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摘 要:探讨河西走廊荒漠草地黑果枸杞群落特征与土壤性质之间的关系,为黑果枸杞种群保护提

供理论依据。通过对河西走廊黑果枸杞群落物种组成、多样性及土壤性质的研究,结果表明:1)调

查群落中共有植物种27种,分属10科27属,其中灌木植物7种,多年生草本11种,1年生草本

9种;单科单属种较多,占到了总科数的1/2;不同区域内黑果枸杞群落优势地位明显。2)河西走廊

黑果枸杞群落不同区域内土壤性质差异显著,民勤县白土井、酒泉市金塔县西坝乡电导率最高,分

别为8
 

393.06、6
 

652.78
 

ms,酒泉市玉门镇刺窝湖黑果枸杞样地全N、速效P含量最高,分别为

0.134%、1.624
 

mg·100
 

g-1,与其他样地间差异显著(P<0.05),土壤养分含量总体偏低、含量不

均。3)河西走廊黑果枸杞群落物种多样性以民勤县兴和村轻度盐碱地物种丰富度(R)、辛普森

(Simpson)指数、香浓-威纳(Shanon-Wiener)指数均高于中度、重度和极重度盐碱地,分别为10、

0.714、1.532,但Pielou均匀度指数、生态优势度低于中度、重度和极重度盐碱地,不同盐渍化程度

黑果枸杞群落物种组成不一致,群落多样性指数均偏低,物种丰富度较低,种间相遇率偏低,生态优

势度指数较高,群落中物种分布不均匀。4)土壤理化性质与河西走廊黑果枸杞物种多样性存在不

同程度的相关性,土壤电导率与植物物种丰富度(R)、Shanon-Wiener指数呈极显著负相关关系,
与Simpson指数、Pie种间相遇率、生态优势度呈显著负相关关系。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

relationship
 

between
 

the
 

community
 

characteristics
 

and
 

soil
 

properties
 

of
 

Lycium
 

ruthenicum
 

in
 

the
 

desert
 

grasslands
 

of
 

the
 

Hexi
 

Corridor,and
 

to
 

provide
 

a
 

theoretical
 

basis
 

for
 

the
 

protection
 

of
 

the
 

L.ruthenicum
 

populations,the
 

species
 

composition,diversity
 

and
 

soil
 

properties
 

of
 

the
 

L.
ruthenicum

 

community
 

in
 

Hexi
 

Corridor
 

were
 

investigated.The
 

results
 

showed
 

that
 

1)
 

there
 

existed
 

27
 

plant
 

species
 

in
 

the
 

investigated
 

community,belonging
 

to
 

10
 

families
 

and
 

27
 

genera,including
 

7
 

species
 

of
 

shrubs,11
 

species
 

of
 

perennial
 

herbs,and
 

9
 

species
 

of
 

annual
 

herbs.Many
 

single
 

family
 

and
 

single
 

genus
 

species
 

were
 

found,accounting
 

for
 

half
 

of
 

the
 

total
 

number
 

of
 

families.The
 

community
 

dominant
 

position
 

of
 

L.ruthenicum
 

in
 

different
 

regions
 

was
 

obvious,which
 

played
 

an
 

important
 

role
 

in
 

the
 

structure,ecosys-
tem

 

function
 

and
 

stability
 

of
 

the
 

community.2)
 

Significant
 

differences
 

were
 

observed
 

in
 

soil
 

properties
 

of
 

L.ruthenicum
 

in
 

different
 

regions
 

of
 

the
 

Hexi
 

Corridor.Baitujing
 

in
 

Minqin
 

County
 

and
 

Xiba
 

in
 

Jinta
 

Coun-



ty
 

had
 

the
 

highest
 

soil
 

electrical
 

conductivity:8
 

393.06
 

and
 

6
 

652.78
 

ms,respectively.The
 

total
 

N
 

and
 

readily
 

available
 

P
 

content
 

of
 

L.ruthenicum
 

sample
 

plot
 

in
 

Ciwo
 

Lake,Jiuquan
 

City
 

were
 

the
 

highest,

which
 

were
 

0.134%
 

and
 

1.624
 

mg/100g,respectively,showing
 

a
 

significant
 

difference
 

with
 

other
 

plots
 

(P<0.05),and
 

the
 

soil
 

nutrient
 

content
 

was
 

generally
 

low
 

and
 

uneven
 

content.3)For
 

the
 

species
 

diversity
 

of
 

L.ruthenicum
 

community
 

in
 

the
 

Hexi
 

Corridor,the
 

species
 

richness
 

R,Simpson
 

index
 

and
 

Shanon-Wie-
ner

 

