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内蒙古大青山哈拉沁沟流域中游
草本植被与环境的关系
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摘  要: 选取内蒙古哈拉沁沟流域中游草本植被进行调查取样和数量分析。通过野外工作获取研究区的植物种、

群落特征和环境数据, 并将野外所采样品进行实验室内常规分析。分析结果显示,研究区植物群落分为 5个群丛:

百里香 +羊草 +细叶苔草群丛、蒙古蒿 +细叶苔草 +二裂委陵菜群丛、细叶苔草 +白莲蒿 +光稃茅香群丛、细叶苔

草 +硬质早熟禾群丛和蒙古蒿 +鹅绒委陵菜 +光稃茅香群丛。DCCA样方排序的结果与分类结果较吻合, 其中排

序第一轴主要指示海拔和土壤 pH值对群落分布格局的影响, 第二轴着重反映年太阳总辐射、相对地形湿润指数

( TRM I)和土壤有机质含量对群落分布格局的影响。DCCA结果揭示出各植物群落沿环境梯度的递变规律, 表明海

拔与土壤的湿润及营养状况是控制研究区群落及物种分布的决定性因素。
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中图分类号: X171. 1      文献标识码 : A

哈拉沁沟位于内蒙古大青山南坡中段, 沟内小

溪流水常年不断,植被类型多种多样,植物生物多样

性资源丰富。对该区植被与植物资源的研究记录,

仅散见于5内蒙古植被 6[ 1]
和 5内蒙古大青山高等植

物检索表6[ 2 ]
等, 这为在本地区深入开展植被生态

学研究提供了背景性资料,也为进一步分析植物群

落分布格局及其与环境梯度之间的关系奠定了基

础。本文选取哈拉沁沟中游山坡中上部广泛分布的

草本植被作为研究对象, 对之进行分析
[ 3]
, 意在揭

示植被分布与环境因子之间的依存关系, 以期为该

流域及周围地区草地资源的保护和持续利用提供基

础依据。

1  研究区概况

研究区域位于大青山南坡,哈拉沁沟流域中游,

地理位置 111b40. 59c~ 111b42. 73cE, 40b58. 58c~

40b59. 91cN (图 1)。研究区域内地形起伏较大, 坡

谷陡峻,谷底高程 1 320~ 1 410 m, 山顶高程 1 840

~ 1 980 m, 主峰料木山海拔 2 050 m。研究区属半

湿润半干旱温带季风气候, 年平均气温 3. 7e , 年平

均降水量 450 mm。较为优越的自然环境孕育了分

布广泛的草本植被,沟口及山麓一带分布着地带性

的草原植被, 优势种主要为针茅属的长芒草 ( S tipa

bungeana )等。由此顺沟溯源而上, 溪流两侧出现星

星点点的河漫滩草甸, 优势种以细叶苔草 (Carex ri-

gescens)为主;随着海拔进一步升高, 山坡中下部出

现灌木草原,优势种主要有羊草 ( Leymus chinensis)、

百里香 ( Thymus mongolicus )、白莲蒿 ( Artem isia

sacrorum )等, 其下的土壤为栗钙土和山地黑钙土

等。在山坡的中上部至山顶附近,除背阴的谷坡处

有小片分布的白桦 (B etula p latiphy lla)林外,出现大

面积分布的山地草甸, 优势种以二裂委陵菜 (P oten-

tilla bifurca )、硬质早熟禾 ( P oa sphondylod es)等为



主,并杂有针茅属的大针茅 ( S tipa grangdis) 和克氏

针茅 (S. krylovii)等,其下的土壤镶嵌出现灰褐土、

草甸土、石质土等。

2 研究方法

211 植被及生境特征调查

植被调查采用样方法进行: 从谷底沿河漫滩向

两侧顺山坡直到山顶,依海拔梯度、坡向和生境的不

同,半随机式地设置若干个 1m @1m的样方。按照

此步骤,最终共调查有效样方 41个 (图 1)。

在每一样方中, 调查并记录其中出现的植物种

及其高度、盖度等特征,对于部分暂时不能识别的植

物种, 编号并采集标本,带回实验室做进一步鉴定。

经调查,共记录到草本植物 138种。物种数据采用

二元数据 (在样方中出现计为 1, 反之为 0), 从而得

到 41 @ 138的样方 -物种数据矩阵。

图 1  研究区位置及样方分布示意图 (等高距 100 m )

