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１０ａ来民勤县荒漠草地植物群落变化与降雨量的关系
唐志红１，纪永福２，３，安富博２，３，张莹花２，３，唐进年２，３
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摘　要：［目的］研究甘肃省民勤县荒漠草地植被与降雨量的关系。［方法］采用样线法和针刺法，对民勤

县３种立地条件下的荒漠草地１０ａ植被变化进行４次定位监测，用Ｅｘｃｅｌ软件分析植被生长和降水量变化

的关系。［结果］民勤县大气降水年际间和年内变幅都很大，这对植物生长十分不利。民勤县荒漠草地植

被生长所需水分主要依靠大气降水和地下水。西沙窝沙质荒漠草地和红果子井砾质荒漠草地植被完全依

靠大气降水存活和生长，植物生长与降水的关系十分密切，其中一年生草本植物最为明显。但是对地下水

位较高的白土井盐渍化荒漠草地植物来说，植物生长主要靠地下水，降水将积聚在表层的盐分淋溶到了根

系层，对植物生长不利。［结论］民勤县荒漠草地植被生长情况虽然受降雨的影响较大。总体上该县植物

生长呈现衰败的趋势，荒漠化也日趋加重。

关键词：民勤县；荒漠草地；植物群落；降水量

文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１５）０１－００４７－０７　 中图分类号：Ｑ９４８．１２

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　Ｐｌａｎｔ　Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　ａｎｄ　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｉｎ
Ｄｅｓｅｒｔ　Ｇｒａｓｓｌａｎｄ　ｏｆ　Ｍｉｎｑｉｎ　Ｃｏｕｎｔｙ　ｉｎ　Ｒｅｃｅｎｔ　１０Ｙｅａｒｓ

ＴＡＮＧ　Ｚｈｉｈｏｎｇ１，ＪＩ　Ｙｏｎｇｆｕ２，３，ＡＮ　Ｆｕｂｏ２，３，ＺＨＡＮＧ　Ｙｉｎｇｈｕａ２，３，ＴＡＮＧ　Ｊｉｎｎｉａｎ２，３

（１．Ｇａｎｓｕ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｃｏｌｌｅｇｅ，Ｔｈａｎｓｈｕｉ，Ｇａｎｓｕ７４１０２０，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｇａｎｓｕ　Ｄｅｓｅｒｔ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｌａｎｚｈｏｕ，Ｇａｎｓｕ７３００７０，Ｃｈｉｎａ；３．Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｓｔａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｄｅｓｅｒｔ　Ｓｔｅｐｐｅ　Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　ｉｎ　Ｍｉｎｑｉｎ　Ｃｏｕｎｔｙ，Ｇａｎｓｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｌａｎｚｈｏｕ，Ｇａｎｓｕ７３００７０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏ　ｂｅｔｔｅｒ　ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ　ｈｏｗ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ　ｐｌａｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｉｎ　Ｍｉｎｑｉｎ　Ｃｏｕｎｔｙ，

Ｇａｎｓｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｌｉｎｅ　ｔｒａｎｓｅｃｔ　ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ｇｒｉｄ　ｓｔａｂｂｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄ　ｗｅｒｅ　ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｍｏｎｉｔｏｒ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｃｈａｎｇｅ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｒｅｅ　ｓｉｔｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｍｉｎｑｉｎ　Ｃｏｕｎｔｙ．Ｉｔ　ｗａｓ　ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ　ｆｏｕｒ　ｔｉｍｅｓ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｅｎ　ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｄａｔａ　ｗｅｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｂｙ　Ｅｘｃｅｌ　ｓｏｆｔｗａｒｅ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ　ａｎｄ　ａｎｎｕａｌ　ｍｅｔｅｏｒｉｃ　ｗａｔｅｒ　ｃｈａｎｇｅｄ
ｇｒｅａｔｌｙ，ｗｈｉｃｈ　ｗａｓ　ｈａｒｍｆｕｌ　ｔｏ　ｐｌａｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ．Ｓｏｍｅ　ｐｌａｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｄｅｐｅｎｄｅｄ　ｍａｉｎｌｙ　ｏｎ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｓａｎｄｙ
ｄｅｓｅｒｔ　ｇｒａｓｓｌａｎｄ　ｏｆ　Ｘｉｓｈａｗｏ　ａｎｄ　ｇｒａｖｅｌ　ｄｅｓｅｒｔ　ｇｒａｓｓｌａｎｄ　ｏｆ　Ｈｏｎｇｇｕｏｚｉｊｉｎｇ　ｉｎ　Ｍｉｎｑｉｎ　Ｃｏｕｎｔｙ，ａｎｄ　ｈｅｎｃｅ　ｐｌａｎｔ
ｇｒｏｗｔｈ　ｈａｓｄ　ａ　ｃｌｏｓｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｗｉｔｈ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ　ｔｈｅ　ａｎｎｕａｌ　ｈｅｒｂ．Ｔｈｅ　ｏｔｈｅｒ　ｐｌａｎｔ　ｄｅｐｅｎｄｅｄ
ｍａｉｎｌｙ　ｏｎ　ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ　ｉｎ　ｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ　ｄｅｓｅｒｔ　ｇｒａｓｓｌａｎｄ　ｏｆ　Ｂａｉｔｕｉｎｇ　ｗｈｅｒｅ　ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ　ｌｅｖｅｌ　ｗａｓ　ｈｉｇｈｅｒ．Ｉｔ
ｗａｓ　ｈａｒｍｆｕｌ　ｔｏ　ｐｌａｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｓａｌｉｎｉｔｙ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ　ｏｎ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｏｉｌ　ｗａｓ　ｌｅａｃｈｅｄ　ｉｎｔｏ　ｒｏｏｔ　ｚｏｎｅ　ｂｙ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅ　ｐｌａｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｄｅｐｅｎｄｓ　ｏｎ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｏｒ　ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ　ａｎｄ　ｉｓ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ　ｂｙ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｇｒｅａｔｌｙ．Ｔｈｅ　ｄｅｓｅｒｔ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｄｅｃｌｉｎｅｓ　ｇｒａｄｕａｌｌｙ　ａｎｄ　ａｌｓｏ　ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｉｓ　ａｇｇｒａｖａｔｅｄ　ｉｎｃｒｅａ－
ｓｉｎｇｌｙ　ｉｎ　Ｍｉｎｑｉｎ　Ｃｏｕｎｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｍｉｎｑｉｎ　Ｃｏｕｎｔｙ；ｄｅｓｅｒｔ　ｇｒａｓｓｌａｎｄ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

　　甘肃省民勤县位于巴丹吉林沙漠和腾格里沙漠
之间，地貌类型以沙漠、绿洲、戈壁、假戈壁、剥蚀残积
低山以及荒漠草地为主。由于气候干旱，水资源短
缺，风沙灾害频发，自然条件恶劣，这里植被稀疏，且

以低矮的小灌木为主。民勤县荒漠草地分布在绿洲
外围，与流沙、低山丘陵及戈壁、假戈壁相间分布，是
民勤县重要的生态功能区的组成部分，在民勤县荒漠
生态环境中起着极其重要的作用［１－２］。民勤县荒漠草
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地植被主要有灌木、多年生草本植物和一年生草本植
物。不同的立地类型的荒漠草地优势种不同，但是灌
木始终是建群种。从２０世纪５０年代以来，由于农业
经济迅速发展，大量提取地下水灌溉耕地，再加上上
游修建水库拦截地表水，阻断或者减少了对地下水的
补给，致使民勤县地下水位急剧下降［３］。在绿洲区地
下水位一般在１５ｍ以下，荒漠区地下水位也在５ｍ以
下，大部分地区荒漠植物无法利用地下水，只能依靠大
气降水来生存和发挥生态功能，而当地大气降水不仅
少且年内和年际间分布都不均，这对植物生长不利［４］。
关于民勤县荒漠草地的研究较多，主要在物种多

