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浑善达克沙地飞播区植物多样性的变化
———以内蒙古正蓝旗为例

田海晨，刘果厚
（内蒙古农业大学 生态环境学院，内蒙古 呼和浩特０１００１９）

摘　要：［目的］对内蒙古境内浑善达克沙地植被恢复过程中植物群落的物种组成以及多样性的变化规律

进行分析，为该地区的植被恢复提供理论依据和科学指导。［方法］采用样带法对植物群落进行调查。［结

果］（１）沙地植被恢复５年后群落内共有３３种植物，分属于１０科２７属；（２）随着恢复年限的延长，物种丰

富度指数、物种多样性指数、物种均匀度指 数 和 群 落 盖 度 均 逐 渐 增 大，而 生 态 优 势 度 指 数 则 逐 渐 减 小。植

物群落物种由６种（未治理）增加到２１种（治理５ａ），物种多样性指数由１．２０增加至２．７７，物种均匀度指数

由０．６７升高至０．９１，群落盖度从２．０６％增加到７５．５８％，生态优势度指数由０．５７减少至０．３２。［结论］浑善

达克沙地飞播区植被得到明显恢复，沙地恢复到一定阶段后群落趋于稳定，风沙化得到一定程度的遏制。

关键词：浑善达克沙地；飞播；物种多样性；植被恢复

文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１５）０２－０２６９－０５　 中图分类号：Ｓ７１８．５

Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　Ｐｌａｎｔ　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ａｆｔｅｒ　Ａｅｒｉａｌ　Ｓｅｅｄｉｎｇ　ｉｎ　Ｈｕｎｓｈａｎｄａｋｅ　Ｓａｎｄｙ　Ｌａｎｄ
－Ａ　Ｃａｓｅ　Ｓｔｕｄｙ　ｉｎ　Ｚｈｅｎｇｌａｎ　Ｂａｎｎｅｒ　ｏｆ　Ｉｎｎｅｒ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ

ＴＩＡＮ　Ｈａｉｃｈｅｎ，ＬＩＵ　Ｇｕｏｈｏｕ
（Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｅｃｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｉｎｎｅｒ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｏｈｈｏｔ，Ｉｎｎｅｒ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ　０１００１９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏ　ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ　ｔｈｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　ｐｌａｎｔ　ｃｏｍ－
ｍｕｎｉｔｙ　ｉｎ　Ｈｕｎｓｈａｎｄａｋｅ　ｓａｎｄｙ　ｌａｎｄ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ａｇｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ
ｔｏ　ｐｒｏｖｉｄｅ　ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｂａｓｉｓ　ａｎｄ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ｇｕｉｄａｎｃｅ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｒｅａ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｐｌａｎｔ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　ｗａｓ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ　ｂｙ　ｔｒａｎｓｅｃｔ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］（１）Ｔｈｅｒｅ　ｗｅｒｅ　３３ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　１０ｇｅｎｅｒａ
ｉｎ　２７ｆａｍｉｌｉｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｆｉｖｅ　ｙｅａｒｓ　ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ；（２）Ｓｐｅｃｉｅｓ　ｒｉｃｈｎｅｓｓ，ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｅｖｅｎｎｅｓｓ　ａｎｄ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　ｃｏｖｅｒａｇｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｇｒａｄｕａｌｌｙ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｐｅｒｉｏｄ，ｗｈｉｌｅ　ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｄｏｍｉｎａｎｃｅ　ｉｎｄｅｘ　ｒｅ－
ｄｕｃｅｄ　ｙｅａｒｌｙ．Ａｆｔｅｒ　ｆｉｖｅ　ｙｅａｒｓ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ，ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｎｕｍｂｅｒ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｆｒｏｍ　６ｔｏ　２１；Ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｉｎ－
ｃｒｅａｓｅｄ　ｆｒｏｍ　１．２０ｔｏ　２．７７；Ｓｐｅｃｉｅｓ　ｅｖｅｎｎｅｓｓ　ｒａｉｓｅｄ　ｆｒｏｍ　０．６７ｔｏ　０．９１；Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｗａｓ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ
ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ（ｆｒｏｍ　２．０６％ｔｏ　７５．５８％）；Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｄｏｍｉｎａｎｃｅ　ｉｎｄｅｘ　ｄｅｇｒａｄｅｄ　ｆｒｏｍ　０．５７ｔｏ　０．３２．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ　ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｐｌａｎｔ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　ｔｅｎｄｅｄ　ｔｏ　ｂｅ　ｓｔａｂｌｅ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｓａｎｄｙ　ｒｅｓｔｏｒｅｄ　ｔｏ　ａ　ｃｅｒｔａｉｎ
ｓｔａｇｅ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｗｉｎｄ　ｄｒｉｆｔｅｄ　ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｈｕｎｓｈａｎｄａｋｅ　ｓａｎｄｙ　ｌａｎｄ　ｗａｓ　ｒｅｐｒｅｓｓｅｄ　ｔｏ　ｓｏｍｅ　ｅｘｔｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｈｕｎｓｈａｎｄａｋｅ　ｓａｎｄ；ａｅｒｉａｌ　ｓｅｅｄｉｎｇ；ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

