
第 14 卷第 1 期 水土保持研究 Vo l. 14  No . 1
2007 年 2 月 Research of So il and Water Conserv ation Feb. , 2007

*

封育对北方农牧交错带荒漠化地区植被恢复作用的研究

) ) ) 以宁夏盐池县为例

魏建群,张克斌,杨俊杰,乔  锋
(北京林业大学水土保持学院,北京  100083)

摘 要:盐池县位于我国北方的农牧交错带, 是我国北方的一个典型的过渡地带, 独特的地理位置也使该地区成为

我国荒漠化的主要发生区。在分析植被盖度和生物量变化的基础上, 采用 A- 多样性指数即 Shannon- Wiener 指

数、Simpson 指数、群落均匀度指数 Js 和B- 多样性指数(相似性系数 Cs)研究宁夏盐池县人工封育区的植被变化。

分析得出农牧交错带实施封育对植被恢复的重要作用。
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Vegetation in the Ecotone of Agriculture-animal Husbandry
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Abstract: Yanchi count y, Ningx ia H ui Autonomous Region located in the ecot one of agr iculture- animal husbandry of China is

one o f t he represent ative belt in the no rth of China. Yanchi count y is also one of the sever ity desertificat ion area in China. Based

on the vegetation cover deg ree and vegetation biomass , the biodiver sity o f g r assland communit y in the ar tificia l closure ar ea, in

Yanchi county, N ingxia H ui Autonomous Region w as measur ed by using the methods of A-diver sity index ( including Shannon-

Wiener index, Simpson index , Js which are community evenness indices) andB-div ersity index ( measured by similar ity co eff-i

cients) . The eco tone of ag ricult ur e- animal husbandry is an impor tant measur e using the art ificial clo sur e for the vegetation re-

newa l.
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  封山育林育草是选择具有一定植被恢复能力的地段, 采

取设施围栏进行封育, 利用天然植被的自然恢复力, 并辅以

人工的补植、补种, 改良树草种结构,给植物以恢复生长和繁

殖更新的机会,增加植被盖度, 固定沙地地表,加快退化草场

的恢复[1]。

盐池县位于我国北方的农牧交错带,是我国北方的一个

典型的过渡地带,独特的地理位置造成了该地区自然条件资

源的多样性和脆弱性,也使该地区成为是我国荒漠化的主要

发生区。为遏制荒漠化的发展,该县实施了封山育林(草)等

措施,通过实施封山育林(草) , 充分利用其自然恢复能力并

结合人工补种树草,封育区内草原荒漠化得到了有效遏制,

植被得到恢复,生态环境逐步走向良性发展的轨道。

本文结合国家荒漠化定位监测项目,以全国荒漠化定位

监测站、我国北方农牧交错带沙质荒漠化强烈发展的地区之

一 ) ) ) 宁夏盐池县为例,通过对该县人工封育区 5年来的固

定样地调查,分析得出实施封育措施对农牧交错区植被恢复

的作用。

1  研究地区概况

盐池县位于宁夏回族自治区东部, 北纬 37b04c~ 38b10c,
东经 106b30c~ 107b41c。盐池县北与毛乌素沙漠相连, 南靠

黄土高原, 在地理位置上属于一个典型的过渡地带。即: 自

南向北地形上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。

盐池县主要为剥蚀的准平原地形, 全县地势南高北低,

海拔高度在 1 295~ 1 951 m 之间,南北明显地分为黄土丘陵

和鄂尔多斯缓坡丘陵两大地貌单元。该县属于典型中温带

大陆性气候, 年均气温为 8. 1 e , 极端最高均温为 34. 9 e ,

极端最低温为- 24. 2 e , 年均无霜期为 165 d;年降水仅 250

~ 350 mm, 从南向北,从东南向西北递减。土壤类型以灰钙

土为主, 其次是黑垆土和风沙土, 此外有黄土, 少量的盐土、
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白浆土等。植被类型有灌丛、草原、草甸、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  封育区土壤及自然植被状况