样性、植物演替、开发利用、生态特征等方面。李昌龙
等［５－６］对民勤县连古城国家级自然保护区（民勤县荒
漠植被的主要部分）荒漠植被研究表明：民勤县荒漠
植被物种数量少，种群结构简单，以聚群分布格局为
主。一些学者［７－１３］从民勤县荒漠植被的演替和适应
性的角度研究表明：由于植物可利用的水分减少（主
要是地下水位下降）和过度放牧等因素，民勤县荒漠
植被正逐步向旱化的方向演替，并趋于衰败，主要表
现为生物量降低，物种数量减少，盖度降低等。李发
明［１４］在野外调查的基础上，将民勤县荒漠草地资源
的主要类型划分为砾质荒漠草地、沙质荒漠草地和盐
渍化荒漠草地３大类，并就这３类草地资源的管理提
出了一些技术措施。另外，一些学者［１５－１６］对民勤县荒
漠植被主要群落的生态特征也进行了研究，分析在砾
质荒漠草地上的绵刺群落的分布和繁殖特性后认为：
民勤县绵刺的分布面积在减少；以唐古特白刺为主的
白刺群落处于逆向演替和不稳定的状态。民勤县荒
漠草地不仅在保护绿洲生态环境方面具有重要作用，
而且具有一定的经济利用价值［１］。目前，对民勤县荒
漠草地植被的研究主要集中在某一种草地类型或者

某一种植被类型的研究，而且针对某一时间点上的现
状研究较多，关于植被演替也主要是分析演替的趋
势，对演替的原因分析不够透彻；而对民勤县荒漠草
地植被生长状况进行定位监测研究、不同类型草地的
对比分析较少。本研究利用１０ａ来定位监测的数
据，对民勤县３类主要立地类型的荒漠草地植被生长
和年际间的变化过程进行分析，旨在为民勤县荒漠植
被保护，生态环境建设和草地资源的合理开发利用提
供一定的参考。

１　研究区自然概况

民勤县位于石羊河下游，西面、北面和东面被巴
丹吉林沙漠和腾格里沙漠所包围，南面沿石羊河两岸
的绿洲与凉州区连接；地理位置介于１０３°０２′—１０４°０２′Ｅ，

３８°０５′—３９°０６′Ｎ。属于典型的大陆性荒漠气候，其特
点为：气候干燥，降水稀少，蒸发强烈，风大沙多，气候
环境十分恶劣；多年平均气温７．６℃，年均日较差

１５．２℃；≥１０℃积温为３　０３６．４℃，无霜期１７６ｄ；多年
平均降水量为１１５．４１ ｍｍ，主要集中在每年的

７—９月，占年均总降水量的６０％以上；多年平均水
面蒸发量为２　６６４．０ｍｍ，≥８级大风日数为２７．８ｄ／ａ。
本研究选择民勤县具有代表性的３种立地类型

的荒漠草地，即：沙质荒漠草地、砾质荒漠草地和盐渍
化荒漠草地作为研究对象。沙质荒漠草地样地选择
在民勤县西沙窝，民昌公路８—１８ｋｍ处，以流动、半
固定沙丘和丘间地相间分布。地下水位在８ｍ 以
下，植物完全依靠大气降雨存活和生长。基本没有放
牧现象。砾质荒漠草地样地选择在民勤县北部的红
果子井一带，地貌主要是剥蚀残积缓坡和平缓的假戈
壁；地下水位在３—５ｍ，植物基本不能利用地下水；
常年放牧绵羊和骆驼。盐渍化荒漠草地样地选择在
民勤县南部的白土井一带，属于古湖底，地势平坦，土
壤盐分含量高，地下水位２ｍ，部分地段有积水；主要
放牧绵羊和骆驼。

２　研究方法

民勤县荒漠草地植被采用样线加针刺法调查。
在３种类型的草地选择典型样地作为研究区域，各设
置２０条２５０ｍ长的样线，样线平行分布和放射状分
布。平行分布的样线间距１ｋｍ，每种草地类型设置

