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摘要：本研究采用样地调查法研究了青藏高原西北坡从唐古拉山口海拔 5 243 m至吐鲁番艾丁湖海拔−154

m 垂直带上蚂蚁物种的分布格局。共记录蚁科 Formicidae 昆虫 2 亚科 12 属 26 种。艾箭蚁 Cataglyphis

aenescens（Nylander）、红林蚁 Formica clara Forel、寇氏心结蚁 Cardiocondyla koshewnikovi Ruzsky和草地

铺道蚁 Tetramorium caespitum（Linnaeus）这 4个物种具有宽阔的垂直分布范围和生态适应幅度，可作为监

测青藏高原西北坡生态环境变化的指示物种；其余蚂蚁物种的生态适应范围相对狭窄。杨树林中栖息的蚂

蚁物种最丰富（16种）；大多数物种以地表觅食（22种）和土壤筑巢（21种）为主。结论认为，蚂蚁物

种的分布格局受海拔、气候和植被丰富度等因素的影响，大多数蚂蚁物种对生境的依赖性很强，一旦所依

赖生境破坏或丧失，很容易出现局部灭绝事件。所以应该对青藏高原生态系统中不同海拔的植被类型及其

蚂蚁多样性妥善保护，以维持其水土涵养和生物多样性保护功能。虽然青藏高原西北坡蚂蚁物种多样性偏

低，但是该地区的物种与其他地区相比表现出良好的耐寒、耐旱能力，对高原生态系统土壤改良和植物种

子扩散等具有重要作用。
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Abstract: In this study, the distribution patterns of ant species were investigated using

plot-sampling method on the elevational gradient from Tanggula Pass at an altitude of 5243 m to

Aydingköl Lake of Turpan at -150 m on the northwest slope of Qinghai-Xizang Plateau. A total of

26 species belonging to 12 genera and 2 subfamilies of Formicidae were recognized. The four
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species, Cataglyphis aenescens (Nylander), Formica clara Forel, Cardiocondyla koshewnikovi

Ruzsky and Tetramorium caespitum (Linnaeus), have a wide vertical distribution range and

ecological adaptability, and can be used as indicator species to monitor the ecological environment

changes of the northwest slope of Qinghai-Xizang Plateau. Ecological niches of other ant species

are relatively narrow. Ant species in Populus forest are particularly diverse (16 species). Most

species forage on the ground (22 species) and nest in the soil (21 species). The conclusion is that

the distribution pattern of ant species is influenced by factors such as altitude, climate, and

vegetation richness. Most ant species have a strong dependence on their habitats. The destroy or

disappearance of the habits they depend on will easily lead to their partial extinction. Therefore, it

ought to have a proper protection of different vegetation types and ant diversity at different

altitudes in the Qinghai-Xizang Plateau ecosystem to maintain its water and soil conservation and

biodiversity conservation functions. Although the species diversity of ants on the northwest slope

of Qinghai-Xizang Plateau is low, the species in this area show good cold and drought resistance

compared with other areas. Therefore, they play an important role in soil improvement and plant

seed dispersal in plateau ecosystem.
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蚂蚁隶属于昆虫纲 Insecta膜翅目 Hymenoptera蚁科 Formicidae，是与人类关系最密切

