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摘 要

多伦县是锡林郭勒草原的重要组成部分，也是我国北方草原带沙地的一个重要

组成部分。90年代末以来，生态环境发，￡了急剧变化，优良牧草品种逐渐减少甚至

消失，沙漠化速度加快，使该地成为我国北方频繁发生沙尘暴的主要源地之一。

本文通过对多伦县全县的植被状况进行调查并对人工修复区选取样地进行实

地调查研究，分析了该地的种子植物区系、退化草场植物群落与环境的关系、沙地

的入工修复效果、草场的封育效果及其评价、不同人工林对林下植被多样性的影响，

旨在为多伦县的植物多样性保护、植被的人工恢复重建提供科学依据。研究取得的

初步结论如下：

(1)多伦县共有野生种子植物75科，249属和465种，分别占内蒙古全区野生种

子植物的64．1％。37．5％和21．1％；种子植物区系以温带分布区类型占绝对优势，地

理成分混杂且具有过渡性，具有一定数量的古老成分，特有性程度较低。

(2)通过捧序轴分类得到8种群落类型，并结合植物多样性的回归分析表明，物

种多样性与环境因子之间具有密切的联系．

(3)在调查过程中样方面积以10酊左右调查较好，项目的实旄不仅控制了土壤

风蚀，而且还增加了示范区内的物种丰富度。

(4往该地区，退化草场一经封育其植放盖度、草层高度、牧草产量明显增加，
植被恢复较快。恢复后的植被如继续封育，其封育效果已不明显，封育期以5年皇

右为宜。

(5)营造人工林也不一定会造成物种多样性和草本植被生物量的显著减少，草原

区营造人工林对物种多样住的影响与所造的林种有关．

关键词：种子植物；植物区系；植物多样性；草场封育；人工修复



Studies oil Seed Plants Diversity and Human-induced

Vegetation Restoration in Duolun County

Abstract

Duolun County situated in the south—east of Xilin Gel league，it is also an important

part of north stepped in China．After the 1990s，with the increasing of population and

livestock，it has suffered desertification．Now it is one of SOurces of sandstorm．

This thesis research on the characteristics of compact of floristic elements and the

rclation ship of plant community in the degenerated grassland and environment，the effect

of manpower restoration to sand andpasture that is closed and the effect to plant diversity

under the different plantation in Duolan county．The intention is to provide scienced

proof for the protection of plant diversity and vegetation restoration in Duolun County．

Some conclusions are made in the thesis displayed below：

(1)The flora of Duolun County consists of 465 species belonging to 75 families and

249 genera,respectivty proporation is 21．1％and 64．1 and 37．5 of the all wild seed plants

in Inner Mongolia．Focusing the research on plant distribution，we will know that the

temperate zone is dominant in Duolun flora．The composition diversity is complex and

passageway at the same time there are mang age·old composition but lacking of endemic

element．

(2)Eight types ofcommunity can be identified with the DCCAmethod and showed by

plant diversity Return to the analysis．it prove that there are closed connection between

species diversity and its environment factors．

(3)In this field the sample area is about 10 m2 is bcttcI：Human·induced Vegetation

Restoration is concluded that not only controlled soil Erosion but also increased species

richness in the representative area．

(4)The experiment for closing the degenerated rangeland in Duolun county Results

showed that，once degenerated rangeland Was closed，the coverage and the hight and the

forage production and the root biomass of the rangeland increased evidently,and the

vegetation recovered rapidly．If recovered vegetation continued to be closed，the results

were not evident．So reasonable close period for degenerated rangeland is about 5 years in



Hunshandake Sandyland．

(5)The grassland areas construction plantations would not result in the biodiversity

and herbages biomass remarkable decrease；it have something to do with plantations

species；the central plantations herbaceous species variety compares edge ts variety

greatly．

Key Words：Seedplants； Flora；Plant diversity?

Rangelandclose；Human·induced vegetation restoration

Directed by：Prof．LAN Dengming

Applicant for Master degree：GUO Jianying(Botany)

(CollegeofAgriculture．InnerMongohaAgnculturalUmvcrsity．Hohhot010018，Chtaa)
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1引言

1．1生物多样性保护与利用的研究进展

1．1．1生物多样性的概念

生物多样性(Biological Diversity)是指生物的多样化和变异性以及生态复杂性，

它包括地球上所有植物、动物、微生物物种及其所拥有的基因的多样性和复杂性，

还包括各种生物与环境相互作用形成的生态系统及其生态过程的多样性和复杂性。

植物多样性是生物多样性中以植物为主体，由植物、植物与环境之『日J所形成的复合

体及与此相关的生态过程的总和。它是生物多样性的重要组成部分。可分为遗传多

样性、物种多样性、生态系统多样性和景观多样性4个层次。一般说来，被人们普

遍接受的有三个层次：遗传多样性、物种多样性和生态系统多样性“1。遗传多样性

(Genetic Diversity)是地球上所有生物所携带遗传信息的总和；物种多样性(Species

Diversity)是指物种的复杂多样性，它是一个地区生物物种的数量、分白以及动态变

化等方面的特性；生态系统的多样性(Ecological Diversity)是指生物圈内生物群落及

其生念过程的多样性以及生态系统内生境的差异，但是番个层次之问并不是割裂的，

而是相互联系在一起的，从而构成一个生物——生态学复合体系。物种多样性最明

显、最易于观测，是生物多样性的核心与标志；遗传多样性是物种多样性的产生的

内因和基础；而物种多样性及遗传多样性存在和发展的外因是生态系统多样性，保

护物种多样性及遗传多样性的有效途径是保护它们生存所需要的生态系统或生境的

多样性，“皮之不存，毛将焉附”就是这个道理””。

近年来，由于景观生态学的产生和发展，有些学者提出景观多样性的概念并将

它作为生物多样性的第四个层次．所谓景观多样性(Landscape Diversity)是指由不同

类型的景观要素或生态系统构成的景观在空间结构、功能机制和时间动态方面的多

样性和变化性f101．景观多样性与生物多样性之间有密切关系．多样化的生物需要多

样化的生态位，然而只有具有丰富异质性的生境才能提供更多样化的生态位，异质

性生境的重要来源之一就是多样化的景观，也就是说，生物多样性离不开景观多样

性。但是，由于人为活动的负面干扰和破坏，使人为景观(城市、农田、种植园、道

路等)大量增加，自然景观受到破坏。伴随野生生境的退化或丧失、景观破碎化的加

剧，景观多样性在某种程度上来说是增加了，但却造成了生物多样性的丧失。所以．

在人为干扰不断增强的今天，景观多样性对于生物多样性保护的研究有越来越重要

的意义。

1．1．2生物多样性的价值

生物多样性的重要性体现在其对人类生存和发展不可或缺的有用性或有益性。

人类的目标是谋求社会经济的持续发展，要达到这一目标，关键是要保护好人类的
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生命支持系统，该系统由生物与环境相互作用构成。其核心就是生物多样性。一般

情况下，生物资源价值从应用的角度可分为两个类别即使用价值和选择价值””。

1．1．2．1使用价值

使用价值是生物资源被人类所利用的价值，它义可分为直接使用价值和I．日J接使

辟；f价值。其直接使用价值黾生物为人炎提供臼物、纤维，建筑和家具材科、药材，

农业种质资源及工业原科。以上是生物多样性消费性的价值。尘物多样性对于人类

还有非消费性的价值．即提供人类作科学研究和观赏的对象，尘物资源构成娱乐和

旅游业的重要支柱。『日J接使用价值通常又叫，七态服务功能。指生物多样性『日j接地支

持和保护经济、社会活动和调节生态环境的功能。

1．1．2．2选择价值(或潜在价值)

即为后代人提供选择机会的价值。许多动物、植物和微生物种的价值闩前还不

太清楚，如果这些物神遭到破坏，后代人就再没有机会利用或在备种可能性中加以

选择。因此，必须；{：惫保护。

1．1．3生物多样性保护与利用的主要研究内容

目前，生物多样性问题的研究主要集中在以下7个方面：①生物多佯性的调查、

编目和信息系统的建立；②人类活动对生物多样性的影响；③生物多样性与生态系

统的功能；④生物多样性的长期动态监测：⑤物种濒危机制及保护对策的研究：⑥

驯莽生物及其野生近缘种的遗传多样性研究；⑦生物多样性保护的技术与对策“””。

1．1．4国内外总体研究现状

1．1．4．1国外的研究现状

植物多样性是生物多样性的主要组成部分，植物多样性的研究进展可从生物多

样性的研究进展中得以反映。二战后，工业的迅速发展和人口的急剧增加，都给环

境造成了重大影响，人类赖以生存和发展的生物多样性也受到的极大威胁，许多物

种处于濒危甚至走向灭绝的边缘，生物多样性保护引起了社会的极大关注。1987年，

Conservation Biology杂志创刊，推动了生物多样性保护研究。Wilson(1988)主编

的(Biodiversity))一书出版，在学术界和国际社会引起了巨大的反响，此后生物多

样性成为保护生物学和生态学研究的焦点之一．国际自然保护联盟OUCN)、国际科

联Ocsu)等许多国际组织都成立了专门的研究机构，1991年，在IUBS(International

Union of Biology Sciences)，SCOPE(Scientific Committee on Problems of the

Environment)和UNESCO(United Nations Educational。 Scientific and Cultural

Organization)的资助下，发起了一个全球性的生物多样性合作研究项目。即
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。DIVERSITAS。，该项目是生物多样性领域最大的项目o”．刚开始，这个项目只包

括三部分，邸生物多样性与生态系统功能，生物多样性的起源、维持和丧失．生物

多样性的编目与分类。随后该项目又得到了IUMS(International of Microbiological

Societies和ICSU(Intern--ational Council for Science)的资助，其内容又增加了7

个部分，即生物多样性的监测，生物多样性的保护、恢复和持续利用，土壤和沉积

物中的生物多样性，海洋生物多样性／微生物多样性，淡水生物多样性和人类对生

物多样性的影响f16l。1992年在巴西的罩约热内卢召丌联合国环境与发展大会

(UNCED)，通过了5个重要文件，《生物多样性公约》是其中之一，其宗旨是保护

生物多样性、持续利用生物多样性以及公平共享利用遗传资源所取得的惠益，为了

保证科学有效地履行《生物多样性公约》，还专门成立了科学，技术和工艺附属机构

(SBSTTA)。1995年，联合国环境规划署(UNEP)发表了关于全球生物多样性的巨著

《全球生物多样性评估》，进一步推动了生物多样性的发展。1996年，DJvERSll-AS

丌始与《生物多样性公约》秘书处合作。2001年，在巴黎起草了新的DlVERSll'AS

科学计划，2002年1月，成立了新的DIVERSⅡAS科学委员会，并于当年4月通过

了新的DIVERSITAS科学研究计划，该计划包括3个核心项目，即生物多样性的发

展与变化预溅、评估生物多样性变化所产生的影响和发展生物多样性可持续利用和

保护的科学。
’

．

生物多样性热点地区和关键地区与保护对策的确定也是寻求保护生物多样性的

重要途径，Myers(1988)提出了热点地区撅念，并于1990年提出了包括18个热点

地区的划分方案“”。经过lO年的应用，2000年对此方案进行了修订“”，修订后的

方案包括25个热点地区。热点地区的划分对生物多样性保护虽然起到了很大的推动

作用，但还有一些问题值得关注。Kithing(2000)认为用25个被隔离的热点地区保护

44％已知的植物多样性是不够的“”，Smith(2000)认为多样性保护的热点地区并不是

永久性的，随着全球气候变化，物种及其依存的生境可能会转移，热点地区也可能

会发生变化“”。另外，世界自然基金会(WWF)提出的基于生态区的生物多样性保护

途径，以及大自然保护协会(TNC)提出的基于规划途径的生物多样性保护都值得借

鉴。

1．1．4．2国内的研究现状

中国是生物多样性丰富度高的国家之一，还是亚洲生物古代和近代进化与分化

的中心，很多地区在更新世没有遭到冰川的覆盖而保留了大量的孑遗物种，其中包

括很多在世界其他地区早已灭绝的始于第三纪以前的孑遗物种。同时，中国又是世

界上生物多样性受到最严重威胁的国家之一。在《濒危野生动植物国际贸易公约

(CITES 1》中列出的6401个世界性濒危物种中，中国占了1564种，约占总数的1“。
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面对如此严峻的形势，我国政府和相关部门也组织力量进行了生物多样性的保护研

究。在政策指示方面，最为重要的是编制完成了《中国生物多样性保护行动计划》

和《中国生物多样陛国情报告》，同时建立了部门的生物多样性信息系统或数据J车，

为国家级生物多样性系统的建立奠定了基础，也在一定程度上推动了生物多样性信

息化管理水平。在科学研究方面，“七虹”期问，由国家环保局下达了多项研究任垮，

如：苏浙皖地区珍稀濒危植物涠查项日，由南京坏科所薛达元等主持完成，于1990

年通过验收鉴定。研究了三省65种国家重点保护植物的分缸频度、种群密度、群藩

学特征、种群结构、消长动态等，分析了保护物种的生态习性、濒危原因以及演化

趋势等，并提出了珍稀濒危植物的保护规划。中国濒危植物红皮书的编写是另～重

大项目。1982年+原国务院环境领导小组向中国科学院植物所F达了“中国珍稀濒

危植物的调查及红皮书的编写”的研究项目，经费20万，由傅立国等主持完成。在

经过几年的艰苦努力后，t991年由科学出版社正式出版《中国随物红皮书》第一册．

同时向国外出版发行了红皮书英文版。随后，又出版了《中国植物红皮书》第二册。

红皮书的出版有力的促进了我国对濒危植物的保护和研究，对世界植物红皮书的编

写和全球生物多样性的保护也作出了巨大贡献。中国科学院在“八五”期间也以生

物多样性为中心，重点开展了生物多样性的原理和方法、中国生物多样性信息系统

的研究等．取得了一些可喜成果，初步明确了重要森林、草原、淡水和珊瑚礁生态

系统的受损现状及原因，通过种群生存力分析、DNA序列分析等保护生物学新方法，

评估了重要濒危物种受威胁状态及其机制。“九五”期问，国家基金委系列调研报告

如《植物科学》、《动物科学》、《生态学》发展战略等陆续出版，对生命科学项目的

申请起到了宏观调控作用，在此期间，生命科学部支持的重点项目有“原生动物进

化和多样性”、“重要植物类群区系演化的研究”、“重要生物类群的分子系统与基因

进化规律研究”、“中国珍稀鸟类的生态适应机制及保护对策”等等，这些项目在很

大程度上推动了保护生物学的研究和我国保护事业的发展。在此勰问，我国于1996

年出版了《中国濒危植物红皮书》，1998年出版了《中国濒危鸟类红皮书》、《中国

濒危两栖爬行类动物红皮书》和《中国濒危动物红皮书》“”。“十五”期间，中国科

学院也执行了2个生物多样性方面的重大项目，分别是“中国关键地区生物多样性

保育的研究”和“澜沧江流域人文因素对生物多样性影响机制研究”。“十一五”初

期，多伦县的生物多样性保护及其治理作为国家林业局的重点治理区。

1．2人为干扰与生态恢复重建的研究进展

随着科学技术的发展，人类已经拥有了改变自然的强大能力，而且这种能力会

越来越强大，因此要实现人与自然的和谐共处，关键就在于人类如何去对待生物多

样性，如何去利用各种自然资源，如何去管理人类所赖以生存的家园。从这个意义
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上来讲，研究人为干扰在生物多样性保护和生态系统恢复重建中的作用就成了生物