１１条；放射状分布选择一个固定点为中心，以１２０°角
放射状分布３条样线，共选择３个固定点设置９条放
射状样线。在每条样线初次设置时，样线上每隔

２０ｍ设一固定标记，便于以后监测时找到，且确保每
次调查的样线重合。在样线上采用针刺法调查，每隔

５０ｃｍ针刺１次，从地面垂直向上每隔５ｃｍ观测记
录被针刺到的植物种；用精度为１ｍｍ的钢卷尺测量
被针刺到的植物高度、冠幅、当年新梢生长量等指标。
分别在１９９６年９月底、１９９８年９月底、２００２年９月
底和２００５年９月底进行了４次调查。
降水量采用甘肃省民勤县治沙综合试验站地面

气象标准观测场和民勤县气象局的观测记录数据。
数据采用Ｅｘｃｅｌ软件统计分析植被被针刺到的

次数及其与降雨量的相关系数，用以反映干旱区降雨
量的变化对植被生长的影响。

３　结果与分析

３．１　民勤县荒漠草地植物生长与年际降水变化的关系
在野外用样线和针刺法调查植被时，如果某种植
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物被针刺到的次数增多，可能的原因只有两个：一是
在样线上有新的植株长出。二是植株冠幅增大。也
就是说，在试验区用植物最大被针刺到次数代表其生
长情况是可行的。根据调查统计结果，将调查３种类
型荒漠草地每个优势植物种在２０条样线被针刺到的
最大次数记录于表１中。

１９９６年研究区３个不同立地类型草地所有的优
势种包括：沙蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ａｒｅｎａｒｉａ），画眉草（Ｅｒ－
ａｇｒｏｓｔｉｓ　ｐｉｌｏｓａ），芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ　ａｕｓｔｒａｌｉｓ），膜果
麻黄（Ｅｐｈｅｄｒａ　ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ），白茎盐生草（Ｈａｌｏｇｅ－
ｔｏｎ　ａｒａｃｈｎｏｉｄｅｕｓ），盐爪爪（Ｋａｌｉｄｉｕｍ　ｆｏｌｉａｔｕｍ），碟
果虫实（Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ　ｐａｔｅｌｌｉｆｏｍｅ），泡泡刺（Ｎｉ－
ｔｒａｒｉａ　ｓｐｈａｅｒｏｃａｒｐａ），唐古特白刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ　ｔａｎｇｕ－

ｔｏｒｉｃａ），珍珠（Ｓａｌｓｏｌａ　ｐａｓｓｅｒｉｎａ），白刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ　ｔａｎ－
ｇｕｔｏｒｉｃａ），甘肃骆驼蹄瓣（Ｚｙｇｏｐｈｙｌｕｍ　ｆａｂａｇｏ），沙
米（Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ　ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ），盐爪爪（Ｋａｌｉｄｉｕｍ
ｆｏｌｉａｔｕｍ），红砂（Ｒｅａｕｍｕｒｉａ　ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ）。
同一类型荒漠草地上的植物在不同年份被针刺

到的情况差异很大（如表１所示），在１０ａ内４次测
定中，民勤县西沙窝的沙质荒漠草地上小灌木中变化
较大的是沙蒿。２００２年沙蒿被针刺到３８１次，而在

２００５年仅针刺到１７１次；草本植物中变化较大的是
白茎盐生草和蝶果虫实；在民勤县红果子井的砾质荒
漠草地上，小灌木中变化较大的是泡泡刺，草本植物
中变化较大的是白茎盐生草；而在白土井的盐渍化荒
漠草地上各种植物的变化都不大。

表１　民勤县不同立地类型荒漠草地被针刺到的最大次数

年度
西沙窝沙质草地

优势种 针刺次数

红果子井砾质草地

优势种 针刺次数

白土井盐渍化草地

优势种 针刺次数

沙 蒿 ３２４ 画眉草 ３２７ 芦 苇 １　８１８
膜果麻黄 １５７ 白茎盐生草 ２５５ 盐爪爪 ６７７
碟果虫实 １４３ 泡泡刺 １７１ 唐古特白刺 ５７５

１９９６
泡泡刺 １３４ 珍 珠 ２５１
白 刺 １１１ 甘肃骆驼蹄瓣 ２４６
沙 米 ９８ 盐爪爪 ８７

红 砂 １０８
总 计 ９６７ 总 计 １　４４５ 总 计 ３　０７０
沙 蒿 １８４ 白茎盐生草 ５４１ 芦 苇 １　３５４
唐古特白刺 １２０ 画眉草 ２７１ 盐爪爪 ８４６
膜果麻黄 １０９ 珍 珠 ２３５ 唐古特白刺 ８２６

