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封面图说: 科尔沁沙地榆树———榆树疏林草原属温带典型草原地带,适应半干旱半湿润气候的隐域性沙地顶级植物群落,具有

极强的适应性、稳定性,生物产量较高。 在我国仅见于科尔沁沙地和浑善达克沙地。 是防风固沙、保护沙区生态环

境和周边土地资源的一种重要的植物群落类型,是耐旱沙生植物的重要物种基因库和荒漠野生动物的重要避难所

和栖息地。 这些年来,由于人类毁林开荒、过度放牧、甚至片面地建立人工林群落等的干扰 ,不同程度地破坏了榆

树疏林的生态环境,影响了其特有的生态作用。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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内蒙古羊草群落、功能群、物种变化及其与气候的关系

谭丽萍1,3,周广胜2,1,*

(1. 中国科学院植物研究所植被与环境变化国家重点实验室,北京摇 100093;

2. 中国气象科学研究院,北京 100081;3. 中国科学院研究生院,北京摇 100049)

摘要:基于 1981—1994 年内蒙古羊草草原的群落学调查数据和同期气象资料,分析了羊草草原群落、功能群与主要物种变化及

其生物量与气候的关系。 结果表明,1981—1994 年 5 月羊草群落多样性指数、优势度指数、丰富度指数、群落高度、群落生物量

的年际变异显著高于其他月,其中羊草群落生物量的变异性自 5—9 月依次降低,生物量和多样性不存在显著相关性。 羊草群

落、功能群、物种的年际变异依次增大;不同功能群中一二年生草本和中生植物的年际波动最大,不同物种间的均衡效应降低了

群落的变异性。 羊草群落生物量具有气候累积效应,主要受上年 10 月至当年 12 月的均温、4—8 月降水、上年 10 月至当年 8 月

累积降水的影响,表明羊草群落生物量变化由不同时段的水热因子协同作用决定。
关键词:内蒙古;羊草群落;功能群;物种;气候

Variations of Leymus chinesis community, functional groups, plant species and
their relationships with climate factors
TAN Liping1,3, ZHOU Guangsheng2,1,*

1 State Key Laboratory of Vegetation and Environmental Change, Institute of Botany, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100093, China

2 Chinese Academy of Meteorological Sciences, Beijing 100081, China
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Abstract: Inter鄄annual variations of Leymus chinensis community, functional groups, plant species and their relationships
with climate factors were analyzed in this paper based on a series of investigation data (1981—1994) together with related
meteorological data. The results showed that the main species of Leymus chinensis community are perennial grass and
xerads, which were mainly induced by the semi鄄arid climate conditions. During 1981—1994, the variability of the above鄄
ground biomass which is the highest among the indices declined from species, functional group to community level, with the
most significant variation in annual and biennial as well as the mesophytes. It was implied that the xerads in this semi鄄arid
area is adaptable to the climate and the biennials could not put remarkable impact on the community because of its low
percentage. The results also indicated that when climate fluctuated, the growth characteristics of plant species were more
sensitive than community composition. There was a significant relationship between the biomass of community and perennial
grass as well as xerads. It should be noted that different responsiveness leveled off the variation. Especially, the obvious
compensatory effects in the dynamics of biomass between dominant species Leymus chinensis and Stipa grandis enhanced
community stability. The variability of community biomass decreased from May to September, and there was no significant
relationship between biodiversity and biomass. During the whole growing season, grass was more easily influenced on re鄄



http: / / www. ecologica. cn

greening stage resulting from the simple community structure; grass with peculiar reproductive strategy was relatively stable
in the late period of growing season. In order to reveal the shifts of community, the comprehensive analysis of diversity,
biomass, species composition, interference, nutrient and climatic factors is necessary. The shift of biomass is relevant to
mean annual temperature during last October鄄 December, precipitation from April to August, and accumulative precipitation
during last October to August, indicating that it was related to the comprehensive effect of temperature and precipitation.