F ig. 1 Ske tch m ap of the study area, show ing the

location and distribution of sam pling plo ts

( the coun ter interva l is 100 m )

生境因子调查, 主要包括样方的地理坐标、海

拔、坡度、坡向、土壤厚度等。其中土壤厚度一项,是

在样方内及其周围随机选取 5个点, 将土钻分别插

入各点直至母质层,记录其深度,然后取其平均值所

得。对于每一样方, 同时挖取了其表土层 ( 5 ~ 15

cm )土样带回, 待土样自然风干后, 过 0. 02 mm 筛

子,然后送实验室分析, 测定其有机质含量、pH值等

理化指标。

为了准确反映坡向对植物生长与分布的影响,

将 0~ 360b的方位角变换为 0 ~ 1之间的 TRASP

( T ransformat ion o f aspect)指数
[ 4]
。TRASP指数越大

表明坡向越向阳, 反之越背阴, 其中 1代表南偏西

30b, 0代表北偏东 30b,计算公式如下

TRASP =
1- cos[ P( aspect- 30) /180) ]

2
,

式中  TRASP表示坡向指数, aspect表示坡向度。

土壤湿润程度用相对地形湿润指数
[ 5 ]

( TRM I,

Topographic Re lative M o isture Index )衡量。TRM I指

数依据研究区数字高程模型 ( DEM, D ig italE levation

M ode l), 结合坡度、坡向、坡位和坡形等因子, 运用

A rcGIS软件 Grid模块提取获得,其数值范围为 0~

60, 0表示最干燥, 60表示最湿润。

太阳辐射是区域生态过程的主要能量来源, 局

地太阳辐射的分布受制于地理纬度、地形差异及天

气状况。以研究区 DEM为数据源,以研究区域所在

的 41bN为基准纬度,通过 A rcV iew软件的 So larAn-

a lyst模块获取各样方的年太阳总辐射值
[ 6 ]
。

由此,最终获得海拔、坡度、土深、土壤 pH值、

土壤有机质含量、年太阳总辐射、TRM I、TRASP等 8

项环境因子数据,进而得到 41 @ 8的样方 -环境因

子矩阵。

212 植物种与环境关系模型的选取

在自然界中,植物生长与分布状况随环境因子

梯度的变化有线性和非线性之分,因此群落排序的

基础模型也相应地分为线性模型和非线性模型, 前

者如主分量分析 ( PCA, Principa l Component Analy-

sis) ,后者多为单峰模型, 如除趋势对应分析 ( DCA,

Detrended Correspondence Analysis )
[ 7]
和除趋势典

范对应分析 ( DCCA, Detrended C anon ica l Correspon-

denceAnalysis)等
[ 3 ]
。模型不同, 适用的排序方法

也有所差异。目前一般认为, 自然植物群落中物种

与环境之间的关系属何种模型, 可以先进行 DCA

和 /或 DCCA排序,通过此类排序计算出环境梯度最

大标准变异 ( SD, Standard Deviat ion)的方法来判

定
[ 8, 9]
。当 DCA排序结果中 SD超过 3时,或者 DC-

CA排序结果中 SD超过 2时, 物种与环境梯度的关

系已不再完全保持线性, 部分物种将呈现为明显的
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单峰形式。相应地, 此时排序也应选择单峰模型

