
　 Ｇｕｉｈａｉａ　 Ａｐｒ． ２０１７， ３７（４）：４５３－４６０
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｊｏｕｒｎａｌ．ｇｘｚｗ．ｇｘｉｂ．ｃｎ
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ．ｃｏｍ

ＤＯＩ： １０．１１９３１ ／ ｇｕｉｈａｉａ．ｇｘｚｗ２０１６０８０１０
引文格式： 布买丽娅木·吐如汗， 刘彬， 艾克拜尔·依米提． 库车种子植物区系垂直分布格局分析 ［Ｊ］． 广西植物， ２０１７， ３７（４）：４５３－４６０
ＴＵＲＧＡＮ Ｂ， ＬＩＵ Ｂ， ＹＩＭＩＴ Ａ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｆｌｏｒａ ｏｆ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｋｕｃｈｅ ［Ｊ］． Ｇｕｉｈａｉａ， ２０１７， ３７（４）：４５３－４６０

库车种子植物区系垂直分布格局分析
布买丽娅木·吐如汗１，２， 刘　 彬１，２∗， 艾克拜尔·依米提１，２

（１． 新疆特殊环境物种保护与调控生物学实验室， 乌鲁木齐 ８３００５４； ２． 新疆师范大学 生命科学学院， 乌鲁木齐 ８３００５４）

摘　 要： 该研究通过野外植被调查及相关文献资料查阅，探讨了库车山区种子植物区系的垂直分布格局特征

及其对海拔变化的响应。 结果表明：该区种子植物约有 ７８ 科 ３７６ 属 ９６０ 种。 其中，裸子植物 ３ 科 ３ 属 ９ 种，被
子植物 ７５ 科 ３７３ 属 ９５１ 种。 植物科、属、种总数随着海拔的升高呈现先增加后降低的单峰分布结构。 其中科

总数在海拔 １ ６００～１ ８００ ｍ 处为最高峰，属总数在海拔 １ ８００～１ ９００ ｍ 处呈现最高峰；物种总数在海拔 １ ９００～
２ ０００ ｍ 处呈现最高峰，有 ４７８ 种（隶属 ５９ 科，２３０ 属）。 种子植物区系地理成分分析中，库车山区植物区系垂

直海拔梯度上不管是科级水平还是属级水平种类成分都以温带分布型占优势。 在垂直分布梯度上，温带分布

科最高点出现在海拔 １ ８００～１ ９００ ｍ（含 ２０ 科），从海拔 ２ ８００～ ２ ９００ ｍ 开始，随着海拔梯度升高呈现下降趋

势，到海拔３ ６００～３ ７００ ｍ 时为最低点（含 ６ 科）；温带分布属峰值出现在海拔 １ ９００～２ ０００ ｍ，随着海拔的升高

呈现下降趋势。 该研究结果对该区植物种质资源和生态系统多样性，植物资源的引种驯化、栽培和合理利用

具有重要意义。
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　 　 库车位于天山山脉中段南麓，塔里木盆地北缘，
具暖温带大陆性气候特征。 植被地理区划上属于暖

温带灌木、半灌木荒漠区。 独特的气候环境条件下

发育了比较完整的垂直植被带谱和比较丰富的植物

资源。 目前该区植物区系的研究主要集中在水平格

局分布特征的研究（艾克拜尔·依米提，２０１２；娄安

如，１９９８；娄安如和张新时，１９９４；艾比拜姆·克热木

和刘彬，２０１５），对区系成分垂直分布格局的研究则

缺乏定量、系统地分析。
本研究将依托植物地理学，群落生态学及数量

生态学的相关理论与方法，以库车山区种子植物为

研究对象，通过垂直海拔梯度上植物区系分布特点

的研究，探讨库车山区植物区系的垂直分布格局特

征及其影响因素，为库车山区生物多样性保护及资

源可持续利用提供理论依据。

１　 研究区自然概况

库车山区位于新疆维吾尔族自治区中西部，阿
克苏地区东部，天山山脉中段南麓，塔里木盆地北

缘，地理位置在 ４０°４６′－４２°３５′ Ｎ 和 ８２°３５′－８４°１７′
Ｅ 之间。 东与巴音郭楞蒙古自治州的轮台县为邻，
东南与尉犁县相接，南靠塔克拉玛干沙漠，西南与沙

