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摘摇 要摇 在自然状态下,对沙质草原沙漠化过程中主要植物叶面积变化及其与土壤因子的
关系进行了研究。 结果表明:随着沙漠化加剧,羊草和糙隐子草的比叶面积在沙漠化初期
(梯度玉)下降显著(P<0郾 01),菊叶萎陵菜和冰草的比叶面积在沙漠化后期(梯度芋)下降
显著(P<0郾 05),寸草苔比叶面积下降不显著(P>0郾 05),冷蒿比叶面积从沙漠化中、后期开
始显著增加(P<0郾 05),扁蓿豆比叶面积从沙漠化初期开始显著增大(P<0郾 01);羊草、糙隐
子草和冷蒿的叶面积指数总体上呈显著下降趋势(P<0郾 01),扁蓿豆叶面积指数显著增加
(P<0郾 01);羊草、糙隐子草叶面积指数与土壤粘粒、C、N 含量、土壤含水量呈显著正相关(P
<0郾 01),与土壤 C / N 比呈显著负相关(P<0郾 01);冷蒿和扁蓿豆叶面积指数与土壤因子的
相关性和上述二者正好相反(P<0郾 05);在叶面积指数与土壤因子线性拟合中,糙隐子草叶
面积指数与土壤 C / N 拟合最高(R2 =1),其次是羊草叶面积指数与土壤含水量的拟合(R2 =
0郾 992),扁蓿豆叶面积指数与土壤 C / N 拟合最低(R2 =0郾 268)。 土壤 C / N 是影响草原沙漠
化过程中共有种叶面积的关键因子(P<0郾 05),其影响大小为糙隐子草>羊草>冷蒿>扁
蓿豆。
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Changes of plant leaf area and its relationships with soil factors in the process of grassland
desertification. ZHU Zhi鄄mei1, YANG Chi2, CAO Ming鄄ming1, LIU Kang1 ( 1Department of
Environment Science, City and Environment College, Northwest University, Xi爷an 710127, Chi鄄
na; 2Department of Ecology and Environment Science, Life Science College, Inner Mongolia Uni鄄
versity, Hohhot 010021, China) . Chinese Journal of Ecology,2010,29(12):2384-2389.
Abstract: This paper studied the changes of the main plant species leaf area and their relation鄄
ships with soil factors in the process of grassland desertification under natural conditions. With
the intensification of desertification, the specific leaf area (SLA) of Leymus chinensis and Cleisto鄄
genes squarrosa decreased significantly (P<0郾 01) at early desertification stage ( gradient 玉),
and that of Potentilla tanacetifolia and Agrostis cristatum decreased significantly (P<0郾 05) at late
desertification stage (gradient 芋). The SLA of Carex duriuscula had no significant change (P>
0郾 05), but that of Artemisia frigida and Melilotoides ruthenica decreased significantly from mid鄄
and late desertification stage (P<0郾 05) and from early desertification stage (P<0郾 01), respec鄄
tively. The leaf area index (LAI) of M. ruthenica increased significantly (P<0郾 01), while that
of the others decreased significantly (P<0郾 01). The LAI of L. chinensis and C. squarrosa was
significantly positively correlated with soil clay, C, N, and moisture contents (P<0郾 01), and
significantly negatively correlated with soil C / N ratio (P<0郾 01); while the correlations of the
LAI of A. frigida and M. ruthenica with the soil factors were quite opposite (P<0郾 05) from
those for L. chinensis and C. squarrosa. The linear fitting between the LAI of C. squarrosa and
soil C / N was the highest (R2 = 1), followed by that between the LAI of L. chinensis and soil

生态学杂志 Chinese Journal of Ecology摇 2010,29(12):2384-2389
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇



moisture content (R2 = 0郾 992), and between the LAI of M. ruthenica and soil C / N (R2 =
0郾 268). Our results suggested that in the process of grassland desertification, soil C / N was the
key factor affecting the leaf area of common species (P<0郾 05), with the order of the effect being
C. squarrosa > L. chinensis > A. frigida > M. ruthenica.