的昆虫之一，全球已知蚁科昆虫 16亚科 346属 14,143种（Bolton,2023）。蚂蚁具有生物量

大、分布广泛、对环境变化敏感的特点，常被作为关键类群进行研究（Andersen，1990）。

蚂蚁生态功能显著，可以改良土壤、传播植物种子（徐正会，2002），还与植物和其他昆虫

具有互利关系（王亮等，2020）。青藏高原是世界上海拔最高的高原，被称为地球第三极，

无数的高山、湖泊、峡谷、荒原形成了丰富的生态资源，是我国乃至亚洲的生态安全屏障。

前人对青藏高原蚂蚁的研究集中于分类学方面（Mayr，1889；Ruzsky，1915；Eidmann，1941；

唐觉和李参，1982）。近年来相继报道了青藏高原西北坡（钱怡顺等，2023）、西南坡（李

彪等，2022）的蚂蚁物种多样性，以及东北坡（陈超等，2022）、西南坡（李彪等，2022）

蚂蚁物种的分布格局，为本研究提供了重要参考。青藏高原西北坡包括了唐古拉山、风火山、

可可西里、昆仑山、柴达木盆地、当金山、敦煌绿洲、定西干旱极干旱区域、哈密绿洲及戈

壁滩、吐鲁番盆地等众多的生态系统，从寒冷至炎热、从潮湿至干旱的复杂气候条件。从唐

古拉山口海拔 5 243 m至吐鲁番艾丁湖海拔−154 m的垂直带上栖息着多少蚂蚁物种，海拔

和植被的变化对蚂蚁物种的分布产生了怎样的影响？为了回答这一科学问题，采用样地调查

法（徐正会等，1999；徐正会，2002）研究了青藏高原西北坡蚂蚁物种的分布格局，以期为

保护高寒和干旱生态系统生物多样性和巩固西北生态安全屏障提供参考。

1 材料和方法

1.1 样地设置



由南向北依次在青藏高原西北坡的唐古拉山（样地 1~4）、风火山（样地 5~10）、昆

仑山（样地 11~20）、当金山南坡（样地 21~26）、当金山北坡（样地 27~38）、柳园（样

地 39~42）、哈密（样地 43~56）7个垂直带上设置样地。在各个垂直带上，从海拔最低点

开始，海拔每上升 250 m（允许上下浮动 50 m）选取 1块 50 m × 50 m的样地进行调查，共

调查 56块样地。各样地概况见附表 1。

1.2 调查方法

采用样地调查法对青藏高原西北坡 7个垂直带的蚂蚁群落进行调查。首先在选定样地内，

沿对角线选取 5个 1 m × 1 m的样方做样方调查，样方间距 10 m，在划好边界的样方内先调

查采集地表的蚂蚁，书写标签，保存于盛有无水乙醇的 2 mL冻存管内；发现蚁巢时铲入塑

料方盘内统计数量，采集 30头个体作为标本，同巢个体单独装入 1个冻存管，其余个体放

生。然后调查土壤样，用手镐挖土至 20 cm深度，捣碎土块，采集零散蚂蚁个体，发现蚁巢

时先统计数量再采集标本。最后用 1块 2 m × 2 m的白色幕布平置于样方之上，振落周围灌

木和乔木树冠上的蚂蚁，采集标本。样方调查结束之后，采用搜索调查法（徐正会等，2011）

在样地内进行搜索调查，4人调查 1 h，调查采集植物上、朽木内、朽木下、牛粪下、苔藓

内、地被物内、地表、石下、土壤内各种微生境中觅食和筑巢的蚂蚁，采集标本；发现蚁巢

时采集 30头个体作为标本，其余放生。样地调查结束后，对样地概况进行拍照、作记录，

将标本带回实验室进行室内研究。

1.3 标本的制作与鉴定

在实验室内，用无水乙醇对野外采集的标本进行清洗，按照形态种进行归类、编号、登

记。将每号标本 9头以内个体制作成三角纸干制标本供鉴定使用，其余个体用无水乙醇制作

成浸渍标本。依据蚂蚁分类学著作（Bingham，1903；Bolton，1994；唐觉等，1995；吴坚

和王常禄，1995；徐正会，2002；徐正会等，2022）和蚂蚁研究网站（AntWeb，2023；AntWiki，

2023；Bolton，2023）对每号蚂蚁标本逐一进行鉴定，尽可能鉴定到种。

1.4 数据分析

运用采获频数法（徐正会，2002；徐正会等，2011）统计分析青藏高原西北坡蚂蚁物种

的水平分布、垂直分布、栖息生境、觅食和筑巢场所等分布格局特征。生态适应幅度依据蚂

蚁物种的垂直分布海拔高差（AD）划分：AD<500 m，狭窄；500 m≤AD<1 000 m，较窄；

1 000 m≤AD<1 500 m，中等；1 500 m≤AD<2 000 m，较宽；AD≥2 000 m，宽阔（于娜娜

等，2011）。

2 结果与分析

2.1 水平分布

水平分布是指从空中观察地面，蚂蚁物种在青藏高原西北坡从南到北依次出现的唐古拉

山、风火山、昆仑山、当金山南坡、当金山北坡、柳园、哈密 7个地理单元中的分布情况。

在青藏高原西北坡 7个垂直带中共观察到蚂蚁 29 012头，经鉴定隶属于 2亚科 12属 26种，



其中包含 23个已知种和 3个待定种。7个垂直带的蚂蚁物种丰富度由高到低依次为：当金

山北坡垂直带（17种）>哈密垂直带（16种）>柳园垂直带（13种）>当金山南坡垂直带（5

种）>昆仑山垂直带（4种），唐古拉山垂直带和风火山垂直带未发现蚂蚁。26个物种的水

平分布广度由高到低依次为：艾箭蚁 Cataglyphis aenescens（Nylander）分布于 5个垂直带；

红林蚁 Formica clara Forel、蒙古原蚁 Proformica mongolica（Emery）分布于 4个垂直带；

寇氏心结蚁 Cardiocondyla koshewnikovi Ruzsky、掘穴蚁 Formica cunicularia Latreille等 6种

蚂蚁分布于 3 个垂直带；光亮黑蚁 Formica candida Smith、突厥弓背蚁 Camponotus

turkestanicus Emery 等 7 种蚂蚁分布于 2 个垂直带；多色毛蚁 Lasius coloratus Santschi、喜

马毛蚁 Lasius himalayanus Bingham等 10种蚂蚁仅分布于 1个垂直带（表 1）。

表 1 青藏高原西北坡蚂蚁物种的水平分布

Table 1 Horizontal distribution of ant species from northwest slope of Qinghai-Xizang Plateau

