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摘要<根据野外调查和文献资料研究了浑善达克沙化草地 &"植物的种类组成及其与沙化草地植被演替的关系G浑善达克沙化

草地共有野生 &"植物 !B种3分属于 B科s!!个属3其中以禾本科最多3有 #C种3藜科次之3有 C种G该区域的 &"植物中 #年生

植物约占 C:t3且多为沙化演替的先锋物种G&"植物数量和 &"u&:比基本随沙化演替的进行而增加3尤其在弃耕地和流动沙

丘阶段 &"u&:比均在 !$t以上3体现了 &"植物抗逆性强的生物学特点G
关键词<&"植物D&"u&:比D沙化草地D植被演替
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自 q0KL50L和 ’N̂MMLLIsN1I4L对植物不同光合途径类型进行划分后U#F:V3国外关于 &:s&"和 &%O 植物鉴定和分类的研

究已经很深入3但这些研究工作主要集中在 &:s&"和 &%O植物的鉴定U!3"FCVs地理分布及其与气候的关系等方面UBF#:VG近年来

关于 &"植物分布与植物生活型和植被动态关系的研究逐渐受到人们的关注U#"F#BVG目前已有 #B$$多种植物被鉴定为具有 &"
光合途径U9V3一些研究者估计全世界约有 E$$$FC$$$种 &"植物3包括半数的禾本科植物和 #$$$多种双子叶植物U93#EVG虽然 &
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植物占全球植物数量的比重很少!但全球约 "#$的植物产量来源于这些植物%&’植物的分布不但与气候变化相关!而且与植被

演替过程中物种的变化相联系%一些研究中发现抗逆性较强的 &’植物往往是植被演替的先锋种类!在植被恢复演替中的作用

显著(")!"*+%我国关于 &,-&’植物的研究工作相对较少!主要集中在植物光合途径的判定方面()!*!"#!".+%而关于 &’植物的分布与

植被动态关系的研究尚未见报道%虽然 &’植物不是草地的主要牧草资源!其植物产量不足总产量的 "/$!但却是草地动态的

重要指示植物!因而对判断草地状况有重要的指示作用("0+%因此!探讨 &’植物与气候和植被动态的关系对研究植被演替理论

和退化草地的恢复重建等均有重要的指导意义%
浑善达克沙地1’23/045’,3)246!"""3,)45""03’’478位于锡林郭勒草原区中部!面积约为 ,万 9:2!是长期沉积而成的风