Key words: desertification; sandy grassland; leaf area; soil factor.

摇 摇 草原沙漠化是我国 4 种类型的沙漠化过程之一

(朱震达和刘恕,1984; 赵哈林等,1996)。 近年来,
在 4 种类型中关于固定沙丘活化、农田风蚀沙漠化

和沙丘迁移入侵方面的研究较多(赵哈林等,1996;
苏永中等,2002;魏兴琥等,2005)。 在我国北方,草
原沙漠化危害较重,其治理速度、规模赶不上蔓延的

速度、规模,从而导致我国沙漠化总体趋势仍在恶化

(王涛等,2004)。 沙漠化治理的实质是恢复与重建

受损植被、土壤。 恢复和重建的效率与植物种的选

择及其配置方式、土壤因素有直接关系(王葆芳等,
2003)。 这就要求从植物与土壤的关键特性出发考

虑问题。
植物叶片是生态系统生命物质同化系统的主要

构件,是生态系统物质生产和能量转化的基础。 许

多研究认为,植物的一些叶片性状与植物的生长对

策及植物利用资源的能力紧密联系,能够反应植物

适应环境变化所形成的生存对策 ( Pontes et al. ,
2007;Casadebaig et al. ,2008;Wei et al. ,2009)。 有

关植物叶特性与土壤的相关研究主要集中在农田和

森林生态系统方面 ( Arain et al. ,2008;McIntyre,
2008;Wei et al. ,2009)。 本文选取草原植物主要叶

特性———比叶面积(specific leaf area,SLA) 和叶面

积指数(leaf area index,LAI)对沙漠化演变(自然状

态下)的响应及其与土壤因子的关系进行研究,旨
在为草原沙漠化治理提供基础,为受损生态系统恢

复和重建提供科学依据。

1摇 研究区概况与研究方法

1郾 1摇 研究区概况

研究区设于内蒙古多伦县(41毅46忆N—42毅36忆N,
115毅51忆E—116毅54忆E),其位于内蒙古锡林郭勒盟东

南部,海拔 1150 ~ 1800 m。 区内气候属我国东部季

风区,湿润度 0郾 54,年均温 1郾 6 益,气温年较差 36郾 8
益,日较差 14郾 1 益,平均无霜期 100 d。 年均降水量

385郾 5 mm,夏季雨量集中,占年降水量的 67郾 0% 。
潜在年蒸发量是年降水量的 4郾 5 倍。 年均风速 3郾 6
m·s-1,大风日数 67郾 3 d,多在春季。 该县处于内蒙

古高原南部,阴山山脉北坡,浑善达克沙地南缘,东
部与大兴安岭余脉衔接。 由于受地形的影响,地貌

类型较复杂,可分为低山丘陵、丘陵、河谷洼地及沟

谷洼地、山前倾斜平原及高平台和堆积类型沙丘 5
类。 县境土壤地带性属栗钙土,主要土壤类型所占

面积 由 高 到 低 依 次 为 栗 钙 土 70郾 1% , 风 沙 土

16郾 6% ,草甸土 6郾 95% ,黑钙土 3郾 38% 。 植被为中

温型草原植被带,属半干旱向半湿润过渡地带,主要

分为典型草原、森林草原、草甸草原、沙丘沙地等植

被类型(多伦县志编纂委员会,2000)。
1郾 2摇 研究方法

1郾 2郾 1摇 样地的选择摇 研究在选择的沙漠化梯度上进

行(表 1)。 依据 1985 年草原普察在多伦县境内的布

点,2001 年 8 月用 GPS 重新寻找到其中的 35 个样

地,每个样地随机取 3 个 1 m伊1 m 样方做生态学调

查;2002 和 2003 年的 8 月分别在县境内沙质草原地

带分 3 个方向选取有明显沙漠化梯度的样地 12 个

(包含 4 个梯度玉、域、芋和郁),每个样地随机取 3 个 1
m伊1 m 样方做生态学调查。 在对 3 年取得的群落、种
群和土壤数据进行聚类分析的基础上对多伦县境内