物种名称

Species names

采获频数 Collecting frequency
垂直带

合计

Vertical

zone

amount

唐古拉山垂直

带 Tanggulashan

vertical zone

风火山垂直带

Fenghuoshan

vertical zone

昆仑山垂直带

Kunlunshan

vertical zone

当金山南坡垂直带

Dangjinshan south

slope vertical zone

当金山北坡

垂直带

Dangjinshan

north slope

vertical zone

柳园垂直带

Liuyuan

vertical zone

哈密垂直带

Hami

vertical

zone

艾箭蚁

Cataglyphis aenescens (Nylander) 0 0 44 46 107 67 70
5

红林蚁

Formica clara Forel 0 0 44 27 21 0 96 4

蒙古原蚁

Proformica mongolica (Emery) 0 0 0 17 55 16 26 4

寇氏心结蚁

Cardiocondyla koshewnikovi Ruzsky 0 0 3 21 0 0 3 3

掘穴蚁

Formica cunicularia Latreille 0 0 0 0 69 14 21 3

满斜结蚁

Plagiolepis manczshurica Ruzsky 0 0 0 0 38 16 7 3

亚齿举腹蚁

Crematogaster subdentataMayr 0 0 0 0 38 10 82 3

草地铺道蚁

Tetramorium caespitum (Linnaeus) 0 0 0 0 29 1 31 3

贾氏火蚁

Solenopsis jacotiWheeler 0 0 0 0 6 2 2 3

光亮黑蚁

Formica candida Smith 0 0 53 19 0 0 0 2

突厥弓背蚁

Camponotus turkestanicus Emery 0 0 0 0 46 46 0 2

收获蚁待定种 1

Messor sp.1 0 0 0 0 10 6 0 2

铺道蚁待定种 1

Tetramorium sp.1 0 0 0 0 5 2 0 2

西藏心结蚁

Cardiocondyla tibetana Seifert 0 0 0 0 4 3 0 2



侧扁弓背蚁

Camponotus compressus (Fabricius) 0 0 0 0 1 1 0 2

针毛收获蚁

Messor aciculatus (Smith) 0 0 0 0 1 0 1 2

多色毛蚁

Lasius coloratus Santschi 0 0 0 0 7 0 0 1

喜马毛蚁

Lasius himalayanus Bingham 0 0 0 0 3 0 0 1

箭蚁待定种 1

Cataglyphis sp.1 0 0 0 0 3 0 0 1

偶弓背蚁

Camponotus invidus Forel 0 0 0 0 0 1 0 1

长柄心结蚁

Cardiocondyla elegans Emery 0 0 0 0 0 0 44 1

工匠收获蚁

Messor structor (Latreille) 0 0 0 0 0 0 34 1

阿禄斜结蚁

Plagiolepis alluaudi Emery 0 0 0 0 0 0 19 1

吉市红蚁

Myrmica jessensis Forel 0 0 0 0 0 0 7 1

诺斯铺道蚁

Tetramorium nursei Bingham 0 0 0 0 0 0 4 1

拟凶铺道蚁

Tetramorium feroxoides Dlussky &

Zabelin 0 0 0 0 0 0 2 1

物种数

Species numbers 0 0 4 5 17 13 16 -

2.2 垂直分布

调查发现，青藏高原西北坡的蚂蚁分布于海拔−154~3 542 m范围，3 542 m以上至 5 243

m范围未发现蚂蚁的分布。在采获的 26个物种之中，艾箭蚁、红林蚁、寇氏心结蚁等 6种

蚂蚁的垂直分布高差超过 2 000 m，生态适应幅度达到宽阔水平；掘穴蚁、贾氏火蚁 Solenopsis

jacotiWheeler、亚齿举腹蚁 Crematogaster subdentata Mayr 等 4 种垂直分布高差在 1 500~1

733 m 之间，生态适应幅度达到较宽水平；长柄心结蚁 Cardiocondyla elegans Emery、针毛

收获蚁 Messor aciculatus（Smith）、收获蚁待定种 1 Messor sp.1等 6 种蚂蚁垂直分布高差

在 500～987 m之间，生态适应幅度处于较窄水平；光亮黑蚁、阿禄斜结蚁 Plagiolepis alluaudi

Emery、喜马毛蚁等 10种蚂蚁垂直分布高差在 0～489 m之间，生态适应幅度处于狭窄水平

（表 2）。

表 2 青藏高原西北坡蚂蚁物种的栖息生境和垂直分布

Table 2 Habitat and vertical distribution of ant species from the northwest slope of Qinghai-Xizang Plateau

物种名称

Species names

各类生境中采获频数

Collecting frequency in different habitat 栖息生境数

Habitat

amount

海拔范围

（m）

Altitude

range

海拔高差

（m)

Altitude

difference

生态适应幅度

Ecological

adaptation

range
A B C D E F G H I J K L



艾箭蚁

Cataglyphis

aenescens

31 25 71 48 58 1 23 13 6 0 6 18 11 −150~3 297 3 447 宽阔Wide

红林蚁 Formica

clara

12

2
60 1 0 0 2 3 0 0 0 0 0 5 13~3 265 3 252 宽阔Wide

寇氏心结蚁

Cardiocondyla

koshewnikovi

24 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 13~3 198 3 185 宽阔Wide

草地铺道蚁

Tetramorium

caespitum

25 11 19 1 3 1 0 0 0 0 0 0 6 13~2 748 2 735 宽阔Wide

蒙古原蚁

Proformica

mongolica

2 0 69 15 27 0 0 1 0 0 0 0 5 1 000~3 542 2 542 宽阔Wide

满斜结蚁

Plagiolepis

manczshurica

15 0 11 16 0 3 0 0 0 0 0 0 4 13~2 264 2 251 宽阔Wide

掘穴蚁 Formica

cunicularia
70 4 0 14 0 2 0 0 0 0 0 0 4 13~1 746 1 733

较宽 Relatively

wider

贾氏火蚁

Solenopsis jacoti
3 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 4 13~1 746 1 733

较宽 Relatively

wider

亚齿举腹蚁

Crematogaster

subdentata

61 21 26 4 9 0 0 5 0 0 0 0 6 13~1 723 1 710
较宽 Relatively

wider

铺道蚁待定种 1

Tetramorium

sp.1

1 3 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 1 097~2 748 1 651
较宽 Relatively

wider

长柄心结蚁

Cardiocondyla

elegans

29 7 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 13~1 000 987
较窄 Relatively

narrower

针毛收获蚁

Messor

aciculatus

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 749~1 521 772
较窄 Relatively

narrower

收获蚁待定种 1

Messor sp.1
1 1 2 0 5 0 0 0 7 0 0 0 5 1 291~2 040 749

较窄 Relatively

narrower

西藏心结蚁

Cardiocondyla

tibetana

0 3 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3 1 002~1 746 744
较窄 Relatively

narrower

工匠收获蚁

Messor structor
28 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 13~741 728

较窄 Relatively

narrower

诺斯铺道蚁

Tetramorium

nursei

0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 2 749~1 271 522
较窄 Relatively

narrower

光亮黑蚁

Formica candida
19 20 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 3 2 776~3 265 489 狭窄 Narrow



阿禄斜结蚁

Plagiolepis

alluaudi

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13~278 265 狭窄 Narrow

喜马毛蚁 Lasius

himalayanus
0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 748 0 狭窄 Narrow

多色毛蚁 Lasius

coloratus
0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 478 0 狭窄 Narrow

箭蚁待定种 1

Cataglyphis sp.1
0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 264 0 狭窄 Narrow

偶弓背蚁

Camponotus

invidus

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 291 0 狭窄 Narrow

突厥弓背蚁

Camponotus

turkestanicus

0 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 002 0 狭窄 Narrow

侧扁弓背蚁

Camponotus

compressus

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 002 0 狭窄 Narrow

拟凶铺道蚁

Tetramorium

feroxoides

0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 547 0 狭窄 Narrow

吉市红蚁

Myrmica

jessensis

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 278 0 狭窄 Narrow

物种数 Species

numbers
16 14 12 10 9 6 3 3 3 2 1 1 - - - -

注：A，杨树林；B，落叶阔叶林；C，灌丛（盖度大于 50%）；D，柽柳灌丛；E，疏灌丛（盖度小于 50%）；F，落叶阔叶林

片段；G，枸杞林；H，戈壁滩疏灌丛；I，沙漠疏灌丛；J，戈壁滩；K，芦苇灌丛；L，草丛。生态适应幅度依据物种的垂直分

布海拔高差（AD）划分：AD<500 m，狭窄；500 m ≤AD<1 000 m，较窄；1 000 m≤AD<1 500 m，中等；1 500 m≤AD<2 000 m，

较宽；AD≥2 000 m，宽阔。Notes: A, Populus forest; B, Deciduous broadleaf forest; C, Shrub (Coverage greater than 50%); D, Tamarix

chinensis shrub, E, Sparse shrub (Coverage less than 50%); F, Deciduous broadleaf forest fragment; G, Lycium chinense forest; H, Gobi

sparse shrub; I, Desert sparse shrub; J, Gobi desert; K, Phragmites australis shrub; L, Grassland. Ecological adaptation range is divided

based on the altitude difference (AD) of species in vertical distribution: AD<500 m, narrow; 500 m≤AD<1 000 m, relatively narrower; 1

000 m≤AD<1 500 m, medium; 1 500 m≤AD<2 000 m, relatively wider; AD≥2 000 m, wide.