雅县相连，西以渭干河为界与新和县隔河相望，西北

与拜城县接壤，北部与巴音郭楞蒙古自治州和静县

毗连。 库车山区的地形北高南低，自西北向东南倾

斜，海拔为 ９２２ ～ ４ ５５０ ｍ，４ ０００ ｍ 以上的山峰终年

积雪。 库车山区属暖温带大陆性气候，气候干燥，降
雨量少，降水分布不均，平原区多年平均降水量为

４ ６１５ ｍｍ，山区多年平均降水量为 ２４３ ｍｍ，随海拔

上升降水增加，在海拔 ２ ８００ ～ ３ ４００ ｍ 达最大，在
５００ ｍｍ 以上。 日照长，全年日照时间２９ ２４１．８ ｈ；昼
夜温差大，无霜期长，为 １８３ ～ ２２７ ｄ，库车山区年平

均气温为 １１． ３ ℃；南北长 １９３ ｋｍ，东西横跨 １６４

ｋｍ，总面积 １４ ５２８．７４ ｋｍ２，具有冬季干冷和夏季干

热的气候特点（艾克拜尔·依米提，２０１２）。

２　 调查分析方法

２．１ 野外调查

２０１５ 年 ８－９ 月对库车山区自然地理区域进行

了野外实地调查及植物标本采集。 植物调查采用样

方和线路相结合的方法。 在研究区的各垂直植被带

内，选择具有代表性的植物群落进行样地调查。 调

查范围从山前荒漠带一直到山顶冰雪带。 一般海拔

每升高 １００ ｍ 设置 ２～３ 个平行样地（点），每个样地

（点）中，其中样方面积为 ２０ ｍ × ３０ ｍ 内进行乔木

调查，调查项目包括树种、胸径、树高及投影盖度。
在乔木样方范围内，沿对角线设置 ３ 个 ５ ｍ × ５ ｍ
的灌木样方进行调查，记录灌木的种名、丛数、基径、
高度和盖度。 在乔木样方中取 ５ 个 １ ｍ × １ ｍ 的小

样方，对草本层植物进行梅花式取样调查，调查草本

植物的种名、数量、平均高度和盖度；在灌木样地中

随机设置 ３ 个草本样方；在草本样地中梅花状设置

样方 ５ 个，样方面积 １ ｍ × １ ｍ，调查项目内容同上。
２．２ 数据分析

数据资料的获取主要依据采集的植物标本及参

考《新疆植物志》《中国植物志》及现有的文献资料。
按照吴征镒、李锡文先生对科、属的地理成分划分标

准（吴征镒，２００３；李锡文，１９９６；吴征镒，１９９１）对库

车山区 ２４ 个海拔段内进行了种子植物种类多样性

及区系地理成分的统计分析。

３　 结果与分析

３．１ 库车山区种子植物物种多样性

３．１．１ 库车山区种子植物的物种组成　 经统计，库车

种子植物共计 ７８ 科 ３７６ 属 ９６０ 种。 其中，裸子植物
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３ 科 ３ 属 ９ 种，分别占总数的 ３． ８５％、 ０． ８０％ 和

０．９４％；被子植物 ７５ 科 ３７３ 属 ９５１ 种，分别占总数的

９６．１％、９９．２％和 ９９．１％。 从海拔 １ ２００ ｍ 开始到山

顶（３ ９００ ｍ 处）分布不同的植被类型。 各个植被带

的物种组成及数量也不同：山地荒漠（１ ２００ ～ ２ ０００
ｍ）有 ６２ 科 ２７１ 属 ６００ 种，山地荒漠草原（２ ０００ ～
２ ３００ ｍ） ５６ 科 ２２２ 属 ４８７ 种，山地草原 （２ ３００ ～
３ ０００ ｍ） ５７ 科 ２３２ 属 ５３２ 种，高寒草甸 （３ ０００ ～
３ ７００ ｍ）３７ 科 １３７ 属 ２８９ 种。