１９９８
泡泡刺 ９９ 甘肃骆驼蹄瓣 １８１
碟果虫实 ８８ 泡泡刺 １６６

盐爪爪 １２１
红 砂 １０２

总 计 ６００ 总 计 １　６１７ 总 计 ３　０２６
沙 蒿 ３８１ 白茎盐生草 １　８３４ 芦苇 １　４４５
沙 米 １９８ 画眉草 ３６４ 唐古特白刺 ９８０
膜果麻黄 １９４ 泡泡刺 ３０４ 盐爪爪 ８３２

２００２
白茎盐生草 １８９ 珍 珠 ２５５
泡泡刺 １７６ 甘肃骆驼蹄瓣 ４３７
碟果虫实 １６１ 红 砂 ９７
唐古特白刺 １２６ 盐爪爪 １６７
总 计 １　４２５ 总 计 ３　４５８ 总 计 ３２５　７
沙 蒿 １７１ 甘肃骆驼蹄瓣 ２０６ 芦苇 １　６６７
泡泡刺 １４０ 白茎盐生草 ２８９ 唐古特白刺 ９９４
膜果麻黄 １３２ 画眉草 ２８５ 盐爪爪 ８２１

２００５
唐古特白刺 １１０ 珍 珠 ２１７
碟果虫实 ９３ 泡泡刺 ２１１

红 砂 ９９
盐爪爪 ７１

总 计 ６４６ 总 计 １　３７８ 总 计 ３　４８２
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　　将民勤县植物生长情况（表１）与年度降雨量（表

２）进行相关性分析，结果（表３）显示植被生长与降雨
量有着密切关系。仅靠降雨量存活和生长的植物，在
降雨量越大的年份被针刺到的次数就越多；可以利用
地下水存活和生长的植物被针刺的次数与降雨量的

关系不明显；在严重盐渍化土地上生长的植物生长情
况与降雨量呈负相关性。
在３类不同立地条件下，灌木中沙蒿的萌发和生

长对降雨量最为敏感，其被针刺到的次数与降雨量的
相关性也最强，相关系数为０．９９１。当遇到降雨时，沙
蒿将迅速生长，冠幅明显增大，并且会有新的幼苗长
出，被针刺到的机会也多。如１９９６年的降雨量比１９９８
年和２００５分别多出３７．６和５１．９ｍｍ。沙蒿被针刺到

的次数分别增加了１４０次和１５３次。其它灌木被针
刺到的次数虽然都与降雨量呈正相关关系，但是其生
长量的变化没有沙蒿显著。可见，在荒漠区，不同的
荒漠植物的生长对降雨量的要求不同。白刺、泡泡
刺、膜果麻黄等灌木当降雨量在１１０ｍｍ左右时就可
以正常生长，而沙蒿在水分条件较差时，生长较为缓
慢，出现枯梢，冠幅也小，种子萌发的机会也少，被针
刺到次数就少。
当降雨量较大时，沙蒿能够较快生长，冠幅增大，

被针刺到的次数也就多。另外，当降雨量增加，土壤
含水率升高后，沙蒿种子自然萌发的机会大大增加，
是沙蒿能够被针刺到的次数增加的另外一个原因。
此结论与常兆丰等［２］的研究结论相一致。

表２　民勤县多年降雨量 ｍｍ

月份 １９９６年 １９９７年 １９９８年 １９９９年 ２０００年 ２００１年 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年

