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摘要：β-多样性反映群落之间的物种组成差异，群落 β-多样性的形成和维持一直是生态学研究的核心问题。通过

对库姆塔格沙漠南缘 60个植物群落的调查，结合环境因素和空间距离，通过Mantel分析以及基于距离的多元回归

（MRM），分析了环境过滤和扩散限制对研究区植物群落 β-多样性及组分的影响。结果表明：库姆塔格沙漠南缘植

物群落存在明显的地理衰减格局，群落之间物种组成差异较大，β-多样性高且大部分来自物种更替；环境差异和空

间距离对群落 β-多样性及更替组分均有显著影响，物种更替对二者的响应与 β-多样性保持一致；MRM分析表明，

在研究区 β-多样性的形成中环境过滤和扩散限制的相对作用存在差异，环境过滤作用对 β-多样性及组分的影响超

过扩散作用。通过本次研究可以初步确定在库姆塔格沙漠南缘植物群落 β-多样性主要由生态位过程与中性过程

以及其他未知过程共同控制，其中气候、海拔等生态位因素扮演着比中性过程更为重要的角色。此外，研究区群落

β-多样性可能主要由物种更替导致，不同生态过程对群落β-多样性的影响可能主要通过调控群落物种更替来实现。
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0 引言

群落 β-多样性是生物多样性的基本组成，可以

反映不同地点之间物种组成的差异［1］。通过 β-多样

性的研究可以衡量群落物种组成的变化进而反映

群落的构建过程，因此，β-多样性是研究群落结构以

及影响群落组成的重要指标［2-3］。关于群落 β-多样

性的研究，不仅有利于理解植物群落 β-多样性的分

布格局，更好地认识物种与环境的关系，还能够了

解不同生态过程在植物群落形成和维持中的相对

作用，对群落构建过程进行深入理解。

目前，关于群落 β-多样性形成和维持机制受到

广泛关注［4-6］。生态位理论认为植物群落 β-多样性

的差异是环境差异造成的［7］，随着环境差异的增加，

群落之间物种组成相似性会降低，β-多样性则升

高［8-10］。中性理论则认为扩散限制对群落结构具有

决定性的作用［11-12］。由于扩散限制的存在，群落物

种组成的相似性随着空间距离的增加而逐渐降低，

使群落之间 β-多样性升高［2，13］。随着对植物群落 β-

多样研究的不断深入，越来越多的研究表明应当将

生态位与中性两大理论进行系统性的整合［10，14-15］，

认为在 β-多样性的形成过程中，环境过滤和扩散限

制并不是单独地起作用，而是在两者的共同作用下

促进了 β-多样性格局的形成［6，16］，环境过滤和扩散

限制对群落β-多样性的形成至关重要。

环境过滤和扩散限制在群落 β-多样性形成过

程中同时存在，但二者的影响程度不同［5，17-18］。Leg‐

endre等［16］研究发现，在群落构建过程中中性过程和

生态位作用相当。但是在不同的研究区 β-多样性

形成的主导因素可能是环境过滤［8］，也可能是扩散

限制［19］。而为了更好地理解群落 β-多样性的形成
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和维持机制，Baselga［20］提出将群落 β-多样性分解为