多样性保护研究的核心问题之一。

1．2．1干扰的涵义与其基本类型

1979年，Cairs出版的(Recovery and Restoration ofDamaged Ecosystem)、1980

年，H．A．Mooney和M．Godron联合出版的(Ecosystem andDisturbance)、和1983年

Pickett出版的(Ecology of Nature Disturbance and Patch Dynami刚，这些早期的著
作都推进了人们对于干扰的认识和研究【“跏。

Pickett认为：干扰是一个偶然发生的不可预知的事件，是在不同空问和时问尺度

上发生的自然现象(Pickett。1985)： Grime认为：“干扰是通过引起植物部分或全部

结构发生变化而限制生物量的机制”(Grime，1979)：Bazzaz认为“干扰是景观基本

表现单元中的突然变化，这种变化能通过种群变化而表现出来”(Bazzaz，1983)。概

括地讲，干扰的基本含义就是群落外部不连续存在、制断发尘的各种生态因f的片

常波动；这种波动能引起有机体或种群或群落发生全部或局部的明显变化，使生态

系统的结构和功能发生位移I强∞I。 ．

干扰按其来源可以划分为自然干扰和人为干扰。自然干扰是指在自然条件下发

生的干扰，如气候波动、火山爆发、风暴、洪涝灾害、病虫害等．人为干扰是指人

类有目的的对自然进行的改造或生态建设。如：毁林丌荒、放牧、修路、采矿、建设

水库、植树造林、荒漠化治理，等等。事实上，人为干扰往往与自然干扰交织在一

起，共同对尘物多样性产生影响。因此，在研究人为干扰对生物多样性的影响时．

不可能脱离对自然干扰的研究与认识。

干扰按其作用性质可以分为负干扰和正干扰。负干扰对于尘态系统与生物多样

性往往带来不利的影响，如：各种超强度的毁林开荒、过度放牧、湿地排于、泥石流、

火灾、病虫害，等等。正干扰是指能够使生态系统发生正向演替．并有助于维持丰

富生物多样性的干扰，包括适度的自然或人为干扰以及人工辅助下的生态恢复建设，

如：适度放牧、森林适度间伐、草场围栏封育、荒漠化治理、土壤改良和人工植被恢

复。等等∞1。

1．2．2千扰的生态作用

目fii『已有许多生念学家认识到：各种类型的干扰不仅在尘态系统的层次上影响

生物多样性的动念和变化，而且在物种及其以下的层次上对生物多样性维持和保护

起着重要作用。

干扰与生念系统的自然更新具有极为密切的关系，干扰可以看作是对生态演替

过程的再调节。通常情况下，生念系统沿着自然演替的轨道J下向发展。但是在于扰，
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尤其是强烈的人为干扰下，如过度放牧、过度森林砍伐等，将会阻碍或终止这种正

向演替过程，造成生念系统的退化，伴之发生的是生态系统的片断化。然而通过合

理的7k态建设，如梅时造林、封【JI阿林、退移诬林、引水灌溉、退化草场的圈拦封

育等，口J以使生念退化发生逆转，也就是说通过合理的人_-r。干扰促进了!k态系统的

恢复和小向演特。圮乓讨’：一些啄7-裸地线；j。￡课地来说，如果仅仅消除或泞止负

干扰，让其自然演特的话，可能需要很长的时酬d能重新长满缸被。越足，如果芷

恢复的y．键阶段，紧取·蝗有益的人为f：扰措施，就会久久缩矩§j被演替所需的州

矧124l。

f扰对于物种多样性的维持和保护也起着重要作用。“中度F扰学晚”认为适度

的干扰一；汶对7k物多样性无害，而且可以维持较高的生物多样性．过高或者是过低

的干扰频率都会降低生物多样性”“。原因是在适度干扰作用下，尘境受到干扰，

一些新的物种或外束物种，尚束完成种群的充分发育就叉受到l：扰，这样在群落叶1

新胞优势种始终不能形成，从而保持了较高的物种多样性。在频率较低的干扰条件

一F，由j‘生态系统的长期稳定发展，某些优势种会逐渐形成，lfi|i导致一蝗劣势种逐

渐淘汰，这样就造成物种多样性下降；然而在干扰过于频繁的条件下，物种难以定

居和生长，同样会造成物种多样性降低”1。人为干扰还能够在促进生态系统演替的

同时，改善群落生境，加速物种多样性的恢复。如：包兰铁路沙坡头段，由于采取了

人工固沙措施，建立起有效的植被防护体系，从而明显改变了治理区域的物种多样

性““。

过去往往存有偏见，认为人为干扰总是造成生态系统的退化以及生物多样性的

馁失。事实上，人为干扰可能对生念系统的恢复重建和生物多样性的维持具有极为

有益的作用。如果运用得当的话，可能会加速生念系统的演替进程，还可能促进生

物多样性的恢复。这_点已经受到人们的重视，并成为荒漠化防治和其它一些生态

恢复工程的重要理论基础之一。

1．3生态系统人工恢复与重建的研究进展

生态系统的退化在很多情况下是由强烈的人为负干扰造成的。因此要恢复这些

退化生态系统，首先需要降低或停止不利干扰，给这些退化生态系统以自然发育的

机会。但是对于一些成为裸地的生态系统而言，还必须采取一些人为正干扰才能较

快的建立起可持续的生态系统。

生态恢复(Ecological Restoration)或者说生态重建的基本含义就是人类有目的地

启动或促进退化生态系统『F向演替，使其成为一个健康、稳定的整体。恢复生态学

就是要揭示人为干扰与生态系统退化及恢复重建的关系，使人们认清人为负面干扰

导致生态系统退化、生物多样性丧失的原因与机制，合理规划和设计人为『F干扰，
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制定出有助于生态系统恢复重建和生物多样性恢复、保护和利用的有效措施，从而

服务于区域的可持续发展。

1988年，在美国成立了国际恢复生态学会(SocietyforRestorationEcology)。学

会主办了(Restoration Ecology))和{Ecological Restoration》两种刊物，专门刊登世

界各地关于恢复生态学最新研究进展的文章。一些国际或国家计划己经丌始恢复生

念学的研究，如：人与生物圈计划(MAB)、美国的持续生物圈{}划(SBl)。由于{；fIc复!L

念研究的不断深入、R益活跃，现在己成为世界各国的研究热点I⋯。

国外有关生态退化及恢复的研究主要有：(1)对采矿废弃地采用综合措施改良土

壤、选择适宜植物种，促使生物群落饮复：(2)采用工程措施、生物措施治理污染或

富营养化水体及湿地，恢复众多物种和谐共生的生态系统；(3)研究放牧或其它人为

干扰造成草原生态系统退化的原因，并对草原生态系统进行恢复重建：(4)自然保护

区的生念恢复研究，通过合理的舰划与管理，使遭受破坏的自然保护区重现光彩，

成为生物多样性保护和研究的重要基地：(5)建造近自然状态的城市绿地．在发挥生

态系统各项服务功能的同时，体现出教育、娱乐、美化环境的意义和作用。””。

我国在上个世纪中后期分别对退化的农田、森林、草地、绿洲、湿地及采矿废

弃地进行了恢复重建的研究“⋯。《中国退化生念系统研究》从植被带的角度较为全

面地分析和概括了各个区域的自然植被在强烈人为干扰的条件下生态系统退化的现

状和原因，并总结了对退化生态系统恢复重建的理论和经验嘲。中国科学院华南植

物研究所在广东沿海侵蚀地上歼展了热带、亚热带退化生态系统恢复与重建的长期

定位研究””，取得重要的研究成果。这些研究成果在学术上丰富和发展了人工恢

复和重建森林生念系统的理论，并且在热带亚热带地区得以大面积推广，带动了更

多地区对退化生态系统的人工辅助恢复，对区域经济发展起到了很有益的作用。我

国生态恢复的成功例子还有腾格里沙漠东南缘的生态恢复、科尔沁沙地的生态恢复、

黄土高原安塞纸羊坊水土流失治理等m。

我国已经和正在开展了许多重大的生态恢复工程，如水土流失综合治理、荒漠

化治理、生态脆弱带综合整治及荒山绿化等都是生态系统恢复重建的工作，这些生

态工程的实施将促进我国对于生态恢复和重建理沦的总结和提高。

1．4生态恢复重建过程中关于生物多样性的研究

由于近些年柬生物多样性研究的不断深入，人们不断认识到生物多样性是生物

群落、生态系统最根本的特征，是其它诸多特性的集中反映，对于退化生态系统的

重建要更多的依赖于对生物多样性原理的理解⋯。

人与生物圈计划(MAB)、美国的持续生物圈计划(SBI)、美国国家自然基会会的

“保护和恢复生物学”计划，都支持恢复生态学与保护生物学的研究⋯1。“十五”期
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间，我国启动了六大林业工程，其中的退耕还林工程、“三北”及长江中上游等重点

地区防护林体系建设工程、京津风沙源治理工程都与退化生念系统的治理和生物多

样性恢复具有密切关系．这些工程的歼鼹确助于将4：物多样性保护、生念系统管理

与生态恢复结合起来进行研究“”。2001年．中国环境与发展国际合作委员会生物多

样性工作组制定了利用天然植被改善中国退化环境的壁本原则“”。

中国科学院小良人工林，上念定位站、鹤山生念定位站以及一些其它的，上念定位

站对华南地区的退比森林生念系统进行了恢复重建的研究，认识到：物种多样性导致

生态系统稳定性，植物多样性是生物多样性的基础⋯。中科院植物所在对浑善达克

沙地退化温带草原的研究中提出人为因素是造成当地草原生态系统退化、生物多样

性丧失的主要原因，最佳的恢复治理措施应该是有效管理生态系统，减轻人口压力．

给生态系统以自然演替的机会，让其1；9c复当地的生物多样性以及生态系统生产力⋯。

王炜等人对内蒙古典型草原退化而成的冷篙群落进行封育研究后，将恢复过程中的

植物群落按优势种划分为冷蒿阶段、冷蒿+冰草阶段，冰草阶段、羊草优势阶段，

并分析了演替过程中优势种和群落生产力变化的过程和原因⋯。在对沙坡头人工植

被与环境演变的研究中发现：植物多样性有随群落演替而增大的趋势，最后植物种的

组成会趋于相对稳定状态；由于沙土层中水分与植被的相互作用会使得最初以柠条，

花棒为主的人工植被演变为以油篙和草本植物为主的偏途顶极植物群落⋯。
综合国内外的研究，对这一问题己经得到的主要认识有：(1)在退化尘念系统的恢

复过程中要尽可能地增加生态系统的物种多样性，尤其是关键种不能缺少，这样／j。

能使生念系统的演替趋向于稳定的顶极状念；(2)植物多样性是生态系统中生物多样

性的基础，原因就在于植物多样性可以为其它的多样化生物提供食物来源、时空上

异质的生态位，等等；(3)生态系统的恢复要重视自然演替，人工措旅可以作为必要

的辅助但不能取代自然演替；(4)恢复过程中要避免使用外来种pq。

这些只是关于生物多样性恢复研究的一些概括性结论。中国退化生态系统的类

型多样、退化程度与退化原因各异，其恢复过程中生物多样性的变化规律、功能和

作用机制也不同．为制定适宜的退化生态系统恢复重建的措施和生物多样性保护与

利用的措施，还需要对不同类型的退化生态系统做更深入的研究．
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2本研究目的与意义

2．1选题依据与研究意义

上世纪90年代末，陔地区由于受干旱多风的气候和过度睦荒、超载放牧等人为

活动的影响．生态环境发生了急剧变化。优良牧草品种逐渐减少甚至消失、JxL蚀沙

化严重、裸地增加、水土流失加剧，沙尘爆发生频率加大。

为了，从敝本上扼制该区沙漠化／fi断扫’展的，峻局硅II，2000年国家紧急启动环北

京地区防沙治沙J：程，多伦县被国家列入重点治理区。接着．2002年国家林业^0在

多伦县建立了荒漠化定位监测站，对荒漠化的发展进行科学的预测、预报，确保荒

漠化整体治理工程建设的稳步发展。

本文通土=￡对多伦县全县的植被状况进行了调查并对项目区选取样地进行实地调

查研究，初步研究了当地的种子植物区系及实施工程措施对该区草地生念系统植物

多样性的影响。

2．2研究目的

通过对多伦县流动沙地中人工恢复重建植被进行初步的调查分析。揭示在采取

人工治理措施后流动沙地植被恢复动态规律，并在此基础上分析人工重建植被对植

物物种多样性的影响和意义，并从植物多样性保护和利用的角度来探讨i幺区土地治

理和利用的有效途径和方式。

2．3研究区区域概况

2．3．1研究地区生态环境概况

2．3．1．1位置

研究区地处内蒙古自治区锡林郭勒盟南部多伦县，多伦县位于浑善达克沙地东

南端，东经115。51’～116。54’，北纬41。46’—42。46’．全县总面积3700

h‘。占全区总面积的0．31％。

2．3．1．2自然条件

项目区属中温带半干旱大陆性季风气候区典型草原带，年平均降水量400mm

左右．蒸发量1925．5ram左右，四季降水分配不均，春季降水较少，占年降水量的

12～15％，夏季降水较为集中，6～8月份降水可占全年降水量的65～70％，牧草生

长期(4～9月份)降水可占年降水量的90％左右。

年均气温较低，约为1．5℃左右。冬季寒冷，1月份平均气温-18℃～．19℃，但

严寒期较短，同最低气温≤．30℃R数每年约为7～15天。夏季温凉，7月份平均气

温18℃～19℃，同最高气温≥30℃R数每年约为6～7天。牧草生长期(只平均气
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温i>15℃)同数155～160天，枯草期约200天左右，日平均气温≥10℃积温1850