index
 

of
 

mild
 

saline-alkali
 

land
 

in
 

Xinghe
 

Village,Minqin
 

County
 

were
 

higher
 

than
 

those
 

of
 

moderate,

severe
 

and
 

extremely
 

severe
 

saline-alkali
 

land,which
 

were
 

10,0.714,and
 

1.532,respectively.But
 

the
 

Pielou
 

evenness
 

index
 

and
 

ecological
 

dominance
 

were
 

lower
 

than
 

those
 

of
 

moderate,severe
 

and
 

extremely
 

severe
 

saline-alkali
 

lands.The
 

species
 

composition
 

of
 

L.ruthenicum
 

community
 

with
 

different
 

salinization
 

degrees
 

was
 

inconsistent,the
 

community
 

diversity
 

index
 

was
 

low,the
 

species
 

richness
 

was
 

low,the
 

interspecific
 

en-
counter

 

rate
 

was
 

low,the
 

ecological
 

dominance
 

index
 

was
 

high,and
 

the
 

species
 

distribution
 

in
 

the
 

commu-
nity

 

was
 

uneven.4)
 

There
 

were
 

different
 

degrees
 

of
 

correlation
 

between
 

soil
 

physicochemical
 

properties
 

and
 

the
 

species
 

diversity
 

of
 

L.ruthenicum
 

in
 

the
 

Hexi
 

Corridor.Soil
 

conductivity
 

had
 

a
 

very
 

significant
 

negative
 

correlation
 

with
 

plant
 

species
 

richness
 

R
 

and
 

Shanon-Wiener
 

index,and
 

it
 

was
 

a
 

significant
 

nega-
tive

 

correlation
 

with
 

Simpson
 

index,Pie
 

interspecific
 

encounter
 

rate
 

and
 

ecological
 

dominance.
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  黑果枸杞(Lycium
 

ruthenicum)是茄科(So-
lanaceae)枸杞属(Lycium)的耐盐、抗旱灌木

 [1]
 