３．２ 库车山区垂直海拔梯度科、属、种分类群的丰富

度分布特征

从表 １ 可以看出，植物科、属、种随着海拔的升

高呈现先增后减的趋势，分布曲线呈单峰分布结构。
其中，科总数在海拔 １ ６００～１ ８００ ｍ 处呈最高峰，属
总数在海拔 １ ８００ ～ １ ９００ ｍ 处呈现最高峰，物种总

数在海拔 １ ９００ ～ ２ ０００ ｍ 处呈现最高峰，有 ５９ 科

２３０ 属 ４７８ 种。
３．２．１优势科海拔梯度变化　 该区种子植物中包含

表 １　 库车种子植物各海拔段种类多样性
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｅａｃｈ ｓｅｇｍｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｉｎ Ｋｕｃｈｅ

海拔区段
Ｓｅｇｍｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ （ｍ）

科数
Ｆａｍｉｌｙ

属数
Ｇｅｎｅｒａ

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ

海拔区段
Ｓｅｇｍｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ （ｍ）

科数
Ｆａｍｉｌｙ

属数
Ｇｅｎｅｒａ

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ

１ ２００～１ ３００ ５８ ２０８ ３８６ ２ ５００～２ ６００ ５６ ２０５ ４３０

１ ３００～１ ４００ ５８ ２１２ ３９５ ２ ６００～２ ７００ ５３ ２０３ ４０９

１ ４００～１ ５００ ５８ ２１５ ４１６ ２ ７００～２ ８００ ５０ １８３ ３８８

１ ５００～１ ６００ ５８ ２１７ ４２７ ２ ８００～２ ９００ ４６ １６５ ３５３

１ ６００～１ ７００ ５９ ２１５ ４３９ ２ ９００～３ ０００ ４５ １５７ ３３８

１ ７００～１ ８００ ５９ ２２３ ４５８ ３ ０００～３ １００ ３９ １４６ ３０２

１ ８００～１ ９００ ５８ ２３０ ４７４ ３ ２００～３ ３００ ３４ １１６ ２３７

１ ９００～２ ０００ ５８ ２２７ ４７８ ３ ３００～３ ４００ ３４ １１２ ２２７

２ ０００～２ １００ ５８ ２２２ ４５９ ３ ４００～３ ５００ ３１ １０３ ２０７

２ １００～２ ２００ ５６ ２１９ ４６７ ３ ５００～３ ６００ ３１ ９５ １８４

２ ２００～２ ３００ ５６ ２１３ ４６２ ３ ６００～３ ７００ ３０ ８９ １６２

２ ４００～２ ５００ ５７ ２１３ ４６３

１５ 种以上的科有 １５ 科，分别是禾本科（Ｇｒａｍｉｎａｅ）、
菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｆａｅ）、豆科 （Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）、藜科（Ｃｈｅ⁃
ｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）、莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）、十字花科（Ｃｒｕ⁃
ｃｉｆｅｒａｅ）、毛茛科 （ Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）、石竹科 （ Ｃａｒｙｏ⁃
ｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）、蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）、唇形科 （Ｌａｂｉａｔａｅ）、
蓼科 （ Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）、百合科 （ Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）、紫草科

（Ｂｏｒａｇｉｎａｃｅａｅ ）、 伞 形 科 （ Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ ）、 龙 胆 科

