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封面图说: 遗鸥群飞来———遗鸥意即“遗落之鸥冶(几乎是最后才被发现的新鸥种,因此得名)。 1931 年,瑞典动物学家隆伯格
撰文记述在中国额济纳采到了标本。 1987 年,中国的鸟类学家在鄂尔多斯的 桃力庙获得了一对遗鸥的标本 。 1990
年春夏之交,发现了湖心各岛上大量的遗鸥种群。 近年来的每年夏季,大约全球 90% 以上的遗鸥都会 到陕西省神
木县境内的沙漠 淡水湖鄄红碱淖上聚集。 遗鸥———国家一级重点保护、CITES 附录一物种。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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内蒙古典型草原区芨芨草群落适生生境

张翼飞1,王摇 炜1,*,梁存柱1,王立新2,裴摇 浩3,王成燕2,王伟峰4

(1. 内蒙古大学生命科学学院,中美生态、能源及可持续性科学内蒙古研究中心,呼和浩特摇 010021;

2. 内蒙古大学环境与资源学院,呼和浩特摇 010021;3. 内蒙古自治区气象局,呼和浩特摇 010051;

4. 江西农业大学园林与艺术学院,南昌摇 330045)

摘要:芨芨草群落是干旱与半干旱地区重要的植被资源,内蒙古典型草原区常在地形稍低的部位镶嵌有芨芨草群落,且芨芨草

群落常与低洼湿草甸群落相连。 为了探究芨芨草群落的适生生境,在锡林郭勒盟典型草原区选取了 4 个代表性调查区,从芨芨

草群落及其相邻群落分布的地形特征、调查区的地下水埋深、1 m 深土层的土壤电导率、土壤 pH 值和土壤质地等指标上对芨芨

草适生生境进行探究,结果表明,芨芨草群落在内蒙古典型草原区常分布在河漫滩和丘间蝶形洼地地区,呈现出由高程梯度导

致的与地带性针茅群落、湿草甸群落带状分布的特点,导致这种成带分布的原因与地下水埋深及地表径流有关,芨芨草群落生

境的地下水埋深一般在 1—3 m 且有地表径流的补充;芨芨草群落耐盐碱性强,其生境也与反映土壤盐分含量的土壤电导率和

土壤 pH 值有关;但芨芨草群落生境的形成不是由土壤机械组成所致。
关键词:芨芨草;生境;土壤电导率;土壤 pH 值;地下潜水

Suitable habitat for the Achnatherum splendens community in typical steppe
region of Inner Mongolia
ZHANG Yifei1, WANG Wei1,*, LIANG Cunzhu1, WANG Lixin2, PEI Hao3, WANG Chengyan2,
WANG Weifeng4

1 College of Life Sciences, Inner Mongolia University; Sino鄄US Center for Conservation, Energy and Sustainability Science in Inner Mongolia (SUCCESS),

Hohhot 010021, China

2 College of Environment & Resources, Inner Mongolia University, Hohhot 010021, China

3 Inner Mongolia Meteorological Bureau, Hohhot 010051, China

4 College of Landscape and Art, Jiangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China

Abstract: The Achnatherum splendens community is an important vegetation resource in arid and semi鄄arid regions. A
mosaic A. splendens community often exists in the slightly lower topographical parts of typical steppe regions in Inner
Mongolia, and often adjoins the low鄄lying wetlands. At present, little research has been done on suitable habitat for the A.
splendens community. Four representative study areas of typical steppe in the Xilinguole Grassland were selected to study the
suitable habitat for this community in the steppe region of Inner Mongolia: 1 and 2 ) Huahushuo and Borenaobao of
Baiyinxile Ranch, 3) Laomaodeng hamlet of Maodeng Ranch, and 4) Xinlinhaote忆s penal farm. We selected an area in
each plot to measure the local topography by using an optical theodolite (TDJ6E), including the length, width, and heigh
of each plot. Also we surveyed the vegetation of the A. splendens community and its adjacent communities, which were
zonal Stipa communities and wet meadow communities. When possible, we measured the underground water level in wells in
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the plots using the optical theodolite ( TDJ6E) at the topographic control point; a soil sample 1 meter in depth was
collected, and divided into 10 equal layers. Soil conductivity was tested using a Multi鄄 340i multi鄄parameter measuring
instrument. The soil pH value was tested with a DELTA320鄄type pH meter produced by the Mettler Toledo Company. Soil
texture feature was assessed by testing soil grain size with a Microtrac S3500 Particle Size Analyzer. By comparing the above
indices with the other adjacent communities, some conclusions can be made. The A. splendens community of typical steppe
in Inner Mongolia is a result of an elevation gradient. It has a kind of zonal distribution among the communities of A.
splendens, zonal Stipa communities, and wet meadow communities. First, it is clear the A. splendens community occurs in
areas with groundwater at 1—3 m below the surface, in addition to surface runoff. The deep root system of A. splendens
reaches the groundwater directly. Secondly, it is also relevant to the soil pH value and the soil conductivity tests reflect the
soil salt content. The salt tolerance of A. splendens community is well known to be very high. Soil salinity, low at the soil
surface, was relatively higher as depth increased. The soil pH is significantly higher in this community than in the adjacent
wet meadow community and zonal Stipa community. However, it can be concluded that the formation of the A. splendens
community suitable habitat is unrelated to soil texture.