物种更替（replacement）和物种嵌套（nestedness）两

部分，其中，物种更替反映了植物群落在空间的更

替程度，嵌套则代表在不同地点物种的增加或减

少［20］。通过对 β-多样性进行分解并探究不同影响

因素对其组分的作用的研究［20-21］，有助于我们更好

地理解群落 β-多样性，为 β-多样性的研究提供新的

见解。

中国西北大部分地区为荒漠区，占全国陆地面

积的 30%以上［22］，荒漠植被的生存和分布受到自然

环境的影响［22-23］。通过对荒漠植被的研究有利于更

好地保护荒漠生态系统的稳定，而以往关于荒漠植

被的研究主要在植被类型特征、物种组成和物种分

布格局上［24-27］，关于荒漠植物群落 β-多样性及影响

因素的研究很少，尤其在库姆塔格沙漠地区相关的

研究更少。因此，本文通过对库姆塔格沙漠南缘的

植被进行调查，目的是了解该区域植物群落的 β-多

样性及其组分，并探究环境过滤和扩散限制如何影

响群落 β-多样性及其组分的变化，进而分析二者对

研究区植物群落构建过程中的相对作用，以期对库

姆塔格沙漠南缘植物群落对特殊环境的适应以及

群落的维持机制有所了解。

1 研究区概况

库姆塔格沙漠处于新疆维吾尔自治区若羌县、

甘肃省敦煌市以及阿克塞哈萨克族自治县之间，东

西跨度接近 380 km，南北约 100 km，面积约 2.28 万

km2，气候干旱，干燥度指数超过 90，植物群落结构

单一［27-28］。本次调查在阿尔金山山前洪积扇进行，

位于新疆东南部，库姆塔格沙漠南部。该区域为极

端干旱大陆性气候，最高平均气温可达 30 ℃，降水

稀少，集中于 6—8 月并且存在很大的地域差异

性［29］，年平均降水量不足 30 mm，年蒸发量接近

3 000 mm。海拔差异较大，最低不足 1 000 m，最高

超过 2 700 m，随海拔变化，物种的分布也存在较大

差异。研究区植被组成简单、结构单一，植被大多

为戈壁荒漠植物，植物生活型以灌木、一年生及多

年生草本为主［30］，优势植物主要有合头藜（Sympeg‐

ma regelii）、红砂（Reaumuria soongarica）、膜果麻黄

（Ephedra przewalskii）、裸果木（Gymnocarpos przew‐

alskii）、驼绒藜（Krascheninnikovia ceratoides）等。

2 方法

2.1 样地设置与植被调查

本次调查于 2013 年生长季进行。在之前库姆

塔格沙漠综合考察一期的研究基础之上，结合遥感

图像，设计调查路线，针对库姆塔格沙漠南缘主要

植物分布区布设调查样点。按照植物群落组成的

变化来设置样方，共布设了 60 个 10 m×10 m 样方

（图 1）对研究区主要植物群落进行调查。在每一个

样点中记录生境信息，包括调查时间、地点、调查地

图1 库姆塔格沙漠南缘调查样点分布

Fig.1 Distribution of sample points in the south fringe of the Kumtag Desert
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经纬度、海拔以及植被类型和物种组成。对样方中

植物的种类、组成、生活型进行记录，并统计植株高

度、多度等指标。根据野外调查记录和标本鉴定的

结果，整理得出库姆塔格沙漠南缘的植物群落物种

组成数据。

2.2 数据获取

为研究气候对研究区植物群落的影响，根据样

地经纬度坐标，从世界气候共享网站（http：//www.

