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天山中段南坡巴伦台地区不同海拔植物群落
物种多样性与土壤因子的关系
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环境物种保护与调控生物学实验室ꎬ 乌鲁木齐 ８３００５４ꎻ ４. 新疆维吾尔自治区草原总站ꎬ乌鲁木齐 ８３００４９ )

摘　 要: 为探讨天山中段南坡巴伦台植物群落物种多样性随海拔梯度的分布特征及其与土壤环境因子的

关系ꎬ该研究采用野外调查的方法ꎬ在和静县巴伦台地区海拔范围内设置 ３４ 个样地进行了植物多样性和土

壤因子的调查及室内指标的统计分析ꎮ 结果表明: (１)研究区共调查到 ３０ 科 ７５ 属 １３４ 种植物ꎬ草本层为主

要优势层ꎮ 不同海拔高度上土壤理化指标具有异质性ꎬ土壤含水量、全盐、有机质、全氮、全钾、有效氮和有

效钾差异性显著(Ｐ<０.０５)ꎬ其中除全钾以外ꎬ其他土壤因子的含量均表现为中海拔大于低、高海拔区域ꎮ
随海拔的升高ꎬ植物群落在低、高海拔段 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数较高ꎻ灌木层物种 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数较低ꎻ草本

层物种 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数随海拔升高先增加后减小ꎮ (２)ＲＤＡ 分析表明ꎬ影响植物群落物

种多样性的主要环境因子是海拔、土壤含水量、全盐、有机质、全氮和有效氮ꎮ 海拔作为主导因子ꎬ与草本层

各物种多样性指数呈正相关ꎬ与灌木层各物种多样性指数呈负相关关系ꎻ全盐是抑制植物群落总体物种

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数的主要土壤因子ꎻ氮元素一定程度上限制灌木、半灌木物种的生长ꎮ 该研究结果表明土壤因子

对不同生活型物种多样性的形成具有一定的筛选作用及不同物种对环境变化的适应策略不同ꎮ
关键词: 植物群落ꎬ 物种多样性ꎬ 海拔梯度ꎬ 土壤理化指标ꎬ 巴伦台
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙꎬ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｇｒａｄｉｅｎｔꎬ ｓｏｉｌ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘꎬ Ｂａｌｕｎｔａｉ

　 　 植物群落物种多样性是物种丰富度、优势度、
均匀度和变化程度的综合反映ꎬ是研究生态系统

结构、功能及其稳定性的基础(王健铭等ꎬ２０１６)ꎮ
海拔梯度的改变可以综合地反映影响植物生长的

生态环境因子规律性地变化ꎬ如温度、光照、湿度

和土壤理化性质等(刘娜等ꎬ２０１８)ꎮ 不同海拔高

度上ꎬ局部微气候环境的改变使土壤理化性质具

有明显的垂直分布特征(任启文等ꎬ２０１９)ꎬ进而影

响植物群落物种多样性及其垂直分布格局ꎮ 近年

来ꎬ很多学者对于海拔梯度上植物群落物种多样

性与土壤因子的关系做了一定的研究ꎮ 钟娇娇等

(２０１９)、贺静雯等(２０２０)和高辉等(２０２０)分别对

秦岭山地天然次生林、干热河谷蒋家沟流域和西

藏色季拉山的群落多样性沿海拔梯度对环境因子

的响应进行研究ꎬ综合结果表明ꎬ不同生活型植物

群落物种多样性的影响环境因子不同ꎬ沿海拔梯

度垂直分布格局也不尽相同ꎮ 目前ꎬ这些研究主

要集中在暖温带大陆性季风气候、亚热带和半温

润地区等ꎬ无法代表西北干旱地区植物群落分布

格局ꎬ因此ꎬ探究巴伦台地区海拔梯度上植物群落

物种多样性及其影响土壤因子ꎬ可为研究我国西

北干旱地区植物群落结构类型、组成及科学评估

物种多样性与环境因子的耦合作用提供理论依据

(刘冠成等ꎬ２０１８)ꎬ对维持和恢复西北干旱地区生

态系统生物多样性具有重要意义ꎮ
新疆巴伦台地区位于天山中段南坡ꎬ为新疆

天山山脉的重要区段ꎬ该地区生物多样性分布对

于区域生态环境稳定性起着重要的作用ꎬ且该区

域山脊线(４ ５００ ~ ５ ０００ ｍ)与山脚(７００ ~ ８００
ｍ)的相对高度差较大(Ｌｉｕꎬ ２０１７)ꎬ为植物区系与

天然植被的垂直分异分布提供了较大的空间ꎬ是
研究干旱山区物种多样性沿海拔分布格局的理想

区域ꎮ 近年来ꎬ宫珂等(２０１９)许多学者研究了天

山北坡植物群落类型和空间分布特征ꎬ而对于天

山中段南坡的植物多样性研究主要集中在巴音布

鲁克高寒草地及库车山区(刘彬等ꎬ２０１８) ꎬ目前

对于巴伦台地区的研究主要集中在复杂的地质研

究(高丽娟等ꎬ２０１８)ꎬ对植物群落多样性与环境因

子间的相关性研究较少ꎬ同时在全球气候多变及

放牧等因素的驱动影响下ꎬ植物多样性在逐渐减

少(王靓等ꎬ２０２０)ꎮ 因此ꎬ本文以巴伦台地区不同

海拔高度上植物群落作为研究对象ꎬ依托样方中

植物群落物种多样性指数与土壤因子指标为数据

基础ꎬ对二者间的相互关系进行了系统分析ꎬ以期

探讨如下科学问题:(１)巴伦台地区土壤因子海拔

梯度上的变化规律及其原因ꎻ(２)巴伦台地区植物

群落物种多样性在不同海拔高度上的垂直分布特

征如何ꎻ(３)海拔和土壤因子对该地区植物群落物
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种多样性有何影响ꎮ 期望通过解答这些科学问题