Key Words: Achnatherum splendens; suitable habitat; soil conductivity; soil pH value; underground water

芨芨草(Achnatherum splendens)群落广泛分布于我国内蒙古高原、黄土高原、新疆及青藏高原等地[1鄄3],是
干旱与半干旱地区重要的植被资源[2],并具有保持水土等重要的生态功能[4]。 在内蒙古典型草原区,芨芨草

常作为天然放牧场,尤其是作为冬营地,在寒冷的严冬和干旱时期牧草缺乏时,芨芨草因能残存,植株高大,可
以避风避雪,饲用意义极大[1鄄2]。 以往对于芨芨草的研究主要在芨芨草对水分的利用[5鄄6],芨芨草对土壤养分

的影响[7鄄8],青海地区芨芨草分布及群落特征[9鄄12],与盐分有关的芨芨草种子萌发研究[13鄄14],芨芨草的蒸腾强

度[15]等方面的研究,但对芨芨草的生境研究则较少,一些文献认为,芨芨草群落在内蒙古草原区通常发育于

轻度盐化的河、湖边缘、低洼地等隐域性生境,常称芨芨草盐化草甸,其生境往往有地下水的补给,或接受地表

径流的补充[2]。 而其他一些文献认为芨芨草群落在青藏高原东部的环青海湖盆地、共和盆地则发育于地势

平坦的生境,通常面积较大,常称为芨芨草草原[16鄄17],张雅琼等通过从内蒙古到青海的大尺度研究认为,芨芨

草群落为非地带性植被,与特异性生境有关[18]。 由此可见,芨芨草群落的生境问题存在较大的争议。 本文对

内蒙古典型草原区芨芨草群落分布的地形部位、土壤水分特征、土壤理化性质及芨芨草群落与相邻地带性植

被之间的生境关系进行了分析,以此揭示芨芨草群落生境特征及其形成机理。
1摇 研究区的自然概况与研究方法

1. 1摇 研究区的自然概况和样地特征

本文选取的 4 个调查区均位于内蒙古自治区锡林浩特市境内(表 1),属温带大陆性半干旱气候,冬季寒

冷干燥,夏季温暖湿润。 年平均气温 0. 18 益,年平均降水量 349. 6 mm,年均净水面蒸发量 1641. 5 mm。 年均

日照时数 2533 h。 逸10 益的平均积温为 2428. 7 益,具有冬寒夏温的中温带气候特征。 土壤为栗钙土。

表 1摇 研究区样地位置与特征

Table 1摇 Plots position and characters of the study area

样地
Plot

位置
Position

地理坐标
Geographic coordinate

地貌
Landform

海拔
Elevation / m

面积
Area

调查区 1 Plot 1 白音锡勒牧场花胡硕 N43毅38忆摇 E116毅42忆 河漫滩阶地摇 1187 240m伊40m

调查区 2 Plot 2 白音锡勒牧场博仁敖包 N43毅45忆摇 E116毅34忆 丘间碟形洼地 1164 90m伊40m

调查区 3 Plot 3 毛登牧场老毛登嘎查 N44毅13忆摇 E116毅32忆 丘间碟形洼地 1142 102m伊40m

调查区 4 Plot 4 市区东劳改牧场 N44毅07忆摇 E116毅24忆 丘间碟形洼地 1087 120m伊40m

4911 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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1. 2摇 测定方法与样本采集