woridclim.org/）中获取了常见的气候指标，主要可

划分为温度和降水。温度有年平均温度（MAT）、最

热月最高温（MTWM）、最冷月最低温（MTCM）、最

温暖季均温（MTWQ）、最寒冷季均温（MTCQ）、气

温年较差（ART）、气温日较差（MDR）；降水包括年

平均降水量（MAP）、最湿润月降水量（PWM）、最干

旱月降水量（PDM）、最湿润季降水量（PWQ）、最干

旱季降水量（PDQ）。空间距离则使用 GPS 记录样

地的经纬度，之后通过计算得出。

2.3 数据分析

本文利用 Bray-Curtis 距离指数来表征研究区

植物群落的β-多样性。Bray-Curtis距离指数（βBC）是

衡量不同样地之间物种组成差异的测度，在计算时

不仅仅考虑样方中物种是否存在，同时还考虑物种

多度［31］，Bray-Curtis 距离指数越大说明植物群落之

间的差异越大（最大距离为 1），β-多样性越高。根

据调查的 60 个样方，最终获得一个 60×60 的 Bray-

Curtis 距离矩阵，之后利用“betapart”工具包将 β-多

样性分解为“更替”（βsim）和“嵌套”（βnes）两个组分［20］。

通过距离衰减曲线对群落之间物种组成的差异进

行定量分析，其中距离衰减斜率可以反映物种周转

率［32］，因此利用对数转换的群落相似性（1-Bray-Cur‐

tis距离指数）与对数转换的地理距离（空间距离）的

最小二乘回归斜率来表示植物群落物种周转的距

离衰减率。

Bray-Curtis距离指数：

βBC = ( B + C ) / ( 2A + B + C ) （1）

βsim = min ( B，C ) / ( A + min ( B，C ) ) （2）

βnes = βBC - βsim （3）

式中：A 为群落 B 和群落 C 的共有物种个体数量；B

和C分别为群落B和群落C独有的物种个体数。

为了研究每一个环境因子（主要为气候和海

拔）与植物群落 β-多样性及其组分之间的关系，对

分别获得的气候、海拔数据进行标准化，然后转化

为欧式距离矩阵，构建单个环境因子的距离矩阵。

另外还可以对所有环境因子标准化之后获得一个

综合环境距离矩阵，通过 GPS 获取的经纬度坐标，

计算不同植物群落之间的空间距离矩阵［33-34］。采用

Mantel 分析来检验环境因子矩阵（温度、降水、海

拔）和空间距离矩阵是否对研究地植物群落 β-多样

性及其组分具有显著性影响［34］，并用Spearman相关

性分析检验两个矩阵之间的相关性。

最后，利用 ecodist程序包中基于距离矩阵的多

元回归（MRM）的方法来分析环境因子的距离矩阵

和空间距离矩阵对植物群落 β-多样性及组分的影

响。该方法属于 mantel检验的一种延伸，可以用来

研究独立因子的解释能力［5］。此外，可以通过MRM

进行偏回归分析，进一步确定环境过滤和扩散限制

在 β-多样性及其组分形成过程中的相对重要性。

群落 β-多样性及其组分的总变异可以分为环境过

滤、扩散限制的单独解释，二者的共同解释以及残

差 4部分，通过对综合环境距离矩阵和空间距离矩

阵进行 MRM 分析，分别可以确定环境过滤和扩散

限制对群落 β-多样性及组分的相对贡献大小。为

了避免环境因子之间的共线性，使用 Hmisc程序包

中 varclus函数来对环境变量进行筛选，使用筛选之

后的环境因子进行MRM分析［35］。以上统计分析均

在R3.4.4内完成。

3 结果与分析

3.1 库姆塔格沙漠南缘植物群落β-多样性及组分

通过对 60个植物群落的实地调查，共发现并记

录物种 39种，分别属于 31属，生活型以灌木和多年

生草本为主。对群落相似性与空间距离进行对数

转换，分析群落相似性与空间距离的关系。研究区

植物群落之间的相似性指数随着空间距离的增加

呈现显著降低（P<0.0001，图 2），表明在库姆塔格沙

漠南缘植物群落相似性存在明显的地理衰减格局，

且距离衰减曲线的斜率为 0.086（斜率绝对值），显著

大于 0值（图 2），说明研究区植物群落存在明显的物

种更替。

通过计算可以看出植物群落之间 Bray-Curtis

距离指数较大，基本维持在 0.78左右（图 3），说明在

调查地植物群落之间的相似性较低，表明研究区植

物群落之间物种组成表现出较大的差异。将 β-多
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样性分解为物种更替和嵌套之后，发现更替组分占

