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宁夏盐池县植被恢复过程中的植物多样性研究

杨秀莲, 张克斌, 曹永翔, 王海星
(北京林业大学 水土保持学院 水土保持与荒漠化防治教育部重点实验室, 北京 100083)

摘  要: 通过聚类方法分析了盐池县天然草地、撂荒地、人工封育区和湿地 4 种样地的植被组成和群落特

征,同时应用 Shannon) Wiener指数、Simpson 指数、群落均匀度指数和丰富度指数对植物多样性进行了研

究分析,以了解植被恢复的状况。结果表明,四儿滩保护区湿地由于水分充足, 其植物多样性明显高于其它

样地,柳杨堡人工封育区的多样性高于天然草地及撂荒地,另外,降水量对植被恢复影响明显,由于降水量减

少, 2008 年的植被特征值和多样性指数均比 2006 年和 2007 年有所减小,其中, 2008 年总的植被盖度相比减

少50% ~ 60% ,无量殿天然草地和四儿滩保护区湿地的生物量都减少约 50% ,撂荒地减少 60% ,而柳杨堡人

工封育区相比减少了 70% , 2008 年4 种类型样地的多样性指数均有小幅度的减小,而丰富度指数有明显的降

低, 封育区丰富度指数比 2007 年减少了约 46% ,四儿滩湿地比2006 年减少 12% ,比 2007年减少 22% ,另外,

四儿滩湿地的均匀度指数受影响较大, 2006年为 0. 905, 2007年为 0. 836, 而 2008 年降低到 0. 467。

关键词: 盐池; 植物多样性; 降水量

文献标识码: A       文章编号: 1000-288X( 2009) 06-0163-05  中图分类号: X171. 1

Plant Diversity in the Process of Vegetation Restoration in Yanchi

County of Ningxia Hui Nationality Autonomous Region

YANG Xiu- lian, ZHANG Ke-bin, CAO Yong-x iang, WANG Ha-i xing

( Col lege of Soil and Water Conser vation, and K ey L aborator y of Soil and Water

Conser vation of the M inis try of Education, B eij ing For estr y Univer sity , Beij ing, 100083, China)

Abstract: T o char acterize the plants div ersity under various protect ions in the pro cess of vegetation restora-

t ion, the plant composit ion and community character ist ic of grassland, abandoned land, art if icial closur e

ar ea, and natural w et land in Yanchi County w ere analyzed by means of cluster ing analysis as w ell as

Shannon ) Wiener index , Simpson index , evenness index , and r ichness index. Results revealed that the w et-

land in Siertan Nature Reserve had the most biomass and the plant diversity of w et land in Liuyangpu art ificial

closure area w as gr eater than natural g rassland and abandoned land. The vegetat ion feature and plant divers-i

ty in 2008 w ere less than tho se in 2006 and 2007 for less rainfall and the coverage in 2008 decr eased by 50%

~ 60%. The biomass in Wuliangdian natural grassland and Siertan w etland decreased by 50%; in abandoned land,

about 60%; and in Liuyangpu artificial closure area, about 70% . In 2008, the diversity index of the four land types

decreased slight ly and the richness index decreased significant ly. Compared with 2007, the richness index of artificial

closure area on Siertan w et land decreased by 46% and 22% , respectively. Otherw ise, the evenness index of Siertan

wet land was seriously af fected. It was 0. 905 in 2006, while it decreased to 0. 836 in 2007and 0. 467 in 2008.

