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摘 要 通过对科尔沁沙地植被恢复系列上不同阶段的群落取样，研究了植被恢复过程中群落物种组成、物种多

样性的变化过程。在演替时间分别为 $ 年、" 年、% 年、$& 年、&# 年和 "# 年的群落中，物种丰富度分别为 !、$$、$!、$’、

&( 和 "# 种，而物种多样性指数分别为 $)’%( (、&)*$# #、")$#( ’、$)*+* (、")!"( *、")*"+ *。在生活型结构上，一年生

植物的种类数量占绝对优势，但随着演替进展，多年生植物的种类数量增加且单种植物的优势度超过了一年生植

物，表明多年生植物在群落功能维持中占据重要地位。随演替进展，来自不同科属的植物增加。藜科植物在演替

过程中种类数量较为稳定，特别是在演替早期藜科植物占有很高的优势度。禾本科种类随演替进展不断增加，且

在群落中的优势度逐渐上升。总体上，随演替进展群落种类组成与物种多样性增加，群落生态优势度下降，而均匀

度增加，群落趋向稳定。
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生物多样性是人类生存与发展的生物基础。物

种多样性为人类提供了宝贵的生物资源，具有重要

的经济价值。随着人类活动范围的扩大和资源利用

强度的加深，全球各类生态系统不断受到各种破坏，

生境破碎化，物种多样性加速丧失，威胁到人类的可

持续发展。退化生态系统的恢复和生物多样性保护

得到世界各国的关注和普遍重视（马克平，$++’；U62
+1 %# ;，&##$）。

物种多样性是群落的重要特征，物种多样性为

生态系统功能运行和维持提供了种源基础和支撑条
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件。任何生态系统或群落类型都有其物种多样性特