据了很大的比例（图 3），而嵌套仅仅占据很小一部

分比例，同样证明研究区具有明显的物种更替，且

在研究区 β-多样性的两个组分之中，相比于嵌套，

物种的更替更为重要，在库姆塔格沙漠南缘植物群

落β-多样性可能主要来自物种更替成分。

利用Mantel检验来确定气候（温度和降水）、海

拔和空间距离对 β-多样性及其组分是否存在显著

性影响，结果表明：无论是环境差异，包括气候差异

和海拔差异，还是空间距离，对研究区植物群落 β-

多样性表现出显著正相关（表 1），随着环境差异、空

间距离的增加，群落之间的物种组成也会发生改

变，导致群落之间的差异增大，植物群落 β-多样性

升高。当 β-多样性分解为更替和嵌套两个组分之

后，发现环境差异和空间距离仅仅对群落间物种更

替存在影响，而对于嵌套则表现为没有显著影响

（表 1），并且 β-多样性的更替组分对于环境差异的

增大和空间距离增加的响应与 β-多样性的响应保

持一致。环境条件改变和空间距离的增加对于库

姆塔格沙漠南缘的植物群落 β-多样性的影响主要

是来自对群落间物种更替的影响。

3.2 环境差异和空间距离对 β-多样性及组分的

影响

使用基于距离的多元回归（MRM）来分析环境

因子和空间距离对 β-多样性及组分的影响。首先

对所有环境因子进行筛选，筛选之后的环境因子包

括最冷月最低温（MTCM）、气温年较差（ART）、气

温日较差（MDR）、最干旱季降水量（PDQ）、最干旱

月降水量（PDM）以及海拔（Ele）。分析每一个环境

因子对植物群落 β-多样性的影响，综合的环境差异

对于植物群落 β-多样性的形成具有主导作用（表

2）。气候和海拔因子对研究区植物群落的 β-多样

性存在显著影响，其中海拔对研究区植物群落的 β-

多样性的单独影响最大，而单独的温度因子和降水

因子的影响低于海拔（表 2）。除此之外，在库姆塔

格沙漠南缘地区，扩散限制对植物群落 β-多样性也

具有重要作用，空间距离的变化也会对 β-多样性产

生影响。同样的，环境差异和空间距离对物种更替

具有显著作用。整体而言，综合气候、海拔等环境因

素的影响较大，而空间距离的影响相对较低（表2）。

3.3 环境差异和空间距离对 β-多样性及组分的相

对作用

通过MRM进一步分析在植物群落 β-多样性及

更替组分中综合环境因素和空间距离的相对作用，

结果表明环境差异和空间距离共同解释了植物群

落 β-多样性的 36.4%（图 4），其中环境差异单独解释

图2 库姆塔格沙漠南缘植物群落β-多样性距离衰减关系

Fig.2 The distance-decay curves of plant community β-

diversity in the south fringe of the Kumtag Desert

图3 库姆塔格沙漠南缘植物群落β-多样性及组分统计

Fig.3 Summary statistics of the plant β-diversity and

components in the south fringe of the Kumtag Desert

表1 β-多样性及组分与环境差异和空间距离的

Mantel检验

Table 1 The relationship between β-diversity or

components and the environmental differences

or spatial distance using Mantel tests

环境、空间

环境

空间

影响因素

温度

降水

海拔

空间距离

总体

0.176**

0.227**

0.438***

0.342***

更替组分

0.155**

0.207**

0.369***

0.347***

嵌套组分

-0.125NS

-0.201NS

-0.247NS

-0.281NS

***，P < 0.001；**，P < 0.01；*，P < 0.05；NS，P > 0.05。
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20.5%，空间距离单独解释 5.1%，两者共同作用为