的沙质草原划分为玉、域、芋、郁、吁阶段(表 1)。
1郾 2郾 2摇 取样与测定摇 在 5 种类型样地中每个样方

分植物种测地上生物量、叶干重和叶面积,选取每个

梯度(梯度吁除外)上都有的植物种———羊草、糙隐

子草、冷蒿和扁蓿豆,于植物生长旺盛期随机采集新

鲜植物叶片 (中部),分种混合,用于叶面积指数

测定。
比叶面积和叶面积指数测定,将叶片平铺于确

定面积的白色纸板上,垂直上方拍照,将照片输入计

算机,利用 Photoshop 软件得出叶片所占像素点数,
求得叶片面积(肖强等,2005),烘干称重法测定 1 m
伊1 m 样方植物叶片的干重,根据以下公式计算:

叶片面积=叶片像素点数 /纸板像素点数伊
纸板面积

比叶面积=叶片面积(cm2) /叶片干重(g)
叶面积指数=比叶面积(cm2·g-1) 伊1 m2 样方

植物叶片的干重(g·m-2)
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表 1摇 沙质草原沙漠化过程中不同阶段群落类型
Tab. 1摇 Community types of different desertification gradients on grassland during sandy desertification
沙漠化
阶段

群落盖度
(% )

群落类型 建群种 主要伴生种 备注

玉 原生植被 > 35 羊草 + 克氏针茅 +
丛生禾草

羊草
Leymus chinensis

糙隐子草、菊叶萎陵菜 Potentilla
tanacetifolia、 阿 尔 泰 狗 娃 花
Heteropappus altaicus、 冰 草
Agrostis cristatum、寸草苔 Carex
duriuscula、 线 叶 菊 Filifolium
sibiricum 和 贝 加 尔 针 茅 Stipa
baicalensis

无风蚀现象;是县境内典型草原
的代表性群落,每平方米植物种
30 种左右

域 潜在沙
漠化

25 ~ 35 隐子草 + 冰草 糙隐子草
Cleistogenes
squarrosa

羊草、菊叶萎陵菜、寸草苔、线叶
菊、 达 乌 里 胡 枝 子 Lespedeza
davurica、冷蒿和阿尔泰狗娃花

外表看不出风蚀现象;每平方米
植物种 28 种左右

芋 轻度沙
漠化

15 ~ 25 冷蒿 + 冰草 + 隐子
草 + 杂类草

冷蒿 Artemisia
frigida

扁蓿豆 Melilotoides ruthenica、糙
隐子草、羊草、寸草苔、菊叶萎陵
菜和地稍瓜Cynanchum thesiodes

有局部风蚀现象,不明显;是草
原植被受到一定程度破坏后的
替代性群落,每平方米植物种 18
种左右

郁 中度沙
漠化

5 ~ 15 沙蒿 + 杂类草 沙蒿 Artemisia
intramongolica

扁蓿豆、冷蒿、寸草苔、地稍瓜和
雾冰藜 Bassia dasyphylla

风蚀现象明显, 随处可见风蚀
坑;具有较强耐风蚀沙埋性的沙
蒿优势明显,每平方米植物种 10
种左右。 喜沙植物扁蓿豆在该
阶段生长旺盛,表明沙漠化进入
实质性阶段

吁 重度沙
漠化

< 5 1 年生植物 藜 Chenopodium
album

地锦 Euphorbia humifusa 和猪毛
菜 Salsola collina

土壤沙化明显,植被已完全退
化,物种结构较为单一,每平方
米植物种仅 4 种左右

摇 摇 土壤的取样及土壤含水量、土壤有机 C 含量、
土壤全 N 含量、土壤颗粒分析的测定见文献(Zhu et
al. ,2007)。
1郾 2郾 3摇 数据处理 摇 综合 2001—2003 年的测试数

据,分别对每种植物比叶面积和叶面积指数进行梯

度间方差分析,采用最小显著差异法(LSD)比较每

种植物比叶面积和叶面积指数梯度间差异。 采用

Pearson 相关系数检验共有种叶面积指数与不同土

壤因子间的相关性,并进行线性回归分析。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 不同沙漠化梯度主要植物比叶面积的变化

