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摘 要:[目的]研究内蒙古呼伦贝尔寸草苔草原群落特征及物种多样性与土壤理化性质的关系,为草原

生态系统的保护和恢复提供科学参考。[方法]对呼伦贝尔寸草苔草原95个典型样地进行群落调查,研究

呼伦贝尔寸草苔草原4种群落类型间群落特征及物种多样性与土壤理化性质之间的关系。[结果]①群落

特征中,地上生物量、物种丰富度和Shannon-Wiener指数在4种群落类型间以寸草苔—一二年生草类群落

最高;土壤理化性质中,全氮和全磷均以寸草苔—根茎型草类群落最高。②寸草苔—丛生草类群落和寸草

苔—杂类草群落中,土壤有机碳、全氮、全磷与地上生物量、地下生物量呈显著正相关关系。③寸草苔—根

茎型草类群落和寸草苔—一二年生草类群落中,土壤有机碳、全氮、全磷与Shannon-Wiener指数、Simpson
指数、Pielou指数呈显著负相关关系。[结论]呼伦贝尔寸草苔草原群落特征在4种群落类型间存在不同

程度差异,土壤理化性质中土壤有机碳、全氮和全磷是影响群落特征和物种多样性差异的主要因子。
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Abstract:[Objective]Therelationshipsbetweencommunitycharacteristics,speciesdiversity,andsoil
physicalandchemicalpropertiesofCarexduriusculainHulunbeiersteppewereanalyzedinordertoprovide
ascientificreferencefortheprotectionandrestorationofgrasslandecosystems.[Methods]Ninety-five
sampleplotstypifyingtheHulunbeierC.duriusculasteppewerestudied.Therelationshipsbetweencommunity
characteristicsoffourcommunitytypesandspeciesdiversityandsoilphysicalandchemicalpropertieswere
studied.[Results]① Withregardtothecommunitycharacteristics,abovegroundbiomass,speciesrichness,

andShannon-Wienerindexweresignificantlydifferentamongthefourcommunitytypes.Thecommunityof
C.duriuscula-annualandbiennialherbswasthehighest.Withregardtothesoilphysicalandchemical



properties,totalnitrogenandtotalphosphoruswerethehighestinthecommunityofC.duriuscula-rhizome
herbs.②Soilorganiccarbon,totalnitrogen,andtotalphosphorusweresignificantlypositivelycorrelated
withabove-groundbiomassandbelow-groundbiomassintheC.duriuscula-clumpherbscommunityandthe
C.duriuscula-forbscommunity.③Soilorganiccarbon,totalnitrogen,andtotalphosphorusweresignificantly
negativelycorrelatedwiththeShannon-Wienerindex,Simpsonindex,andPielouindexintheC.duriuscula-
rhizomeherbscommunityandtheC.duriuscula-annualandbiennialherbscommunity.[Conclusion]There
weredifferencesincommunitycharacteristicsamongthefourcommunitytypesintheC.duriusculasteppe.
Soilorganiccarbon,totalnitrogen,andtotalphosphoruswerethemainfactorsaffectingthedifferencesin
communitycharacteristicsandspeciesdiversity.
Keywords:Hulunbuir;Carexduriusculasteppe;communitycharacteristics;speciesdiversity;soilphysiochemical