封育区位于东经 37b50c44d~ 37b50c47d , 北纬 107b24c15d
~ 107b23c47d。封育区内的土壤以风沙土、灰钙土为主。

自然植被主要有①灌丛, 北沙柳灌丛 ( Form. Salix

p sammophilia)在丘间洼地上北沙柳呈密丛生长, 高度可达

2 m, 总盖度达 50% , 为固沙先锋树种。群落中还可见白沙

蒿( A r temis ia sp haerocephala )、黑沙蒿 ( A . ordosica)、沙米

( A gr iophy llum squar r osum)、绳虫实(Cor isp ermum declina-

tum)、刺蓬( S alsola ruthenica)等。②草原带沙地植被, 白沙

蒿群落(Form. A r temisia sp haerocephala )多见于北部、西北

部流动沙丘地带,在沙边子、柳杨堡等地有大面积分布。群

落覆盖度在 20% ~ 40%之间, 主要植物种类还有沙芥( Pu-

gionium dolabratum)、沙鞭( Psammochloa vilosa)、草木樨状

黄氏(A str agalus melilotoides )、沙蓬等。③荒漠植被, 盐爪

爪群落(Form. K alid iu f oliatum)在北部和东部低洼盐碱地

上有大面积分布。盐爪爪为密丛生 ,团块分布,群落覆盖度

在 80%以上。群落中可内陆散生的红柳 ( Tamar ix sp p . ) ,

小灌木及草本有红砂(Reaumur ia soongo rica)、赖草、雾洋藜

等。

3  封育类型及措施

封育区内封育类型以灌草型为主, 封育方式采用全封

式,进行设施围栏, 并常年设专人看护, 封育期间禁止砍柴、

放牧、割草和一切不利于植物生长发育的人为活动。封育围

栏立柱采用水泥桩, 规格 0. 12 m @ 0. 12 m @ 1. 8 m,刺丝采

用 7- 9- 6 型冷拔丝网片。

盐池县的围栏封育开始于 2002 年, 封育区内采取补植

树草种,增强对风蚀沙化的防护作用,改善植被结构。补植

柠条、苜蓿等优良饲用灌草, 以雨季直播柠条为主,按照柠条

3 行( 8 m) ,苜蓿 6 m 的标准在 7 月中旬至 8 月上旬的雨后

进行直播。

4  研究方法

4. 1  样地设置
本研究结合《国家荒漠化定位监测》项目,依据当地主要

土地利用(荒漠化)类型和主要荒漠化治理工程种类, 按照典

型性、代表性和科学性的设置原则, 选择有代表性地段, 采用

GPS 定位,设置固定样地,进行定位监测。样地类型为人工

封育区。人工封育区 3 块,分别为封育核心、封育边缘、封育

外围(对照)。

4. 2  野外调查
从 2002~ 2005 年,在作物生长季进行野外样地调查, 调

查方法采用固定样地, 随机抽取样方。具体方法是: 固定样

地范围( 100 m @ 100 m)内, 随机设置 4~ 5 个 1 m @ 1 m 样

方,共设置样方 16个 ;调查内容包括: 植物种数、株数、盖度、

高度、生物量(鲜重)等。

4. 3  数据分析
4. 3. 1  植被盖度变化分析

2005 年,盐池县植被状况恶化, 天然植被覆盖度达到

50% ,人工封育核心区和外围区的植被覆盖率达到 50%左

右,而人工封育区的外围植被覆盖度明显变化。从图 1 中可

以看出, 2003 年开始外围区植被覆盖度一直处于下降趋势,

与植被盖度最高年份 2003 年相比, 2005 年外围区植被覆盖

度下降了 36%左右,而封育区内核心区的植被盖度仅下降

13% , 边缘区植被盖度仅下降 11% , 同时从图中也可以看

出, 人工封育区的核心区和边缘区的植被盖度变化趋势稳

定, 植被盖度增加趋势明显;而外围区植被盖度变化从 2003

年开始一直处于下降趋势, 到 2005 年外围区的植被盖度已

经低于封育起始年 2002 年的外围区植被盖度, 反应出未封

育地区的植被状况在逐渐的恶化。从图中还可以看出,封育

区内植被盖度的整体趋势为: 边缘区> 核心区> 外围区。这

也表明封育对于该地区植被恢复有着十分重要的作用。

图 1  人工封育区固定样地植被盖度变化
4. 3. 2 生物量变化分析

图 2 人工封育区固定样地植被生物量变化
从图 2中可以看出封育区内植被生物量的变化趋势趋于

稳定,而外围区的植被生物量变化则成下降趋势。与前 3 年

的调查数据对比,植被高度变化不很明显, 封育区内生物量比

2003年有所降低,但仍然比 2002 年平均增加 4. 4%。与封育

起始年 2002 年相比, 2005 年核心区的植被生物量增加了

7. 3% ,边缘区的生物量增加了 1. 6% ,而外围区的生物量下降

了 3. 6%。从图中还可以看出在 2003 年封育区及外围地区的

生物量都有明显高于封育起始年和调查的各个年份。

4. 3. 3 多样性分析
对封育区内植物多样性的分析, 采用 A- 多样性和 B-

多样性来测度。一般来说, 将反映群落中物种丰富度和个体

在各物种中分布均匀程度的指标称为A- 多样性[2]。而将

随群落内环境异质性变化或随群落间环境变化而导致的物

种丰富度和均匀程度变化的指标称为B- 多样性[3]。

A- 多样性测度本文采用最常用的 Shannon- Wiener 多

样性指数 ( S W )、Simpson 多样性指数 ( SP ) 和群落均匀度

( J s)进行A- 多样性测度,B- 多样性测度本文采用应用最广

泛的 So renson 指数。

( 1)A- 多样性分析

A- 多样性的计算公式如下:
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①Shannon- Wiener 多样性指数[4~ 9] :

SW = 3. 3219( lgN -
1
N

E
s

i= 1
ni lgn i)

②Odum( 1972)建议用 Simpson 多样性指数来测定群落

的生态优势度,其公式为:

SN= E
s

i= 1
ni ( ni - 1) / N ( N- 1)