,生
长于荒漠区、盐碱地等生存环境恶劣地区,在我国西

北地区广泛分布,属于荒漠治理的优选植物[2-3],同
时又具有很高药用和保健价值的荒漠药用植物。黑

果枸杞是河西走廊灌木群落的优势种,也是灌木林

重要的建群种,对维持河西走廊荒漠生态系统具有

重要作用。近年来,黑果枸杞市场需求量急剧增加,
对野生黑果枸杞过量的采摘导致资源在开采利用和

自我更新之间明显失衡,使得植被严重退化,甚至造

成部分区域出现成片死亡的现象,造成区域荒漠化

问题加剧,现有黑果枸杞群落遭受破坏,生物量降

低,但因其抗逆性强,生态可塑性大,同时果实又具

有很高的药用和保健价值,所以近几年来国内学术

界对黑果枸杞的关注较多,当前对黑果枸杞的研究

主要集中在营养价值、药用价值、耐盐机理、抗旱性、
苗木繁育等[4-6]方面,而对其生长的群落结构特征及

群落土壤性质鲜见报道。
河西走廊自古就是我国主要的沙尘源区,也是

重风沙危害区。黑果枸杞群落对维持河西走廊荒漠

生态系统具有重要作用。一般反映体现群落的发展

阶段、稳定程度、结构类型和生境差异主要依靠群落

结构和物种的多样性[7-8]。因此,群落结构的特征、
稳定程度以及保护恢复一般通过对群落物种多样性

方面的研究来揭示。
 

土壤对植物的生长和植物群落

结构的组成方面有着很重要的影响,是植物赖以生存

的重要物质基础,也是多年来研究的热点[9-11],基于

此,本研究通过对河西走廊不同区域黑果枸杞群落植

被结构特征及土壤性质的研究,为河西走廊荒漠草地

黑果枸杞群落这一植被资源的保护提供参考。

1 研究区概况

河西走廊介于内蒙古高原和青藏高原之间(37°
17'-42°48'N、92°12'-103°48'E),呈东南-西北方

向狭长的走廊性状,位于甘肃省西部。走廊东西长

约1
 

200
 

km,宽50~200
 

km,
 

海拔1
 

000~1
 

900
 

m。走廊地段多为戈壁,也有沙地,山占少部分,气
候、蒸发、降雨等条件差异较大,从走廊东南部的草

原化荒漠逐渐过渡到西北部形成极端荒漠。与陆地

生态其他系统相比,该区植物种类贫乏,以盐生、沙
生、旱生和超旱生荒漠植物为主,行政区划包括武威

市、金昌市、张掖市、酒泉市和嘉峪关市[12-13]。

2 研究方法

2.1 植被调查及土样采集

野外调查于2018年9月底进行,在河西走廊共

选择了7个黑果枸杞样地,样地选择为轻度盐碱地、
中度盐碱地、重度盐碱地和极重度盐碱地。采用样

线法在黑果枸杞群落中心布设100
 

m×100
 

m的样

地,采用5点法每个样地内布设5个10
 

m×10
 

m
的样方,对群落内灌木植物的个体数、高度、冠幅种

类以及调查样地的地理位置、土壤类型、海拔高度等

进行调查和统计(表1),在各样地内采集土样,土层

深度依次为0~10、10~20、20~40、40~60
 

cm,每
组5个重复,根据需要测定土壤理化性质对土壤进

行冷冻和风干处理,草本植物调查布设0.5
 

m×0.5
 

m小样方,依据荒漠生态调查常规调查方法[14]对野

外调查的数据进行计算。
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表1 河西走廊黑果枸杞群落样地基本概况

Table
 

1 Basic
 

overview
 

of
 

L.ruthenicum
 

community
 

plots
 

in
 

the
 

Hexi
 

Corridor

编号 经纬度 海拔/m 地点 生境条件

1 103°31'7.26″N,38°57'41.74″E 1
 

307 民勤县兴和村
轻度盐碱地,覆沙丘间地,群落以黑果枸杞为优势种,伴生种较
多

2 103°06'15.1″N,38°58'9.88″E 1
 

319 民勤县马家井
中度盐碱地,固定半固定沙包、丘间地为黏土,多分布在丘间地
或兼有沙包的地方,为优势种

3 103°36'4.99″N,39°09'31.52″E 1
 

296 民勤县白土井
极重度盐碱地,湖积沉积物地层,盐碱地,土壤发白,植被黑果
枸杞和盐爪爪为优势种

4 103°32'12.44″N,38°54'53.73″E 1
 

309 民勤县民旗乡丰政村 重度盐碱地,土壤发白,以黑果枸杞为优势种,零星伴生黄毛头

5 95°46'21.35″N,40°27'44.85″E 1
 

165 酒泉市瓜州县城南 重度盐碱地,土壤发白,群落以黑果枸杞为优势种

6 97°42'56.73″N,40°21'29.27″E 1
 

228 酒泉市玉门镇刺窝湖 重度盐碱地,盐湖,土壤发白,群落以黑果枸杞为优势种

7 98°45'39.74″N,40°11'26.12″E 1
 

222 酒泉市金塔县西坝乡 机重度盐碱地,土壤发白,群落以黑果枸杞为优势种

2.2 物种重要值测度

对野外群落调查的草本层和灌木层各植物重要

值进行计算,采用重要值(IV)测度群落种群组成分

计算,计算公式如下[12]:

IV=(RHI+RCO+RFE)/3 (1)
相对多度=(某种植物的多度/全部植物的多度

总和)×100% (2)
相对盖度=(某种植物的盖度/全部植物的总盖

度)×100% (3)
相对频度=(某种植物的频度/所有种的频度总

和)×100% (4)
式中:IV 为重要值,RHI 为相对多度,RCO 为相对盖

度,RFE 为相对频度。

2.3 物种多样性测度

植物群落与自然环境地理条件依靠物种多样性

反映其相互关系,也反映植物群落或生境中物种的

均匀度、丰富度以及变化程度。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

丰富度指数来直观表征群落植物种类的多少;用

Shannon-Wiener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 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