Key Words: Inner Mongolia; Leymus chinensis community; functional group; plant species; climate

全球气候变化及其影响已经引起了各国政府、科学界与公众的强烈关注。 据预测,CO2 浓度倍增后的全

球平均地面气温可能上升 1. 9—5. 2 益,且在中高纬度地区升温最为显著;全球年降水量将增加[1]。 内蒙古草

原是全球半干旱地区典型草原生态系统之一,其植被主要为真旱生与广旱生多年生丛生禾草[2],且该区域是

全球气候(降水和温度)变化幅度较大的地区之一[2鄄3]。 研究表明[4],1951—2009 年我国及各地区增温显著,
其中以内蒙古地区增温速率最快;冬季气温的变幅最大,平均气温上升了 2. 3 益,其中内蒙古地区以 0. 63 益 /
10 a 的极显著速率位列第一;1951—2009 年全国降水距平不如平均气温变化剧烈,但内蒙古地区四季降水量

均呈明显的下降趋势。 内蒙古锡林郭勒草原自然保护区占内蒙古天然草地总面积的 1 / 3,生态系统非常脆

弱[5],气候变化必将严重影响草原生态系统。 研究表明,在不同生态系统中,气候变化对草地生态系统的影

响尤为显著[6鄄9]。 生物量作为生态系统功能的重要表现,是草地生态系统物质循环和能量流动不可缺少的环

节。 研究表明,降水对草地的影响存在明显的时间性和空间性,不同的研究地点、研究时段所得出的结论存在

差异[10鄄12]。
群落变化过程中可能存在多个功能群、物种之间的补偿作用,功能相似而环境敏感性不同的物种稳定了

生态系统的过程[13鄄15]。 研究指出,种群多度的长期变异性依赖于物种对环境波动的敏感性和种间相互作用

对环境波动的放大效应[16]。 物种对环境波动响应的多样性增加可使群落的变异性降低,稳定性增强。 为此,
本研究试图基于 1981—1994 年内蒙古羊草草原的群落学调查数据和同期气象资料,分析羊草 ( Leymus
chinensis)群落、功能群与主要物种变化及其生物量与气候的关系,揭示内蒙古典型草原对气候变化的响应机

制及适应规律,为半干旱典型草原的可持续发展与管理提供依据。
1摇 研究区域概况和研究方法

1. 1摇 研究区域概况

研究区域为内蒙古锡林郭勒草原自然保护区,位于内蒙古高原中部与大兴安岭南段西侧山地遥相接触的

地带,在自然地理上属于温带内蒙古草原区典型草原栗钙土亚区。 地理位置为 43毅26忆—44毅39忆N,115毅32忆—
117毅12忆E。 研究区域地势东南高西北低,属大陆性温带气候,冬季寒冷干燥,夏季温暖湿润,年均温为-1. 4—
2. 0 益,年降水量为 240—360 mm,该地区生长季干燥指数在 2 以上,3—5 月份常有大风。 草原是以多年生根

茎禾草羊草为主要优势种的温带典型草原,植物群落通常在每年的 4 月中旬开始萌发,4 月下旬返青,5 月初

分蘖拔节,6 月下旬抽穗,7 月初开花,8 月上旬种子成熟,其中 6—8 月份是其旺盛生长时期,9 月下旬至 10 月

日均温低于 0益以后,其地上部分停止生长,逐渐枯黄,进入休眠期,生长期长达 150—160 d 左右[17鄄18]。
1. 2摇 研究方法

该样地[19鄄20]自 1979 年围封后未加利用,本研究资料为 1981—1994 年在中国科学院内蒙古草原生态系统

定位研究站的羊草草原样地观测数据[21]。 每年 5 月中旬到 9 月中旬,每半个月做 1 次植被调查,包括 20 个

样方的植物种类、分种密度、频度、分种地上生物量。 样方面积为 1 m伊1 m。 同期气象资料(月尺度上的降水、
温度)由锡林浩特市气象站提供[20]。

(1)变异系数与多样性指数

变异系数(CV)= 标准差 /平均值伊100
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多样性指数计算如下:
Shannon鄄Wiener 多样性指数

