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摘要：浑善达克沙地植被在维护草原与沙地生态系统稳定、保护京津冀地区生态安全方面发挥着重要作用。因水

分条件的不同，浑善达克沙地植被从东到西具有明显的地带性，物种组成和群落结构差异明显。本研究在野外样

方调查的基础上，对浑善达克沙地不同降水条件下的植被类型进行了划分，分析了不同水分条件下群落的物种组

成和多样性特征。结果表明：（1）浑善达克沙地植被类型丰富，可划分为 5个植被型组、12个植被（亚）型、27个群

系。（2）物种组成多样，共有维管植物 46科 149属 256种，草本植物占 75%以上。（3）东西部空间差异明显，由东部的

疏林草原、中部的典型草原向西部的荒漠草原过渡。中东部优势科为菊科、禾本科、豆科等，西部的优势科为苋科

和禾本科。
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0 引言

受全球变化及人类活动影响，干旱与半干旱区

正遭受严峻的干旱和频繁的极端降水事件的威

胁［1］，如何维持与保护干旱区生态系统的安全，受

到越来越多的关注。中国荒漠生态系统（含沙漠、

沙地和戈壁）主要分布在北方干旱和半干旱区，是

重要的生态系统类型，陆表过程脆弱，但蕴藏着大

量珍稀野生动植物基因资源，具有独特的结构和功

能［2］。植被作为土壤 -植被 -大气连续体（Soil-

Plant-Atmosphere-Continuum，SPAC）中的纽带，是

生态系统物质循环和能量流动的重要通道，植被的

物种组成、分布格局等对自然环境中的大气、水、土

壤等成分的变化非常敏感［3］。充分了解沙地现存

植被的物种组成及分布格局的基本特征，对在变化

环境中维持整个生态系统结构与功能的稳定至关

重要［4-6］。

浑善达克沙地位于内蒙古高原中东部，从大兴

安岭南部山地西麓的克什克腾旗向西一直延伸到

苏尼特右旗，面积约 5.2 万 km2，是中国四大沙地之

一［7-9］，也是中国距首都北京最近的沙地，直线距离

仅 180 km。浑善达克沙地处于温带半干旱大陆性

气候区，冬春季寒冷、干旱、多风，是全国风速最大

的沙区之一［10］。20 世纪 50—60 年代，由于自然和

人为因素影响，原本脆弱的生态环境急剧恶化，浮

尘、扬沙和沙尘暴天气频发，成为了直接影响京津

冀地区生态安全的风沙源。且该区域为农牧交错

地带，生态环境脆弱，易破坏难恢复，开展植被调

查、掌握植物种类及特征是开展浑善达克沙地生态

保护的前提。研究浑善达克沙地植被种类及特征，

对恢复沙地植被、稳定生态系统功能具有重要

意义。

近年来研究人员已对浑善达克沙地植被特征

及演替规律［11-14］、草原生态系统稳定性的维持机

制［15-16］、草原生态系统初级生产力的维持与调控机

制［17-18］、生物多样性与生态系统功能的维持机制［19-23］、

放牧对草原生态系统功能和服务的影响［24-26］、退化

草原生态修复［27-29］等方面进行了大量研究。对于荒

漠-草原生态系统而言，降水是主要控制因子［30-32］，

是决定干旱与半干旱地区植被生长的主要因素［33］，
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沙地的物种多样性与降水量正相关［34］。调查发现，