在沙漠化进展演替过程中,所调查的植物中多数

比叶面积呈降低趋势,且羊草、糙隐子草、菊叶萎陵菜

和冰草各沙漠化梯度间差异极显著(P<0郾 01),寸草

苔沙漠化梯度间差异不显著(P>0郾 05)。 说明随着沙

漠化程度加剧,沙漠化抑制了多数植物叶片的伸展。
同时,冷蒿和扁蓿豆的呈显著上升趋势(P<0郾 05),且
扁蓿豆(P<0郾 01)的增大程度高于冷蒿(P<0郾 05)(表
2),其增加是长期适应环境的表型特征。

不同植物比叶面积对沙漠化的响应存在区别,
在随沙漠化程度加剧而减小的植物类群中,菊叶萎

陵菜、冰草、羊草和糙隐子草的表现要突出一些,它
们的叶片形态受到的损伤较严重,而分布广泛的寸

表 2摇 不同沙漠化阶段主要植物比叶面积(cm2·g-1)
Tab. 2摇 Specific leaf area of the main plants in different desertification stages
植物种类 玉 域 芋 郁 F 值 P 值

羊草 111郾 35依27郾 41 69郾 46依14郾 91 55郾 39依2郾 30 40郾 52依5郾 65 11郾 279 0郾 002**

糙隐子草 146郾 84依44郾 54 71郾 14依21郾 93 70郾 27依2郾 11 61郾 28依1郾 26 7郾 155 0郾 008**

冷蒿 95郾 35依0郾 01 97郾 83依18郾 13 129郾 45依3郾 08 134郾 62依33郾 82 3郾 942 0郾 043*

扁蓿豆 53郾 04依0郾 01 75郾 91依0郾 01 100郾 71依0郾 01 102郾 01依13郾 95 33郾 357 0郾 000**

菊叶萎陵菜 109郾 46依0郾 01 100郾 53依9郾 58 93郾 57依11郾 12 61郾 34依8郾 00 18郾 600 0郾 000**

寸草苔 178郾 86依11郾 43 138郾 92依16郾 24 125郾 80依53郾 10 112郾 18依14郾 49 2郾 901 0郾 102
冰草 68郾 54依0郾 01 65郾 44依6郾 32 48郾 19依3郾 81 - 17郾 448 0郾 002**

克氏针茅 57郾 87依6郾 39 - 28郾 68依0郾 01 -
线叶菊 129郾 22依0郾 01 - 98郾 21依0郾 01 -
贝加尔针茅 46郾 94依0郾 01 - 39郾 33依0郾 01 -
沙蒿 - - - 20郾 59依0郾 01
数值为平均值依标准差,*P<0郾 05; **P<0郾 01, “-冶表示样方中未发现此种。 下同。
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表 3摇 不同沙漠化阶段主要植物比叶面积的多重比较
Tab. 3摇 Multiple comparisons between different desertification stages in specific leaf area of the main plants
梯度 比较梯度 P 值

羊草 糙隐子草 冷蒿 扁蓿豆 菊叶萎陵菜 寸草苔 冰草

玉 域 0郾 004** 0郾 003** 0郾 862 0郾 004** 0郾 202 0郾 133 0郾 408
芋 0郾 001** 0郾 005** 0郾 053 0郾 000** 0郾 048* 0郾 057 0郾 001**

郁 0郾 000** 0郾 003** 0郾 030* 0郾 000** 0郾 000** 0郾 023* -
域 芋 0郾 249 0郾 964 0郾 046* 0郾 002** 0郾 312 0郾 598 0郾 002**

郁 0郾 030* 0郾 618 0郾 024* 0郾 002** 0郾 000** 0郾 295 -
芋 郁 0郾 274 0郾 684 0郾 746 0郾 825 0郾 001** 0郾 584 -

表 4摇 不同沙漠化梯度共有种叶面积指数的变化(cm2·m-2)
Tab. 4摇 Changes of leaf area index of the common species under different desertification gradients
共有种 玉 域 芋 郁 F 值 P 值