properties

  近年来,由于长期受全球气候变化和人为活动等

因素的影响,天然草原出现大面积退化,不但严重影

响当地人民的生产生活,并会进一步对草原生态系统

稳定甚至是全国生态环境安全造成一定程度的影响,
所以对草原生态环境的保护显得尤为重要[1-5]。鉴于

此,为优化草原区域生态系统的结构配置和物种组

成,分析土壤理化性质作用下寸草苔草原植物群落动

态响应过程及差异,探究呼伦贝尔寸草苔草原群落特

征及物种多样性现状,本文对寸草苔草原针对不同群

落的群落特征、物种多样性及土壤理化性质进行测定

和分析,将植物—土壤两个因子结合起来作为一个整

体,深入研究其内在变化、制约规律,阐明寸草苔草原

群落特征差异及土壤因子对群落特征和物种多样性

的影响和不同群落间土壤驱动因子的影响差异。
草原是世界上分布最广的植被类型,同时也是陆

地生态系统中重要的生态系统类型之一[6]。中国草

原面积约为4.00×108hm2,占国土面积的40.7%,其
中,呼伦贝尔天然草原面积为9.97×106hm2,是世界

四大草原之一,同时也是中国北方保存相对完好的草

原牧区[7]。草原生态系统是中国陆地生态系统的主

体,兼具中国北方生态屏障及为广大农牧民提供生产

和生活资料的重要功能;此外,草原在防风固沙、涵养

水源、调节区域气候和生态保护等方面发挥着重要作

用[8-9]。土壤作为草原生态系统的重要组成部分,是
物质和能量交换的重要场所,其中贮存着大量的碳、
氮、磷等营养物质,不仅直接影响着植物生理特征,并
决定着生态系统的结构、功能和生产力水平[10-12],同
时,草地群落结构及物种多样性也与土壤养分供给水

平密切相关[13],在土壤—植物系统中,土壤制约着植

物群落,影响着植物群落的类型、分布和动态,同时,
植物群落也会反作用于土壤,改善其生境条件,使群

落得以发展,二者相互制约、相互依存,共同发展[14]。
寸草苔(Carexduriuscula)为莎草科(Cyperaceae)

苔草属(Carex)多年生根茎型植物,主要分布于典型

草原和草甸草原的山坡、路边或河岸湿地,在中国内

蒙古、吉林、黑龙江等省份均有分布[15],经常作为伴

生种出现在各种以禾草为建群种的群落底层,当外界

原因引起草原退化时,多年生禾草物种会逐渐减少甚

至消失,寸草苔则发展成为优势植物,原始植物群落

退化演替成为寸草苔群落,甚至很可能发展为单优势

群落。由此可见,寸草苔群落特征变化在草原退化的

群落演替过程中具有特殊作用[16-17]。现有对于寸草

苔草原的研究主要集中在个体和群落水平上,包括生

物学与生态学特性,以及群落特征变化的数量作为指

标开展了诸如密度、群集度、优势度等种群动态方面

的比较研究[18];在种群水平上,主要是关于寸草苔无

性系种群分株结构[19]、生殖分株种子生产和种群分

株生长可塑性等方面的研究[20],对于寸草苔群落特

征及物种多样性与土壤理化性质的关系鲜有报道。
本文选取呼伦贝尔寸草苔草原作为研究对象,探

究寸草苔草原4种群落类型(寸草苔—丛生草类群

落、寸草苔—根茎型草类群落、寸草苔—杂类草群落

以及寸草苔—一二年生草类群落)之间群落特征和物

种多样性之间的差异及其与土壤理化性质的关系,为
退化草原生态系统的保护和恢复以及草原的可持续

发展提供理论依据和科学参考。

1 研究区概况和研究方法

1.1 研究区概况

研究区位于内蒙古自治区呼伦贝尔的典型草原区

(45°49'43″—50°00'25″N,118°34'47″—120°30'46″E)[21],
呼伦贝尔典型草原是欧亚草原的重要组成部分,也是

中国北方草原的主要部分,地处内蒙古自治区东北

部,大兴安岭以西,是牧业六旗市———陈巴尔虎旗、新
巴尔虎左旗、新巴尔虎右旗、鄂温克族自治旗、满洲里

市和海拉尔区所含草原的总称,海拔高度500~
900m。该区域属于温带半湿润—半干旱大陆性气

候,夏季炎热多雨,冬季寒冷干燥,多年平均气温在
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-3~0℃,年降雨量在250~400mm之间,全年降

雨量变化较大并呈现由西向东逐渐递增的趋势,无霜

期80~155d,日照充足,雨热同期。草原土壤主要以

黑土、黑钙土、暗棕壤等为主,草原植被类型以大面积

的旱生的根茎型禾草、丛生禾草为主,植物优势种为

羊草、寸草苔、大针茅(Stipagrandis)、冰草(Agro-
pyroncristatum)、糙隐子草(Cleistogenessquarro-
sa)等[21-23]。

