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宁夏香山荒漠草原区植物群落多样性时空特征
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摘  要:采用多个多样性指数对宁夏香山荒漠草原区植物群落多样性时间、空间动态进行分析。结果表明, 该地区

群落时、空动态特征不明显。长期过度放牧导致环境恶化, 生境碎化,这些作用的长期性、循环性是造成物种、群落

格局与原有时、空动态规律相悖的主要因素, 这些因素消除了物种或群落在时间梯度上应有的变化规律。干旱山

地物种在长期进化过程中成功的发展了对环境的适应机制, 环境的波动性强烈导致了群落多样性在原来消长动态

基础上的复杂化,也使多样性动态机制复杂化。应用多种指数数学模型对研究对象进行综合评价, 能够真实地反

映群落多样性动态。
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  植物群落多样性一般是指植物群落在组成、结

构、功能和动态方面所表现出丰富多彩的差异,或指

群落组成结构和动态 (包括演替和波动) 的多样

化
[ 1- 3]

。群落多样性是生物多样性的一个重要组

成部分,是生态系统能量和物质的主要提供者,也是

生态系统维持及全球变化调控的主要作用者。因

此,研究植物群落多样性的结构、功能及动态对认识

及保护一个地区生物多样性具有重要意义。宁夏香

山地区以荒漠草原和半荒漠草原为主体的植被,是

中卫山羊的核心产区。虽然在本区进行了很多的科

学研究,但大多数是关于中卫山羊种质方面, 对于本

区物种资源特征、时空动态及生态系统功能的研究

报道很少。对本区生物多样性进行研究目的在于为

宁夏中部干旱山地生态系统恢复与重建提供科学依

据,并对中卫山羊这一重要种质资源保育提供科学

指导。

1  试验区自然地理特征

试验区处 105b31cE, 37b15cN,位于宁夏中卫县

西南与同心县、中宁县交界地带, 包括香山北部地

区、香山台地(黄河阶地)、天井山、米钵山。该区地

形复杂, 山峦起伏,沟壑纵横, 海拔1 300~ 2 100 m。

气候为典型大陆性气候,日照强烈,风沙大,降雨少,

蒸发大,植被生长季节短。近几年( 1995~ 2002年)