1. 2. 1摇 地形测定

摇 摇 用光学经纬仪(TDJ6E)对整个调查区进行高程测量,控制点高程用 GPS 确定。 用 Surfer 8. 0 软件生成地

形图。
1. 2. 2摇 地下水测定

用卷尺测定调查区附近的饮水井水位与地面的距离,然后利用经纬仪测定调查区控制点与水井之间的高

程差,换算出调查区内地下水埋深。
1. 2. 3摇 群落调查

2009 年 7—9 月在每个调查区不同群落设置样方,分种测定植物株高与株丛数,3 次重复。 其中 A 区(调
查区 1 中 A1、A2 区)地带性针茅群落样方面积为 1 m伊1 m;B 区(调查区 1 中 B1、B2 区)芨芨草群落设置5 m伊
5 m 的样方测定芨芨草,其内部再设置 1 m伊1 m 的样方测定芨芨草群落的伴生种;C 区做草甸样方,面积为

0郾 25 m伊0. 25 m。
1. 2. 4摇 土壤采集与分析

在每个调查区的每个群落中分别用土钻取土,按 0—10 cm,10—20 cm,20—30 cm,30—40 cm,40—50
cm,50—60 cm,60—70 cm,70—80 cm,80—90 cm,90—100 cm 的 10 个土层取样,3 个重复。 风干后带回实

验室。
土壤 pH 值用 METTLER TOLEDO 生产的 DELTA320 型 pH 计进行测定;土壤电导率用 Multi-340i 多参数

测量仪进行测定;土壤粒径用 Microtrac S3500 粒度分析仪测定。
1. 2. 5摇 数据分析

数据分析由 Microsoft Excel 2003 和 SPSS 16. 0 软件完成。
2摇 结果与分析

2. 1摇 芨芨草及其相邻群落的空间分布

各调查区芨芨草群落与相邻群落空间分布格局如图 1 所示。
各调查区群落分布及组成见表 2。
综合分析,芨芨草群落位于由高程变化导致的地带性针茅群落和湿草甸群落之间,这种植被空间分布的

成带现象表现出相对的稳定性:无论河岸陡缓,都会形成明显的植被序列。
由于高程差异,地带性针茅群落地下水水位最深,芨芨草居中,湿草甸最浅。

2. 2摇 不同群落土壤电导率

4 个调查区中地带性针茅群落土壤电导率随着土层的加深而增大(图 2),但整体趋于平缓且低于芨芨草

群落和湿草甸群落;芨芨草群落整体土壤电导率最高,但其表层土壤电导率低,低于湿草甸群落,但在 30—
100 cm 区间内其土壤电导率是 3 个群落中最高的,整体趋势是先上升后下降;湿草甸群落土壤电导率表层较

高,在 0—30 cm 处往往高于芨芨草群落,呈现表层最高,随土层加深逐渐减小的趋势。
整体分析,芨芨草群落位于土壤电导率平均水平最大的土壤中,而位于高程梯度两端的群落所处的生境

中土壤盐分含量相对要低。 地带性针茅群落和湿草甸群落的土壤电导率在土壤垂直深度上呈现出来的是先

降低后升高的趋势,而芨芨草群落则正好相反,所呈现的是表层最低,先升高后降低的趋势。
2. 3摇 不同群落土壤 pH 值

4 个调查区各群落间土壤 pH 值如图 3 所示。 地带性针茅群落土壤 pH 值由表层向下有增大趋势;调查区

1、3 芨芨草群落土壤 pH 值是随着土层深度先升高后降低的趋势;调查区 2、4 与地带性针茅群落趋势一致;湿
草甸群落的土壤 pH 值变化平缓。 调查区 1、2、3 反映群落间的土壤 pH 值差异显著,调查区 4 中 0—50 cm 3
个群落的土壤 pH 值没有显著差异。 总体上看,地带性针茅群落的土壤 pH 值最低,芨芨草群落的土壤 pH 值

