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摘　要：塔里木河中游河岸带植物共有４９种，隶属于１５科３８属。对塔里木河中游河岸带植物区系科、属

的组成、地理成分和物种多样性进行了分析，结果表明：（１）塔里木河中游河岸带植物区系地理成分多样，

单种科、单种属多，区系优势现象明显。（２）植物区系表现强烈的旱生性和古老性。（３）植物区系主要以

温带为主，这表明塔里木河中游河岸带植物区系特征与该地区所处的北温带和古地中海地理位置是一致

的。（４）特有种比例低，珍稀濒危保护植物种类较少。（５）从不同生境及不同林龄的物种多样性指数来

看，水分条件是影响物种多样性变化的主要因素。
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　　植物区系为某一地区（或分类单元、植物群落）所
有植物种类的总称，它是植物界在一定的自然地理条
件下，特别是在自然历史条件下的综合作用、发展和
演化的结果［１－３］。因此，植物区系的构成中蕴含着大
量历史、地理、生态和系统进化的信息。对植物区系
的历史和发育演化等方面的研究是植物地理学、历史
植物地理学以及植物分类与系统发育生物学研究的
重要内容，对某一地区植物区系的调查研究是研究该
地区不同时空尺度上植物多样性的重要基础。

塔里木河（以下简称塔河）地处中国西北干旱地
区，全长１　３２１ｋｍ，是中国最长的内陆河，也是世界
著名的内陆河之一。但近５０ａ来，由于人类不合理
的水土资源开发活动导致了塔河流域河岸生态系统
的退化和生物多样性严重受损，尤其在下游区植被严
重衰退。由于河岸带这一独特自然景观的植物区系
在整个区域自然景观中具有相当的代表性，目前已成
为中国西北地区植被恢复研究的热点地区［４－５］。故
此，本研究以塔河流域河岸带为研究对象，在比较系



统的河岸带植被调查基础上结合相关文献［６，８－１５］，借
助于较高的植物分类等级区系的构成成分分析，来反
映河岸带植物区系的情况及其与区域植物区系的关
系，探讨河岸带植物区系的代表性和独特性。

同时借助物种丰富度指数、物种多样性指数、物
种均匀度指数分析河岸带不同生境、不同林龄的物种
多样性特点，旨在为干旱区内流河生态恢复、生态重
建和绿化植物种类选择等生态工程设计提供参考
依据。

１　研究区与研究方法

１．１　研究区自然概况
研究区位于塔河英巴扎大桥至其下游方向５ｋｍ

范围内。属暖温带荒漠干旱气候，年降水量不足５０
ｍｍ，蒸发量却高达２　１００～２　３００ｍｍ，多年平均气温

９．７℃，夏季绝对最高气温４１．１℃，冬季绝对最低气
温－２９．１℃，大于１０℃的年积温在４　１００～４　３００℃
之间。由于英巴扎段处于塔里木河中游起点，河道较
宽，过水情况良好，洪水季节河岸带常受到洪水漫淹，

河岸植物种类丰富。

１．２　研究方法

２００８年６月与２００９年８月对塔河中游河岸植物
进行面上踏查，调查了该区的植物种类。参考新疆植
物资源数据库及其它相关书籍和文献［６－１５］，并根据相
关研究和考察的样方记录资料，对该区的科、属、种进
行了核对，编制了塔河中游河岸带植物名录。运用植
物区系地理学的基本原理，根据李锡文［１６］、吴征
镒［１７－１８］等关于科分布区类型划分原则，吴征镒［１９］关
于中国种子植物属分布区类型划分原则，对塔河中游
河岸带植物区系的特点进行了比较全面、系统地论述
和分析研究。

在易受洪水漫溢地段设置了２条样带。样带１
为河漫滩裸地，距河岸１００ｍ，距河岸２００ｍ；样带２

为胡杨青幼林、中年林和成熟林。２条样带共６个样
地，每个样地分为４个１０ｍ ×１０ｍ 的共２４个植被
调查样方。用ＧＰＳ进行定位，记录每个样地的海拔
高度和经纬度。利用物种多样性指数的计算方
法［２０－２１］来测度样方内的物种多样性。