1.2 研究方法

1.2.1 样方调查 本研究将寸草苔草原划分为4种

群落类型,调查时间选在2020年7—8月草原植物的

生长季,根据内蒙古植被图[24]和实际考察情况,在研

究区域内共选择95个典型样地(图1)。植物调查采

用样方法,每个样地设置3个1m×1m的样方,样
方距离大于5m,分别调查并记录每个样方内全部的

植物种类、株数及每个植物种的高度、盖度并估算样

方的总盖度;同时记录样方的基本信息,包括海拔、经
度、纬度和群落类型类别等,同时齐地面剪取样方内

的全部植物,按种类分别装袋,置于80℃烘干至恒质

量并称重,据此记录地上生物量;在每个样方内沿对

角线等距设置3个采样点,用直径为10cm的土钻采

集土表以下0—30cm深度的土壤样品装袋带回备

用,用直径为10cm的根钻采集土表以下0—30cm
深度的植物根系,反复清洗后置于80℃烘干至恒质

量并称重,进而依据根钻截面积换算1m2 样方对应

的地下生物量,据此记录样方地下生物量。

图1 研究区样地分布

Fig.1 Distributionofsampleplotsinresearcharea

1.2.2 物种重要值和多样性计算 植物群落物种重

要值计算公式[25]为:
重要值(importantvalue)=
(相对高度+相对密度+相对盖度)/3 (1)

式中:相对高度(relativeheight)=某一植物种的高

度/各植物种高度之和×100;相对密度(relativeden-
sity)=某一植物种的个体数/全部植物种个体数之

和×100;相对盖度(relativecoverage)=某一植物种

的盖度/各植物种的分盖度之和×100。
物种多样性指数计算,选取物种丰富度(S)、

Shannon-Wiener多样性指数(H)、Simpson物种多

样性指数(D)、Pielou均匀度指数(J),各指数计算公

式[21]为:
物种丰富度指数:

  S=出现在样方内物种总数目 (2)

Shannon-Wiener多样性指数:

  H=-∑
s

i=1
Piln(Pi) (3)

Simpson多样性指数:

  D=1-∑
s

i=1
P2

i (4)

Pielou均匀度指数:

  J=H/lnS (5)
式中:S 为出现在样方内物种总数目;Pi 为Ⅳ/∑Ⅳ
(Ⅳ为重要值);H 为Shannon-Wiener多样性指数。

1.2.3 土壤理化性质选取与测定 土壤全氮(total
nitrogen,TN)、全磷(totalphosphorus,TP)、有机

碳(soilorganiccarbon,SOC)、土壤容重(soilbulk
density,BD)、土壤pH值是分析土壤养分含量及土

壤性能的常用指标,因此本研究选取以上指标作为影

响寸草苔群落特征及物种多样性的主要土壤理化性

质进行测定。土壤容重的测定采用环刀法;土壤pH
值的测定采用电位法;全氮的测定采用半微量凯反定

氮法;全磷的测定采用 HClO4—H2SO4 熔融—钼锑

抗比色法和土壤有机碳的测定采用重铬酸钾—浓硫

酸外加热氧化法[26-28]。

1.3 数据统计与分析

使用 ArcMap10.2软件绘制研究区样地分布,
使用Originpro2021软件绘制直方图和拟合关系

图,使用R4.1.3软件进行Pearson相关性分析,用
“corrplot”包的“cor”函数进行土壤理化性质对群落

特征和物种多样性的影响程度分析。

2 结果与分析

2.1 寸草苔草原不同群落类型间群落特征及物种多

样性差异比较

通过分析寸草苔草原4种群落类型的群落特征

(图2)可知,地下生物量与群落盖度在寸草苔4种群落

类型间没有显著差异,数值分别在1800~3000g/m2

与35%~45%之间,而地上生物量与群落高度存在
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较大差异,地上生物量的大小顺序为:寸草苔—杂类