Keywords: Yanchi County; plant diversity; rainfall

  由于自然条件恶劣、人口压力沉重、草场超载过

牧、滥垦乱采等因素,使得干旱区土地沙化仍在发展。

由于荒漠化使土地生产力退化,导致植物群落演替进

程受阻,使植被类型和群落结构退化, 生物多样性减

少,植物多样性恢复是植被恢复过程中的直接体

现 [ 1] , 荒漠区气候条件恶劣, 降水稀少, 植物种多样

性贫乏,大多数情况下,植被恢复具有方向性, 往往是

干扰解除后趋于自然群落的缓慢过程,这一过程可以

通过植物群落组成和植物多样性变化来反映 [ 2-3] , 同

时,对植被自然恢复过程中植物群落组成的监测有助



于了解自然恢复的发生过程 [ 4, 5]。而了解植被自然

恢复的过程,有利于植被恢复的研究工作,在植被恢

复过程中, 气候因素和人为因素起着重要的作用 [ 6] ,

而半干旱区之所以植被稀少, 降水量少是重要的原

因,充足的降水能够保证植被的覆盖度,过度的人为

干扰也是影响植被恢复的原因之一,因此适当的采取

措施保证半干旱区的植被恢复,能够减小风蚀, 起到

遏制沙化的效果。

本研究结合国家荒漠化定位监测项目,以全国荒

漠化定位监测站、退耕还林示范县、我国北方沙质荒

漠化强烈发展的地区之一的宁夏盐池县为例,对不同

植被保护措施(天然草地、撂荒地、人工封育、保护区

湿地)固定样地生物多样性进行计算并分析了多样性

变化原因。

1  研究区概况

盐池县位于宁夏回族自治区东部, 37b04c)

38b10cN和 106b30c) 107b41cE之间,总面积 6 758. 56

km
2
,盐池县北与毛乌素沙漠相连,南靠黄土高原, 属

于一个典型的过渡地带。地形上自南向北是从黄土

高原向鄂尔多斯台地(沙地)过渡地带, 在气候上是从

半干旱区向干旱区的过渡地带,在植被上是从干草原

向荒漠的过渡地带, 在资源利用上是从农区向牧区过

渡地带。这种地理上的过渡性造成了本县自然条件

资源的多样性和脆弱性特点, 冬冷夏热、干旱少雨、风

沙大、蒸发强、日照充足是本县气候的几大特点。

盐池县年平均降水 250~ 350 mm, 从南向北, 从

东南向西北递减。在降水时间的分配上, 80%以上的

降水量分布于 5 ) 9 月, 其中 7 ) 9 月占年降雨的

60%以上。春季降水偏少 (占年降水的 10% ~

15% ) ,年平均蒸发量为 2 180 mm。境内没有可利用

的地表水资源, 但有少量的深、浅层地下水分布,盐池

县地下水总体上呈现出从北到南水量逐渐减少、水质

渐差、埋深逐渐增加的趋势。风对盐池县的自然环境

的影响十分明显,是荒漠化的主要成因之一。全年主

风向为干燥的西风和西北风, 年平均风速北部为 2. 8

m/ s,南部为 4. 1 m / s; 大风(风速大于 17 m/ s)日数,

北部 24. 2 d,南部 45. 8 d, 主要发生在春季。春旱和

春季大风的叠加,促进了荒漠化的进程。中温带和干

旱半干旱的气候条件,决定了该县的自然景观为温带

草原和荒漠草原。

盐池县土壤以灰钙土为主,其次是黑垆土和风沙

土,此外有黄土,少量的盐土、白浆土等。土壤结构松

散,肥力较低,含沙量大, 易受风蚀而沙化。盐池县的

植被类型有灌丛、草原、草甸、草原带沙地植被和荒漠

植被。其中灌丛、草原、沙地植被数量较大, 分布也

广。草原分干草原和荒漠草原,群落中常见植物种类

以旱生和中旱生类型为主。

2  研究方法

2. 1  外业调查

选择 4个不同样地类型:天然草地、人工封育区、

撂荒地和保护区湿地。其中天然草地选择人为干扰

较少的盐池县城南无量殿佛顶自然恢复草地; 封育区

是从 2001年开始封育的柳杨堡人工封育示范区; 撂

荒地选取盐池县城东南沟沿 2 块典型撂荒草地; 保

护区湿地为县城以南的四儿滩湿地,其水量受降雨量

影响较大。外业调查时间为 7 ) 8 月, 天然草地和撂

荒地采用样方法,人工封育区和湿地采用样带法, 样

方法即每块样地上随机选择 1 m @ 1 m 的样方; 样地

大小 1 000 m @ 1 000 m ,用 GPS 确定样地中心点坐

标,以样地中心点为起点, 随机设置样方,其中天然草

地设置样方 20个,撂荒地设置样方 30个; 封育区和

四儿滩湿地占据面积分别为 30和 16 km
2
, 面积相对

较大, 采用样带法调查,人工封育区沿西南、东北方向

取条带状地块,划分为 3块样地,分别为封育核心、封

育边缘、封育外围,每块样地选取样方 20 个, 以四儿

滩湿地为中心向东、东北、西北和西南各取一条样带,

每条样带选取样方 30个, 样方调查内容包括: 样方内

每种植株盖度及样方总盖度,每种植物的高度、生物

量,并统计每种植物的总株数。

2. 2  数据分析
2. 2. 1  植物群落聚类分析  应用 Microsoft Excel

和 SPSS 11. 5软件处理数据,采用 Q 型聚类法,以各

类型样地植被重要值为数量特征进行聚类分析,重要

值确定各群落的主要成分,以区分不同群落[ 7-8] :