(如 DCA或 DCCA )。

213 数据处理

研究区植被分类基于群落中物种出现与否的二

元数据。因该类型数据能够直观地反映植物种在群

落 (或样方 )中适宜 (因而出现 )的可能性,故经常被

国内外的类似或相关研究所运用
[ 3 ]
。然而因其在

反映物种在群落中的地位方面不如连续数据,所以

一般仅部分用于定量研究。传统的分类方法,依据

群落的结构与组成, 从定性和定量两个方面直观描

述,亦可以很好地对群落进行分类。因此,本文群落

分类依据实地样方调查记录进行。研究区植物群落

排序系基于样方 -物种二元数据矩阵, 以及样方 -

环境因子数据矩阵,采用 DCA与 DCCA两种方法相

结合的方式,在 CANOCO ( version 4. 5)软件
[ 10]
的支

持下通过计算机运算完成。

3 结果与分析

311 物种组成与环境特征

研究中所记录到的 138种草本植物,分属 30科

84属。其中菊科、禾本科、蔷薇科、豆科为包含植物

种数较多的科,物种数分别为 37、20、15、13,蔷薇科

的委陵菜属和菊科的蒿属是其中较大的两个属, 分

别含有为 13种和 11种植物。

表 1为研究区各项生境因子的大致情况。其中

样地海拔差异不大,仅 600m余,而坡向的变化幅度

最大,为 0~ 0. 98; 另外土壤有机质含量和地形相对

湿润指数的变化也较大, 这些均表明调查涵盖的生

境类型较为丰富。

表 1 群落样地生境概况
T ab le 1  General situat ion of hab itatsm easu red at sam p ling p lots

环境因子

E nvironm ental factors

最大值

M ax imum

最小值

M in im um

平均值

M ean

海拔 ELEV (m ) 1 994 1 350 1 788

pH 值 7. 56 6. 68 6. 98

土壤有机质含量 OM (% ) 13. 89 1. 57 7. 63

土壤厚度 SD ( cm ) 66. 49 11. 15 39. 63

坡向指数 TRASP 0. 98 0. 00 0. 37

坡度 SLOP ( b ) 25 0 14. 42

年均太阳辐射 SR( M J /m2 ) 1 717. 33 1 128. 63 1 511. 51

地形相对湿度 TRM I 45 12 28

312 植物群落分类

群落分类依据5中国植被 6[ 11]
规定的群落 -生

态学原则进行,以群落自身结构特征为主,参考生境

特征, 对全部样方按其优势种的相似性程度与分化,

最终将其划归 5个群丛。

11百里香 +羊草 +细叶苔草群丛 ( A ss. Thy-

mus mongolicus + Leymus ch inensis + Carex rig es-

cens)

含样方 4、5、9、14、20、21、38、40、41, 分布于海

拔 1 400~ 1 500 m间, 平均坡度 7. 3b,地形起伏较

和缓。土壤 pH范围 6. 8~ 7. 3,略偏中性,有机质含

量 5%左右,偏瘠薄。群落优势种为百里香、羊草和

细叶苔草,其中百里香的盖度可达 35% ,高度约 5~

8 cm,羊草的局部盖度可达 25% ,高度可达 20 cm,

细叶苔草的盖度介于 10% ~ 25%, 高度 4 ~ 6 cm。

伴生物种有: 早春苔草 ( Carex subp ediform is)、冷蒿

(Artem isia f rig ida )、洽草 (K oeleria cristata )、蒙古蒿

(A. mongolica )、艾蒿 (A. argy i )、冰草 (Agropy ron

crista tum )、长芒草、蒲公英 ( Taraxacum mongoli-

cum )、皱黄芪 (Astragalus ta taricus)等。

21蒙古蒿 + 细叶苔草 + 二裂委陵菜群丛

( A ss. Artem isiamongolica + Carex rigescens+ Poten-

tilla bifurca)

含样方 6、16、27、28、29、30、35、36、37, 分布于

海拔 1 350~ 1 450m的沟谷两岸山坡,坡度在 10b~

15b间,坡向偏阴, 土壤较湿润,有机质含量 7%。群

落以蒙古蒿、细叶苔草和二裂委陵菜为优势种,前者

盖度约 20% ,高度 10~ 15 cm,细叶苔草盖度 18% ,

高度 5 cm,后者的盖度 12% ,高度约 5~ 13 cm。硬

质早熟禾、广布野豌豆 ( V icia cracca )、二裂委陵菜、
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毛连菜 (P icris h ieracioides)、苣荬菜 ( Sonchus arven-

sis)、鼠掌老鹳草 (G eran ium sib iricum )等为主要伴生

物种。

31细叶苔草 + 白莲蒿 +光稃茅香群丛 ( Ass.