气象数据为: 年平均温度 9127 e ; 年平均日照时数

3 126117 h; 年极端最高温度 3716 e ; 年极端最低

温度- 2217 e ; 年平均降水量 189135 mm; 年平均

蒸发量1 969158 mm ;平均相对湿度 56167%; 平均

无霜期158183 d。水源以山泉为主,水质呈微碱性,

pH 值为 710~ 715,地带性土壤为灰钙土,山地中多

为浅层粗骨灰钙土,部分土层较厚,中部有山地发育

的地域性红粘土。

按综合顺序分类法, 该地区草原属于微温干旱

半荒漠类[ 4]。根据倪健等[ 5]中国生物多样性的生

态地理区划,该地区属于五个生物大区之一, 即 II

北方草原荒漠大区、IIB 欧亚草原亚区。而且属于

18个中国生物多样性中心的鄂尔多斯 ) 阿拉善亚
荒漠内亚蒙古荒漠、草原中心。



2  研究方法

211  调查方法

设置典型固定样地 6个(香山台地、同场堡、月

牙湾、朱家圈、刘武井、天井山) ,进行调查(样地概况

见表 1)。每一样地内设置 5~ 8个样方, 灌丛群落

样方面积为: 10 m @ 20 m; 草本群落样方大小为1 m

@ 1 m。调查植物群落物种多度、高度、频度、盖度、

地上生物量。调查时间为 2001- 07~ 08; 2002- 05

~ 11,每月中旬进行。所得数据用来计算植物群落

结构多样性函数值。生物量采用直接收获法, 称鲜

重; 干物质:鲜重在烘箱内105 e 杀青, 然后 80 e 烘

至衡重。样地内同时取 0~ 30 cm 土样混合,带回实

验室测当时土壤含水量(采取烘干称重法)。

表 1  各个样地基本情况
Table 1  The basic conditions of every sample

样地
海拔范围

( m)
土壤基质特征 放牧情况 植被情况 备注

香
山
台
地

1 350~ 1 500
土地沙化,地面

石子较多
放牧严重过度

优势物种为油蒿 ( Ar temi sia ordossica )、老瓜头 ( Cy nanchum ko-

marovi i )、猫头刺 ( Oxytrop is aciph lla) 等, 伴生种为长芒草 ( St ipa

bungeana)、糙隐子草 ( Cleistogenes squarrosa )、小画眉草 ( Eragrosti s

poaeoides) ,多根葱( A ll ium p olyrhi z um )等,植被盖度 25% ~ 30%。

中卫山羊选育

场所在地

同
场
堡

1 610~ 1 700
山地灰钙土, 土

层较厚
放牧严重过度

植被优势种为短花针茅( sti pa brev if lova )、长芒草、冷蒿、猪毛蒿

( A rtemisia scoparia) ,伴生种为红砂( Reaumu ria soongori ca )、油蒿、

苔草( Carex l ithophila )、单叶黄芪( A st ragalus ef oliolatus) 等, 植被

盖度 10% ~ 30%。

大部分山坡为

缓坡

朱
家
圈

1 760~ 1 840

山地灰钙土, 山

石风化、裸露严

重

放牧过度

植被优势种为长芒草、荒漠锦鸡儿、多根葱,伴生种为短花针茅、鸦

葱( S corz onera aust riaca )、西山委陵菜( Potenti lla sishanensis) 等,植

被盖度 25%~ 35%。

地形比较复杂

月
牙
湾

1 750~ 1 800

土层较厚,多为

黄绵土,石质山

坡为粗骨土

放牧过度

植被优势种为短花针茅、川青锦鸡儿、红砂( Reaumuria soongorica )

等,伴生种为阿尔泰狗哇花( H eterop app us al taicus )、冷蒿、细茎黄芪

( A st ragalus miniatus)等,植被盖度 20% ~ 40%。

天井山与香山

交界地带

刘
武
井

1 740~ 1 850

山石裸露,土层

很薄, 为山地灰

钙土

放牧严重过度

植被优势种为长芒草、刺旋花、沙冬青 ( Am mopip ta nthus mongol i-

cus)等,伴生种为冷蒿、阿尔泰狗哇花、蚓果芥( Tor ularia h umi li s)。

该地区石鸡( A lectoris ch ukar potanini S ushkin )较多,植被盖度 30%

~ 35%。

中卫山羊选育

的重点牧点

天
井
山

1 850~ 1 940
山地灰钙土, 岩

石风化严重
放牧过度

植被优势种为荒漠锦鸡儿、长芒草( S . bu ngeana )、阿尔泰狗哇花、

刺旋花,伴生种为多根葱、糙苏 ( Phlomis umbrosa )、麻黄 ( Ep hdra

inter media )等。灰榆在山沟里能小片成树林,阴坡有小片忍冬和荀

子组成的灌丛,林下多为梯牧草,糙苏等草本植物,植被盖度 15% ~

40%。

灌丛植被群落

发育较好

212  数据计算方法

( 1)丰富度指数

  Richness= S    [ RicR]

dma= ( S - 1) / 1nN [ MarR]

( 2)均匀度指数

  Shannon ) ) ) Wiener均匀度指数

  J sw = H . / H . max= ( - E PiLogPi ) / LogS

[ ShaE]

H eip均匀度指数

  Eh = [ exp( - E p iL nPi) - 1] / ( S - 1)

[ HelE]

Alatalo均匀度指数

  Ea= [1/ ( E Pi
2)- 1] / [exp(- E piLogPi )- 1]

[AlaE]

Sheldon均匀度指数

  Es= exp( - E PiL np i) / S [ SheE]
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( 3)变化度指数

  Shannon-Wiener 指数: H . = - E PiLogPi

[ ShaV]

M clntosh指数

  D =
N - U

N - N
 U= E

n

i= 1
N

2
i

1/ 2
[ M ciV]

Brillouin指数

  HB= ( 1/ N) Log[ N1! , N2! , , ,N s! ]

[ BriV]

Simpson多样性指数

  D = 1- E [ Ni( Ni- 1) / N( N- 1)

= 1- E Pi2] [ SimV]

( 4)优势度指数: Simpson优势度指数

 C= E
s

i = 1
[ N i( Ni- 1) / N ( N - 1) ]

2
[ Sim D]