重要值= (相对多度+ 相对频度+ 相对盖度+ 相

对高度+ 相对生物量) / 5

其中: 相对频度= (频度/所用样方中植被频度之

和) @ 100;

相对高度= (植被高度/该样方中植被高度之和)

@ 100;

相对盖度= (植被盖度/该样方中植被盖度之和)

@ 100;

相对多度= (植被多度/该样方中植被总数) @

100;

相对生物量= (植被生物量/该样方中生物量之

和) @ 100;

频度= 某种植物出现的样方数/样方总数 @ 100;

多度= 样方内某种植物的株数/样方内各种植物
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的总株数 @ 100

2. 2. 2  生物多样性计算  采用 Shannon ) Wiener

指数( 1949)测定物种多样性[ 9-11]

Shannon ) Weiner 指数: H = - E
5

i= 1
P i log2 P i

采用 Pielou 指数( 1966)测定群落均匀度[ 9-11]

Pielou指数: E= H / lnS

采用 Simpson 指数( 1949)测定生态优势度
[ 9-11]

Simpson. s 指数: D= 1- E
5

i= 1
( N i / N )

2

采用 Margalef 指数( 1958) 测定群落物种丰富

度[ 12-13]

Margalef指数: R= ( S- 1) / lnN

式中: N i ) ) ) 种 i 的个体数; N ) ) ) 群落中全部物种
的个体数; S ) ) ) 物种数目; P i= N i / N。

3  结果分析

3. 1  不同样地植被变化状况

不同类型样地的植被状况不同,四儿滩湿地的植

被特征值最高,柳杨堡人工封育区次之, 无量殿和沟

沿较少。对比 2006, 2007 和 2008年的调查数据表

明, 2007年的植被状况最好, 2006年次之, 2008年的

植被状况最差(表 1)。

2008年, 4种类型样地的植物种数均比 2007 年

明显减少, 植被盖度和生物量也有相应程度的下降。

2008年无量殿草地的平均植被盖度为 23. 75% ,撂荒

地为 17. 75% ,人工封育区为 17. 45%,保护区湿地的

植被盖度为 21. 98% , 2006年和 2007 年各种类型样

地植被覆盖度均在 50% 左右, 植被生长状况良好,

2008年的平均植被盖度比 2006 年和 2007 年减少

50%~ 65% ,植被生长状况较差。同时, 2008年的植

物种数也有所减少,与 2007年比较,虽然各样地相同

面积上的植物株数有一定程度的增加,但是生物量却

相比减少, 无量殿天然草地和四儿滩保护区湿地都减

少约 50% ,撂荒地减少 60%,而柳杨堡人工封育区变

化最大,生物量相比减少 70%。4种样地的生物量以

四儿滩湿地的最大,撂荒地的最小。

表 1  不同植被保护措施的植被特征值

样地类型 年份 种数 株数 植被盖度/ % 生物量/ ( kg# hm- 2 )