　　浑善达克沙地是我国北方典型的生态脆弱区和

生态屏障区，历史上记载这里是优良的天然牧场，长

期散牧［１］。近些年，由于牲畜数量成倍增加，人 类 活

动频繁，全球变暖等因素，该区生 态 系 统 退 化［２－３］，沙

漠化扩张［４－６］，这不仅影响该区的生态、经济和社会可

持续发展，更影响到京津地区的环境质 量［７］。因 此，

迅速恢复该地区已退化生态系统是我国生态建设中

的重要任务。植被恢复是生态环境治理的重要措施

之一，其 中 物 种 多 样 性 是 恢 复 生 态 系 统 的 核 心 指

标［８－９］。近年来，专家学 者［１０－１４］对 于 浑 善 达 克 沙 地 治

理方面的研究较多，沙漠化趋势得到整体扭转［１５］，但

对沙地飞播 区 不 同 植 物 群 落 方 面 的 研 究 鲜 见 报 道。

本研究通过对沙地不同恢复年限的植物群落进行调

查，分析沙地植被恢复过程中植物群落组成及物种多



样性的变化特征，为该地区的植被恢复提供理论依据

和科学指导。

１　研究区概况

研究区位于内蒙古自治区正蓝旗境内浑善达克沙

地腹地的飞播区，地理坐标１１５°４３′２９″—１１６°２２′１５″Ｅ，

４２°２５′１９″—４３°０７′４６″Ｎ，海拔１　１００～１　４００ｍ。属于

温带大陆性季风气候，年平均气温为１．５℃，无霜期

１０４ｄ，年平均风速４．３～５．２ｍ／ｓ。年平均降水量为

３７８ｍｍ，主 要 集 中 在７—９月 份，占 全 年 降 雨 量 的

８０％～９０％。土壤类型以风沙土、沙质栗钙 土 为 主。
该区地貌类 型 多 为 流 动 沙 丘、半 固 定 沙 丘 和 固 定 沙

丘，沙丘形状大部分为垄状、链状，少部分为新月状，
由西北向东南方向展布。流动沙丘上的主要植物为

沙蓬（Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ　ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ）等；半 固 定 沙 丘 上

的主要植物为塔落岩黄芪（Ｈｅｄｙｓａｒｕｗｍ　ｆｒｕｔｉｃｃｓｕｍ
ｖａｒ．ｌａｅｖｅ）、狗 尾 草 （Ｓｅｔａｒｉａ　ｖｉｒｉｄｉｓ）和 虫 实 属

（Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ）等；固定沙丘上的植物为沙打旺（Ａｓ－
ｔｒａｇａｌｕｓ　ａｄｓｕｒｇｅｎｓ）、羊草（Ｌｅｙｍｕｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、花 苜