１　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ３．５０　 ０．００　 １．００　 ２．８０　 ０．４０　 ０．００
２　 ０．９０　 ０．００　 ４．２０　 ０．００　 １．５０　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．３０
３　 ４．００　 ５．７０　 ７．３０　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ５．２０　 ０．００　 １．８０
４　 ２．５０　 ８．１０　 １１．５０　 ０．８０　 ７．７０　 ０．６０　 ５．７０　 １２．３０　 １．１０　 ０．００
５　 ５．６０　 １．５０　 ３４．５０　 １４．２０　 ４．５０　 １０．７０　 ４４．００　 １５．２０　 ３．６０　 ８．２０
６　 １９．６０　 ３．２０　 １９．９０　 ９．３０　 ２８．２０　 １．１０　 ４６．５０　 ３０．００　 １０．８０　 １０．５０
７　 ６７．１０　 ３５．３０　 １６．５０　 ３１．００　 ３．３０　 １２．００　 １８．５０　 １４．９０　 ４９．２０　 １７．６０
８　 ２９．７０　 ４０．４０　 ５．３０　 ７．００　 ２５．００　 １２．２０　 ２０．８０　 ３８．７０　 ２７．４０　 １９．５０
９　 １４．４０　 ８．００　 １５．８０　 １４．５０　 ５７．９０　 ４５．３０　 ３４．２０　 １９．００　 ７．８０　 ３６．７０
１０　 １３．２０　 ０．００　 ４．４０　 １０．４０　 ７．３０　 １．７０　 ０．００　 ８．９０　 ８．４０　 １０．１０
１１　 ０．００　 ２．４０　 ０．００　 ０．００　 １．６０　 ４．７０　 １．３０　 ４．００　 １．２０　 ０．３０
１２　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ２．００　 ２．４０　 ０．００　 ０．６０　 ０．１０
合计 １５７．００　 １０４．６０　 １１９．４０　 ８７．２０　 １４０．５０　 ９０．３０　 １７４．４０　 １５１．００　 １１０．５０　 １０５．１０

表３　民勤县荒漠优势种植物生长与降雨量的相关性分析

西沙窝沙质草地 红果子井砾质草地 白土井盐渍化草地

优势种 相关系数 优势种 相关系数 优势种 相关系数

沙 蒿 ０．９９１　４ 画眉草 ０．９３９　８ 芦 苇 ０．０４８　４
膜果麻黄 ０．８８０　９ 白茎盐生草 ０．６５０　４ 盐爪爪 －０．３５５
碟果虫实 ０．９７１　４ 泡泡刺 ０．５５９ 白 刺 －０．２５３
泡泡刺 ０．６４６　７ 珍 珠 ０．８６０　８
白 刺 ０．５２７　７ 甘肃骆驼蹄瓣 ０．８３７　４
沙 米 ０．８２２　１ 盐爪爪 ０．６６０　７

　　对于草本植物来说，画眉草是较小的一年生草
本，其生长与降雨量的关系最为密切，相关系数达到
了０．９以上。画眉草一般高度不超过１０ｃｍ，最大冠
幅不超过３０ｃｍ×３０ｃｍ，是一种短命植物，当遇到适
宜的条件时则迅速萌发生长。画眉草被针刺到的次
数随降雨量的增加而增加，是因为降雨量增加后，画
眉草个体数的增加和冠幅增大所致。
从不同立地类型上分析，由于不同立地类型上生