征，而这种特征是该生态系统功能维持的生物基础

（!"#$%，&’’(；)#*$+, - ./0,#,1，&’’2）。因此，深入

研究生物多样性与生态系统功能二者之间的关系就

成为一项基本的科学问题（3%45，&’’6；7/8,4/, !"
#$ 9，&’’: ），对于退化生态系统功能的恢复和生物

多样性保护具有重要的理论意义和实践意义。

科尔沁沙地地处我国北方半干旱农牧交错带，

由于土地过垦和超载放牧导致植被大量破坏，土地

荒漠化严重，并严重制约着该区域社会经济的可持

续发展。因此植被恢复成为该区域退化生态系统重

建的重要步骤和主要任务。草原是该区域的典型地

带性稳定植被类型，在植被恢复和土地荒漠化治理

以及畜牧业生产中具有重要的地位和作用。该区域

沙地生态系统有流动沙丘系统、半固定沙丘系统和

固定沙丘系统等类型，与其相对应的植物群落则分

别为流动沙地沙米（%&’()*+,$$-. /0-#’’)/-.）群落、半

固定沙地差巴嘎蒿（%’"!.(/(# +#$)1!21’)2）群落、固定

沙地糙隐子草（3$!(/")&!2!/ /0-#’’)/#）群落等群落类

型（赵哈林等，;<<<）。深入研究生态系统恢复序列

上群落演替与物种多样性的变化，对回答多样性与

生态系统功能之间的关系有重要的理论价值，并对

认识该地区植被恢复的过程、促进退化生态系统功

能的重建具有重要的指导意义。

! 研究方法

! 9! 调查取样

研究区位于科尔沁沙地中南部的奈曼旗中国科

学院奈曼沙漠化研究站境内。地理位置 &;<=2&>?，

2;=@2>A。该地区属半干旱气候，年平均降水量 6::
$$，年蒸发量 & ’6@ $$，年均气温 : 9 @ B，& 月平均

气温 C &;9( B，( 月平均气温 ;6 9 ( B，!&< B积温

6 <<< B以上，无霜期 &@< D。土壤类型为沙质栗钙

土，经破坏后则退化为流动风沙土，沙土基质分布广

泛，风沙活动强烈（赵哈林等，;<<<）。

由于沙土的干燥疏松和干旱多风等气候条件的

影响，使得该地区在过度放牧和过垦等人为不合理

利用的情况下，植被遭受破坏，土地沙化，成为流动

沙丘。但是由于沙土良好的水分储藏性能，在大量

天然种源存在的情况下和禁止放牧、禁止开垦等良

好的保护措施下，也存在着植被快速建立并向稳定

植被类型演替的可能。

以流动沙丘先锋植物———沙米群落的建立为植

被恢复的起点，沙地生态系统恢复的过程伴随着植

被发育和群落演替，也是松散沙粒基质的流动性不

断降低、沙地逐渐得到固定的过程。由流动沙丘到

半固定沙丘、再到固定沙丘，生态系统恢复的每一阶

段都发育着典型的群落类型，沙地环境的变化与群

落类 型 的 演 替 变 化 相 一 致 和 相 对 应（李 胜 功 等，

&’’(），因此把沙地环境从流动沙丘到半固定沙丘、

再到固定沙丘的几个明显的阶段作为生态系统恢复

阶段。群落演替时间的确定则是从进行围封、完全

停止干扰后开始计算。

该文用时E空替代的方法，在野外选取分别处于

流动沙丘、半固定沙丘和固定沙丘等不同恢复阶段

的 : 个演替时间互不相等的典型群落样地进行调

查。所选的 : 个群落样地其围封历史清楚，围封期

间保护较好，基本未受放牧和人为破坏等干扰。从

进行围封停止干扰后开始算起，: 个群落的演替时

间分别为 & 年、6 年、@ 年、&; 年、;< 年和 6< 年。从

沙地环境状况判断其所处的恢复阶段，& 年和 6 年

的群落处于流动沙地阶段，@ 年和 &; 年的群落处于

半固定沙地阶段，;< 和 6< 年的群落处于固定沙地

阶段。

每个群落类型样地上取互相平行的 6 条样带，

样带长 :<< $，样带间距 ;<< $，样带上每隔 ;< $ 取

样方一个，样方面积按照草本植被常规调查方法取

& $;。每群落类型取样方 :< 个，共取样 6:< 个。样

方中调查各植物种类的密度、高度和盖度。对于草

本植物来说，其个体矮小，个体数量变化比较大，通

常用密度、高度和盖度三者相结合的重要值作为指

标能较好地代表和反映该种群在群落中的实际情

况，本文以重要值（优势度）作为数量指标进行分析。

! 9" 分析方法

! 9" 9! 物种重要值和物种优势度

45 F 相对密度 G 相对高度 G 相对盖度

65 F 45 7 6<<
45 指物种的重要值，65 指物种的优势度。

! 9" 9" 多样性指数

采用 H8+,,/,E3#%,%" 指数测定物种多样性（马

克平，&’’2）：

89 F 696;& ’（*/1 : C（"2( */12(）& 7 :）（&）

其中 89 是 H8+,,/,E3#%,%" 多样性指数，: 为物种

总个体数，2( 为物种 ( 的个体数。文中 2( 用物种优

势度代替。

! 9" 9# 群落生态优势度

采用 H#$I4/, 指 数 测 定 生 态 优 势 度（J#%*/K，

&’((）：
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其中 !" 为 %&’()*+ 指数，#$、" 的含义同上式。

! ," ,# 群落均匀度

采用 &’ 指 数 测 定 群 落 均 匀 度（彭 少 麟 等，

#-./；#--.）：

&’ !（0*1" "（# % "）!
#

$ ! #
#$ 0*1#$）2｛0*1 " "（# %

"）［!（ ( ""）0*1!3"（!3 #）0*1（!3 #）］｝ （/）

其中 ( 为群落中的物种数，" 为所有物种的个体总

数，#$ 为第 $ 种的个体数，"是 " 被 ( 整除以后的余

数（4""5 #），!!（" ""）% (。
! ," ,$ 群落相似性系数

采用 %*67+)7+ 相似性指数来计算群落的相似

度：

) ! *+ %（, 3 -） （8）

其中 *+ 为两个群落的共有种在各群落中重要值的

总和，, 和 - 分别是两个群落中所有种重要值的总

和。

" 研究结果

" ,! 植被恢复系列上群落物种组成及其优势度

从表 # 可以看出，在沙地生态系统恢复系列上，

伴随植被发育和群落演替过程物种丰富度逐渐增

表 # 植被恢复系列上群落种类组成及物种优势度

9:;07 # %(7<&7) <*’(*)&=&*+ :+> >*’&+:+<7 *? <*’’@+&=&7) &+ 67)=*6:=&*+ )@<<7))&*+ (6*<7))7)

