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降水对鄂尔多斯高原克隆植物分布的影响
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摘要：鄂尔多斯高原地处半干旱区到干旱区的过渡带。 通过沿鄂尔多斯高原从东到西的天然降水梯度的样带调查，分析了克隆

植物的分布特征与降水的关系。 结果表明：克隆植物的物种数量、占物种总数的比例和重要值以及根状茎型克隆植物的物种数

量均与降水量呈显著正相关。 ５ 种优势植物克氏针茅、本氏针茅、黑沙蒿、赖草和短花针茅均为克隆植物，它们的分布也受降水

影响。 克氏针茅的密度、本氏针茅的盖度和密度、黑沙蒿的高度、盖度和密度以及赖草的高度均与降水量呈显著正相关。 然而，
赖草的盖度以及短花针茅的高度、盖度和密度均与降水量成负相关。 因此，克隆植物在鄂尔多斯高原植被中具有重要作用，而
且其作用随着降水量的增加而加强。
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在干旱区和半干旱区，降水是影响植物生长与分布的主要限制因子之一。 草原是半干旱区分布最广泛的

生态系统。 降水对草原生态系统的结构与功能都有重要影响。 （１） 降水影响草原的生物多样性。 例如，内蒙

古东北—西南草地样带的植物多样性随着水分的增加而增加。 物种数量和丰富度与降水呈显著正相关［１］。
乌兰巴托—锡林浩特草地样带的植物物种数量与夏季降水总量呈正相关［２］。 （２） 降水影响草原的生物量及

其分配。 例如，青藏高原东西样带上草地地下生物量与降水量有显著正相关［３］。 内蒙古的草甸草原、典型草

原和荒漠草原的地上生物量和地下生物量差异显著，然而地下生物量 ／地上生物量没有显著差异。 年均降水

量是地上生物量和地下生物量的主要驱动因子［４］。 乌兰巴托—锡林浩特草地样带的地上生物量与夏季降水

总量呈正相关［２］。 我国北方温带草原和青藏高原高寒草原的根冠比与降水没有显著相关关系［５］。 然而，我
国草原生态系统的地下生物量 ／地上生物量随着年降水量的增加显著降低［６］。 （３） 降水也会改变草原生态系

统中植物的元素含量。 例如，随着年均降水量的增加，中国草地样带植物叶片的氮、磷含量均略呈增加趋

势［７］，而根系氮含量则有降低趋势［８］。 其中，随年降水量增加，杂类草植物叶片 Ｎ 元素含量增加。 青藏高原

区域植物叶片 Ｎ 元素含量随年降水量增加而增加，仅豆科植物和杂类草叶片 Ｎ 含量随年降水量增加而增

加［９］。 然而，目前关于降水对草原生态系统结构与功能影响的研究大部分关注的是不同功能型之间的差异，
例如 Ｃ３或 Ｃ４植物，豆科、禾本科或莎草科以及旱生或中生植物等，很少关注克隆植物与非克隆植物的差异。

克隆植物分布在不同类型的植物群落中，并且是许多群落中的优势种。 它在植物群落中具有重要作用，
影响群落的物种组成和植物多样性等［１０⁃１１］。 例如，东北样带克隆植物的物种数量在典型草原最多，为 ３２ 种；
草甸草原最少，仅 ３ 种。 从东到西，克隆植物的重要值趋于上升，克隆植物占物种总数的比例也增加，从森林

的 ４８．４％增加到荒漠草原的 ６６．５％［１２］。 生产力较高的温带典型草原的植物多样性与密集型克隆植物的重要

性呈负相关，而与游击型克隆植物的重要性呈正相关。 生产力较低的温带荒漠草原的植物多样性则与密集型

和游击型克隆植物的重要性都呈正相关［１３］。 鄂尔多斯高原风蚀沙化梁地上的克隆植物的物种丰富度在梁顶

的草原和梁底的滩地盐生植物群落中较高，而梁坡的沙生植物群落中较少。 梁底的克隆植物的重要值高于其

他两个群落。 梁坡和梁底的群落物种多样性均与克隆植物的重要值呈负相关［１４］。 青藏高原高寒草地的克隆

植物有 ４２ 种，占植物总数的 ５２．５％。 克隆植物的相对重要值在帕米尔苔草草甸最大，其次为藏嵩草草甸，鼢
鼠土丘次生演替群落最小［１５］。

克隆植物的分布受多种环境因素的影响。 例如，中国东北样带上克隆植物占物种总数的比例与海拔呈正

相关，与土壤全氮含量呈负相关，但是与年均气温和年均降水量都没有相关关系［１２］。 该样带克隆植物的丰富

度、重要值和相对物种数均与海拔呈显著正相关。 荒漠草原和典型草原克隆植物的物种丰富度与土壤有机

碳、全氮、全磷和全钾均有显著正相关［１６］。 青藏高原 ６ 种高寒草地的克隆植物的地上生物量、相对重要性与

土壤含水量呈显著正相关［１５］。
鄂尔多斯高原地处半干旱区向干旱区的过渡带，年平均降水量从东南部的 ４００ ｍｍ 逐渐降低到西北部的

２００ ｍｍ。 当地的地带性植被分为典型草原、荒漠草原和草原化荒漠。 草原以本氏针茅（Ｓｔｉｐａ ｂｕｎｇｅａｎａ）群落

为主，荒漠草原以冷蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｆｒｉｇｉｄａ）和狭叶锦鸡儿（Ｃａｒａｇａｎａ ｓｔｅｐｈｙｌｌａ）群落为主，草原化荒漠以红砂

（Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｇｏｒｉｃａ）群落为主［１７］。 本文通过样带调查的方法，分析降水对克隆植物分布的影响。 研究结果

有助于我们在较大的空间尺度上理解克隆植物的分布如何适应降水变化，并且为当地的荒漠化防治和水土保

持工程等提供理论依据。

１　 材料和方法

１．１　 研究区简介

植被调查范围涉及到鄂尔多斯市的准格尔旗、东胜区、杭锦旗和鄂托克旗。 鄂尔多斯高原具有中温带大
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陆性季风气候，年均气温 ６—８℃。 东部的降水较多，准格尔旗的年降水量一般不低于 ４００ ｍｍ；中部的年降水

量一般有 ３００ ｍｍ；西部的年降水量逐渐下降到 ２００—２５０ ｍｍ。 降水大多集中在夏秋季节，即 ７—９ 月，占全年

降水的 ８０％—９０％。 年潜在蒸发量大约相当于年降水量的 ３—５ 倍，荒漠地区可达 １５—２０ 倍以上。 大部分地

区的年潜在蒸发量在 ２０００—３０００ ｍｍ 之间。 多风是本区气候的重要特点。 冬春季节在蒙古高压控制下，大
风尤为频繁。 冬季盛行西北风，夏季多偏南风和东南风。 大部分地区的年平均风速在 ３ ｍ ／ ｓ 以上。 本次调查

范围内的植被从东到西依次可以分为草原、沙地和荒漠 ３ 种类型。 其中，草原的优势植物包括本氏针茅、克氏

针茅（Ｓｔｉｐａ ｋｒｙｌｏｖｉｉ）、达乌里胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｄａｖｕｒｉｃａ）、赖草（Ｌｅｙｍｕｓ ｓｅｃａｌｉｎｕｓ）、短花针茅（Ｓｔｉｐａ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ）和
狭叶锦鸡儿。 沙地的优势植物主要是黑沙蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｏｒｄｏｓｉｃａ）和白沙蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｐｈａｅｒｏｃｅｐｈａｌｌａ）。 荒漠的

优势植物是黑沙蒿、绵刺（Ｐｏｔａｎｉｎｉａ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）和红砂。 其中，分布比较广泛的 ５ 种优势植物是克氏针茅、本
氏针茅、赖草、黑沙蒿和短花针茅。
１．２　 植被调查方法

２００６ 年 ９ 月，从准格尔旗薛家湾镇黄河岸边开始，沿 Ｇ１０９ 国道从东向西每 １０ ｋｍ 选择一个样点。 在国

道两侧 ２００ ｍ 外的代表性植物群落内设置 ３ 个样方。 每个样点的样方间距为 ２０ ｍ，样方随机选择。 草本植

物样方面积为 １ ｍ × １ ｍ，灌木样方面积为 ２ ｍ × ２ ｍ。 从第 ６ 个样点开始，每 ５ 个样点的样方数量增加到 ９
个，包括 ６、１１、１６、２１、２６、３１、３６ 和 ４１ 号样点。 植被调查从东向西依次经过准格尔旗、东胜区、杭锦旗和鄂托

克旗，共调查 ４１ 个样点，到鄂托克旗棋盘井镇结束。 样点的位置如图 １ 所示。 用 ＧＰＳ 测量每个样点的经度、
纬度和海拔高度。 样点的海拔范围是 １１３９—１５０５ ｍ。 记录每个样方内的植物种类。 植物的中文名、拉丁名、
生活型参考《内蒙古植物志》和《中国植物志》，生态型参考《内蒙古植被》。 植物的克隆构型参考已发表的相

关文章［１２］，并且根据根或茎的形态判断，例如根状茎、匍匐茎、块根、块茎、鳞茎和分蘖等。 用卷尺测量一个物

种的最大高度作为植物的高度，根据样方内一种植物的总投影面积估计盖度，统计植物个体数量并计算密度。
其中，丛生植物按照能够分辨的单丛统计个体数量，克隆植物按照分株统计个体数量。 计算克隆植物占总物

种数量的比例。 计算每个物种的频度。 频度＝（出现一个物种的样方数量） ／样方总数量。 计算克隆植物与根

状茎型克隆植物的重要值。 重要值＝（相对盖度＋相对密度＋相对频度） ／ ３。 其中，相对盖度＝ （一个物种的盖

度 ／所有物种的总盖度）´１００％，相对密度 ＝ （一个物种的个体数 ／所有物种的个体数）´１００％，相对频度 ＝ （一
个物种的频度 ／群落的总频度）´１００％ ［１８］。
１．３　 数据分析

