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摘要：以２９块植物群落调查样地资料为基础，采用物种多样性指数、丰富度和均匀度由高到低指数对塔里木河下
游植物群落的物种多样性及群落结构进行分析。结果表明，研究区共有植物１０科１４属，出现频率居于前３位的
植物依次为柽柳、黑果枸杞和胡杨；重要值以胡杨为最大（０３８４），其次为柽柳（０２３０），盐生草为最小（０００２）；优
势建群植物胡杨主要分布在与河道垂直距离５００ｍ范围内。沿河道从英苏至阿拉干断面，地下水位逐渐下降，物
种多样性总体呈下降趋势，群落结构由乔木 灌木 草本转为以乔木 灌木为主；随与河道垂直距离增加，群落密度

和盖度均呈现先增加后减少的变化趋势，植物群落结构由乔木 灌木、乔木 灌木 草本逐渐演变为灌木 草本或单

一的灌木结构。
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　　物种多样性是生物多样性在物种水平上的表
现形式，生态学层面上物种分布的均匀程度常常从

群落组织水平进行研究，因此也称为生态多样性或

群落多样性［１］。群落在组成和结构上表现出的多

样性是认识群落的组织水平以及功能状态的基础，

也是生物多样性研究中至关重要的方面［２］。因此，

研究群落物种多样性有助于了解物种的空间分布

规律，揭示群落与环境的相互作用过程。

塔里木河流域地处我国西北内陆极端干旱区，

２０世纪５０年代以来，塔里木河源流区和中上游大
规模引水和截流，导致下游地区来水量日趋减少，

大西海子水库以下长达３２１ｋｍ河段基本断流。为
改善塔里木河流域的生态环境，恢复严重受损的塔

里木河下游生态系统，国务院批准对塔里木河流域

实施近期综合治理，自２０００年开始向塔里木河下游
断流３０ａ的河道实施应急输水工程［３］。以生态恢

复和环境保护为根本目标的塔里木河下游生态输

水工程已经实施了 １１ａ，向下游生态输水总计
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２６９６亿ｍ３。塔里木河下游荒漠生态系统的恢复
状况受到国内外密切关注［４－６］，许多学者从不同角

度对塔里木河下游的生态与环境问题进行研究，分

析了土壤理化性质、地下水埋深、地下水矿化度和

天然植被生理生态等对生态输水的响应情况［７－９］，

探讨了生态输水工程取得的生态效益和社会效

益［１０－１２］，还研究了塔里木河下游水文过程完整性的

恢复状况［１３－１４］，分析了植物群落对其生境梯度的指

示性［１５－１６］。众多研究论证了对塔里木河下游断流

河道输水的积极效应，同时为塔里木河流域的水资

源保护和生态建设提供了许多有益的建议。但以

往有关塔里木河下游荒漠河岸林植被多样性的定

量研究较少［１７－１９］，特别是对于塔里木河下游不同断

面、与河道不同距离处的物种多样性和群落结构缺

乏详尽的研究［２０］。为此，笔者分析塔里木河下游植

物群落的种类组成、数量分布及随环境梯度的变化

情况，旨在从生态学角度评价和分折天然植被的空

间分布特征及其机制，以期为恢复和重建塔里木河

下游受损的生态环境提供科学依据。

１　研究区概况

塔里木河全长１３２１ｋｍ，其中塔里木河下游段
系指从恰拉至台特玛湖段，全长４２８ｋｍ，西依塔克
拉玛干沙漠，东连库鲁克沙漠，地理坐标为北纬３９°
３０′０１″～４０°３５′１３″，东经８８°２７′２９″～８７°３３′４８″。该
区属大陆性暖温带极端干旱气候区，生态环境极为

脆弱，多年平均降水量仅２０～５０ｍｍ，年平均蒸发量
（潜势）却高达２５００～３０００ｍｍ，地带性植被为温
性灌木和半灌木。由于有河水和地下水补给，河漫

滩及两岸的低阶地发育着大面积以胡杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ
ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ）为主要建群种的荒漠河岸林［８］。近５０ａ
来，不合理的水土资源开发造成塔里木河下游的生

态环境退化极其严重［２１］，植被群落结构单一，形成

由胡杨、灌木和草本植物组成的乔木 灌木 草本结

构，主要有柽柳（Ｔａｍａｒｉｘｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ）和铃铛刺
（Ｈａｌｉｍｏｄｅｎｄｒｏｎｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ）等灌木，以及芦苇
（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓｃｏｍｍｕｎｉｓ）、罗布麻（Ｐｏａｃｙｎｕｍｈｅｎｄｅｒｓｏ