物种 %(7<&7)

恢复阶段 A7)=*6:=&*+ )=:17
流动沙地

B*;&07 ):+>C >@+7

# 年

D+7 C7:6
/ 年

9E677 C7:6)

半固定沙地

%7’&F?&G7> ):+>C >@+7

H 年

I&J7 C7:6)
#$ 年

9K70J7 C7:6)

固定沙地

I&G7> ):+>C >@+7

$4 年

9K7+=C C7:6)
/4 年

9E&6=C C7:6)
沙米 ./0$12345567 (86,001(67 L. 94MH 4 $. 94$# 4 4 9L-$ 4 4 4 4
狗尾草 !:;,0$, <$0$=$( #L 9-#8 4 /4 9.#8 4 #$ 9-#- 4 / 9M#- $ #4 9H4# 4 . 9$8# #
雾冰藜 >,(($, =,(423455, - 94HL . #. 9/#8 4 /$ 9-#4 4 8 9./4 4 L 9$HH M 4 9-L$ H
猪毛菜 !,5(15, ?155$#, / 9/-/ L H 9HH/ L #L 98#M 4 8 94-/ / $# 94#8 4 L 9/-/ .
长穗虫实 )10$(2:0767 :51#/,;67 4 9#.M $ # 9$// M 8 98H/ 4 / 9#-/ L 8 9./$ / $ 9-M. $
地梢瓜 )4#,#?367 ;3:($1$=:( # 98/# # 4 H 94M4 4 # 9/.- 8 / 984. - 4 9#H# #
差巴嘎蒿 .0;:7$($, 3,51=:#=01# 4 9-8/ 4 / 9MHH - M 9H8/ / M/ 9L4/ 4 #/ 984M 4 4
马唐 @$/$;,0$, (,#/6$#,5$( 4 $ 98$# . 8 9#$# $ 4 98-$ / 4 9L4H $ 4 98.M M
苦苣菜 !1#?36( 15:0,?:6( 4 / 9//L M $ 9L-4 4 # 988# 4 $ 9LH4 8 4
画眉草 A0,/01(;$( 2$51(, 4 4 4 9/.L H 4 9$L8 M / 984. # #4 98$# 4
三芒草 .0$(;$=, ,=(?:#($1#$( 4 4 # 9#// 4 4 9-./ $ ## 9M8/ 4 - 9LML M
虎尾草 )3510$( <$0/,;, 4 4 4 4 4 9M4L 4 #$ 9$H- 4
蒺藜草 ):#?306( ?,54?65,;6( 4 4 $ 9##. / 4 4 4
达乌里胡枝子 B:(2:=:C, =,<60$?, 4 4 9M-- . $ 9#L. L # 9-/L / 4 9MMH 8 $ 9.-. #
扁宿豆 D:5$(($;6( 06;3:#$?6( 4 4 # 9L.8 4 4 $ 9L/H L 4 98$- .
砂引草 D:((:0(?37$=$, ($-$0$?, 4 8 94.4 H # 9.// . 4 4 4
地锦 A62310-$, 367$E6(, 4 4 # 9.-4 4 4 98L# 4 L 98M4 / 4 9$$$ M
白草 &:##$(:;67 ?:#;0,($,;$?67 4 4 4 4 9/-L M # 9$-8 L # 9$HM #
赖草 B:476( (:?,5$#6( 4 4 4 / 9#-H $ 4 98#L M 4 948$ -
乳浆大戟 A62310-$, :(65, 4 4 4 4 4 9$$. . 4 9#4H 8
冷蒿 .0;:7$($, E0$/$=, 4 4 4 4 # 9-L/ / # 9L88 .
狭叶米口袋 F6:5=:#(;,:=;$, (;:#123455, 4 4 4 4 4 94M# L 4
芦苇 &30,/7$;:( ?1776#$( 4 4 4 4 4 9-$/ H 4 98HM 8
展枝唐松草 G3,5$?;067 (86,001(67 4 4 4 4 4 9H.H M 4 9/HL 4
鸡眼草 H677:01I$, (;0$,;, 4 4 4 4 4 4 94HL .
山葱 .55$67 (?:#:(?:#( 4 4 4 4 4 9$H/ . 4 9.-- 4
寸苔草 ),0:J =60$6(?65, 4 4 4 4 4 4 9$HL $
鹤虱 B,2265, :?3$#,;, 4 4 4 4 4 4 9L8/ -
白山蓟 K5/,:, 5:6?123455, 4 4 4 4 4 94H4 M 4 94#M $
砂蓝刺头 A?3$#12( /7:5$#$ 4 4 4 4 4 4 94$# /
防风 !,21(3#$L1<$, =$<,0$?,;, 4 4 4 4 4 9#8# H 4 9LHH 8
二裂委陵菜 &1;:#;$55, -$E60?, 4 4 4 4 4 4 9M8M M
蒺藜 G0$-656( ;:00:(;0$( 4 # 9LL- 4 4 4 4 94H. . / 9-.M #
灰绿藜 )3:#121=$67 /5,6?67 4 4 4 4 4 9L.M 8 L 9.H/ .
黄蒿 .0;:7$($, (?12,0$, 4 4 # 9-M4 . 4 4 9..4 $ $ 9.H4 8
糙隐子草 )5:$(;1/:#:( (86,001(, 4 4 4 4 8,4/4 8 $8 ,4$. 4
总种数 %@’ *? )(7<&7) M ## #M #8 $. /4
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加，种群优势度在各群落中有起伏，但总体上种群优