( 5) P i1= (相对频度+ 相对高度+ 相对多度+

相对盖度) / 4

(6) P i 2= (相对频度+ 相对高度+ 相对多度+

相对盖度+ 相对干物质重) / 5

式中  S - 物种总数: N - 物种总个体数; N i- 第 i

种个体数; P i- 物种 i 的重要值( P i1、P i 2:根据群落

调查内容选择)。以上指数根据丁岸钦[ 6]
, 马克

平
[ 7]
综合评价进行选择。

3  结果分析

311  群落多样性的时间动态特征
31111  主要物种及其种群一年内消长动态

图 1为典型群落内各个物种重要值月间的变化

情况。可以看出各个物种或种群的变化除了受物种

本身生物学特性及环境因子作用(水、热、地形等)

外, 群落内物种相互间影响也较大。

图 1 典型群落内物种重要值月变化
Fig. 1  T he variat ion of the key values of most species in dif ferent months

  长芒草( Stipa bungeana )作为群落优势种与其

他伴生多年生草本植物一样在 5月生长很快, 一个

主要原因是 2002- 05雨水较多。但随着其他一年

生植物在雨后迅速生长, 它们在群落内重要值有所

下降,另外还有放牧采食的影响; 到了 8 月, 一年生

植物逐渐衰落, 长芒草的重要值又升高了; 2002- 08

中下旬降雨导致在 9月一些一年生植物又开始生

长,加上其他多草生植物生长,因此 9月长芒草重要

值又有所下降。到了 10月, 气温下降, 不耐寒的一

年生植物先后枯黄, 长芒草重要值相对增加, 一直到

了 11月, 仍然是群落中的优势植物。11 月群落中

主要物种还有短花针茅 ( St ipa brevif lora )、冰草

( Agropyr on cristatum )、狭叶锦鸡儿 ( Caragana

stenophyl la) , 及单叶黄芪 ( A st ragalus ef ol iolatus )

等。短花针茅、钝基草( T imour ia saposhnikow i i )与

长芒草不同的是, 重要值在 6月达到最高, 然后逐渐

下降,到 10月又升高。钝基草春季返青、生长发育

都比较晚,其重要值的变化符合植物生长发育规律,

短花针茅是由于花序缘故,造成家畜采食比较困难,

在 6月达到生长的高峰,后进入生殖生长阶段, 营养

6636期 尚占环,等:宁夏香山荒漠草原区植物群落多样性时空特征    



生长减缓,或因其他物种的消长使之优势度下降。

10月除了几种多年生牧草、黄芪属 ( Astr a-

galus)及狭叶锦鸡儿等的重要值升高外, 其他物种

均下降,或彻底枯死。川青锦鸡儿( Car agana t ibet-

ica)、阿尔泰狗哇花(H eter apappus al taicus )的变化

不明显。阿尔泰狗哇花在草地中一直是重要伴生物

种,其营养生长的优势及耐寒性使之在一年内重要

值呈逐渐增加的趋势。川青锦鸡儿是川青锦鸡儿矮

灌丛群落的优势物种,该群落的植物多为矮小植物,

它的重要值变化比较平稳, 到了秋季随着其他植物

的衰落其优势地位越加突出。与之相似的物种还有

刺叶柄棘豆。我们注意到老瓜头( Cynanchum ko-

marovii )的特殊性,与 2001年相比该植物的生长情

况不大相同。2001年其生长最高峰出现在 8月,而

2002年提前至 5月, 且生长期都是 3 个月左右, 即

2002- 08老瓜头几乎都枯死了,重要值的变化也反

应了这种情况, 说明该物种生长节律随降雨摆动。

鉴于这种情况,笔者建议利用老瓜头养蜂应该在季

节性迁移中考虑到这一点。

蚓果芥 ( Tor ularia hum ilis )是一年生植物, 对

土壤水分十分敏感,例如 5月份雨水充沛时生长旺

盛到 8月雨水偏少时, 几近枯死, 8 月中旬降雨, 再

次开始生长,可见在生长季节内它可以作为土壤湿

度的指标物种。其他灌木植物在群落内一年中的变

化不大。需要说明的是, 群落内物种的变化并不能

完全代表某种群的情况, 物种重要值的变化能粗略

代表种群动态。

表 2 各个样地群落多样性指数在一年内的变化情况
T able 2  The variat ion of diversity indices w ithin a year at every sample