H忆 = 移P i / lnP i

Simpson 优势度指数

D = 1 - 移P2
i

Margalef 丰富度指数

D=(S-1) / lnN
式中,P i =Ni / N,P i 为第 i 个物种的个体(或生物量、重要值等)所占样方总个体数(或生物量、重要值等)比

值,S 为物种数目[22鄄23]。 本研究依据个体数进行多样性计算,生物多样性指数计算运用 Biodiversity Pro 软件,
相关数据分析运用 Excel 2007,SPSS16. 0 软件,Sigmaplot10. 0 作图软件。

(2)植物功能群划分

根据羊草草原植物的生活型和水分生态类型组成进行功能群的划分。 生活型功能群包括多年生草本,灌
木,一二年生草本;生态型功能群主要包括旱生植物和中生植物。

(3)Mann鄄Kendall 方法[24鄄25]可以用于变量的趋势检验及突变分析,具体方法如下。
假设所检验数据序列 x1,x2,…,xn n 逸( )10 ,Mann鄄Kendall 统计量( Sk )计算如下:

Sk = 移
n-1

i = 1
移

n

j-i+1
sign x j - x( )i i = 2,3,4( ),… (1)

式中, sign x j - x( )i =

1,x j - xi > 0

0,若 x j - xi = 0
- 1,若 x j - xi <

ì

î

í

ï
ï

ï
ï 0

趋势变化由式(2)计算的 UFk检验值判断。

UFk =
[Sk - E(Sk)]
[Var(Sk)] 1 / 2 ,

(k = 1,2,3,…,n)
(2)

式中,UF1 =0, E(Sk)和 Var(Sk)分别是 Sk 的均值和方差。
对计算的 UFk 值做图,将得到对应的变化曲线。 给定显著水平 琢 ,在正态分布表查临界值 UF琢 / 2。 若

UFk < UF琢 / 2 时,变化趋势不显著;反之,变化趋势显著。 若 UFk > 0, 表明序列具有上升趋势; UFk < 0,则
表明序列具有下降趋势。

(4)多元逐步回归分析方法[26]是在多元线性回归分析基础上派生的一种算法,它从大量可供选择的变量

中选择建立回归方程的重要变量。 在逐个因子选入回归方程的过程中,如果发现先前被引入的因子在气候由

于某些因子的引入而失去其重要性时,可以在回归方程中随时予以剔除,直到最后被选入的因子对因变量都

有显著的影响为止。
2摇 结果与分析

2. 1摇 羊草群落的结构特征

样方调查记录表明,羊草群落以多年生根茎禾草羊草((Leymus chinensis)和多年生丛生禾草大针茅(Stipa
grandis)为建群种和优势种,1981—1994 年间共出现了 93 种植物,分属于 28 科 66 属。 其中,禾本科(10 属 12
种),豆科(6 属 7 种),菊科(8 属 12 种),藜科(4 属 7 种),百合科(3 属 9 种),蔷薇科(3 属 9 种)这 6 个科的

物种数占群落物种数的 60. 2% ,且这些科多年间一直存在于羊草群落,并是主要组成物种。
在 93 种植物中,多年生植物有 79 种,占总物种数的 84. 9% ,包含多年生灌木半灌木 4 种;旱生植物占总

种数的 74. 2% ,而中生植物 24 个,占总种数的 25. 9% 。 在 6 大科 56 个物种中,仅有 7 个物种属于中生。 这
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表明,羊草群落以多年生 /旱生植物为主。
2. 2摇 羊草群落结构与生物量变化