为该地区及天山植物资源的保护及合理利用提供

理论基础ꎬ同时丰富干旱山区物种多样性分布格

局的理论研究ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究区概况

巴伦台位于新疆巴州和静县北部山区ꎬ天山

中段 南 坡 的 峡 谷 地 带ꎬ 地 处 腾 格 尔 峰 南 侧ꎬ
４２°０５′—４３°３０′ Ｅ、８２°０６′—８７°５５′ Ｎ之间ꎬ区域总

面积 ５ ００２.６７ ｋｍ２ꎬ温带大陆性气候ꎬ光热资源丰

富ꎬ气温年较差大ꎬ日照充足ꎬ无霜期长ꎬ蒸发旺

盛ꎬ风沙浮尘天气比较多ꎻ多年平均气温 ７.０ ℃ ꎻ无
霜期年平均 １７８ ｄꎬ最多达 ２４４ ｄꎻ年平均日照时数

２ ４００~ ２ ７００ ｈꎻ年平均降水量 １５０ ~ ３５０.７ ｍｍꎬ降
雨集中在每年 ５—８ 月(李立国等ꎬ２０１６)ꎮ
１.２ 样地设置与调查

２０１７ 年 ７ 月和 ２０１９ 年 ８ 月在和静县巴伦台ꎬ
莫托萨拉和古仁沟区域范围内(海拔 １ ５００ ｍ 至

３ ７００ ｍ)设置样带ꎬ海拔每升高 ２００ ｍ 布设 ３ ~ ４
个 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的样地ꎬ沿样地对角线设 ３ 个 ５ ｍ ×
５ ｍ 的灌木样方和 ３ 个 １ ｍ × １ ｍ 的草本样方ꎬ同
时记录每个样方中植物种类、数量、高度、盖度、密
度、频度ꎬ其中草本植物数量分蘖性植物以丛计

数ꎬ并拍摄植物及其周围生态环境照片ꎻ每个样地

内梅花五点状去除地表枯落物后采集 ０ ~ ２０ ｃｍ 地

表土壤各 １００ ｇ 混合作为一个土样放入自封袋ꎬ带
回实验室进行处理ꎮ 共设 ３４ 个样地ꎬ５４ 个灌木样

方ꎬ１０２ 个草本样方ꎮ
１.３ 样品处理

参照土样指标常规方法(李敏菲等ꎬ２０２０)ꎬ用
重铬酸钾滴定法测定土壤有机质 ( ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒꎬＳＯＭ)ꎬ高氯酸－硫酸消化法测定全氮( ｔｏｔａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬＴＮ)ꎬ酸溶－钼锑抗比色法测定全磷( ｔｏｔａｌ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓꎬＴＰ )ꎬ酸 溶 － 原 子 吸 收 法 测 定 全 钾

( ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍꎬＴＫ)ꎬ碱解蒸馏法测定有效氮(碱
解氮) ( ａｖａｉｌａｂｌｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬＡＮ)ꎬ碳酸氢钠浸提－钼

锑 抗 比 色 法 测 定 土 壤 中 有 效 磷 ( ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓꎬＡＰ)ꎬ乙酸铵浸提－火焰光度计法来测

定有效钾(ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍꎬＡＫ)ꎬ干渣法测定全

盐( ｔｏｔａｌ ｓａｌｔꎬ ＴＳ)ꎬ烘干称重法测定土壤含水量

(ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒꎬＳＷ)ꎬ雷磁 ｐＨ 计测定 ｐＨꎮ

１.４ 数据处理与分析

由于研究区乔木物种组成较为单一ꎬ高大难

以测量ꎬ本文只考虑灌草层植物的重要值ꎮ 计算

公式如下(Ｐａｒｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８):灌木 ＝ (相对密度＋
相对盖度＋相对高度) / ３ꎬ草本 ＝ (相对密度＋相对

盖度＋相对高度＋相对频度) / ４ꎮ
选取 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数(Ｒ)、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指

数(Ｅ)、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数(Ｈ)和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数

(Ｄ)对不同海拔 ３４ 个样方的植物群落 α 多样性进

行分析ꎮ 以物种的重要值作为运算单位ꎬ计算公

式如下(罗清虎等ꎬ２０１８)ꎮ Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数:
Ｒ ＝ ( Ｓ－１) / ｌｎＮꎻ Ｐｉｅｌｏｕ 均 匀 度 指 数: Ｅ ＝ Ｈ / ｌｎＳꎻ
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数:Ｈ ＝ －∑Ｐ ｉ ｌｎ Ｐ ｉꎻ Ｓｉｍｐｓｏｎ 指