℃左右。无霜期较短，平均约为110天左右。全年光照充足，年同照时数为2947

3127小时。

全年风力较强劲，年平均风速4．3～4．7m／s，以春季风力最大，4月份风速最高，

可达5．6～6．1m／s，年平均大风(风速>17．2m／s)R数30～65天，扬沙及沙尘暴天气

频繁发生|50-52I。

2．3．1．3土地资源条件

项目区内流动沙丘面积60 hm2，占调查样地面积的lO％：半固定沙丘面积96

hm2，占调查样地面积的16％。在沙区出现三条风蚀沟槽，风吹起沙，是沙尘暴沙

尘源治理的重点地段，在浑善达克沙地具有代表性，面积24 hm2，占调查样地面积

的4％。低乎坨甸地面积84 hm：，占调查样地面积的15％，半固定沙丘与草甸地相

『HJ分和。有·条季例生_；I|『流．洪水期河面宽迭300多m，河床摇摆不定，冲刷后形

成新的沙源，河流两侧的覆沙滩川地面积121 hm2，占调查样地面积的20％。典型

草原面积90hm：，占调查样地面积的15％，地形平坦。轻度退化草地面积125 hm2，

占调查样地面积的2l％。

2．3．1．4水文地质条件

该区地下水的储存条件与分办规律受地貌、地层岩性、古地理和气象等多种因

素的控制。水量相对较丰富外，大多数岩层比较孥硬，裂隙不发育，渗入和储存地

下水的能力差，水量极为贫乏，单井最大涌水量≤3m3／}I。

2．3．1．5植被状况

该区地处中温型草原带典型草原亚带。属欧亚草原植物区，地带性植被应为草

原植被。但由于地形、地貌等造成的水热再分配及土壤条件的差异特别是浑善达克

沙地的存在并作为保护区的主体，使区内形成了多样的生境类型和发育在此生境上

的植被，从而构成了多种植被类型镶嵌分布的植被复合体。

主要草原植被类型有以赖草(Leymus secalinus)、克氏针茅(＆枷krylovii)草原为

代表的典型草原植被和以赖草、无芒雀麦(Bromus inermis)为建群种的草甸草原植

破，fii『者广泛分靠在地势平坦的暗栗钙土上，后者一般分靠在水分较好的缓坡或高

平台上，且呈连片分钿。

该区天然乔木植被广泛发育，以沙地云杉(Picea mongolica)林、山杨一白桦

(Populus davidian口—善e向la platyphylla)林和榆树(Ulmus spp．)疏林为主组成的沙地森

林植被构成了沙地植被的主体。山杨一白桦林在保护区大面积片段分拥在高大复沙
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丘陵的阴坡．榆树疏林广泛分布在平滩地或坡地的下部，云杉林分布面积较小，_

般是团块状分布。

沙地灌酞也琏 重要的类型，其广泛分白在沙丘的阳坡和沟谷。沙地灌城E要

行足子圆h白(Sabina v“tearis)灌丛、山含(Prunus sibirica)灌丛、聊(satix spp．)灌丛、大

果瑜(Ulmus macrocarpa)灌棱以及由中生灌木山荆子(Malus baccata}，虎滦f

(Ostryopsis davidiana)，山刺攻(Rosa davurica)等组成的中，上灌丛。

定半固定沙地上及落沙坡， ·些常见以沙地半灌木群落构成植被的E体，以沙

竹(Psammochloa villosa)、沙生冰草(Agropyron desertrum)、又分蓼(Polygonum

divaricatum)等组成的草本植物群落也镶嵌分布在这一生境中。

低湿地值被是保护区的又一主要的植被类型，常见类型有以裂旰蒿似rtemisia

laciniam)、地榆(Sanguisorba of乒cinalis)等组成的草原化草甸，以拂子茅

(Calamagrostis epigeios)、无芒雀麦、苔草(Carex spp．)等分别为建群种的典型草甸，

以狄脉苔草(Carex appendiculata)草甸为代表的沼泽化草甸，以芦苇(Phragmites

attstralis)，狭叶香蒲(Typha angustifolia)、小香蒲(Typha minima)、水葱(ScirrpHs

fabernaemontani)等为优势种或建群种的沼泽植被。这些湿地植被类型’+般在沙地中

呈环状分钿。

2．3．2社会经济条件

多伦县处于京津西北。距北京160km，有各级公路与周边旗县相连，各种通讯

设旌齐全，交通条件比较便利。全旗总面积3700 lan 2总人口10．47万人。县域经

济以农牧业为主。也是国家重点扶贫县。“十五”期间全县经济保持较快增长，全

县国内生产总值和财政收入实现翻番。2005年国内生产总值52079万元，增长

15．2％。财政收入1641万元，城镇居民可支配收入4600元，农民人均纯收入1410

元。粮食总产3733万l唔．油料总产195万l唱，蔬菜总产16085万kg，打贮草2．058

亿l【g，牧业年度牲畜总数57．0l万头(只)⋯。。
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3种子植物植物区系研究

植物的区系组成是构成植被的基础，同时也是生物多样性的反映。因此，研究

多伦县植物区系有利于了解该区植物的起源、发生、演化和系统发育。本文旨在通

过研究该地区植物区系的基本性质、特点和物种特有现象，以期为准评价该地区植

物物种濒危等级和优先保护类别提供基础数据，为生物多样性保护提供科学依据。

3．1研究方法

本文主要采取野外调查和收集资料相结合，运用植物区系地理学的基本原理，

通过统计、排序以及比较分析等研究方法，对多伦县这‘特殊生境的植物区系进行

了比较全面、系统的研究和详细论述。

采取的调查方法是：定点辐射状普查、线路调查，特殊地区重点调查相结合，

即以多伦县所在地为原点通过多方位呈放射状逐段调查，特殊生境进行重点调查。

3．2植物种类的多样性

经实地调查和查阅内蒙古植物志(第二版)及参阅多伦县草原站植物标本的资

料统计晔I，己知本区范围内现共登记有种子植物75科245属465种。分别占内蒙占

全区野生种子植物总数的64．1％、37．5％和21．1％，(表1)。而该区面积仅仅占全区

的O．31％。可见，虽然该地面积不大，但植物种类的丰富度还是比较高的。

表1植物类群组成

!!!：! !!!竺!堡!!型!!!!￡!竺!￡竺婴

多伦县(野生) 内蒙占全区(野生)

植物类群登占全区属数量占全区种数量占全区 科数鼍属数量 譬
量 ％

属数量
％

种数量
％

科数鼍属数量
罾

3．2．1科的组成分析

多伦县地区含15种以上(含15种)的科有12科，共计157属309种，分别占本

区种子植物总属数的64．1％，总种数的66．5(表2)。这些科是多伦县植物区系的主要

成分，占有主导地位，表明了植物种集中分钿于大科的明显特征。
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表2多伦县种子擅物含15种以上的科

!!!：!!!!!!型竺!!!型坚!!竺堡!堕!!竖璺!苎!!苎竺!坐!!竺塑!!塑!竺!!!
科名 种教 镪敖 科名 种敏 属放

菊科是多伦县植物区系中最大的科．共55种，其中蒿属的种类最多，共17种，

典型草原、荒漠草原、草甸及山地植被的组成中都占有重要地位，有些种是优势种

和建群种。如冷蒿。由于具有耐旱、半匍陶、酎践踏、萌生力强的特点，所以在典

型草原中可以成为优势成分。禾本科是本研究区系中的第二大科．共褐种，典型草

原植被中起着重要的作用。存一些种是流动沙丘上的先锋植物‘，如三芒草。蔷薇科

是本区的第三大科．共37种。在本区的植被组成中占有显著的地位．其中最大的属

是委陵菜属(Potentilla)，11种，多是草原及草甸杂类草层片的常见成分。矮小的

旱生杂类草如星毛委陵菜，分布范围很广，在草原带是针茅草原群落下层的常见成

分，甚至成为次优势植物．其它草原及砾石坡地上也颇多见，特别是在放牧退化演

替形成的次生群落一冷蒿群落中，可以成为亚建群种。二裂委陵菜(P．bifurca)分

布更广，生态变型也很多，是各种草原群落的伴生种和农F只杂草，在荒漠草原和草

原化荒漠带它可以混生在低地草甸中。豆科是本区第三大科，共34种。分白也很广

泛，在各种不同分白类型中，都有豆科植物成为重要成分。作用最突出的属有黄芪

属(Astragalus)、棘豆属(Oxytropis)、锦鸡儿属(Caragana)、岩黄芪属(Hedysarum)，

胡枝子属(Lespedeza)等。毛茛科在本区是种类相当丰富的一个大科，拥有20种。

本科大多数种分布在森林草原和草原带，并且生长在较为湿润的生境中，是草甸及

草甸草原的主要杂类草成分，这说明多伦县隐域性生境较为丰富。藜科在荒漠草原

带是十分重要的一科，种类也比较丰富，本区系中共有11属21种，有许多种是典型

的荒漠植物，如猪毛菜属(Salsola)和驼绒藜属(Ceratoides)中的一些种，它们有

的在荒漠植被中可以成为建群种。以上科的大小排序与浑善达克植物区系科的排序

基本相似蚓。

3．2．2属和种的统计分析

从属所含种数情况来分析(表3)，含10种以上的属共有3属39个种，分别占
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总属数的1．2％，总种数的8．4％；含有5．9种的属5个，共36种，分别占总数的2．1％和

7．7％；含有2．4种的96属，249种，分别占总数的39．1％和53．6％；只含1种的单

种属141属，共141种，分别占总数的57．6％，30．3％。由此可见多伦县地区的单种

属和少种璃占大多数，植物种集中分白于大属的现象不明显，表明其植物区系起源

的古老性。

表3多伦县种子植物区系属、种组合特征

!!皇曼!墅!壁竺!璺竺型塑!型塑型避!型些曼!竺曼翌苎竺生!型竺垫!!!墅型!!竺竺!竺型
}}属种的组成 含属数 t‘I全部属％ 含种数 JiI全部种％

3．2．3属的分布区类型统计分析

属一级分类群的分布区通常体现着植物演化迁移扩散过程，是植物区系历史与

地理特征的集中表现。在分类学上，属中所包含的种通常具有同一起源和相似的进

化趋势，属的分类特征也相对稳定，占有比较稳定的分南区，同时在进化过程中，

随着地理环境的变化发生分异，因而有比较明显的地区性差异。因此植物属的分布

型比科更能反映植物的演化扩展过程、区域分异及地理特征⋯。吴征镒(1984)认

为：“地理成分是按各分类单位(特别是种)的现代分卸区来分析的。可以归为若干

分稚区类型(areal type)，然而它并不反映植物区系的发生”。他在对中国种子植物

的3116个属进行了详细的研究后，把中国种子植物的属的分南区归纳为15个类型和

31个变型。现在对属的分布区划分多采用这一方案。我们认为植物的现代分布区总

是与其分布历史有着千丝万缕的联系，由植物的现代分御区，在辅以对古植物、古

气候以及地质历史过程的研究是可以推测出其发生及演化途径的。因此，属的分布

区类型的分析对于植物区系研究有着深刻的意义”7“。根据吴征镒先生(1983，1991)

对中国种子植物属的分布区类型的划分”嘲，现将多伦县种子植物区系的245属划分

为14个分靠区类型和6变型(见表4)。其中北温带分御属为83个，占总属数的33．8％，

包括北温带与南温带『日J断分白，共计98属，约占总属数的40％。其次为世界分都属

有50属，占20．4％，属的分句型表现出本地区植物区系的温带性质。
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囊4多轮县种子植物区系曩的分布区类型和变型

——， !兰竺：! !!!!竺!!!：墼!!型!!竺!翌!：竺!墅竺!翌21竺!型￡!!!竖i空!墼墅!!竺竺竺呈!!