因水分条件的不同，浑善达克沙地植被从东到西具

有明显的地带性特征。现有的研究大都针对整个

沙地的植被进行的，未考虑不同降水条件下植被的

差异。因此，在对浑善达克沙地植物群落调查的基

础上，本文对浑善达克沙地不同降水条件下的植被

特征进行了分区研究，分析了不同水分条件下群落

的物种组成、数量特征的异同。研究揭示了自然植

被的区域特征及植被演替的生物学基础与生态学

机理，其结果可为浑善达克沙地植被保护与利用提

供基础资料、为京津冀沙尘源保护与治理提供理论

基础。

1 研究区概况

浑善达克沙地位于内蒙古高原中东部（41°56′—

44°26′N、112°22′—117°57′E［35］，海拔 1 000—1 400

m），东部以固定半固定沙地为主，沙丘高度10—15 m，

西部以半固定、流动沙地为主［10］。多年平均气温

0—3 ℃，年降水量东部为 350—400 mm、西部为

100—200 mm，年蒸发量 2 000—2 900 mm［36］。土

壤以栗钙土为主，其次为棕钙土。植被具有明显的

地带性，从东到西依次分布着草甸草原、典型草原

和荒漠草原［13］，建群种主要有榆树（Ulmus pumila）、

小叶锦鸡儿（Caragana microphylla）和盐蒿（Arte‐

misia halodendron）等。

2 研究方法

2.1 调查方法

本次植被调查基于“中国荒漠主要植物群落

调查——浑善达克沙地植物群落调查”中规定的

调查区域和方法，每 10 km 布设一个样点，共调查

了 74 个点（图 1）。用 GPS 仪对每一个样点精确定

位，记录地理位置、海拔、坡向坡度、土壤类型、群

落类型、干扰情况等信息，并在样点周围设置 1 个

100 m×100 m 的样方进行群落物种组成调查。在

样方中布设 5 个 10 m×10 m 的灌木样方，逐一测定

灌木的高度和冠幅；布设 9 个 1 m×1 m 的草本样

方，对每种植物的个体数和盖度逐一统计，并选择

3 个标准株测量其高度。野外调查时间为 2018—

2020年夏季。

2.2 区域划分方法

降水量数据来源中国区域地面气象要素数据

集（CMFD）。该数据为 nc格式，时间分辨率为 3 h，

水平空间分辨率 0.1°，覆盖范围为全国。用 Matlab

将 3 h 分辨率的数据处理为年数据，利用栅格计算

器逐像元统计 1980—2010年的多年平均降水量，进

行地理配准后提取浑善达克沙地的多年平均降水

量，并根据多年平均降水量的差异把研究区域划分

为4个区（图1），自西向东分别为1区（<200 mm）、2区

（200—300 mm）、3区（300—400 mm）、4区（>400 mm）。

2.3 数据分析

参照《中国植被》和《中国植被及其地理格局

——中华人民共和国植被图集 1∶100 万说明书》及

补充材料［37］中的植物生活型分类系统，在乔木样方

中，将树高≥2 m且有明显主干的木本植物界定为乔

木，没有明显主干或树高<2 m的木本植物界定为灌

木；在灌木样方中，将胸径≥1 cm的木本植物界定为

灌木，胸径小于1 cm的界定为幼苗，分别计算各层每

个物种的高度、胸径、冠幅面积和株数（多度）、频度，

并以重要值表示植物在群落中的地位。乔木层重要

值=（相对密度+相对郁闭度+相对高度）/3；灌木重

要值=（相对密度+相对盖度+相对频度+相对高

度）/4；草本植物重要值=（相对盖度+相对频度+相对

高度）/3。其中，相对密度为某种植物的个体数目与

样方中全部植物的个体数目的比值；相对频度为某

种植物出现的样方数与总样方数的比值；相对盖度

为某一物种的分盖度与所有分盖度之和的比值；相

对高度为某种植物的平均高度与本层中各种植物平

均高度的比值。

参照《中国生物物种名录（2017）》和《中国荒漠

图1 浑善达克沙地植物群落调查样点位置

Fig.1 Survey sites distribution map in the Otingdag

Sandy Land
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植物图鉴》［38］整理沙地天然维管植物名录，确定科