Carex rigescens + Artem isia gmelinii + H ierochlae gla-

bra)

含样方 10、11、13、19、24、34, 分布海拔 1 850~

1 950 m, 坡度 15b~ 25b,坡向略偏南,土壤湿润程度

中等偏干燥。土壤 pH值 6. 8~ 6. 9,有机质平均含

量 7. 7%。群落优势种为细叶苔草、光稃茅香和白

莲蒿, 其中细叶苔草的盖度可达 30% ~ 40%, 高度

6~ 13 cm, 白莲蒿的盖度局部可达 30% , 高度 15

cm,光稃茅香的盖度 15% ,高度 11 cm。群落伴生

物种有二裂委陵菜、狐尾藻棘豆 (Oxy trop is myrio-

phy lla)、灯心草蚤缀 (A renaria juncea )、北齿缘草

(E ritrichium borealisinens)、叉分蓼 (P olygonum d ivar-

icatum )、北方还阳参 ( Crep is crocea )、西伯利亚远志

(P olygala sibirica )等。

41细叶苔草 +硬质早熟禾群丛 ( Ass. Carex ri-

gescens + Poa sphondylod es)

含样方 1、7、8、15、17、18、22、23、25、33、39, 分

布于海拔 1 950 m以上近山顶的坡地处,地形较平

缓,平均坡度 8b。土壤湿润状况中等或略偏干燥,

土层厚度较大,平均土壤有机质含量为 15% ,为各

群落类型最高。群落的优势种为细叶苔草和硬质早

熟禾, 前者盖度约为 30% , 高度 15 cm, 后者盖度

8% ~ 15%,高度最大可达 45 cm。主要伴生物种

有地榆 ( Sanguisorba off icinalis )、蓬子菜 ( G alium

verum )、花苜蓿 (M ed icago ruthenica )、裂叶荆芥

(S chizonep eta tenuifolia )、瓣蕊唐松草 ( Thalictrum

petalo ideum )、小黄花菜 (H em erocallism inor )、异燕麦

(H elictotrichon schellianum )等。

51蒙古蒿 + 鹅绒委陵菜 + 光稃茅香群丛

( A ss. Artem isiamongolica + Potentilla anserine+ H i-

erochloe glabra )

含样方 2、3、12、26、31、32,分布于山顶附近, 海

拔高度 1 850~ 2 050 m。地形坡度介于 15b~ 25b,

坡向略偏北, 土壤湿润, 有机质含量较高, 平均为

12%。群落的优势种为蒙古蒿、鹅绒委陵菜 (Poten-

tilla anserina )、光稃茅香, 其中蒙古蒿盖度 17 % ~

20% ,高度 15 cm,鹅绒委陵菜盖度 18% ,高度约 8

~ 10 cm, 光稃茅香局地盖度可达 15 %, 高度 20

cm。主要的伴生物种有硬质早熟禾、早春苔草、卵

穗苔草 ( C. duriuscula ), 蒙古蒿、戟叶蒲公英 (T.

asiaticum )、苣荬菜、小红菊 (D endranthema chanetii )、

大丁草 ( G erbera anandria )、毛萼麦瓶草 ( S ilene re-

pens )、华北马先蒿、裂叶荆芥、拳蓼 ( P olygonum bis-

torta)。

313 植物群落排序

群落与环境关系模型采用 DCA排序方法判定。

DCA排序得到研究区环境梯度的变异长度最大值

为 6. 039( \3) , 据此判定,研究区环境梯度的变异

较大,在该区自然条件影响下,植物种的生长与分布

至少与环境中某一生态因子之间已不再呈线性关

系,因此选取基于单峰模型的 DCCA排序方法进行

植物群落与环境关系的数量排序。

以样方 -物种数据矩阵和样方 -环境因子矩阵

为基础,输入计算机进行 DCCA排序, 结果表明: 环

境梯度的变异长度最大值为 2. 991( \ 2), 再次证明

物种与环境的关系已非线性。排序前四轴的特征值

之和占总特征值的 17120 %, 即本次排序可揭示出

群落及物种分布变化规律特征全部信息的 17120
%。其中第一二轴的特征值分别为 0. 411 和

01175, 分别解释物种 - 环境关系的 23. 74 % 和

12120% (表 2)。

表 2 DCCA排序的特征值及积累解释量

Tab le 2 E igenvalues and cum u lat ive variances of species data and species-en vironm ent relationsh ip