来反映物种分布情况。根据植物多样性指数平均值

进行统计,衡量植物群落的物种多样性特征采用

Simpson物种多样性指数(D)、Shannon-Wiener多

样性指数(H)以及 Margalef丰富度指数(Dma)来反

映;各个种种群数量的变化情况通过生态优势度指

数(D1)、Pielou均匀度指数(Jsw)来反映生态优势

度指数;群落的分布均匀程度采用种间相遇率(PIE)
以及Alatalo均匀度指数(Ea)来衡量[12,15]

 

,各指数

间的计算公式如下:

Dma=(S-1)/lnN (5)

D=1-∑
s

s
lnp2

i (6)

H=-∑
s

s
pilnpi (7)

Jsw=(∑pilnpi)/lnS (8)

D1=∑p2
i (9)

Ea=[1/∑p2
i-1]/[exp(-∑pilnpi)-1]

(10)

PIE=∑[(Ni/N)(N-Ni)/(N-1)] (11)
式中:S 指样方中物种的总数,pi=Ni/N 指第i个

物种的相对多样度,Ni 指样方中第i个物种的个体

数,N 指样方中记录的个体总数。

2.4 土壤理化性质测定

土壤pH测定采用用酸度计法,电导率采用电

导率仪法测定[16],土壤有机质测定采用重铬酸钾容

量法-外加热法测定,土壤速效P采用钼锑抗比色

法测[17]。

2.5 数据处理与分析

黑果 枸 杞 群 落 样 地 土 壤 各 指 标 采 用 SPSS
 

18.0、Excel
 

2016软件进行相关性以及单因素(One-
Way

 

ANOVA)分析,显著水平P<0.05。

3 结果与分析

3.1 河西走廊黑果枸杞群落样地群落结构特征

植物的重要值是评估物种多样性的重要指标。

Whittaker的生长型系统通过群落植物中茎的木质

化程度确定其生活型[12],一般将植物群落分为4种

类型,乔木类、灌木类、多年生草本类和1年生草本

类。从河西走廊黑果枸杞生活型来看(表2),多年

生草本隶属5科11属,草本种类高达11种;1年生

草本次之,隶属4科9属,灌木种类最少,隶属5科

7属。群落中草本层与灌木层物种数量相差较大,
而多年生草本与1年生草本物种数量较接近,灌木

层单一且数量少,而草本层物种丰富且数量较多。
依据优势种群重要值研究表明,在酒泉市金塔县西
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坝乡、酒泉市瓜州县城南、民勤县民旗乡丰政村3个

样地 中 黑 果 枸 杞 为 优 势 种,其 重 要 值 分 别 为:

243.017、193.12和172.896,民勤县马家井优势种

为多年生草本苦豆子,重要值为98.08,民勤县白土

井优势种为黑果枸杞和盐爪爪,其重要值分别为

116.85和117.97,民勤县兴和村优势种为1年生草

本 碱 蓬 和 盐 生 草,其 重 要 值 分 别 为 108.85、

109.722,酒泉市玉门镇刺窝湖优势种为黑果枸杞和

多年 生 草 本 芦 苇,其 重 要 值 分 别 为 111.646、

110.795。酒泉市瓜州县、玉门镇、金塔县黑果枸杞

群落样地内仅玉门镇群落内灌木有零星泡泡刺分

布,其他2个群落内无其他灌木分布,3个样地群落

内仅有多年生草本芦苇群落分布,几乎无1年生草

本群落分布,民勤白土井样地群落伴生白刺和盐爪

爪群落,群落内多年生草本仅有无芒隐子草和芦苇

分布,也无1年生草本分布,民勤县马家井样地灌

木、多年生草本、1年生草本分布较为丰富,与其土

壤质地有较大关系。
表2 河西走廊黑果枸杞群落样地的物种重要值

Table
 

2 Species
 

importance
 

values
 

of
 

L.ruthenicum
 

ommunity
 

plots
 

in
 

the
 

Hexi
 

Corridor

生活型 物种

物种重要值

民勤县
马家井

民勤县
白土井

民勤县
民旗乡
丰政村

民勤县
兴和村

酒泉市
瓜州县
城南

酒泉市
玉门镇
刺窝湖

酒泉市
金塔县
西坝乡

灌木 黑果枸杞 24.51 116.85 172.896 50.96 193.12 111.646 243.017

白刺
 

(Nitraria
 

tangutorum) 57.43 54.93 - - - - -

盐爪爪
 

(Kalidium
 

foliatum) - 117.97 11.53 - - - -

黄毛头
 

(Kalidium
 

cuspidatum) - - 89.698 - - - -

泡泡刺
 

(Nitraria
 

sphaerocarpa) 16.14 - - - - 4.07 -

红砂
 

(Reaumuria
 

songarica) - - - - - -

骆驼刺
 

(Alhagi
 

sparsifolia) - - - - 72.17 - -

小计 83.16 289.75 274.124 50.96 265.29 115.716 243.017

多年生草本 沙葱
 

(Allium
 

mongolicum) 8.07 - - - - - -

无芒隐子草
 

(Cleistogenes
 

songorica) 6.3 4.12 - - - - -

骆驼蓬
 

(Peganum
 

harmala) 11.92 - 38.49 14.523 - - -

黄花补血草
 

(Limonium
 

aureum) - - - - - - -

芦苇
 

(Phragmites
 

communis) - 10.25 - - 34.7 110.795 56.09

蒙古鸦葱
 

(Scorzonera
 

mongolica) - - - 2.71 - - -

苦豆子
 

(Sophora
 

alopecuroides) 98.08 - - 35 - - -

荒漠黄耆
 

(Astragalus
 

alaschanensis) 5.96 - - - - -

砂蓝刺头
 

(Echinops
 

gmelini) 11.92 - - 49 - - -

糙叶黄耆
 

(Astragalus
 

scaberrimus) 1.97 - - - - - -

戈壁针茅
 

(Stipa
 

glareosa) - - - 2.6 - - -

小计 142.25 14.37 38.49 103.833 34.7 110.795 56.09

1年生草本 碱蓬
 

(Suaeda
 

glauca) - - 19.39 108.85 - - -

猪毛菜
 

(Salsola
 

ikonnikovii) 14.17 - - 50.08 - - -

沙米
 

(Agriophyllum
 

squarrosum) 2.61 - - 2.94 - - -

盐生草
 

(Halogeton
 

arachnoideus) - - 7.81 109.722 - - -

驼蹄瓣
 

(Zygophyllum
 

fabago) 9.61 - - - - - -

碟果虫实
 

(Corispermum
 

hyssopifoli-
um) 64.93 - - 21.68 - - -

画眉草
 

(Eragrostis
 

pilosa) 50.01 - 3.79 7.72 - - -

五星蒿
 

(Echinopilon
 

divaricatum) 9.68 - 7.71 11.64 - - -

中亚滨藜
 

(Atriplex
 

centralasiatica) - - - - - - -

小计 151.01 0 38.7 312.632 0 0 0

3.2 河西走廊黑果枸杞群落土壤性质变化

土壤理化性质在植被的变化中起重要作用,由
表3看出,河西走廊黑果枸杞群落样地的土壤理化

性质差异显著,以民勤县兴和村轻度盐碱地、民勤县

马家井中度盐碱地的电导率最低,与其他黑果枸杞

群落样地间差异显著(P<0.05),分别为293.11、

712.17
 

ms,民勤县白土井、酒泉市金塔县西坝乡极

重盐碱地电导率最高,分别为8
 

393.06、7
 

652.78
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ms,酒泉市玉门镇刺窝湖重度盐碱地黑果枸杞样地

全 N、速效 P含量最高,分别为0.134%、1.624
 

mg·100
 

g-1,与其他样地间差异显著(P<0.05),
全N含量以民勤县马家井、民勤县民旗乡丰政村、
民勤县兴和村含量最低,分别为0.014%、0.034%
和0.020%,这3个样地间差异不显著,与其他样地