数:Ｄ＝ １－∑Ｐ２
ｉ ꎮ

式中:Ｓ 代表样方中的物种数ꎻＮ 为样方中所

有物种的个体总数ꎻＰ ｉ 为第 ｉ 个物种的相对重

要值ꎮ
常规数据统计分析在软件 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 中完成ꎬ

通过软件 ＳＰＳＳ １９.０ 对土壤因子和物种多样性指

数进行单因素方差分析( ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)ꎬ在软

件 Ｏｒｉｇｉｎ ２０１９ 中进行植物群落物种多样性指数统

计作图ꎬ冗余分析( ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓꎬＲＤＡ)通过

Ｃａｎｏｃｏ Ｖ ４.５ 分析软件及 ＣａｎｏＤｒａｗ Ｖ ４.０ 作图软

件实现ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 植物群落的物种组成及类型

研究样区共调查到植物 １３４ 种ꎬ隶属 ３０ 科 ７５
属ꎮ 其中:草本植物有 ２６ 科 ７０ 属 １２６ 种ꎬ占研究

区植 物 总 科、 属、 种 的 比 例 分 别 为 ８６. ６７％、
９３.３３％、９４.０２％ꎻ灌木植物共在 ９ 个样地中出现ꎬ
有 ４ 科 ５ 属 ８ 种ꎬ占研究区总植物科、属、种的比例

分别为 １３.３３％、６.６７％、５.９８％ꎬ主要分布在海拔

２ ３００ ~ ２ ９００ ｍ 处ꎮ 根据«新疆植物志» (新疆植

物志编委会ꎬ１９９９)及样地群落中物种重要值的大

小将植物群落划分为八种群落类型(表 １)ꎬ其中

群落 Ⅵ 的 物 种 丰 富 度 总 数 最 大ꎬ 分 布 于 海 拔

３ ０００ ~ ３ ５００ ｍ 处ꎬ优势种有林地早熟禾 ( Ｐｏａ
ｎｅｍｏｒａｌｉｓ)、黑花薹草(Ｃａｒｅｘ ｍｅｌａｎａｎｔｈａ)、细果薹

草(Ｃａｒｅｘ ｓｔｅｎｏｃａｒｐａ)、大赖草( Ｌｅｙｍｕｓ ｒａｃｅｍｏｓｕｓ)ꎮ
在 ８ 个群丛中ꎬ主要优势种中的灌木物种有驼绒

藜(Ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ ｌａｔｅｎｓ)、 蓝枝麻黄(Ｅｐｈｅｄｒａ ｇｌａｕｃａ)、
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图 １　 巴伦台研究区及样地分布示意图
Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｐｌｏｔｓ

鬼 箭 锦 鸡 儿 ( Ｃａｒａｇａｎａ ｊｕｂａｔａ )、 小 叶 金 露 梅

(Ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｏｉｄｅｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ)ꎮ
２.２ 不同海拔高度土壤因子分布特征

不同海拔高度上ꎬ土壤理化性质和土壤母质

的不同使植物生长在不同的微环境中ꎮ 由表 ２ 可

知ꎬ不同海拔高度上ꎬ除土壤酸碱度、全磷和有效

磷差异不显著外(Ｐ>０.０５)ꎬ其他土壤因子指标均

呈现显著性差异(Ｐ<０.０５)ꎬ说明研究区样地土壤

因子在垂直梯度上的分布存在空间异质性ꎮ 在中

海拔区域上(２ ５００ ~ ３ ５００ ｍ)ꎬ全盐、全磷出现了

各自指标变化中的极值ꎬ说明该海拔区域内这两

个土壤因子含量变化范围较大ꎮ 土壤含水量在中

高海拔与低海拔区域之间存在明显差异 ( Ｐ <
０.０５)ꎬ说明中高海拔区域降雨量相对充足ꎬ气候

温润ꎬ土壤质地更适合植物生长ꎮ
２.３ 不同海拔高度植物群落物种多样性特征

由图 ２ 可知ꎬ植物群落不同层次物种多样性在

海拔上呈现不同的变化特征ꎮ 结果表明灌木层物

种主要出现在海拔小于 ３ ０００ ｍ 的区域内ꎬ各海拔

梯度灌木层各物种多样性指数偏低且差异不显著

(Ｐ>０.０５)ꎬ研究区草本层占主要优势ꎮ 草本层物

种 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数在不同海拔高度上具有显

著性差异(Ｐ<０.０５)ꎬ且中海拔区域高于其他海拔

梯度ꎬ说明中海拔区域草本层物种数目更为丰富ꎬ
群落物种组成更为复杂ꎬ而低、高海拔区域受到人

为干扰和自然条件等因素影响ꎬ草本层物种数目

较少ꎬ群落结构较为简单ꎮ 高海拔区域内ꎬ群落总

体物种 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数显著大于其他海拔(Ｐ<
０.０５)ꎬ说明高海拔区群落总体物种分布最为均

匀ꎬ且群落总体物种 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 指数随海拔升高先减小再增加ꎮ
２.４ 植物群落物种多样性指数和环境因子的 ＲＤＡ
排序分析