羊草 2984依5 317依1 150依0 45依0 145郾 11 0郾 000**

糙隐子草 294依1 1165依4 163依0 424依0 20郾 25 0郾 000**

冷蒿 1194依0 1133依2 8347依1 640依1 3546郾 95 0郾 000**

扁蓿豆 25依0 110依0 321依0 832依0 10265郾 44 0郾 000**

草苔,作为草原的伴生成分,虽也出现受损状态,但
没有达到显著水平。 不同植物比叶面积沙漠化梯度

间差异均显著大于同梯度样地间差异。
多重比较(表 3)表明,梯度玉建群种羊草和梯

度域建群种糙隐子草的比叶面积从沙漠化初期(梯
度玉)即下降显著(P<0郾 01),主要伴生种菊叶萎陵

菜和冰草在沙漠化后期 (梯度芋) 下降显著 (P <
0郾 05);梯度芋建群种冷蒿的显著增加(P = 0郾 046)
是从沙漠化中、后期开始,而扁蓿豆从沙漠化初期即

开始显著增加(P=0郾 004)。
2郾 2摇 共有种叶面积指数的变化

叶面积指数反映单位面积植被捕获光资源的潜

在最大面积,直接依赖于草地生态系统内植物的生

长、衰老(死亡)和动物的采食这 3 个物质流之间的

平衡。 沙漠化过程中 4 个共有种中羊草、糙隐子草

和冷蒿叶面积指数总体上呈下降趋势(表 4),冷蒿

在梯度芋有一高峰,原因是其为建群种的阶段单位

面积株数显著增加(朱志梅和杨持,2004),并且单

株叶片发达,干重较大(因测定时无法将其营养枝

条与叶片分离,故有少量枝条也归入叶片),导致单

位面积叶干重和地上生物量急剧增加。 另外,扁蓿

豆显著上升,且梯度间均差异极显著(P<0郾 01)。 由

表 4 和表 5 可知,梯度玉羊草叶面积指数与其他梯

度间均差异极显著(P<0郾 01),梯度域糙隐子草与其

他梯度间均差异极显著(P<0郾 01),除此之外,羊草

和糙隐子草梯度间差异不显著(P>0郾 05)。 冷蒿除

了梯度玉、域间差异不显著外,其他梯度间彼此均差

异极显著(P<0郾 01)。 4 个共有种叶面积指数沙漠

化梯度间差异均显著大于同梯度样地间差异。
随着沙漠化的发展,羊草和糙隐子草叶面积指

数均在各自为建群种的阶段与其他梯度相比,变化

显著,而在它们不是建群种的阶段(即作为伴生种

存在)变化不明显;冷蒿是从轻度沙漠化阶段开始

变化明显;在沙漠化发展过程中,扁蓿豆是唯一的叶

面积指数持续增大的物种,可见其在土壤沙漠化过

程中捕获光资源的能力较强。
2郾 3摇 土壤因子的变化

随着草原沙漠化的进展,0 ~ 20 cm 土层土壤含

水量、粘粒、C、N 含量降低,土壤 C / N 增加(表 6,朱
志梅等,2007)。
2郾 4摇 共有种叶面积指数与土壤因子的相关性

羊草、糙隐子草叶面积指数与 0 ~ 20 cm 土层土

壤粘粒、C、N 含量、土壤含水量呈显著正相关,与土

壤 C / N 呈显著负相关,冷蒿和扁蓿豆的叶面积指数

与土壤因子的相关性和上述二者的正好相反(冷蒿

表 5摇 不同沙漠化阶段共有种叶面积指数的多重比较
Tab. 5摇 Multiple comparisons between different desertifica鄄
tion stages in leaf area index of the common species
梯度 比较梯度 P 值