蓿（Ｍｅｌｉｌｏｔｏｉｄｅｓ　ｒｕｔｈｅｎｉｃａ）、大针茅（Ｓｔｉｐａｇｒａｎｄｉｓ）
和砾苔草（Ｃａｒｅｘ　ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌｏｉｄｅｓ）等多年生草本植物

及大籽蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｉｅｖｅｒｓｉａｎａ）、止血马唐（Ｄｉｇｉｔａｒｉａ
ｉｓｃｈａｅｍｕｍ）、狗尾草、猪毛菜（Ｓａｌｓｏｌａ　ｃｏｌｌｉｎａ）和砂蓝刺

头（Ｅｃｈｉｎｏｐｓ　ｇｍｅｌｉｎｉ）等一、二年生草本植物。

２　研究方法

２．１　样地的选择

自２００８年，正蓝旗林业局组织对境内部 分 流 动

沙丘进行植被恢复，选用飞播造林方式。根据国标的

要求，飞播前先建植沙障，选用耐干旱、耐沙埋且生长

速度快的黄柳做材料，随后的不同年份采用同样的方

法进行植被恢复。本试验共选取５块样地，分别为飞

播年限５ａ（２００８年）、４ａ（２００９年）、２ａ（２０１１年）、１ａ
（２０１２年）的 样 地 及 未 飞 播 的 流 动 沙 地（ＣＫ）作 为 参

照样 地。飞 播 的 物 种 为 塔 落 岩 黄 芪（Ｈｅｄｙｓａｒｕｗｍ
ｌａｅｖｅ）、沙 地 榆（Ｕｌｍｕｓ　ｐｕｍｉｌａ　ｖａｒ．ｓａｂｕｌｏｓａ）、褐 沙

蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｉｎｔｒａｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、沙 打 旺（Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ
ａｄｓｕｒｇｅｎｓ），混播 比 例 为５∶２∶２∶１。沙 地 每 个 年

份的播种量均为３５０ｋｇ／ｍ２，飞播期为每年５月末至

６月中旬。

２．２　群落调查

２０１３年８月上 旬，采 用 样 带 法 进 行 植 物 群 落 调

查。在每个样地内选择典型群落设置３条样带，样带

长度为１００ｍ。在 每 条 样 带 上 每 隔２０ｍ设 置 一 个

１０ｍ×１０ｍ的样方，调 查 灌 木 层；再 在 每 个１０ｍ×

１０ｍ样方的４个 对 角 线 及 中 点 上 分 别 设 置１ｍ×
１ｍ的样方，调查草本层。共设４５０个样方。目测各

层的总盖度，详细记录每个样方内的植物种类、自然

高度、多度、分盖度、频度、生活型和立枯物。同时利

用ＧＰＳ，记录每 条 样 带 的 航 迹 及 各 样 方 的 经 纬 度 坐

标和海拔高度。

２．３　计算方法

２．３．１　物种重要值（Ⅳ）

Ⅳ＝（相对盖度＋相对密度＋相对频度）／３
相对密度＝（单个植物种密度／所有植物总密度）

×１００％
相对盖度＝（单个植物种的盖度／所有植物总盖

度）×１００％
相对频度＝（某种植物的频度／所有植物频度之

和）×１００％
２．３．２　α多 样 性　目 前，α多 样 性 的 测 定 方 法 有 多

种，常用的有物种丰富度 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数（Ｒ）、生态优

势 度 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指 数（Ｄ）、物 种 多 样 性 Ｓｈａｎｎｏｎ—