最高,湿草甸群落居中且适应的土壤 pH 值范围最小。
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图 1摇 各调查区局部地形及群落分布图
Fig. 1摇 local topography and the communities distributed of every plot

A 区(包括 A1、A2)为地带性针茅群落,B 区(包括 B1、B2)为芨芨草群落,C 区为湿草甸群落

图 2摇 各调查区中不同群落土壤电导率
Fig. 2摇 Soil electrical conductivity in different community in every plot
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a

图 3摇 各调查区中不同群落土壤 pH 值

Fig. 3摇 The pH value of the soil in different community in every plot

a,b,c:同一土层差异显著(P<0. 05)

2. 4摇 不同群落的土壤质地

从表 3 中看出调查区 2 和调查区 4 中各区域土壤粒径不存在显著差异;调查区 1 中只有 B2 区与其他区

域差异显著;调查区 3 中各区域土壤粒径差异显著。 综合分析,可知土壤质地不是导致植被成带分布的原因。

表 3摇 各调查区不同区域土壤质地差异

Table 3摇 Soil texture siginificant difference in different areas of every plot

调查区
Plot

区域
Area

土壤粒径 Soil grain size / %

砂粒 Sand grain
1—0. 05mm

粉粒 Silt grain
0. 05—0. 002mm

黏粒 Cosmid
0. 002—0. 001mm

调查区 1 Plot 1 A1 93. 67依5. 85a 6. 33依5. 84a 0. 00依0. 01a

B1 89. 64依10. 40ab 10. 33依10. 32ac 0. 05依0. 13a

C 93. 95依9. 17a 5. 92依9. 14a 0. 04依0. 12a

B2 74. 53依10. 83c 25. 19依10. 80b 0. 28依0. 32b

A2 82. 16依4. 04bc 17. 69依3. 88bc 0. 15依0. 19ab

调查区 2 Plot 2 A 72. 29依6. 46a 27. 11依6. 28a 0. 50依0. 30a

B 63. 04依7. 19a 36. 27依6. 81a 0. 69依0. 63a

C 67. 31依19. 73a 31. 71依19. 82a 0. 54依0. 67a

调查区 3 Plot 3 A 80. 89依9. 75a 18. 35依9. 78a 0. 31依0. 39a

B 56. 48依6. 83b 41. 01依6. 79b 2. 50依1. 09b
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摇 摇 续表

调查区
Plot

区域
Area

土壤粒径 Soil grain size / %

砂粒 Sand grain
1—0. 05mm

粉粒 Silt grain
0. 05—0. 002mm

黏粒 Cosmid
0. 002—0. 001mm

C 95. 62依4. 10c 2. 57依3. 84c 0. 00依0. 00a

调查区 4 Plot 4 A 80. 15依6. 14a 19. 59依5. 76a 0. 25依0. 46a

B 85. 49依7. 46a 14. 26依7. 17a 0. 24依0. 42a

C 85. 83依13. 67a 13. 58依12. 32a 0. 46依1. 47a

摇 摇 在 P< 0. 05 水平上同一调查区同列差异显著的用 a、b、c 不同字母标出

3摇 讨论

3. 1摇 典型草原区芨芨草群落生境的地形特征

内蒙古草原区芨芨草群落通常分布于地带性针茅群落与湿草甸群落之间,位于河漫滩,丘间洼地,芨芨草

群落的平均海拔高度总是低于地带性针茅群落而高于湿草甸群落。 处于坡地中间地带,可知其生境与地形所

导致的地表径流有较强关联性,从图 1 中可以看出,因海拔差异地表径流会流经芨芨草群落且被其截获一部

分、其生长受到地表径流的补充[1]且不至于被淹,与地表径流量及径流流经时间密切相关,是由地面微起伏

导致地表径流的不同分配程度而形成的群落水平结构上的镶嵌性分布。 即隐域性芨芨草群落与湿草甸群落

和地带性针茅群落在高程梯度上所导致的水分梯度呈带状分布。
3. 2摇 与地下水的关系

4 个调查区中,地带性针茅群落地下水水位在 2. 69—5. 22 m 之间(表 2);湿草甸群落地下水水位在

0郾 47—1. 54 m 之间;芨芨草群落地下水水位在调查区 1 中 B1 区为 0. 93 m,B2 区为 2. 22 m,调查区 2 中为

2郾 21 m,调查区 3 中为 2. 32 m,调查区 4 中为 2. 39 m,可以看出由于地形因素导致各群落间地下水水位在由

高到低的高程梯度上呈一个递减的趋势,3 个群落各占一个区间。 虽然在调查区 1 中同为芨芨草群落的 B1
区和 B2 区地下水水位不同,但与吴征镒等的地下水水位 1—3 m[1] 及内蒙古植被中地下水埋藏不深,一般为