羊草 糙隐子草 冷蒿 扁蓿豆

玉 域 0郾 000** 0郾 000** 0郾 494 0郾 000**

芋 0郾 000** 0郾 367 0郾 000** 0郾 000**

郁 0郾 000** 0郾 370 0郾 000** 0郾 000**

域 芋 0郾 330 0郾 000** 0郾 000** 0郾 000**

郁 0郾 121 0郾 000** 0郾 000** 0郾 000**

芋 郁 0郾 535 0郾 083 0郾 000** 0郾 000**
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表 6摇 不同沙漠化阶段土壤含水量、土壤粘粒、C、N 含量、土
壤 C / N 的变化
Tab. 6摇 Soil moisture and the content of clay, C, N, C / N
in soil under different desertification stage
沙漠化
阶段

土壤
含水量
(% )

土壤粘粒
含量(% )

(<0郾 01 mm)

土壤有机 C
含量(% )

土壤全 N
含量
(% )

土壤
C / N

域 24郾 84依3郾 96 12郾 53依6郾 76 1郾 33依0郾 82 0郾 16依0郾 06 8郾 11
芋 15郾 13依2郾 68 4郾 86依3郾 82 1郾 07依0郾 58 0郾 08依0郾 03 13郾 96
郁 10郾 86依1郾 83 2郾 49依2郾 35 0郾 82依0郾 48 0郾 07依0郾 04 12郾 36
吁 4郾 28依0郾 01 2郾 19依1郾 32 0郾 29依0郾 14 0郾 03依0郾 02 28郾 17

叶面积指数与土壤 C 含量虽也是正相关,但不显

著,相关系数仅为 0郾 046)(表 7)。
摇 摇 沙漠化发展过程中,糙隐子草叶面积指数随土

壤 C / N 增大而直线减少(Y = 25郾 57-1郾 719X),且其

拟合度(R2 = 1)最高,说明土壤 C / N 是影响其叶性

状的关键因子;其次,羊草叶面积指数随土壤含水量

减少而直线减少(Y= -1郾 523+0郾 191X,R2 = 0郾 992),
说明土壤含水量是影响羊草叶性状的关键因子。 同

时,冷蒿叶面积指数随土壤 C / N 增加而增大(Y =
-75郾 996+9郾 561X,R2 = 0郾 449),土壤 C / N 也是影响

其叶性状的关键因子;扁蓿豆随土壤 C / N 增加而增

大(Y= -3郾 038+0郾 635X),其拟合度(R2 = 0郾 268)最

表 7摇 共有种叶面积指数(Y)与土壤因子(X)的相关性分析
和线性回归方程
Tab. 7摇 Correlations and the linear regression equations be鄄
tween LAI in four common species and soil moisture, the
content of clay, C, N, C / N in soil
共有种 土壤因子 相关系数 拟合方程 R2

羊草 土壤含水量 0郾 996** Y=-1郾 523+0郾 191X 0郾 992
土壤 C / N -0郾 790** Y=5郾 818-0郾 358X 0郾 624
土壤粘粒含量 0郾 986** Y=-0郾 002+0郾 258X 0郾 973
土壤有机 C 量 0郾 993** Y=-4郾 026+5郾 341X 0郾 986
土壤全 N 含量 0郾 958** Y=-1郾 046+26郾 637X 0郾 918

糙隐子草 土壤含水量 0郾 850** Y=-4郾 6+0郾 616X 0郾 722
土壤 C / N -1郾 000** Y=25郾 57-1郾 719X 1郾 000
土壤粘粒含量 0郾 886** Y=0郾 023+0郾 878X 0郾 786
土壤有机 C 量 0郾 721** Y=-9郾 927+14郾 689X 0郾 519
土壤全 N 含量 0郾 938** Y=-4郾 369+98郾 795X 0郾 879

冷蒿 土壤含水量 -0郾 164 - -
土壤 C / N 0郾 670** Y=-75郾 996+9郾 561X 0郾 449
土壤粘粒含量 -0郾 236 - -
土壤有机 C 量 0郾 046 - -
土壤全 N 含量 -0郾 357 - -

扁蓿豆 土壤含水量 -0郾 897** Y=12郾 085-0郾 465X 0郾 805
土壤 C / N 0郾 518* Y=-3郾 038+0郾 635X 0郾 268
土壤粘粒含量 -0郾 862** Y=8郾 252-0郾 61X 0郾 743
土壤有机 C 量 -0郾 970** Y=19郾 392-14郾 114X 0郾 940
土壤全 N 含量 -0郾 792** Y=10郾 365-59郾 568X 0郾 626