通过 Ｒ 语言的 Ｒａｓｔｅｒ 程序包［１９］，根据样点的经纬度坐标，在 Ｗｏｒｌｄ Ｃｌｉｍａｔｅ 网站（ｗｗｗ．ｗｏｒｌｄｃｌｉｍａｔｅ．ｃｏｍ）
上通过插值获得每个样点的年均降水量［２０］。 先对原始数据进行对数转化，使之满足正态性，然后用 ＳＰＳＳ
１９．０的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析法和一般线性回归分析克隆植物和根状茎型克隆植物的物种数量、占总物种数量的

比例、重要值与降水量的关系，分析 ５ 种优势植物的高度、盖度、密度与降水量的关系。

２　 结果

２．１　 植物种类、生活型和生态型

此次植被调查共调查到植物 ２１ 科 ５４ 属 ８２ 种，含 ５ 个变种（表 １）。 其中，禾本科（１５ 种）、豆科（１４ 种）、
菊科（１２ 种）和藜科（１０ 种）的植物较多。 这 ４ 个科的植物占物种总数的 ４９．３７％。 蒿属（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ）植物最多，
有 ６ 种；其次是藜属（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ）、虫实属（Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ）、大戟属（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ）、岩黄耆属（Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ）和针茅

属（Ｓｔｉｐａ），各有 ３ 种植物。 葱属（Ａｌｌｉｕｍ）等 １３ 个属有 ２ 种植物。 另外，还有 ３５ 个含有 １ 个物种的属。
从植物的生活型来看，草本植物有 ６７ 种。 其中，多年生草本植物最多，有 ４４ 种；其次是一年生草本植物，

有 ２１ 种。 木本植物共 １５ 种，包括 ９ 种半灌木和 ６ 种灌木。 从水分生态型来看，旱生植物最多，有 ４１ 种；旱中

生植物有 ９ 种；中旱生植物有 １５ 种，中生植物有 １７ 种（表 １，图 ２）。 从土壤生态型来看，沙生植物有 ８ 种，耐
盐植物有 ４ 种。
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图 １　 鄂尔多斯高原植被调查的样点分布

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ Ｏｒｄｏｓ Ｐｌａｔｅａｕ

表 １　 鄂尔多斯高原植物的生活型、生态型和克隆构型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ， ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｍ ａｎｄ ｃｌｏｎａｌ ｆｏｒｍ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｏｎ Ｏｒｄｏｓ Ｐｌａｔｅａｕ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

生态型
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｍ

克隆构型
Ｃｌｏｎａｌ ｆｏｒｍ

藜科 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ

猪毛菜 Ｓａｌｓｏｌａ ｃｏｌｌｉｎａ 一年生 Ａ 旱中生 Ｘ⁃Ｍ 非克隆植物 Ｎ

刺沙蓬 Ｓａｌｓｏｌａ ｒｕｔｈｅｎｉｃａ 一年生 Ａ 旱中生 Ｘ⁃Ｍ 非克隆植物 Ｎ

沙蓬 Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ 一年生 Ａ 旱生 ／ 沙生 Ｘ ／ Ｐ 非克隆植物 Ｎ

兴安虫实 Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ ｃｈｉｎｇａｎｉｃｕｍ 一年生 Ａ 旱生 ／ 沙生 Ｘ ／ Ｐ 非克隆植物 Ｎ

绳虫实 Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ ｄｅｃｌｉｎａｔｕｍ 一年生 Ａ 中生 Ｍ 非克隆植物 Ｎ

碟果虫实 Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ ｐａｔｅｌｌｉｆｏｒｍｅ 一年生 Ａ 旱生 ／ 沙生 Ｘ ／ Ｐ 非克隆植物 Ｎ

雾冰藜 Ｂａｓｓｉａ ｄａｓｙｐｈｙｌｌａ 一年生 Ａ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

尖头叶藜 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ａｃｕｍｉｎａｔｕｍ 一年生 Ａ 中生 Ｍ 非克隆植物 Ｎ

刺藜 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ａｒｉｓｔａｔｕｍ 一年生 Ａ 旱中生 Ｘ⁃Ｍ 非克隆植物 Ｎ

灰绿藜 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｇｌａｕｃｕｍ 一年生 Ａ 盐生 ／ 中生 Ｈ ／ Ｍ 非克隆植物 Ｎ

石竹科 Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ

细叶石头花 Ｇｙｐｓｏｐｈｉｌａ ｌｉｃｅｎｔｉａｎａ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

十字花科 Ｃｒｕｃｉｆｅｒａ

四棱荠 Ｇｏｌｄｂａｃｈｉａ ｌａｅｖｉｇａｔａ 一年生 Ａ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ

绵刺 Ｐｏｔａｎｉｎｉａ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ 灌木 Ｓ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

二裂委陵菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｂｉｆｕｒｃａ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 匍匐茎型克隆植物 ＳＣ

委陵菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 多年生 Ｐ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 匍匐茎型克隆植物 ＳＣ

豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ

披针叶野决明 Ｔｈｅｒｍｏｐｓｉｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ 多年生 Ｐ 中旱生 ／ 盐生 Ｍ⁃Ｘ ／ Ｈ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

天蓝苜蓿 Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｌｕｐｕｌｉｎａ 二年生 Ｂ 中生 ／ 盐生 Ｍ ／ Ｈ 非克隆植物 Ｎ