属组成。中国特有种的确定依据《中国生物多样性

红色名录——高等植物卷》，国家重点保护野生植

物的确定依据《国家重点保护野生植物名录（第一

批）》、《国家重点保护野生植物名录（第二批讨论

稿）》，内蒙古重点保护草原野生植物的确定依据内

蒙古自治区政府 2009年颁布的《内蒙古重点保护草

原野生植物名录》。

优势科根据科内物种的数量组成确定［39］：优势

科物种数>该沙地总物种数/科数。

3 结果分析

3.1 主要植被类型

浑善达克沙地属于典型的半湿润半干旱气候

区，过渡性气候孕育了具有显著过渡性的植被。从

表 1可见，浑善达克沙地的植被类型整体可划分为 5

个植被型组（荒漠、草原、灌丛、针叶林、阔叶林）、12

个植被（亚）型、27个植被群系。4个降水区差异较

大。沙地西部的 1 区和 2 区半固定沙地居多，其间

表1 浑善达克沙地典型植被类型及所在分区

Table 1 Typical vegetation types in the Otingdag Sandy Land

植被型组

针叶林

阔叶林

灌丛

荒漠

草原

植被型

Ⅰ温带针叶林

Ⅱ温带阔叶林

Ⅲ温带阔叶

灌丛

Ⅳ温带荒漠

Ⅴ温带草原

植被亚型

（一）温带山地针叶林

（二）温带针叶林

（三）温带落叶阔叶林

（四）温带落叶小叶疏林

（五）温带落叶阔叶灌丛

（六）亚高山常绿针叶灌丛

（七）温带灌木荒漠

（八）温带半灌木、矮半灌木荒漠

（九）温带多汁盐生矮半灌木荒漠

（十）温带丛生禾草典型草原

（十一）温带丛生矮禾草、矮半灌

木荒漠草原

（十二）温带荒漠草原

群系

1.白扦(Picea meyeri)林

2.杜松(Juniperus rigida)林

3.白桦(Betula platyphylla)林

4.五蕊柳(Salix pentandra)林

5.榆树(Ulmus pumila)疏林

6.黄柳(Salix gordejevii)灌丛

7.乌柳(Salix cheilophila)灌丛

8.山杏(Prunus sibirica)灌丛

9.小叶锦鸡儿(Caragana microphylla)灌丛

10.中间锦鸡儿(Caragana davazamcii)灌丛

11.柠条锦鸡儿(Caragana korshinskii)灌丛

12.长柄扁桃(Prunus pedunculata)灌丛

13.柴桦(Betula fruticosa)灌丛

14.叉子圆柏(Juniperus sabina)灌丛

15.小果白刺(Nitraria sibirica)荒漠

16.红砂(Reaumuria soongarica)荒漠

17.华北驼绒藜(Krascheninnikovia arborescens)荒漠

18.沙蒿(Artemisia desertorum)荒漠

19.盐蒿(Artemisia halodendron)荒漠

20.盐爪爪(Kalidium foliatum)+红砂(Reaumuria soongarica)荒漠

21.羊草(Leymus chinensis)+大针茅(Stipa grandis)草原

22.冷蒿(Artemisia frigida)草原

23.石生针茅(Stipa tianschanica var. klemenzii)荒漠草原

24.短花针茅(Stipa breviflora)荒漠草原

25.沙生针茅(Stipa caucasica subsp. glareosa)荒漠草原

26.戈壁针茅(Stipa tianschanica var. gobica)荒漠草原

27.骆驼蒿(Peganum nigellastrum)荒漠草原

降水分区

3

3、4

3

3

2、3、4

2、3

2

4

1、2

2

3

2

3

2

1、2

2

2

2

3

1

3

3

2

1、2

1、2

1

2

降水分区：1，<200 mm；2，200—300 mm；3，300—400 mm；4，>400 mm。
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呈斑点状分布了一定的流动沙丘。1 区最为干旱，