势度明显，少数物种贡献了群落生态功能的大部分。

优势物种更替明显，不同物种在不同演替时间的群

落中成为优势度最大的建群种，如在演替时间为 !
年、" 年、# 年、!$ 年、$% 年和 "% 年的序列上，对应的

优势 度 最 大 的 物 种 分 别 是 沙 米、狗 尾 草（ !"#$%&$
’&%&(&)）、雾冰藜（*$))&$ ($)+,-+..$）、差巴嘎蒿、猪毛菜

（!$.)/.$ 0/..&1$）、糙隐子草。

! &! 物种的生活型结构

从生活型组成看（表 $），在恢复系列上群落组

成中一年生草本植物占优势。随着演替的进行，生

活型组成趋于多样化，多年生植物的种类不断增加，

在半固定沙地（!$ 年）和固定沙地（"% 年）阶段，多年

生植物的单种最大优势度明显超过一年生植物，表

明多年生植物虽然种类数量次于一年生植物，但对

群落生态功能的维持起主要作用，对群落环境演变

和植被演替居主导地位。多年生植物具有比一年生

植物更强的抵抗环境扰动和保持种群稳定的能力，

物种生活型组成上的这种变化反映植被恢复过程生

态系统结构与功能的变化特征，群落结构趋于稳定，

生态功能增强。

! &" 物种的科属组成

分类上来自不同科属的植物表示形态特征上的

差异，也可能预示着差异多样的生态属性。从表 "
可以看出，在植被恢复序列上来自不同分类群的物

种增加，群落组成更加复杂化和多样化。来自不同

科属的植物种数及其在群落中的作用随着恢复阶段

和群落演替时间的变化而变化，藜科植物的数量较

为稳定，特别是在群落发育的早期占有很高的优势

度，说明藜科植物对群落演替早期严酷环境较强的

适应能力和对植被恢复的重要性。其次为菊科植

物，种类数量较少，但在演替时间为 !$ 年的群落中

占有很高的优势度，这主要是指半固定沙地的差巴

嘎蒿群落。禾本科植物随着演替的进展种类数量不

断增加，优势度上升，其在群落中的作用和功能逐渐

重要。在 "% 年时的固定沙地群落中禾本科植物占

有最大的优势度，成为群落组成的主体和群落功能

的主导者。

! &# 群落物种多样性变化

全面衡量物种多样性需要从物种丰富度、均匀

度和生态优势度 " 个方面进行比较，它们都从不同

的角度反映群落物种组成结构水平，三者具有一定

的 联 系（’()*+,-.，!//!）。 从 物 种 多 样 性 指 数

（0.)1121345,1,6 指数）的计算可以看出（表7），在演

表 $ 植被恢复系列上群落种类组成的生活型结构

8)9*, $ :5;,;26< =2<>2+5-521 2; +>,=5,+ 2; =2<<?15-5,+ )*21@ -., 6,+-26)-521 +?==,++521 +,65)*