（Ｇｅｎｔｉａｎａｃｅａｅ）；１５ 科中共含有 ２５８ 属 ７０３ 种，其科

数仅占科总数的 １９．２３％，所含属、种数分别占总属、
总种数的 ６８．６２％和 ６９．５４％，说明科的优势性很明

显。 从图 １ 可见，禾本科种数随着海拔梯度的变化，
先增加后减少。 在海拔 １ ９００ ～ ２ ０００ ｍ 处，禾本科

种数达最高值，含 ７９ 种；在海拔 ２ ７００～２ ８００ ｍ 处，
开始有所下降；菊科种数随着海拔梯度的变化，先增

加后减少，海拔 ２ １００～２ ２００ ｍ 处种数最高，含种数

７３ 种。 豆科随海拔梯度的变化呈单峰变化结构，海
拔 ２ ４００～２ ５００ ｍ 含种数最高，有 ４８ 种，但从海拔

２ ５００ ｍ 开始下降；藜科随海拔梯度的变化呈逐渐

减少的现象，在海拔 １ ２００ ｍ 以下种数最高，含有 ４８
种，然后到海拔２ １００ ～ ２ ２００ ｍ 处开始有明显的下

降趋势，最后到海拔 ３ １００～３ ２００ ｍ 处减少到 ２ 种；
莎草科在海拔梯度的变化种数有所下降，海拔 １ ２００
ｍ 最高，含 ２８ 种。
３．２．２ 垂直海拔属的分布特征　 按研究区内属所含种

的数量将该区种子植物 ３７６ 属分为 ４ 个等级。 从表 ２
可以看出，含 １ 种的属有 ２０１ 属，如云杉属（Ｐｉｃｅａ）、桦
木属（Ｂｅｔｕｌａ）、盐节木属（Ｈａｌｏｃｎｅｍｕｍ）、美花草属

（Ｃａｌｌｉａｎｔｈｅｍｕｍ）等占属总数的 ５３．５％，其所含种数占

种总数的 ２０．９％；含 ２～５ 种的属有 １４３ 属，如圆柏属

（ Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ）、 麻 黄 属 （ Ｅｐｈｅｄｒａ ）、 盐 爪 爪 属

５５４４ 期 布买丽娅木·吐如汗等： 库车种子植物区系垂直分布格局分析



图 １　 优势科沿海拔梯度变化趋势
Ｆｉｇ． １　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｌｏｎｇ ａｎ ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｔｒｅｎｄ

（Ｋａｌｉｄｉｕｍ）、滨藜属（Ａｔｒｉｐｌｅｘ）、铁线莲属（Ｃｌｅｍａｔｉｓ）、
甘草属（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ）、绢蒿属（Ｓｅｒｉｐｈｉｄｉｕｍ）等占总属

数的 ３８．０３％，其所含种数占种总数的 ４３．９％；含 ６～９
种有 ２０ 属，如鸢尾属（Ｉｒｉｓ）、灯心草属（Ｊｕｎｃｕｓ）、藨草

属（Ｓｃｉｒｐｕｓ）、拂子茅属（Ｃａｌａｍａｇｒｏｓｔｉｓ）、羊茅属（Ｆｅｓ⁃
ｔｕｃａ）、香蒲属 （Ｔｙｐｈａ）等，其占属总数的５．３２％，所含

种数占种总数的 １５．７％；含≥１０ 种有 １２ 属，如蓼属

（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ）、萎陵菜属（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ）、锦鸡儿属 （Ｃａ⁃
ｒａｇａｎａ）、棘豆属（Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ）、黄芪属（Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ）、蒿
属（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ）、眼子菜属（Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ）、早熟禾属

（Ｐｏａ）、披碱草属（Ｅｌｙｍｕｓ）、针茅属（Ｓｔｉｐａ）、苔草属

（ｃａｒｅｘ）、葱属（Ａｌｌｉｕｍ）等 。 大属占属总数的 ３．１９％，
所含种数 １８７ 种，占种总数的 １９．５％。 由此可见，单
种属、寡种属（２～５ 种）在本区系中占绝对优势，同时

它们中的大多数都是该地区植物区系中的常见种类。
由图 ２： Ａ 可知， 蓼属 （ Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ） 在海拔