中间锦鸡儿 Ｃａｒａｇａｎａ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ 灌木 Ｓ 旱生 ／ 沙生 Ｘ ／ Ｐ 非克隆植物 Ｎ

狭叶锦鸡儿 Ｃａｒａｇａｎａ ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ 灌木 Ｓ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ
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续表

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

生态型
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｍ

克隆构型
Ｃｌｏｎａｌ ｆｏｒｍ

狭叶米口袋 Ｇｕｅｌｄｅｎｓｔａｅｄｔｉａ ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

米口袋 Ｇｕｅｌｄｅｎｓｔａｅｄｔｉａ ｖｅｒｎａ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

斜茎黄耆 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ａｄｓｕｒｇｅｎｓ 多年生 Ｐ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 非克隆植物 Ｎ

草木樨状黄耆 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｍｅｌｉｌｏｔｏｉｄｅｓ 多年生 Ｐ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 非克隆植物 Ｎ

砂珍棘豆 Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ ｒａｃｅｍｏｓａ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

短翼岩黄耆 Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｂｒａｃｈｙｐｔｅｒｕｍ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

塔洛岩黄耆 Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｆｒｕｔｉｃｏｓｕｍ ｖａｒ． ｌａｅｖｅ 半灌木 ＳＳ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

细枝岩黄耆 Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｓｃｏｐａｒｉｕｍ 半灌木 ＳＳ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 非克隆植物 Ｎ

达乌里胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｄａｖｕｒｉｃａ 灌木 Ｓ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 非克隆植物 Ｎ

牛枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｐｏｔａｎｉｎｉｉ 半灌木 ＳＳ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

牻牛儿苗科 Ｇｅｒａｎｉａｃｅａｅ

鼠掌老鹳草 Ｇｅｒａｎｉｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ 多年生 Ｐ 旱中生 Ｘ⁃Ｍ 其它型克隆植物 ＯＣ

蒺藜科 Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ

多裂骆驼蓬 Ｐｅｇａｎｕｍ ｍｕｌｔｉｓｅｃｔｕｍ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

蒺藜 Ｔｒｉｂｕｌｕｓ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉｓ 一年生 Ａ 中生 Ｍ 非克隆植物 Ｎ

远志科 Ｐｏｌｙｇａｌａｃｅａｅ

远志 Ｐｏｌｙｇａｌａ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 块根型克隆植物 ＲＳＣ

大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ

乳浆大戟 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｅｓｕｌａ 多年生 Ｐ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 非克隆植物 Ｎ

沙生大戟 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｋｏｚｌｏｖｉ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

地锦 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｕｍｉｆｕｓａ 一年生 Ａ 中生 Ｍ 非克隆植物 Ｎ

柽柳科 Ｔａｍａｒｉｃａｃｅａｅ

红砂 Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ 灌木 Ｓ 旱生 ／ 盐生 Ｘ ／ Ｈ 非克隆植物 Ｎ

瑞香科 Ｔｈｙｍｅｌａｅａｃｅａｅ

狼毒 Ｓｔｅｌｌｅｒａ ｃｈａｍａｅｊａｓｍｅ 多年生 Ｐ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

伞形科 Ｕｍｂｅｌｌｉｒｅｒａｅ

北柴胡 Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 块根型克隆植物 ＲＳＣ

硬阿魏 Ｆｅｒｕｌａ ｂｕｎｇｅａｎａ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

萝藦科 Ａｓｃｌｅｐｉａｄａｃｅａｅ

华北白前 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｈａｎｃｏｃｋｉａｎｕｍ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 块茎型克隆植物 ＴＣ

地梢瓜 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｔｈｅｓｉｏｉｄｅｓ 半灌木 ＳＳ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 其它型克隆植物 ＯＣ

旋花科 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ

银灰旋花 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ａｍｍａｎｎｉｉ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

田旋花 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ａｒｖｅｎｓｉｓ 多年生 Ｐ 旱中生 Ｘ⁃Ｍ 非克隆植物 Ｎ

菟丝子 Ｃｕｓｃｕｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 一年生 Ａ 中生 Ｍ 其它型克隆植物 ＯＣ

马鞭草科 Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ

荆条 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ． ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ 灌木 Ｓ 中生 Ｍ 非克隆植物 Ｎ

唇形科 Ｌａｂｉａｔａｅ

粘毛黄芩 Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ ｖｉｓｃｉｄｕｌａ 多年生 Ｐ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

香青兰 Ｄｒａｃｏｃｅｐｈａｌｕｍ ｍｏｌｄａｖｉｃａ 一年生 Ａ 中生 Ｍ 非克隆植物 Ｎ

百里香 Ｔｈｙｍｕｓ ｓｅｒｐｙｌｌｕｍ 半灌木 ＳＳ 旱生 Ｘ 匍匐茎型克隆植物 ＳＣ

菊科 Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ

阿尔泰狗娃花 Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ ａｌｔａｉｃｕｓ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

小花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ 一年生 Ａ 中生 Ｍ 非克隆植物 Ｎ

白莲蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓａｃｒｏｒｕｍ 半灌木 ＳＳ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

冷蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｆｒｉｇｉｄａ 半灌木 ＳＳ 旱生 Ｘ 根状茎型克隆植物 ＲＣ
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续表