ｎｉｉ）、疏叶骆驼刺（Ａｌｈａｇｉｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ）和胀果甘草
（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｉｎｆｌａｔａ）等耐盐草本植物。

２　研究方法

２１　资料来源
样地设置主要依据已有地下水观测井的位置

确定，目的是充分利用已有的地下水及土壤资料，

为数据的综合分析奠定基础。选择位于塔里木河

下游英苏、喀尔达依、阿拉干和依干不及麻的４个典
型断面开展调查，分别记为Ｃ、Ｅ、Ｇ、Ｈ。各相邻断面
间距约３０～５０ｋｍ，并与塔里木河河道垂直，在每一
调查断面上选取若干间隔为１００～３００ｍ、具有代表
性的典型样地，样地数依地下水位观测井数目而

异。Ｃ断面长３５００ｍ，设置１１个样地，Ｅ、Ｇ和Ｈ断
面长度均为１０５０ｍ，各设置６个样地，共计２９个植
被监测样地。各断面的地理位置示意见图１，环境
特征见表１。

图１　塔里木河下游样带布设示意
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｌｏｔｓｉｎｔｈｅ
ｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＴａｒｉｍＲｉｖｅｒ

表１　塔里木河下游４个典型断面的环境特征
Ｔａｂｌｅ１　ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｔｒａｎｓｅｃｔｓｔｙｐｉｃａｌｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＴａｒｉｍＲｉｖｅｒ

断面 与大西海子水库距离／ｋｍ 地下水埋深／ｍ 沙漠化等级［２２］ 植被盖度／％ 退化程度［２３－２４］

英苏 ６１ ６５７ ２９７ １０～１５ 轻度

喀尔达依 ９５ ７４８ ４１４ ７～１０ 中度

阿拉干 １８８ ８５２ ５４８ ２～７ 重度

依干不及麻 ２８４ ７２７ ３８７ １～３ 极度
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　　该研究数据来自２０１０年的３次野外植被调查，
根据李基才［２５］的方法，将样地大小设置为５０ｍ×
５０ｍ，在每个样地中再以２５ｍ为间隔设置４个２５
ｍ×２５ｍ的乔木、灌木样方，每个样方内设置４个５
ｍ×５ｍ的草本样方，并以 ＧＰＳ定位。样方调查内
容主要包括个体数、胸径、基径、高度、冠幅和长势

等指标，据此计算盖度、密度和频度，并记录每个样

地的海拔高度、经纬度及地下水埋深。

２２　分析方法
２２１　重要值计算

乔木层和灌木层的重要值计算公式为：重要值＝
（相对多度＋相对盖度＋相对高度）／３。鉴于部分草
本植物个体数统计困难，取其相对盖度作为重要值。

２２２　物种多样性
采用物种多样性指数对各断面植物群落的物

种多样性水平进行评价。Ｍａｒｇａｌｅｆ指数（Ｄ）、Ａｌａｔａｌｏ
均匀度指数（Ｅ）、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ信息指数（Ｈ）和
Ｓｉｍｐｓｏｎ指数（Ｍ）的计算公式分别为

Ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ， （１）
Ｐｉ＝Ｎｉ／Ｎ， （２）

[Ｅ＝ １∑
Ｓ

ｉ＝１
（Ｐｉ

２－１ ]

[

）

(ｅｘｐ －∑
Ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰ )ｉ － ]１ ， （３）

Ｈ＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
（ＰｉｌｎＰｉ）， （４）

Ｍ ＝１－∑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐｉ
２。 （５）

式（１）～（５）中，Ｓ为样方中总物种数；Ｎ为样方中
记录的个体重要值总和；Ｐｉ为第 ｉ个物种的相对重
要值；Ｎｉ为第ｉ个物种的重要值。

３　结果与分析

３１　植物群落组成
塔里木河下游荒漠河岸林植物种类少，群落结

构简单，在调查期内所调查的４个断面２９个样地
中，高等植物约有１４种，分别属于１０科１４属，其中
藜科、菊科和蝶形花科共有７种。乔木层有胡杨和
沙枣（Ｅｌａｅｇｎｕｍａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ）２种，灌木层有柽柳、黑
果枸杞（Ｌｙｃｉｕｍｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ）、铃铛刺、盐穗木（Ｈａ
ｌｏｓｔａｃｈｙｓｃａｓｐｉｃａ）、盐节木（Ｈａｌｏｃｎｅｒｍｕｍｓｔｒｏｂｉｌａｃｅ
ｕｍ）和疏叶骆驼刺，草本层有大叶白麻（Ｐｏａｃｙｎｕｍ
ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ）、胀果甘草、花花柴（Ｋａｒｅｌｉｎｉａｃａｓｐｉｃａ）、
蓼子朴（Ｉｎｕｌａｓａｌｓｏｌｏｉｄｅｓ）、芦苇和盐生草（Ｈａｌｏｇｅｔｏｎ
ａｒａｃｈｎｏｉｄｅｕｓ）６种。