草群落>寸草苔—根茎型草类群落>寸草苔—丛生

草类群落>寸草苔—一二年生草类群落,其中以寸草

苔—杂类草群落明显高于其余3种群落类型,为

133.86g/m2,是最低的寸草苔—一二年生草类群落

44.75g/m2 的3倍,群落高度大小顺序为:寸草苔—
丛生草类群落>寸草苔—一二年生草类群落>寸草

苔—根茎型草类群落>寸草苔—杂类草群落,其中寸

草苔—丛生草类群落9.57cm,显著高于其余3种群

落类型。

  注:①CT为寸草苔—丛生草类群落;CR为寸草苔—根茎型草类群落;CF为寸草苔—杂类草群落;CA为寸草苔—一二年生草类群落;②图

中不同小写字母表示群落间差异显著(p<0.01)。下同。
图2 不同群落类型间群落特征差异

Fig.2 Communitycharacteristicdifferencesamongdifferentcommunitytypes

  通过分析寸草苔草原4种群落类型的物种多样

性(图3)可知,4种群落类型间的Simpson指数没有

显著差异,数值变化保持在0.69~0.75之间,而在物

种丰富度、Shannon-Wiener指数和Pielou指数上存

在显著差异。物种丰富度为:寸草苔—杂类草群落>
寸草苔—根茎型草类群落>寸草苔—丛生草类群落

>寸草苔—一二年生草类群落,其中寸草苔—杂类草

群落为16.38,较最低的寸草苔—一二年生草类群落,

11.67高出40.36%,Shannon-Wiener指数以:寸草

苔—杂类草群落>寸草苔—丛生草类群落>寸草

苔—根茎型草类群落>寸草苔—一二年生草类群落,
其中寸草苔—杂类草群落(1.96)显著高于寸草苔—
一二年生草类群落(1.66)。Pielou指数为:寸草苔—
杂类草群落>寸草苔—丛生草类群落>寸草苔—根

茎型草类群落>寸草苔—一二年生草类群落,前3种

群落之间变化不明显,数值在0.73~0.78之间,均值

为0.75,比最低的寸草苔—一二年生草类群落的0.63
高19.05%。

图3 不同群落类型间群落多样性指数差异

Fig.3 Differencesofcommunitydiversityindexamongdifferentcommunitytypes

2.2 寸草苔草原不同群落类型间土壤理化性质差异

比较

对比寸草苔草原4种群落类型的土壤理化性质

(图4)可知,4种群落间的土壤容重和土壤pH 值在

一个较为稳定的范围内变化,分别为1.37~1.87
g/cm3,7.22~7.38。

其余土壤理化性质存在显著差异,并且均呈现先

大幅度增加后逐渐减小的动态变化趋势,土壤全氮含
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量表现出如下规律,即寸草苔—根茎型草类群落>寸

草苔—杂类草群落>寸草苔—丛生草类群落>寸草

苔—一二年生草类群落。
其中,寸 草 苔—根 茎 型 草 类 群 落 全 氮 (0.29

g/kg)高于寸草苔—杂类草群落(0.27g/kg)和寸草

苔—丛生草类群落(0.20g/kg),又显著高于寸草

苔—一二年生草类群落(0.15g/kg),全磷呈现同样

的变化趋势,含量分别为0.54,0.43,0.38,0.31g/kg,
与全氮、全磷在群落类型间差异变化趋势不同的是,
土壤有机碳在寸草苔—根茎型草类群落与寸草苔—
杂类草群落;寸草苔—丛生草类群落与寸草苔—一二