多样性的测度包括物种丰富度指数（Ｍａｒｇａｌｅｆ）、
物种多样性指数（Ｓｉｍｐｓｏｎ）、物种均匀度指数（ＭｃＩｎ－
ｔｏｓｈ）。

Ｍａｒｇａｌｅｆ指数：ｄＭａ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ
Ｓｉｍｐｓｏｎ指数：Ｄ１＝１－∑〔Ｎｉ（Ｎｉ－１）／Ｎ（Ｎ－１）〕

ＭｃＩｎｔｏｓｈ指数：Ｄ２＝（Ｎ－Ｕ）／（Ｎ－Ｎ１／２），

Ｕ＝（∑Ｎ２ｉ）１／２

式中：Ｎ———样方中记录的个体总数；Ｓ———样方中
物种总数；Ｎｉ———第ｉ种的个体总数。

２　植物区系统计分析

根据样带资料调查以及参考文献资料，塔河中游
河岸带有植物１５科３８属４９种（含种以下等级，下
同），其中双子叶植物１３科３３属４１种，单子叶植物

２科５属８种。

２．１　科的结构组成
由表１—２可以看出塔河中游河岸带没有含ｌ０

属以上的科。６～１０属的科有豆科、藜科、菊科，共２２
属，占总属数的５７．８９％。２～５属的科有３个，如禾
本科、柽柳科、莎草科，共７属，占总属数的１８．４３％。
仅有１属的科共有９个，占总属数的２３．６８％。

科内种的组成情况：含种数６～１０的科有豆科、
菊科，含种数大于１０的科为藜科，共计２５种，占总种
数的５１．０２％。含种数２～５种的科有禾本科、柽柳
科、莎草科、萝藦科，夹竹桃科，共计１７种，占总种数
的３４．６９％。仅１种１科的有７科，占总种数的

１４．２９％，如杨柳科、茄科、蒺藜科、胡颓子科、毛茛科、
旋花科和蔷薇科。

表１　塔河中游河岸带植物科内属和种的组成

序号 科 名 属数 种数 序号 科 名 属数 种数

１ 杨柳科（Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ） １　 １　 ９ 萝藦科（Ａｓｃｌｅｐｉａｄａｃｅａｅ） １　 ２

２ 茄科（Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ） １　 １　 １０ 莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ） ２　 ４

３ 豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ） ６　 ６　 １１ 毛茛科（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ） １　 １

４ 藜科（Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ） ８　 １１　 １２ 旋花科（Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ） １　 １

５ 菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ） ８　 ８　 １３ 蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ） １　 １

６ 禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ） ３　 ４　 １４ 夹竹桃科（Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ） １　 ２

７ 胡颓子科（Ｅｌａｅａｇｎｃｅａｅ） １　 １　 １５ 柽柳科 （Ｔａｍａｒｉｃａｃｅａｅ） ２　 ５

８ 蒺藜科（Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ） １　 １
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表２　塔河中游河岸带植物区系５种以上科在新疆、中国、世界区系中的比重

序号 科名
塔河中游河岸
带植物种数

新疆
种数

中国
种数

世界
种数

占世界区系
总种数／％

世界分
布区域

１ 豆科 ６　 ３６５　 １　０８０　 １２　０００　 ０．０５０ 世界广布

２ 藜科 １１　 １５９　 ２００　 １　４００　 ０．７９０ 世界广布

３ 菊科 ８　 ４５３　 ２　５００　 ２５　０００　 ０．０３２ 世界广布

２．２　属的结构组成
由表３可见，塔河中游河岸带植物中含２～５种

的属有７属１８种，如柽柳属、猪毛菜属、藨草属、白麻
属等。含１种属有３１属３１种，如白刺属、地肤属、打
碗花属、甘草属等。这说明该区属的分化较大，单种
属及中小属非常丰富，较大属较少，却拥有较多的种，
比较发达，在植被构成中占据着十分重要的地位。