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

生态型
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｍ

克隆构型
Ｃｌｏｎａｌ ｆｏｒｍ

黑沙蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｏｒｄｏｓｉｃａ 半灌木 ＳＳ 旱生 ／ 沙生 Ｘ ／ Ｐ 其它型克隆植物 ＯＣ

细裂叶莲蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｇｍｅｌｉｎｉｉ 半灌木状草本 ＳＳＨ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

猪毛蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｃｏｐａｒｉａ 多年生 Ｐ 旱中生 Ｘ⁃Ｍ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

白沙蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｐｈａｅｒｏｃｅｐｈａｌｌａ 半灌木 ＳＳ 旱生 ／ 沙生 Ｘ ／ Ｐ 其它型克隆植物 ＯＣ

砂蓝刺头 Ｅｃｈｉｎｏｐｓ ｇｍｅｌｉｎｉｉ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

裂叶风毛菊 Ｓａｕｓｓｕｒｅａ ｌａｃｉｎｉａｔａ 多年生 Ｐ 旱中生 Ｘ⁃Ｍ 非克隆植物 Ｎ

山苦荬 Ｉｘｅｒｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 多年生 Ｐ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 非克隆植物 Ｎ

丝叶山苦荬 Ｉｘｅｒｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ． ｇｒａｍｉｎｉｆｏｌｉａ 多年生 Ｐ 中旱生 Ｍ⁃Ｘ 非克隆植物 Ｎ

禾本科 Ｇｒａｍｉｎｅａｅ

芦苇 Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ 多年生 Ｐ 中生 Ｍ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

冰草 Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ ｃｒｉｓｔａｔｕｍ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

赖草 Ｌｅｙｍｕｓ ｓｅｃａｌｉｎｕｓ 多年生 Ｐ 旱中生 Ｘ⁃Ｍ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

短花针茅 Ｓｔｉｐａ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 分蘖型克隆植物 ＴＬＣ

本氏针茅 Ｓｔｉｐａ ｂｕｎｇｅａｎａ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 分蘖型克隆植物 ＴＬＣ

克氏针茅 Ｓｔｉｐａ ｋｒｙｌｏｖｉｉ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 分蘖型克隆植物 ＴＬＣ

沙鞭 Ｐｓａｍｍｏｃｈｌｏａ ｖｉｌｌｏｓａ 多年生 Ｐ 旱生 ／ 沙生 Ｘ ／ Ｐ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

画眉草 Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｐｉｌｏｓａ 一年生 Ａ 中生 Ｍ 非克隆植物 Ｎ

小画眉草 Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｐｏａｅｏｉｄｅｓ 一年生 Ａ 中生 Ｍ 非克隆植物 Ｎ

无芒隐子草 Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ ｓｏｎｇａｒｉｃａ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 分蘖型克隆植物 ＴＬＣ

糙隐子草 Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ ｓｑｕａｒｒｏｓａ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 分蘖型克隆植物 ＴＬＣ

虎尾草 Ｃｈｌｏｒｉｓ ｖｉｒｇａｔａ 一年生 Ａ 中生 Ｍ 非克隆植物 Ｎ

锋芒草 Ｔｒａｇｕｓ ｒａｃｅｍｏｓｕｓ 一年生 Ａ 中生 Ｍ 分蘖型克隆植物 ＴＬＣ

狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ 一年生 Ａ 中生 Ｍ 非克隆植物 Ｎ

白草 Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ 多年生 Ｐ 旱中生 Ｘ⁃Ｍ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ

寸草 Ｃａｒｅｘ ｄｕｒｉｕｓｃｕｌａ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

百合科 Ｌｉｌｉａｃｅａｅ

蒙古韭 Ａｌｌｉｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 鳞茎型克隆植物 ＢＣ

细叶韭 Ａｌｌｉｕｍ ｔｅｎｕｉｓｓｉｍｕｍ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 鳞茎型克隆植物 ＢＣ

戈壁天门冬 Ａｓｐａｒａｇｕｓ ｇｏｂｉｃｕｓ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 非克隆植物 Ｎ

鸢尾科 Ｉｒｉｄａｃｅａｅ

细叶鸢尾 Ｉｒｉｓ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ 多年生 Ｐ 旱生 Ｘ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

马蔺 Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａｌ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 多年生 Ｐ 中生 Ｍ 根状茎型克隆植物 ＲＣ

　 　 Ａ 一年生 （Ａｎｎｕａｌ）， Ｂ 二年生 （ｂｉｅｎｎｉａｌ），Ｐ 多年生 （ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ），Ｓ 灌木 （ ｓｈｒｕｂ），ＳＳ 半灌木 （ ｓｅｍｉ⁃ｓｈｒｕｂ），ＳＳＨ 半灌木状草本 （ ｓｅｍｉ⁃ｓｈｒｕｂ

ｈｅｒｂ）； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｍ，Ｘ 旱生 （ｘｅｒｏｐｈｙｔｅ），Ｘ⁃Ｍ 旱中生 （ｘｅｒｏｐｈｙｔｅ⁃ｍｅｓｏｐｈｙｔｅ），Ｍ⁃Ｘ 中旱生 （ｍｅｓｏｐｈｙｔｅ⁃ｘｅｒｏｐｈｙｔｅ），Ｍ 中生 （ｍｅｓｏｐｈｙｔｅ），Ｐ 多年生