分布F袭叩，王电掣
属数 ·叶总屈数

％

注：资科主要来源于内蒙古植物志第二版第1卷，中国植被、华北植物区系地理、内蒙古捐被．西北十早荒浈

区植物区系地理‘J资源利用‘‘’嘲。．

3．2．4保护区植物生活型特征

从生活型组成来看，本区多年生草本植物占绝对优势，占73．3％(如表5所示)，

表现出草原植物群落种类组成的特征，但由于本区有沙漠化的特殊景观，乔木和灌

木种类较典型草原多，这也是本区的一个特点。
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囊5多伦县檀物生活型特征

—— !!!：!!塑!!!!!垫墅!坐!竺!堡
项目 乔术 济术 甲滞术 多年生草本 一、二年生草本

种数 21

f‘I总种数(％) 4．5％

34

7．3％

12

2．6％

34l

73．3％

57

12．3％

3．2．5植物水分生态类型特征

在多伦县境内，景观类型多样，形成了沼泽、草甸、林地、草原等多种植被类

型，而其植物水分，￡念类趔也由水尘到旱生的各个水分生冬类型均有一定比例。这
是由于本区地处半干早半湿润区的蒙古高原边缘地区，再加上本区山于有沙地、河

流、湖泊等景观及由此而形成的隐域性7E境所致。在植物水分，L态类型中，中尘植

物有238种，占51．2％，中尘植物中又以典型中生植物占比例最大达39．1％；早生

植物有194种．占41．8％。HI此可见．多伦县植物水分生念瓷掣以中7E、旱乍值物

为丰(见表6)。

裹6多伦县檀物水分生态类型特征

!些：皇!坠壁!!苎璺!堕!!堕!!￡!!型竺!!!!!!!壁!苎!!埋!苎堡堕!塑!!!!!坚
中生 早生

生态类喇 水生 湿生——一湿中生 中生 早中生 中早 早生

3．3小节

(1)多伦县共有野生种子植物75科，249属和465种，分别占内蒙古全区野生种子

植物的64．1％。37．5％和21．1％。结果表明沙地种子植物种类相对丰富的特点。同时。

科内属种的分靠极不平衡，数量的多少不仅反映了它们在区系组成上的重要性，而

且也体现了对地理自然环境适应性”’。

(2)多伦县种子植物区系以温带分付区类型占绝对优势．本类型共有52科．98属．

283种，分别占总种子植物总科数的69．3％．总属数的39．4％，总种数的60．9％。反映

出本区种子植物的分靠与该地区的气候带相适宜的结果。北温带成分在植物群落中

的作用最突出．是草原植被的主体。

(3)从多伦县的区系组成可知．它包含有一定数量起源占老的孑遗植物成分，如

钚黄属的植物．蓼科的沙拐枣(Calligonum mongolicum)等，同时也包含较多的问

断分钿类犁，如松科．柏科．麻黄科．莰婪科，胡颓子科、黑=i棱科、灯心草科和
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山茱萸科的一些植物种，在一定程度上显示了该植物区系的古老性。同时在该植物

区系中，含有大量的起源较早的科如柽柳科、瑞香科、千屈菜科、薯蓣科等，以及

起源较早的属，如麻黄属，霸王属、虎榛子属、知母属等，这也说明该植物区系起

源的古老性。其中，知母属是百合科的单个种的属，在草原植被中成为优势伴生种，

具有十分明显的旱生特性，这一古老植物种的现代分布表明了东亚植物区系和蒙古

草原植物区系之fBJ的历史渊源。

(4)在中国植物属的15个分白类型和31个变型qI，本区就占有14个类型和6个变

型，这种区系的混杂性反映了各地植物区系在本区的汇集与融合。同时，本区与来

Ij华北、西北、蒙占等相邻地区的植物成分相互渗透，不仅使该区植物区系的地理

成分交得复杂多样，而且具有明显的过渡性。

(5)多伦县植物区系虽然也是经过一定的历史时期所形成的植物区系组合，植物

群落之间具有一定的制约性和相互的依赖性关系。然而，由于多伦县处于我国半干

‘寻和半湿润的农牧交错区，加之近年来人类活动的频繁，使该区域的生念环境发生

了巨大的变化，直接或问接地影响“j地植物区系的现状和发展p91，同时也影响到植

物群落的演替。
。

(6)在多伦县种子植物区中，多年生草本植物占本区种子植物总种数的73．3％，

表现出草原植物群落种类组成的特征，但本区由于有沙地的特殊景观和丰富的隐域

性生境的存在，故乔木和灌木种类较典型草原丰富．中生以上的植物在本区占有很

大的比例，占种子植物总种数的68．2％，体现了本区地理位置和地理环境的特殊性。

(7)在多伦县种子植物中．无中国特有科。其中245属中仅有虎榛子属和知母属2

属为中国特有，占本区属的0．8％，它们对多伦县种子植物区系影响不大．特有现象

不明显。
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4退化草场植物群落DCCA排序与环境解释

4．1研究方法

4．1．1野外调查

对不同群落类型采取典型抽样方法，灌木样地为取样面积为5mX5 in，草本样

方昀面积为lm／(Im㈣。调查项目有物种组成、高度、盘受，膏唑、顾度，尘物茸．等．

同时记录各样地的海拔、坡向和坡位。坡位以数字表示，其中l，弋表下坡，2代表中

坡，3代表上坡，0代表平缓丌阔地。坡向原始’己录是以jF北为起，o(即为0。)，顺时针

旋转角度表示。数据处理采取每45。为一个区蚓的划分等级制的方法，以数字表示

各等级，0表示平缓歼阔地，I表示北坡(337．5。～22．5。)。2表示尔北坡(22．5。～67．5

。)，3表示西北坡(292．5～337．5。)，4表示东坡(67．5。～112．5。}，5表示西坡(247．5
。

292．5。)，6表示东南坡(112．5～157．5。)，7表示西南坡(247．5。～202．5。)，8

表示南坡(167．5～202．5。1。显然，数字越火，表示越向阳，越于热。在每一样方内，

用环刀取样测定土壤的容重、土壤表层禽水量．并取样品200克，以孔径为Imm的筛

子删选，经风f后采用国家标准测定容畦、全N、全P、速放N、速效P、pH值和有

机质㈣。

4．1．2数据处理

在不同的尘境条件下，共取27个样方，获得11个环境因子数据，75个种，组成

27×75的物种矩阵，组成环境因子数据矩阵为27X 11。采用Margalef(1958)指数、

Shannon．Winner(1949)指数和Pielou(1975)均匀度指数””，对各样点进行分析。本

研究采用国际通用软件CANOCO完成DCCA排序””。CANOCO--次给出样地前四个

排序轴的坐标值，DCCA排序轴分类(OAC)的具体步骤参见文献”““。

4．2研究结果与分析

4．2．1 DCCA分析

采用除趋势典范对应分析(DCCA)，将环境因子数据离差标准化后与样方数据的

DCCA作综合分析。由CANOCO软件处理结果可知，DCCA第一轴(水平轴)的特征值

为0．667，第二轴(垂直轴)的特征值为0．542，所有排序轴的特征值总和为1．644，前2

轴的累积贡献率达到74％。累积贡献率达到70％就包含了绝大部分信息”“⋯。

从图l中可以看出，第一轴基本上反映各种植物群落所在环境的土壤有机质、土壤全

氮、坡向、坡位、土壤含水量的变化趋势，土壤有机质与第一轴的相关系数为．0．720，

土壤全氮与第一轴的相关系数为．0．653，坡位与第一轴的相关系数为0．581，坡向与

第一轴的相关系数为0．612，土壤含水量与第一轴的相关系数为．0．552，从左到右．

土壤有机质、土壤全氮和土壤含水量的含量呈减少的趋势，坡位越靠近上坡地段，
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坡向越向阳．第二轴基本上反映植物群落所在环境的土壤速效磷的变化趋势，

主壤速效磷与第二轴的相关系数为．0．527。从上到下土壤速效磷呈增加的趋势。出

此可以看出沙地环境的复杂多变，受多个环境影子的影响。尽管如此，不难看出土

壤有机质、土壤全氮、坡向、坡位、土壤含水量是所有因子中对植物群落分向起决

定性作用的环境因子。具体相关情况见表7。

襄7环境因子与DCCA排序轴的相关系数表

Tab．7 Correlation COC佑cients belween environment charactcristics and DCCAordinatlon axe

图l 27个样地檀物群藩的DCCA排序圈

Fig．1 DCCAogdinalton graph ofcommumties in twenly·SCVgV samples

注：箭又表小科．境嘲了．．箭又J士线的K新表／j、材方1J王f境嗣了的相关抖，箭又疽线的斜半表1、邵境渊了’，{|乎

轴的桐关性．箭叉所处的象限表小外境捌了’J持序轴之问的丰fI矢抖的诈负．
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4．2．2 DCCA排序轴分类结果与群落类型概况

I Ⅱ Ⅲ Ⅳ V Ⅵ 疆 疆

圈2 27十样地的OAC分类结果田

Fig．2 Clamificationo／communitiesm．mgOACintwentey—seven samples

经DCCA排序，利用fib'3个排序轴值进行三次分划，结果得到8个群落类型．见图

1。8个群落类型如下：

I芨芨孽∽chnatherum splendens)+星星草(Puccinellia tenuillora)群落，分布

于中轻度盐渍化甸予地上，呈斑快状分却，旋芨草生长较为高大，最高可达1．5m，

丛生，冠幅lm左右，群落结构比较简单，常以单优群落的形式存在，总盖度为55％～

65％。常见的伴生种有披针叶黄华(Thermopsis lanceolala)、车Ii{『(Plantago asiatica)，

赖草∞ey朋船secalinu唐)、碱茅(Puccinellia distans)、蒲公英(勋raxacum si p．)等。

II冷蒿∽rtemisiafrigida)+冰草(Agropyron cristatum)群落，冷蒿是一类广旱生

的小半灌木，成片生长，高5～35cm不等，耐啃食、践踏，为典型草原过渡放牧而形

成的一种植物，总盖度为30％～40％。常见的伴生种有细叶鸢尾(Iris tenuf，o妇)、猪

毛菜(Salsola collina)、苔草(Carex spp．1、虫实(Corispermum spp．)等·

m冰草(Agropyron cristatum)+糙隰子草(Cleistogenes squarrosa)群落，在沙地

中分饰面积较广，基质稳定，受流沙干扰小．群落组成物种较多，平均物种数为11个

／ml，垂直结构分为3层，冰草高约50～70crn为最上层，中间为冷蒿，高约25～40cm，

苔草、糙隐子草为第3层，高约15～20cm。因此群落结构稳定，总盖度为55％～65％。

常见的伴生种有三出委陵菜(Potentilla betonicaefolia)、石竹(Dmnf^us chinensis)、阿

尔泰狗娃花(Heteropappus altaicus)，长梗篮似Ilium neriniflorum)、二裂委陵菜

(Potentilla bifurca)、串铃草(Phlomis mongolica)等。
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Ⅳ大针茅(Stipa grandis)+冷蒿∽rtemisiafrigida)群落。大针茅高约50m，次

优势植物冷蒿高为15cm左右，总盖度为45％～65％，群落中小半灌木冷蒿和百垦香

(Thymus mongolicus)的作用增强，而糙隐子草的作用明显减弱，是由于放牧不适导

致大针茅群落退化的结果。伴生种有麻花头(Gerratula chinensis)、达乌罩胡枝子

cLespedeza davurica)、碱韭∽llium pomatum)、麦瓶草(SUene conoidea)、草原黄芪

(Astragalus dalaiensis)等。

V苔草(Carix孵)+狼毒(Stellera chamaejasme)群落。是+种退化极为严重的

群落，物种稀少，草场利用率极低，苔草的频度为100％，密度可达400株／m2，总盖

度15％～25％，有明显的裸沙，分靠于居民点和饮水点附近，说明为人畜压力过大

所致。伴生种为一年生旱生植物猪毛菜、虫实、狗尾草(Setaria中iridis)及耐旱种赖草。

Ⅵ黄辆p(Salixgordejevii)q-差把嘎蒿∽rtemisia halodendron)群落。见于固定沙丘

的背风坡的中上部，黄柳成丛，长势较差，半灌木层片为差不嘎蒿∞rtemisia

halodendron)，长势较好，群落总盖度为20％．30％。伴尘种有地稍瓜(Cynanchum

thesisoide)、无芒雀麦(Bromus inermis)、狗尾草、砂珍棘豆_(Oxytropisgracillima)等，

黄柳渤触gordejevii)、差把嘎蒿二者均为防风固沙的先锋植物。 ．

Ⅶ虎榛子(Ostryopsis davidiana)+耧斗叶绣线菊(Spiraea aquilegifolia)群落，在

沙丘阴坡上生长较为茂盛，灌从下草本种类丰富，既有中生成分地榆(Sanguisorba

oflicinalis)、白婆婆纳(Veronica incana)、棉团铁线莲(Clematishexapetala)等，也有早

生成分展枝唐松草(Thalictrum squarrosum)、并头黄芩(Scutellaria scordifolia)、糙隐

子草(Cleistogenes squarrosa)、二裂委陵菜等。

Ⅷ退耕地的杂类草群落。以赖草、苔草为较为稳定的优势种．常见的伴生种有

展枝唐松草、山苦荬(1xeris chinensis)、扁蓄_豆(Melilotoides ruthenica)、止血马唐

(Digimr缸括chaemum)、刺藜(Chenopodium aristatum)等。群落总盖度为15％～25％。

由于受人工林的影响，草本层的平均高度较低，长势较差。

4．2．3多样性研究结果

图3中，x轴是DCCA排序的第一轴，反映土壤有机质、土壤全氮及坡向、坡

位、土壤含水量的变化趋势，从左到右，土壤有机质、土壤全氮的含量、土壤含水

量呈减少的趋势，坡位越靠近上坡地段，坡向越向阳。Y轴是计算所得的多样性指

数。
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从图3可以看出，由于受多个环境因子的影响，环境复杂多变，物种多样性与

第一轴的回归不太理想，但总的趋势比较明显。随着土壤有机质、土壤全氮、土壤

含水量的减少，坡向越向阳，坡位越接近上坡地段，物种多样性在减少。

图4中，x轴是DCCA排序第二轴。反应土壤速效磷的含量，即从左到右，土

壤速效磷的含量在减少，Y轴是3个多样性指数，从图4可以看出，随着土壤中速

磷的减少，物种多样性在增加，与常规情况相反，具体原因，有待于进一步的研究。
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圈4物种多样性与第二轴的关系
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4．3小节

(1)在DCCA排序的基础上，对多伦县退化草场的植物群落进行了排序轴分类，

效果较好。分类得到8种群落类型，I芨芨草+星星草(Achnatherum splendens

+Puccinellia tenuzflora)群落：II冷蒿+冰草∽rtemisia∞rigida+Agropyron cristaturn)

群落：III冰葶+冷蒿(Agropyron cristalurn+Artemisia／rigida)群落；Ⅳ大针茅+冷

蒿(Stipa grandis+Artemisia frigida)群落；V苔草+狼毒(Carix spp．+Stellera

chamaejasme)群落：VI黄柳+差把嘎蒿(Su托xgordejevii+Artemisia halodendron)

群落：Ⅶ虎榛子+耧斗叶绣线菊(Ostryopsis davidiana+Spiraea aquilegi[olia)群落：

Ⅷ人工林下的草本群落。这8种群落及其所占的面积比例能较好地代表该区的群落
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类型。