2006 39 192 43. 70 2 027. 14

无量殿天然草地  2007 33 140 47. 25 1 761. 17

2008 24 68 23. 75 923. 39

2006 17 429 57. 50 1 741. 83

沟沿撂荒地    2007 35 114 56. 25 2 254. 27

2008 13 229 17. 75 695. 05

2006 35 113 46. 66 3 474. 66

柳杨堡人工封育区 2007 66 97 52. 33 3 278. 41

2008 33 70 17. 45 973. 61

2006 57 243 56. 66 3 808. 99

四儿滩保护区湿地 2007 67 210 55. 95 4 662. 37

2008 54 247 21. 98 2 219. 94

3. 2  植被群落组成变化

通过对野外调查的数据进行聚类分析,结果表明

各种植物保护措施的植被组成有各自不同的特点:无

量殿天然草场共有 10科 24种植物,以菊科、豆科和

禾本科为主,有 5种群落类型, 其中主要的群落类型

为达乌里胡枝子 ( L esp edez a dahurica ) + 猪毛蒿

( Ar temisia scoparia)群落; 沟沿撂荒地有 6科 13种

植物,其中菊科占大多数,主要是猪毛蒿群落;柳杨堡

人工封育区共有 10科 33种植物, 也主要以菊科和豆

科为主,在聚类分析中分成 6 种群落类型, 猪毛蒿+

苦豆子( S ophor a alop ecur oides. )群落和苦豆子+ 黑

沙蒿( Ar temisia ordosica)群落为主要群落; 4种植被

保护类型中,以四儿滩保护区湿地植被种数最多, 共

有 19科 54种植物,其中菊科、豆科和禾本科居多, 主

要有 4 种群落类型, 芨芨草 ( A chnather um sp len-

dens )+ 臭蒿( A rtemisia hedini i ) + 盐爪爪( K al id i-

um f ol iatum ) 群落、芨芨草 + 猪毛蒿群落、碱蓬

( Suaed a glauca) + 盐爪爪 ( K al idium f oliatum )群

落以及芦苇( Phragmites A ust rali s ) + 沙鞭 ( P sam-

mochloa vi llosa)群落。

3. 3  植物多样性变化

植物多样性是植被结构因子之一,同时又显著影

响着植物群落盖度、高度和个体密度等群落结构的形

成 [ 14]。从不同植被保护措施植物物种多样性计算结
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果(表 2)中可以看出, 不同样地的多样性有较大差