2.3 栖息生境

在青藏高原西北坡 12类生境中，物种丰富度顺序依次为：杨树林（16种）>落叶阔叶

林（14种）>灌丛（12种）>柽柳灌丛（10种）>疏灌丛（9种）>落叶阔叶林片段（6种）>

枸杞林（3种）=沙漠疏灌丛（3种）=戈壁滩疏灌丛（3种）>戈壁滩（2种）>芦苇灌丛（1

种）=草丛（1种）。在采获的 26种蚂蚁中，艾箭蚁可栖息于 11种生境，其生境多样性最

丰富；草地铺道蚁 Tetramorium caespitum（Linnaeus）、亚齿举腹蚁可栖息于 6种生境，位

于第二；红林蚁、蒙古原蚁、收获蚁待定种 1 可栖息于 5 种生境，位居第三；满斜结蚁

Plagiolepis manczshurica Ruzsky、掘穴蚁、贾氏火蚁、铺道蚁待定种 1 Tetramorium sp.1可栖

息于 4种生境，位于第四；长柄心结蚁、西藏心结蚁 Cardiocondyla tibetana Seifert、光亮黑



蚁可栖息于 3 种生境，位居第五；寇氏心结蚁、针毛收获蚁、工匠收获蚁 Messor structor

（Latreille）、诺斯铺道蚁 Tetramorium nursei Bingham 可栖息于 2种生境，位于第六；阿禄

斜结蚁、喜马毛蚁、多色毛蚁等 9种蚂蚁仅栖息于 1种生境，位居第七（表 2）。

2.4 觅食场所

在青藏高原西北坡 7类觅食场所中，物种丰富度顺序依次为：地表（23种）>土壤内（19

种）>植物上（12种）>石下（6种）>灌丛下（3种）>地被物下（2种）=朽木内（2种）。

在采获的 26种蚂蚁中，光亮黑蚁可在 6类场所中觅食，觅食场所最丰富；蒙古原蚁、亚齿

举腹蚁可在 5类场所中觅食，位居第二；艾箭蚁、红林蚁、满斜结蚁等 5种可在 4类场所中

觅食，位居第三；长柄心结蚁、工匠收获蚁、诺斯铺道蚁可在 3类场所中觅食，位居第四；

西藏心结蚁、寇氏心结蚁、突厥弓背蚁等 6种可在 2类场所中觅食，位居第五；喜马毛蚁、

贾氏火蚁、铺道蚁待定种 1等 8种仅在 1类场所中觅食，位居第六（表 3）。

表 3 青藏高原西北坡蚂蚁物种的觅食和筑巢场所

Table 3 Foraging places and nesting sites of ant species from northwest slope of Qinghai-Xizang Plateau

物种名称

Species names

各类觅食场所采获频数

Collecting frequency in various foraging places

觅食

场所

合计

Total

各类筑巢场所采获频数

Collecting frequency in various nesting sites

筑巢场

所合计

Total
a b c d e f g h i j k l m n o

光亮黑蚁 Formica candida Smith 35 4 15 2 0 1 1 6 11 2 0 0 0 0 0 1 3

蒙古原蚁 Proformica mongolica (Emery) 68 6 5 2 1 0 0 5 18 12 2 0 0 0 0 0 3

亚齿举腹蚁 Crematogaster subdentataMayr 80 3 25 0 2 0 3 5 5 0 2 1 0 5 0 0 4

艾箭蚁 Cataglyphis aenescens (Nylander) 188 20 8 5 0 0 0 4 53 13 5 1 0 0 1 0 5

红林蚁 Formica clara Forel 82 19 29 7 0 0 0 4 40 7 2 0 3 0 0 0 4

满斜结蚁 Plagiolepis manczshurica Ruzsky 32 1 6 1 0 0 0 4 1 3 0 1 0 0 0 0 3

草地铺道蚁 Tetramorium caespitum (Linnaeus) 31 3 1 4 0 0 0 4 9 11 1 0 0 0 0 0 3

掘穴蚁 Formica cunicularia Latreille 53 4 20 0 0 1 0 4 6 1 3 2 0 0 0 0 4

长柄心结蚁 Cardiocondyla elegans Emery 25 6 5 0 0 0 0 3 8 0 0 0 0 0 0 0 1

工匠收获蚁 Messor structor (Latreille) 18 6 1 0 0 0 0 3 6 0 0 0 3 0 0 0 2

诺斯铺道蚁 Tetramorium nursei Bingham 2 1 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

西藏心结蚁 Cardiocondyla tibetana Seifert 32 7 0 0 0 0 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 1

寇氏心结蚁 Cardiocondyla koshewnikovi Ruzsky 15 5 0 0 0 0 0 2 6 1 0 0 0 0 0 0 2

突厥弓背蚁 Camponotus turkestanicus Emery 12 1 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 1

多色毛蚁 Lasius coloratus Santschi 3 4 0 0 0 0 0 2 3 4 0 0 0 0 0 0 2

吉市红蚁 Myrmica jessensis Forel 2 3 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1

阿禄斜结蚁 Plagiolepis alluaudi Emery 9 0 1 0 0 0 0 2 8 0 1 0 0 0 0 0 2

箭蚁待定种 1 Cataglyphis sp.1 2 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

喜马毛蚁 Lasius himalayanus Bingham 2 0 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 2

贾氏火蚁 Solenopsis jacotiWheeler 2 0 0 0 0 0 0 1 5 1 0 0 0 0 0 0 2

铺道蚁待定种 1 Tetramorium sp.1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 1

针毛收获蚁 Messor aciculatus (Smith) 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