长的植物种不同，没有可比性。但是就植物生长与降
雨量而言，在西沙窝沙质草地和红果子井砾质草地上

的植物生长都与降雨量呈正相关关系，而且相关系数
都大于０．５，表明民勤县沙质和砾质荒漠草地植物生
长与降雨量的相关性是显著的。但是在白土井盐渍
化草地上，芦苇生长虽然与降雨量呈正相关关系，但
是相关性不显著，相关系数低于０．０５。而盐爪爪和
白刺的生长与降雨量呈负相关关系。这是因为，白土
井盐渍化草地的地下水位较高，植被生长以吸收利用
地下水为主，受降雨的影响较小。另外，白土井盐渍
化比较严重，地表０—１０ｃｍ深度土壤盐分达到８％～
１０％。由于强烈的地表蒸发，使得土壤盐分主要积聚
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在地表０—５ｃｍ的土壤中，而植物根系则主要分布在
地表以下１０—４０ｃｍ。大气降雨则是对地表盐分的
一个淋溶过程，使积聚在表土层的盐分被淋溶到了根
系层，这样就抑制了植物生长，所以出现了盐渍化草
地上的植物生长与降雨量呈负相关的情况。随着降
雨量的增加，对表土层的盐分淋溶作用也增强，当降
雨量增加到一定数量后，土壤中的大量盐分被淋溶
掉，盐渍化程度减轻，植物的生长将会出现另外的情
况。需要明确说明的是：红果子井属于民勤县红砂岗
镇（２００６年以前称为花儿园乡），是民勤县主要的牧
业区，荒漠草地严重超载，家畜数量逐年增加，草地上
牧草长得越快，家畜啃食越多。在这里植物生长仅仅
从降雨量一个因子分析，难免有一定的误差，特别是
灌木泡泡刺、多年生草本植物沙葱等都是羊、骆驼等

家畜终年喜食牧草。故在分析时，就会出现在红果子
井砾质草地植物生长与降雨量的相关系数比西沙窝

沙质草地小的情况。

３．２　民勤县沙质荒漠草地植物群落空间分布年际变化
在民勤县西沙窝的沙质草地上，多年生草本植物

只有很少量的芦苇和戈壁针茅等，这些植物在群落中
所占比例很小，对群落影响不大。虽然这些植物的生
长与降雨量有着较为密切的关系，但是由于数量少，
在调查时能够被针刺到的机会少。从图１可以看出，
在降雨量较大的１９９６年和２００２年，民勤县西沙窝沙
质草地上的多年生草本植物比降雨相对较少的１９９８
年和２００５年要多。２００２年的降雨量最大，达到了

１７４．４ｍｍ，多年生草本植物的高度也达到了１５ｃｍ，
在其他年份都在０～５ｃｍ。

图１　民勤县西沙窝沙质草场荒漠植物空间分布

　　民勤县西沙窝沙质草地上的一年生草本植物主
要有沙米、碟果虫实和白茎盐生草等，这些一年生草
本的生长对水分十分敏感，图１中十分清楚地反映了
这种情况。在降雨量较大的１９９６和２００２年，不仅被
针刺到的次数比降雨量较少的１９９８年和２００５多得
多，而且高度大幅度增加。１９９６年和２００２年相比，
不仅２００２年的降雨量比１９９６年增加了１７．４ｍｍ，而
且雨季也比１９９６年提前一个月到来，即从植物开始
萌发生长的５月就开始降雨；也提前一个月结束，即
１９９６年的降雨在植物停止生长后的１０月仍然有，而
２００２则是在植物停止生长后就没有太多的降雨；这
样，２００２年的降雨就能够被植物充分利用，所以，

２００２年一年生草本无论在水平方向和竖直方向上都
超过了１９９６年。

对于灌木来说，民勤县西沙窝沙质草地的灌木主
要有沙蒿、膜果麻黄、泡泡刺和白刺等，沙蒿生长与降
雨量的相关系数最大，几乎接近１，其他灌木生长虽
然都与降雨量呈正相关关系，但是相关性都比沙蒿小
（表３）。在图１中，２００２年降雨量最大，灌木占据的
空间也比其他年份大，虽然也反映了灌木生长与降雨
量的相关性，但是没有一年生草本植物那么显著，而
且２００５年虽然降雨量比１９９６年小得多，但是灌木的
空间分布明显比１９９６年大，这主要是因为一方面灌
木根系发达，枝条木质化程度高，抵抗自然灾害的能
力较强，另一方面灌木的空间分布是逐年累积的，

２００５年虽然当年生长量较小，但是与１９９６年相比，
已经有了近１０ａ的累积。所以从图１中就反映出了
这一点。需要强调的一点是：在民勤县西沙窝沙质草
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地上几乎没有放牧，植物没有被家畜啃食，灌木空间
分布的年度累积就更加明显。