１ ２００～１ ３００ ｍ 种数分布呈最高值，含种数 ７，到海

拔３ １００～３ ２００ ｍ 时最低（仅含 １ 种），随着海拔的

升高呈下降趋势；萎陵菜属（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ）所含种数在

海拔１ ７００～１ ８００ ｍ 时最高（含种数 １０ 种），在海拔

３ ６００～３ ７００ ｍ 时含种数最低，仅 ２ 种，随着海拔的

升高呈下降趋势；锦鸡儿属 （Ｃａｒａｇａｎａ）峰值出现在

海拔１ ９００～２ ０００ ｍ，含种数 １１ 种，随后随着海拔的

升高呈下降趋势；棘豆属（Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ）在海拔 ２ ６００ ～
２ ７００ ｍ 时含种数最高，共有 １４ 种；黄芪属（Ａｓｔｒａｇａ⁃
ｌｕｓ）海拔２ ４００～２ ５００ ｍ 含种数最高，共有 １８ 种；蒿
属（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ）峰值出现在海拔 １ ４００～１ ５００ ｍ，含种

数 １１ 种，这三个属随着海拔的升高而减少，但是差

异不是很明显，分布曲线均呈单峰分布结构。

表 ２　 库车植物属的数量结构分析
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ

ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａ ｏｆ Ｋｕｃｈｅ

属内种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ ｇｅｎｅｒａ

含属数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｇｅｎｅｒａ

占属总数比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｏｔａｌ ｇｅｎｅｒａ

（％）

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

占种总数比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｏｔａｌ
ｓｐｅｃｉｅｓ
（％）

≥１０ １２ ３．１９ １８７ １９．５

６－９ ２０ ５．３２ １５１ １５．７

２－５ １４３ ３８．０３ ４２１ ４３．９

１ ２０１ ５３．５ ２０１ ２０．９

合计 Ｔｏｔａｌ ３７６ １００ ９６０ １００

图 ２　 优势属沿海拔梯度变化趋势
Ｆｉｇ． ２　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｇｅｎｅｒａ ａｌｏｎｇ ａｎ ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ

　 　 由图 ２：Ｂ 可见，眼子菜属（Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ）在海拔

１ ２００～２ ６００ ｍ 处含种数仅 １ 种，因为眼子菜属是多

年生沉水草本植物，主要生长在湖泊、水库、沟渠等

环境中，因此种的分布出现随海拔的升高而下降的

趋势；早熟禾属 （Ｐｏａ）在海拔 ２ １００ ～ ２ ３００ ｍ 和海

拔２ ４００～ ２ ７００ ｍ 含种数最高，有 １３ 种，在高海拔

３ ０００～３ １００ ｍ 种数有 １０ 种，表明早熟禾属内的物

种多是比较耐寒的。 随着海拔的升高呈现先增加后
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表 ３　 库车种子植物科、属的地理成分分布类型
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａ ｉｎ Ｋｕｃｈｅ

分布类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｔｙｐｅ
分布区类型
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减少的趋势；披碱草属（Ｅｌｙｍｕｓ）在海拔１ ５００～１ ７００
ｍ 时含种数最高，有 ８ 种，随着海拔的升高先缓慢增