Ｗｉｅｎｅｒ指数（Ｈ）和物种均匀度Ｐｉｅｌｏｕ指数（Ｅ）［１６－１７］，
具体计算公式为：

Ｒ＝Ｓ；Ｄ＝１－∑Ｐ２ｉ；Ｈ＝－∑ＰｉｌｎＰｉ；

Ｅ＝－∑ＰｉｌｎＰｉ／ｌｎＳ　（ｉ＝１，２，…，Ｓ）
式中：Ｓ———样 地 植 物 种 数；Ｎ———总 体 个 数；Ｐｉ＝
ｎｉ／Ｎ，ｎｉ———第ｉ个种的个数。

３　结果与分析

３．１　群落组成及物种重要值

３．１．１　群落物种组成结构　依据样方调查结果（表

１），所有样 方 中 共 出 现３３种 植 物，隶 属 于１０科，２７
属。ＣＫ的植物群落物种组成相对简单，共３科６属

６种，均为当地耐干旱、耐沙埋的沙生先锋植物，可为

其它物种的种子或繁殖体的入侵提供庇护作用。恢

复年限为１ａ的植物群落为５科７属７种，与ＣＫ的

植物群落相比，植物种数在数量上增加不甚明显。恢

复２ａ的植物群落为５科１３属１５种。恢复４ａ的植

物群落为７科１８属２０种。恢复５ａ的植物群落为７
科１８属２１种。从整体上看，在植被恢 复５ａ内，各

群落的科、属和种数均比对照样地有所增加，且随着

沙地植被恢复年限的延长，植物种类不断增加。

ＣＫ的 植 物 群 落 种 类 组 成 主 要 以 藜 科 的 物 种 为

主。随着群落的发展，植物群落物种组成数量不断增

多，但不同的科中植物种增加的速率不同，使植物群

落组成结构发生变化。群落总的发展趋势是藜科植

物在流动沙丘占优势地位，其它科所占的比例很小，
群落物种组成简单，稳定性差。随着沙丘固定及恢复
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年限的增长，群落结构发生了很大的变化，藜科植物

的重 要 值 逐 渐 减 小，由 ＣＫ 的７８．９％降 为５ａ的

６．５３％，而其它科豆科、菊科、禾本科等植物的重要值

逐渐增加，群落组成结构逐渐变得复杂。

表１　样地群落组成

科名 种属
恢复年限

ＣＫ　 １ａ ２ａ ４ａ ５ａ
属数 ３　 ２　 ３　 ４　 ３

藜科 种数 ３　 ２　 ３　 ５　 ３
重要值 ７８．９　 ４２．５　 ２９．６１　２４．０６　 ６．５３

属数 １　 ３　 ３　 ３
豆科 种数 １　 ３　 ３　 ３

重要值 １３．４８　２８．９７　４５．８６　４９．７３

属数 １　 ２　 ２　 ２
菊科 种数 １　 ３　 ３　 ４

要值 ８．５　 １３．２　 ３．５１　 ２４．８３

属数 ２　 ２　 ４　 ６　 ７
禾本科 种数 ２　 ２　 ５　 ６　 ８

重要值 １７．６３　１１．１８　 ２７．８　 ２２．９４　１６．２８

属数 １　 １　 １　 ３　 ３
其他科 种数 １　 １　 １　 ３　 ３

重要值 ２．６８　 ２０．２９　 ５．７５　 ３．６１　 ２．６３
总科数 ３　 ５　 ５　 ７　 ７
总属数 ６　 ７　 １３　 １８　 １８
总种数 ６　 ７　 １５　 ２０　 ２１