（ｐｓａｍｍｏｐｈｙｔｅ），Ｈ 盐生 （ｈａｌｏｐｈｙｔｅ）； ｃｌｏｎａｌ ｆｏｒｍ，Ｎ 非克隆植物 （Ｎｏｎ⁃ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔ），ＲＣ 根状茎型克隆植物 （ｒｈｉｚｏｍａｔｏｕｓ ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔ），ＳＣ 匍匐茎型

克隆植物 （ｓｔｏｌｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔ），ＯＣ 其它型克隆植物 （ｏｔｈｅｒｓ ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔ），ＲＳＣ 块根型克隆植物 （ ｒｏｏｔ ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔ），ＴＣ 块茎型克隆

植物 （ｔｕｂｅｒｏｕｓ ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔ），ＴＬＣ 分蘖型克隆植物 （ｔｉｌｌｅｒｏｕｓ ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔ）， ＢＣ 鳞茎型克隆植物 （ｂｕｌｂｏｕｓ ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔ）

２．２　 降水对克隆植物分布的影响

鄂尔多斯样带共有克隆植物 ３７ 种，占总植物种数的 ４５．１２％，包括 ６ 种克隆构型（表 １）。 其中，根状茎型

克隆植物有 １８ 种，占克隆植物种数的 ４８．６５％；分蘖型克隆植物有 ６ 种，占 １６．２２％。
克隆植物种数量与降水量呈极显著正相关（Ｐ＜０．００１），相关系数为 ０．３７１（表 ２，图 ３）。 克隆植物占总物

种数量的比例与降水量呈显著正相关（Ｐ＜０．０１），相关系数为 ０．２１７（表 ２，图 ３）。 克隆植物的重要值与降水量

呈极显著正相关（Ｐ＜０．００１），相关系数为 ０．６１３（表 ２，图 ３）。 根状茎型克隆植物的数量与降水量呈显著正相
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图 ２　 植物的生活型和生态型

Ｆｉｇ．２　 Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｍ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

关（Ｐ＜０．０５），相关系数为 ０．１８２ （表 ２，图 ３）。 然而，根状茎型克隆植物占总物种数量的比例及其重要值与降

水量的相关性均不显著（Ｐ＞０．０５） （表 ２，图 ３）。

表 ２　 克隆植物和根状茎型克隆植物的物种数量、占总物种数量的比例、重要值与降水量的相关系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ， ｒａｔｉｏ ｔｏ ｔｏｔａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｒｈｉｚｏｍａｔｏｕｓ ｃｌｏｎａｌ

ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

植物类型
Ｐｌａｎｔ ｔｙｐｅ

物种数量
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ

比例
Ｒａｔｉｏ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

克隆植物 Ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ０．３７１∗∗∗ ０．２１７∗∗ ０．６１３∗∗∗

根状茎型克隆植物 Ｒｈｉｚｏｍａｔｏｕｓ ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ０．１８２∗ ０．０５６ ０．２９５

　 　 ∗∗∗， Ｐ＜０．００１； ∗∗， Ｐ＜０．０１； ∗ Ｐ＜０．０５

２．３　 降水对 ５ 种优势植物分布的影响

克氏针茅主要分布在鄂尔多斯高原东部，分布区降水量范围是 ３９５—４４４ ｍｍ，调查时正处于花期。 它的

平均高度为 ６０．０９ ｃｍ。 从东到西，克氏针茅的高度呈现降低趋势（图 ４）。 克氏针茅的平均盖度为 ５．６７％。 从

东到西，克氏针茅的盖度先增加后降低（图 ４）。 克氏针茅的平均密度为 １６．３３ 株 ／ ｍ２。 从东到西，克氏针茅的

密度呈现降低趋势（图 ４），而且与降水量呈显著正相关（Ｐ＜０．０５） （表 ３）。

表 ３　 优势植物的高度、盖度、密度与降水量的相关系数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｅｉｇｈｔ， ｃｏｖｅｒａｇｅ， ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 高度 Ｈｅｉｇｈｔ 盖度 Ｃｏｖｅｒａｇｅ 密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ

克氏针茅 Ｓｔｉｐａ ｋｒｙｌｏｖｉｉ ０．２３９ ０．１９０ ０．５４２∗

本氏针茅 Ｓｔｉｐａ ｂｕｎｇｅａｎａ ０．２９２∗∗ ０．５０８∗∗ ０．４９６∗∗

短花针茅 Ｓｔｉｐａ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ －０．２７３∗ －０．３４７ －０．３２６∗∗

黑沙蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｏｒｄｏｓｉｃａ ０．２８４∗ ０．３６２∗∗ ０．３８０∗∗