以温带丛生禾草、矮半灌木荒漠草原为主，分布着

小果白刺荒漠、骆驼蒿荒漠草原、石生针茅荒漠草

原等；在非地带性土壤上分布有温带多汁盐生矮半

灌木荒漠，如盐爪爪+红砂荒漠。2区主要草原类型

为温带灌木荒漠和半灌木荒漠，植被以小叶锦鸡儿

灌丛为主，其次为乌柳灌丛、黄柳灌丛和长柄扁桃

灌丛，此外还有华北驼绒藜荒漠等；位于沙地东侧

的 3 区和 4 区以固定沙丘为主，分布面积最大的是

榆树疏林，其次为黄柳灌丛；其间零星分布有白扦

林、白桦林、杜松林和五蕊柳林等，主要草原类型为

温带丛生禾草典型草原，植被常以疏林和灌丛为主。

3.2 物种组成

3.2.1 科属组成

本次调查共发现维管植物 256 种（表 2），属于

46 科 149 属，包括蕨类植物 1 种（1 科 1 属），裸子植

物5种（3科4属），被子植物250种（42科144属）。

在记录到的 46 个科中，科内属、种数量相比较

多，依次为菊科（Compositae）、禾本科（Gramineae）、

豆科（Papilionaceae）、苋科（Amaranthaceae）、蔷薇科

（Rosaceae）、唇形科（Lamiaceae）等，这 6个大科物种

属与种分别占浑善达克沙地调查记录的物种

53.6%和 55.2%。其中，1区优势科为苋科和禾本科

2 个，包含 17 属 20 种，占本区总数的 58.62% 和

60.61%；2 区的优势科依次为菊科、禾本科、豆科等

6 个科，包含 55属 87种，分别占本区总数的 59.78%

和 64.44%；3 区的优势科为菊科、禾本科、蔷薇科等

11 个科，包含 76 属 118 种，分别占本区总数的

67.26%和 69.82%；4区的优势科有禾本科、豆科、菊

科等 8 个科，包含 34 属 53 种，分别占本区总数的

61.82% 和 70.67%。根据群落调查统计，浑善达克

沙地植物群落建群种也主要由这几个大科植物组

成，如小叶锦鸡儿（Caragana microphylla）、耧斗菜

叶绣线菊（Spiraea aquilegiifolia）、盐蒿（Artemisia

halodendron）、蒙 古 虫 实（Corispermum mongoli‐

cum）等。

3.2.2 生活型组成

本次调查共发现植物 256 种。乔木 13 种，占

5.1%；灌木 39 种，占 15.2%；半灌木 10 种（半灌木 8

种、小半灌木 2 种），占 3.9%；一/二年生草本 59 种，

占 23%；多年生草本 135种，占 52.7%。草本植物占

比超过 75%，且以多年生草本为主。这既表现出草

原区的基本性质，也突出了沙地植被的特殊性。

浑善达克沙地的植被生活型随降水梯度的变

化有明显的差异，越是水分条件好的区域，多年生

草本植物和乔木的比例越高，一年生草本植物的占

比越小。对 4个区样方内植物的生活型统计数据显

示（图 2）：1区样地中共有 33种植物，其中草本植物

占 84.9%（一年生草本 48.5%，多年生草本 36.4%），

灌木、半灌木占比分别为 9.1%和 6.1%，没有乔木；2

区样地中共有 111种植物，其中多年生草本占 46%，

一年生草本占 30.6%，灌木占 18%，半灌木占 3.6%，

乔木仅占 1.8%；3区共发现 146种植物，其中乔木和

多年生草本的比例明显增高，分别为 7.5% 和

56.2%，灌木、半灌木和一年生草本占 13.7%、1.4%

和 21.2%；4 区共 62 种植物，其中草本植物共占

80.6%（其中多年生草本植物占到 62.9%，为各区最

高占比；一年生草本仅 17.7%，为各区最低），乔木占

6.5%，灌木和半灌木各占 9.7%和 3.2%。总的看来，

样地中的草本植物占到 73.6%（其中多年生草本占

到 51.2%，一/二年生草本 22.4%），乔木、灌木、半灌

木分别占 5.9%、16.6% 和 3.9%。可见，浑善达克沙

地的植物以草本和灌木为主，这些植物的生长和繁

殖主要是依赖环境的异质性所形成的特殊环境来

维持。

3.2.3 受保护植物

本研究调查到的植物中，有特有或重点保护植

物 17科 21属 21种（表 3）。其中，中国特有种 8科 8

属 8 种，占 16.7%、5.3% 和 3.1%；国家 II 级重点保护

野生植物 3科 3属 3种，占 6.3%、2%和 1.2%；内蒙古

重点保护草原野生植物 11科 13属 13种，占 22.9%、

8.7% 和 5%（表 3）。沙芥同属于中国特有种和内蒙

古重点保护草原野生植物，草麻黄、甘草同属于国

家重点保护野生植物和内蒙古重点保护草原野生

植物。其中，1 区有 7 种，草麻黄和马蔺仅在 1 区有

记录；2 区有 8 种，沙芥和长冬草仅在 2 区有记录；3

区有 11种，问荆、细叶益母草、长柱沙参、白扦、北柴

胡仅发现在 3 区；4 区有 6 种，甘草、百里香、虎榛子

仅在该区有记录。防风分布在 2、3、4区，沙木蓼分

布在1、3、4区，还有7个种分布在2个区。

3.3 典型群落优势种组成

受气候，特别是水分条件的影响，浑善达克沙

地东部主要为温带落叶小叶疏林，向西逐渐过渡为

温带阔叶灌丛、温带草原和温带荒漠。主要植物群
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表2 浑善达克沙地植物优势科组成