加，从海拔 ２ ４００～２ ５００ ｍ 时迅速下降，一直到最低

点仅含种数 ３ 种，然后再增加到了海拔２ ７００ ｍ 又开

始缓慢减少；针茅属（Ｓｔｉｐａ）峰值出现在海拔１ ９００ ～
２ ０００ ｍ，含种数 １１ 种，随着海拔的升高出现不规则

变化的现象，到海拔２ ０００ ～ ２ １００ ｍ 开始下降，海拔

２ ６００～ ３ ０００ ｍ 阶段又开始升高，从海拔 ３ ０００ ～
３ １００ ｍ 又开始减少，最后到海拔 ３ ５００～３ ６００ ｍ 时

最低，仅含种数 ３ 种；苔草属（Ｃａｒｅｘ）峰值出现在海

拔２ ２００～ ２ ６００ ｍ 阶段，含种数 １８ 种，随着海拔的

升高出现单峰曲线结构；葱属（Ａｌｌｉｕｍ）种类集中在

低、中海拔范围，随着海拔的升高呈现下降的趋势。
３．３ 植物区系地理成分沿海拔梯度的变化

根据吴征镒（１９９１）对科、属的区系地理成分的

分类，将库车山区种子植物科分为 １２ 个型 １６ 个变

型，共 ２８ 种类型（表 ３）。
３．３．１ 科的区系地理成分沿海拔梯度变化　 由图 ３ 可

知，在科级水平上，该区科的分布型沿海拔梯度的变

化趋势除了世界分布类型最多外（４３ 科），其次就是

温带性地理成分（２２ 科）（Ｔ８、Ｔ８⁃４、Ｔ８⁃５、Ｔ１０）占主导

地位，再次是泛热带成分（９ 科）和地中海成分（５
科）。 库车山区植物科数的地理成分分布具有低、中
海拔带比高海拔带分布多的特点，在各个海拔梯度

上，除了世界分布科以外，温带分布科占主导地位。

图 ３　 科的地理成分沿海拔梯度变化趋势
Ｆｉｇ． ３　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ

ａｌｏｎｇ ａｎ ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ

（１）世界分布型（Ｔ１）：此型各科分布的海拔范

围普遍较广，是因为这些科种系比较大，包含着适生

于多种生境的物种，峰值在海拔 １ ２００～１ ３００ ｍ（含

图 ４　 属的地理成分沿海拔梯度变化趋势
Ｆｉｇ． ４　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ ａｌｏｎｇ

ａｎ ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ

８５４ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



３４ 科），沿海拔梯度呈现“先增后减”的变化趋势，
但下降的趋势不是很明显。

（２）温带分布型（Ｔ８，Ｔ８⁃４，Ｔ８⁃５，Ｔ１０）：由于该区

属暖温带大陆性气候，所以在库车山区此型占主导地

位，峰值出现在海拔 １ ８００～１ ９００ ｍ（含 ２０ 科），从海

拔２ ８００～２ ９００ ｍ 开始下降（含 ９ 科），沿海拔梯度呈

先升高后下降趋势，到海拔 ３ ６００～３ ７００ ｍ 时为最低

点（含 ６ 科）。 除牡丹科 （ Ｐａｅｏｎｉａｃｅａｅ）、黑三棱科

（Ｓｐａｒｇａｎｉａｃｅａｅ）、杉叶藻科 （Ｈｉｐｐｕｒｉｄａｃｅａｅ）外，其余

科在海拔 ２ ０００ ｍ 以上都有分布。
（３）泛热带分布型（Ｔ２）：此分布型随着海拔梯

度的升高总体上出现下降趋势，体现了与其成分属

性相吻合的变化趋势。 萝藦科（Ａｓｃｌｅｐｉａｄａｃｅａｅ）、蒺
藜科（Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）、鸢尾科（ Ｉｒｉｄａｃｅａｅ）等 ３ 科垂

直分布的上限超过海拔 ３ ０００ ｍ，且生于海拔３ ０００
ｍ 以上的物种全为草本，主要生于密林下或山坳中。
山柑科（Ｃａｐｐａｒｉｄａｃｅａｅ）、夹竹桃科（Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ）等
小科局限分布在海拔２ ０００ ｍ 以下，垂直分布范围

相当狭窄。 峰值出现在海拔１ ８００ ～ １ ９００ ｍ 之间，
到海拔３ ６００～３ ７００ ｍ 时呈最低点（含 ２ 科）。

（４）地中海区，西亚至中亚分布型（Ｔ１２）： 此分

布型有 ５ 科，分别为锁阳科（Ｃｙｎｏｍｏｒｉａｃｅａｅ）、裸果

木科（ｐａｒｏｎｙｃｈｌａｃｅａｅ）、骆驼蓬科（Ｐｅｇａｎａｃｅａｅ）、白刺

科（Ｎｉｔｒａｒｉａｃｅａｅ）、杜鹃花科 （Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）。 科内种类