间差异显著(P<0.05);速效P含量以民勤县马家

井轻度盐碱地、民勤县兴和村中度盐碱地样地的含

量最低,分别为0.410、0.446
 

mg·100
 

g-1,与其他

样地间差异显著(P<0.05);河西走廊黑果枸杞样

地pH值均高于8,土壤偏碱性,以民勤县白土井极

重度盐碱样地的pH值含量高于其他6个样地,与
其他6个样地间差异显著(P<0.05);民勤县白土

井极重盐碱地、酒泉市瓜州县城南重度盐碱地、酒泉

市玉门镇刺窝湖重度盐碱地,群落的有机质含量高

于其他群落,分别为1.344%、1.087%、1.263%,这

3个样地间差异不显著,与其他样地间差异显著

(P<0.05)。土壤盐碱程度对河西走廊黑果枸杞群

落样地的土壤理化性质有显著影响。

表3 河西走廊黑果枸杞群落样地的土壤理化性质变化

Table
 

3 Changes
 

of
 

soil
 

physicochemical
 

properties
 

of
 

L.ruthenicum
 

community
 

plots
 

in
 

the
 

Hexi
 

Corridor

样地 电导率/ms 全N(%) 速效P/(mg·100
 

g-1) pH 有机质(%)

民勤县兴和村 293.11±217.66b 0.020±0.004
 

7e 0.446±0.068cd 8.182±0.224b 0.408±0.089b

民勤县马家井 712.17±34.55b 0.014±0.001
 

2e 0.410±0.069d 8.407±0.192a 0.333±0.014b

民勤县白土井 8
 

393.06±843.24a 0.063±0.007
 

0c 0.746±0.14bcd 8.605±0.205a 1.344±0.112a

民勤县民旗乡丰政村 5
 

504.17±1
 

249.29a 0.034±0.003de 0.915±0.275b 8.249±0.127b 0.533±0.056b

酒泉市瓜州县城南 4
 

972.67±1
 

250.02a 0.105±0.007
 

4b 0.547±0.125bcd 8.26±0.106b 1.087±0.167a

酒泉市玉门镇刺窝湖 6
 

275.00±1
 

199.26a 0.134±0.015a 1.624±0.145a 8.163±0.03b 1.263±0.177a

酒泉市金塔县西坝乡 7
 

652.78±1
 

022.09a 0.049±0.007
 

7cd 0.892±0.106bc 8.273±0.056b 0.535±0.086b

  注:小写字母表示各样地理化指标间的显著性差异(P<0.05)。下同。

3.3 河西走廊黑果枸杞群落样地物种多样性

群落组成中物种的丰富程度以及不同群落与自

然地理条件的状态与稳定性依靠物种多样性,多样

性是群落组织结构的重要特征[18]。从河西走廊黑

果枸杞群落物种多样性来看(表4),河西走廊黑果

枸杞群落物种多样性以民勤县兴和村轻度盐碱地物

种丰富度R、Simpson指数、Shanon-Wiener指数均

高于中度、重度和极重度盐碱地,分别为10、0.714、

1.532,但Pielou均匀度指数、生态优势度低于中

度、重度和极重度盐碱地。民勤县各样地间的物种

丰富度R 随着不同样地间的土壤盐碱程度呈减少

趋势,以民勤县兴和村和民勤县马家井轻度、中度盐

碱地的物种丰富度最高,均达到10,与其他几个样

地差异显著(P<0.05),以酒泉市瓜州县城南、酒泉

市玉门镇刺窝湖门镇、酒泉市金塔县西坝乡黑果枸

杞群落物种丰富度最低,均为2,盐碱程度加重。物

种多样性分析发现,物种群落组成受群落样地土壤

盐碱程度影响,群落物种多样对生态系统功能的发

挥具有十分重要的作用。

3.4 河西走廊黑果枸杞群落物种多样性与土壤性

质的相关性

  由表5可见,除群落均匀度指数外,土壤电导率

与物种多样性指数之间呈显著或极显著负相关关

系,表明土壤盐渍化越严重,群落物种组成越单一,
多样性指数越低。土壤pH与各样地群落物种多样

性指数(除物种丰富度外)之间无显著相关关系,表
明干旱荒漠区土壤pH偏碱性,对物种多样性的影