时间
刘武井 台地 同场堡

S haV S haE SimD ShaV ShaE SimD ShaV ShaE SimD

5月 1143 0180 0128 1145 0190 0126 1173 0189 0121

6月 1153 0185 0126 0198 0189 0140 1116 0172 0142

7月 1171 0195 0120 1119 0186 0136 1121 0187 0134

8月 1136 0185 0130 1139 0171 0134 1149 0193 0122

9月 1177 0191 0119 1159 0189 0124 1164 0192 0122

10月 0196 0187 0143 1133 0196 0128 1133 0196 0128

时间
天井山 月牙湾 朱家圈

S haV S haE SimD ShaV ShaE SimD ShaV ShaE SimD

5月 1125 0178 0136 1139 0186 0130 1130 0181 0136

6月 1136 0198 0126 1132 0174 0136 1197 0190 0117

7月 1183 0194 0117 2100 0191 0117 1171 0195 0119

8月 1190 0192 0117 2131 0190 0112 1194 0188 0118

9月 1195 0194 0115 1181 0187 0120 1173 0189 0122

10月 1197 0190 0116 1124 0190 0133 1131 0195 0129

31112  群落结构多样性指数的月变化

由表 2 可以看出, Shannon-Wiener 多样性指数

变化与优势度、均匀度指数的变化不同,优势度与均

匀度两个指数的变化趋势相反。台地与同场堡的多

样性指数值变化趋势基本一致,其他各个样地的变

化均有自己的特点, 说明了样地群落组成差异,群落

多样性的变化也不一样。刘武井样地群落多样性在

7月达到最高, 说明 7 月各物种在群落内都生长发

育到最高峰。各样地群落多样性一般都在 7~ 8月

多样性最高,优势度在 6月或 10月较低。干旱地区

降雨的不均衡性引起不同物种生长发育的随机性,

从而导致群落多样性变化与其他地区的差异性。此

外,过度的放牧导致了群落多样性与群落自然生长

截然不同的格局, 这也是导致多样性变化规律不明

显的主要原因。10 月群落物种多样性降低是由于

物种丰富的减小造成的, 突出了耐寒物种的优势地

位。

31113  与 2001年相比草地植物群落的变化

根据 2001- 08调查的资料,我们进行对比, 以

典型样地为调查对象,进行多样性指数的计算, 结果
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如表 3。在两个对照样地中 Shannon-Wiener 指数都