赖草 Ｌｅｙｍｕｓ ｓｅｃａｌｉｎｕｓ ０．４１４∗∗ －０．３３９∗∗ －０．２２８∗

　 　 ∗∗， Ｐ＜０．０１； ∗， Ｐ＜０．０５

本氏针茅主要分布在鄂尔多斯高原东部和中部，分布区降水量范围是 ３４７—４３５ ｍｍ。 它的平均高度为

２５．１８ ｃｍ，平均盖度为 ４．２０％，平均密度为 １３．１４ 株 ／ ｍ２。 从东到西，它的高度、盖度和密度均表现出先降低后

略有增加（图 ４）。 而且，高度、盖度和密度均与降水量成极显著正相关（Ｐ＜０．０１） （表 ３）。
短花针茅主要分布在鄂尔多斯高原中部和西部，分布区降水量范围是 ２１１—３０４ ｍｍ。 它的平均高度为
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图 ３　 克隆植物和根状茎型克隆植物的物种数量、占总物种数的比例、重要值与降水的关系

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ， ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｔｏ ｔｏｔａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｒｈｉｚｏｍａｔｏｕｓ ｃｌｏｎａｌ

ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

１５．９１ ｃｍ，平均盖度为 ２．３９％，平均密度为 ３．５６ 株 ／ ｍ２。 从东到西，它的高度、盖度和密度均表现增加趋势

（图 ４）。 高度与降水量呈显著负相关（Ｐ＜０．０５），密度与降水量呈极显著负相关（Ｐ＜０．０１） （表 ３）。
黑沙蒿主要分布在鄂尔多斯高原中部和西部，分布区降水量范围是 １９６—３６９ ｍｍ。 黑沙蒿的最大高度为

６５ ｃｍ，平均盖度为 １３．８１％，平均密度为 ２．７８ 株 ／ ｍ２。 随着降水量的增加，黑沙蒿的高度、盖度和密度均表现

出增加趋势（图 ５）。 它的高度与降水量呈显著正相关（Ｐ＜０．０５），盖度和密度均与降水量呈极显著正相关（Ｐ＜
０．０１） （表 ３）。

赖草主要分布在鄂尔多斯高原东部和中部，分布区降水量范围是 ２４９—４４４ ｍｍ。 赖草的平均高度是

３２．３１ ｃｍ。 随着降水量的增加，它的高度逐渐增加，而且与降水量呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１） （表 ３）。 赖草的

平均盖度是 １．４３％。 随着降水量的增加，它的盖度逐渐降低，而且与降水量呈极显著负相关（Ｐ＜０．０１） （表
３）。 赖草的平均密度是 １４．４３ 株 ／ ｍ２。 随着降水量的增加，它的密度逐渐降低，而且与降水量呈显著负相关

（Ｐ＜０．０５） （图 ６）。

３　 讨论

３．１　 植物生活型和生态型

鄂尔多斯高原植物的生活型以草本植物为主，占总数的 ８１．７１％。 其中，多年生草本植物最多，占草本植

物总数的 ６５．６７％；其次是一年生草本植物，占草本植物总数的 ３１．３４％。 ５ 种优势植物中的 ４ 种（克氏针茅、本
氏针茅、短花针茅和赖草）是多年生草本植物。 木本植物只占总数的 １８．２９％，其中半灌木和灌木各占木本植
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图 ４　 ３ 种针茅的高度、盖度、密度与降水的关系

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｅｉｇｈｔ， ｃｏｖｅｒａｇｅ， ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｒｅｅ Ｓｔｉｐａ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

图 ５　 黑沙蒿的高度、盖度、密度与降水的关系

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｅｉｇｈｔ， ｃｏｖｅｒａｇｅ， ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｏｒｄｏｓｉｃａ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

物总数的 ６０．００％和 ４０．００％。 ５ 种优势植物中的黑沙蒿是半灌木。 鄂尔多斯市成吉思汗陵周边的植物生活型

也以草本植物为主，占总数的 ８６．３９％ ［２１］。
鄂尔多斯高原植物的水分生态型以旱生植物为主，占总数的 ５０％；其次为旱中生和中旱生植物，共占

２９．２７％；中生植物占 ２０．７３％。 ５ 种优势植物中的 ４ 种（克氏针茅、本氏针茅、短花针茅和黑沙蒿）是旱生植物，
赖草是旱中生植物。 然而，成吉思汗陵周边植物的水分生态型则以中生植物（含中旱生植物）为主，占总数的

６２．３８％；其次是旱生植物，占总数的 ２６．８４％。 这是由于当地植被以草甸和沙生植被为主［２１］。 这些特征体现

了植物对当地干旱和半干旱气候的响应。
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图 ６　 赖草的高度、盖度和密度与降水的关系

Ｆｉｇ．６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｅｉｇｈｔ， ｃｏｖｅｒａｇｅ， ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｌｅｙｍｕｓ ｓｅｃａｌｉｎｕｓ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

３．２　 克隆植物随降水梯度的变化

鄂尔多斯高原的克隆植物共有 ３７ 种，占物种总数的 ４５．１２％。 在 ６ 个克隆植物生长型中，根状茎型克隆

植物最多，有 １７ 种，占克隆植物总数的 ４５．９５％。 ５ 种优势植物均为克隆植物。 这个结果与东北样带的调查结

果类似。 东北样带的克隆植物占总数的 ４９．２％。 克隆植物数量在典型草原最多，达到 ３２ 种。 根状茎型克隆

植物在不同植被类型中的数量都最多。 根状茎能够在地表以下有效贮藏越冬芽，是克隆植物对寒冷气候的适

应［１２］。 在黄土高原植被演替的不同阶段，克隆植物的比例从第 ３ 年的 ０％，增加到第 ２６ 年的 ２５％，以及第 ４６
年和第 １４９ 年的 １００％ ［２２］。 科尔沁沙地植被恢复过程中，克隆植物的物种丰富度随着恢复时间延长而增加，
在固定沙地阶段最高；其重要值在 １２ 年的半固定沙地达到顶峰［２３］。 因此，克隆植物在草原生态系统中具有