响较小。土壤有机质和pH 也表现出相似的规律

性,土壤理化性质与河西走廊黑果枸杞物种多样性

存在不同程度的相关性,相互制约、相互促进。
 

表4 河西走廊黑果枸杞群落物种多样性

Table
 

4 Species
 

diversity
 

of
 

L.ruthenicum
 

community
 

plots
 

in
 

the
 

Hexi
 

Corridor

编号 R Simpson
指数

Shanon-Wiener
指数

Pie种间
相遇率

Pielou
均匀度指数

生态优势度
指数D1

民勤县兴和村 10±0.41a 0.714±0.068a 1.532±0.19b 0.714±0.069b 0.597±0.067ab 0.286±0.07a

民勤县马家井 10±0.37a 0.509±0.06abc 1.04±0.17a 0.493±0.06ac 0.786±0.122a 0.491±0.06abc

民勤县白土井 3±0.31d 0.452±0.046bcd 0.722±0.08ac 0.457±0.047ac 0.681±0.093ab 0.548±0.047bcd

民勤县民旗乡丰政村 3±1.00d 0.328±0.096cd 0.556±0.14cd 0.33±0.13c 0.244±0.06c 0.672±0.096cd

酒泉市瓜州县城南 2±0.33d 0.271±0.132d 0.48±0.22c 0.273±0.13cd 0.449±0.19bc 0.729±0.13de

酒泉市玉门镇刺窝湖 2±0.33d 0.471±0.03d 0.67±0.03acd 0.472±0.30ac 0.839±0.09bc 0.529±0.03bcd

酒泉市金塔县西坝乡 2±0.00d 0.06±0.031e 0.129±0.06d 0.06±0.030e 0.1860.087c 0.94±0.032f
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表5 河西走廊黑果枸杞群落物种多样性与土壤性质相关性分析

Table
 

5 Correlation
 

analysis
 

between
 

species
 

diversity
 

and
 

soil
 

properties
 

of
 

L.ruthenicum
 

community
 

plots
 

in
 

the
 

Hexi
 

Corridor

多样性指数 R Simpson
指数

Shanon-
Wiener
指数

Pie种间
相遇率

Pielou
均匀度
指数

生态
优势度

电导率 全N 速效P pH 有机质

物种丰富度R 1 0.73** 0.867** 0.711** 0.417* -0.73** -0.921**-0.679* -0.616*  0.423* -0.647

Simpson指数 1 0.958** 0.999** 0.7142**-1.00* -0.578* -0.223 -0.203 0.053 -0.076

Shanon-Wiener指数 1 0.954** 0.568* -0.958**-0.742**-0.424* -0.417* 0.103 -0.311

Pie种间相遇率 1 0.707** -0.999**-0.557* -0.208 -0.192 0.029 -0.056

Pielou均匀度指数 1 -0.714**-0.271 0.241 0.123 0.299 0.341*

生态优势度 1 0.578* 0.223 0.203 -0.053 0.076
  注:**表示在0.01水平上显著相关;*表示在0.05水平上显著相关。

4 结论与讨论

4.1 结论

河西走廊黑果枸杞群落物种很多种为单数单科

植物,群落组成表现为少数种属于多数科、多数科属

于少数科的特征。盐渍化程度不同黑果枸杞群落物

种组成不一致,极重、重度盐碱地上物种组成数量较

少,仅有1~2种灌木组成,草本仅有耐盐渍化强的

芦苇伴生,无1年生草本;而中轻度盐渍化地上的黑

果枸杞群落物种组成相对较多,伴生种丰富,灌木、
多年生草本和1年生草本均有。

 