异,柳杨堡人工封育区的物种多样性和丰富度指数相

对较高,封育区采取围封禁止放牧, 对植被的恢复作

用明显,四儿滩湿地的植被多样性指数最大, 四儿滩

湿地的水分条件要优于其它样地, 而且从盐池县开展

草原植被保护以来, 将四儿滩湿地划归为保护区, 人

为破坏减少,植被长势良好。

对比 3 a的观测数据表明,无量殿草地的植物物

种多样性变化不大,但 2008年的植物种数为 24种,比

2006年减少了 38. 5%, 比 2007年减少了 23%。沟沿

撂荒地 2007年的丰富度指数最高, 为 4. 989, 比 2008

年高 68% ,比 2006年高 81%, 撂荒地的多样性指数、

均匀度指数和优势度指数均为 2007年> 2006年>

2008年。柳杨堡人工封育区2008年和 2006年的多样

性指数、均匀度指数和优势度指数与 2007年相差不

大,但丰富度指数均比 2007年减少了约 46%,柳杨堡

人工封育区的植物多样性指数较其它样地类型高,说

明对退化草场进行围栏封育是退化植被恢复的有利方

法,此外随着围封时间的增长, 土壤结皮加厚, 抑制土

壤水分的蒸发,在干旱年份有利于植被生长。

表 2 不同植被保护措施植物多样性变化

样地类型 年份
多样性

H

均匀度

E

优势度

D

丰富度

R

无量殿   

天然草地  

2006 2. 808 0. 772 0. 753 4. 604

2007 1. 933 0. 558 0. 512 4. 033

2008 2. 965 0. 933 0. 779 3. 186

沟沿    

撂荒地   

2006 1. 287 0. 464 0. 427 0. 966

2007 3. 051 0. 865 0. 811 4. 989

2008 0. 472 0. 184 0. 125 1. 597

柳杨堡人工

封育区   

2006 2. 422 0. 687 0. 68 4. 028

2007 3. 409 0. 817 0. 823 7. 445

2008 3. 046 0. 879 0. 794 3. 896

四儿滩保护

区湿地   

2006 3. 644 0. 905 0. 857 5. 801

2007 3. 502 0. 836 0. 833 6. 539

2008 3. 311 0. 467 0. 465 5. 106

四儿滩湿地 2008年的植被多样性指数明显低于

2006和 2007年, 其中均匀度指数 E 较 2006年减少

了 48% ,比 2007年减少 44% ,丰富度指数 R 比 2006

年减少 12% ,比 2007年减少 22%, 均匀度指数反映

植物空间分布均匀程度, 2008 年各样地的均匀度指

数从大到小依次为无量殿草地、柳杨堡人工封育区、

四儿滩湿地、沟沿撂荒地,四儿滩湿地虽然多样性和

丰富度指数相对较高,但是四儿滩湿地的湿生带因其

含盐量高,抑制非耐盐碱植物的生长, 而只生长一些

耐盐碱植物如碱蓬、盐爪爪等,影响了均匀度指数。

总的来说,四儿滩湿地的多样性指数和丰富度指

数最大,但均匀度指数较差, 植被物种多样性指数均

比 2006年和 2007年有所减小;柳杨堡人工封育区均

匀性指数最大,但 3 a 来的均匀性指数和优势度指数

无明显变化;无量殿草地和沟沿撂荒地的多样性指数

和丰富度指数最小, 2008 年无量殿草地的均匀性指

数和优势度指数明显增加,而沟沿撂荒地的则减小。

3. 4  降水对植物多样性变化的影响

降水对盐池县的植被变化的作用不可忽视 [ 15]。

2008 年各类型样地的多样性和丰富度指数均低于

2007年, 多样性的变化规律与地理纬度、海拔、温度、

湿度、年降水量、干旱程度有关[ 1 6] , Dr egne 和 T ucker

监测到植被变化与年降雨变量有关,并在以后的研究

中证实植被对生长季节降水的反应及荒漠植被边缘

的扩张收缩与年复一年的降雨变量高度一致[ 17] , 盐

池县 2008年 1 月至 10月的总降水量比 2006 年多

58. 1 mm, 比2007年减少 22. 1 mm ,但是降水严重滞

后,从 2007年底至 2008年 7月没有一场有效降雨,

2008年 1月到 7月的月平均降水量不足 20 mm, 大

约为多年平均降水量的 30% ,地下水位平均下降 1. 5

m 左右, 而 7 月、8 月和 9 月总的降水量为 229. 6

mm,占 1月到 10 月总降水量的 86%, 2008 年植物

生长季的降水量和湿度明显低于多年平均值, 生长季

水分不足抑制了植被的生长, 虽然 8 ) 9月的降水骤

增,但生长季节植被种子的未能萌发,导致植物种数

和物种多样性减少。因此,在植被生长季的降水量严

重影响植被的数量及覆盖度,降水量稀少无法保证植

被正常的萌发,植被状况生长较差,即便是后期降水

量增加,也不会使植被恢复状况好转。

4  结 论

盐池县的植被组成大多以豆科、菊科和禾本科植

物为主,四儿滩湿地的植被生长状况最好, 主要原因

是其水分条件优于其他样地,由于湿地中盐碱度高,

所以禾本科和藜科的耐盐碱植物在湿地中分布居多,

对湿地划归保护区进行保护减少了人为活动对其影

响,更有利于植被多样性的保护, 湿地的物种多样性

最大, 具有物质资料、维持生物多样性、提供生物栖息

地等方面的功能,是干旱区宝贵的资源; 柳杨堡人工

封育区的植被状况较好, 人为干扰会降低植被覆盖,

影响植被的恢复,控制人为干扰是植被恢复的有效手

段,人工封育通过围封草场来减少人为干扰, 是有利

于植被恢复的有效措施。

气候因素尤其是降水对植被恢复起着重要的作

用,降水严重滞后会导致植物物种多样性减少。有力
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的植被保护措施和充足的降水等因素可使植被较快

的恢复,干旱是造成荒漠化主要的自然因子。盐池县

位于生态过渡区和植被交错区, 生态环境相对脆弱,

对气候变化异常敏感, 应加强对植被的保护, 促进植

被多样性的恢复,有利于维护生态系统的完整性。
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  选择 PI标准作为侵蚀性降雨标准之一, 主要出

于次降雨的雨量、平均雨强比较容易搜集计算使该标

准更加具有实用性的目的, 但这可能较 I 30 , I 60标准

精度低。本次分析资料来源于非标准小区的观测资

料或许也会对标准的拟定产生影响,因此本次拟定的

紫色土侵蚀性降雨标准, 能否作为广泛意义的紫色土

地区侵蚀性降雨标准有待试验验证,但该标准对本地

区坡耕地生产实践仍然具有指导意义。通过与其它

区域拟定的侵蚀性降雨标准相比较,紫色土地区的标

准值明显高于黄土高原拟定的标准,这可能与拟定区

域的土壤状况也有密不可分的关系,同时遂宁站的小

区均采用了保土耕作措施这也是侵蚀性降雨标准偏

高的重要原因。因此土壤、植被、耕作制度等因素对

侵蚀性降雨标准的影响有待于进一步实证研究。
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