Table 2 The plant dominant families in the Otingdag Sandy Land

降水分区

<200 mm

优势合计

总计

200—300 mm

优势合计

总计

300—400 mm

优势合计

总计

>400 mm

优势合计

总计

科

苋科（Amaranthaceae）

禾本科（Poaceae）

2

11

菊科（Asteraceae）

禾本科（Poaceae）

豆科（Fabaceae）

苋科（Amaranthaceae）

石蒜科（Amaryllidaceae）

唇形科Lamiaceae

蔷薇科（Rosaceae）

6

37

菊科（Asteraceae）

禾本科（Poaceae）

蔷薇科（Rosaceae）

豆科（Fabaceae）

苋科（Amaranthaceae）

毛茛科（Ranunculaceae）

唇形科（Lamiaceae）

伞形科（Apiaceae）

石竹科（Caryophyllaceae）

天门冬科（Asparagaceae）

石蒜科（Amaryllidaceae）

11

40

禾本科（Poaceae）

豆科（Fabaceae）

菊科（Asteraceae）

苋科（Amaranthaceae）

蔷薇科（Rosaceae）

毛茛科（Ranunculaceae）

天门冬科（Asparagaceae）

石蒜科（Amaryllidaceae）

8

27

属数

9

8

17

29

11

15

8

11

1

5

4

55

92

15

15

9

10

7

4

5

5

3

2

1

76

113

10

6

4

5

4

2

2

1

34

55

占总属数的比例/%

31.03

27.59

58.62

100.00

11.96

16.30

8.70

11.96

1.09

5.43

4.35

59.78

100.00

13.27

13.27

7.96

8.85

6.19

3.54

4.42

4.42

2.65

1.77

0.88

67.26

100.00

18.18

10.91

7.27

9.09

7.27

3.64

3.64

1.82

61.82

100.00

种数

12

8

20

33

21

18

17

15

6

5

5

87

135

26

19

18

16

8

6

5

5

5

5

5

118

169

12

10

10

7

5

3

3

3

53

75

占总种数的比例/%

36.36

24.24

60.61

100.00

15.56

13.33

12.59

11.11

4.44

3.70

3.70

64.44

100.00

15.38

11.24

10.65

9.47

4.73

3.55

2.96

2.96

2.96

2.96

2.96

69.82

100.00

16.00

13.33

13.33

9.33

6.67

4.00

4.00

4.00

70.67

100.00
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落优势物种见表 4。3 区最为常见的沙地榆稀树草

原上，灌木层优势种有黄柳（Salix gordejevii）、耧斗

叶绣线菊（Spiraea aquilegiifolia）、乌柳（Salix chei‐

lophila）、柴桦（Betula fruticosa）等，在群落中的地位

和作用仅次于乔木层的榆树（Ulmus pumila）；草本

层优势种为冰草（Agropyron cristatum）、盐蒿（Arte‐

misia halodendron）、冷蒿（Artemisia frigida）等。2

区常见的为小叶锦鸡儿灌丛，优势种为小叶锦鸡儿

（Caragana microphylla），伴 生 种 有 狭 叶 锦 鸡 儿

（Caragana stenophylla）、沙鞭（Psammochloa villo‐

sa）、盐蒿（Artemisia halodendron）、蒙古虫实（Cori‐

spermum mongolicum）等。

从表 4 可以看出，2—4 区均有榆树疏林分布，

但榆树在群落中的重要性有着明显的差异：4 区榆

树重要值仅为 0.36，3 区为 0.39，2 区为 0.64。这说

明越是水分条件差的地方，榆树在群落中的地位越

重要。

图2 浑善达克沙地各区生活型谱对比

Fig.2 Comparison of life form spectrums in each area of

the Otingdag Sandy Land

表3 浑善达克沙地保护植物名录

Table 3 List of protected plants in the Otingdag Sandy Land

中文名

沙芥（Pugionium cornutum）

草麻黄（Ephedra sinica）

二色补血草（Limonium bicolor）

防风（Saposhnikovia divaricata）

甘草（Glycyrrhiza uralensis）

苦参（Sophora flavescens）

沙木蓼（Atraphaxis bracteata）

问荆（Equisetum arvense）

细叶益母草（Leonurus sibiricus）

野苜蓿（Medicago falcata）

玉竹（Polygonatum odoratum）

长柱沙参（Adenophora stenanthina）

长柄扁桃（Prunus pedunculata）

白扦（Picea meyeri）

百里香（Thymus mongolicus）

北柴胡（Bupleurum Chinense）

虎榛子（Ostryopsis davidiana）

乌丹蒿（Artemisia wudanica）

长冬草（Clematis hexapetala var. tchefouensis）

中国沙棘（Hippophae rhamnoides subsp. sinensis）

马蔺（Iris lactea）

科

十字花科（Brassicaceae）

麻黄科（Ephedraceae）

白花丹科（Plumbaginaceae）

伞形科（Apiaceae）

豆科（Fabaceae）

豆科（Fabaceae）

蓼科（Polygonaceae）

木贼科（Equisetaceae）

唇形科（Lamiaceae）

豆科（Fabaceae）

百合科（Liliaceae）

桔梗科（Campanulaceae）

蔷薇科（Rosaceae）

松科（Pinaceae）

唇形科（Lamiaceae）

伞形科（Apiaceae）

桦木科（Betulaceae）

菊科（Asteraceae）

毛茛科（Ranunculaceae）

胡颓子科（Elaeagnaceae）

鸢尾科（Iridaceae）

中国

特有种

√

√
√
√
√
√
√
√

国家重点保护

野生植物

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

内蒙古重点保护

草原野生植物

√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√

降水

分区

2

1

3、4

2、3、4

4

1、2

1、3、4

3

3

1、2

2、3

3

1、3

3

4

3

4

2、3

2

1、2

1

降水分区：1，<200 mm；2，200—300 mm；3，300—400 mm；4，>400 mm。
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表4 浑善达克沙地典型群落优势种数量特征