属于中干旱生植物，大多为灌木，生于荒漠草原到荒

漠带的湖盆边缘中。 随着海拔升高一直呈下降趋

势，在海拔 ３ ０００～３ １００ ｍ 处消失。
３．３．２ 属的区系地理成分沿海拔梯度的变化　 由图

４：Ａ－Ｅ 可知，在属级水平上温带型地理成分占绝对

优势（Ｔ８、Ｔ８⁃１、Ｔ８⁃２、Ｔ８⁃４、Ｔ８⁃５、Ｔ１０、Ｔ１０⁃１、Ｔ１０⁃２、
Ｔ１０⁃３），其次是世界分布型，再次是地中海分布型和

泛热带分布型，分别为 １９１ 属、５５ 属、５４ 属、２６ 属。
（１）世界分布型（Ｔ１）：由图 ４：Ａ 可知，世界广

布属随着海拔的升高，呈“先增后减”趋势。
（２）热带成分（Ｔ２⁃Ｔ７）：从图 ４：Ｂ 可以看出，不

管是泛热带分布属 Ｔ２（含 ２６ 属）还是旧世界热带分

布属 Ｔ４（含 １ 属），热带亚洲至热带非洲分布 Ｔ６（含
２ 属）和热带亚洲（印度—马来西亚）分布 Ｔ７（含 １
属）都随着海拔的升高而呈现下降的趋势，尤其是

旧世界热带分布属 Ｔ４ 从海拔 ２ ９００ ～ ３ ０００ ｍ 处未

出现此成分，热带亚洲至热带非洲分布 Ｔ６ 从海拔

２ ０００～２ １００ ｍ 处也未出现此成分，热带亚洲（印
度—马来西亚）分布 Ｔ７ 从海拔 ２ ８００～２ ９００ ｍ 处未

出现此成分且下降趋势明显，是因为它们所含的属

数也少。 热带亚洲至热带非洲分布 Ｔ６ 从海拔 ２ ０００
ｍ 开始就为零。 这表明热带属的海拔梯度变化反映

了热带成分随海拔升高比例下降的普遍事实。
（３）北温带分布成分（Ｔ８）：从图 ４：Ｃ 可以看出，

北温带分布成分（ Ｔ８、Ｔ８⁃１、Ｔ８⁃２、Ｔ８⁃４、Ｔ８⁃５）共有

１４０ 属，是库车山区植物区系的主体，峰值出现在海

拔１ ９００～ ２ ０００ ｍ，然后随着海拔的升高有所下降，
其变化趋势与科的温带分布型趋势一致。

（４）东亚和北美洲间断分布属 Ｔ９（含 ２ 属）：从图

４：Ｄ 可以看出，旧世界温带分布 Ｔ１０（含 ５１ 属），温带

亚洲分布 Ｔ１１（含 １７ 属）属于温带性质的分布类型，
成分的分布集中在低、中海拔地段，随着海拔的升高

逐渐减少；东亚和北美洲间断分布属 Ｔ９ 在北温带属

种所占比例最少从海拔２ ４００～２ ５００ ｍ 就开始下降，
温带亚洲分布 Ｔ１１ 从海拔 ２ ７００～２ ８００ ｍ 开始下降，
而旧世界温带分布 Ｔ１０ 在海拔 ３ ４００～３ ５００ ｍ 还是有