低,说明土壤 C / N 对其影响不及其他土壤因子(土
壤 C、土壤含水量、粘粒、N 含量)。

由表 7 可知,4 个共有种叶面积指数只与土壤

因子中 C / N 均显著相关(P<0郾 05),说明土壤 C / N
是影响共有种叶面积的共同关键因子,其生态作用

塑造了植物抗性差异,影响大小依次为糙隐子草>
羊草>冷蒿>扁蓿豆。

3摇 讨摇 论

在沙漠化过程中,多数植物比叶面积减小,揭示

了它们的叶片形态生长受到抑制,进而叶片增厚;同
时植物通过降低比叶面积可以减少蒸发消耗和增加

碳的获得 ( Sampson & Allen,1999;Qu佴tier et al. ,
2007),因此也是一种适应策略。 在沙漠化这种环

境胁迫下,伴随着一些植物生长受到抑制,另一些植

物的抗性和适应性增大,如扁蓿豆和冷蒿,通过增加

比叶面积来增大生长和抵抗逆境的能力,这与其种

群生长状况是一致的(朱志梅和杨持,2004a)。 它

们的叶面积指数随土壤含水量的降低而增大,与乔

木的叶面积指数变化相似(曾小平等,2004),明显

区别于本文的羊草、糙隐子草。 在北方草原区,土壤

水分是植物生长的重要环境因子,植物与水分的不

同关系,预示其适应策略不同。 沙漠化梯度郁的建

群种———沙蒿,其比叶面积(表 2 的最小值 20郾 59
cm2·g-1)较小,但却在沙漠化进展演替的后期,能
够优势生长,可见在可利用资源(水分、养分等)不

断缩小的情况下,具有较小比叶面积的植物,能够获

得更大的生存能力(收获同等光合器官生物量时)。
有学者指出,比叶面积在不同生长型中变化显著,其
中草本与灌木和乔木差异显著,灌木与乔木差异不

显著(刘金环等,2006),与本研究似有吻合之处。
冰草和寸草苔是草原的主要伴生种。 在退化草

原的过渡类型中,冰草常常处于优势地位(如本文

的梯度域、芋),寸草苔则广泛分布,研究发现,冰草

比叶面积对沙漠化的敏感性大于寸草苔(表 2)。 外

貌相似的羊草和冰草,同为牲畜喜食的根茎型禾草,
且均随着沙漠化进展到中度沙漠化阶段成为“消失

种冶,但羊草比叶面积对沙漠化的敏感性大于冰草

(表 2)。 由此推测沙漠化对群落中建群种的影响要

大于伴生种。
4 个共有种叶面积指数与土壤因子的相关分析

(表 7)表明,土壤粘粒,C、N 含量和土壤含水量也对

植物叶面积有一定的生态作用,尤其是对羊草、糙隐

8832 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 生态学杂志摇 第 29 卷摇 第 12 期摇



子草和扁蓿豆有显著作用。 总体上看,羊草和糙隐

子草叶面积指数与土壤因子的相关水平高于冷蒿和

扁蓿豆,这提示在沙漠化演变过程中土壤环境的变

化是重要因子,而不同植物受土壤的影响是存在差

异的,羊草、糙隐子草受到严重影响,较明显地区别

于冷蒿和扁蓿豆,而扁蓿豆叶面积指数与土壤因子

的相关性同羊草、糙隐子草有相反方向,结合它们生

理反应的变化(朱志梅和杨持,2004b),说明沙漠化

过程中羊草和糙隐子草光合能力、营养生长受损加

重,而扁蓿豆绿色同化组织的生长状况却有所增加。
草原沙漠化对土壤影响颇深(刘颖茹等,2004;

朱志梅等,2007),基于植物叶特性的沙漠化响应,
还需要深入植物鄄土壤系统来揭示其演变机制。
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