排序轴

Ax is

特征值

E igenvalue

物种累计解释量

Cumu lat ive varian ces

of sp ecies data (% )

物种-环境关系累计解释量

Cum u lative variances of species-

environm ent relationsh ip (% )

第一轴 AX1 0. 411 9. 20 23. 74

第二轴 AX2 0. 175 13. 10 33. 85

第三轴 AX3 0. 124 15. 90 41. 02

第四轴 AX4 0. 057 17. 20 44. 31
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排序结果中各排序轴与各环境因子之间的负荷

关系见表 3。研究选取征值最大的第一二轴做排序

图,以反映各类群落样地受环境因子制约和影响的

状况 (图 2)。图中, 箭头矢量代表各个环境因子,其

所在象限表示环境因子与排序轴间的正负相关性,

箭头矢量的长度表示环境因子对排序的影响作用大

小,连线越长, 表明该环境因子对排序的贡献越大

(因而对物种及群落分布的影响也越大 )。箭头矢

量连线之间的夹角表示各环境因子间的相关性大

小,夹角接近垂直,表示其间无显著相关
[ 12 ]
。

由图 2及表 3可知,海拔、pH值、地形相对湿润

指数、年总太阳辐射、土壤有机质含量、TRASP指数

和 TRM I指数对群落分布格局的形成影响较大, 在

群落的排序中起到主要作用,而坡度和土壤厚度等

因素对群落和物种分布的影响较小。其中第一轴与

海拔、pH值、TRASP数和土壤有机质含量等相关性

均较高,但以海拔和 pH值的相关系数为最大, 分别

呈现正、负相关关系, 即该轴主要反映了海拔和 pH

值的变化梯度, 且随着排序轴数值的增加, 海拔升

高、pH值降低,这是由于降水的淋溶作用导致土壤

中易溶性盐基阳离子从高海拔处淋失, 到低海拔处

淀积所致,因此, 海拔是决定群落及物种沿第一轴分

布的关键因子,即海拔通过调节水热条件的变化,影

响植物物种和群落在垂直空间上的分布; 第二轴与

年太阳总辐射、相对地形湿润指数和土壤有机质含

量的相关系数最大,分别成正、负、正相关关系,即随

排序轴数值增加,年总太阳辐射增加,地形相对湿润

指数降低,土壤有机质含量增加;年均太阳总辐射与

TRM I指数夹角近 180b, 是由于太阳辐射增加直接

导致地表蒸散发加剧,从而地形相对湿润指数较低;

  

太阳总辐射、土壤有机质含量及海拔的夹角呈锐角,

三者相关性较高,这是由于随着海拔的升高,年太阳

总辐射也相应增加,从而有利于植物的生长和土壤

有机质的积累,可见第二轴主要反映了土壤营养和

湿润状况对群落和物种分布的影响,即太阳辐射直

接影响土壤湿润状况和植物的生长,并作用于土壤

有机质的积累,使植物群落沿着土壤湿润程度和营

养状况的梯度发生变化。

w百里香 + 羊草 +细叶苔草群丛 A ss. Thymu s m ongolicu s + L eym us

chinensis + C arex rigescens o 蒙古蒿 +细叶苔草 +二裂委陵菜群丛

A ss. Artem isiam ongolica + C arex rig escens + P oten tilla bifurca r 细叶

苔草 +白莲蒿 +光稃茅香细叶苔草 +白莲蒿 +光稃茅香群丛 Ass.