年生草类群落中无显著差异,而寸草苔—根茎型草类

群落与寸草苔—杂类草群落显著高于寸草苔—丛生

草类群落与寸草苔—一二年生草类群落。

图4 不同群落类型间土壤理化性质差异

Fig.4 Differencesofsoilphysicochemicalpropertiesamongdifferentcommunitytypes

2.3 寸草苔草原不同群落类型间土壤理化性质与群

落特征的关系

表1相关分析表明:在寸草苔—丛生草类群落

中,土壤容重与地下生物量呈显著负相关关系,土壤

pH值与群落高度呈现显著负相关关系,土壤有机碳

与地上生物量、地下生物量和群落盖度呈现显著负相

关关系,全氮与地上生物量、群落盖度呈现显著负相

关关系,全磷与地上生物量、地下生物量呈现显著相

关关系,其中,全磷与地上生物量呈现极显著正相关

关系(p<0.01),在寸草苔—根茎型草类群落中,土壤

容重与群落盖度呈现显著负相关关系,土壤有机碳与

地下生物量、群落盖度呈现显著相关关系,全氮与地

下生物量呈现显著正相关关系,在寸草苔—杂类草群

落中,土壤容重与地上生物量、地下生物量均呈现极

显著负相关关系(p<0.01),土壤有机碳与地上生物

量、地下生物量呈现显著正相关关系,其中,土壤有机

碳与地下生物量呈现极显著正相关关系(p<0.01),
全氮、全磷与地上生物量、地下生物量均呈现极显著

正相关关系(p<0.01),在寸草苔—一二年生草类群

落中,土壤容重与地上生物量呈现显著正相关关系,
土壤有机碳与群落盖度呈现显著正相关关系,全氮与

地下生物量、群落盖度呈现显著正相关关系。

2.4 寸草苔草原不同群落类型间土壤理化性质与物

种多样性的关系

表2相关分析表明:在寸草苔—丛生草类群落

中,土壤pH值与物种丰富度呈现极显著正相关关系

(p<0.01),土壤有机碳与物种丰富度呈现显著正相

关关系,全氮与物种丰富度呈现极显著负相关关系

(p<0.01),在寸草苔—根茎型草类群落中,土壤有机

碳、全氮、全磷与Shannon-Wiener指数、Simpson指

数、Pielou指数均呈现显著负相关关系,其中,全氮、全
磷与Simpson指数呈现极显著负相关关系(p<0.01),

13第5期       崔盛超等:呼伦贝尔寸草苔草原群落特征及物种多样性与土壤理化性质的关系



在寸草苔—杂类草群落中,土壤有机碳与物种丰富度

呈现显著正相关关系,全氮与物种丰富度呈现显著正

相关关系(p<0.01),在寸草苔—一二年生草类群落

中,土 壤 有 机 碳、全 氮 与 Shannon-Wiener 指 数、

Simpson指数均呈现显著负相关关系,土壤有机碳、全
氮与Pielou指数均呈现极显著负相关关系(p<0.01),
全磷与Shannon-Wiener指数、Pielou指数呈现显著

负相关关系。

表1 不同群落类型间土壤理化性质与群落特征的相关性分析

Table1 Correlationanalysisofsoilphysicochemical

propertiesandcommunitycharacteristics
amongdifferentcommunitytypes

群落类别 土壤因子
地上

生物量
地下

生物量
植被

覆盖度
群落
高度

土壤容重 -0.259 -0.366* 0.058 -0.108 
土壤pH值 0.161 0.151 0.183 0.402*

丛生草类 有机碳 0.413* 0.350* 0.369* 0.234
全氮 0.348* 0.247 0.361* 0.284
全磷  0.464** 0.415* 0.184 0.282
土壤容重 -0.030 -0.341 -0.505* 0.047
土壤pH值 -0.152 -0.058 -0.075 0.135

根茎草类 有机碳 0.166 0.438* 0.507* -0.290 
全氮 0.215 0.461* 0.280 -0.298 
全磷 0.186 0.399 0.314 -0.336 
土壤容重 -0.563** -0.645** -0.372 0.186
土壤pH值 -0.225 -0.387 -0.035 0.344

杂类草 有机碳 0.486*  0.650** 0.279 -0.145 
全氮  0.580** 0.706** 0.172 -0.116 
全磷  0.614** 0.672** 0.180 -0.265 
土壤容重 0.692* -0.141 -0.382 0.105
土壤pH值 0.432 0.017 0.057 -0.108 

一二年
生草类

有机碳 -0.505 0.457 0.658* -0.440 
全氮 -0.322 0.582* 0.647* -0.513 
全磷 -0.189 0.502 0.400 -0.540 

  注:*表示在0.05级别(双尾)相关性显著;**表示在0.01级别

(双尾)相关性显著,下同。

3 讨 论

3.1 寸草苔草原不同群落类型间土壤理化性质对群

落特征的影响

土壤是植物生长的基质,会直接影响植物群落的

组成与分布,决定生态系统的结构与功能,同时植物

群落又反作用于土壤,改善其生境条件,使群落得以

发展[14]。寸草苔能够在紧实度大、水分不足的土壤

中生长,通过降低气体交换率、增加气孔敏感度,通过

使叶片衰老和脱落的方式使地上生物量减小,同时根

系会延伸到通气良好的土壤中,并能在根内形成通气

组织,增加水和营养物质吸收等[29-30]。

表2 不同群落类型间土壤理化性质与群落

多样性指数的相关性分析

Table2 Correlationanalysisofsoilphysicochemical
propertiesandcommunitydiversityindex
amongdifferentcommunitytypes