塔里木河下游 １４种主要植物的特征见表 ２。
在调查的２９个样方中出现频次最高的是柽柳，在
２７个样方中均有出现，占样方总数的９３１％；其次
为黑果枸杞，出现于１５个样方；再次为胡杨，出现在
１３个样方；其余多数植物在样方中出现的频次较
低。从相对多度来看，以胡杨最大，盐节木和芦苇

均低于００１（盐生草未统计）。从相对盖度来看，以
胡杨最大，其次为柽柳，其余物种均较小。从相对

高度来看，乔木层以胡杨为最高，灌木层以柽柳为

最高、疏叶骆驼刺最低，草本层以大叶白麻为最高、

芦苇最低。重要值以胡杨为最高，其次为柽柳，盐

节木、芦苇和盐生草较低。可见，胡杨为乔木层优

势种，灌木中黑果枸杞和盐穗木处于优势地位，半

灌木中骆驼刺居草本植物的优势地位，草本层以大

叶白麻为优势种，但大多数草本植物的重要值都低

于０１。

表２　塔里木河下游１４种主要植物的特征
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ１４ｍａｊｏｒｓｐｅｃｉｅｓｏｆｐｌａｎｔｓｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＴａｒｉｍＲｉｖｅｒ

植物名称 数量／〔株·（２５００ｍ２）－１〕 相对多度 盖度／％ 相对盖度 平均高度／ｃｍ 相对高度 重要值

胡杨 ９ ０２６１ ９３９４ ０５９６ ６１４ ０２９５ ０３８４
柽柳 ９ ０２４４ ５４２３ ０３４４ ２１３ ０１０２ ０２３０
沙枣 ０ ０００７ ０２２０ ００１４ ５５６ ０２６７ ００９６
盐穗木 １ ００２０ ０２２３ ００１４ １３９ ００６７ ００３４
黑果枸杞 ４ ０１１４ ０１６９ ００１１ ９５ ００４６ ００５７
疏叶骆驼刺 ４ ０１１７ ００７８ ０００５ ３８ ００１８ ００４７
胀果甘草 ３ ００７５ ００８５ ０００５ ５９ ００２８ ００３６
铃铛刺 １ ００１５ ０１２０ ０００８ １５５ ００７４ ００３２
廖子朴 ２ ００６２ ００１０ ０００１ ３２ ００１５ ００２６
花花柴 ２ ００６４ ００２５ ０００２ ３０ ００１４ ００２７
大叶白麻 １ ００１４ ００１７ ０００１ １２５ ００６０ ００２５
盐节木 ０ ０００４ ０ ０ ９ ０００４ ０００３
芦苇 ０ ０００４ ０ ０ ８ ０００４ ０００３
盐生草 ０ ０ １０ ０００５ ０００２
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３２　植物群落结构变化
在极端的生态条件下，５０ｍ×５０ｍ的调查样方

范围内一般有２～７种植物，在垂直空间上层次分化
明显，群落垂直结构分为乔木、灌木和草本３层。在
调查的２９个样地中，具乔木 灌木 草本结构的有７
个，具乔木 灌木结构的有１０个，具乔木 草本结构

的有１个，具灌木 草本结构的有５个，仅具灌木１
层结构的有６个。乔木层主要由胡杨和偶见种沙枣
组成，灌木层以柽柳、黑果枸杞、铃铛刺、疏叶骆驼

刺、盐节木和盐穗木为主，草本层以花花柴、大叶白

麻、芦苇、廖子朴、胀果甘草和盐生草为主。

通过实地调查，对与河道相同垂直距离的样方

数据进行统计，确定植物群落的密度、盖度和重要

值随与河道垂直距离的变化情况，结果见图２。由
图２可见，与河道垂直距离由５０增至１０５０ｍ，乔木
层密度由２４降至２株·（２５００ｍ２）－１；灌木层密度
为６～１２株·（２５００ｍ２）－１，随与河道距离的变化
幅度较小；草本层密度在１～４６株·（２５００ｍ２）－１