拟凶铺道蚁 Tetramorium feroxoides Dlussky &

Zabelin
1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

收获蚁待定种 1 Messor sp.1 0 3 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 1

侧扁弓背蚁 Camponotus compressus (Fabricius) 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0



偶弓背蚁 Camponotus invidus Forel 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

物种数 Species numbers 23 19 12 6 3 2 2 - 21 13 7 4 2 1 1 1 -

注：a，地表；b，土壤；c，植物上；d，石下；e，灌丛下；f，地被物下；g，朽木内；h，土壤巢；i，石下巢；j，地表巢；k，

朽木下巢；l，地表碎屑巢；m，朽木内巢；n，牛粪下巢；o，草根下巢。Note: a, On ground; b, In soil; c, On plant; d, Under stone;

e, Beneath shrub; f, Under litter; g, Inside rotten wood; h, Nest in soil; i, Nest under stone; j, Nest on ground; k, Nest under rotten wood; l,

Ground debris-mound nest; m, Nest inside rotten wood; n, Nest under cow dung; o, Nest under grassroots.

2.5 筑巢场所

在青藏高原西北坡 8类筑巢场所中，物种丰富度顺序依次为：土壤巢（21种）>石下巢

（13 种）>地表巢（7种）>朽木下巢（4种）>地表碎屑巢（2种）>朽木内巢（1种）=牛

粪下巢（1种）=草根下巢（1种）。在采获的 26种蚂蚁中，艾箭蚁可在 5类场所中筑巢，

筑巢场所最丰富；亚齿举腹蚁、红林蚁、掘穴蚁可在 4类场所中筑巢，位居第二；光亮黑蚁、

蒙古原蚁、满斜结蚁、草地铺道蚁可在 3类场所中筑巢，位居第三；工匠收获蚁、寇氏心结

蚁、多色毛蚁等 6种可在 2类场所中觅食，位居第四；长柄心结蚁、西藏心结蚁、突厥弓背

蚁等 9种仅在 1类场所筑巢，位居第五。此外，诺斯铺道蚁、箭蚁待定种 1、侧扁弓背蚁的

筑巢场所在本研究中暂未查明，有待在后续研究中进一步调查完善（表 3）。

3 结论与讨论

3.1 讨论

气候变化对昆虫的生长发育和种群动态具有显著影响（董兆克和戈峰，2011），其中温

度直接影响了昆虫的生存和繁殖能力（蒋丰泽等，2015）。平均海拔 4 000 m以上的青藏高

原具有特殊的高寒气候特征，高原腹地年平均温度在 0℃以下，最暖月平均温度也不足 10℃

（杨勤业，1995）。在青藏高原西北坡发现蚁科昆虫 2亚科 12属 26种，属种的丰富度稍低

于青藏高原东北坡（2亚科 13属 30种）（陈超等，2022），但高于青藏高原西南坡（2亚

科 8属 15种）（李彪等，2022），西北、西南、东北 3个坡面的蚂蚁物种均隶属于蚁亚科

Formicinae和切叶蚁亚科Myrmicinae，说明这 2个亚科的蚂蚁对青藏高原高寒气候具有良好

的适应性。青藏高原西北坡蚂蚁物种丰富度处于较低水平，低于藏东南地区的德姆拉山东坡

和察隅河谷（5亚科 22属 47种）（张成林等，2012）、嘎隆拉山和墨脱河谷（8亚科 45

属 96种）（刘霞等，2017），但是高于喜马拉雅山的普兰段和吉隆段（3亚科 9属 15种）

（张翔等，2018）、底雅段和札达段（2亚科 5属 7种）（刘霞等，2020）以及错那段（2

亚科 5属 7种）（刘霞等，2021）。可见，青藏高原西北坡蚂蚁物种丰富度偏低与青藏高原

纬度偏北，海拔过高、温度过低有关。

从水平分布看，唐古拉山垂直带和风火山垂直带最低海拔在 4 607 m以上，均未发现蚂

蚁；昆仑山垂直带最低海拔 2 693 m，发现 4种蚂蚁；当金山南坡垂直带最低海拔 2 693 m，

发现 5种蚂蚁；当金山北坡垂直带最低海拔 1 002 m，发现 17种蚂蚁；柳园垂直带最低海

拔 1 002 m，发现 13种蚂蚁；哈密垂直带最低海拔−150 m，发现 16种蚂蚁。蚂蚁物种的水

平分布总体呈现出随着各垂直带的海拔降低，温度逐渐升高，植被类型从高山草甸逐渐过度

到草丛、灌丛、阔叶林的过程中，蚂蚁的食物资源和栖息环境得到改善，蚂蚁物种丰富度得



到提高。进一步分析发现，虽然柳园垂直带和哈密垂直带的海拔更低，温度更高，但是因为

地处内陆干旱和极干旱地区，主要的生境类型是戈壁和沙漠，过低的湿度降低了蚂蚁物种的

丰富度（钱怡顺等，2023）。此外，在完全被沙漠包围的敦煌市月牙泉海拔 1 145 m落叶阔

叶林片段样地中，竟然发现了草地铺道蚁、贾氏火蚁、满斜结蚁、艾箭蚁、红林蚁、掘穴蚁

6个物种，仅靠爬行蚂蚁很难跨越没有任何植被的长距离沙漠，显然这些蚂蚁物种是通过植

造树木和草地人为带入，或者是通过大风将其有翅繁殖蚁从附近的植被中吹入月牙泉绿地，

然后繁殖出相对孤立的蚂蚁群落。

从生态适应幅度看，光亮黑蚁是青藏高原东北坡生态适应幅度最宽的物种（垂直分布高

差 2 250 m）（陈超等，2022），安宁弓背蚁 Camponotus anningensisWu &Wang是青藏高

原西南坡生态适应幅度最宽的物种（垂直分布高差 1 497 m）（李彪等，2022），草地铺道

蚁是新疆天山东部及邻近地区生态适应幅度最宽的物种（垂直分布高差 2 763 m）（翟奖等，

2021）。从垂直分布来看，艾箭蚁是青藏高原西北坡分布海拔范围最宽（−150~3 297 m），