对巴伦台 ３４ 个样方中灌木层、草本层、群落

总体的多样性指数及环境因子进行 ＲＤＡ 排序分

析ꎬ能有效地对环境梯度下多个环境指标进行排

序解释ꎮ 在 ＲＤＡ 排序中ꎬＭｏｎｔｅ￣Ｃａｒｌｏ ｔｅｓｔ 显示所

有的排序轴都是极显著的 (Ｆ ＝ ３.９１３ꎬＰ ＝ ０.００２)ꎮ
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表 １　 巴伦台地区植物群落类型及其结构组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ Ｂａｌｕｎｔａｉ ａｒｅａ

群落类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ

海拔梯度
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
ｇｒａｄｉｅｎｔ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
(ｍ)

主要优势种
Ｍａｊｏｒ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

伴生种
Ｃｏｍｐａｎｉｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

Ⅰ <２ ５００ ２ ３６０ 驼绒藜、芨芨草、米瓦罐
Ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ ｌａｔｅｎｓꎬ Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓꎬ
Ｓｉｌｅｎｅ ｃｏｎｏｉｄｅａ

新疆绢蒿、披碱草
Ｓｅｒｉｐｈｉｄｉｕｍ ｋａｓｃｈｇａｒｉｃｕｍꎬ Ｅｌｙｍｕｓ
ｄａｈｕｒｉｃｕｓ

Ⅱ <２ ５００ ２ ４５２ 蓝枝麻黄、大赖草、天山黄耆
Ｅｐｈｅｄｒａ ｇｌａｕｃａꎬ Ｌｅｙｍｕｓ ｒａｃｅｍｏｓｕｓꎬ
Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｌｅｐｓｅｎｓｉｓ

冷蒿、芨芨草
Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｆｒｉｇｉｄａꎬ Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ

Ⅲ ２ ５００~ ３ ０００ ２ ５７５ 披碱草、大赖草
Ｅｌｙｍｕｓ ｄａｈｕｒｉｃｕｓꎬ Ｌｅｙｍｕｓ ｒａｃｅｍｏｓｕｓ

大叶橐吾、针茅
Ｌｉｇｕｌａｒｉａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａꎬ Ｓｔｉｐａ ｃａｐｉｌｌａｔａ

Ⅳ ２ ５００~ ３ ０００ ２ ７３２ 鬼箭锦鸡儿、小叶金露梅、酸模、亚欧唐松草
Ｃａｒａｇａｎａ ｊｕｂａｔａꎬ Ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｏｉｄｅｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａꎬ
Ｒｕｍｅｘ ａｃｅｔｏｓａꎬ Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ ｍｉｎｕｓ

芨芨草、针茅
Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓꎬ Ｓｔｉｐａ ｃａｐｉｌｌａｔａ

Ⅴ ２ ５００~ ３ ０００ ２ ９２５ 仰卧早熟禾、大赖草、大苞点地梅
Ｐｏａ ｓｕｐｉｎａꎬ Ｌｅｙｍｕｓ ｒａｃｅｍｏｓｕｓꎬ
Ａｎｄｒｏｓａｃｅ ｍａｘｉｍａ

火绒草、二裂委陵菜
Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓꎬ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ
ｂｉｆｕｒｃａ

Ⅵ ３ ０００~ ３ ５００ ３ １６３ 林地早熟禾、黑花薹草、细果薹草、大赖草
Ｐｏａ ｎｅｍｏｒａｌｉｓꎬ Ｃａｒｅｘ ｍｅｌａｎａｎｔｈａꎬ Ｃ. ｓｔｅｎｏｃａｒｐａꎬ
Ｌｅｙｍｕｓ ｒａｃｅｍｏｓｕｓ

珠芽蓼、天山黄耆、绢毛委陵菜
Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｖｉｖｉｐａｒｕｍꎬ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ
ｆｒｉｇｉｄｕｓꎬ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｓｅｒｉｃｅａ

Ⅶ ３ ０００~ ３ ５００ ３ ３７３ 林地早熟禾、针叶风毛菊、二裂委陵菜
Ｐｏａ ｎｅｍｏｒａｌｉｓꎬ Ｓａｕｓｓｕｒｅａ ｃｈｏｎｄｒｉｌｌｏｉｄｅｓꎬ
Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｂｉｆｕｒｃａ

绢毛委陵菜、细果薹草
Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｓｅｒｉｃｅａꎬ Ｃａｒｅｘ ｓｔｅｎｏｃａｒｐａ

Ⅷ >３ ５００ ３ ５７８ 林地早熟禾、大红红景天、天山羽衣草
Ｐｏａ ｎｅｍｏｒａｌｉｓꎬ Ｒｈｏｄｉｏｌａ ｃｏｃｃｉｎｅａꎬ
Ａｌｃｈｅｍｉｌｌａ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ

天山罂粟、阿尔泰狗娃花
Ｐａｐａｖｅｒ ｃａｎｅｓｃｅｎｓꎬ Ａｓｔｅｒ ａｌｔａｉｃｕｓ

　 注: Ⅰ. 驼绒藜－芨芨草＋米瓦罐ꎻⅡ. 蓝枝麻黄－大赖草＋天山黄耆ꎻ Ⅲ. 披碱草＋大赖草ꎻ Ⅳ. 鬼箭锦鸡儿＋小叶金露梅－酸模＋亚欧
唐松草ꎻ Ⅴ. 仰卧早熟禾＋大赖草＋大苞点地梅ꎻ Ⅵ. 林地早熟禾＋黑花薹草＋细果薹草＋大赖草ꎻ Ⅶ. 林地早熟禾＋针叶风毛菊＋二裂
委陵菜ꎻ Ⅷ. 林地早熟禾＋大红红景天＋天山羽衣草ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ⅰ. Ａｓｓ. Ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ ｌａｔｅｎｓ￣Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ＋Ｓｉｌｅｎｅ ｃｏｎｏｉｄｅａꎻ Ⅱ. Ａｓｓ. Ｅｐｈｅｄｒａ ｇｌａｕｃａ￣Ｌｅｙｍｕｓ ｒａｃｅｍｏｓｕｓ＋Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｌｅｐｓｅｎｓｉｓꎻ
Ⅲ. Ａｓｓ. Ｅｌｙｍｕｓ ｄａｈｕｒｉｃｕｓ ＋ Ｌｅｙｍｕｓ ｒａｃｅｍｏｓｕｓꎻ Ⅳ. Ａｓｓ. Ｃａｒａｇａｎａ ｊｕｂａｔａ ＋ Ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｏｉｄｅｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ￣Ｒｕｍｅｘ ａｃｅｔｏｓａ ＋ Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ ｍｉｎｕｓꎻ
Ⅴ. Ａｓｓ. Ｐｏａ ｓｕｐｉｎａ＋Ｌｅｙｍｕｓ ｒａｃｅｍｏｓｕｓ＋Ａｎｄｒｏｓａｃｅ ｍａｘｉｍａꎻ Ⅵ. Ａｓｓ. Ｐｏａ ｎｅｍｏｒａｌｉｓ＋Ｃａｒｅｘ ｍｅｌａｎａｎｔｈａ＋Ｃａｒｅｘ ｓｔｅｎｏｃａｒｐａ＋Ｌｅｙｍｕｓ ｒａｃｅｍｏｓｕｓꎻ
Ⅶ. Ａｓｓ. Ｐｏａ ｎｅｍｏｒａｌｉｓ＋Ｓａｕｓｓｕｒｅａ ｃｈｏｎｄｒｉｌｌｏｉｄｅｓ＋Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｂｉｆｕｒｃａꎻ Ⅷ. Ａｓｓ. Ｐｏａ ｎｅｍｏｒａｌｉｓ＋Ｒｈｏｄｉｏｌａ ｃｏｃｃｉｎｅａ＋Ａｌｃｈｅｍｉｌｌａ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ.

多样性变量土壤累积解释率及多样性－环境关系

累积解释率分别为 ６４.１％和 ９６.８％ꎬ说明排序结果

可信ꎬ可以较好解释群落物种多样性指数与环境

因子间的关系ꎮ
从表 ３ 中可知ꎬ与 ＲＤＡ 第一轴存在极显著

(Ｐ<０.０１)负相关关系的是海拔和有效氮ꎬ呈显著

(Ｐ<０. ０５) 负相关的是有机质和全氮ꎬ呈极显著

(Ｐ<０.０１)正相关的是全盐ꎬ与第二排序轴呈极显

著正相关的唯有土壤含水量ꎮ 这表明 １１ 个环境

因子中ꎬ影响植物群落物种多样性的主要因子是

海拔、土壤含水量、全盐、有机质、全氮和有效氮ꎮ
由图 ３ 可知:灌木层各物种多样性指数与全盐

和有效磷相关性最高ꎬ与海拔呈负相关ꎻ草本层各

多样性指数与海拔、有机质、全氮和有效氮相关性

较高ꎬ与全盐呈负相关ꎻ群落总体物种的丰富度指

数(Ｒ ｔ)与土壤 ｐＨ 显著负相关ꎬＳｉｍｐｓｏｎ 指数(Ｄ ｔ)
与全盐显著负相关ꎬ均匀度指数(Ｅ ｔ)和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 指数 Ｈ ｔ 均与海拔相关性较高ꎮ

３　 讨论

在干旱半干旱地区ꎬ小尺度生境异质性是导

致群落组成不同和物种共存的重要因素(Ｂｅｒｇｈｏｌｚ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 本研究结果表明ꎬ中海拔区域 ＳＯＭ
的含量显著高于低、高海拔区域(Ｐ<０.０５)ꎬ分析原

因是土壤表层 ＳＯＭ 含量主要受到植物凋落物量和

死亡根系等因素的影响(戴雯笑等ꎬ２０２１)ꎬ研究区

中海拔区域优势层－草本层物种多样性较高ꎬＳＯＭ
主要通过植物－凋落物－土壤补充进入土壤系统使

得中海拔区域含量最高ꎮ 研究发现ꎬ土壤 ＡＮ 在不

０２１１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 ２　 不同海拔土壤环境因子分布特征
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
(ｍ)

土壤含水量
ＳＷ
(％)

酸碱度
ｐＨ

全盐
ＴＳ

(ｇ􀅰ｋｇ ￣１)

有机质
ＳＯＭ

(ｇ􀅰ｋｇ ￣１)

全氮
ＴＮ

(ｇ􀅰ｋｇ ￣１)

全磷
ＴＰ

(ｇ􀅰ｋｇ ￣１)

全钾
ＴＫ

(ｇ􀅰ｋｇ ￣１)

有效氮
ＡＮ

(ｍｇ􀅰ｋｇ ￣１)

有效磷
ＡＰ

(ｍｇ􀅰ｋｇ ￣１)