成沙区!植物比较稀疏!是我国北方典型的生态脆弱带!同时又是华北和京津地区主要的风沙源区之一%近年来!随着人口压力

增加和草地的不合理利用!导致部分地区出现严重的沙漠化和植被退化现象!春季大风形成的沙尘暴严重影响华北和京津地区

的生态安全!因而该地已经成为京北地区生态建设的重要区域之一%但目前!对该地区生态环境恢复的主要生态过程和应采用

对策的意见不一致!导致当地的生态建设中出现一些不符合客观规律的现象%因此在该地区开展 &’植物分布及其与土地利用

的关系研究!既可以从理论上探讨干旱区沙化草地生态恢复的规律!丰富生态学理论!又能为制订适合当地环境条件的生态建

设方案提供参考依据%

表 ; 浑善达克沙化草地高等植物的科属分布

<=>?@; <A@BCCDEE@FC@BGHIJK@CL@JLFMLGG@E@FNK?=FNG=OL?L@J=FM

P@FDJLFQDFJA=FM=R@M@J@ENPE=JJ?=FM

科

ST:UVW

属数 XYZ[\Z[:]Ŷ\ 种数 _‘YaUY\Z[:]Ŷ\
总属数

bcdTV
eYZ[\

&’属数

&’eYZ[\

总数类数

bcdTV\‘YaUY\
Z[:]Ŷ

&’种数

&’\‘YaUY\
Z[:]Ŷ

fUacdWVYgcZYTY
hcVWcZTaYTY " / 2 /
&iYZc‘cgUTaYTY "/ ) 2, *
j:T̂TZdiTaYTY " " " "
hĉd[VTaTaYTY " " " "
kTZ[Za[VTaYTY ) / 0 /
&̂[aUlŶTY 2 / 2 /
&̂T\\[VTaYTY " / 2 /
kc\TaYTY , / . /
ST]TaYT # " "2 "
XŶTZUTaYTY " / " /
mWec‘iWVVTaYTY ’ " ) "
k[dTaYTY " / " /
hcVWeTVTaYTY " / " /
7[‘iĉ]UTaYTY " / 2 /
nUVTaYTY " / " /
biW:YVTYTaYTY 2 / 2 /
o:]YVVUlŶTY 2 / 2 /
ĥU:[VTaYTY " / " /
hV[:]TeUZTaYTY " / " /
j\aVY‘UTgTaYTY 2 / 2 /
pĉTeUZTaYTY " / " /
qT]UTdTY ’ / * /
_cVTZTaYTY 2 / 2 /
hVTZdTeUZTaYTY " / 2 /
k[]UTaYTY " / " /
&c:‘c\UdTY ", / ,, /
rcZcacdWVYgcZYTY
&W‘ŶTaYTY " " ’ "
X̂T:UZYTY 2, "2 ,) "*
qUVUTaYTY 2 / ) /
ŝUgTaYTY " / 2 /

; 研究地点与研究方法

本研究在浑善达克沙地东南部-多伦县城北部 )/9:的沙化草地上进行!这里 */$的土地处于不同程度的沙化!流动沙丘

面积约占 ,/$%该地位于蒙古高原的东部!海拔高度在 "2//5",)/:之间%沙地的主要土壤类型为风沙土!但草地和农田则主

要为淡栗钙土%该区域属半干旱区大陆性季风气候!所以四季分明!春季干旱-多风-少雨t夏季炎热-雨量充沛t秋季凉爽-早霜t
冬 季 漫 长-寒 冷%年 均 温 度 在u/v252v/w之 间%年 降 水 量

为 "//5,#/::!且分布不均匀!0/$集中在夏季%草地优势植

物 主 要 有 大 针 茅 1xyz{|}~|!"z#h$_:ÛZ$8克 氏 针 茅

1x$%~&’()zzkc\iY*$8糙 隐 子 草 1+’,z#y(},!,##-.|~~(#|

1b̂UZ$8/YZe8等!在 沙 化 地 区 主 要 为 冰 草 10}~({&~(!

1~z#y|y.2q$8白沙蒿10~y,2z#z|#{3|,~(1,{3|’|/̂T\ai8!褐沙

蒿10$z!y~|2(!}(’z1|4$&$S[$8等%
植物区系数据一方面来源于 2///52//2年的野外调查!

生 长 季 选 择 具 有 代 表 性 的 沙 化 草 地 阶 段 进 行 样 线 踏 查 取 样!
设 立 2/9:长!间 隔 )//:的 样 线 *条!登 记 样 线 上 所 有 植 物