之间，呈较大幅度的波动变化趋势。随与河道垂直

距离增加，乔木层盖度总体呈下降趋势；灌木层和

草本层的盖度较小，且随与河道距离的变化幅度不

大。乔木层的重要值变化幅度最大，在０３４～０６９
之间，随与河道垂直距离的增加呈下降趋势；灌木

层和草本层的重要值变化幅度较小。

塔里木河下游４个监测断面植物重要值随与河
道垂直距离的变化见图３。

图２　群落结构特性随与河道垂直距离的变化
Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｉｔｈｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｒｉｖｅｒ

图３　与河道不同垂直距离处４个监测断面主要植物的重要值
Ｆｉｇ．３　Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｅｃｔｉｏｎｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｒｉｖｅｒ

　　由图３可见，不同断面因沙漠化和退化程度不
同，植物群落也存在一定差异性。英苏断面的样地

有１１种植物，优势建群种以胡杨和柽柳为主，且胡
杨主要分布在距河道３００ｍ范围内。与河道垂直距

离由５０增至 ３００ｍ，胡杨重要值由 ０６６下降至
０２４。该断面柽柳分布范围较广，在与河道垂直距
离５０～１０５０ｍ范围均有分布。

喀尔达依断面的样地有７种植物。胡杨主要分
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布在离河道５０和７５０ｍ处，根据实地调查，这主要
是因为离河道７５０ｍ处有支流所致；柽柳主要分布
在距河道１５０～１０５０ｍ范围内，且重要值变化不
大，说明分布较均匀；铃铛刺的重要值随与河道垂

直距离的增加而呈递减趋势。

阿拉干断面的样地有５种植物。胡杨在与河道
垂直距离５０～１５０ｍ处重要值较高，在７５０～１０５０
ｍ处也分布有稀疏的过熟胡杨林；柽柳在与河道垂
直距离５０～１０５０ｍ范围内均有分布。依干不及麻
断面的样地有６种植物。胡杨在与河道垂直距离
５０～５００ｍ处重要值较高，主要为过熟林，长势衰
败，分布较为集中，在与河道垂直距离７５０ｍ处重要
值明显下降。

可见，塔里木河下游植物种群和群落的空间分

布主要受河道的影响，从河道上游至下游，群落结

构趋于单一，胡杨 柽柳群落成为该区域群落结构中

的主体［１２］。随与河道垂直距离增加，群落结构由近

河道的乔木 灌木、乔木 灌木 草本逐渐演变为远河

道的灌木 草本或单一的灌木结构。

３３　物种多样性分析
由图４可见，从不同断面的物种多样性指数变

化来看，Ｍａｒｇａｌｅｆ指数变化幅度最大，在０５９～１３６
之间；其次是 ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ指数，变化幅度在
０５１～１１６之间。说明群落或生境的物种结构及
组成较复杂，种间异质性较大。反映群落或生境遭

受破坏后的修复能力和抗干扰能力强弱的 Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数变化幅度在０５２～０９４之间，优势度低，表明
塔里木河下游绿洲边缘生境脆弱，抗干扰能力较

差［１８］。Ａｌａｔａｌｏ指数变化较小，在０６８～１０２之间，
反映各段面物种个体间分布较均匀。沿河道从英

苏至阿拉干段，Ｍａｒｇａｌｅｆ、Ｓｉｍｐｓｏｎ和 ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ
指数总体表现为下降趋势，在依干不及麻断面处有

上升趋势，虽然高于阿拉干断面，但依然小于英苏

断面，这反映出研究区域自上游到下游，植物群落

在种类和数量上总体呈现减少趋势，植被退化程度

加重，物种多样性波动幅度逐渐减小［２６］。

图４　塔里木河下游物种多样性指数变化
Ｆｉｇ．４　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＴａｒｉｍＲｉｖｅｒ

　　从与河道不同垂直距离处的物种多样性变化
来看，Ｍａｒｇａｌｅｆ、Ｓｉｍｐｓｏｎ、Ａｌａｔａｌｏ和 ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ
指数变化幅度分别在 ０６１～１１１、０５８～１０１、
０６９～１１２和０７０～１０４之间。与河道垂直距离
在５０～３００ｍ范围内时，Ｍａｒｇａｌｅｆ、Ｓｉｍｐｓｏｎ、Ａｌａｔａｌｏ
和ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ指数波动幅度均较小，说明距离
河道较近处物种多样性较稳定；与河道垂直距离在

３００～１０５０ｍ范围内时，各物种多样性指数波动幅
度均较大，反映物种数量的 ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ指数较
高，表明物种多样性较高，组成结构趋于复杂，种间