Table 4 Quantitative characteristics of typical communities in the Otingdag Sandy Land

降水

分区

<200 mm

200—

300 mm

300—

400 mm

群系

小果白刺荒漠

小叶锦鸡儿灌丛

盐爪爪+红砂荒漠

长柄扁桃灌丛

小叶锦鸡儿灌丛

乌柳灌丛

榆树疏林

白桦林

植被层

灌木

草本

草本

草本

灌木

草本

草本

草本

草本

草本

草本

灌木

灌木

草本

草本

草本

灌木

灌木

草本

草本

草本

灌木

灌木

灌木

草本

草本

草本

乔木

灌木

灌木

草本

草本

草本

乔木

乔木

灌木

物种

小果白刺（Nitraria sibirica）

芨芨草（Achnatherum splendens）

西北针茅（Stipa sareptana var. krylovii）

雾冰藜（Bassia dasyphylla）

小叶锦鸡儿（Caragana microphylla）

沙鞭（Psammochloa villosa）

沙蓬（Agriophyllum squarrosum）

蒙古虫实（Corispermum mongolicum）

盐爪爪（Kalidium foliatum）

红砂（Reaumuria soongarica）

珍珠猪毛菜（Salsola passerina）

长柄扁桃（Prunus pedunculata）

小叶锦鸡儿（Caragana microphylla）

沙鞭（Psammochloa villosa）

黄香草木樨（Melilotus officinalis）

石生针茅（Stipa tianschanica var. klemenzii）

小叶锦鸡儿（Caragana microphylla）

狭叶锦鸡儿（Caragana stenophylla）

沙鞭（Psammochloa villosa）

盐蒿（Artemisia halodendron）

蒙古虫实（Corispermum mongolicum）

乌柳（Salix cheilophila）

黄柳（Salix gordejevii）

小叶锦鸡儿（Caragana microphylla）

沙鞭（Psammochloa villosa）

盐蒿（Artemisia halodendron）

蒙古虫实（Corispermum mongolicum）

榆树（Ulmus pumila）

长柄扁桃（Prunus pedunculata）

小叶锦鸡儿（Caragana microphylla）

沙鞭（Psammochloa villosa）

盐蒿（Artemisia halodendron）

雾冰藜（Bassia dasyphylla）

白桦（Betula platyphylla）

蒙古栎（Quercus mongolica）

耧斗菜叶绣线菊（Spiraea aquilegiifolia）

密度

/(株·hm-2)