３．１．２　群落物种重要值　重要值是一种综合性数量

指标，反映了物种在群落中所起的作用及所占地位的

重要程度。不 同 群 落 中 物 种 重 要 值 的 变 化（表２）。
由表２可 知，ＣＫ上 重 要 值 占 前３位 的 植 物 种 为 沙

蓬、狗尾草和华虫实（Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ　ｓｔａｕｎｔｏｎｉｉ），其重

要值分别为６１．３２％，１１．０２％，１０．６８％。恢复１ａ的

群落与ＣＫ的相比，混播种塔落岩 黄 芪、沙 地 榆 以 及

褐沙蒿成功的发芽、生长，它们均为当地的乡土植物

种。群落中物种重要值占前３位的为沙蓬、沙地榆和

塔 落 岩 黄 芪，其 重 要 值 分 别 为 ４１％，２０．２９％，

１３．４８％。恢复２ａ的群落物种重要值在前３位的为

塔 落 岩 黄 芪、华 虫 实 和 狗 尾 草，其 重 要 值 分 别 为

２２．０８％，２１．１７％，１３．４０％。恢复４ａ的群落物种重

要值在前３位的为塔落岩黄芪、绳虫实和止血马唐，
其重要 值 分 别 为３７．１９％，２１．２０％，１５．１２％。恢 复

５ａ的群落物种 重 要 值 在 前３位 的 为 沙 打 旺、塔 落 岩

黄芪和 大 籽 蒿，其 重 要 值 分 别 为２６．２８％，１７．２８％，

１２．５０％。总体来看，沙地植物种不仅随着恢复年限

的增加而增加，而且群落中物种的重要值也发生了规

律性变化。沙地治理之前，沙蓬作为先锋植物迅速占

据了植物群落的主要地位，成为流动沙丘地的主要优

势种。随着恢 复 年 限 的 延 长 及 流 沙 的 固 定，物 种 丰

富，沙蓬等一年生先锋植物陆续退化；狗尾草和虫实

属等一年生植物开始增加，并逐渐占优势地位，成为

恢复２ａ的群落和４ａ的群落中的主要优势种；同时

伴随生境条件的改善，多年生植物开始入侵，恢复５ａ
后大籽蒿和羊草等多年生植物成为群落中的主要优

势种。

３．２　α多样性指数

物种多样性作为植物群落的重要特征之一，反映

群落系统内部及其与周围环境关系的变化［１８］。根据

野外调查数据，对不同群落物种多样性指数、物种均

匀度指数、生态优势度指数等几个指标进行了计算。
由图１可 知，在 植 被 恢 复５ａ内，Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ
指数和Ｐｉｅｌｏｕ指 数 的 变 化 趋 势 相 似，呈 上 升 趋 势。

Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数变化幅度较大，由ＣＫ的１．２０
上升至５ａ的２．７７；Ｐｉｅｌｏｕ指 数 增 加 幅 度 不 大，由

０．６７升高至０．９１。而Ｓｉｍｐｓｏｎ指数随着恢复年限的

增长呈下降趋势，由ＣＫ的０．５７减少至５ａ的０．３２。
由图１中曲线还可以看出，群落物种多样性并不是无

限制的呈增加趋势，由４～５ａ间 群 落 物 种 多 样 性 增

幅减小，逐渐向稳定方向发展。

图１　沙地植被恢复过程中α多样性指数的变化

３．３　群落盖度

群落盖度是植被恢复的一个重要参数指标，也是

指示生态系统变化的重要指标。由不同恢复年限的

群落总盖度测定 结 果 可 知，在 植 被 恢 复５ａ内，群 落

盖度随着恢复 年 限 的 增 加 而 呈 线 性 显 著 增 加（Ｒ２＝
０．９８５　３）。ＣＫ的 群 落 盖 度 为２．０６％，恢 复１，２，４，

５ａ的 群 落 盖 度 分 别 为３．８１％，２０．１８％，５３．１１％，

７５．５８％。恢复１ａ的群落盖度约为ＣＫ的２倍，这与

人工飞播有关。
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表２　沙地植被恢复过程中物种重要值的变化 ％