群落类别 土壤因子 Richness
指数

Shannon-
Wiener指数

Simpson
指数

Pieleu
指数

土壤容重 -0.321 -0.292 -0.269 -0.124 
土壤pH值 0.436** 0.303 0.198 0.029

丛生草类 有机碳 0.393* 0.149 -0.050 -0.245 
全 氮  0.501** 0.233 -0.002 -0.230 
全 磷 0.331 0.093 -0.101 -0.315 
土壤容重 -0.133 0.082 0.066 0.212
土壤pH值 -0.256 -0.225 -0.165 -0.079 

根茎草类 有机碳 -0.017 -0.443* -0.498* -0.482* 
全 氮 -0.123 -0.491* -0.549** -0.500* 
全 磷 -0.082 -0.479* -0.559** -0.473* 
土壤容重 -0.385 -0.207 -0.090 0.087
土壤pH值 -0.328 -0.190 -0.092 0.048

杂类草 有机碳 0.484* 0.276 0.150 -0.127 
全 氮  0.518** 0.351 0.209 -0.093 
全 磷 0.381 0.225 0.132 -0.115 
土壤容重 0.060 0.444 0.367 0.483
土壤pH值 -0.158 -0.033 0.351 0.001

一二年
生草类

有机碳 -0.102 -0.634* -0.624* -0.743**

全 氮 -0.058 -0.658* -0.645* -0.852**

全 磷 -0.345 -0.614* -0.558 -0.610* 

在本研究中,在寸草苔—杂类草群落与寸草苔—
一二年生草类群落中,土壤容重与地上生物量呈现一

负一正不一致显著相关关系,而在寸草苔—丛生草类

群落和寸草苔—杂类草群落中,土壤容重与地下生物

量均呈现显著负相关关系,这与马瑞等[26]对祁连山

草原的研究结果一致,在寸草苔—根茎型草类群落

中,土壤容重与群落盖度呈现显著负相关关系,土壤

紧实度减小,透气、透水性增强,土壤结构发生变化,
进而影响土壤水分的储存和蒸发,土壤养分不断积

累,促进植物生长,使得地上生物量、地下生物量和群

落盖度均增加[31],而在寸草苔—一二年生草类群落

中正好相反;在寸草苔—丛生草类群落与寸草苔—杂

类草群落中,土壤有机碳、全磷与地上生物量、地下生

物量呈现显著正相关关系,这与刘玉等[32]对草原的

研究结果一致,可能是由于众多自然和人为因素致使

地上生物量不断减少,从而降低了凋落物的积累,使
得归还给土壤的有机质不断减少,而植物地上部分又

会对土壤养分持续吸收,进一步加速了土壤养分供给

能力的下降。本研究还发现全氮与地上生物量、地下

生物量具有显著正相关关系,这与罗琰等[33]对草甸

23                   水土保持通报                     第43卷



的研究结果相同,土壤有机碳、全氮和全磷与地上生

物量、地下生物量表现为同步增加的趋势,土壤有机

碳包括植物、动物、微生物遗体、排泄物、分泌物及其

部分分解产物与土壤腐殖质等,地上、地下生物量是

土壤有机碳的主要来源,土壤为植物生长发育提供养

分和能量,土壤有机碳、全氮、全磷的增加促进植物生

长发育,植物根系粗壮发达,生物量就较高,同时,根
系的生长过程及其分泌物均会对土壤碳氮产生影

响[34],且在寸草苔—丛生草类群落、寸草苔—根茎型

草类群落和寸草苔—一二年生草类群落中,群落盖度

表现为随着土壤有机碳含量的增加呈现逐渐增加的

趋势,这与张静妮等[35]对贝加尔针茅草原的研究结

果一致,在寸草苔—丛生草类群落和寸草苔—一二年

生草类群落中群落盖度同样随着全氮含量的增加呈

现逐渐增加的趋势,这与张莉等[36]对草原的研究结

果一致,在寸草苔—根茎型草类群落、寸草苔—杂类

草群落和寸草苔—一二年生草类群落中全氮与地下

生物量有着同样的增加趋势,土壤有机碳和全氮的动