(1)1981—1994 年间,8 月中旬羊草群落的多样性(Shannon鄄wiener)指数、优势度指数、丰富度指数、平均

高度、生物量均呈波动变化,没有显著的升高或降低的趋势,变异系数分别为 9. 6% 、20. 35% 、14. 95% 、
16郾 81%和 26. 1% 。 14a 间羊草群落结构和功能变异性相对较小,主要变化体现在生物量方面。

进一步对生长季中其他月份的多样性、群落高度、群落生物量的年际间变异分析表明(表 1):14a 间生长

季各月均以生物量变异最高,其次为优势度指数,变异性较低的有丰富度指数和多样性指数;各指数在 5 月的

年际间变异明显高于其他月份,其中群落生物量的变异从 5 月到 9 月依次降低;不同月份的群落高度年际间

变异相差不大,丰富度指数的变异在 8 月份明显高于 6、7 和 9 月。

表 1摇 1981—1994 年不同月份羊草群落的多样性、高度、生物量的年际间变异

Table 1摇 Annual variation of diversity indices, height, aboveground biomass of Leymus Chinesis community during the growing season from

1981 to 1994
月份 Month

5 6 7 8 9

多样性指数 Diversity Index / % 24. 83 13. 88 11. 38 9. 6 10. 69

优势度指数 Dominance Index / % 36. 19 24. 00 26. 89 20. 35 23. 16

丰富度指数 Richness Index / % 17. 45 9. 67 7. 49 14. 95 8. 64

群落高度 Community Height / % 19. 18 18. 20 18. 40 16. 81 18. 79

群落生物量 Community Biomass / % 41. 15 34. 44 27. 20 26. 1 24. 99

(2)植物生活型功能群组成中(以 8 月中旬数据进行分析),多年生草本,一二年生生草本,灌木生物量的

变异系数分别为 27. 9% 、64%和 44. 2% 。 一二年生草本生物量年际间变异系数最高,灌木生物量年际间变异

数次之,分别为群落高度年际间变异系数的 2. 45 倍和 1. 69 倍。
在群落植物的生态类功能群中,旱生植物占很大成分,其生物量的年际间变异系数为 23. 1% ,而中生植

物生物量年际间变异极其显著,变异系数达 100% ,为群落生物量年际间变异系数的 3. 83 倍。 这反映出气候

变化导致的草原水分亏缺使得草原中生植物发生重大变化。
相关分析表明,羊草群落生物量及其年度动态与多年生草本的生物量、旱生植物生物量有着极显著的正

相关关系,相关系数分别为 0. 980(P<0. 005)和 0. 986(P<0. 005)。 这表明,羊草群落生物量的变异主要由多

年生草本及旱生植物决定,反映出了羊草群落生物量的稳定性。

图 1摇 羊草和大针茅植物的生物量变化

摇 Fig. 1 摇 Variation of aboveground biomass of Leymus chinensis

and Stipa grandis plants

1981—1994 年观测数据表明,围封样地中羊草平

均相对地上生物量为 27. 9% ,大针茅平均相对地上生

物量为 21. 9% ,两者绝对生物量之和与群落地上生物

量的相关性为 0. 882(P<0. 005),反映出羊草和大针茅

的优势地位。 进一步分析羊草与大针茅植物绝对生物

量变化的相关性(图 1)表明,相关系数达-0. 767(P<
0郾 001),反映出羊草与大针茅存在生物量补偿作用,即
在羊草地上生物量降低时,大针茅地上生物量增加,两
者之间存在显著的补偿性,这种优势种之间的补偿性很

好地维持了羊草群落地上生物量的稳定性。
这种波动性不仅发生在羊草鄄大针茅草原的优势种

与亚优势种之间,还存在于群落的其他组成物种之间。 1981—1994 年的 8 月中旬共出现 77 种植物,其中前

37 种植物的平均相对生物量为 94% ,变异系数从 32%到 202% ,仅 4 个物种的变异系数在 50%以下,物种生
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物量的变异远高于群落及功能群生物量的变异。 对这 37 种植物的生物量进行 pearson 相关分析表明,植物种

