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白龙江干旱河谷地区典型灌木群落结构分析

李　玉１，２，齐　昊１，２，王　飞１，２，向　玫１，２，申　英１，２，权　丽１，２
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摘　要：通过对白龙江干旱河谷地带初步调查研究表明，该地带灌木和草本植物总计１７３种，其中灌木植物１３０种，
分属于５５科、９３属，种类最多的科是蔷薇科，总共１９种植物，占所有干旱河谷灌木种类的１４６％。草本共计４３
种，总计２１科，３７属，菊科最多为１０种，占所有草本种类的２５６％；主要灌木物种数是草本植物物种数的３０２倍。
主要灌木前１８个物种重要值的总和占总重要值的７０８７％，主要优势树种有河朔荛花、西南野丁香、胡枝子、酸枣
和红花岩黄蓍等；不同坡面坡向的物种数和生物多样性指数也不相同。凸面灌木物种数最多，Ｓｉｍｐｓｏｎ指数和
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ最大，平面的Ｇｌｅａｓｏｎ指数最大，而对于草本植物和灌木具有相似性，物种数凸面和平面最多。半阴
半阳坡的灌木物种数为最多，占总物种数的７０７７％，Ｓｈａｎｎｏｎｗｉｅｎｅｒ指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数均是半阴
半阳坡的最大，只有Ｇｌｅａｓｏｎ指数阳坡最大。
关键词：白龙江；干旱河谷；不同坡向；群落结构；灌木
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　　群落结构是植物群落的基本属性，也是认识群
落的组成、变化和发展趋势的基础［１］，主要特征表