名录%每种植物取新鲜叶片 "/e!*/w烘干-粉碎%&’植物判别

采用文献(’!"*5"#+和稳定性同位素 5",&丰富度测定相结合的方

法!对 光 合 途 径 类 型 不 确 定 的 植 物 主 要 采 用 测 定 稳 定 性 同 位

素 5",&丰富度的方法判定!而对于光 合 途 径 类 型 清 楚 的 植 物

则 直 接 按 文 献 判 定%另 一 方 面!查 阅 植 物 志 和 当 地 植 被 文

献(")!2/!2"+!补充野外调查遗漏的植物名录%草地沙化演替阶段

按文献("’+划分!分为草甸草原-典型干草原-固定沙丘-半固定

沙丘-流动沙丘和弃耕地等%

6 结果与分析

6$; 植物资源组成

根 据 植 物 调 查 数 据 和 现 有 文 献 资 料!查 明 该 区 域 沙 化 草

地 有 高 等 植 物 "*.种!约 占 浑 善 达 克 沙 地 现 有 高 等 植 物 总 数

的 2)$%这些植物分属于 ,/个科-.#个属%双子叶植物 2*
科-0"属-"2,种t单子叶植物 ’科-20属-’*种1表 "8%在该区

域的植物组成中以禾本科植物最多!有 2,属 ,)种!包括大针

茅-克氏针茅-羊草17,&2.#13z!,!#z#1b̂UZ$8b8*YV8-糙 隐 子

草-草地早熟禾19(|{~|y,!#z#q$8-无芒雀麦1:~(2.#z!,~2z#

qYW\\$8等t菊 科 ",属 ,,种!如 沙 蒿10~y,2z#z|",#,~y(~.2

_‘̂YZe$8-黄 蒿 10$#1({|~z|;TVg\d$Yd/Ud$8-冷 蒿 10$
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!"#$#%&’())*+,-线叶菊./#0#!10#234#5#"#6237(89:+,等;藜 科 <=属 >?种@如 刺 果 粉 藜.AB"#C0DE4#5#"#6&F+,-猪 毛 菜.G&0410&

6100#H&I9))+,-轴 藜.AEJ"#4&3&"&HBK1#%D4F+,等;豆 科 L属 <>种@如 胡 枝 子.MD4CD%DN&5#6101"OPQRS+,-扁 蓿 豆.TD0#01B1#%D4

"2BKDH#6&F+,等U以上 V科植物数量约占植物总数的 WVX@其它各科的植物数量所占比例均很小U

Y+Y Z[植物种属成分

目前已经鉴定有 ZV植物 >\种@分属于 \个科->>个属UZV植物种数约占被调查植物的 <WX-浑善达克地区现有植物种数

的 VXU这表明沙化草地的植物种类仅占整个沙地的一少部分@而且 ZV植物在该沙化草地的部分偏高U在这些 ZV植物中@单子

叶植物 >科-<?属-<\种@其中禾本科 <W种@如 A6KH&BKD"234C0DH%DH4.OQ(]+, _̂‘ab(-A"#4B#%&&%46DH#1H#4F+-cK01"#4d#"$&B&

ef+-c0D#4B1$DHD44g2&""14&.OQ(]+,7_]h-i#$#B&"#&6#0#&"#4.jk8S+,7k_)-i+#46K&D323.eRlQ_m+,eRlQ_m+_n+oPl)+-i+

0#HD#4.7QkRb+,ZQ_p-GDB&"#&&"DH&"#&7(89h+-G+$0&26&.F+,q_9P‘+等@莎草科 <种.c&"DECD%#!1"3#4Z+r+o,;双子叶植物

s科-t属-<=种@其 中 藜 科 s种@如 A$"#1CKJ0023 C2H$DH4.u9l),F(]br+v(_8Q+-AB"#C0DE4#5#"#6&F+-w16K#&C"14B"&B&

eRlQ9*+-w+461C&"#&.F+,eRlQ9*+-w+4#DdD"4#&H&.I9))+,Z+r+o_x+@苋 科 <种 A3&"&HBK24"DB"1!0DE24F+-马 齿 苋 科 <种

y1"B20&6&10D"&6D&F+-豆科 <种 zKD"31C4#40&H6D10&B&j+qQ+-蒺藜科 <种 z"#52024BD""D4B"#4F+.表 >,U从 ZV植物在该地植物

区系中的分布看@它们主要分布在少数科属中@如禾本科-藜科U禾本科植物中 VL{WX具有 ZV光合途径@藜科植物中 >WX属于

ZV植物@这两个科中ZV植物比例偏高U在 \个有ZV植物的科中@藜科的w16K#&属-禾本科的|"&$"14B#4属和GDB&"#&属的全部种

类都是ZV植物U从ZV植物的种类分布看@虽然具有ZV植物的科数比较集中@但属的分布比较分散U在浑善达克沙地的植物区系中@
菊科和蔷薇科两个大科没有发现ZV植物@另一大科豆科也仅发现<种ZV植物.表>,U在>\种ZV植物中@<\种属于<年生植物@L种