黑果枸杞群落样地的土壤理化性质差异显著,
土壤养分总体呈“有机质含量较高,富P、贫 N”,整
体含量偏低且含量不均匀。

黑果枸杞群落整体物种丰富度较低,多样性指

数偏低,生态优势度指数略高,种间相遇率偏低,且
群落中物种分布不均匀,充分体现了荒漠区植被的

特征。黑果枸杞群落在轻度、中度盐碱地零散分布,
为群落亚优势种或伴生种,植物种类多,对土壤水分

的需求大竞争激烈,对黑果枸杞的生长存在不利因

素,其他样地黑果枸杞群落在重度或极重度盐碱地

上,植物种类少,对土壤水分需求小,利于黑果枸杞

生长繁育。

4.2 讨论

1)黑果枸杞群落特征结构分析 植物群落科、
属、种结构不仅能反映植物群落特征,同时也能体现

出植物群落所在生境条件[12]。本研究发现,研究区

样地物种多为单科单属,整体表现为多数种属于少

数科、少数种属于多数科,这与何芳兰等[15]、党荣理

等[19]关于西北荒漠地区植物区系研究相一致,张元

凯等[20]研究也认为西北干旱荒漠区物种组成受环

境条件因子的限制,物种组成简单,灌木层占有绝对

优势,几乎没有乔木层和高大灌木层分布,与本研究

结论一致。河西走廊黑果枸杞在西北干旱地区占有

明显优势地位,在群落稳定性、结构与生态系统功能

方面具有极为重要的作用,研究区内草本层与灌木

层植物数量相差比较大,草本层物种多、数量大,而
灌木层物种单一且数量比较少,民勤县兴和村样地

群落为轻度盐碱地,群落内优势种为1年生草本碱

蓬和盐生草,民勤县马家井样地群落为中度盐碱地,
优势种为多年生草本苦豆子,群落内灌木、多年生草

本、1年生草本分布较为丰富,在酒泉市金塔县西坝

乡、酒泉市瓜州县城南、民勤县民旗乡丰政村3个重

度盐碱地,以黑果枸杞为优势种,酒泉市玉门镇刺窝

湖为极重度盐碱地,优势种为黑果枸杞和多年生草

本芦苇,群落内仅玉门镇群落内灌木有零星泡泡刺

分布,另外2个群落内无其他灌木分布,群落内仅有

多年生草本芦苇群落,几乎无1年生草本群落分布,
民勤白土井样地群落伴生白刺和盐爪爪群落,群落

内多年生草本仅有无芒隐子草和芦苇分布,也无1
年生草本分布,河西走廊黑果枸杞物种组成与其土

壤质地、盐碱程度有较大关系。

2)土壤性质对河西走廊黑果枸杞群落的影响 
在生态系统中土壤是许多生态过程的载体和植物生

长的基质[21-23],河西走廊黑果枸杞群落主要分布固

定、半固定沙包或丘间低地、重度或极重度盐碱地。
固定、半固定沙包或丘间低地黑果枸杞群落分布零

散,为群落亚优势种或伴生种,植物种类多、密度大,
对水分竞争激烈,不利于黑果枸杞生长,在重度或极

重度盐碱地上黑果枸杞密度相对多,是群落优势种,
占有密度小、植物种少,对土壤水分养分竞争不激烈

的生长优势。

3)物种多样性及其与土壤性质的相关性分析 
河西走廊黑果枸杞物种丰富度指数与多样性指数变

化规律一致,生态优势度指数与多样性指数相反,多
样性指数越高,优势种越不明显。在固定、半固定沙

包或丘间低地轻度盐碱地黑果枸杞群落相对比较稳

定,多样性指数较高,群落优势度较低,物种相对比

较丰富,而在重度或极重度盐碱地上黑果枸杞群结

构简单、稳定性较差,多样性指数偏低,群落优势度

较高,物种组成比较单一。在调查的2个固定、半固

定沙包或丘间低地土壤样地上物种丰富度达到了8
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种以上,而重度或极重度盐碱地在4种以下,干旱荒

漠区1年生草本植物的数量受降水影响较大,
 

同时

对群落物种多样性统计以及不同生活型植物所占比

例也具有很大的影响。李昌龙等[24]对民勤连古城

自然保护区优势种群结构进行了研究,认为草本层

在物种数量和植物数量方面占有绝对优势,迫使灌

木植物数量在群落中所占比例下降,这与本研究结

果相似。河西走廊黑果枸杞群落物种多样性指数之

间、土壤性质之间均呈不同程度的正(负)相关性,河
西走廊黑果枸杞群落生长条件与物种丰富度和多样

性指数之间密切相关,结构复杂的群落多样性指数

较其他群落多样性指数较高
 [25-26]。
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