现在种类物种组成，外貌和生活型等的组成［２］，反

映了群落对环境的适应、动态和机能，认识群落结构

有助于群落的分类和保护［３］。群落物种多样性是

群落结构和功能复杂性的量度［４］，是反映群落结构

特征的重要指标之一［３］，对群落物种多样性的研究

不仅能更好地描述种群结构的组成、结构、功能、动

态以及特征等方面的异质性，也可以反映出不同自

然地理条件与群落的相互关系及其发展动态变

化［５］。尤其在干旱半干旱地区，环境对植被群落的

影响更为敏感，分析植物群落的结构特征，对揭示群

落的变化、更新、稳定性与演替规律具有极为重要的

意义［６］。

灌木种群是白龙江干旱河谷区域植被的主要组

成部分，对维持白龙江干旱河谷生态系统的生态服

务功能、物种多样性及稳定性等方面具有重要意义。

白龙江干旱河谷地带主要以灌木、半灌木为优势种，

研究灌木群落的组成和结构，既可以了解群落内物

种之间的相互作用和关系，又可以认识环境因子对

物种生长的影响［７］，是分析灌木层植物生物学和生

态学特性的基础［８］。在对白龙江干旱河谷地区物

种群落调查的基础上，分析主要群落结构，探讨主要

灌木植物在干旱区、半干旱区群落物种组成和多样

性变化规律，揭示灌木群落特征与环境间的相互关

系，旨在加深对本地区植物群落性质的认识，为该地

区的生态恢复及生物多样性保护提供科学依据和实

践基础。

１　研究区概况

白龙江为长江水系北部的主要二级支流，发源

于甘、青、川３省交界处的甘肃郎木寺附近，全长约
６００ｋｍ。由于坡陡谷深、降水量偏少、峡谷地貌对太
阳辐射的反复折射和地面强烈辐射造成的增温作用

及焚风效应［１０］，加之樵采、垦荒、放牧、筑路、开矿等

人为干扰的强度和频度相对较大，在沿江海拔２１００

ｍ的迭部县尼傲乡至海拔７６０ｍ的文县口头坝乡，
以及阿夏沟、岷江、拱坝河、北峪河、羊汤河、白水江

主要支流两岸的河谷及浅山地带，形成以气候干燥

少雨、植被稀疏残败、地形破碎、土地石漠化及岩漠

化为主要特征的河谷景观，泛称为干旱河谷［１１］。该

区域植被主要以小叶落叶具刺灌木及耐旱草本（禾

草为主）植物组成。根据气候要素并参考植被特

征，白龙江干旱河谷主要为干暖河谷类型，局部为干

温河谷类型［９］。白龙江干旱河谷地区的土壤特征

表现为土层浅薄、土壤结构差、土壤石质、粗骨性强

或表土紧实、土壤干旱等。土壤干旱是土壤水分性

质恶化的结果，土壤水分特性是影响该区植被恢复

的重要因素［１０～１１］。

２　研究方法

２．１　外业样方调查　
采用典型取样法，样地主要设置在植物分布均

匀、人为因素干扰较少且以天然植被为主的区域，采

用ＧＰＳ定位样地坐标，设置５ｍ×５ｍ的样方调查
灌木，并在样方内设置３个１ｍ×１ｍ的小样方调查
草本。调查内容包括植物种类、植株基径、植株冠

幅、植株株数、株高、盖度；样方生境因子包括海拔高

度、坐标、坡向、坡度、土壤类型等。根据不同的地

形、海拔、坡向、土壤类型以及植物类型在白龙江干

旱河谷地区共设置植物样方６７个。
２．２　数据分析与处理

采用以下指数对物种多样性进行测定，数据处

理采用Ｅｘｅｃｌ和Ｓｐｓｓ１８．０软件完成。
生物多样性指数 Ｈ（ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数），Ｈ

＝－∑（ＰｉｌｎＰｉ）
优势度指数 ＳＰ（Ｓｉｍｐｓｏｎ指数），ＳＰ＝１－

（∑ｐｉ２）
均匀度指数 Ｓｗ（Ｐｉｅｌｏｕ指数），Ｓｗ＝ （－

ＰｉｌｎＰｉ）／ｌｎＳ，Ｓ为样地内的物种数
丰富度指数 Ｄ（Ｍａｒｇａｌｅｆ指数），Ｄ＝（Ｓ－１）／
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ＬｎＮ，Ｎ为观察到的个体数总数；Ｓ为群落中的总数
目；Ｐｉ为物种的相对重要值［１２］

重要值＝（相对密度＋相对频度＋相对盖度）／３

３　结果与分析

３．１　灌丛植物群落物种组成和区系特征
白龙江干旱河谷调查结果表明：灌木植物共计

１３０种，分属５５科、９３属。从科的角度而言，白龙江
干旱河谷灌木种类最多的科是蔷薇科，总计１９种灌
木，占所有干旱河谷灌木种类的１４６％，分属于１３
属，占总属的 １４０％，主要灌木种包括细枝子
（Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒｔｅｎｕｉｐｅｓ）、西北子（Ｃ．ｚａｂｅｌｉｉ）、柳叶
子（Ｃ．ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ）、蒙古绣线菊（Ｓｐｉｒａｅａｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、
小叶绣球绣线菊（Ｓｐｉｒａｅａｂｌｕｍｅｉｖａｒ．ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ）、西
康扁桃（Ａｍｙｇｄａｌｕｓｔａｎｇｕｔｌｃａ）、西藏悬钩子（Ｐｃｕｂｕｓ
ｔｉｂｅｔｈａｎｕｓ）、金露梅（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａｆｒｕｔｉｃｏｓａ）、火棘（Ｐｙｒａ
ｃａｎｔｈａｆｏｒｔｕｎｅａｎａ）、山桃（Ｐｒｕｎｕｓｄａｖｉｄｉａｎａ）、平枝
子（Ｃ．ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｓ）、黄蔷薇（ＲｏｓａｈｕｇｏｎｉｓＨｅｍｓｌ）、
中华绣线梅（Ｎｅｉｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ）等。豆科有１３个种，占
总灌木种类的 １０．０％，隶属 １０属，占所有属的
１０８％，主要有红花锦鸡儿（Ｃａｒａｇａｎａｒｏｓｅａ）、河北
木兰（Ｉｎｄｉｇｏｆｅｒａｂｕｎｇｅａｎａ）、杭子梢（Ｃａｍｐｕｌｏｔｒｏｐｉｓ
ｍａｃｒｏｃａｒｐａ）、兴安胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａｄａｕｒｉｃａ）、红花
岩黄耆（Ｈｅｄｙｓａｒｕｍｍｕｌｔｊｕｇｕｍ）等。菊科有７个种，
占总灌木物种的５．４％，隶属４属，主要有川甘亚菊
（Ａｊａｎｉａｐｏｔａｎｉｎｉｉ）、小舌紫菀（Ａｓｔｅｒａｌｂｅｓｃｅｎｓ）等；木
犀科和茜草科５种，醉鱼草科４种，唇形科、槭树科、
鼠李科、大戟科、桦木科、马鞭草科、毛茛科、忍冬科、

