研究工作。本研

究盖度采用人工目视估算的方法确定的，由于不同的

人目视估算的盖度有所差异，使统计结果存在一定的

误差。

民勤植被主要以旱生和超旱生的荒漠植被为主，

对抵御风沙危害，减少和降低沙尘暴发生的次数和强

度，保护绿洲、维护生态安全等都有重要作用[25]。了解

群落

沙蒿

梭梭

麻黄

白刺

年份

2006

2014

2006

2014

2006

2014

2006

2014

丰富度指数(M)

1.05

1.53

1.01

1.07

0.98

1.16

0.78

1.05

优势度指数(C)

0.28

0.21

0.29

0.24

0.23

0.26

0.24

0.21

多样性指数(D)

0.72

0.79

0.71

0.76

0.77

0.74

0.76

0.79

均匀度指数(J)

0.82

0.87

0.80

0.85

0.90

0.85

0.87

0.89

和掌握民勤荒漠植物群落的结构和物种多样性变化规

律，对于推动干旱荒漠区植被恢复和物种多样性的保

护提供依据。
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