垂直高差最大（3 447 m），生态适应幅度最宽的物种。可见同一区域的不同坡面，由于生

态环境的显著差异，蚂蚁群落中生态适应幅度最宽的物种大不相同。在青藏高原西北坡，生

态适应幅度宽阔的物种还有红林蚁、寇氏心结蚁、草地铺道蚁，它们的垂直分布范围在海拔

13~3 265 m之间，其垂直分布几乎跨越了该区域有蚂蚁分布的海拔范围，可以和艾箭蚁一

起作为监测环境变化的指示物种。与生态适应幅度宽阔的物种相比，另一些物种的生态适应

幅度特别狭窄，垂直分布的海拔高差在 500 m以内，这样的物种多达 10个，占物种总数（26

种）的 38.5%，其中有 8个物种仅在 1个海拔高度上分布，表现出脆弱性，这些物种很容易

因为环境的改变而出现局部灭绝的风险。此外，从垂直分布看出，不同的蚂蚁物种已经表现

出明显的垂直生态位分化现象。光亮黑蚁是典型的高海拔分布种（海拔范围 2 776~3 265 m），

喜马毛蚁、多色毛蚁、箭蚁待定种 1分布在海拔 2 000 m以上区域，也属于高海拔分布种；

相反，长柄心结蚁、工匠收获蚁、阿禄斜结蚁、突厥弓背蚁、侧扁弓背蚁、拟凶铺道蚁、吉

市红蚁等物种表现为低海拔分布种，它们分布于海拔 1 000 m及以下区域。其余物种的垂直

分布海拔范围则不尽相同，表现为中高海拔分布种、中低海拔分布种或中海拔分布种。

从栖息生境来看，草丛是青藏高原东北坡蚂蚁物种最丰富的生境（22 种）（陈超等，

2022），高山栎 Quercus semicarpifolia林和锦鸡儿 Caragana sinica灌丛是青藏高原西南坡

蚂蚁物种最丰富的生境（均为 10种）（李彪等，2022），中山阔叶林是喜马拉雅山珠峰段

蚂蚁物种最丰富的生境（11种）（李文琼等，2017），高山栎林是藏东南德姆拉山西坡及

波密河谷物种最丰富的生境（12种）（刘霞等，2012），而沟谷雨林是藏东南嘎隆拉山及

墨脱河谷物种最丰富的生境（73种）（刘霞等，2016）。青藏高原西北坡地理跨度及海拔

落差巨大，存在着丰富的植被类型，在多种植被类型中，以低海拔、有水源的绿洲周围的杨

树林蚂蚁物种最丰富（16种），可见青藏高原不同区域蚂蚁物种最丰富的生境很不相同。

与上述区域的天然植被不同，杨树林通常是人工林，容易受到人为干扰，生态系统很不稳定；



然而在这样的生境中却栖息着最丰富的物种，说明水源供给和湿度在青藏高原西北坡中低海

拔区域成为制约蚂蚁物种分布的主导因素，干旱和缺水是导致该区域蚂蚁丰富度和多样性偏

低的主因，比如哈密垂直带 50~52号样地的伊州区西戈壁、伊州区龙须滩和鄯善县红方台

的生境均为戈壁滩，由于湿度过低寸草不生，均未发现蚂蚁分布；哈密垂直带海拔最低的

56号样地高昌区艾丁湖仅发现艾箭蚁 1种蚂蚁，由于温度过高、湿度过低，艾箭蚁在高温

的盐碱地表要么飞速疾行，根本看不清踪影，要么躲到草丛之下，以躲避高温和干旱的胁迫。

从觅食和筑巢场所看，青藏高原东北坡（陈超等，2022）、青藏高原西南坡（李彪等，

2022）、藏东南德姆拉山西坡及波密河谷（刘霞等，2012）、藏东南嘎隆拉山及墨脱河谷（刘

霞等，2016）、喜马拉雅山珠峰段（李文琼等，2017）的蚂蚁物种均以地表觅食为主。青藏

高原西北坡的蚂蚁物种同样以地表觅食为主（22种），与上述区域不同的是该区域在植物

上觅食的蚂蚁物种（12种）所占比例更高，达到 46.2%，稍高于青藏高原西北坡（43.3%）

（陈超等，2022），显著高于其他区域在植物上觅食的物种比例（11.1%~34.4%）（刘霞等，

2012；刘霞等，2016；李文琼等，2017；李彪等，2022），说明在青藏高原西北坡由于干旱

和缺水原因，有更多的蚂蚁物种会前往植物上，尤其是树木上获取植物分泌的蜜露和汁液或

昆虫分泌的蜜露，以补充必需的水分。另一个有趣的现象是在青藏高原西北坡多风和风速过

大的灌丛、草丛中，为了防止被大风吹飞，蚂蚁个体会在风大时快速躲入灌丛或草丛中，静

待风速降低时快速越过光秃的沙地或戈壁，以确保安全觅食并顺利返回蚁巢。从筑巢场所看，

高海拔区域的蚂蚁以石下筑巢为主，比如藏东南工布自然保护区（徐正会等，2011）、藏东

南德姆拉山西坡及波密河谷（刘霞等，2012）和喜马拉雅山珠峰段（李文琼等，2017），而

低海拔区域以土壤内筑巢为主，比如滇西南地区（郭宁妍等，2022）、云南文山国家级自然

保护区（崔文夏等，2023）、云南元阳梯田森林生态系统（杨蕊等，2022）等。青藏高原西

北坡因为栖息于高海拔区段的蚂蚁物种相对较少，而栖息于中低海拔区段的物种较多，所以

总体来看以土壤内筑巢的物种为主，石下筑巢的物种位列第二。

3.2 结论

青藏高原西北坡杨树林中栖息的蚂蚁物种最丰富（16种），艾箭蚁、红林蚁、寇氏心

结蚁和草地铺道蚁这 4个物种具有宽阔的垂直分布范围和生态适应幅度，可作为监测青藏高

原西北坡生态环境变化的指示物种。大多数蚂蚁物种的生态适应范围狭窄并表现出脆弱性，

大多数物种以地表觅食（22种）和土壤筑巢（21种）为主。结论认为，蚂蚁物种的分布格

局受海拔、气候和植被丰富度等因素的影响，大多数蚂蚁物种对生境的依赖性很强，一旦所

依赖生境破坏或丧失，很容易出现局部灭绝事件。所以应该对青藏高原生态系统中不同海拔

的植被类型及其蚂蚁多样性妥善保护，以维持其水土涵养和生物多样性保护功能。虽然青藏

高原西北坡蚂蚁物种多样性偏低，但是该地区的物种与其他地区相比，表现出良好的耐寒、

耐旱能力，对高原生态系统土壤改良和植物种子扩散等具有重要作用。
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附表 1 青藏高原西北坡蚂蚁群落调查样地概况

Supplementary Table 1 Sample plot situation for ant community investigation on the northwest slope of

Qinghai-Xizang Plateau

样地

编号

Plot

no.