460

1760

370

753.3

410

230

420

355

423.5

700

320

257.3

48.5

1293.3

平均高度

/m

0.67

0.42

0.28

1.65

0.40

1.86

1.25

0.77

6.75

1.61

0.55

8.94

5.26

0.71

平均冠幅

面积/m2

4.36

0.75

0.63

2.18

0.19

4.77

1.77

2.91

20.38

1.58

3.23

7.33

18.04

0.89

盖度

/%

39.29

20.00

1.00

23.56

20.04

28.20

52.22

6.56

20.00

10.00

6.67

10.26

1.38

2.67

10.00

3.94

13.36

0.70

11.80

11.27

17.26

9.85

7.63

11.69

10.71

27.88

21.64

20.66

11.07

10.32

4.00

36.00

47.33

30.49

2.79

2.87

重要

值

0.65

2.23

1.00

0.70

0.68

1.94

0.74

0.51

0.97

0.65

0.70

0.62

0.39

1.46

1.39

0.76

0.66

0.41

1.18

0.71

0.52

0.49

0.45

0.41

0.96

0.73

0.48

0.64

0.68

0.31

1.03

1.02

0.83

0.53

0.27

0.35
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>400 mm

黄柳灌丛

盐蒿荒漠

榆树疏林

杜松林

山杏灌丛

榆树疏林

灌木

草本

草本

草本

灌木

灌木

草本

草本

草本

草本

草本

草本

乔木

灌木

灌木

草本

草本

草本

乔木

乔木

灌木

灌木

草本

草本

草本

灌木

灌木

草本

草本

草本

乔木

灌木

灌木

草本

草本

草本

山杏（Prunus sibirica）

拂子茅（Calamagrostis epigeios）

冷蒿（Artemisia frigida）

羽茅（Achnatherum sibiricum）

黄柳（Salix gordejevii）

小叶锦鸡儿（Caragana microphylla）

蒙古虫实（Corispermum mongolicum）

沙鞭（Psammochloa villosa）

盐蒿（Artemisia halodendron）

盐蒿（Artemisia halodendron）

冰草（Agropyron cristatum）

寸草（Carex duriuscula）

榆树（Ulmus pumila）

黄柳（Salix gordejevii）

耧斗菜叶绣线菊（Spiraea aquilegiifolia）

冰草（Agropyron cristatum）

盐蒿（Artemisia halodendron）

冷蒿（Artemisia frigida）

油松（Pinus tabuliformis）

杜松（Juniperus rigida）

山杏（Prunus sibirica）

黄柳（Salix gordejevii）

拂子茅（Calamagrostis epigeios）

苦参（Sophora flavescens）

盐蒿（Artemisia halodendron）

山杏（Prunus sibirica）

中国沙棘（Hippophae rhamnoides

subsp. sinensis）

防风（Saposhnikovia divaricata）

益母草（Leonurus japonicus）

狼毒（Stellera chamaejasme）

榆树（Ulmus pumila）

黄柳（Salix gordejevii）

中国沙棘（Hippophae rhamnoides subsp. sinensis）

赖草（Leymus secalinus）

乌丹蒿（Artemisia wudanica）

华北岩黄芪（Hedysarum gmelinii）

400

160

1350

35.5

176

1066.7

7

40

2060

20

640

20

79

980

340

1.37

1.84

0.67

6.45

2.57

0.65

7.00

6.00

1.22

1.80

0.90

2.30

3.47

0.88

1.30

2.89

14.33

0.80

26.78

6.74

0.56

32.99

28.27

1.71

7.07

0.78

3.79

3.18

1.89

0.79

11.55

9.00

22.17

12.00

18.57

10.84

27.58

11.80

20.87

12.12

17.31

54.65

2.17

11.02

6.09

14.46

31.44

21.39

0.49

2.40

35.20

1.41

19.00

30.00

10.00

5.01

0.76

55.00

5.00

20.00

2.74

18.54

2.67

1.00

20.00

35.00

0.67

0.94

0.52

0.95

0.54

0.49

0.53

1.01

0.90

1.05

0.76

0.73

0.39

0.50

0.43

0.81

0.81

0.49

0.36

0.32

0.62

0.33

0.76

0.66

0.64

0.53

0.42

0.86

0.78

0.69

0.36

0.54

0.39

0.98

0.69

0.63

300—

400 mm

白桦林

续表4
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4 讨论

4.1 降水对浑善达克沙地植被的影响

浑善达克沙地降水量东西跨度大，呈现出明显

的地带性分布特征。水分条件的差异造就了完全

不同的植被景观。东部为稀树草原，西部为荒漠草

原，物种也从中生植物向旱生植物逐渐过渡。这是

植被对环境适应的结果。

植被分布与诸多环境因子密切相关，水分因子

是最直接的因子。常学礼等［34］对科尔沁沙地物种

多样性与年降水量的变化进行了分析，结果表明植

物种丰富度对降水量变化的反应较强，且生长期降

水量对物种多样性的影响大于年降水。李震等［33］

通过分析西北地区植被变化与温度、降水变化的关

系发现，归一化植被指数与降水存在明显的正相关

关系，而与温度变化的关系并不明显，表明降水是

影响西北地区植被变化最主要的自然因素。刘铁

山［40］对浑善达克沙地南缘疏林草地植被特征的研

究表明，水分是浑善达克沙地植被生长的限制性因

子。本研究显示，随着降雨量从西到东逐渐增加，

不同分区的植被类型、物种组成及物种多样性等方

面存在着差异，相同植被类型的盖度、密度在降水

量超过 300 mm 的区域明显增加，这与张腊梅等［41］

的研究基本一致，降水量增加对多样性指数影响不

显著，但明显提高了植被的种群密度和盖度。

榆树是浑善达克东部地区最主要的树种。在

小尺度的研究表明，榆树疏林在不同的地形因子上

的生长状况明显取决于土壤水分及养分条件［40］。