异质性也较大，但主要生长的是耐旱的灌木植物，

群落结构逐渐趋于单一。

４　讨论

塔里木河下游沙漠化和退化程度严重，沿河道

英苏至阿拉干断面物种多样性总体呈下降趋势；随

与河道垂直距离增加，物种多样性指数总体表现为

增加趋势。已有研究表明，环境因素对于植物群落

的组成、结构、功能、成因和动态均有一定影响［２７］。

由图５可见，２０１０年研究区地下水埋深波动范围较
大，为３３２～９２５ｍ，英苏、喀尔达依、阿拉干和依
干不及麻断面地下水埋深分别为 ３３２～７４０、
７２４～７９１、８３３～９２５、６４９～７９８ｍ，仅英苏断
面与河道垂直距离５０ｍ处地下水埋深较浅，其他地
点地下水埋深均超出地下水潜水蒸发极限。随与

河道垂直距离增加，仅英苏断面地下水埋深表现出

明显下降趋势，其他断面变化不明显。反映出塔里

木河下游沿河一定范围内地下水对生态输水有明

显响应，其抬升和回落存在明显的时空差异。

综合分析塔里木河下游４个断面的群落分布，
胡杨主要分布在与河道垂直距离５００ｍ内，说明天
然胡杨林分布区域主要集中在河道及古河道两
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侧［２８］。李霞等［２９］研究认为，这种分布范围取决于

河道的摆动幅度，与目前的地下水水位无关。调查

中发现，与河道垂直距离５０～１５０ｍ范围内物种数
并不是最多的，只有零星的胡杨和柽柳等分布；而

与河道垂直距离３００～５００ｍ段物种数较多，在胡杨
林间隙出现了耐旱性较强的灌木和耐盐草本；在与

河道垂直距离５００～１０５０ｍ段，乔木层重要值呈降
低趋势，草本植物逐渐消失，形成以灌木类柽柳为

主的群落结构。总体而言，随与河道垂直距离增

加，群落密度和盖度均呈现先增加后减少的变化趋

势，植物群落结构由乔木 灌木、乔木 灌木 草本组

成逐渐演变为灌木 草本或单一的灌木群落，这与陈

亚宁等［３０］的分析结果一致。

图５　２０１０年研究区各断面地下水
埋深随与河道垂直距离的变化

Ｆｉｇ．５　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｔａｂｌｅｗｉｔｈｉｔｓｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｒｉｖｅｒｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙｒｅｇｉｏｎｉｎ２０１０

以上分析数据收集于２０１０年，当时塔里木河下
游生态输水已开展１０ａ，水流系统得到了恢复，从河
道上游至下游，浅层地下水对河道输水的响应程度

呈明显的减弱态势［３１］。研究中观察发现，塔里木河

下游以荒漠河岸林为主体的植物具有伴河生长的

特征，胡杨主要分布在距河道５００ｍ范围内。同时
柽柳受河道水补给，生长良好（没有柽柳沙包），主

要分布在距河道５００ｍ范围内，呈现聚集分布；在距
河道７５０～１０５０ｍ范围内，随着沙漠化程度的加
剧，柽柳灌丛形成柽柳沙包，柽柳无有性更新繁殖。

目前主要采取线性输水的方式打通下游河道，以廊

道状补偿水分，导致输水后主要是近河道地下水位

发生变化，远离水源地的区域地下水位仍然无法得

到抬升。线性生态输水对下游地区植被的影响主

要表现在对以根萌为主的无性繁殖的恢复上，而有

性繁殖———种子萌发多出现在有地表水和微地形

影响的区域。在植被已极度退化的区域，无论是有

性还是无性繁殖，输水对其都没有明显改善［８］。因

此，为扩大输水的生态效应，加速天然植被的恢复，

塔里木河下游生态输水应结合一定的工程措施，分

段逐步实施河道漫溢的面上放水方案。

５　结论

（１）塔里木河下游共有植物１４种，分别隶属于
１０科１４属，胡杨和柽柳出现频率最高，盖度最大，
重要值分别为０３８４和０２３０，是该区域的优势建
群种。

（２）群落垂直结构中，具乔木 灌木 草本、乔

木 灌木、乔木 草本、灌木 草本和灌木结构分别占

样方数的２４％、３４％、３％、１７％和２１％。随与河道
垂直距离的增加，乔木层的密度、盖度和重要值波动

幅度最大，分别为２～２４株·（２５００ｍ２）－１、３１％～
２６２％和０３４～０６９。

（３）塔里木河下游沿河道英苏至阿拉干断面，
物种多样性总体呈下降趋势；近河道物种多样性指

数较稳定，距河道３００ｍ外物种多样性波动较大，随
与河道垂直距离增加，植物群落结构由乔木 灌木、

乔木 灌木 草本组成逐渐演变为灌木 草本或单一

的灌木群落。
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