C arex rig escens + A rtem isia sacrorum + H ieroch lae g labrav细叶苔草

+硬质早熟禾群丛 A ss. Carex rig escens + P oa sphondy lod es s 蒙古蒿

+鹅绒委陵菜 +光稃茅香群丛 Ass. A rtem isia m ongolica + P otenti lla

anserine+ H ieroch loe g la bra

图 2 DCCA样方排序及分组

F ig. 2 DCCA ord ination of 41 sam p ling p lots

表 3 环境因子与排序轴之间的关系
Tab le 3  Correlat ion coeff icient of environm en tal factors and th e f irst 4 axes ofDCCA ordin at ion

环境因子

Env ironm ental factors

第一轴

AX1

第二轴

AX2

第三轴

AX3

第四轴

AX4

海 拔 0. 740 9* * 0. 424 3 - 0. 260 7 0. 072 2

pH值 - 0. 690 4* - 0. 488 9 0. 402 9 0. 013 2

土壤有机质含量 0. 455 2 0. 630 7* 0. 129 9 0. 833 1* *

土壤厚度 0. 403 0 - 0. 000 7 - 0. 247 3 0. 119 3

TRASP - 0. 497 9 0. 405 1 0. 066 2 0. 083 1

坡 度 0. 287 4 - 0. 068 4 - 0. 503 6* 0. 015 1

年太阳总辐射 0. 156 0 0. 726 3* * - 0. 428 7 0. 065 6

TRM I 0. 101 2 - 0. 643 5* 0. 593 3* - 0. 460 5

(* * , p < 0. 01; * , p < 0. 05 )
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此外, TRASP指数和 TRM I指数的夹角也超过