对之间没有相关关系的占 90. 4% ,也就是大部分物种的生产力之间不存在显著的关系;存在正相关关系的物

种有 58 种对,占总对数的 8. 7% ;负相关关系仅仅在少数种之间存在,共 6 种对,占总对数的 0. 9% 。 这些种

对间可能存在生物量升降的互补关系,共包含冰草(Agropyron)、黄囊苔草(Carex korshinskyi)、早熟禾(Poa
sphondy lodes)等 13 个物种,且这种负相关关系在生活型上主要存在于多年生草本,生态型上主要存在于旱生

植物中。 这些非优势种植物虽然相对生物量较低,但是其地上生物量间的相互补充与优势种间的补偿作用共

同减少群落生物量的强烈波动,使羊草群落更为稳定。
2. 3摇 群落结构和生物量的关系

相关分析表明,群落生物量和多样性指数、优势度指数、丰富度指数之间 pearson 相关系数分别为

-0. 354、0. 350、0. 038,且都不显著,而与群落的优势种(羊草、大针茅)的生物量之和的变化有着密切的关系。
因此群落的稳定性并非主要受多样性的影响,而群落优势度和羊草大针茅的生物量之和有很高的正相关关

系,相关系数为 0. 644(P<0. 01)。
2. 4摇 羊草群落生物量与气候的关系

研究表明[27],1982—1998 年中国科学院内蒙古草原生态系统定位研究站所在地区的年均温、>0 益积温

均呈显著的增加趋势,且主要表现为冬季增温,冬季增温使该地区的春季干旱进一步加剧;降水虽有增加,但
波动较大,除 1986、1990、1992 年水分略有盈余外,其余年份的水分亏缺都较严重。 利用 1981—1994 年内蒙

古锡林浩特市气象站的气象数据,结合 Mann鄄Kendall 方法[24鄄25]分析表明[28],除 1986、1987 年外,上年 10 月至

当年 8 月的均温呈不显著的增加趋势,而期间的年累积降水在 1986 年前呈不显著的减少趋势,1986 年开始

呈不显著的增加趋势(图 2);1 月至 8 月的降水和生长季(4—8 月)降水与上年 10 月至当年 8 月的累积降水

变化趋势基本一致,但 1986—1988 年的 1 月至 8 月降水和生长季(4—8 月)降水呈下降趋势,而上年 10 月至

当年 8 月的累积降水呈增长趋势,表明上年 10 月至当年 1 月降水在 1986—1988 年呈增长趋势;1—8 月均温

的变化趋势和上年 10 月至当年 8 月均温变化趋势一致,但前者相对剧烈,生长季(4—8 月)均温在 1983—
1989 年先呈不显著的上升趋势,而后开始下降。

图 2摇 不同时段均温和降水的 M鄄K 法趋势分析

Fig. 2摇 Mann鄄Kendall measure curve of precipitation and average temperature in different periods

Ce0. 05 为 琢=0. 05 的显著性水平

围栏样地的羊草草地地上生物量变化主要由气候决定。 多元逐步回归分析表明(表 2):上年 10 月至当

年 8 月均温对群落总生物量和旱生植物生物量有显著的负效应,中生植物生物量与 4 月至 8 月的降水呈显著

正相关;多年生草本生物量与上年 10 月至当年 8 月降水呈显著正相关,而灌木和一二年生植物与气候因子不
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存在显著关系。 研究表明[12],群落地上初级生产力与上年 10 月至当年 8 月累积降水呈显著的二次曲线关

系。 本研究表明,群落生物量与上年 10 月至当年 8 月均温呈显著的负相关,说明羊草群落的生物量由水热条

件共同决定。

表 2摇 羊草群落及功能群的生物量与气候的关系

Table 2摇 Relationships between climate factors and the biomass of Leymus chinensis community and functional groups