为多年生地面芽植物@地上芽和地下芽植物各 <种U由此可见@该区域的ZV植物主要是以种子越冬的 <年生植物U

表 Y 浑善达克沙化草地 }[植物的目录-演替阶段和生活型

~!"#$Y ~%$#&’()*}[’+$,&$’@’-,,$’’&).’(!/$!.0(%$&1#&*$*)12’&.3-.’%!.0!4$0$’$1(/1!’’#!.0+
种 ep_R(_a 演替阶段 ePRR_aa(k]a89h_ 生活型 F(5_5kQ:

i#61Bd0D%1HD&D
A3&"&HBK&6D&D
A3&"&HBK24"DB"1!0DE24F+ 弃耕地 6)*5(_)* <年生 Ol
y1"B20&6&6D&D
y1"B20&6&10D"6D&F+ 弃耕地 6)*5(_)* <年生 Ol
cKDH1C1%#&6D&D
A$"#1CKd0023C2H$DH4F(]br+v(_8Q+ 流动沙丘 okm()_*P]_@半固定沙丘 e_:(75(n_**9]_@固定沙丘 8(n_**P]_ <年生 Ol
AB"#&0DE4#5#"#6&F+ 草甸 o_9*kfa8_pp_@半固定沙丘 e_:(75(n_**9]_@固定沙丘 8(n_**P]_ <年生 Ol
9&44#&%&4dCKd00&.8(aRl+,6+7P]8S_ 半固定沙丘 e_:(75(n_**9]_@固定沙丘 8(n_**P]_ <年生 Ol
w16K#&C"14B"&B&eRlQ9*+ 弃耕地 6)*5(_)*@半固定沙丘 e_:(75(n_**P]_@草甸 o_9*kfa8_pp_ 地上芽 Zl
w+461C&"#&.F+,eRlQ9*+ 弃耕地 6)*5(_)*@典型草原 e8_pp_ <年生 Ol

G&0410&6100#H&I9))+
流动沙丘 okm()_*P]_@半固定沙丘 e_:(75(n_**9]_@固定沙丘 8(n_**P]_@弃
耕地 6)*5(_)*

<年生 Ol

/&5&6D&D
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;J$1CKd00&6D&D
z"#52024BD""D4B"#4F+ 半固定沙丘 e_:(75(n_**9]_@固定沙丘 8(n_**P]_ <年生 Ol
T1H161BJ0D%1HD&D
cdCD"&6D&D
c&"DECD%#!1"3#4Z+r+o+ 典型草原 e8_pp_ 地面芽 :
<"&3#HD&D
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GDB&"#&$0&26&.F+,q_9P‘+ 弃耕地 6)*5(_)* <年生 Ol
G+02BD46DH4’_(h_)+8+O+:Pmm+ 弃耕地 6)*5(_)* <年生 Ol
G+d#"#%#4.F+,q_9P‘+ 弃耕地 6)*5(_)* <年生 Ol
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虽然该沙化草地气候干旱!但具有"#$光合途径的植物不多%目前仅有 &种景天科植物被判定为具有"#$光合途径!分

别 是瓦松属的 ’()*+,-./*0,1,-)2./113*4567789:;<=>8和 ’8?@0A(@,+3*4BCD=E89FGDHGD及景天属的 IJK30,@L))MN8等植物