150b, 说明二者的变化呈现负相关关系, 这主要由于

随着 TRASP指数的增加, 坡向愈偏南,土壤的愈趋

于干燥, TRM I指数随之降低; TRM I指数与 pH值、

海拔的夹角, 以及 pH值与 TRASP指数、OM、TRM I

指数等的夹角均在 90b左右, 说明这些环境因子间

的相关性较小。

综上可知,影响研究区群落分布格局的主要因

子较多,且各主要因子,尤其是海拔、土壤营养状况

和湿润状况等对群落分布格局影响的差别不显著,

即在地形起伏相对有限的情况下, 海拔并不能成为

控制研究区植被分布的主导性因子, 它和土壤水分、

养分等因素成为形成研究区植被分布格局的关键因

子。

DCCA排序图中, 自下而上反映出群落下土壤

湿润程度和养分状况的分布变异。以图中 ELEV -

pH (海拔-pH值 )连线为界, 41个样地可依据生境的

湿润状况分为干湿两组,界线上方为干燥生境,下方

为湿润生境, 其 TRM I指数界限大致为 25~ 30。排

序空间自左上部到右上部随着海拔升高, 土壤有机

质含量增加,依次出现有百里香 +羊草 + 细叶苔草

群丛、细叶苔草 +白莲蒿 +光稃茅香群丛和细叶苔

草 +硬质早熟禾群丛; 自左下向右下随海拔升高依

次出现蒙古蒿 +细叶苔草 +二裂委陵菜群丛和蒙古

蒿 +鹅绒委陵菜 + 光稃茅香群丛。以 ELEV-pH连

线的垂直方向,即大体以 TRASP-TRM I连线为界, 百

里香 +羊草 +细叶苔草群丛主要分布于偏阳坡,而

蒙古蒿 +鹅绒委陵菜 +光稃茅香群丛则主要分布于

偏阴坡,其他群丛类型介于两者之间,这与其 TRM I

指数影响下的变化趋势相一致, 反映出坡向对土壤

湿润状况的影响。进而, 可据排序结果以及群落对

生境的指示作用,将研究区生境粗略划分为以下类

型:低海拔阳坡贫养生境, 主要分布有百里香 +羊草

+细叶苔草群丛;中低海拔湿润贫养生境,主要分布

有蒙古蒿 +细叶苔草 +二裂委陵菜群丛; 中高海拔

中湿中养生境,主要分布有细叶苔草 + 白莲蒿 +光

稃茅香群丛;高海拔中湿富养生境,主要分布有细叶

苔草 +硬质早熟禾群丛;高海拔湿润中养生境,主要

分布有蒙古蒿 +鹅绒委陵菜 +光稃茅香群丛。

由上述分析可见, 图 2中的排序结果与群落分

类结果吻合较好,表明传统分类与 DCCA排序之间

具有良好的互补性, DCCA能够作为植物群落分类

的有力辅助,深刻地揭示植物群落分布与环境之间

的关系。

4 结论

11基于实地调查的群落分类将研究区植物群
落分为 5个群丛:百里香 +羊草 +细叶苔草群丛、蒙

古蒿 +细叶苔草 +二裂委陵菜群丛、细叶苔草 + 白

莲蒿 +光稃茅香群丛、细叶苔草 +硬质早熟禾群丛、

蒙古蒿 +鹅绒委陵菜 +光稃茅香群丛。

21DCCA排序较好地揭示了哈拉沁沟流域中游
地区群落类型的分布与环境之间的关系, 并与群落

分类的结果较吻合。排序结果表明,海拔、土壤有机

质含量、坡向、TRM I指数等是决定研究区植被分布

的主要环境因子。其中第一轴主要反映了海拔和

pH值的变化梯度,第二轴主要反映了相对地形湿润

指数与土壤有机质含量的变化梯度。群落类型主要

沿海拔及土壤湿润与营养状况两个方向发生递变,

即在海拔梯度相对有限的情况下,地形通过影响局

部的水热分布、土壤理化性质等生态因子,直接或间

接地影响群落的分布格局。

31依据群落对生境的指示作用,结合 DCCA排

序,可将研究区划分低海拔阳坡贫养生境、中低海拔

湿润贫养生境、中高海拔中湿中养生境、高海拔中湿

富养生境、高海拔湿润中养生境等 5种类型。生境

相对干燥的群落,从低海拔贫养的百里香 +羊草 +

细叶苔草群丛逐渐向中高海拔富养生境的细叶苔草

+白莲蒿 +光稃茅香群丛以及细叶苔草 +硬质早熟

禾群丛递变,生境相对湿润的群落则沿海拔梯度逐

渐从百里香 +羊草 +细叶苔草群丛递变为蒙古蒿 +

细叶苔草 +二裂委陵菜群丛和蒙古蒿 +鹅绒委陵菜

+光稃茅香群丛。

参考文献 ( References)

[ 1] The InnerM ongolia and N ingx ia Invest igat ion G roup of the Ch inese

A cadem y of Scien ces. V egetation in the Inner Mongolia[M ] . B e-i

jing: S cien ce Press, 1985. 723~ 748[中国科学院内蒙古宁夏综

合考察队. 内蒙古植被 [M ] . 北京: 科学出版社, 1985. 723~

748]

[ 2] Zhao Y izh .i K ey to the H igher P lan ts of Daq ing Mountain in Inner

M ongol ia[M ]. H ohh ot: InnerM ongo lia Un iversity Press, 2005. 43

~ 188 [赵一之. 内蒙古大青山高等植物检索表 [M ] . 呼和浩

特:内蒙古大学出版社, 2005. 43~ 188]

[ 3] Zhang J intun. Qu ant itative E cology [M ]. B eijing: Scien ce Press,

2004. 120~ 176 [张金屯. 数量生态学 [M ]. 北京: 科学出版

社, 2004. 120~ 176 ]

398 山  地  学  报 25卷



[ 4] ROBERTS D W, COOPER SV. C oncepts and techn iques ofvegeta-

tionm app ing[ A ] . In: Land C lass if icat ion s Based on Vegetat ion:

App lications for Resource M anagem en t [ R ] . USDA Forest S ervice

G enera lT echn ica lR eport. INT - 257, Ogden, UT, 1989: 90~ 96

[ 5] ParkerA J. The topograph ic relative mo isture index: An approach to

soi-lm oistu re assessm en t in m oun tain terrain [ J] . Physica l G eog ra-

phy. 1982, 3: 160~ 168

[ 6] Fu P, R ich P M. Des ign and im p lem en tat ion of th e Solar Analyst: an

ArcV iew exten sion for m odeling solar rad iat ion at land scape scales

[ EB /OL] . P roceed ing s of th e 19 th Annua l ESR I User Conference,

S an Diego, USA, 1999. http: / /www. esr.i com / library /usercon f /

proc99 /proceed /papers /pap 867 /p867. h tm.

[ 7 ] Pan X iao ling, Zhang Yuandong, Chu Yu , e t al. M ult ivariate analy-

sis and env ironm en tal in terp retat ion of desert b ank forest p lant com-

m un it ies in Tarim b as in, Xinj iang[ J] . A cta B ot. B oreal- Occident.