表３　塔河中游河岸带植物属内种的组成

属内种数 属数 占总属数的％ 种数 占总种数的％

２～５　 ７　 １８．４２　 １８　 ３６．７３
１　 ３１　 ８１．５８　 ３１　 ６３．２７
合 计 ３８　 １００．００　 ４９　 １００．００

３　植物分布区的类型

３．１　科的地理分布和成分分析
科是植物分类学中实际上最大的自然分类单位，

在区系研究中也是很重要的。每科一般具有明显的
结构特征以与其它科相区别，表明它们可能有共同的
起源。植物科的分布和对于气候的忍耐力是受遗传
因素控制的，因此具有比较稳定的分布区，并与一定
的气候条件相适应。根据世界种子植物科的分布区
类型系统［１７－１８］，可以将塔河中游河岸带植物的１５个
科划分为３个分布区类型和１个分布区变型（表４）。
塔河中游河岸带植物科的分布区类型包括世界分布
科、泛热带分布科和温带分布科，东亚分布和中国特
有分布科在河岸带植物中不存在。世界分布科有９
科，占塔河中游河岸带植物科数的６０％。热带分布
科有３科，占塔河中游河岸带植物科数的２０％。温带
分布科包括北温带和南温带间断分布以及旧世界温
带一共是３科，占塔河中游河岸带植物科数的２０％。
从科级水平上看，该区系温带性质非常明显。

３．１．１　世界分布类型　指世界普遍分布的那些科。
它们广泛分布于世界各大洲。有茄科、豆科、禾本科、
菊科、藜科、毛茛科、蔷薇科、莎草科、旋花科，共９科，
包含３１属，３７种。藜科、菊科、豆科为分布较广的
科，在塔河中游河岸带植物中均是拥有５种以上的大
科，藜科植物甚至达到了１１种。

表４　河岸带植物科的分布区类型

分布区类型及变性　　 科数 占总科数％

１世界分布 ９　 ６０．００

２泛热带分布 ３　 ２０．００

８－４北温带和南温带间断分布 ２　 １３．３３

１０旧世界温带 １　 ６．６７

合 计 １５　 １００．００

３．１．２　泛热带分布及其变型　泛热带分布类型指普
遍分布于两半球热带至亚热带地区的科，其中有些科
的少数属种分布到温带，与世界分布科不易区别。

在塔河中游河岸带植物中本类型有３科，分别为
夹竹桃科、萝藦科 、蒺藜科，占塔河中游河岸带植物
总科数的２０％，共含３个属５种，分别占１３．１６％和

１０．２％。

３．１．３　北温带和南温带间断分布　在塔河中游河岸
带植物区系中仅有２科，占塔河中游河岸带植物总科
数的１３．３３％。杨柳科和胡颓子科植物广为分布，构
成落叶阔叶林的建群植物。

３．１．４　旧世界温带分布　旧世界温带分布型指广泛
分布于欧洲、亚洲中—高纬度的温带和寒温带或至非
洲北部。塔河中游河岸带植物区系仅有此型１科２
属５种，主要分布在河岸两侧，尤其在河水漫溢地带，
可以形成天然柽柳灌丛林。

３．２　属的地理分布和成分分析
依照中国种子植物属的划分方案［１９］，将塔河中

游河岸带植物区系的３８个属划分为９个分布类型和

４个变型（表５）。

３．２．１　世界分布　在塔河中游河岸带分布的世界分
布属有７属，占植物总属数的１８．４２％。世界分布类
型包括几乎遍布世界各大洲而没有特殊分布中心的
属，或虽有一个或数个分布中心而包含世界分布种的
属。如藨草属（Ｓｃｉｒｐｕｓ　Ｌｉｎｎ．，３种）、猪毛菜属（Ｓａｌ－
ｓｏｌａ，３种）、槐属（Ｓｏｐｈｏｒａ，１种）、碱蓬属（Ｓｕａｅｄａ，１
种）、芦苇属 （Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ　Ａｄｅｎｓ．，１ 种）、莎草属
（Ｃｙｐｅｒｕｓ，１种）、铁线莲属（Ｃｌｅｍａｔｉｓ，１种）。由于世
界分布在确定植物区系关系、地理分布特点时意义不
大，所以在各分布类型统计分析时常扣除不计。
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表５　塔河中游河岸带植物属的地理分布