有效钾
ＡＫ

(ｍｇ􀅰ｋｇ ￣１)

<２ ５００ ３６.４９９±
２.８３５ａ

７.７３６±
０.０３２ａ

５.２４３±
１.８８０ａ

４０.０１８±
０.８５３ａ

２.１３９±
０.４４６ａ

０.８５９±
０.０４０ａ

１３.５１８±
０.３９９ａ

９８.０５４±
１.１２０ａ

６.５９０±
１.０１９ａ

１９５.５４３±
１.３９６ａ

２ ５００~ ３ ０００ ７４.４２６±
１.５０１ｂ

７.７６１±
０.０６７ａ

６.９２９±
１.８８７ａ

７５.４０９±
２.２７９ｂ

３.２６３±
０.６３３ｂ

１.０５５±
０.２４４ａ

１１.４９０±
０.７２３ｂ

１２９.３２７±
０.８４３ａ

５.７８８±
０.４１８ａ

２４１.９５０±
２.５５６ａ

３ ０００~ ３ ５００ ６６.７０６±
１.３９３ｂ

７.８１１±
０.０５３ａ

２.０３６±
０.３３３ｂ

８４.９８６±
１.６３７ｂ

４.２６３±
０.６２２ｂ

０.７６２±
０.０５０ａ

１２.８３５±
０.２７１ｂ

２１３.０６７±
０.７８２ｂ

４.２００±
０.７１０ａ

１９５.２２２±
３.８６２ａ

>３ ５００ ６６.１８４±
１.４５７ｂ

７.８８１±
０.０２７ａ

２.５１６±
０.８９３ｂ

５６.２８３±
２.６６３ａ

３.０１８±
０.２８８ａ

０.７７３±
０.０７１ａ

１３.６６９±
１.４８１ａ

１５０.１０４±
０.８３３ｃ

４.２５３±
０.２８１ａ

１１０.７０２±
１.２２１ｂ

　 注: 同一列中不同小写字母表示在 ０.０５ 水平上不同海拔高度各土壤养分含量的差异性ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０. ０５ ｌｅｖｅｌ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ.

不同小写字母表示在 ０.０５ 水平上同一生活型物种多样性指数在不同海拔高度的差异性ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ０.０５.

图 ２　 不同海拔段植物群落物种多样性指数分布
Ｆｉｇ. ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ

同海拔高度上差异性显著(Ｐ<０.０５)ꎬ随海拔升高ꎬ
ＡＮ 含量先增加后减小ꎬ本研究结果发现低海拔区

域降雨量少ꎬ物种丰富度较低ꎬ表层裸露的土地被

雨水冲刷会使得 Ｎ 含量流失ꎬ土壤 ＡＮ 易淋失使低

１２１１７ 期 马紫荆等: 天山中段南坡巴伦台地区不同海拔植物群落物种多样性与土壤因子的关系



表 ３　 巴伦台样地环境因子与 ＲＤＡ 前两轴的相关系数
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ａｘｅｓ ｏｆ ＲＤＡ ｉｎ Ｂａｌｕｎｔａｉ

轴
Ａｘｉｓ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

土壤含水量
ＳＷ

酸碱度
ｐＨ

全盐
ＴＳ

有机质
ＳＯＭ

全氮
ＴＮ

全磷
ＴＰ

全钾
ＴＫ

有效氮
ＡＮ

有效磷
ＡＰ

有效钾
ＡＫ

１ －０.７５７�� ０.０２４ －０.０２７ ０.５７９�� －０.３１１� －０.３１４� ０.２００ －０.１４３ －０.３９７�� ０.２７９ ０.２１２

２ ０.１７７ ０.４４８�� ０.１２５ ０.０７１ ０.２８０ ０.２８６ ０.１２５ ０.０６２ ０.２４４３ ０.１３９ ０.０４０

　 注: �表示影响显著(Ｐ<０.０５)ꎻ ��表示影响极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: � ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ (Ｐ<０.０５)ꎻ �� ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ (Ｐ<０.０１) .

ＡＮ. 有 效 氮ꎻ ＡＰ. 有 效 磷ꎻ ＡＫ. 有 效 钾ꎻ Ｅｌｅｖ. 海 拔ꎻ
ＳＯＭ. 有机质ꎻ ＳＷ. 土壤含水量ꎻ ｐＨ. 土壤 ｐＨꎻ ＴＮ. 全氮ꎻ
ＴＰ. 全磷ꎻ ＴＫ. 全钾ꎻ ＴＳ. 全盐ꎻ Ｒ. Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数ꎻ
Ｅ. Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数ꎻ Ｄ. 辛普森指数ꎻ Ｈ. 香农－威纳指

数ꎻ ｈ. 草本层ꎻ ｓ. 灌木层ꎻ ｔ. 群落总体ꎮ
ＡＮ. Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎻ ＡＰ. Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓꎻ ＡＫ.
Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍꎻ Ｅｌｅｖ. Ｅｌｅｖａｔｉｏｎꎻ ＳＯＭ. Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒꎻ
ＳＷ. Ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ ｐＨ. Ｓｏｉｌ ｐＨꎻ ＴＮ. Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎻ
ＴＰ. Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓꎻ ＴＫ. Ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍꎻ ＴＳ. Ｔｏｔａｌ ｓａｌｔꎻ
Ｒ. Ｐａｔｒｉｃｋ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘꎻ Ｅ. Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘꎻ Ｄ. Ｓｉｍｐｓｏｎ
ｉｎｄｅｘꎻ Ｈ. Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘꎻ ｈ. Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｌａｙｅｒꎻ ｓ. Ｓｈｒｕｂ
ｌａｙｅｒꎻ ｔ. Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ.