调查地点

Survey sites

海拔

（m）

Altitude

坡向

Slope

direction

坡度（°）

Slope

gradient

土壤类型

Soil types

植被类型

Vegetation types

乔木郁

闭度

Canopy

density

盖度 Coverage（%） 地被物厚

度（cm）

Litter

thickness

灌木

Shrub

草本

Herb

地被物

Litter

1 格尔木市唐古拉山口

Tanggula Pass, Golmud City

5 243 NE 15 灰沙壤

Gray

sandy soil

草甸

Meadow

0 0 70 70 0.5

2 格尔木市贡玛日

Gongmari, Golmud City

4 979 NE 10 红沙壤

Red sandy

soil

草甸

Meadow

0 0 70 70 0.5~1

3 格尔木市雁石坪南

Yanshiping South, Golmud City

4 756 S 25 红沙壤

Red sandy

soil

草丛

Grassland

0 10 70 70 0.5~1

4 治多县乌丽

Wuli, Zhiduo County

4 576 E 10 红沙壤

Red sandy

soil

草丛

Grassland

0 0 90 90 0.5~1

5 治多县风火山南

Fenghuoshan South, Zhiduo County

4 758 SE 15 红沙壤

Red sandy

soil

草甸

Meadow

0 0 70 70 0.5~1

6 治多县风火山口

Fenghuoshan Pass, Zhiduo County

4 962 SW 25 红沙壤

Red sandy

soil

草甸

Meadow

0 0 60 70 0.5~1

7 治多县风火山北

Fenghuoshan North, Zhiduo County

4 749 W 17 红棕壤

Red

brown soil

草甸

Meadow

0 0 85 85 0.5~1

8 治多县勒玛曲

Lemaqu, Zhiduo County

4 581 NW 10 红沙壤

Red sandy

soil

草丛

Grassland

0 0 80 80 0.5~1

9 曲麻莱县五道梁南

Wudaoliang South, Qumarleb

County

4 721 NE 20 红棕壤

Red

brown soil

草甸

Meadow

0 0 95 95 0.5~1

10 曲麻莱县不冻泉

Budongquan, Qumarleb County

4 607 SE 20 灰沙壤

Gray

sandy soil

疏草丛

Sparse grassland

0 0 50 50 0.5~1

11 格尔木市昆仑山口

Kunlun Pass, Golmud City

4 767 SW 25 灰棕壤

Grey

brown soil

草丛

Grassland

0 0 85 85 0.5~1



12 格尔木市昆仑山北

Kunlun North, Golmud City

4 575 N 25 灰棕壤

Greyish

brown soil

疏草甸

Sparse meadow

0 0 70 70 0.5~1

13 格尔木市西大滩南

Xidatan South, Golmud City

4 270 NE 7 灰棕壤

Greyish

brown soil

草丛

Grassland

0 0 80 80 0.5~1

14 格尔木市西大滩

Xidatan, Golmud City

4 067 NW 15 黄沙壤

Yellow

sandy soil

金缕梅灌丛

Hamamelis

mollis shrub

0 30 90 90 1~2

15 格尔木市西大滩北

Xidatan North, Golmud City

3 831 N 10 黄沙壤

Yellow

sandy soil

草丛

Grassland

0 0 50 50 0.5

16 格尔木市纳赤台

Nachitai, Golmud City

3 576 SE 25 黄沙壤

Yellow

sandy soil

灌丛

Shrub

0 30 40 40 0.5

17 格尔木市三道湾

Sandaowan, Golmud City

3 265 N 5 黄沙壤

Yellow

sandy soil

枸杞林

Lycium chinense

forest

0.1 30 60 60 1~2

18 格尔木市南山口

Nanshan Pass, Golmud City

3 088 N 5 红沙壤

Red sandy

soil

落叶阔叶林

Deciduous

broadleaf forest

0.3 30 80 80 0.5~1

19 格尔木市铁园

Tieyuan, Golmud City

2 776 E 5 黄沙壤

Yellow

sandy soil

落叶阔叶林

Deciduous

broadleaf forest

0.6 50 50 50 2~3

20 格尔木市加尔苏

Galsu, Golmud City

2 693 N 3 黄碱壤

Yellow

alkaline

soil

芦苇丛

Phragmites

australis shrub

0 10 50 70 2~3

21 海西州锡铁山

Xitieshan, Haixi Prefecture

3 028 SE 5 黄沙壤

Yellow

sandy soil

杨树林

Populus forest

0.3 0 5 5 0.5

22 海西州塔克勒根

Tacklegen, Haixi Prefecture

3 263 SE 12 黄沙壤

Yellow

sandy soil

疏灌丛

Sparse shrub

0 10 10 15 0.5

23 海西州大柴旦

Dachaidan, Haixi Prefecture

3 198 SW 10 灰沙壤

Gray

sandy soil

杨树林

Populus forest

0.4 5 60 90 2~3



24 海西州查干楚鲁图

Chagan Chulutu, Haixi Prefecture

3 297 SE 7 灰沙壤

Gray

sandy soil

疏灌丛

Sparse shrub

0 10 10 10 0.5

25 海西州青山口

Qingshan Pass, Haixi Prefecture

3 542 SE 12 黄沙壤

Yellow

sandy soil

疏灌丛

Sparse shrub

0 15 10 15 0.5

26 阿克塞县喀拉阿德尔

Karaadel, Aksai County

3 338 S 10 黄沙壤

Yellow

sandy soil

疏灌丛

Sparse shrub

0 10 10 15 0.5

27 阿克塞县当金山口

Dangjinshan Pass, Aksai County

3 533 NE 25 黄沙壤

Yellow

sandy soil

草丛

Grassland

0 5 70 70 0.5~1

28 阿克塞县当金山口北

Dangjinshan North, Aksai County

3 349 N 30 黄沙壤

Yellow

sandy soil

草丛

Grassland

0 0 90 90 0.5~1

29 阿克塞县加尔玛

Garma, Aksai County

3 096 N 30 黄沙壤

Yellow

sandy soil

锦鸡儿灌丛