演替时间

0?==,++521 -5<,（)）

一年生草本植物

A11?)* .,69)=,2?+
>*)1-+

种数

B+
优势度

C+

二年生草本植物

D5,115)* .,69)=,2?+
>*)1-+

种数

B+
优势度

C+

多年生草本植物

E,6,115)* .,69)=,2?+
>*)1-+

种数

B+
优势度

C+

半灌木

0,<53+.6?9+

种数

B+
优势度

C+

小半灌木

0?9+,<53+.6?9+

种数

B+
优势度

C+

! F // &%F ! % &/7
" G /$ &!! ! " &"7 ! " &HF ! % &G%
# !$ G" &/7 ! ! &/H $ 7 &"H ! H &#7 ! $ &!H
!$ / !/ &7" " # &%" ! H" &F% ! ! &/7
$% !H H% &HH ! % &GG H !$ &$! ! !" &7! $ $ &H7
"% !/ F7 &7/ ! $ &G# G $G &!$ $ 7 &#7

B+：B?<9,6 2; +>,=5,+ C+：C2<51)1=, 2; +>,=5,+

表 " 植被恢复系列上群落种类组成的分科结构

8)9*, " I)<5*J +-6?=-?6, 2; +>,=5,+ 2; =2<<?15-5,+ 51 6,+-26)-521 +?==,++521 >62=,++,+

演替时间

0?==,++521
-5<,（)）

总属数

B?<9,6 2;
@,1,6)

总科数

B?<9,6 2;
;)<5*5,+

藜科 K.,12>2L5)=,),
属数

B@
种数

B+
优势度

C+

菊科 K2<>2+5-),
属数

B@
种数

B+
优势度

C+

禾本科 M6)<51,),
属数

B@
种数

B+
优势度

C+

豆科 :,@?<512+),
属数

B@
种数

B+
优势度

C+
! H 7 7 7 G% &H! ! ! % &/7 ! ! !F&/! N N N
" !! F 7 7 #" &!$ $ $ H &%/ $ $ ""&$7 ! ! % &G%
# !F H 7 7 #7 &7H " $ / &#! # # $%&$/ $ $ " &G#
!$ !7 F " " !$ &!$ $ $ H#&%7 F F G &#F ! ! ! &/7
$% $F !% 7 7 "$ &H/ 7 " !G&/% / / ""&%$ " " " &7G
"% $/ !$ 7 7 !H &!/ 7 " 7 &#% / / FF&"G " " % &7"

B@：B?<9,6 2; @,1,6) B+：B?<9,6 2; +>,=5,+ C+：C2<51)1=, 2; +>,=5,+
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替的早期，物种多样性随着演替而增加。流动沙地