S in ), 2001, 21 ( 2) : 247 ~ 251 [潘晓玲, 张远东, 初雨, 等.

塔里木河流域荒漠河岸林群落的多元分析与环境解释 [ J] . 西

北植物学报, 2001, 21 ( 2 ) : 247 ~ 251 ]

[ 8] Prebb leM, Schal lenbergM, Carter J, et al. An analys is of phytolith

assemb lages for th e qu ant itat ive reconstru ct ion of late Quaternary en-

vironm ents of th e Low erTa ieriPlain, Otago, South Island, N ew Zea-

land I. Modern assemb lages and transfer fun ct ion s [ J] . Jou rnal of

P aleolimnology. 2002, 27: 393~ 413

[ 9] GuaschH, Ivorra N, Lehm annV, et a l. C ommun ity compos it ion and

sen sitivity of periphyton to atrazine in flow ingw aters: the role of env-i

ronm ental factors[ J] . Journal of Appl ied P hycology, 1998, 10: 203

~ 213

[ 10] Ter B raak, Ca jo J F, P Sm ilau er. CANOCO Referen ce manu al and

C anoD raw forW indow sU ser. s gu ide: Softw are for C anon ical Com-

m un ity O rd ination ( vers ion4. 5) [M ] . M icrocom puter Pow er: Itha-

ca, NY, USA, 2002. 115~ 185

[ 11] C om pil ing group of the Vegetat ion of Ch ina. The Vegetat ion of Ch-i

na[M ] . B eijing: Science Press, 1980. 149~ 156. [中国植被编

辑委员会. 149~ 156. 中国植被 [ M ]. 北京: 科学出版社,

1980. 149~ 156]

[ 12]W u J ihua, Zhang Shen, Jiang yuan, et al. Geobotany[ M ] . B e-i

jing: H igh E du cation Press, 2004. 216~ 223 [武吉华, 张绅, 江

源, 等. 植物地理学 [M ] . 北京: 高等教育出版社, 2004. 216

~ 223 ]

The Relationship between HerbaceousVegetation

and Environment inM iddle Reach ofHalaqingou Stream

Valley, M t. Daqingshan, InnerM ongolia

XU Guangcai
1
, KANG Muy i

1
, MA M in

1
, L IU Quanru

2
, ZHU Yuan

1
,

WANG Hao
1, 3
, GUOW enwen

1
, XU Dan

2

( 11C olleg e of Resource s S cience and T echnology, B eijing N orm al Universi ty; S ta te K ey L aboratory of Earth SurfaceP rocesses and R esourceE cology;

Ch ina E colog ica l Cap ita lA ssessmen t and Re sea rch C en ter, Be ijing N orma l Un iversity; Be ijing 100875, Ch ina;

21C ollege of L if e Sciences, B eijing Norm al University, B eijing 100875, C hina;

31Ch engdu Institute of eco-environmen tm oni toring, Ch engdu 610072, Ch ina )

Abstract: The herbaceous vegetation in the m idd le reach o fH alaq ingou Stream V alley, M .t Daq ing shan, Inner

M ongo lia, w ere surveyed through quadrat samp lings, and quan tita tive ly ana lyzed w ith DCCA ord ination. The re-

su lts show that the vegetat ion can be inducted into 5 associations: Ass. Thymusmongolicus + L eymus chinensis +

Carex rig escens, Ass. Artem isiamongolica + Carex rigescens + Potentilla bifurca, A ss. Carex rigescens + Artem i-

sia sacrorum + H ieroch lae glabra, A ss. Carex rigescens + Poa sphondylod es and A ss. Artem isiamongolica + Po-

tentilla anserine+ H ieroch loe glabra. The 1st ax is ofDCCA ordinat ionmainly revea led the env ironmenta l in fluences

of a lt itude, pH value of soi,l wh ile the 2nd one reflected the variat ion o f the annual so lar radiation, the topographic

re lativemo isture index ( TRM I) and the content o f so il organ ic matter In genera,l e levation, so ilmo isture and nu-

trientsw ere the dom inant factors decid ing the d istribut ion pattern of communities and herbaceous species.

Key words: herbosa; c lassif ication; DCCA ordination; Ha laqingou Va lley
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