瑞香科、小檗科各３种；其他的每科两种或１种灌
木。从属的角度而言，最多是野丁香属５种，占所有
属的５４％，其次是醉鱼草属４种，占总属的４３％，
小檗属、子属、木蓝属各３种，占总属的３２％，其
他的１属１种或两种。草本植物共计４３种，隶属２１
科，３７属，其中菊科最多 １０种，占所有草本的 ２５．
６％，主要菊科有山艾蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉ）、苦苣菜
（Ｓｏｎｃｈｕｓｏｌｅｒａｃｅｕｓ）、抱茎小苦荬（Ｉｘｅｒｉｄｉｕｍｓｏｎｃｈｉｆｏ
ｌｉａ）等；其次是禾本科９种，占２０９％，主要是白茅
（Ｉｍｐｅｒａｔａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ）、芸香草（Ｃｙｍｂｏｐｏｇｏｎｄｉｓｔａｎｓ
）。

在１３０个灌木种中，中国特有种１０种，占总灌
木的 ７７％，其中茜草科两种，分别是甘肃野丁香
（Ｌｅｐｔｏｄｅｒｍｉｓｐｕｒｄｏｍｉｉ）和伞花野丁香（Ｌｅｐｔｏｄｅｒｍｉｓ
ｕｍｂｅｌｌａｔａ）；豆科悬垂黄耆（Ａｓｔｒａｇａｌａｓｄｅｐｅｎｄｅｎｓ）、菊

科乳白香青（Ａｎａｐｈａｌｉｓｌａｃｔｅａ）、忍冬科毛药忍冬
（ＬｏｎｉｃｅｒａｓｅｒｒｅａｎａＨａｎｄ）、白长母科小蓝雪（Ｃｅｒａ
ｔｏｓｔｉｇｍａｍｉｎｕｓ）、玄参科毛泡桐（Ｐａｕｌｏｗｎｉａｔｏｍｅｎｔｏｓａ
ｖａｒ．ｔｓｉｎｌｉｎｇｅｎｓｉｓ）、柏科柏木（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｆｕｎｅｂｒｉｓ）、三
尖衫科粗榧（Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）、芸香科川陕花椒
（Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｐｉａｓｅｚｋｉｉ）各１种。百合科３种，唇形
科和紫葳科各两种，其他都是１科１种。最多的属
是蒿属总共４属，占草本总属的１０８％，黄精属和
角蒿属各两种，占总属的５４％，其他属都是１属１
种（见表１）。

表１ 主要植物类型分布

Ｔａｂ．１ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｐｌａｎｔｔｙｐｅｓ

类型 科 属 种 中国特有 优势科

灌木 ５５ ９３ １３０ １０ 蔷薇科

草本 ２１ ３７ ４３ １ 菊科

３．２　灌木林优势树种组成
重要值是一个重要的群落定量指标，并常用于

比较不同群落间某一物种在群落中的重要性［１２］。

根据白龙江干旱河谷地带的７４个样地调查数据计
算，重要值排名前 １８的物种重要值占群落总重要
值［１３］的７０８７％，其中重要值最大的５个种分别是
河朔荛花 （００８０）、川甘亚菊 （００６６）、荆条
（００５５）、小叶香茶菜（００４１）和胡枝子（００３２），在
实地调查中出现的频次比较大，说明其分布广泛。

白龙江干旱河谷１８个优势树种，在各标准地内的株
（丛）数组成比例和树种组成结构［１４］计算结果见表

２。
从表２可以看出，白龙江干旱河谷灌木群落在

物种组成结构方面表现较为单一。优势树种在各灌

木林群落类型中所占的株（丛）数比例较大，１８种优
势树种平均株（丛）数比例在５２３％ ～３１２６％，河
朔荛花（Ｗｉｋｓｔｒｏｅｍｉａｃｈａｍａｅｄａｐｈｎｅ）、西南野丁香
（Ｌｅｐｔｏｄｅｒｍｉｓｐｕｒｄｏｍｉｉ）、胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａｂｉｃｏｌｏｒ）、
酸枣（Ｚｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂａｖａｒ．ｓｐｉｎｏｓａ）和红花岩黄蓍
（Ｈｅｄｙｓａｒｕｍｍｕｌｔｊｕｇｕｍ）５种灌木占株（丛）数比例都
在２０％以上，最大的胡枝子灌丛，在群落标准地内
的株（丛）数比例为１００％，形成纯胡枝子灌丛。从
物种数量方面分析，标准地内平均物种数在 ５～
１０８之间，大部分标准地的平均物种数量都在８种
以上，最少的胡枝子灌丛１种，最多的川甘亚菊、小
叶香茶菜（Ｒａｂｄｏｓｉａｐａｒｖｉｆｏｌｉａ）、多花胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅ
ｚａｆｌｏｒｉｂｕｎｄａ）、铁杆蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｓａｃｒｏｒｕｍ）、河朔荛
花灌丛都是１４种。
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　　表２ 各灌木林群落类型优势树种组成及物种数