(2)OAC分类刚时结合了植被因子与环境因子，它能较好地表达群落的环境梯

度，反映环境的空『HJ变异特点。第l排序轴表达了朝向暖干方向的’个稼台锑f芝，

主要反映士壤有机质、全氮，含水量及坡向、坡位等的上壤条件与小地彤变化趋势，

第2轴表达了上壤中速效磷的变化的梯度。两蕾的综合作用，表达该地区植物群落的

空阃梯度。6类草本群落分白于平缓JT阔的丘1日J低地，生境特点是千湿度适中；第

Ⅵ类灌丛群落分币乱阳坡上坡处，生境特点足暖f-；第VII类灌丛群落多分如庄阴坡

中坡地段，生境特点是荫凉。

(3)OAC分类能较好地表达植物群落的结构梯度，反映了植物群落的结构变异

特点。第1排序轴主要表达了植物群落类型由草本植物向灌丛过渡。

(4)27个样点的DCCA排序表明，第一轴反映土壤有机质、全氮、含水量及坡

向、坡位的变化规律，第二轴反应土壤速效磷的变化规律。土壤有机质、全氮、含

水量与第一轴呈正相关，而坡向、坡位与第一轴呈负相关。

(5)根据植物多样性的回归分析表明，随着上壤有机质、土壤全氮、土壤含水量

的减少，坡向越向阳，坡位越接近上坡地段，3种多样性指数均呈下降趋势，既植

物多样性在减少；随着土壤速效磷减少，3种多样性指数均呈上升趋势，即植物多

样性在增加。证明物种多样性与环境因子之『日J具有密切的联系。
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5人工修复效果的研究

5．1研究方法

5．1．1 草地植被恢复情况调查

采喟样方法，样力面积为l，<IⅡr，对洋方内的所白植物种进}J|个体数量．自然

高度、绝对高度=：个指际的测量，存室内进行数掘分析．计算植物种数遣、出现样

方数、株数、相对频度，相对密度、相对优势度、重要值。重要值IV=(R。+Rw+Rf)

×100，式rfI Rn，R。，Rf分别代茛种庄群落中的相对密度，相对优势度和相对频度，

一种群落，所有种的重要值之和等于300。

5．1．2灌丛样地植被覆盖度调查

采用样线法。用 根100m长的测绳做样线，样线长度为100m，共选取4个区

段，每个区段5条样线，记j之样线所截取的植物的长度、最大宽度、植物种、岛度，

然后进行统计。

种覆盖度=该种被样线所截长度／样线总长度

总覆盖度=所有种被样线所截长度总和／样线总长度

5．1．3草地物种多样性分析

物种多样性是度量一个群落结构和功能复杂性的指杯，对物种多样性的研究可

以更好地认识群落的组成、变化和发展。根掘马克平等【7511和白永飞等”“对物种多

样性的研究成果。选取3个多样胜指数，对样地群落的物种多样性进行分析。具体

指标计算公式如下：

Margalef丰富度指数：o-(S-I)／InN 公式(1)

Shannon。Wiener指数：H’—’(n,／N)ln(n,／N) 公式(2)

Simpson指数：D-1一∑“／聊。

Alatalo均匀度指数：E一(1／D-1)／(e8-0 公式(3)

其中：s为样方中物种数量；N为所有种的个体总数；ni为第i种的个体总数。

5．2研究区沙源治理工程实施情况

5．2．1流沙固定技术

该设计类型为黄柳沙障，建设地点位于流动沙丘区。具体方法为：用沙柳设置

沙障，钿设在沙丘迎风坡，地下部分45cm，地上部分10cm。该类型共计12600株，
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面积13hm2。调查结果见表8。

表8流沙地黄柳的生长情况调查表

垒!：!婴!鲤!!!竺!些塑!!!墅竺翌型塑竺!羔蔓!墅坚壁!堑垫巴竺!!!型
树种 密度(株／hm!) 平均高度(cm) 平均冠幅(cm×cIll) 保存宰f％)

黄柳 260 68 76x70 87

5．2．2半固定沙地人工模拟飞播造林

半固定沙地进行人丁模拟飞播，选用羊柴(Hedy·sarum laeve)、沙打旺(Astra—

galus口凼“rgens)混播，播后封禁3年。调查结果如表9，生长状况比较良好，

表9人工模拟飞播檀物3年后生长情况调查裹

Tab．9 Thegrowth condltton ofThe artificial imitates to fly the plant after three years

树种 每公}贞川种苗(kg) 曲小高度(cm) 7蝴(cmxcm) 覆盖度(％)

5．2．3风蚀地防护林营造

风蚀地防护林，造林地立地条件为风蚀沟槽。具体方法为：采用密集式配置技

术缸风蚀沟槽内栽植沙棘(Hippophae rhamnoides)、柠条锦鸡)l-．(Caragana korshin

skii)、羊柴、小黑杨(Populus xxiaohei)。造林时挖直径60cm，深50cm的植树穴。

沙棘、柠条、羊柴行距5m，风蚀严重地方行距3m，株距50cm。在风蚀沟槽边缘

栽植小黑杨，春季造林，选用良种壮苗，分层覆土，踏实，加地膜覆盖。调查结果

见表10，基本符合造林标准。

裹10风蚀沟槽裁檀的几种檀物的生长情况调查襄

：!兰垒：!壁：垡!璺!!堕竺翌璺!!鲤!!!垒丝!￡塑!!皇!!垒!!三三!垫!!!!墼墨竺!!! 一

树种 密度(株，公顷) 高度(m) 冠幅(cmxcm) 保存率(％)

5．2．4滩川地防护林营造

该设计类型为滩川地防护林，立地条件为覆沙滩川地。造林树种为旱柳(勋妇

matsudana)、沙棘(生根粉处理)。具体方法为：用旱柳造林时挖直径60cm，深110cm
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的值饼穴。替季人一[值茁造林．园块状配晋．旱翩缚卤段随10--30侏，沙棘抹，J．距

Imx5m遗林3年后凋旮÷一裂皑长“。

表11覆沙滩川地埴物生长情况调查襄

!些：!! !坚竖竺!垡!!型生!!型￡!!型兰竺!里!!型尘!!型

时砷 密度I株／公}lJ!J 尚度(cm) ，吐啪(cm×cm) 墚俘率《％

5．2．5坨甸地防护林营造

陔设计类型为草牧场防护林，造林地条件为低平坨旬地。造林树种为沙棘、持

条锦鸡儿、羊柴等卜。2年，士苗。具体方法为：栽植坑商径30cm，深30cm。fr蹈

3m，株距lm，见表12。

表12低平坨甸地植物生长情况调查袭

!娈!!!坠墨竺竺皇竺!虫!!竺型￡!!型墨竺!垫翌!兰!!鲤

}寸种 密度(株／公顷)高度(era) 冠幅(cm×cm) 保存率(％)

表13各植物种保存率调查结果表

!!皇：望!!!!!!!墨!!!!!!!!!!!璺垡!堡坐￡!!坐鲤竺!生!!坠!!!!堡型!型!
树种 密度(株，公顷)高度(cm) N*g(Crrlxera) 保存率(％) 立地条什



28 多伦县植物多样性及植被人工修复效果的研究

5．3项目建设总体效果评价

5．3．I造林保存率达标

由表13可知，项目经过3年的运行，圆满完成了目标任务，造林保存率达到

90％，超过了85％的目标。刚时证明在植物种的选择上也是比较f确的，表中列举

的植物是适宜在多伦县栽植的，是多伦县的优良固沙植物种。

5．3．2退化草地治理

项目实施后低平坨甸地退化草地草群高度达到40--60cm，比项目实施前高出

30cm左右：覆盖度68％，比实施前高出40％左右；热型草原退化筝地区的冰草高

度达到80cm；示范区内覆盖度达到90％，比实施Iji|高出50％。

5．3．3覆沙滩川地治理

项目实旌后覆沙滩川地拿部种植了沙棘，岸边是旱柳和小黑杨。经过实地调查

沙棘保存率91％，早柳保存率89％，植破覆盖度达到60％，对河岸起到了很好的防

护效果。

由以上调查分析可知，整个项目区风沙活动得到了控制，植被覆盖度大幅度提

高，草地基本恢复。

5．3．4对生态环境的影响

多伦县实施了该项目后。使项目区内的植物种得以增加，同时增加了植被盖度，

水土流失得到了有效控制，生态效益明显。通过本项目的实施，新增林地面积200

公顷，风蚀荒漠化问题在一定程度上得以缓解。另外，通过对600公顷沙地草地的

有效治理，生态环境得到明显的改善。项目区沙源治理工程的顺利实施，减少了沙

尘暴的发生，使项目区内的农牧业生产条件得到改善。

5．3．4．1对水土流失的影响

通过综合治理，使项目区内占沙化土地面积的81％以上的流动，半固定沙丘

(地)得到彻底治理。造林成活率达到了89％以上，保存率达83％以上。项目区内

林草覆破率平均达到了50％以上，草地沙化、退化现象得到遏制，水土流失明显减

轻，草地生念系统向良性循环发展，畜牧业生产条件得到改善。通过综合治理，区

域生态坷：境得到改善，减少了风沙对邻近地区，特别是北京地区的危害。

5．3．4．2对水质的影响

垓工程实施后，植被盖度的增加使植物在保持水土、涵养水源等功能得以充分
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发挥，起到了水不下坡，土不出川的效果。水流就地拦蓄入渗，增加了对地下水的

补给，同时洪水不出沟川，控制了对其他水源的污染，水质有所提高。

5．4项目实施对植物多样性的影响

5．4．1样方大小的确定

从统计学的要求出发．取样的面移J越大，所获得结果越准确，世所费的人力和

时问相应增大。取样的且的是为了减少劳动，因此要使用尽可能小的样方，ni同时

又要保持试验的准确和达到统计学的要求，样方面积不可能无限制地减少，叫而选

用巢式样方法(种．面积曲线法)确定最小面积(图6)。

最小面积就是能够提供足够的环境空11日J，能保证体现群落类型的种群组成和结

构真实特征的最小地段，最小面积的确定，是通过最初划出一个小面积，即0．25m

×0．25m，然后记录下在这样方内的全部种类。然而，样地面积增至原来的两倍，

以后再增至四倍八倍等等。对每一个增大的面积，分别记录F增加出现的种数f表

14)。样地面积一直增大到种类的增加几乎极小时为止。图5示用巢式样方所得的样

方整理，可以看出R为10盯左右，所以该洋地中样方应设10皤较好。

襄T4样方面较与值物种数调查衰

墅：!!!!型!鲤!些!唑型￡!竺!!竺型￡墅!!竺堕

小栉方呼 夫小(m·m) 匝积(m2) 植物种类(H列新增加的物种) 种的累积怂致
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图5确定最小面积的巢式样方的顺序囤

Fig．5 The nest plantinproperorderdiaglam ofthc nmnlrnngn3"a

洼；每一个杯0的小样方包牺前一个小样方的由积。因此。奇数的小样方是方形的，宙I；数的小样方足舒形的。

∞

2s

20

15

10

S

0

祥方砩(m)

雹6样方面积与檀物种数关系曲线固

Fig．6 The relation about plant area and plant number

5．4．2样方法对典型草地调查及分析

为了使取样更具有代表忭，分析更合理，对项目区样地和对照样地分别做10

个lm×lm的小样方柬取代1个10m：的样方，其调查结果及分析如下(表15．表

16)。

籁霉嚣捌
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表15项目区草地样方法分析裹
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囊16对黑样地簟地样方法分析寰

：!兰垒：!垒：!坠鲤!!塑堡竺竺墼垡墨!竺!!!鲤堕竺璺!型!!!!壁壁

出现样 面积 相对频度 相对密 相对优贽 重要值
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囊17项目区和对照样地相同种的相对频度．相对密度、相对优势度和重要值的比较

Tab．17 The same plant comparison about relative frequency and density,relative dominance and imporlance vMu∞

相对频度％ 相对密度％ 相对优势度％ 重要值％
植物种一项目仄 对照 项目区 对照 项目阵 对照 项目区 对照

由表表17可知：项目区中的扁蓿豆、冷蒿、冰草、隐子草和小叶锦鸡儿这4

种植物的相对频度均大于对照区；而项目实施区样地中的苔草、虫实、狗尾草、沙

鞭(Psammochloa villosa)、沙蓬(Agriophyllum squarrosum)和蒲公英这6种植物的相对

频度均小于对照区，说明在10个样方中这几种植物出现的次数较少。

项目区中的冰草、隐予草、无芒雀麦和砂珍棘豆这4种植物的相对密度明显均

大于对照区。相反，项目实施区样地中的苔草、虫实、沙鞭和沙蓬这4种植物相对

密度均小于对照区。

项目区中的扁蓿豆、冰草、隐子草、羊草和小叶锦鸡儿5种植物的相对优势度

均明显大于对照区。冰草、扁蓿豆、隐子草等典型草原植被的恢复及其优势度的提

高，表明该区在实施项目后草场有所恢复。另外，项目实施区样地中的苔草、虫实、
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狗尾草、沙鞭、沙葱(AllJura prostratum)和沙蓬这6种植物相对优势度明显小于