图 ３　 植物群落物种多样性指数与
环境因子的 ＲＤＡ 排序图

Ｆｉｇ. ３　 ＲＤＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

海拔区域土壤 ＡＮ 含量最少(贺静雯等ꎬ２０２０)ꎬ而
高海拔区域较低的土壤温度一定程度上影响土壤

ＡＮ 的释放(王霖娇等ꎬ２０１８)使得高海拔区域含量

较低ꎮ 值得注意的是ꎬ不同海拔梯度上土壤因子

的异质性不仅能够影响植物群落的分布格局ꎬ也
能反映和指示植物种群的生态适应对策(Ｃｈａｔａｎｇａ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ ｐＨ 值是土壤重要的基本性质之

一ꎬ与土壤的肥力状况、土壤盐分及微生物活动等

密切相关(罗巧玉等ꎬ２０２１)ꎬ研究区样地土壤 ｐＨ
[(７.７３６±０.０３２) ~ (７.８８１±０.０２７)]呈偏碱性ꎬ随
海拔升高土壤 ｐＨ 值逐渐升高时禾本科和杂类草

植物种类增加ꎬ这些植物更加耐旱、抗盐碱ꎬ对环

境适应性更强ꎮ
不同海拔高度微环境发生改变ꎬ植物的生态

和生理特征随之变化ꎬ从而影响到植物群落的结

构组成及垂直分布ꎮ 研究发现ꎬ该地区草本植物

占据优势ꎬ其占总植物种的比例为 ９４.０２％ꎬ而海

拔大于 ２ ９１９ｍ 的区域鲜有灌木生长ꎬ这可能是地

形因子中海拔极为重要ꎬ海拔高度的不同极大程

度上影响到温度的改变ꎬ海拔越高ꎬ低温主导的恶

劣环境条件迫使灌木的光合作用降低ꎬ限制灌木

层生长(康红梅等ꎬ２０２０)ꎮ 对比库车山区植物群

落多样性的调查(常凤等ꎬ２０１８)ꎬ结果表明虽然两

地纬度相似且同处天山中段南坡ꎬ但巴伦台地区

草本层和灌木层物种都更为丰富ꎬ这是因为库车

山区气候干燥ꎬ降水少ꎬ蒸发量大ꎬ而巴伦台地处

天山阳面ꎬ光热资源丰富ꎬ年平均降水量大于库车

山区年均降水量的一倍ꎬ植物受到热量和水分的

综合调控ꎬ在水热资源更为适宜的巴伦台地区生

长丰富ꎮ 随着海拔的升高ꎬ植物群落总体物种丰

富度指数(Ｒ ｔ)呈先升高后降低的分布规律ꎬ由于

低海拔山地气候极端干旱ꎬ虽然温度较高ꎬ但水分

相对缺少ꎬ水分是限制植物分布的主要因子ꎬ许多

植物因不能在这样极端干旱的环境中完成生活

史ꎬ加之受人为破坏和放牧等影响大而产生负面

影响ꎬ因此主要以旱生的灌木和少数草本种类为

主ꎬ植物物种种类较少ꎻ而高海拔区域主要受热量

限制ꎬ昼夜温差大和土壤肥力降低等环境条件严

重影响植物生长发育(张世雄等ꎬ２０２０)ꎬ主要以耐

寒型草本为主ꎬ物种丰富度指数减少ꎬ则中海拔段

环境条件相对较好更适宜植物生长ꎬ物种丰富度

指数更高ꎮ 这与天山北坡野生无芒雀麦(Ｂｒｏｍｕｓ
ｉｎｅｒｍｉｓ)群落物种丰富度在海拔梯度上的表现趋势

不同(宫珂等ꎬ２０１９)ꎬ影响物种多样性的因素是多

方面的ꎬ包括地区间大尺度和海拔等小尺度下的

２２１１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



差异ꎬ天山南北坡气候、水文、土壤环境及其他环

境影响因子具有差异(秦莉等ꎬ２０２１)ꎬ因此天山南

北坡植物群落对不同海拔的响应情况也有所不

同ꎮ 植物群落总体 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｅ ｔ)随海拔

梯度升高表现出先减小再增加的变化ꎬ分析原因

可能是中海拔区域样地土壤 ＴＳ 和 ＴＰ 含量分别出

现了各自指标变化中的最大值[(６. ９２９ ± １. ８８７)
ｇ􀅰 ｋｇ￣１ 和 ( １. ０５５ ± ０. ２４４ ) ｇ 􀅰 ｋｇ￣１ ] 和 最 小 值

[(２.０３６ ± ０. ３３３) ｇ􀅰ｋｇ￣１ 和 ( ０. ７６２ ± ０. ０５０) ｇ􀅰
ｋｇ￣１]ꎬ植物赖以生存的土壤环境变化范围较大ꎬ且
该海拔段物种种类较多ꎬ群落内小生境复杂ꎬ种群