分布区类型及其变型 属数 占总属数

１世界分布 ７　 １８．４２
２泛热带分布 ２　 ５．２６
８北温带分布 ７　 １８．４２
８－４北温带和南温带间断分布 ３　 ７．８９
９东亚和北美洲间断分布 １　 ２．６３
１０旧世界温带分布 ３　 ７．８９
１０－１地中海区、西亚和东亚间断分布 １　 ２．６３
１０－３欧亚和南部非洲间断分布 １　 ２．６３
１１温带亚洲分布 １　 ２．６３
１２地中海区、西亚至中亚分布 ９　 ２３．６８
１２－３地中海区至温带—热带亚洲、

大洋洲和南美洲间断分布
１　 ２．６３

１３中亚分布 １　 ２．６３
１５中国特有 １　 ２．６３

　　　　合 计 ３８　 １００．００

３．２．２　泛热带分布　包括普遍分布于东、西两半球
热带，和在全世界热带范围内有一个或数个分布中
心，但在其它地区也有一些种类分布的属。泛热带分
布型在塔河中游河岸带植物中有２属，占塔河中游河
岸带植物总属的５．２６％，但是属于２个变型的属则
完全没有。这些比例都是比较低的，这是由于塔河地
处新疆，远离热带和亚热带，许多泛热带成分在这里
找不到生息地，只有那些生态幅广或者是由于历史原
因在这一温带地区生存下来的属。河岸带植物中属
于泛热带分布的属是：打碗花属（Ｃａｌｙｓｔｅｇｉａ　Ｒ．Ｂｒ，１
种）、鹅绒藤属（Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ，２种）。从以上每属含的
种数可以看出，这些泛热带属在这一温带地区种系发
育得并不好。

３．２．３　北温带分布及其变型　北温带分布区类型是
指那些广泛分布于欧洲、亚洲和北美洲温带地区的
属。由于地理和历史的原因，有些属沿山脉向南延伸
到热带山区，甚至远达南温带，但其原始类型或分布
中心仍在北温带。

这一类型下有７个变型，塔河中游河岸带植物只
在北温带和南温带（全温带）间断１个变型中有分布。
北温带分布有７属，占塔河中游河岸带植物总属的

１８．４２％。北温带和南温带（全温带）间断有３属，占
塔河中游河岸带植物总属的７．８９％。北温带分布的
有：杨属（Ｐｏｐｕｌｕｓ　Ｌ．，１种）、棘豆属（Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ，１
种）、胡颓子属（Ｅｌａｅａｇｎｕｓ，１种）、蓟属（Ｃｉｒｓｉｕｍ，１
种）、蒲公英属（Ｔａｒａｘａｃｕｍ，１种）、拂子茅属（Ｃａ－
ｌａｍａｇｒｏｓｔｉｓ，２种）、李属 （Ｐｒｕｎｕｓ　Ｌ．，１种）。北温带
和南温带（全温带）间断有：盐角草属（１种）、地肤属
（Ｋｏｃｈｉａ，１种）、枸杞属（Ｌｙｃｉｕｍ，１种）。

这一类型是塔河中游河岸带植物区系中的主要
地理成分，在属和种的数量上都含有最高的比例，含
有１０属（１１种），占塔河中游河岸带植物非世界分布
属数的３２．２７％，在区系组成中起着极其重要的作
用。新疆位于中国的西北部，所处的纬度偏北。因
此，北温带的许多属在这里生长得很好，这一类型及
变型在塔河中游河岸带植物区系中占据明显的优势
是十分自然的。