序号 植物种类及学名　　　　　　　　　
不同恢复年限物种重要值

ＣＫ　 １ａ ２ａ ４ａ ５ａ
１ 沙地雀麦（Ｂｒｏｍｕｓ　ｉｒｃｕｔｅｎｓｉｓ） ６．６１　 ５．５５　 ４．１８　 ２．０７ —
２ 糙隐子草（Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ　ｓｑｕａｒｒｏｓａ） — — — ０．０３ —
３ 狗尾草 １１．０２ — １３．４０　 ２．０５　 １．６９
４ 画眉草 （Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ　ｐｉｌｏｓａ） — ５．６３ — — —
５ 赖草 （Ｌｅｙｍｕｓ　ｓｅｃａｌｉｎｕｓ） — — ９．１７　 ３．０５ —
６ 羊 草 — — ０．４６ — ７．３８
７ 毛稃沙生冰草 （Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ　ｄｅｓｅｒｔｏｒｕｍｖａｒ．ｐｉｌｏｓｉｕｓｃｕｌｕｍ） — — ０．５９　 ０．６２　 ０．０７
８ 蒙古冰草 （Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ） — — — — １．４７
９ 黍 （Ｐａｎｉｃｕｍ　ｍｉｌｉａｃｅｕｍ） — — — — ０．０６
１０ 止血马唐 — — — １５．１２　 ３．９６
１１ 砾苔草 — — — — １．１２
１２ 大针茅 — — — — ０．５３
１３ 华虫实 １０．６８ — ２１．１７ — —
１４ 绳虫实 （Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ　ｄｅｃｌｉｎａｔｕｍ） — — — ２１．２０　 ６．１７
１５ 尖头叶藜 （Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ　ａｃｕｍｉｎａｔｕｍ） — — — ０．０１ —
１６ 刺藜 （Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ　ａｒｉｓｔａｔｕｍ） — — — １．８８　 ０．１２
１７ 沙 蓬 ６１．３２　 ４１．００　 ０．４６ — —
１８ 辽宁碱蓬 （Ｓｕａｅｄａ　ｌｉａｏｔｕｎｇｅｎｓｉｓ） — １．５０ — — —
１９ 雾冰藜 （Ｂａｓｓｉａ　ｄａｓｙｐｈｙｌｌａ） — — ７．９８　 ０．４７ —
２０ 猪毛菜 ６．９０ — — ０．５０　 ０．２４
２１ 塔落岩黄芪 — １３．４８　 ２２．０８　 ３７．１９　 １７．２８
２２ 细叶扁蓿豆 — — ３．１３　 ３．２　 ６．１７
２３ 沙打旺 — — ０．８４　 ５．４７　 ２６．２８
２４ 褐沙蒿 — ８．５０　 ５．４９　 １．３２　 ５．３１
２５ 猪毛蒿 （Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｃｏｐａｒｉａ） — — １．２５　 １．６　 ６．９１
２６ 大籽蒿 — — — — １２．５０
２７ 砂蓝刺头 （Ｅｃｈｉｎｏｐｓ　ｇｍｅｌｉｎｉ） — — １．１２　 ０．５９　 ０．１１
２８ 沙地榆 — ２０．２９　 ５．７５　 ３．５５　 １．７９
２９ 细叶益母草 （Ｌｅｏｎｕｒｕｓ　ｓｉｂｉｒｉｃｕｓ） — — — — ０．６０
３０ 细叶鸢尾 （Ｉｒｉｓ　ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ） — — — — ０．２４
３１ 萹蓄 （Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ　ａｖｉｃｕｌａｒｅ） — — — ０．０３ —
３２ 异刺鹤虱 （Ｌａｐｐｕｌａ　ｈｅｔｅｒａｃａｎｔｈａ） — — — ０．０３ —
３３ 地梢瓜（Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ　ｔｈｅｓｉｏｉｄｅｓ） ２．６８ — — — —