间的复杂关系导致植物群落总体 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指

数较低ꎬ而低、高海拔区域植物群落总体分布向着

均匀化方向发展ꎮ 优势层－草本层物种 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰

富 度 指 数 ( Ｒｈ )、 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指 数 ( Ｈｈ ) 和

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数(Ｄｈ)随海拔的升高先增大后减小ꎬ这
与新疆天山南坡中段种子植物区系垂直分布格局

呈现单峰分布格局表现吻合(刘彬等ꎬ ２０１８)ꎮ 单

峰分布格局在西北干旱、半干旱地区较为普遍ꎬ研
究区属温带大陆性气候ꎬ相对于暖温带大陆性季

风气候、亚热带和半温润地区等地的研究来说(钟
娇娇等ꎬ２０１９ꎻ贺静雯等ꎬ２０２０ꎻ高辉等 ２０２０)ꎬ研
究区样地由于远离海洋ꎬ或者地形阻挡ꎬ湿润气团

难以到达ꎬ因而干燥少雨ꎬ气候呈极端大陆性ꎬ平
均年降水量不足 ５００ ｍｍꎬ水土流失和荒漠化较严

重ꎬ整体物种多样性受水分和温度调控较大ꎬ因而

就小尺度而言ꎬ中海拔处的温度和降水量相对适

宜ꎬ土壤质地和其水热条件更适宜优势层－草本层

植被生长ꎬ从而形成物种多样性的峰值区域ꎮ
海拔作为主要的地形因子ꎬ通过影响着山地

生态系统的地理结构和水热过程ꎬ进而影响植物

群落物种多样性的空间梯度变化ꎮ 本研究区地质

构造复杂ꎬ成土母质丰富ꎬ随海拔梯度的改变ꎬ各
环境因子交互作用影响了该地区植物群落物种多

样性ꎬ这与吴红宝等(２０１９)研究的结果一致ꎬ即在

海拔对藏北高寒草地物种多样性和生物量的影响

中发现物种多样性的变化受到热量和水分的综合

调控ꎬ不同的土壤因子对物种多样性海拔梯度格

局的解释程度不同ꎮ ＲＤＡ 排序结果表明ꎬ土壤理

化指标中 ＳＷ、ＡＮ 和 ＴＳ 对植物群落物种多样性影

响显著ꎮ ＳＷ 是植物群落生长的必要环境因子之

一ꎬ直接影响植物生理生长状况ꎮ 本研究发现ꎬ植
物群落总体物种丰富度指数(Ｒ ｔ)与 ＳＷ 呈正相关

关系ꎬ这与天山北坡植物群落多样性及其环境解

释研究结果不同(陈乙实等ꎬ２０１９)ꎬ天山南北坡气

候环境迥异ꎬ天山南坡与北坡相比受到大西洋和

北冰洋水汽作用较小ꎬ年降水量小于天山北坡ꎬ气
候极端干旱ꎬ因此植物对 ＳＷ 更为敏感ꎬＳＷ 显著

影响植物群落总体物种丰富度ꎮ 灌木层各物种多

样性指数与 ＡＮ 在 ＲＤＡ 排序图上呈现负相关ꎬ土
壤 ＡＮ 在中、高海拔区域内含量较高ꎬ而灌木层物

种种类较少ꎬ这与潘占磊(２０１７)研究发现 Ｎ 素过

多会显著降低灌木、半灌木物种数的研究结果类

似ꎬＮ 素含量过多会加剧种间竞争ꎬ使得弱势种群

一定程度上受到抑制ꎮ 陈乙实等(２０１９)对影响天

山南北坡植物群落物种多样性分布格局的主要环

境因子进行分析ꎬ研究结果发现土壤 ＴＳ 对物种多

样性的分布格局作用微弱ꎮ 但本研究结果不同ꎬ
ＲＤＡ 结果表明ꎬＴＳ 与群落总体各物种多样性指数

均呈负相关ꎬ对物种多样性的分布格局作用显著ꎬ
这主 要 是 因 为 研 究 区 样 地 盐 分 较 高 的 缘 故

(Ｎａｑｉｎｅｚｈａｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎬ在干旱缺水的环境条件

下ꎬ土壤中可溶性盐类过多ꎬ植物生长处于生理干

旱状态ꎬ从而影响群落总体各物种多样性指数ꎮ

４　 结论

研究区共调查到植物有 ３０ 科 ７５ 属 １３４ 种ꎬ划
分为 ８ 个植物群落类型ꎬ植物群落在中海拔梯度

物种最丰富ꎬ在低、高海拔分布较为均匀ꎬ说明在

中海拔地区植物群落结构复杂、稳定性较高ꎬ适合

植物生长ꎮ
不同海拔高度上ꎬ土壤含水量、有机质和有效

氮先升高再降低ꎬ影响植物群落物种多样性的主

要因子是海拔、土壤含水量、全盐ꎬ其次是有机质、
全氮和有效氮ꎮ

综上所述ꎬ研究区内植物群落组成及土壤因子

均受海拔梯度的显著影响ꎬ不同海拔高度上植物采

取不同的生存策略来适应微生境ꎬ植物群落总体物

种多样性指数与土壤养分、水分的分布格局大体一

致ꎬ反映了环境筛选对植物群落物种多样性形成的

作用及不同物种适应环境变化的策略ꎮ
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