然而也有研究显示，温度和降水不是影响浑善达克

沙地榆树分布格局的主要因素［42］。本研究结果表

明，浑善达克沙地榆树疏林分布格局同样受降水梯

度的影响，水分条件越差的地方，榆树在群落中的

地位越重要。

4.2 浑善达克沙地的物种组成

植被是一个地区植物群落的总体，是在环境因

素和人为因素影响下，长期发展演化的结果［43］，与

其他要素的联系最为密切，因此植被研究是解释自

然环境规律的重要手段［44］。浑善达克沙地共发现

天然维管植物 46科 149属 256种，其中菊科、禾本科

和豆科植物数量最多，这与毛乌素沙地是一致的，

但物种丰富度比毛乌素沙地（68科 224属 401种）略

低［45］。这与两个沙地的气候条件有一定的关系。

毛乌素沙地多年平均降水量 150—450 mm，多年平

均气温 7—9 ℃，且东部有明显的森林-草原过渡

带［46］，而浑善达克沙地多年平均降雨量（100—400

mm）略低于毛乌素沙地，植被类型以草原为主。本

项目调查到呼伦贝尔沙地有维管植物 32科 73属 96

种，数量上远低于浑善达克沙地和毛乌素沙地。呼

伦贝尔沙地同样是以草原为主的植被类型，因其所

处纬度高，多年平均气温 0—2 ℃，比浑善达克沙地

0—3 ℃的年均温低。这说明温度和降水一样对沙

地植物的种类和数量有着较大影响。

浑善达克沙地的草本植物占全部物种的

75.7%，呼伦贝尔沙地的草本植物占 84.4%，毛乌素

沙地为 78.8%，不同沙地的物种生活型谱组成是有

明显差别的。本研究表明，群落中物种生活型多样

性随降水增加而增加，但乔木及一年生草本占比随

降水量增加逐渐降低，多年生草本占比逐渐升高。

作为沙地主要适生物种，多年生草本如菊科蒿属和

豆科黄芪属的植物，在水分条件适宜的环境中具备

更高的水分利用效率［47］和更强的适应能力［48］。

5 结论

浑善达克沙地植被类型丰富，共有 5 个植被型

组（荒漠、草原、灌丛、针叶林和阔叶林）、12 个植被

（亚）型、27个植被群系。分布面积最广的群系是榆

树（Ulmus pumila）疏林和小叶锦鸡儿（Caragana mi‐

crophylla）灌丛。

物种组成多样。共计有维管植物 46 科 149 属

256种，其中中国特有种 8科 8属 8种，国家 II级重点

保护野生植物 3科 3属 3种，内蒙古重点保护草原野

生植物 11 科 13 属 13 种。草本植物占到 75% 以上

（其中多年生草本占到 52.7%，一年生草本 23%），乔

木、灌木、半灌木分别占5.1%、15.2%和3.9%。

东西部空间差异性明显。浑善达克沙地东部

主要为榆树群落为代表的温带落叶小叶疏林和黄

柳、乌柳群落为代表的温带落叶灌丛，向西逐渐过

渡为小叶锦鸡儿为代表的温带阔叶灌丛及温带草

原和温带荒漠。沙地中东部优势科为菊科、禾本

科、豆科等，西部的优势科为苋科和禾本科。
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Types and characteristics of plant communities in

the Otingdag Sandy Land

Qi Danhui1a，2，Yang Hongxiao3，Lu Qi1ab，Gan Honghao1c，Chu Jianmin1c

（1.a.Institute of Desertification Studies / b.Experimental Center of Desert Forestry / c.Research Institute of Forestry，Chi‐

nese Academy of Forestry，Beijing 100091，China；2.College of Ecology and Environment，Southwest Forestry Universi‐

ty，Kunming 650224，China；3. College of Resources and Environment，Qingdao Agricultural University，Qingdao

266109，Shandong，China）

Abstract：Vegetation in the Otingdag Sandy Land plays an important role in maintaining the desert-grassland

ecosystem stability，promoting ecological security of the Beijing-Tianjin-Hebei region. Due to different water

conditions，the vegetation in the Otingdag Sandy Land has obvious zonality from the east to the west，and the

species composition and community structure are obviously different. On the basis of field survey，the vegetation

types of the Otingdag Sandy Land under different precipitation conditions were classified，and the species com‐

position and diversity characteristics of the community under different water conditions were analyzed. The re‐

sults showed that：（1）There were abundant vegetation types in the Otingdag Sandy Land，including 5 vegeta‐

tion type groups，12 vegetation（sub）types and 27 vegetation groups，which has obvious zonal characteristics.

（2）There are 256 species of vascular plants in 46 families，149 genera，and more than 75% of them are herba‐

ceous plants.（3）The community diversity varies greatly from east to west. The dominant families in the middle

and east side are Asteraceae，Poaceae，Fabaceae，while the dominant families in the west side are Amaranthace‐

ae，Poaceae. The results can provide basic data for vegetation protection and utilization in the Otingdag Sandy

Land.

Key words：Otingdag Sandy Land；community type；species composition；community characteristics
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