是降低的。当然,一年内降低并不能说明多样性在

年间是降低的趋势, 2002年的降雨量比 2001多,对

物种发育来说是有利的, 而造成群落多样性降低的

主要原因是 2001- 08由于植物生长达到了最佳, 各

个物种都生长发育到了高峰, 导致了样地群落结构

多样性高。2002- 08已经是该年度雨季节过去,许

多对雨水敏感的物种都枯落(老瓜头、蚓果芥, 狗尾

草( Setaria vi ridis )等) ,造成了物种多样性的降低。

沙化草地物种对雨水更加敏感,因此群落多样性变

化要大些。均匀度与优势的变化相反, 均匀度降低,

而优势度增加, 说明了 2002- 08优势物种中有的衰

落(老瓜头,油蒿) ,从而体现了其他优势物种的优势

度(刺叶柄棘豆, 骆驼蒿( Peganum nigel lastr um ) ) ,

因此导致均匀度降低,优势度增加。山地草地中多

年生植物的存在,一年生植物优势不明显,所以降雨

量的变化在一年的时间尺度上没有明显干扰到群落

组成格局,变化也不大( 2139 y 2136)。由于山地土

壤的持水能力比沙化草地大, 植物的消长随降雨的

变化较小,因而优势物种变化微小( 0116 y0112) , 但

均匀度增加( 0172 y 0179)相对较大。两年间群落多

样性的变化更多是由于年度间环境变化在群落上的

反映。根据两年的调查结果可知,即使是雨水好的

季节, 该山地草地状况并没有什么大变化。因此短

期内水、热条件改善并不能给该生态系统带来多大

的恢复效果,所以生态系统的恢复必须长期进行, 并

配合必要的恢复措施, 在生境严重碎化的地区仅仅

封育是不够的。

表 3  2001 年与 2002 年山地与沙化草地植物群落

多样性的变化

T able 3  The variat ion of community diversity during 2001~ 2002

in mountain and desert grassland

样地 时间 ShaV ShaE S imD

香山台地
2001年

2002年

2174

2108

0181

0165

0109

0122

同场堡
2001年

2002年

2139

2136

0172

0179

0116

0112

312  群落结构多样性的空间特征
31211  群落结构多样性在不同样地的变化

由图 2可以看出, 物种丰富度指数变化基本一

致,由低海拔到高海拔依次增加(图 2- A) ; 从四个

均匀度指数看, 两个处于增加趋势 (图 2- B) , 而

H eip均匀度和 Sheldon 均匀度指数则相反; 变化度

指数都是增加的(图 2- D) , 优势度(图 2 - C) 与

H eip和 Sheldion均匀度指数变化相反,图中曲线表

现得很明显。因此海拔梯度下群落整体多样性变化

反映了该地区植物群落随地形、地势等条件变化的

特点。沙化草地群落多样性低的原因是由于一年内

各个季节都有优势物种的存在, 消弱了其他物种在

群落内重要值。海拔较高的样地,放牧也较轻, 说明

适度干扰增加群落物种的均匀度是正确的。中间海

拔样地的群落放牧较重, 不仅消弱了优势物种的优

势, 使其他物种也受到强烈影响, 导致群落多样性降

低。群落多样性低的地区(在本区) ,生境碎化也很

严重,生态恢复难度也很大。如果进行土壤种子库

多样性的进一步研究,则可以进一步确定生态恢复

手段及措施。变化度指数中, 四个指数趋势基本一

致(图 2- D)。都有随海拔逐渐升高而升高的趋势,

与物种丰富度和均匀度变化趋势是基本一致的, 因

此也证明了变化度指数是丰富度和均匀度的函数。

各个指数基本上反映了植物群落的空间格局, 但是

环境梯度下差异不够显著, 也反映了干扰对环境梯

度的消除作用较明显。

31212  不同山坡、坡向及坡位的群落多样性变化

从表 4中可以看出, 土质山坡的群落多样性大

于石质山坡。石质山坡由于水土流失严重, 土层变

薄, 物种减少, 导致次优势物种变为优势物种, 其他

物种难以适应其生境, 因此群落结构简单。坡度大

的石质山坡,在生境碎化的情况下不利于群落生长

发育,而坡度缓和的土质山坡,由于土壤条件好, 水

土保持能力相对较好,群落发育也较好,群落结构比

石质山坡复杂,群落多样性比较高。阳坡物种较少,

群落多样性也很低,植被覆盖度低,水土保持能力极

低, 不利于植物繁育,仅在坡上零星散生一些物种。

在同一山坡上的不同位置, 由于土质山坡坡度

很小,文中只比较了土质山坡上半部下半部分。结

果表明, 土质山坡上部群落中灌木优势度较高, 导致

了多样性和群落均匀度的下降; 另外家畜对灌木采

食较少,对草本植物采食较多,因此在生长季节, 放

牧相对较多的情况下,造成了土质山坡上部分灌丛

物种优势突出, 因此群落优势度较高。石质山坡由

于生境碎化严重, 山坡中下部由于长期放牧造成牧

道密度较大;山坡中部处于灌丛和草本群落的交错

地带,边缘效应导致山腰群落多样性比山脚高; 石质

山坡山顶区域物种稀少,多样性很低。
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Ñ ) 香山台地, Ò ) 同场堡, Ó ) 月牙湾, Ô) 朱家圈, Õ ) 刘武井, Ö ) 天井山

图 2 各多样性指数在不同样地间的变化情况
Fig. 2  The variat ion of dif ferent index at dif ferent locat ion

表 4  不同山坡、坡向、坡位的植物群落多样性特征
Table 4  The character of community diversity at hillside and its direct ion and site of mountain

山坡类型 位置
多样性指数值

ShaV ShaE SimD SimV
代表性群落类型

石质山破
阴坡 1190 0192 0117 0183 长芒草 ) 冷蒿/阿尔泰狗哇花群落

阳坡 1105 0148 0144 0156 刺旋花 ) 长芒草/针枝芸香群落

土质山坡
阴坡 2131 0190 0112 0188 长芒草 ) 短花针茅/油蒿群落

阳坡 1122 0163 0138 0162 川青锦鸡儿 ) 银灰旋花/长芒草群落

山脚 1177 0180 0122 0178 长芒草 ) 阿尔泰狗哇花群落

石质山坡 山腰 1182 0193 0118 0182 荒漠锦鸡儿 ) 钝基草群落

山顶 1126 0191 0132 0168 刺旋花 ) 钝基草群落

土质山坡
山下 1198 0190 0118 0182 长芒草 ) 猪毛蒿/糙隐子草群落

山上 1171 0171 0125 0175 红砂 ) 花花柴/多裂骆驼蓬群落

  