对照区，这些典型荒漠化植物种相对优势度的增加，说明该退化草场的优势种还是

以荒漠植物种为主。

项目区中的扁蓿豆、冷蒿、冰草、隐子草、羊草、小叶锦鸡)L(Caragana

microphylla)、铺地委陵菜(Potentilla supine)、无毒雀麦和砂珍棘万这tO砷憾物的嚏

要值均大于对照区。其中，冰草、扁循豆、隐J二草和的重要值明显大于对照样地，

冰草、扁蓿豆、隐子草等典型草原植被的恢复晚明恢区在实施科技支撑项目后草场

有所恢复，小叶锦鸡儿的重要值较大，主要是由于人工种植小叶锦鸡儿的缘故。另

外，项目实施区样地中的二裂委陵菜、苔草、虫实、狗尾草、沙鞭、沙葱、多叶棘

豆、星毛委陵菜(Potentilla acaulis)、沙蓬和蒲公英这10种植物重要值均大于对照区。

其中，虫实、沙蓬、沙葱和沙鞭的重要值明显小于对照样地，虫实、沙蓬、沙葱、

沙鞭等典型荒漠化原植被的增加说明该区草场在继续退化，沙篷和虫实的大量生长，

就是草地荒漠化的明显标志。

5．5植物多样性的研究

5．5．1物种丰富度、均匀度和多样性的研究

物种丰富度指数是表明群落中的物种多少的参数。项目实施区比对照样地的物

种丰富度指数较大，说明该区项目实施区的物种数略大于对照样地。

Alatalo均匀度指数独立于物种丰富度。在物种数目一定的情况下，只与个体数

目或生物量等指标在各个物种中分白的均匀程度有关。项目实施区和对照样地的

Alatalo均匀度指数均较小，说明该区物种分钿不太均匀，项目实旌区植物种分确的

均匀程度小于对照样地(表18)。
‘

多样性指数是物种水平上群落多样性和异质性程度的度量，综合反映群落物种

丰富度和均匀度的总和。根据项目实施区与对照样地的多样性指数统计结果(表

18)：项目实施区与对照样地的两种多样性指数均不同，项目实施区的多样性指数明

显大于对照样地。

衰18项目实旋区与对照样地的丰i度、均匀度和物种多样性

!!!：!! !坠￡坐!堡墅!竺：!!!!!竺!!!鲤里型!苎!!竺型!垫竺!!墅竺!i!!里!堕!壁

Margalef Alataio 多样性指数

丰富度指数均匀度指数Shannon。Wiener指数Simpson指数
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5．5．2物种生活型多样性的研究

草地样方数据的分析表明，在和对照样地，植破生活型组的构成也存在着不同。

从生活型组的重要值柬看(表19)，一年生草本植物的重要值在项目实施区低于对

照区，返说明随着植破的1；9【复，该区一年生荦本植物的重要值会有所减小，尤其以

一年生草本植物为建群种的流动沙丘最为明显。而多年生草本植物的重要值在各生

活型中最离，这说明多年生草本植物可以在项目实施区较好的生存。灌木类植物的

重要值也在项目实施区高f对照区，这主要是由于项目实施区人工种植与飞播灌木

类植物的缘故。

袭19项目实施与其对照区檀物生活型多样性组种重要值之和

!!皇!!!!!坐!!堡!!!竺璺!：!!!!!!!!哩竺璺!璺堡!!!竺!堡!!!!堕!竺璺!!!竺璺J璺!!璺

一年生植物 多年生草本迫物 游术类植物

5．6小节

(1)通过对示范区和对照区内20个样方的统计，项目区洋地内的植物种类组成与

对照样地有显著差异。

(2)根据对种与面积的关系分析，得出该榉地中样方面积10 m’左右调查较好。

(3)示范区中的扁蓿豆、冷蒿、冰草、隐子草、羊草，小时锦鸡儿、铺地委陵菜、

油蒿、无芒雀麦和沙珍棘豆这10种植物的重要值均大于对照区：二裂委陵菜、苔草、

虫实、狗尾草、沙鞭(沙竹)、沙葱、多叶棘豆、星毛委陵菜、沙蓬和蒲公英这lO

种植物重要值均小于对照区。

“)对示范区的人工种植和飞播的灌丛进行了样线法的调查分析得出：植被的覆

盖度超过38％。项目的实施不仅控制了土壤风蚀，而且还增加了示范区内的物种丰

富度。

(5)示范区和对照样地的物种丰富度指数均较大，项目实施区大于对照样地：示

范区和对照样地的Alatalo均匀度指数均较小，示范区小于对照样地：多样性指数示

范区明显大于对照样地。

(6)一年生革本植物的重要值示范区低于对照区：多年生草本植物的重要值在各

生活型中最高，并且示范区明显高于对照区：灌木类植物的重要值示范区也高于对

照区。
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6草场的封育效果及其评价

草原退化是相对于其利用价值为评价标准而言的。如，草地退化是指不合理的

管理与超限度的利用以及不利的7匕念地理条件所造成的草地色产力寝退与环境g化

的过程⋯。其中，草原植被退化是草原退化的主要表现之一。封育保护是促进退化

草地自然恢复的有效疗法之 ，但不同地区或不同类型的封育效果可能会百艰人差

别，为了研究实施京津风沙源工程措施以来多伦县沙质草场的围封效果，于2005

年7月．9月对浑善达克沙地南缘多伦县的围封节场进行了为期3个月的调查，并取

得了一些结果。 ．

6．1研究方法

在不同年度围封的地区，选择植被典型、地势比较平坦了1=阔的地段，对围封、

未围封区选择样地进行调查。从7—9月份每月定期调查一次围栏内外植被高度、盖

度，频度、地上生物量。植被调查采用样方法，样方面积1 n12，设3个重复。频度

采用样圆进行调查。地上生物量采用刈割法，并在85。C下烘干24h称重。

6．2实验结果与分析

6．2．1封育对植被盖度变化的影响

植被盖度虽不是反映草地生产力的指标，但却反映着植被环保作用的大小，在

我国北方风沙区尤其如此。盖度高能有效的保护地表，减少在冬春季节发生风蚀沙

化的程度“”。

表20封育条件下植被盖度的变化

————————?些L墅些唑蹩塑塑型鱼堂坐!塑
封育时间(年) 1997 1999 2000 200l 2002 2003 2005 平均

从表20可以看出，封育使草地植被盖度明显增加。封育当年草地植被盖度就比

未封育区增加了37．5％。随着封育时『日】的延长变化幅度继续增加，但封育时问为5

年时变化幅度刀=始下降，封育时问为8年时，和未封育区相比封育效果下降，出现

了负增加的现象。2002年封育的草场，出于该地区在调查时为百年不遇的特干早年，

所以变化幅度为2．3倍多，这说明降肉量对封育效果的影响很大。
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6．2．2封育对草层高度的影响

围封禁牧使牧草免于被家畜啃食和践踏，因此和未封育区相比草层高度明显增

加(见表21)。封育当年，草层高度增加1．5倍多，和植被盖度一样。封育5年后

草层高度的增加趋势减弱。受降南条件的影响，2002年末围封的草层高度仅有2．8

crn，是否为家畜难以啃食的极限高度，有待于进一步研究。

表2l封育条件下革层高度的变化

!!!：!!堕堂!!!韭!!型!!!!!堡型堕竺!!!!竺!

封育时间(年) 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2005 平均

6．2．3封育对植物种组成的影响

从表22可以看出，封育对草地植物种组成影响不明显，一些封育区的植物种

组成甚至低于未封育区。其原因一是由于围栏的影响。种子的传播必定受到这些媒

介动物运动能力(迁移能力)的限制；二是封育区植物生长相对高大茂盛，不利于

外来种的入侵。

袭22封育条件下草场植物种组成

!!竺：望墨￡!!堕竺竺!竺璺!!!：塑璺!型!!!!!竖塑翌璺!!!!璺

封育时间(年) 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2005 平均

6．2．4封育对植株密度的影响

从表23可以看出，封育对草地种群密度的增加影响甚微。不同封育时间的草场，

只有97年和2001年封育区的种群密度高于未封育区，而7年平均封育区种群密度

比未封育区低约50％。其原因一是草地封育后植株生长高大茂盛，个体占据空1．日J大，

相互问竞争激烈，因此限制了种群数量的增加”’：二是由于围栏外的过牧，出现了

以寸草苔(Carexduriuscula C．A．Mey)占优势的群落片段，植株矮小，密度大。实

际上．在封育区单位面积内，高大植株数量并不多，较大数量的群体都是雨后在高

大革层下新繁衍的幼小实生苗，这些幼小新生苗竞争不过高大植株而很快枯萎。而

在未封育区，因家蓄的肯食和践踏使植株变得矮小，占掘空fHJ小，种删竞争小，所
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以ff利f种肝暂f叟的增々u，

畏二3封肓条』土1：埴株言夏变七

旦!三三 ￡坐!生!!!一Ix'／anetv堕墅!!竖竺!塑竺}f牙时目l·：L， 1997 1999 20f)U 2001 2002 2003

6．2．5频度的变化

颁度是反映草地植物种数量和分铂f；}局的一个综介指标”1。从表24可以看出

封箭区和未封白{g草地额皮变化较小，Ⅲ毒为5％允各．这l兑明钕物种数量6乏其分

m}2}局尚术凶土寸育而发，上明显改变，

表24封育条件下草地频度的变化

!塑翌兰￡!曼!!!竖9111旦竺!!!!!型!竺生竖!!璺竺!!!

封育时间r 4．) 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2005 平均

6．2．6封育对牧草产量的影晌

从表25可以看出，封育对牧草产量的影响最为明显。封育当年，牧草产量比未

封育区提高1．6倍多，。在极干早年份(2002年困封区所在地)封育效果最明显，提

高2．9倍。从总体来看，封育当年既有明显效果，与未封育区相比，封育5年后效

果丌始下降。结合植被盖度和草层高度的变化，可以看出在浑善达克地区退化草场

封育5年草地即可恢复，长期封育并未表现出对草地十分有利。

表25封育条件下牧草产量变化

!些：婪 望!!堡!塑：!!!!!!垡丝!!!坚塑型型竺

封育时间 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2005 平均
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6．3小节

(1)封育可使退化草场迅速得到恢复。对于处于半干旱地区的典型草原，封育

当年植破盖度、高度、牧草产量就比未封育区分别提高37．5％、1．5倍和1．6倍。但

是随着封育期的延长植被盖度、草层高度、牧草产量与未封育区相比增加趋势丌始

下降。这说明。在多伦县地区草地封育在短期内即可取得很好的效果，这对于草地

生产力的恢复和改善环境、防止草地沙化是十分有利的。

(2)封育对草地的植物种组成、种群密度和分白格局未产生明显影响。～方面

可能是封育区内牧草相对高大茂盛，因不放牧枯落物多，种间竞争强，限制了种群

数量的增加和迁移：另一面可能是围栏的影响，种子的传播必定受到这些媒介一动物

运动能力(迁移能力)的限制及其未封育区过牧给变了群落结构。

(3)在多伦县地区，降肉量的多少对牧草的生长影响较大。在特干旱年份封育

效果更加明显，至于在特干旱年份未封育区的草层高度、牧草产量是否为家蓄啃食

的极限值，有待于进一步的研究。

(4)从生态效益和经济效益综合考虑，在多伦县这种半干旱区，退化草场应以

5a左右的封育期为好。这样即可防止草场退化，又可提高草场的利用价值，达到可

持续利用之目的。
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7不同草原人工林对林下植被多样性的影响

生物多样性(diversity)是指～个『x域内所有的植物、动物、微生物、以及各个物

种所搁有的基因和由各种生物与环境相互作用形成的生态系统，包括3个■次，即

遗传多洋性、物种多样性和尘念系统多样性。

本文所研究的生物多洋性为物种多样陛物砷多样悱是+个群落结陶和功能复

杂性的度量，是生态系统多样性研究的核心内容。通过对群落物种多样性的研究可

以很好地认识群落的组成、变化和发眨。

本章以不同草地人工林林下植被为研究对象，研究物种多样性、多样性指数fBj

的关系等，以期通过对该地的生物多样性的分析，了解该地群落的组成、结构和变

化，从而为该地人工植被配霄结构提供参考。

7．1研究方法

7．1．1样地设置与植被调查

2006年7月分别在己选的7个样地中按之字型设置5个lm×lm的苹本小样方，

共计35个样方。调查每个样方内草本植物的种类、数量、高度、盖度和生物量，其

中生物量调查采用全部收获法，干重测量用烘干法。35个洋方共记录了51个种。

植物科、属、种名及其拉丁名如表26所示。

表26 35个样方全部草本植物名录

旦!：堑堡!!!生!竖!墼!!箜堕!竖堕兰!!!!!坐

种名 科中文名 科拉J名 属中文名 种拉j‘名

长梗韭 白合科Liliaceae 葱属 Allium neriniflorum

车前 车前草科Plantaginaceae 乍前草属Plantago asiatica

井头黄芩 唇形科Labiatae 黄芩属 Scutellaria scordifolia

达乌里胡枝子 豆科Legatminosae 明枝子属Lespedeza davurica

沙打旺 豆科Legummosae 黄芪属 Astragalus adsurgens

达乌里黄芪 豆科Legummosae 黄芪屡 Astragalus dahuricus

小花棘豆 豆科Legummosae 棘豆属 Oxytropis glabra

黄毛棘豆 豆科Legummosae 棘豆属 Oxytropis ochrantha

缘毛棘豆 豆科Legummosae 棘豆属 Oxytropis ciliata

扁蓿豆 豆科Legummosae 营蓿履 Medicago ruthenica

披针叶黄华 豆科Legummosae 野决明属Thermopsis lanceolala

人叶野豌豆 显科Legummosae 野豌豆属tqcia pseudorobus

稗 秉本科 Gramineae 柳属 Echinochloa crusgali

冰草 未本科 Gramineae 冰革属 Agropyron cristatum

赖草 禾本科 Gramineae 赖草属Leymus secalinus



塑茎鱼壅些查兰塑主兰壁垒壅 一!L
续表26 35个样方全部草本檀物名录

墅垒堑堡垒!塑!壁!￡竺!!!堕!堕兰!!苎呈兰苎坐堡|一——————————一
丝墨 型主塞垄型垫!垒 星!兰墨壁塑LL——
披碱草 秉本科 Grammea" 披碱草槿 ElymuSdahurlcus