上一年生的沙米群落是植被恢复的起点，其物种多

样性最低，演替时间为 ! 年和 " 年时，#$%&&’&()*+&+,
指数持续递增。而演替到 -. 年时，物种多样性指数

出现了较大幅度的下降，其原因可能是群落较高的

生态优势度所造成。克隆植物的竞争作用可以导致

群落的物种多样性下降（宋明华等，.//.），作为一种

密集型克隆植物，半固定沙地上差巴嘎蒿种群的优

势度非常高，在沙地上的适应能力使其具有极强的

空间侵占能力和对其它物种的竞争作用，结果是群

落的生态优势度上升，而多样性水平下降。在固定

沙地阶段（./ 年和 !/ 年）差巴嘎蒿种群的衰退和沙

地环境的变化，提高了其它物种的竞争能力，为其它

物种的侵入创造了条件，新的物种大量侵入。群落

的物种多样性再次升高，并达到恢复序列上的最高

点。

与物种多样性的变化相对应，群落生态优势度

在演替早期随物种多样性的升高而下降，在演替到

-. 年时群落生态优势度则上升到最高值，以后又随

演替进展和物种多样性的升高而下降。群落均匀度

与物种多样性的变化相一致，到演替至 -. 年半固定

沙地差巴嘎蒿群落时，群落均匀度下降，以后又随演

替进展而增加，并保持稳定。研究结果表明，在沙地

生态系统恢复系列上，群落的物种多样性指数和均

匀度随演替进展而升高，并保持相对稳定，群落生态

优势度则随演替进展而下降，说明随着演替进展，群

落的组成结构趋向均匀和稳定。

! 0" 群落相似性分析

相似性系数的计算结果表明（表 "），每一群落

类型总是与其下一阶段最邻近的群落具有最高的相

似度，相似系数在 / 01 左右。随着演替进展，群落之

间的演替时间越长，则相似性系数越低，表明群落物

种组成差异不断增加，群落之间的生态距离变远。

相似性系数的这种变化清楚地表明了植被恢复系列

上和群落演替过程中物种组成结构的递进性和渐变

性。

表 2 植被恢复系列上群落的物种多样性、生态优势度与均匀度

3%45+ 2 3$+ 67+8*+6 9*:+,6*;<，+8’5’=*8%5 9’>*&%&8+ %&9 +:+&&+66 ’? 8’>>@&*;*+6 *& ,+6;’,%;*’& 6@88+66*’& 7,’8+66+6

演替时间 #@88+66*’& ;*>+（%）
流动沙丘 A’4*5+ 6%&9< 9@&+

- !
半固定沙丘 #+>*(?*B+9 6%&9< 9@&+

" -.
固定沙丘 C*B+9 6%&9< 9@&+

./ !/
物种多样性 #7+8*+6 9*:+,6*;< - 02"D D . 0E-/ / ! 0-/D 2 - 0E1E D ! 0F!D E ! 0E!1 E
生态优势度

G8’5’=*8%5 9’>*&%&8+ / 021E E / 0./F 2 / 0-E1 - / 0"2" E / 0/12 F / 0-/2 E

均匀度 H’>>@&*;< +:+&&+66 / 0"-1 D / 0F"2 E / 0FE/ 1 / 022" 1 / 0FD/ / / 0F2! 1

表 " 植被恢复系列上群落的相似性系数

3%45+ " 3$+ 6*>*5%,*;< ’? 8’>>@&*;*+6 *& ,+6;’,%;*’& 6@88+66*’& 7,’8+66+6

演替时间

#@88+66*’& ;*>+（%）

恢复阶段 #@888+66*’& 6;%=+
流动沙地 A’4*5+ 6%&9< 9@&+

- !
半固定沙地 #+>*(?*B+9 6%&9< 9@&+

" -.
固定沙地 C*B+9 6%&9< 9@&+

./ !/
- - /01!- ! / 01// / / 0E/1 . / 02"E F / 0-"2 1
! - / 01./ 2 / 0F1F F / 0E2/ / / 02." F
" - /012/ " / 0D1D - / 0EF2 .
-. - /01./ 2 / 0!2! 2
./ - / 01-/ F
!/ -

# 讨 论

沙地植被恢复梯度上物种组成与群落演替的这

种动态变化格局反映了生态系统恢复过程群落环境

的变化和生物多样性对这种变化的响应过程。生态

系统恢复过程中由于植被发育使土壤基质的稳定性

提高，更多物种的繁殖体得以散布和定居，这是物种

多样性恢复的条件之一。细土物质沉积和有机质积

累使土壤肥力和养分条件改善，从而允许更多物种

的发育和成功繁殖，这是物种多样性恢复的条件之

二。研究结果提供了在区域物种库影响下物种多样

性恢复的自然进程，这基本上是两个过程作用的结
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果：!）时间积累效应，一定的物种要进入某一环境空