一定的属数，这表明旧世界温带分布的物种的生境与

北温带分布的物种的生境比较接近。
（５）地中海区、西亚至中亚分布属 Ｔ１２（共 ５４

属）：从图 ４：Ｅ 可以看出，随着海拔的变化呈“先增

后减”的趋势，因为地中海区、西亚至中亚分布是地

质历史上与干旱生境有深远联系，库车山区气候也

比较干燥，属于干旱生境，因此在属级水平上，除了

世界分布型外，温带型地理成分占主导地位，其次就

是地中海分布。
本研究结果表明，库车植物区系地理成分研究

符合物种丰富度在中海拔地区最高的中峰模式。

４　 讨论与结论

库车地处天山山脉中段南麓地段远离海洋，深
居亚欧大陆内部，是典型的温带大陆性干旱气候。
热量丰富适宜植物生长，气候干燥，降水稀少，夏季

炎热，冬季干冷，年温差和日温差都很大。 因受海拔

影响，山区平均气温低于平原地带，海拔４ ０００ ｍ 以

上地区则终年严寒。 由于境内地貌复杂，形成明显

的区域性气候差异，由此孕育了较丰富的植被资源。
该区种子植物约有 ７８ 科、３７６ 属、９６０ 种；其中，

裸子植物 ３ 科 ３ 属 ９ 种；被子植物 ７５ 科 ３７３ 属 ９５１
种。 其中科总数在海拔 １ ６００ ～ １ ８００ ｍ 处呈最高

峰；属总数在海拔１ ８００～ １ ９００ ｍ 呈现最高峰；物种

总数在海拔１ ９００ ～ ２ ０００ ｍ 呈现最高峰；植物科、

９５４４ 期 布买丽娅木·吐如汗等： 库车种子植物区系垂直分布格局分析



属、种总数随着海拔的升高呈现先增加后降低的单

峰分布结构。 这与很多学者的研究结果类同。 如

Ｇｒｙｔｎｅｓ ＆ Ｖｅｔａａｓ（２００２）对尼泊尔喜马拉雅山脉物

种丰富度海拔梯度变化的研究表明，物种丰富度随

海拔升高呈现单峰变化趋势，丰富度最高值出现在

该区域的中海拔带；Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ（２００５）对中国神农架

海拔 ４７０～３ ０８０ ｍ 处物种丰富度的研究表明，物种

丰富度最高值出现在海拔 １ ２００ ｍ 处，其变化趋势

也为明显的单峰曲线结构。 可能由于在中海拔地

区，热量和水分都很充足，导致在此影响下的资源组

合条件最佳，因而植物资源种类最丰富，而在低海拔

地区，虽热量充足但水分不足；高海拔地区，水分充

足但热量不足，这在某种程度上都影响了资源组合，
导致物种丰富度减少。

通过对库车山区的种子植物区系地理成分的分

析中可以看出，科级水平上除了世界分布型成分外，
温带分布型成分占优势，随着海拔的升高呈现先升

高再逐渐下降的趋势，峰值出现在海拔 １ ８００～１ ９００
ｍ；泛热带分布型也随着海拔梯度的升高出现类似

的变化趋势，峰值出现在海拔 １ ８００～１ ９００ ｍ 之间，
到海拔 ３ ６００～ ３ ７００ ｍ 时为最低点（含 ２ 科）；从属

级水平来看，北温带分布成分是库车山区植物区系

的主体，峰值出现在 １ ９００ ～ ２ ０００ ｍ，随着海拔的升

高也呈单峰变化趋势；热带分布成分不管是泛热带

分布属，还是旧世界热带分布属，热带亚洲至热带非

洲分布，热带亚洲（印度—马来西亚）分布都随着海

拔的升高而呈单调下降的趋势，尤其是旧世界热带

分布属从海拔 ２ ９００ ～ ３ ０００ ｍ 没有出现此成分，热
带亚洲至热带非洲分布从海拔 ２ ０００～２ １００ ｍ 也没

有出现此成分，热带亚洲（印度－马来西亚）分布从

海拔 ２ ８００ ～ ２ ９００ ｍ 处没有出现且下降趋势明显，
是因为它们所含的属数也少。 热带亚洲至热带非洲

分布从海拔 ２ ０００ ｍ 开始就为零，说明热带属的分

布变化受温度变化影响较大。 库车植物区系垂直海

拔梯度上不管是科级水平还是属级水平，温带分布

型均占主导地位，这与新疆总的科、属分布类型一致

（潘晓玲，１９９７，１９９９；崔大方等，２０００），因都处在大

陆性温带气候环境条件下，相同的大气候环境条件

孕育了类似的区系地理成分。
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