箍隐子草 果本科 GfmI鹏啦 隐子革槭 Cleistogenes squarrosa

堆趣甲熬禾 禾奉科 Gtammcae 甲热禾疆Poapratensis

多j}{甲熟禾 禾本≠I Gramineae 譬熟禾从Poaplur*folia

克氏针茅 采本科 Gramineae 针茅属 Stipa krylovii

轮叶沙参 桔梗科 Campanulaceae 沙参屈 AMenophora tetraphylla

蒙占爸耳 菊科 Compositae 蕾耳屡Xanthtum mongolicum

草地风毛菊 菊科 Compositae 风毛菊届 SauJsurea amara

阿尔泰狗娃花 菊科 Compositae 狗娃花属Heteropappus altaicus

黑蒿 菊科 Compositae 蒿属 Artemisiapalustris

南丰L蔫 菊科 Composi￡ae 蒿属 ^Artemisia eriopoda

山苦黄 菊科 Compositae 苦荬菜属 ／xer／s chinensis

毛莲菜 菊科 Compositae 毛莲菜屠Picrishieracioides

蒲公荚 菊科 Compositae 蒲公英属Taraxacum mongolicum

山莴蔑 菊科 Compositae 山莴冀履Lagediumsibiricum

灰绿藜 藜科 Chenopodiaceae 錾属 Chenopodhan glaucum

轴藜 藜科 Chenopodiaceae 轴藜属 Axyr／samaranthoides

义分錾 嚣科PolygouaCeae 爹属Polygonum divaricatum

北方掉才菜 龙锺日科 Gentianaceae 獐牙菜属 Swertia diluta

地梢瓜 箩罐科 Asclepiadaceae 鹅绒藤属 Cynanchum thesioides

鼠学名鹳草 楗牛儿曲科 Geraniaceae 老鹳草属 Geranium sibiricum

翠雀花 毛茛科 Ranunculaceae 翠雀属Delphinium gramffflorum

瓣麓臆松荸 毛茛科 Ranunculaceae 唐松革属Thalictrumpetaloideum

脚松草 毛茛科 Ranunculaceae 庸松草属Thalicnum aquilegifolium

展枝唐松草 毛茛科 Ranunculaceae 唐松革属Tha／／arum squarrosura

向荆 术贼科 Equisetaceae 术贼餍匈“脚4n帆始
二二裂委陵菜 蔷薇科 Rosaceae 委陵菜属Potentilla bifurca

菊叶委陵菜 蔷梭科 Rosaceae 委陵菜属Potentilla tanacetifolla

柴胡 伞形科 Umbelliferae 柴胡属 Bupleurum chinensis

大麻 桑科 Moraceae 大麻属 Cannabis sa疗va

寸草苔 莎草科 Cypcraceae 寸草苔届 Carex duriuscula

独行菜 十字花科 Brassicaceae 独行菜属LepM／um apetalum

腺聚香芥 十字花科 Brassicaceae 香芥属 Clausia turkestanica

蒸瓶草 li竹科 CauophyUaceae 蝇子草属 Silencjenissee础
田旋花 旋花科 Convolvulaceae 旋花属 Convoltralu．t arvensis

女：韭丝垦 整蔓型 墅!!受!!堡!! 丝垦旦丝翌!堡竺!塑塑
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7．1．2 a多样性指数计算方法

选择表征群落物种多样性、均匀度，丰富度和优势度的11种物种多样性测定指

数，以多度为测度指标进行计算。选取的多样性指数有Simpson多样性指数、

Shannon．Wiener物种多样性指数、Hill多样性指数1和Hill多样性指数2：均匀度

指数为Pielou均匀度指数l、Pielou均匀度指数2、Alatalo均匀度指数和Molinari

均匀度指数；丰富度指数为Margalef丰富度指数和Menhinnick丰富度指数；优势

皮指数为Simpson优势度指数。各指数具体计算公文如下：

(I)Simpson多样性指数：

Dtl一乏(≥)： 公式(4 J

(2)Shannon．Wiener物种多样性指数：

。

Ⅳ一一套【等xtn≥】 公式es，

(3)Hill多样件指数：

N。=exp(一∑只×InP,) 公式(6)

(4)Hill均匀度指数： ．

N：一(∑彳)‘1 公式f7)

(5)Pielou均匀度指数：

Jd-D／(1—1／S) 公式(8)

(6)Pielou均匀度指数：

J。-努，ln磴)

(7)Alatalo均匀度指数：

F-0v2一N1)／(Atl-I)

(8)Molinari均匀度指数：

，!(arcsin F)／90。
UI一，。

(9)Margalef丰富度指数：

d。一(S-1)ln(Ar)

(10)Menhinnick丰富度指数：

d、．s|瓜

(11)Simpson丰富度指数：

“砉c争：

公式(9)

公式(10)

公式(11)

公式(12)

公式(13)

公式(14)
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其中：式中S为群落中的总种数，nj为第』种的个体数量占总个体数量的比例

N为观察到的总个体数⋯，B为第J种的多度比例，只一n，／N。

7．I．3 13多样性指数计算方法

Wilson母多佯悻测霞指数：

卢=(G+t)／2A 公式(15)

式中：G为沿系统梯度增加的物种数：￡为沿系统梯度减少的物种敏；A为系统

梯度所发现的物种的平均数。

7．2结果与分析

7．2．1研究区植物组成特征

依掰样方凋查．7个样地35个洋方凋查到植物51种，分属22个科，43个属。

其中，菊}1-(Compositae)和豆科(Leguminosae)的物种最多．均为为9种，各占17．6％：

禾木科(Gramineae)8种，占15．7％：毛茛科(Ranunculaceae)4种，占7．8％：藜科

(Chenopodiaceae)、蔷薇科(Rosaceae)和十字花科(Brassicaceae)均占2种，各占3．9％：

百合科(Liliaceae)、车Ij{『草科(Plantaginaceae)、唇形科(Labiatae)、桔梗科

(Campanulaceae)、蓼科(Polygonaceae)、龙胆科(Oentianaceae)，萝蘑科

(Asclepiadaceae)、栊牛儿苗科(Geraniaceae)、木贼科(Equisetaceae)、伞形科

(Umbelliferae)、桑科(Moraceae)、莎草科(Cyperaceae)、石竹科(Caryophyllaceae)、旋

花科(Convolvulaceae)和紫草$-"l-(Boraginaceae)这15科均为1种，各占2．O％。在调查

到的22个科中有i6科只含有1个属，占总科数的72．7％，其中15个科只含有1个

种，占总科数的68．2％。另外有38个属在试验区范围内只出现1种植物，占总属数

的88．4％(见表7)。试验区内存在较多的含属和含种很少的科是该区物种组成较复

杂的～种表现，也就是说，植物区系组成的碎化程度高，且组成脆弱，这是由于生

境碎化严重，环境的演变对植物区系有显著影响造成的。

分别对7个样地的科属种进行统计，结果见表27和图8。
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裘27群地的草本植被科，■、种数量统计

旦!：!!：堡!!!生!竖!苎垡!!竺!苎!堕!!堕!￡!!堕

样地 科属 种
物种数人科

物种数草人科
(种、

30

25

20

耄15
10

5

O

斗科士届咖种

A B C D E F G

杆地编号

囝8 7个棒地的植被辩、曩、种分布

Table 8 The family,genus and species component of 7 plols

。

由表27和图8可以看出：7个样地的植被科、属、种分却趋势基本一致．即华

北落计松林中心样地D和对照草地样地E分白科、属、种较多，华北藩时松林缘(靠

近草地)样地G次之，兴安杨林缘(靠近华北落叶松林)样地B、华北落叶松林缘
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(靠近兴安饧林)样地C、兴安杨林中心样地A和兴安饧林缘(靠近草地)样地F

分白科、属、种较多较少。其中在对照草地样地E其育植物26种．隶属于14科24

届，其中禾本科的物种数占总物种数的15．4％．而箕数量占植物总数量的51．3％，

松树人工林中心样地D共有植物25冲，隶属于17 f}，24属，其中菊科物种最多，

占总物种数的16．O％，但萸故量占值物总数量昀27．3％。而‘卑北，客叶松林缘r霏近

草地，样地G共有植物24种，隶属F 12科，20属，其中菊科的物种敛占总物种数

的20．8％，其数量仅占植物总数量的8．8％；而禾本科的物种数均占总物种数的

20．8％，但其数量却占植物总数量的41．O％。说明随着华北落叶松林向草地过渡，禾

本科的物种数量所占植物总数量的比例在增加，而菊科的物种数墓所占植物总数量

的比例在减少。同样，兴安杨林缘(靠近草地)样地F中的禾本科植物比例，无论

其物种数还是数量，均比兴安杨林中心样地A的多。

兴安杨人工林样地无论是林缘样地还是中心样地均比华北落叶松人工林样地的

物种少得多。这可能是由于华北落叶松林下落叶耐分解，起到了保水作用．其土壤

含水量高于兴安杨林得缘故。其保水作用己通过3年的土壤含水量试验得到了证实，

华北落叶松人工林样地土壤含水量是兴安杨人工林样地的1．58．1．97倍之间。(见表

28)兴安杨林缘(靠近华北落时松林)样地B和华北落时松林缘(靠近兴安杨林)

样地C植物的分钿科、属、种基本相似，介于华北落叶松林中心样地D和兴安杨林

中心样地A之I’日】。

裹18兴安杨和华北落叶松样地的土壤含水量对比

!些翌!堕竺!墅!!坐些竺!堕婪!型!!竺墨竺型型型垒竺坐塑!曼!!塑
十壤含水 2004年9月 2005年5月 200．5年7月 2005年9 2006年5 2006年7 2006年9

苴(％) 11日 18 U 28 H 月lO H 月15卜1 月20}J 月26 U

7．2．2多样性指数间相关分析

从研究植物群落出发，物种多样性是一个很重要的概念，它不仅反映了群落组

成中物种的丰富程度，也反映了不同自然地理条件与群落的相互关系以及群落的稳

定性与动态，是群落组织结构的重要特征⋯。反映群落物种多样性水平的指数有多

样性指数，丰富度指数、均匀度指数和优势度指数。下面通过相关性分析进一步了

解这些多样性指数之『日J的关系。
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洼：l}中·¨为U苦水‘f7 p<0．01·‘为址苦水3r p<0．05·

表29显示了7个样地35个草本样方的11个物种多样性指数之『日J的相关关系。

结果表明．多样性指数D、H、N。和N2之间具有极显著水平的相关性，并且它们分

别与均匀性指数Jd、Jh、F、G的相关性也极显著。这是由于均匀度可以定义为群落

中不同物种多度的分布均匀程度。另外还可以看到优势度指数C与其它各指数均旱

负相关关系。这是由于在优势度突出的群落中，优势种排挤其它种，从而使该群落

物种多样性降低。在草原地区，占优势的植物抢占了更多的生存空间，其它非优势

物种就很难再进入这一群落空间，这样就导致了优势度指数与多样性指数的负相关

性。从表29中还可以看出多样性指数与丰富度指数dt、d!和均匀度指数Jd、Jh、F，

G均呈显著的正相关，因为无论怎样定义多样性指数，都是把物种丰富度和均匀度

结合起来的一个单一的统计量191,92l，都是以不同的方式表达物种丰富度与均匀度的

结合。故三者之间的关系很密切。丰富度指数，反映的是物种与个体数之间的关系，

描述种群种类分白丰富的程度。此外，丰富度指数与均匀度指数之间的相关性不是

极显著，这是由于群落的物种均匀性与物种数关系不大造成的⋯⋯。

7．23多样性指数主成分分析(PCA)

如此众多的多样性指数，一一进行分析很不方便，为了查找这些指标中信息负

荷量较大并可以基本包含全部信息几个代表性指标，我们利用SPSSll．0统计软件对

所测士样的各种理化性质指杯值进行主成分分析(PCA)．从而获得这些性状的特征
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值、累计贡献率、因子负荷量(表20和表21)。

表20物种多样性指数相关矩阵的特征值．贡献率和累计贡献率

Tab．20 Elgenvalue,contribute tale and accumulative contribute rate of diversity indexes correlation matrix

土成分 牛十址值 贡献擎(％) 累计贡献卒(％)

表2l物种多样性指数的主成分分析

成分 总负

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 衙量
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5

以11种物种多样性指数在7个样地中的分白为数掘源进行主成分分析(表20和表

21)，第·主成分和第二主成分的贞献率分别为74．50％和16．24％，两者的累计贡献率

达90．74％，所以Ij{『两个主成分基本可以代替原始因子的全部信息I吲，基本反映了11

个多样性指数变量的信息。由图11可以看出，第一轴主要反映了物种优势度指数、

均匀度指数和多样性指数的变化，第二轴主要反映了丰富度指数的变化。从其11种

多样性指数的分布情况看，基本上可分为4个类型：I多样性指数D、H、N1和N2；

II均匀度指数Jd、“、F和G；Ⅱl丰富度指数dl和d2；Ⅳ优势度指数C，这也与各类指

数分类相符。

图9反映出相关方向一致及相关系数大的因子聚集在一起。而其中优势度指数

C与其它指数呈反方向，这是由于优势度指数与其它指数均呈负相关(表t9)。另外，

在多样性指数中多样性指数H的信息总负荷量最大，而且它和其它多样性指数均呈

极显著的正相关。同样，在均匀度指数中均匀度指数Jd的信息负荷量最大，而且它

和其它均匀度指数均呈极显著的正相关；在丰富度指数中丰富度指数dl的信息负荷

量最大，而且它和另一丰富度指数均呈极显著的J下相关(表19)。所以，在下文的。

多样性分析中我们只选多样性指数H(Shannon--Wiener多样性指数)、均匀度指数

Jd(Pielou均匀度指数)、丰富度指数dl(Margalef丰富度指数)和优势度指数C

(Simpson优势度指数)就可以基本代表上面的11个多样性指数。

7．2．4不同草原人工林对林下植被的Q多样性的影晌

物种多样性是群落生念组织水平独特的．-I钡,fJ定的特征之--1⋯．是度量一个群落

结构和功能复杂性的指标。对物种多样性的研究可以更好地认识群落的组成、变化

和发展I"l。物种多样性具有两种含义，其一是种的数目或丰富度(species richness)，
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指一个群落或生境中物种数目的多寡；其二是种的均匀度(species evenness或

equitability)，指一个群落或生境中全部物种个体数目的分配状况，它反映的是各物

种个体数目分配的均匀度。多样性指数币是反映丰富度的综合指标㈣。一般来说，

将反映群落中物种丰富度和个体在各物种中分白均匀程度的指标称为口．多样性1991。

整个研究区域7个样地内，草本植物群落在／『i同样地的n多样性变化情况见图

10。不同的类型的样地具有不同的物种多样性指数。在7个不同的类型的样地中，

Shannon--Wiener多样性指数、Pielou均匀度指数和Margalef丰富度指数的变化趋

势基木一致，即草地>林缘>林中心(除D样地外)。但Simpson优势度指数与其它

各指数变化趋势正好相反，林中心>林缘>草地(图lO)。这与上文分析的优势度指

数与其它各指数负相关的原因是一致的(表19)。
。

3

2．5
砻
舞 2
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0．5

O

Shrtnnon—Wiener多打引指瓤—o—Ptelou均匀度指数

一-、largalef卡富废指数 Stmpson优势悭指数

E F A B C D G E

样地编号

圈lO 7个样地不同多样性指数分析

Fs&lO The different diversity ladcxf$analysis of 7 plots

为了判别7个样地不同样方差异的显著性，通过方差分析可以得到表22。
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表22 4个多样性指数的方差分析表