4  讨论与小结

仅用多样性指数刻划群落动态是不够的, 多样

性指数本身就具有缺陷
[ 8]

, 且在应用上存在很大争

议,早有学者认为多样性指数的泛滥使多样性指数

毫无意义[ 9]。但是,在生物多样性保护实践中人们

常以多样性指数为依据评价群落或生态系统的状

况, 从而采取相应的保护措施。因此, 要具体问题具

体分析,依不同目的合理利用多样性指数。在环境

监测[ 10]特别是水域监测方面[ 11] ,多样性指数和物

种多度分布格局具有较大的应用价值。例如, 何梦

常和王子健
[ 11]
应用生态学数据(多样性指数)、化学

和毒理学综合方法对乐安江水体重金属污染进行分

析,结果表明生物指标能很好地对环境污染进行监

测。但是,应该在多样性指数与污染物浓度间建立
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可靠的对应关系。由于生态系统的退化受多因素的

影响,测定结果单一地说明污染程度有局限性,应该

综合多种方法。物种多样性指数已经成为环境评价

中被广泛使用的参数[ 12, 13] , 并且在许多政府机构、

国际组织等支持的生态评估监测项目中, 都将多样

性指数示为关键性指标[ 14]。由于多样性测度和算

法上有很多的争议, 因此生态学家正努力寻找更适

合于环境评价的多样性计算方法[ 15]。本文综合多

种指数含义对该地区群落动态进行描述, 结果表明

对多种指数进行综合评价, 能够更真实地反映群落

多样性动态。

长期过度放牧导致环境恶化、生境碎化, 这些作

用的长期性、循环性是造成物种、群落格局与原有规

律相悖的主要因素, 这些因素消除了物种或群落在

时间梯度上应有的变化规律。从文中多样性指数空

间、时间变化可以看出,该山地草地生态系统结构紊

乱,这种现象已经导致该地区许多种群濒临消失。

具有长期放牧史的草地生态系统,一个显著特点就

是多样性的数学表达只是系统进化或退化过程中的

一个时段特征。物种在长期进化过程中成功的发展

了与环境的适应机制, 环境的波动性强烈导致群落

多样性在原来消长动态基础上的复杂化, 也使多样

性动态机制复杂化, 尽管本区物种贫乏,但是这种特

征更明显。因此对干旱地区特别是山地中生物多样

性动态特征及机制的研究将是生态学领域更具吸引

力的方向。
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Spatio-temporal Characteristics of Plant Community Diversity in

Deser-t grassland of Xiangshan Mountainous, Ningxia

SHANG ZhanHuan1, 2, YAO Ai Xing2 , LONG Rui Jun1, 3 ,

XIN M ing2, GU O Xu Sheng2 , MA Wen Zhi2
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2. I nstitute of Grassland Science, N ingx ia Univ ersity , Yinchuan 750021, China;

3. N or thw est I nstitute of Plateau Biology , the Chinese A cademy of Sciences, X ining 810008, China)

Abstract: Several diversity indices w ere used to analy ze community diversity in different t imes and spaces. The

results show ed that, the dynam ic characterist ics of communit ies w ere not evidenced. Long- t ime disturbance of

g razing severely abated the pattern and dynamics of species, populat ion and com munity at dif ferent gradients of

environment and time, furthermore the chronicity and circularity of this sequel ag gravated the non-com pleteness

of ecosystem of desert grassland. T hose therefore led to more degradat ion of the ecosystem, and the habitat more

fragm entat ion, and the maladjustment of funct ions( including the bastard pasture increasing, the loss of species,

the degradat ion of quality of Zhongwei Goat) . The sequence of the communit ies. diversity at dif ferent t imes and

spaces w ere no long existed after heavier and long t ime grazing. In addition, most species had form ed the adapt-

ing mechanism( including ecolog ical actions and shapes) to the f lucuating env ironments, and w hich w as an impor-

tant factor leading to the dynamics of diversity and its mechanism more com plex. Because there are m any lim ita-

t ions of all diversity indices, the communit ies. diversity w as evaluated and analy zed should by several indices of

diversity synthetically.

Key words: community diversity; spatio- temporal dynam ic state; mountain-desert grassland
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