生物量 Biomass 回归关系 Regression

群落 Community Y=217. 781-2. 854X1(R2 =0. 299, F=5. 118, P=0. 043)

多年生草本 Perennial herb Y=55. 601+3. 48X2(R2 =0. 298, F=5. 105, P=0. 043)

灌木 Shrub 与气候因子无显著相关关系

一二年生植物 Annual or biennial plant 与气候因子无显著相关关系

旱生植物 Xerophytes Y=209. 876 -2. 466X1(R2 =0. 301, F=5. 167, P=0. 042)

中生植物 Mesophytes Y=-3. 509+0. 216X3(R2 =0. 312, F=5. 432, P=0. 038)

摇 摇 *X1表示上年 10 月至当年 8 月均温, X2 表示上年 10 月至当年 8 月降水,X3 当年 4 月至 8 月累积降水

3摇 讨论

3. 1摇 羊草群落变化

1981—1994 年羊草群落结构和生物量变异性相对较小,与群落多样性及高度的变化相比,生物量变化较

大。 因此,气候影响更多地反映在羊草生长特性的变化方面,而非物种数量的变化。 当温度与降水格局发生

变化时,物种的分布范围会发生变化[29],但 1981—1994 年 14a 的气候变异还不足以解释物种组成的变化,因
而可能使得羊草群落多样性的年际变异较群落生物量的变异低。 羊草群落的多样性指数、优势度指数、丰富

度指数、群落高度、群落生物量在 5 月的年际间变异性整体高于其他月份,且 8、9 月份的变异性相对较低,说
明气候、种间竞争等干扰因子最易影响植物的萌发及返青,而当植物进入成熟期时,羊草群落已经适应了各种

干扰,从而使得群落相对稳定[18]。
不同生活型中,且多年生草本相对较为稳定,一二年生草本,灌木的变异系数相对很高,因为一二年生植

物通常在遇到适宜条件时能凭借高的结种量迅速占领生境并繁衍后代[30]。 羊草草原已经处于高多样性、相
对稳定、以多年生草本为主的群落状态,对干扰有较高的抵抗力。 不同生态型中,中生植物变异系数相对很

高,旱生植物相对稳定,这是由于内蒙古典型草原属于干旱半干旱地区,多数旱生物种已经适应该地区的气候

条件,且多年生草本和旱生植物中存在的补偿效应,增强了群落的稳定性[31]。
生物量的相关分析表明,相对生物量之和接近群落一半的优势种(羊草和大针茅),两者的生物量变化呈

显著负相关,这些有补偿关系的物种对应着不同的敏感因子,且对干扰的敏感性及响应的趋势不同,部分物种

生物量减少,因为种间关系的作用,其他物种个体数或生物量可能会有不同的变化,这种均衡效应使得群落变

异性明显降低。
研究指出,羊草群落多样性的变化并不明显。 因此,不是所有多样性的变化都能很好地代表群落的结构

变化,而且这种由物种丰富度或多样性、优势度指数所衡量的方法在一定程度上忽略了物种组成等更具体更

复杂的因素,可能不能全面反映群落的变化。 同时,任何生态系统的组成物种,其功能特征在维持具有决定性

的生态系统过程和生态系统服务功能上,至少和物种的量有同样重要的作用,特定的功能群及其成分较多样

性本身更能决定生物产量。 多样性本身既是生态系统中某些物种存在可能性的测度,又是生态系统中物种特

征变异的度量。 因此,植物多样性研究必须与生产力、物种组成、干扰、养分供应动态和气候综合考虑才能反

映生态系统的结构和动态[32]。
3. 2摇 羊草群落结构和生物量的关系

群落生物量与多样性的关系一直存在争议。 本研究表明,羊草群落生物量和多样性没有明显的相关关

系,而与优势种(羊草、大针茅)的生物量相关性显著,这两个优势物种在群落中长期占有充足有利的资源,维
持着优势地位,且生物量的变化存在显著的负相关,因此优势种之间的补偿效应维持了群落的稳定性[33鄄34]。
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这并非表明多样性不重要,或许在更长的时间尺度上,非优势种及多样性的变化可能会对群落生物量及其变