!些丝 !堡!!!塑堡!!型堡!!!!!!!!!!!!!!!!!!苎

变昔 平方和 自由度 均方 F Sig．

由表22方差分析可以得到，只有Shannon—Wiener多样性指数H和Margalef丰

富度指数dl的差异性是显著的，Pielou均匀度指数Jd和Simpson优势度指数C在不

同样地的差异性是不显著的，还有各指数在样方间差异也是不显著的。所以只对不同

样地Shannon-Wiener多样性指数H和Margalef丰富度指数d1进行多重比较(见表

23)。
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囊23 7个棒地多样性指数H和丰富度指数d，的多重比较

Tab．23 The diversity indexHand abundance index dl multi·analysisof7 plots

多样性指数是物种水平上群落多样性和异质性手口度的度量，综合反映群落物种

丰富度和均匀度的总和。Shannon．Wiener多样性指数的变化趋势是对照草地E>华

北落叶松林缘(靠近草地)G样地>华北落叶松林中心D样地>兴安杨林缘(靠近

草地)F>兴安杨林中心A样地>华北落叶松林缘(靠近兴安杨林)C样地>兴安

杨林缘(靠近华北落叶松林)B样地，但由多重比较表23可以看出，对照草地E

的Shannon．Wiener多样性指数除华北落叶松林缘(靠近草地)O样地和华北落叶松

林中心D样地外，均显著高于其它各样地；华北落叶松林缘(靠近草地)O样地显

著高于华北落叶松林缘(靠近兴安杨林)C样地和兴安杨林缘(靠近华北落叶松林)

B样地。

Margalef丰富度指数的变化趋势是对照草地E>华北落叶松林中心D样地>华

北落叶松林缘(靠近草地)O样地>华北落叶松林缘(靠近兴安杨林)C样地>兴

安杨林缘(靠近草地)F>兴安杨林中心A样地>兴安杨林缘(靠近华北落叶松林)

B样地，但由多重比较表22可以看出，对照草地E的Shannon—Wiener多样性指数

除华北落叶松林缘(靠近草地)G样地外，均显著高于其它各样地：华北落叶松G

和D样地显著高于兴安杨A和B样地；华北落叶松林中心D样地也显著高于兴安

杨林缘(靠近草地)F样地。

从上面的Shannon．Wiener多样性指数和Margalef丰富度指数的分析可以看出，
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对照草地E、华北落叶松林中心D样地和华北落叶松林缘(靠近草地)G佯地的不

论何种多样性指数都明显大于兴安杨林中心A样地、华北落叶松林缘(靠近兴安杨

林)C样地、兴安杨林缘(靠近华北落叶桧林)B样地和兴安扬林缘(霏近尊地)F，

这也说明了营造人工林也不一定会造成物种多样件的显著减少，虽然兴安畅林物种

多样性明显的下降．但是华北落叶松林林F植破物种彩样性没有明锓减71>．所以，

草原区营造人工林对物种多样性的影啊l一所遣的林种仃天。人工林的营造庄台适的

条件1F也是可以提高生物多样性，并且还是一螳独特种的基因库fl”IIl|．冈此，人工

林的经营必须调整林分结构，合理经营，使其可持续发展。

由于Pielou均匀度指数独立于物种丰富度。在物种数目一定的情况下。只与个

体数目或生物量等指标在各个物种中分和的均匀程度有关。该草地人工林已建植28

年，其群落己基本稳定，所以7个样地的Pielou均匀度指数差异不显著。另外还可

。以看到Simpson优势度指数C在7个样地的差异不显著，即草地人工林建植28年，

群落已经趋于稳定，群落内的物种之1日J的竞争趋于平缓。

7．2．5不同草原人工林对林下植被的0多样性的影响

a多样性表达了群落间或各种演替类型间物种丰富度、均匀度和多样性的差异，

而B多样性可以从另一侧面表达了群落间或各种演替类型问物种的变化速率。从某

种意义上讲，B多样性的研究更能反映某一人为扰动因素及其强度对群落多样性的

干扰程度和生境的变异程度m”。B多样性越高其多样性的变化速率越大，群落I．HJ或

演管类型I．日J物种变化越大。这在生物多样性研究中是非常重要的，有助于认识物种

多样性沿环境梯度的变化格局，以及预测未末演变趋势。因此，草地植物物种资源

的特征是现代生境特征和环境演变对该地区植物分布共同作用的结果。因此，针对

研究区域内的7个不同的样地进行了数据分析，作图如下：

．c卜科咱r属夺种

E-F E"-A E—B E—C E-D E_G

样地变化

图ll不同人工林样地草本檀物科．曩、种的B多样性

Fig，ll The family’genus and species 6-diversity indexes of different plantation herbage species
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图1l反映了在各类型人工林影响下，草本植物科、属、种多样性的变化速率。

从植物科、属、种S多样性指数的测度结果看，其变化规律基本是一致的，即人工

林中心A、B、C、D样地多样性变化速率最大，人工林林缘样地F、G的B多样性较

低，说明人工林中心的草本物种变化比林缘的变化大。从植物科、属、种B多样性

指数的比较上看，种的变化最大，而科的变化最小，属的变化居中，说明人类活动

影响下，草地植物多样性的变化以种级分类群为主，其次是属级分类群，而科级分

类群的变化相对较小。

7．2．6林下植被的生物量变化

作为森林生态系统研究中重要内容之一的林下植被的生物量，是研究森林物质

生产和群落养分动态的基础，也是研究森林生态系统生产力和元素循环的基碇}}，对

研究森林生态系统的结构和功能有重要作用。

由图12和表24可以看到．生物量不论鲜重和干重．其趋势基本一致，华北落

叶松林缘G样地的生物量显著高于对照草地E，华北落叶松林中心D和兴安杨林缘

样地F生物量和对照草地E不论鲜重还是干重差异均不太显著，而其它三个样地都

显著低于对照草地E。所以。人工林的建植不一定会引起林下草本植被生物量的减

少，这与建植人工林的种类、密度和当地的自然条件有关。

∞
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岛
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A B

n一凸且Ⅱ且．皿
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样地编0技千鲜五
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固12不同人工林样地草本植物生物量

Fig．12 The blomass ofdlffcrl：lll plantation herbage spccins
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表14不同人工林样地草本植物生物量及方差分析

‘!垫塾 垡!!!!竺!!!!!虫坐!!型￡!!!型!!!!!生!竖!￡!!!!!竺璺：!!!!!!!!垩!!Z!!!

¨地编号 A B C D E F G

7 3，卜结

(1)7个样地35个样方调查到植物51种，分属22个科，43个属。其中，菊科和

冒科的物种最多，均为为9种，各占17．6％；禾木科(Gramineae)8种，占15．7％。

(2)7个样地35个样方调查到植物51种，分属22个科，43个属。其中，菊

科和豆科的物种最多。育16个单嚼科，占总科数的72．7％，其中15个单种科，占总

手}数的68．2％。另外有38个单种属，占总属数的88．4％。试验区内存在较多的含属

和含种很少的科是该区物种组成较复杂的～种表现，植物区系组成的碎化程度高。

且组成脆弱。

(3)7个样地的植被科，属、种分白趋势基本一‘致。

(4)多样性指数D、H、Nl和N2之间具有极显著水平的相关性，并且它们分

别与均匀性指数Jd、Jh、F、G的相关性也极湿著。

(5)在多样性指数中多样性指数H的信息总负荷量最大，而且它和其它多样

性指数均呈极显著的正相关。同样，在均匀度指数中均匀度指数Jd的信息负荷量最

犬，而且它和其它均匀度指数均呈极昆著的讵相关：仁丰富度指数中丰富度指数dl

的信息负荷量最大，而且它和另一丰富度指数均呈极显著的J下相关。

(6)在7个不同的类型的样地中，Shannon-Wiener多样性指数、Pielou均匀

度指数和Margalef丰富度指数的变化趋势基木一致，即草地>林缘>林中心(除D

样地)。但Simpson优势度指数与其它各指数变化趋势正好相反，林中心>林缘>

草地(除D样地)。

(7)营造人工林也不一定会造成物种多样性和草本植被生物量的显著减少，草

原区营造人工林对物种多样性的影响与所造的林种有关。

(8)从植物科、属、种6多样性指数的测度结果看，其变化规律基本是一致的，

即人工林中心A、B、C、D样地多样性变化速率最大，人工林林缘样地F、G的B

多样性较低，说明人工林中心的草本物种变化比林缘的变化大。
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8主要结论

(1)多伦县共有野生种子植物75科，249属和465种．分别占内蒙古全区野生种子

植物的64．1％，37．5％和21．1％。结果表明沙地种子植物种类相对丰富的特点；种予

植物区系以温带分白区类型占绝对优势．本类型共有52科，98属，283种，分别占总

种子植物总科数的69．3％，总属数的39．4％。总种数的60．9％。反映出本区种子植物

的分唧与该地区的气候带相适宜的结果；地理成分混杂且具有过渡性，特有性程度

较低，具有一定数量的古老成分，这一占老植物种的现代分都表明了东亚植物区系

和蒙古草原植物区系之间的历史渊源；生活型以多年生草本占绝对优势，生态型以

中尘植物占主导地位，其中多年’L草本植物占本区种子植物总种数的73．3％．表现

出草原植物群落种类组成的特征，但本区由于有沙地的特殊景观和丰富的隐域性生

境的存在，故乔木和灌木种类较典型草原丰富。中生以上的植物在本区占有很大的

比例，占种子植物总种数的68．2％，体现了本区地理位置和地理环境的特殊性。

(2)在DCCA排序的基础上，对多伦县退化草场的植物群落进行了排序轴分类，

效果较好。分类得到8种群落类型，I芨芨苹+星翟草(Achnatherum splendens+

Puccinelliatenuiflora)群落；II冷蒿+冰草∞rtemisiafrigida+stipagrandis)群落；111

冰草+冷蒿(Stipa grandis+Artemisia』rigida)群落；IV大针茅+冷蒿(&枷grandis+
Artemisia[rigida)群落；V葺草+狼毒(Carix spp．+Stellera chamaejasme)群落；Ⅵ

黄柳+差把嘎蒿(Slixgordejevii+Atemisia halodendron)群落；Ⅶ虎榛子+耧斗叶

绣线菊(Ostryopsisdavidiada+Spiraea aguicegi／ot／a)群落：Ⅷ人工林下的草本群落。

这8种群落及具所占的面积比例能较好地代表该区的群落类型；OAC分类同时结合

了植被因子与环境因子，它能较好地表达群落的环境梯度，反映环境的空问变异特

点。第1排序轴表达了朝向暖千方向的一个综合梯度，主要反映土壤有机质、全氮、

含水量及坡向、坡位等的土壤条件与小地形变化趋势．第2轴表达了土壤中速效磷

的变化的梯度。两者的综合作用，表达该地区植物群落的空|．日J梯度。6类草本群落

分布于平缓开阔的丘『日j低地，生境特点是干湿度适中；第Ⅵ类灌丛群落分却在阳坡

上坡处，生境特点是暖干：第VII类灌丛群落多分御在阴坡中坡地段。生境特点是荫

凉，证明植被分布与环境因子之『日J具有密切的联系。

(3)通过对示范区和对照区内20个样方的统计，项目区佯地内的植物种类组成

与对照样地有显著差异．根掘对种与面积的关系分析，得出该样地中样方面积10

mI左右调查较好；对示范区的人工种植和飞播的灌丛进行了样线注的调查分析得出：

植被的覆盖度超过38％，项目的实施不仅控制了土壤JxL蚀，而且还增加了示范区内

的物种丰富度。

(4)封育可使退化草场迅速得到恢复。对于处于半干旱地区的典型草原．封育

当年植被盏度、高度、牧草产量就比未封行区分别提高37．5％、1．5倍和1．6倍。但
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是随着封育期的延长植被盖度、草层高度、牧草产量与未封育区相比增加趋势丌始

下降。这说明，在多伦县地区草地封育在短期内即可取褥很好的效果，这对于草地

生产力的恢复和改善环境、防止草地沙化是卜分有利的；从，上念效益和经济效益综

合考虑，在多伦县这种半干罕区，退化草场应以5a生右的封育期为好。这洋即呵防

止草场退化，叉L-『提高草场的利用价值，边到lj『}j续利用之日的，

f5)7个样地35个样方调查到植物51种，分属22个科，43个属。其中，角科和豆

科的物种最多。有16个单属科，占总科数的72．7％，萸中15个单种科，占总科数的

68．2％。另外有38个单种属．占总属数的88．4％。试验区内存在较多的含属和含种很

少的科是该区物种组成较复杂的一-种表现．植物区系组成的碎化程度高，且组成脆

弱，7个样地的植被科、属、种分靠趋势基本一致；在7个不同的类型的样地中，Shannon

—Wiener多样性指数、Pie|ou均匀度指数和Margalef丰富度指数的变化趋势基木一

致，即草地>林缘>林中心(除D样地)。但Simpson优势度指数与其它各指数变化

趋势iF好相反，林中心>林缘>草地(除D样地)：营造人工林也不一定会造成物种

多样性和草本植被生物量的显著减少，草原区营造人工林对物种多样性的影响与所

造的林种有关，从植物科、属、种S多样性指数的测度结果看，其变化规律基本是

一致的，即人工林中心A、B、C、D样地多样性交化速率最大，人工秫林缘样地F、

G的0多样性较低，说明人工林中心的草本物种变化比林缘的变化大。
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