３．２．４　东亚和北美洲间断分布　即间断分布于东亚
和北美洲温带及亚热带地区。该类型表明东亚与北美
区系之间关系密切，这些属现代分布中心往往偏于东
亚和北美。塔河中游河岸带植物区系中属于这一类型
的仅有１属，为短星菊属（Ｂｒａｃｈｙａｃｔｉｓ，１种）植物。

３．２．５　旧世界温带分布及其变型　这一分布区类型
是指广泛分布于欧洲、亚洲中—高纬度的温带和寒温
带，或有个别种延伸到亚洲—非洲热带山地甚至澳大
利亚的属。属于这一类型的典型分布有３属（５种），
占塔河中游河岸带植物非世界属的９．６８％，分别为
柽柳属（Ｔａｍａｒｉｘ，３种）、水柏枝属（Ｍｙｒｉｃａｒｉａ　Ｄｅｓｖ，

１种）、旋覆花属（Ｉｎｕｌａ，１种）。该类型有２个变型：
地中海区、西亚和东亚间断分布有１属，为鸦葱属
（Ｓｃｏｒｚｏｎｅ，１种），为草本植物；欧亚和南部非洲间断
分布１属，为莴苣属（Ｌａｃｔｕｃａ　Ｌ．，１种）。该类型占塔
河中游河岸带植物非世界属的１６．１３％，包含１４．２９％
的种。这一分布类型及变型在塔河中游河岸带植物
区系中所占的比例仅次于北温带分布型和地中海区、
西亚至中亚分布型。

３．２．６　温带亚洲分布　这一分布类型是指主要局限
于亚洲温带地区的属。塔河中游河岸带植物有温带
亚洲分布类型１属，为苦马豆属（Ｓｐｈａｅｒｏｐｈｙｓａ），含

１种植物。

３．２．７　地中海、西亚至中亚分布及其变型　这一分
布类型是指分布于现代地中海周围，经过西亚或西南
亚至前苏联中亚和我国新疆、青藏高原及蒙古高原一
带的属。典型分布的有９属，占塔河中游河岸带植物
非世界属的２９．０３％，分别为花花柴属（Ｋａｒｅｌｉｎｉａ
Ｌｅｓｓ．，１种）、盐豆木属（Ｎａｌｉｍｏｄｅｎｄｒｏｎ　Ｆｉｓｃｈ．ｅｘ．
ＤＣ，１种）、盐节木属（Ｈａｌｏｃｎｅｍｕｍ　Ｍ．Ｂ．，１种）、盐
生草属（Ｈａｌｏｇｅｔｏｎ　Ｃ．Ａ．Ｍ．，１种）、盐穗木属（Ｈａ－
ｌｏｓｔａｃｈｙｓ　Ｃ．Ａ．Ｍ．，１种）、盐爪爪属（Ｋａｌｉｄｉｕｍ，１
种）、骆驼刺属（Ａｌｈａｇｉ，１种）、獐毛属（Ａｅｌｕｒｏｐｕｓ
Ｔｒｉｎ．，１种）、白刺属（Ｎｉｔｒａｒｉａ　Ｌ．，１种）。

地中海、西亚至中亚分布型有１个变型，为地中
海区至温带—热带亚洲、大洋洲和南美洲间断分布。
该分布型在研究区有１属，为甘草属（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ
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Ｌ．，１种）。占塔河中游河岸带植物总属数的２．６３％，
占塔河中游河岸带植物非世界属数的３．２３％。这一
分布区类型的属在塔河中游河岸带植物区系中占的
比例最高，在塔河中游河岸带植物区系中起着十分重
要的作用。