10.8%，未解释率为 63.6%。而环境差异的单独解释

率几乎是空间距离的两倍多，说明在库姆塔格沙漠

南缘植物群落 β-多样性的形成以环境过滤作为主

导作用，而扩散限制对研究区 β-多样性的作用也不

可小视，两者的共同作用促进了研究区植物群落构

建过程。而对于更替组分，环境差异和空间距离共

同解释了 41.9%，其中环境差异单独解释了 23.6%，

空间距离单独解释率为 6.1%，二者共同作用达到了

12.2%（图 4）。群落间物种更替作为其组分之一，相

比较群落 β-多样性，无论是环境过滤作用，还是在

地理空间的扩散，二者对更替的解释率更高，说明

物种在群落之间的更替受到的环境过滤和空间距

离的作用更大。这进一步说明在库姆塔格沙漠南

缘植物群落 β-多样性主要受到环境过滤的影响，尤

其是对于物种更替的影响。

4 讨论

4.1 库姆塔格沙漠南缘植物群落β-多样性及其组分

植物群落 β-多样性的研究越来越受到学者的

重视，通过对 β-多样性的研究可以更好地理解群落

构建机制，对植物群落多样性的保护和维持提供见

解［4，18］。通过对库姆塔格沙漠南缘植物群落的研

究，利用相异性距离指数来表征群落 β-多样性，结

果发现该研究区群落之间相异性指数较大（平均值

为 0.78），表明在研究区植物群落之间物种组成往往

表现出较大的差异［6，36-37］。β-多样性分解一般指的

是将 β-多样性分为物种更替和物种嵌套，进而区分

这两种过程对总体 β-多样性的作用，单独对 β-多样

性的组分进行分析有助于更好地理解群落 β-多样

性的形成机制［20，38］，通过将 β-多样性分解为物种更

替和物种嵌套，揭示了研究区物种更替和嵌套对植

物群落 β-多样性的相对贡献，物种更替占据了很大

比例，而不是嵌套，这与之前的研究的结果一

致［21，39-40］。说明在库姆塔格沙漠南缘植物群落 β-多

样性可能主要是由植物群落物种在空间上或群落

间发生更替产生的。此外，植物群落的相似性随着

距离的增加而呈现出下降的趋势在很多研究中得

到证实［21，39-40］。本文研究发现，植物群落相似性同

样存在随地理距离增加而显著递减的距离衰减格

局，植物群落的 β-多样性与空间距离存在显著的正

相关，进一步说明在库姆塔格沙漠南缘植物群落之

间相似性存在显著的地理衰减格局，植物 β-多样性

可能受到扩散限制等过程的影响。

4.2 环境差异和空间距离对 β-多样性及其组分的

影响

环境差异一直被认为是导致植物群落组成差

异的重要因素［6，8］。其中气候因素被认为是决定植

物物种多样性空间格局最重要的因素［4，41］。通过分

析，最终筛选出影响群落 β-多样性的主要气候因

子，其中最低温度、最干旱月降水量对群落 β-多样

性及物种更替的影响较大，说明这些气候因子是决

定植物群落分布最重要的气候变量，之前的研究也

证实了这些气候因子对解释多样性模式的重要

性［8，42］。除此之外，气候作为群落构建机制中最关

图4 环境差异及空间距离对植物群落β-多样性及

更替组分的影响

Fig.4 The effects of environmental differences and spatial

distance on β-diversity and replacement component

of plant communities

表2 环境因子和空间距离对库姆塔格沙漠南缘植物群落

β-多样性及组分的影响

Table 2 The effects of environmental factors and spatial

distance on β-diversity and components of community

in the south fringe of the Kumtag Desert

影响

因子

环境

空间

影响因素

最冷月最低温

气温年较差

气温日较差

最干旱月降水量

最干旱季降水量

海拔

空间距离

总体

R2

0.049

0.004

0.003

0.094

0.130

0.189

0.147

P

<0.001

>0.05

>0.05

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

更替

R2

0.046

0.002

0.003

0.100

0.138

0.190

0.156

P

<0.001

>0.05

>0.05

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001
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键的环境过滤器，在物种更替和群落 β-多样性中占