重要作用。
降水增加促进鄂尔多斯高原克隆植物的分布。 随着降水量的增加，鄂尔多斯高原克隆植物的物种数量、

占物种总数的比例及其重要值均增加。 而且，根状茎型的物种数量也随着降水量的增加而增加。 这可能是由

于克隆植物对 ＣＯ２、光能和水分等资源的利用能力优于非克隆植物。 例如，东北样带的 １１５ 种克隆植物的光

合速率、蒸腾速率、气孔导度、水分利用效率分别比 １０３ 种非克隆植物高 ２２％、１５％、２３％和 １４％［２４］。 但是，东
北样带克隆植物的相对数量和重要值与降水量没有相关性［１２］。 这种差异可能是由于两个地区的植被类型与

气候不同造成的。 鄂尔多斯高原的植被包括典型草原、沙地、荒漠草原和草原化荒漠，降水量为 １９６．４５—
４４４．４４ ｍｍ。 东北样带的植被包括森林草原、农田、草甸草原、典型草原和荒漠草原，降水量为 ２００．３—５６９．２
ｍｍ。 其中，降水量最高的森林草原的植被以乔木为主，克隆植物数量较少。
３．３　 优势植物随降水梯度的变化

克氏针茅、本氏针茅和短花针茅分别主要分布在鄂尔多斯高原东部的半湿润区、中东部的半干旱区以及

中西部的半干旱⁃干旱区，分别是草原和荒漠草原的优势种。 ３ 种针茅的分布特征与降水的关系不同。 其中，
降水量增加后，克氏针茅的密度显著增加。 内蒙古多伦的克氏针茅在降水丰沛、土壤含水量较高的生境中光

能利用率较高［２５］。 随着降水量的增加，本氏针茅的高度、盖度和密度均显著增加。 对鄂尔多斯高原的本氏针

茅⁃百里香群落进行连续 ７ 年的生物量定位观测也表明：降水量在生长季各月都是重要影响因子，重要程度依

次是 ５ 月＞６ 月＞７ 月［２６］。 然而，降水量增加后，短花针茅的高度和密度都显著降低。 四子王旗荒漠草原短花
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针茅的相对生物量与降水呈显著负相关［２７］。 增温和降水增加会增加短花针茅的总生物量、根和叶生物

量［２８］。 因此，３ 种针茅采取不同的生长对策适应鄂尔多斯高原的半干旱或干旱气候。
黑沙蒿广泛分布在鄂尔多斯高原中部和西部的半干旱区和干旱区，是沙地和荒漠的优势植物。 随着降水

量的增加，黑沙蒿的高度、盖度与密度均显著增加。 生长季内，降水量是鄂尔多斯高原和油蒿⁃本氏针茅群落

的地上生物量的重要影响因子［２９］。 随着施水量的增加，毛乌素沙地油蒿幼苗的生物量、株高、总枝数和长度、
总叶片数、总叶面积等均显著增加［３０］。 沙坡头的模拟降雨实验表明：增雨 ５０％促进新枝生长，而增雨 １００％显

著促进新枝生长［３１］。 因此，降水增加促进油蒿生长，油蒿在沙地的生长优于荒漠。
赖草主要分布在鄂尔多斯高原的中东部的半干旱区，是草原的优势植物以及沙地和荒漠草原的伴生植

物。 随着降水量的增加，它的高度显著增加，而盖度和密度则显著降低。 生长季降水对内蒙古赖草草甸的植

物群落初级生产力的形成起至关重要的作用。 随着降水量的增加，地上净初级生产力逐渐增大［３２］。 宁夏盐

池沙地的赖草主要分布在土壤水分条件较好的平沙地，也可以伴生在土壤水分较少的丘顶［３３］。 浑善达克沙

地土壤含水量高的低湿滩地上赖草的分株数和生物量都低于土壤含水量较低的风沙沉积区和过渡区［３４］。 因

此，降水增加后赖草趋向于产生数量较少的高大分株。

４　 结论

克隆植物在鄂尔多斯高原的植被组成中具有重要作用，而且其重要性随着降水的增加而增强。 随着降水

量的增加，克隆植物的物种数量、占物种总数的比例和重要值以及根状茎型克隆植物的数量均显著增加。 ５
种优势克隆植物的分布均受降水影响。 随着降水量的增加，克氏针茅的密度，本氏针茅的高度、盖度和密度，
黑沙蒿的高度、盖度和密度以及赖草的高度均显著增加；然而，赖草的盖度和密度以及短花针茅的高度和密度

显著降低。 建议今后当地的荒漠化防治和水土保持工程重视克隆植物的应用。
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