态变化直接影响着群落生物量和植被类型,植物残体

输入量会对土壤有机碳含量产生影响,群落盖度较大

时,植物残体较多从而增加了凋落物的积累与输入,
归还给土壤的有机碳不断增加,进一步增强了土壤养

分的供给能力,同时,也有可能在放牧的条件下,牲畜

排泄物的量增加,氮素又是牲畜排泄物的主要组成成

分,从而草原上土壤全氮含量得以积累,植物从土壤

中摄取了充足的土壤有机碳和全氮促进植物生长发

育,提高了地下生物量的积累。

3.2 寸草苔草原不同群落类型间土壤理化性质对物

种多样性的影响

物种多样性与土壤理化性质的关系是生态学及

环境科学领域的热点问题,物种多样性是草原生态系

统平衡的重要影响因素之一,物种多样性的增加有利

于土壤理化性质的改善,且良好的土壤环境又有利于

植物的生长,同时可以有效增加植物物种的种类和数

量,但由于不同研究区域影响因素过多,目前二者之

间关系的研究结果缺乏一致的规律性。本研究中,在
寸草苔—丛生草类群落中,土壤pH值与物种丰富度

呈现显著正相关关系,在寸草苔—丛生草类群落与寸

草苔—杂类草类群落中,土壤有机碳、全氮与物种丰

富度呈现显著正相关关系,这与白永飞等[37]人对锡

林河流域草原的研究结果一致,即随着土壤有机碳、
全氮含量的增加,植物物种组成丰富度逐渐增加,土
壤有机碳含量能够说明营养元素碳、氮等的可利用状

态。因此,高的有机碳含量与较高的土壤肥力紧密相

关,从而能够支持更高的物种多样性[38]。在寸草

苔—根茎型草类群落与寸草苔—一二年生草类群落

中,在土壤有机碳、全氮和全磷与Shannon-Wiener指

数、Simpson指数和Pielou指数中除寸草苔—一二年

生草类群落的Simpson指数与全磷以外均呈现显著

负相关关系,即土壤全量养分含量越高,物种多样性

反而越低,且在寸草苔—一二年生草类群落中表现得

更加明显,总体上来说,土壤理化性质对于物种多样

性的影响在两个群落类型间呈现相同的趋势,并且由

于群落类型间植物种类差异,出现了影响程度不同之

别,这与杨崇耀等[39]对内蒙古西部和文海燕等[40]对

沙质草原的研究结果相反,可能是由于寸草苔群落是

草原退化状态中形成的,土壤全量养分含量以未退化

的群落最高,其次为处于恢复演替阶段的群落,最低

的是处于退化状态的群落,此时,研究区草原属于退

化草原,物种间竞争关系发生变化,寸草苔利用其生

物和生态学特性汲取营养迅速成为群落优势物种,进
一步导致物种多样性降低[32],而且对于存在放牧和

刈割状态的草原,可供给转化为土壤养分的植物残体

较少,且腐殖质无法快速转化为可供植物生长的养分

物质,土壤中的养分物质得不到及时补充,致使土壤

养分储存量降低,同时,植物和土壤调查取样时间正

值夏季植物生长期,由于植物生长所需养分较大,所
以土壤中残留养分较低,土壤肥力低,尤以寸草苔—
一二年生草类群落表现得更加突出[41-42]。

4 结 论

(1)在群落特征中只有地上生物量在4种群落

类型间具有较大差异,以寸草苔—一二年生草类群落

最高;在 物 种 多 样 性 中 物 种 丰 富 度 和 Shannon-
Wiener指数在4种群落类型间具有较大差异,以寸草

苔—一二年生草类群落最高;在土壤理化性质中全氮

和全磷在4种群落类型间均以寸草苔—根茎型草类

群落最高。
(2)由土壤理化性质对群落特征的相关性分析

结果可知,土壤有机碳、全氮和全磷是影响寸草苔群

落最重要的土壤理化性质,并且是与寸草苔—丛生草

类群落和杂草类群落中地上生物量和地下生物量呈

现显著正相关关系。
(3)由土壤理化性质对物种多样性的相关性

分析结果可知,土壤有机碳、全氮和全磷是影响寸草

苔群落最重要的土壤理化性质,并且是与寸草苔—根

茎型 草 类 群 落 和 寸 草 苔—一 二 年 生 草 类 群 落 中

Shannon-Wiener指数、Simpson指数和Pielou指数

呈现显著负相关关系。
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