Ｔａｂ．２ Ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｓｐｅｃｉｅｓｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｈｒｕｂｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

群落类型 标准地个数
优势树种株（丛）数比例（％） 物种树目（种）

最小值 最大值 平均值 最小值 最大值 平均值

河朔荛花 ２９ １．０３ ８４．８１ ２０．７９ ４ １４ ８．２８
川甘亚菊 ３９ ０．９６ ６３．２１ １８．７８ ４ １４ ８．４８
小叶香茶菜 ３４ １．４３ ４０．１８ １３．４５ ３ １４ ９．２３
西南野丁香 １７ ０．４２ ９２．３１ ２１．４７ ４ １１ ７．４７
荆条 １６ ０．７１ ７５．９３ １７．５８ ６ １２ ９
胡枝子 １９ １．０６ １００ ２６．８ １ １２ ７．４５

多花胡枝子 ２５ １．９１ ５０．４８ １３．７５ ４ １４ ９．１２
酸枣 １３ １．７２ ６０．２２ ２２．９ ５ ９ ６．８３
杭子梢 １３ ０．７ ５５．３ １６．４４ ３ １２ ８．５

小叶滇紫草 ２２ １．７２ ３０．０１ １０．１５ ４ １１ ６．９５
小叶石积木 １６ ０．５４ ３２．９９ ８．０１ ５ １２ ９．８１
红花岩黄蓍 ５ １１．７６ ７０．４１ ３１．２６ ４ ６ ５
铁杆蒿 １２ ２．１ ４１．５１ １４．５６ ５ １４ ９．３６
西枝荀子 ７ ２．８６ ３５．７５ １１．７２ ９ １２ １０．８
马鞍羊蹄甲 ４ ２．７８ １９ １６．３５ ７ １２ １０．２５
虎榛子 ４ ４．９１ ４９．５２ １６．９ １０ １４ １２
少齿小檗 １４ ０．７１ １２．７７ ５．２３ ６ １２ ９．４７
刺旋花 ４ ２．０７ ２８．６７ １０．６５ １０ １１ １０．２５

３．３　不同坡面和坡向的物种多样性
坡向是重要的地形因子，影响着太阳辐射和降

水的空间再分配［１５］，从而改变边坡土壤中水分和养

分分布，造成了不同坡向的水、肥、气、热、光照等基

本生境条件的差异［１６］。坡面是影响植被的基本单

元，不同坡面之间植物的种类组成、优势植物分布情

况以及个体的大小均有显著差异，微地形各组分之

间亦有显著差异，但在植被变化过程中是一种渐变

式的而非跃变，即植被变化具有一定的连续［１７］。通

过对白龙江干旱河谷地带灌木和草本物种多样性研

究分析可知，白龙江干旱河谷地带是主要以灌木为

主的生态植被，灌木物种数是草本植物物种数的

３０２倍。不同坡面坡向的物种数和生物多样性指
数如表３所示。凸面灌木物种数最多（６８种），占总
灌木物种数的５２３１％，凹面和平面都是５４种，占

总物种数的４１５４％，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数和Ｍａｒｇａｌｅｆ指数都是凸面最大，只有Ｇｌｅａｓｏｎ指
数平面高于凸面和凹面，对于不同坡面的草本物种，

与灌木具有相似性，物种数凸面和平面最多，占总物

种数的７４４２％，但是凹面只比凸面和平面少了 １
种，凸面的 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数均
大于其他坡面，Ｇｌｅａｓｏｎ指数三个坡面都相等，Ｍａｒ
ｇａｌｅｆ指数凹面最大，通过对不同坡面的物种多样性
的分析凸面的物种多样性均大于其他坡面。半阴半

阳坡的灌木物种数为 ９２种，占总物种数的
７０７７％，分别是阳坡和阴坡的 １２４和 １６４倍，
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数
均是半阴半阳坡的最大，只有 Ｇｌｅａｓｏｎ指数阳坡最
大。不同坡向草本的物种多样性和灌木一样，都是