种类%其它科属中尚未发现 "#$光合途径植物!但随研究工作的深入!会有更多 "#$光合途径植物被判定%在该区域!"&植

物是 &种光合途径成分的主体!占 OPQRS%主要牧草植物均为 "&植物!如大针茅T克氏针茅T羊草T糙隐子草T草地早熟禾T无芒

雀麦等%

图 P 浑善达克沙化草地植被演替与 "U植物数量和 "UV"&比的关系

:;H8P B>GDG76W;XY<XZ[GHGW6W;XY<C==G<<;XY\;W>"U <5G=;G<

YC] ĜD6Y_"UV"&5DX5XDW;XY

演替阶段 ‘C==G<<;XY<W6HGa:b固定沙丘 :;cG__CYG!‘b半固定沙

丘 ‘G];dZ;cG__CYG!$b流 动 沙 丘 $X̂;7G_CYG!$‘草 甸 $G6_X\

<WG55G!b‘典型草原 ‘WG55G!bF弃耕地 e7_Z;G7_

f8g "h植物与植被沙化演替的关系

在 浑 善 达 克 沙 地 "U植 物 的 分 布 与 草 地 沙 化 演 替 密 切 相 关

4图 P9!这主要与 "U植物具有很强的抗 逆 有 关%从 图 P可 以 看

出!浑 善 达 克 沙 化 草 原 地 区 的 低 草 甸 "U植 物 分 布 最 多!一 般 在

Pij PU种 之 间!且 主 要 是 一 些 禾 本 科 植 物!如 芨 芨 草

4k-.M,+.J(30*21JMKJM*4BD;Y89lG[<m;9T光稃茅香4n@J()-.1)J

o1,A(,BD;Y89T画眉草4p(,o()*+@*2@1)*,4N89q8F89T小画眉草

4p82),J)@KJ*FG6C[89等%弃耕地的"U植物分布仅少于低草甸!
一 般 在 PrjPi种 之 间%由 于 弃 耕 地 的 原 生 植 被 被 破 坏 比 较 严

重!因 而 这 些 地 段 上 分 布 的 多 为 抗 逆 较 强 的 P年 生 "U植 物!这

些 "U植 物 往 往 成 为 弃 耕 地 恢 复 演 替 的 先 锋 植 物!如 反 枝 苋

4k0,(,M+.3*(J+()?1Js3*N89T马 齿 苋4t)(+31,-,)1J(,-J,N89T
狗尾草属的田间杂草等%半固定沙丘和固定沙丘上 "U植物分布

数 量 一 般 在 Oju种!多 为 旱 生 种 类!如 沙 蓬4ko(@)2./1130

23MoJM*4v6>79N;Ym #8b;GWD9T糙 隐 子 草 4w1J@*+)oJMJ*

*x3,(()*,4BD;Y89yGYH9T雾 冰 藜4z,**@,K,*/2./11,4:;<=>8GW

$G{9e8yCYWEG9T猪 毛 菜4I,1*)1,-)11@M,q67789等%典 型 干 草 原 "U植 物 数 量 较 少!在 &j|种 之 间!如 三 芒 草4k(@*+@K,

,K*-JM@)M@*N89T日 阴 菅4w,(Js2JK@?)(0@*"8#8$89等%流 动 沙 丘 阶 段 "U 植 物 数 量 最 少!一 般 在 ijU种!如 沙 蓬

4ko(@)2./113023MoJM*4v6>79N;Ym#8b;GWD9和猪毛菜4I,1*)1,-)11@M,q67789等%由此可见!在从典型干草原到流动沙丘的各