化产生影响。 有研究表明,凋落物的累积也会影响草地生产力[35],而气候、土壤环境的变化都会影响凋落物

作用,因此羊草群落的变化是多个因子综合作用的结果。
3. 3摇 气候对羊草群落生物量的影响

在空间尺度上,降水被认为是影响生物量变化的主要因素[36鄄37]。 但在时间尺度上,有关植物群落生物量

的年际变化与降水的相关性研究仍存在争论[38鄄40],降水量变化对干旱半干旱区草原群落地上生物量的影响

机制十分复杂。 本研究表明,羊草群落生物量只与上年 10 月至当年 8 月的均温呈负相关。 也有研究表

明[12],群落生物量和上年 10 月至当 8 月的降水呈显著的二次曲线关系。 这说明,羊草群落生物量的变化是

由该地区不同时段水热因子的累积影响所致。 回归分析还表明:不仅是生长季降水,包括非生长季在内的累

积降水和均温对植物的生物量均有显著作用,对中生植物,生长季的降水较其他气候因子作用更明显。 实验

表明,温度升高引起的 N 释放的增加,虽然在短期内刺激了植物生长和植物净第一性生产力(NPP)的积累,
长期来看却对 NPP 不利,因为它将引起低产的杂草和非本地物种的入侵和繁茂,这些物种固碳能力低,分解

速率快(因组织中含 N 多),对土壤有机物的贡献小,导致土壤贫瘠和养分的流失,从而导致生物量降低[41]。
也有研究认为,温度升高可以使草原趋于干旱,从而对其群落生物量产生负效应[42鄄43],当然并非所有的变暖

效应都是负面的[44鄄45]。
对影响羊草群落功能群的气候因子分析表明,降水波动主要影响中生植物的变化,旱生植物对其抗性较

高,其生物量变化并不明显。 温度,尤其是上年 10 月至当年 8 月均温的波动主要影响群落及旱生植物生物量

的变化。 一二年生植物及灌木生物量的变异系数相对很高,但回归分析表明它们的生物量变化与气候因子无

直接的相关性,且由于两者相对生物量较低,更易受到干扰,因此其变化可能是水热条件变化所引起的土壤条

件、物种选择、资源竞争、种间作用及其他生境因子变化引起,这些变化将影响物种多样性和生产力[46],其机

理有待进一步研究。
研究表明,群落多样性和生物量间不存在显著的相关性,因为气候对群落生物量有着显著的影响,且对多

样性也有不同程度的影响。 自然群落中,多样性与生物量之间的关系将会受到各种干扰(生物因素和非生物

因素)的综合影响[47]。
4摇 结论

对 1981—1994 年间内蒙古羊草群落的调查数据和同期气象资料的分析表明,羊草群落的多样性指数、优
势度指数、丰富度指数、群落高度、群落生物量在 5 月份的年际间变异明显高于其他月份,其中羊草群落生物

量的变异从 5 月到 9 月逐渐降低,生物量和多样性之间没有显著的相关关系。 羊草群落、功能群、物种的生物

量年际变异依次增加。 不同功能群中一二年生草本和中生植物的年际波动最大,物种间尤其是优势物种间的

均衡效应降低了群落的变异性,使得羊草群落能更好地适应气候。
羊草群落生物量具有气候累积效应,主要受上年 10 月至当年 8 月的均温、1—8 月的降水、上年 10 月至当

年 8 月的累积降水影响,表明羊草群落生物量的变化由该地区不同时间段水热因子的综合作用决定。
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