Caragana sinica

shrub

0 30 60 60 0.5~1

30 阿克塞县博罗转井东

Boluo Zhuanjing East, Aksai

County

2 748 NE 35 黄沙壤

Yellow

sandy soil

灌丛

Shrub

0 30 80 80 1~2

31 阿克塞县博罗转井

Boluo Zhuanjing, Aksai County

2 507 NE 15 黄沙壤

Yellow

sandy soil

灌丛

Shrub

0 25 50 50 0.5~1

32 阿克塞县博罗转井北

Boluo Zhuanjing North, Aksai

County

2 264 NE 10 黄沙壤

Yellow

sandy soil

灌丛

Shrub

0 30 30 40 0.5

33 阿克塞县岔道口道班

Chadaokoudaoban, Aksai County

2 040 NE 10 黄沙壤

Yellow

sandy soil

灌丛

Shrub

0 25 20 25 0.5

34 阿克塞县水泥厂

Shuinichang, Aksai County

1 746 NE 10 黄沙壤

Yellow

sandy soil

落叶阔叶林

Deciduous

broadleaf forest

0.4 10 80 80 1~2

35 敦煌市沙山子道班

Shashanzidaoban, Dunhuang City

1 521 W 20 黄沙壤

Yellow

sandy soil

沙漠疏灌丛

Desert sparse

shrub

0 10 5 10 0.5

36 敦煌市党河水库

Danghe Reservoir, Dunhuang City

1 322 NE 5 黄沙壤

Yellow

sandy soil

杨树林

Populus forest

0.3 30 85 85 1~2



37 敦煌市月牙泉

Yueya Spring, Dunhuang City

1 145 N 20 黄沙壤

Yellow

sandy soil

落叶阔叶林片段

Deciduous

broadleaf forest

fragment

0.2 30 70 70 0.5~1

38 敦煌市窑湾

Yaowan, Dunhuang City

1 097 NE 5 黄沙壤

Yellow

sandy soil

杨树林

Populus forest

0.6 30 80 80 2~3

39 瓜州县西湖村

Xihucun, Guazhou County

1 002 NE 5 黄壤

yellow

soil

柽柳灌丛

Tamarix

chinensis shrub

0 50 65 65 1~2

40 瓜州县石窑子

Shiyaozi, Guazhou County

1 291 S 5 黄沙壤

Yellow

sandy soil

疏灌丛

Sparse shrub

0 5 5 5 0.5

41 瓜州县寡妇店

Guafudian, Guazhou County

1 515 S 10 黄沙壤

Yellow

sandy soil

灌丛

Shrub

0 10 10 15 0.5

42 瓜州县柳园南

Liuyuan South, Guazhou County

1 723 NW 12 黄沙壤

Yellow

sandy soil

戈壁滩疏灌丛

Gobi sparse

shrub

0 20 20 20 1~2

43 瓜州县马莲井

Malianjing, Guazhou County

1 681 S 15 黄沙壤

Yellow

sandy soil

柽柳灌丛

Tamarix

chinensis shrub

0 15 40 30 0.5

44 伊州区红柳井

Hongliujing, Yizhou District

1 536 W 10 黄沙壤

Yellow

sandy soil

疏灌丛

Sparse shrub

0 20 5 20 0.5

45 伊州区木头井子

Mutoujingzi, Yizhou District

1 271 N 10 黄沙壤

Yellow

sandy soil

疏灌丛

Sparse shrub

0 20 5 20 0.5

46 伊州区苦水

Kushui, Yizhou District

1 000 E 10 黄沙壤

Yellow

sandy soil

灌丛

Shrub

0 30 60 60 0.5~1

47 伊州区天山墩子

Tianshandunzi, Yizhou District

749 SW 10 黄沙壤

Yellow

sandy soil

戈壁滩

Gobi desert

0 0 1 1 0.5

48 伊州区文化公园

Wenhua Park, Yizhou District

741 SE 5 灰沙壤

Gray

sandy soil

杨树林

Populus forest

0.3 40 85 100 1~2



49 伊州区南湖

Nanhu, Yizhou District

547 N 5 灰沙壤

Gray

sandy soil

落叶阔叶林

Deciduous

broadleaf forest

0.2 10 50 50 1~2

50 伊州区西戈壁

Sigobi, Yizhou District

550 W 10 黄沙壤

Yellow

sandy soil

戈壁滩

Gobi desert

0 0 0 0 0

51 伊州区龙须滩

Longxutan, Yizhou District

265 S 15 黄沙壤

Yellow

sandy soil

戈壁滩

Gobi desert

0 0 0 0 0

52 鄯善县红方台

Hongfangtai, Shanshan County

251 N 10 黄沙壤

Yellow

sandy soil

戈壁滩

Gobi desert

0 0 0 0 0

53 鄯善县上巴格

Shangbage, Shanshan County

505 W 5 灰沙壤

Gray

sandy soil

杨树林

Populus forest

0.8 40 10 100 3~4

54 鄯善县也扎买里

Yazhamari, Shanshan County

278 S 10 灰沙壤

Gray

sandy soil

杨树林

Populus forest

0.8 10 30 100 2~3

55 高昌区苏公塔

Sugong Tower, Gaochang District

13 S 3 灰黄壤

Grayish

yellow

soil

杨树林

Populus forest

0.7 0 60 100 0.5~1

56 高昌区艾丁湖

Aydingköl Lake, Gaochang District

−154 SW 3 盐碱壤

Saline-alk

aline soil

草丛

Grassland

0 0 60 60 0.5

注：灌丛指多树种组成的灌丛，疏灌丛指盖度<50%的灌丛，疏草丛指盖度<50%的草丛，疏草甸指盖度<50%的草甸。Note: Shrub

means the shrub composed of multiple plant species, sparse shrub means the shrub with coverage less than 50%, sparse grassland means

the grassland with coverage less than 50%, sparse meadow means the meadow with coverage less than 50%.