沙化演替阶段中!处于演替中期的固定沙丘T半固定沙丘和土壤生境相对较好的弃耕地均有较多的"U植物分布%由于流动沙丘

环境比较恶劣!物种分布较少!因而 "U植物也少%典型干草原处于相对稳定状态!"U植物的分布也较少%

"UV"&可以更加明显地体现"U植物在沙化草地演替中的重要作用!从湿润草甸到流动沙丘"UV"&比基本呈增加的趋势!表

明在草地的沙化演替过程中 "U植物所占的比重逐渐增加!成为恢复演替的重要先锋种%

g 讨论

与 "&植物相比!"U植物具有较高的光合速率T高光饱和点T较低的 "ei补偿点T较高的水分和养分利用效率及抗逆性强等

生物学特点!因而其生物产量和抵抗不良环境的能力等均高于 "&植物}~!P~!Pu!%"U植物的这些生物学特性显示它们比 "&植物更

适合未来全球变化的特点!因此对 "U植物的形态特征T生理特征T及其适应性等的研究又逐渐受到人们的重视}PRjP|!%本研究表

明在浑善达克沙化草地!"U植物的种类数虽然不多!仅占现有植物总数的 US左右!但许多 "U植物是比较常见的种类!如反枝

苋T马齿苋和狗尾草属植物等田间杂草%在本研究区域!禾本科植物共计 &R种!为第一大科%在已判明的"U植物中!禾本科植物

P~种!占 RuS!藜科植物 ~种!占 iiS!其它科所占比例均很小%表明在浑善达克沙化草地禾本科 "U植物是 "U植物的第一大

科!而藜科是第二大科%这一结果与q{6YmX[等的研究结果有很大的差异!他们的研究结果显示在中亚荒漠地区有 uP种藜科植

物!其中 UP种为 "U植物!藜科 "U植物是 "U植物的第一大科!而且藜科 "U植物的分布与干旱程度呈显著的正相关关系}ii!%浑

善达克沙地藜科 "U植物数量仅为中亚荒漠地区的 PRS%浑善达克沙地的气候条件比中亚荒漠湿润一些!而且草原植物是该区

域植物成分的主体}PRjP|!iP!!因而禾本科 "U植物比例最大%

"U植 物!尤 其 是 抗 逆 性 强 的 P年 生 "U植 物 数 量 的 增 加!表 明 其 所 处 区 域 的 生 态 环 境 条 件 比 较 差!如 干 旱T贫 瘠T盐 碱 化

等}PU!P~!%在浑善达克沙化草地 "U植物分布与沙化草地自然演替密切相关4图 P9!突出表现是从典型干草原到半固定沙丘和弃

耕地 "U植物种类数和 "UV"&逐渐增加!尤其是 P年生禾本科和藜科 "U植物的数量增加显著!有些种类成为植被演替的先锋物

种%P年生 "U植物能够有效利用生长季的降水!并以种子的形式度过干旱期%以利于传播的种子为繁殖体也是 P年生 "U植物

成为沙化草地恢复演替先锋植物的重要因素}PR!P|!!所以这些 "U植物可以在一定程度上指示植被的动态%由于沙化草地恢复演

替的先锋植物中 P年生 "U植物占有相当大的比例!群落的稳定性较差!其自然恢复过程是相当缓慢的%因此!对沙化草地的治

理与保护也应是一个长期任务%

Oiii 生 态 学 报 iU卷

万方数据



!"#"$"%&"’(

)*+ ,-./0-/1 234/56789://4;<=>47?-/5@-A@58B-CD8/E40@-/F@0E78G40@-/0-DH-0-EI/0H80@BB47?-AIG40@-/784B0@-/EJEIE08C40@BE-K0H8

LMNOPQRNR4/5G84K4/40-CI=SNQNTPNQUVWMQNXVYZV[NQ\J*]̂_J‘aJbcdeb*f=

)b+ <G4Bg>>=;B-G-9@B4G@CDG@B40@-/E-K5@h@5@/9DG4/0E@/0-97-:DE.@0H5@E0@/B0DH-0-EI/0H80@BD7-5:B0@-/B4D4B@0@8E=i/(>7499J2=<=85=

jTkNQlRmPQnlVXVoPlNXpRmRNMlq=rB458C@Bs78EEJt8.u-7gFv-/5-/J*]d*=_de**w=

)x+ ,-./0-/1 23=6H8-BB:778/B8-K>wDH-0-EI/0H8E@E4C-/9DG4/0E=yqV[Vm\Q[qR[PlNJ*]dfJzJ]̂e*cf=

)w+ {85C4//{;Ju@/v4/514/9s=sH-0-EI/0H80@BD40H.4I0ID8E@/974EEG4/5DG4/0ED8B@8EK7-Ct-70H84E0>H@/4=yqV[Vm\Q[qR[PlNJ

*]]fJ|}(bf*ebff=

)f+ 64/9~s4/5!H4/9"3=r/8.4DD7-4BH0-5@E0@/9:@EH@/9DH-0-EI/0H80@B0ID8E-KsG4/0E(rB4E8E0:5I@/t-70H84E0>H@/4674/E8B0

#t;>6$DG40K-7C=yqV[Vm\Q[qR[PlNJ*]]]J|%J]de*ĉ=
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