间并建立种群，需要有足够的时间成功地完成其繁

殖体从种源地到目标空间的传播、散布和在目标空

间的定居、繁殖过程，这一过程进行的速率直接影响

物种多样性恢复的进度，毫无疑问，随着时间积累将

有越来越多的物种完成这一生态过程而成为群落的

组成物种。这一过程进行的速率取决于群落斑块面

积的大小、物种的生态特性和种源距离的远近等生

态因素。"）群落建立后群落#环境相互作用下群落

环境的演变，总体环境的改善为更多物种的生存和

繁衍提供了可能，同时，不同的环境可能适合于一些

物种而不适合于另外一些物种。此外，生物过程（种

间相互作用）也影响群落物种多样性，如某一种群过

高的优势度所产生的竞争排除作用有可能导致群落

物种多样性的下降。

物种的生态特性决定其在群落中的优势度。流

动沙地是植被退化的极点，在流动沙地上植被的恢

复主要有两点困难（李胜功等，!$$%）：一是沙土基

质的不稳定性和干燥多风气候条件的耦合使得大部

分植物的繁殖体难以入侵定居；二是极端贫乏的养

分条件不足以维持植被的发育。沙米是流动沙地的

先锋植物，沙米以其特殊的适应机制能够在流沙上

成功定居，如小而扁平的种子能够滞留于沙土中不

致受风吹滚动而丢失，种子遇水后胚根首先以极快

的速度生长，下扎于沙土中，使植物体牢牢固着于沙

土中，抵御风蚀的侵害。沙米还是一种寡养型植物，

常常在流动沙丘上成片密集生长。沙米以其特殊的

生理生态特性成为流动沙地的先锋植物，在群落中

的优势度最大。

从物种多样性与生态系统功能的关系来看，植

被恢复梯度上优势种在群落中的地位和作用对群落

演替和环境演变起主导作用，各个物种在群落或生

态系统中的作用并非是等同的，某些优势种的生态

功能对群落的作用是不可替代的，在严重荒漠化及

干旱风沙等生态脆弱地区和严酷环境条件下，生态

系统功能的维持强烈地依赖于某些主要种群的作用

（&’()*+，!$$"；,’-./0 1 2+/-0，!$$3）。次要种的存

在具有填补空白斑块的作用，使群落对环境和资源

的利用尽可能达到最大。人们总是希望证明生态系

统功能随着物种多样性的增加而增强，从我们的研

究结果看并不存在这种线形关系。生态系统功能与

物种数量的多少没有直接关系，而是强烈地依赖于

某些主要种群的作用。应该看到，生物多样性对生

态系统功能的价值在于它提供了各种千差万别的不

同生态特性的物种，从而有可能使某一生态特性的

物种在特定的群落环境中成为优势种，并成为群落

生态功能的主要维持者。

在植被恢复过程中，物种多样性最高的群落并

非是最稳定和演替历史最长的群落。演替时间为

"4 年的群落物种多样性最高，它是半固定沙地差巴

嘎蒿群落向固定沙地糙隐子草群落演替过渡的中间

类型。说明阶段性优势群落类型之间交错过渡的中

间类型往往多样性最高，而这些群落从稳定性上说

是短暂过渡的类型，存在着向下一个更稳定类型的

快速演替和过渡。

生物多样性与生态系统功能的关系非常复杂

（吴彦等，"44!）。对于生态系统功能的维持来说，

更多地应该看群落或生态系统由哪些物种组成，以

及物种的特性，而不是简单的物种数量的多少（赵平

等，"44!）。在植被恢复和退化生态系统功能恢复

的实践中，盲目地将一些物种结合在一起的做法是

无益的。安排什么样的物种以及安排多少物种决定

于环境条件、物种特性以及二者之间的适合程度。

! 结 论

在 34 年的时间内沙地环境实现了从极端退化

的流动沙地到固定沙地的转化，群落环境发生了显

著的变化，群落物种丰富度达到了一个较高的水平。

物种多样性这种较快的恢复进度为自然状态下植被

恢复的可能性和物种多样性保护的途径提供了范例

和验证。对于由人为不合理利用造成的生态系统退

化和物种多样性丧失，首要的是停止不合理的土地

利用方式，解决人与生态环境的极端矛盾状态，使物

种的传播、散布、定居和繁殖等生态过程得以在稳定

的环境下进行，植被就能得到恢复，物种多样性就能

最大程度地得到保护。

物种多样性的恢复与群落环境的演变密切相

关，群落环境的演变是物种多样性恢复的基础。物

种多样性作为群落的基本特征，既表征群落的组成

结构，也是对环境状况的指示。在科尔沁沙地植被

恢复过程中，每一群落对环境的改造都对下一阶段

群落的形成和物种侵入创造了条件。一定的群落环

境对应着一定的物种多样性水平，严酷环境条件下

总是能够支持较少的物种，而环境条件的改善则允

许更多物种的共存。因此，一定条件下的物种多样

性与该条件下的环境容量有关。生物多样性可以作

为群落或生态系统发育程度和健康状况的表征，但

生物多样性与生态系统功能之间不存在线形关系。
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