1—4(5) m[2]的表述一致,也与新疆植被及其利用中地下水位 1—2. 5(3) m[3]及张妙弟在准噶尔盆地南缘证

实的决定芨芨草存在的基本因素是浅的潜水位:2(1) —4(5) m,但各地情况有所不同[19]相吻合,所以并不矛

盾。 芨芨草地下须根系十分发达,深度常超过 3 m,可以和地下潜水相接触[2],可以说明地下水水位是芨芨草

适生生境的一个十分重要的因子,内蒙古典型草原区芨芨草群落分布区地下水埋深在 1—3 m。
3. 3摇 芨芨草群落的分布与土壤盐碱度的相关性

研究结果表明,在同一区域(图 2),芨芨草群落土壤电导率在表层中很低,其峰值通常出现在 30 cm 以

下,地带性针茅群落土壤电导率整体均小于芨芨草群落,所以芨芨草群落通常比地带性针茅群落更耐盐,这与

张雅琼等[18]的研究结果一致;湿草甸群落土壤电导率在 0—30 cm 处较高,之后则急剧下降,盐分主要集中在

表层。 结合图 3 各群落土壤 pH 值,间接表明湿草甸部分盐(K+、Na+)的含量可能较高,地带性针茅群落简单

地就是 Ca++在起作用(栗钙土中存在碳酸钙淀积层),而芨芨草群落当由盐碱都在起作用。
以上情况表明:因芨芨草群落具有较另外两个群落更高的盖度,可以有效降低土壤水分蒸发,从而使盐分

在较深的土壤层次中富集。 而位于更低处的湿草甸群落则因植被盖度低而使盐分向地表集中。 这种现象间

接表明表层富集的盐分易于被地表径流冲刷掉,而集中在较深层次中的盐分则难以被冲刷掉,从而导致剖面

通体盐分含量较高。 芨芨草群落土壤电导率在 30 cm 以下较高,可以有效遏制根系较深但延伸不到地下潜水

的灌木类生长,从而为芨芨草的生长提供有利条件。
3. 4摇 芨芨草群落的分布与土壤质地

芨芨草群落广泛分布于草原区及荒漠区[1],其对土壤质地要求不高,结合表 3 可知相邻群落间土壤质地

差异不显著,与王静的研究结果[20]一致。 所以说土壤质地不是导致地带性针茅群落、芨芨草群落和湿草甸群

落成带分布的原因。 换言之,芨芨草群落生境的形成不是由土壤机械组成所致。
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综上所述,在内蒙古典型草原区的河漫滩和丘间蝶形洼地地区,由高程的变化导致地下水埋深、地表径流

量、土壤盐分含量产生渐变,从而构成水分、盐分梯度。 在此梯度上,地带性针茅群落占据着较干旱的区间,但
受盐分的抑制,难以向更低湿的生境扩展;而芨芨草以其耐盐碱能力而占据居间生境,但在耐淹水能力上远不

如湿草甸群落;湿草甸群落占据着最湿润的区间,这个区间上的植被退化后总表现为严重的盐化特征,从而形

成重度的盐化草甸。
4摇 结论

1)内蒙古典型草原区芨芨草群落常分布在河漫滩,丘间蝶形洼地地区,呈现由高程梯度导致的与地带性

针茅群落和湿草甸群落带状分布的特点。
2)内蒙古典型草原区芨芨草群落的分布与地下水水位和地表径流密切相关,通常其生境地下水水位在

1—3 m 且有地表径流的补充。
3)芨芨草群落耐盐碱性强,其生境与反映土壤盐分的土壤电导率和土壤 pH 值相关。
4)土壤质地不是芨芨草群落与地带性针茅群落和湿草甸群落成带分布的原因,即芨芨草群落生境的形

成不是土壤机械组成所致。
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