半阴半阳坡最多为３８种，占总物种数的８８３７％，

表３ 不同坡面和坡向物种多样性指数

Ｔａｂ．３ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｐｌａｎｅｓａｎｄｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔｓｔｏｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ
多样性
指数

不同坡面
坡向

物种数
占总物种数比例

（％）
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ

指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数

Ｇｌｅａｓｏｎ
指数

Ｍａｒｇａｌｅｆ
指数

灌木 凸面 ６８ ５２．３１ ３．４５ ０．９７ ０．０１ ４．８７
凹面 ５４ ４１．５４ ３．１９ ０．９５ ０．０１ ４．１３
平面 ５４ ４１．５４ ３．１１ ０．９４ ０．０７ ３．８６

草本 凸面 ３２ ７４．４２ ２．３５ ０．８８ ０．０５ ２．６５
凹面 ３１ ７２．０９ ２．２５ ０．８４ ０．０５ ２．９５
平面 ３２ ７４．４２ ２．１７ ０．８２ ０．０５ ２．２７

灌木 阴坡 ５６ ４３．０８ ３．２４ ０．９６ ０．０１ ３．８７
阳坡 ７４ ５６．９２ ３．４７ ０．９６ ０．０３ ５．７３

半阴半阳坡 ９２ ７０．７７ ３．６８ ０．９７ ０．０１ ６．２２
草本 阴坡 ２４ ５５．８１ １．９２ ０．７７ ０．０３ １．９１

阳坡 ２２ ５１．１６ １．８４ ０．７２ ０．０６ ２．１７
半阴半阳坡 ３８ ８８．３７ ２．８８ ０．９２ ０．０１ ４．４６
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ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数
均是半阴半阳坡的最大，只有 Ｇｌｅａｓｏｎ指数阳坡最
大，这和不同坡向灌木的多样性变化一样。

４　结论与讨论

种群的物种组成、数量和结构特征是森林植物

群落的基本属性，它不仅反映了种群在森林群落中

的生存状况，还能揭示种群在森林群落中所起的作

用，在深入了解群落的结构、功能、演替动态和群落

的稳定性方面具有重要意义［１８］。

（１）通过对白龙江干旱河谷地带的调查研究，
该地带植物１７３种，较岷江干旱河谷多［１９］。灌木植

物１３０种，分属于５５科、９３属。种类最多的科是蔷
薇科，总共１９种植物，其次是豆科、菊科、木犀科、茜
草科、醉鱼草科等。从属的角度而言，最多是野丁香

属５种，其次是醉鱼草属４种，随后是小檗属、子
属、木蓝属各３种，其次都是１属１种或２种，符合
多数种属于少数科，少数种属于多数科。草本共计

４３种，隶属２１科，３７属，其中菊科最多１０种其次是
禾本科９种。最多的属是蒿属总共４属，黄精属和
角蒿属各２种，其他属都是１属１种。

（２）通过对白龙江干旱河谷灌木重要值的计算
可得，前１８个物种重要值的总和占重要值之和的
７０８７％，主要优势树种有河朔荛花、西南野丁香、胡
枝子、酸枣和红花岩黄蓍等［１３］。从物种数量方面分

析，标准地内平均物种数在５～１０８之间，大部分标
准地的平均物种数量都在８种以上，最少的胡枝子
灌丛１种，最多的川甘亚菊、小叶香茶菜、多花胡枝
子、铁杆蒿、河朔荛花灌丛都是１４种。

（３）白龙江干旱河谷地带主要以灌木为主的生
态植被，灌木物种数是草本植物物种数的３０２倍。
不同坡面坡向的物种数和生物多样性指数也不相

同。凸面灌木物种数最多，Ｓｈａｎｎｏｎｗｉｅｎｅｒ指数和
Ｓｉｍｐｓｏｎ指数最大，平面的 Ｇｌｅａｓｏｎ指数最大，而对
于草本植物和灌木具有相似性，物种数凸面和平面

最多。半阴半阳坡的灌木物种数为最多，Ｓｈａｎｎｏｎ
ｗｉｅｎｅｒ指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数均是半阴
半阳坡的最大，只有 Ｇｌｅａｓｏｎ指数阳坡最大。不同
坡向草本的物种多样性和灌木一样。

对白龙江干旱河谷地区不同坡向典型灌丛群落

结构的初步分析，主要是为白龙江干旱河谷树种选

育和植被恢复提供理论基础数据。
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