３．３　民勤县砾质荒漠草地植物群落空间分布的年际
变化

在红果子井砾质草地，多年生草本植物主要有细
叶骆驼蓬、戈壁针茅、沙葱等，其中细叶骆驼蓬和戈壁
针茅在生长季节家畜采食很少，在冬季枯黄后采食，
沙葱家畜喜食。从图２可以看出，这些多年生草本空
间分布与年度降雨的关系不是十分密切。事实上图
２反映的是多年生草本综合情况，有一部分多年生草
本如沙葱在生长后就被家畜采食了，降雨量大的年份
家畜数量也多，采食的也多，故出现图２所显示的降
雨量与多年生草本空间分布不显著的情况。

一年生草本植物主要有甘肃骆驼蹄瓣、白茎盐生
草、狗尾草、画眉草等，这些植物在生长季家畜不采
食，到了枯黄后大量采食。这些一年生草本植物生长
对降雨量较敏感，在降雨量大的年份空间分布明
显大。
红果子井砾质草地的灌木主要有红砂、珍珠、泡

泡刺、盐爪爪等。泡泡刺一年四季家畜都采食，其它
灌木在生长季家畜采食较少。就单个植物种来说，其
生长与年度降雨量有显著的正相关关系；整个灌木层
空间分布与降雨量大小的相关关系不显著。这是因
为，泡泡刺在生长季被家畜啃食严重，在降雨量大的
年份，植物生长好，家畜数量也大，家畜啃食量也大，
使得灌木空间分布比降雨量小的年份更小或者相当。

图２　民勤县红果子井砾质草场荒漠植物空间分布

３．４　民勤县盐渍化荒漠草地植物群落空间分布的年
际变化

在白土井盐渍化草地上，多年生草本植物主要是
芦苇，这一区域的芦苇生长与降雨量的相关关系不大
（图３）。白土井芦苇的空间分布与年度降雨量没有
明显的相关关系。在白土井盐渍化草地上一年生草
本植物主要是白茎盐生草，在生长季家畜不采食，其
生长受水分影响较大。但是由于白土井地下水位高，
植物生长可以利用地下水，其空间分布与降雨量也没
有明显的相关关系。
在白土井盐渍化草地上的灌木主要是盐爪爪和

白刺，这两种灌木在白土井的的生长都与降雨量呈负
相关，但是相关性不是很大。

４　结论与讨论

民勤县的年降雨量少，而且年内分布不均，主要

集中在５—１０月，尤其以７，８，９月最为集中。同时，

对于依赖于大气降水存活的植物来说，植物的生长与
降雨量有密切关系，降雨量越大植被生长就越好，这
种情况在西沙窝沙质草地上表现的更加明显。降雨
到来的越早越有利于植物生长。一般４月下旬植物
萌发，如果５月有较大的降雨，植物就会生长良好。

２００２年就是一个很好的例子。９月底植物开始枯萎，

如果在１０月降雨，植物基本不能利用，这在降雨极其
珍贵的民勤县是不利于植物生长的。对白土井盐渍
化草地上依赖于地下水存活的盐生植物受降雨的影

响不大。降雨在一定程度上影响了土层盐分的分布，

对植物生长不利。

在民勤县荒漠草地上，依赖于降雨存活和生长的
植物对降雨最为敏感的是一年生草本植物。其中在
西沙窝沙质草地上沙米、白茎盐生草等一年生植物的
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生长与降雨关系十分密切。当遇到降雨时，这些植物
迅速萌发并生长。在红果子井砾质草地上的小画眉
草和白茎盐生草对降雨表现敏感。在白土井盐渍化
草地上，由于地下水位较高，植物可以吸收利用地下

水，所以植物生长对降雨不敏感，一次较大的降雨可
将积聚在表层的盐分淋溶到根系层，加大了根系层土
壤溶液的盐分浓度，这对植物生长是不利的，会出现
植物生长不良，甚至死亡的现象。

图３　民勤县白土井盐渍化草地荒漠植物空间分布

　　民勤县荒漠草地植被生长情况虽然受降雨的影
响较大，但总体上植物生长呈现衰败的趋势，荒漠化
也日趋加重。一些专家［１７］在该区进行了荒漠化防治
对策的研究，希望在广大专家和当地群众的努力下，
使该区荒漠化能够得到有效控制。
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