３．２．８　中亚分布及其变型　中亚分布型是指分布于
中亚（特别是山地）而不见于西亚及地中海周围的属，
约位于古地中海的东半部。在研究区典型分布的有

１属，为白麻属（Ｐｏａｃｙｎｕｍ，２种）。

３．２．９　中国特有分布　此类型塔河中游河岸带植物
仅有１属，即河西菊属（Ｈｅｘｉｎｉａ，１种）。这一类型在
塔河河岸带植物区系中所占比例是很低的。

４　物种多样性分析

图１为河漫滩及距河１００～３００ｍ范围内不同生
境梯度生物多样性指数的变化趋势。由图１可见，河
漫滩无论单位面积内植物种类数还是植株密度和生
物多样性指数均高于距河１００～３００ｍ区域。随离
河距离增加，Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数、ＭｃＩｎｔｏｓｈ均匀度
指数、Ｍａｒｇｅｌｅｆ丰富度指数呈现下降再上升的趋势，
距河２００ｍ处生物多样性指数最低。总的来说，从
河漫滩至距河３００ｍ处各项指数整体呈递减趋势，
其中以河漫滩的物种多样性最为丰富。这主要是因
为靠近河道属河水漫溢区，地下水位和土壤含水量相
对较高，在时间和水量上都有效地满足了胡杨、柽柳
等河岸林植物种子萌发和幼苗生长的水分需求，为群
落更新创造了条件。同时受洪水冲击，飘落于水中或
地表的植物种子随水传播也带来一些外来种。经调
查发现，这些植物在离河１００～３００ｍ 范围均未生
长。距河２００ｍ处主要着生建群种胡杨、柽柳及一
些偶见种沙枣、铃铛刺，群落结构单一，物种多样
性低。

图１　不同生境物种多样性指数

由图２可以看出，从胡杨青幼林、中幼林到成熟
林，Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数、ＭｃＩｎｔｏｓｈ均匀度指数、

Ｍａｒｇｅｌｅｆ丰富度指数总体呈现递减趋势，各项指数
均以胡杨青幼林最大。经调查发现，以胡杨为建群种

的河岸林，胡杨青幼林多集中在距离河边较近或河水
漫溢区，植株密度大，分布较均匀。为了保持幼苗的
增长和存活，经常聚集在水分条件相对较好的区域生
长，以增强植物对不良环境的抗性和竞争能力，从而
保持种群的繁衍。中年龄林和成熟林离河较远，地下
水位下降，密度降低，多样性指数下降。

图２　不同林龄物种多样性指数

综上所述，从不同生境及不同林龄的各多样性指
数来看，水分条件是影响塔河中游河岸带物种多样性
变化的主要因素。

５　结 论
（１）单种科、单种属多，区系优势现象明显。塔河

中游河岸带植物区系中单种科有９科，占总科数的

６０％，所含种数仅占总种数的１２．２４％；同时，植物区系
的优势现象十分明显，３种优势科，虽只占塔河中游河
岸带植物区系总科数的２０％，但所含种数占总种数的

５１．０２％。造成这一现象的原因主要是由于该地区的
地貌地形、气候条件所致。该地区属典型的大陆性干
旱气候，降雨稀少，限制了植物的生长和分布。

（２）植物区系表现强烈的旱生性和古老性。在
塔河中游河岸带植物区系中以各种旱生和超旱生的
灌木、小灌木占优势，藜科（尤其是猪毛菜属）、柽柳
科、蒺藜科和蓼科特别发达。

（３）植物区系主要以温带为主。通过植物属的
地理成分分析，除去世界分布属，温带分布属占总属
数的３２．２７％ ，表明该地区植被分布符合该地区地带
性特点。

（４）特有种比例低，珍稀濒危保护植物种类较
少。根据调查，塔河中游河岸带分布的特有种子植物
只有１种，占全疆特有种总数的０．９％。该地区还有
珍稀濒危保护种胡杨，为国家珍稀濒危保护种。

（５）河漫滩及距河１００～３００ｍ范围内不同生境
梯度Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数、ＭｃＩｎｔｏｓｈ均匀度指数、

Ｍａｒｇｅｌｅｆ丰富度指数整体呈递减趋势，其中以河漫
滩的物种多样性最为丰富。从胡杨青幼林、中幼林到
成熟林，Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数、ＭｃＩｎｔｏｓｈ均匀度指
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数、Ｍａｒｇｅｌｅｆ丰富度指数总体呈递减趋势，各项指数
均以胡杨青幼林最大。
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