有很大的独立解释率［4］。尤其在库姆塔格沙漠南

缘，气候的差异是影响本地区 β-多样性模式最主要

的因子。水资源的可利用性是影响荒漠植物的主

要因素，水热因子对荒漠植物的分布具有主导作

用［23-24］。我们调查发现，水热条件对荒漠植物的分

布有重要的影响，随着群落之间气候差异的增加，

群落之间相似性不断降低，群落 β-多样性和物种更

替组分则表现为升高。

海拔是独特的地形因子，海拔的改变往往涉及

到小生境的水热差异［37，43］，最终对群落的β-多样性及

物种更替造成影响。本次研究结果表明海拔拥有最

大的单独解释率，它的变化对群落 β-多样性及物种

更替存在显著影响，对物种嵌套的影响则不显著，这

与其他研究结果相同［17，36］，表明海拔作为重要的影响

因子，在植物群落的形成中具有很大作用。

中性理论认为，扩散限制对群落结构具有决定

性作用［11-12］，但研究表明，在不同的研究地区，空间距

离对植物群落 β-多样性的影响存在差异，例如空间

距离对于热带森林和海岛植物群落β-多样性的形成

具有主导作用［6，19］，但在其他的研究中影响不显著［17］。

本研究结果显示，空间距离的改变对群落 β-多样性

存在显著作用，随着空间距离的增大，会导致群落之

间物种组成差异变大。但是进一步的分析表明，空

间距离对群落β-多样性和物种更替的影响始终低于

环境因子的影响，说明在库姆塔格沙漠南缘空间距

离的改变虽然对群落结构存在影响，但不是影响群

落构建主导因素，以往关于荒漠区的研究中也证实

荒漠植物群落主要受到环境条件的影响［22，24-25］。

4.3 环境过滤和扩散限制对植物群落 β-多样性的

相对作用

环境过滤和扩散限制被认为是影响物种分布

与群落构建的两个主要过程［13］，但两者的相对作用

在不同生态系统类型以及研究尺度中尚未得到有

效共识［4-5，16，36］。本文的研究表明环境差异和空间距

离对库姆塔格沙漠南缘的植物群落 β-多样性和更

替组分均具有显著的单独解释率（分别为 20.5%，

5.1%；23.6%，6.1%），说明气候等环境因素表征的生

态位过程与以距离表征的中性过程是群落 β-多样

性及其更替组分的两个重要的驱动过程，这与之前

的研究结果一致［4-5，16，36］。这些研究进一步表明无论

是环境过滤作用，还是扩散限制作用均会在一定尺

度上对植物群落的分布和群落结构的相似性产生

影响，二者共同作用于群落 β-多样性的形成过程

中［5-6，18，43-44］。但是二者对于研究区植物群落 β-多样

性及更替组分的相对贡献存在差异，环境过滤作用

单独解释分别为 20.5%、23.6%，而扩散限制的单独

解释率仅为 5.1%、6.1%，环境筛选作用远大于扩散

限制，在之前关于荒漠区植物多样性的研究中也得

到类似的结果［22，24］。这进一步说明在环境贫瘠、物

种组成简单的库姆塔格沙漠地区，相对于扩散限

制，环境过滤作用对于群落 β-多样性的贡献更大。

值得注意的是，物种更替对环境变量的响应与 β-多

样性的响应保持一致。因此本研究认为在库姆塔

格沙漠地区环境过滤和扩散限制等生态过程可能

是通过控制植物物种在空间上的更替，来调控植物

群落β-多样性。

本次研究虽然发现环境过滤和扩散限制是影

响群落 β-多样性和物种更替的主要过程，但始终存

在一些未解释比率，表明存在一些未测量的环境因

素或者生物因素也有着重要作用［16］。例如；土壤的

理化性质［4，33］和植物群落自身的特性［17，34］都会在不

同程度上对植物群落 β-多样性及其组分产生影响。

因此在今后的研究中，应当在此基础之上结合生物

与非生物因素，更加全面地对库姆塔格沙漠南缘植

物群落β-多样性及影响因素进行探究。

5 结论

本文通过对库姆塔格沙漠南部植物群落进行

调查，分析了环境过滤（主要为气候、海拔）和扩散

限制对植物群落 β-多样性及其组分的影响，为该区

植物群落构建和维持机制提供了见解。库姆塔格

沙漠南缘植物群落相似性存在明显的地理衰减格

局，并且植物群落 β-多样性主要来自于物种更替，

而不是嵌套。环境筛选和扩散限制对研究区植物

群落 β-多样性及更替组分均有显著影响，且物种更

替对环境差异和空间距离的响应与 β-多样性的响

应一致，但对物种嵌套没有显著影响。在群落 β-多

样性形成中环境过滤和扩散限制均起到了一定作

用，其中气候、海拔等环境因素比空间距离有更重

要的作用。通过研究可以得出在库姆塔格沙漠南

缘植物群落 β-多样性由生态位过程与中性过程以

及其他未知过程共同控制，不同生态过程对群落 β-

多样性的影响可能主要是通过调控群落物种更替

来实现。
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Effects of environmental filtering and dispersal limitation on

the β-diversity of plant communities in the south

fringe of Kumtag Desert

Yang Huan1，Wang Yin1，Wang Jianming1，3，Xia Yanguo1，Li Jingwen1，Jia Xiaohong2，Wu Bo2

（1.School of Ecology and Nature Conservation，Beijing Forestry University，Beijing 100083，China；2. Institute of De‐

sertification Studies，Chinese Academy of Forestry，Beijing 100091，China；3.Key Laboratory of Ecosystem Network Ob‐

servation and Modeling，Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research，Chinese Academy of Scienc‐

es，Beijing 100101，China）

Abstract：Beta diversity reflects the difference in species composition between communities. The formation and

maintenance mechanism of community beta diversity has been a core issue in ecology. In this study，we investi‐

gated 60 plant communities in the south fringe of the Kumtag Desert，and combined with environmental factors

and spatial distance. To analyze the impact of environmental filtering and dispersal limitation on beta diversity

and components in the study area through mantel analysis and multiple regression on distance matrices（MRM）.

The results showed that the plant community similarity in the south fringe of the Kumtag Desert had a significant

geographical decay pattern. The species composition between the communities was quite different，and the beta

diversity was high，which mainly came from the replacement. Environmental differences and spatial distance had

significant effects on community beta diversity and replacement，and the response of species replacement is con‐

sistent with beta diversity. MRM analysis shows that the relative effects of environmental filtering and dispersal

limitation in the formation of beta diversity are different. and the influence of environmental filtering on beta di‐

versity and components exceeded that of diffusion. Through this study，it can be concluded that the beta diversity

of plant community in the south fringe of the Kumtag Desert is mainly controlled by niche process，neutral pro‐

cess and other unknown processes，among which niche factors such as climate and altitude play a more important

role than neutral process. In addition，the community beta diversity in the study area may be mainly caused by

species replacement，and the impact of different ecological processes on the community beta diversity may be

mainly achieved by regulating the community species replacement.

Key words： environmental filtering；dispersal limitation；beta diversity；replacement；nestedness；the south

fringe of the Kumtag Desert
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