４　结果讨论

研究区土地 资 源 丰 富，有 大 量 的 荒 山、荒 地。近

年来，植树造林取得了不少成 绩，但 是 绿 化 速 度 还 不

够快，特别 是 山 势 较 陡 的 地 方，无 法 进 行 人 工 造 林。

实践证明，飞机播种造林是大面积绿化荒山最有经济、

有效的治理措施，具有推广价值意义。飞播造林是一

种新型、快速、高效、优质的科学造林方法，是植被恢复

与重建的重要手段［１９］。特别是在高山、远山人工造林

无法开展的地区，有独特的不可替代的作用。

浑善达克沙地 面 积 大、人 工 造 林 治 沙 比 较 困 难，

适宜飞播造林。沙地 类 型 复 杂、气 候 多 变、立 地 条 件

不同，每个植物种对环境条件有特殊的要求，因此，正
确的选择固沙植物种是飞播 治 沙 的 关 键。许 多 研 究

者［２０］认 为，用 于 流 动 沙 地 飞 播 的 植 物 种 除 了 具 有 抗

旱、风蚀、耐沙埋、发芽快、生长迅速、繁殖能力强的特

点以外，还应具有种子易于覆 沙、经 济 价 值 高 和 固 沙

能力强等生物学特性。研究者［２１］前几年通过浑善达

克沙地飞播治沙试验及沙地自然植物 种 的 分 布 已 证

明，最适宜浑善达克沙地飞播 成 功 的 植 物 种 为：褐 沙

蒿、塔落岩黄芪、沙打旺、沙地榆等。

植物群落的 发 展 是 由 简 单 到 复 杂 的 过 程。物 种

组成、物种多样性和群落盖度作为植物群落特征的重

要指标，其变化是植被恢复过程的重要标志。本研究

结果表明，在一定时间内，植物 群 落 的 物 种 多 样 性 指

数呈 现 增 加 的 变 化 趋 势，这 一 结 果 与 刘 美 珍 等［１０］和

张继义等［２２］的研究结果基本一致。而植被恢复符合

自然演变规律，随着恢复年限 的 延 长，物 种 多 样 性 并

不是无限制地增加，群落最终 会 达 到 一 个 稳 定 状 态。

在本研究中，植被恢复５ａ后的群落趋于稳定（图１）。
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流动沙丘是植被退化的极端状况，其生境条件比

较恶劣，不 利 于 植 物 繁 殖 体 的 传 播 和 定 居［２３］。流 动

沙丘上主要有一些喜沙的一年生先锋植物，物种间竞

争较小。喜沙的先锋植物在雨 季 来 临 时 能 够 快 速 萌

发、定居，但其生命周期短，枯死的植株可以阻止沙丘

表面的沙 粒 流 动［２４］。因 此，沙 地 先 锋 植 物 对 流 动 沙

丘的稳固 起 关 键 作 用，同 时 对 飞 播 物 种 起 到 保 护 作

用，为其他植物的定居创造了稳定的土壤环境。随着

时间的延长，更多物种侵入到群落，群落盖度提高，生
境条件发生改变，而耐沙埋的飞播物种（如褐沙蒿）不

适应改变后的沙地环境逐渐退出群落；多年生草本逐

渐取代一年生草本，占优势地 位，群 落 组 成 结 构 趋 于

复杂化和多样化，沙地逐步稳定。

５　结 论

（１）植物群落物种组成结果表明，浑善达克沙地

植被恢复５ａ后，群落内共出现３３种植物，分属于１０
科２７属，其中，藜科植 物 在 流 动 沙 丘 中 占 优 势 地 位，
是植被恢复的起点。随着恢复年限的延长，植物群落

种类发生明显的变化，植物群落物种组 成 由６种（未

治理）增 加 到２１种（治 理５ａ）；物 种 多 样 性 指 数 由

１．２０增加 至２．７７；物 种 均 匀 度 指 数 由０．６７升 高 至

０．９１；生态优势度指数由０．５７减少至０．３２。群落物

种多样性总体呈上升趋势。据 此 说 明 浑 善 达 克 沙 地

飞播后的植被得到明显恢复，植物群落物种组成结构

逐渐复杂化和多样化，群落趋于稳定。
（２）通过 对 不 同 飞 播 年 限 的 群 落 盖 度 分 析 结 果

表明，在沙地飞播后的植物群落盖度明显高于对照地

的群落盖度，并且群落盖度随着植被恢复年限增加而

增加，由２．０６％（未治理）增加至７５．５８％（治理５ａ），
沙地逐步稳定，说明飞播对沙地退化植被具有明显的

恢复和改善作用。
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