③以 Simpson 多样性指数为基础的均匀度计算式[ 5] :

J s= [ ( s- B) (A- 1)A+ B(B+ 1)A] / E
s

i= 1
n i( ni - 1)

以上(1)~ ( 3)中 N ) ) ) 群落全部个体总数; ni ) ) ) 第 i

个种的个体数; s ) ) ) 种数 a = (N - b) / s; b = N 被S 整除

以外的余数。

表 1 封育区和外围 A- 多样性变化

样地类型
2002 年

S W S N JS

2003年

S W SN JS

封育区
核心 3. 0812 0. 1717 0. 3334 3. 3094 0. 1224 0. 4575

边缘 2. 502 0. 2661 0. 2647 3. 5948 0. 1012 0. 5106

封育区外围 2. 1534 0. 2931 0. 3708 1. 1735 0. 677 0. 1574

样地类型
2002 年

S W S N JS

2003年

S W SN JS

封育区
核心 2. 1547 0. 2973 0. 0511 1. 7519 0. 3977 0. 1617

边缘 3. 1739 0. 126 0. 2427 3. 1155 0. 0059 0. 0461

封育区外围 1. 1974 0. 5455 0. 1655 1. 5854 0. 4438 0. 0524

  人工封育区内的固定样地植被多样性呈规律变化, 从表

1 中可以看出, 经过 4 年的观测封育区内的植被的 A- 多样

性都经历了 2003~ 2004 年一个转折,到 2005 年又明显的改

变。其中从 2002~ 2003 年, 经过两年封育后固定样地的多

样性指数和均匀度指数排序发生变化: 边缘> 核心> 外围

(对照)。2003 年的核心区 SW 多样性指数比边缘区、外围

区分别增加 32%、53% , 但是核心区和边缘区的生态优势度

SN 依然小于外围区的生态优势度。从 2002~ 2003 年, 核

心区和边缘区的植被均匀度呈增加趋势,均匀度指数增幅分

别达到: 37% , 92%而外围区的植被均匀度指数则减少了

57%。从 2003 年开始到 2004 年, 样地内的多样性指数和生

态优势度的排序未发生变化, 但是均匀度指数明显变化为:

边缘 > 外围> 核心。从 2004~ 2005 年 SW 指数继续减少,

SN 和 J s 指数也发生了明显的改变, 到 2005 年样地内的

SW 指数排序和 2003 年 2004 年相同,但是 SW 比 2003 年又

较大幅度的减少, S N 和 J s 指数在 2005年的排序均变为:核

心区> 外围区> 边缘区。到 2005 年为止边缘区的生态优势

度和植被均匀度都降低。

从表 1 中还可以看出 2003 年封育区内的多样性指数、

均匀度和生态优势度处于最好的状态, 与封育初期和 2005

年的对比显示 , 2003 年封育区的植被恢复到最好的状态。

从封育区植被盖度的变化上也可以看出这一趋势。

( 2)B- 多样性分析

B- 多样性的计算公式如下:

So renson 指数[ 10~ 14] : Cs= 2 j / ( a+ b)

式中: j ) ) ) 两个群落或样地共有种数; a 和 b ) ) ) 样地 A 和

B 中物种数。

从 2002~ 2005 年,封育外围的植物群落与生长在封育

区核心和边缘的植物群落的相似程度越来越低越来越低, 从

2004~ 2005 年封育区内核心区和边缘区的植被群落的相似

程度又有所提高 , 但是从整个封育时间内的数据来看, 在

2003 年封育区内的植被群落的相似程度处于最好的状态。

与上文中A- 多样性的观测结论吻合。

表 2 封育区和外围B- 多样性比较

样地类型
2002年

核心 边缘 封育外围
样地类型

2003年

核心 边缘 封育外围

封育区 核心 1 0. 7097 0. 5385 封育区 核心 1 0. 6857 0. 4615

边缘 0. 2903 1 0. 6087 边缘 0. 3143 1 0. 5925

封育区外围 0. 4615 0. 3913 1 封育区外围 0. 5385 0. 4074 1

样地类型
2002年

核心 边缘 封育外围
样地类型

2003年

核心 边缘 封育外围

封育区 核心 1 0. 6667 0. 4286 封育区 核心 1 0. 7619 0. 5714

边缘 0. 3333 1 0. 4444 边缘 0. 2381 1 0. 4211

封育区外围 0. 5714 0. 5556 1 封育区外围 0. 4286 0. 5789 1

5  植被变化分析

盐池的封育区内经过 4年的封育效果是明显的,但是植

被的变化还是处于一种不稳定的状态, 在肯定封育效果的基

础上, 要综合对盐池的其他自然和气候条件做出全面的估

计。盐池县的封育区从 2002~ 2005年的土壤剖面分析结果

表明, 封育区内和封育外围的土壤性状未发生明显改变。在

考察气候因素的时候发现: 从 2002~ 2005 年, 盐池县的降水

量发生了明显的变化。

表 3  盐池县降水量变化 mm

月降水量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合计

多年平均 1. 7 3. 4 8. 6 17. 1 26. 9 31. 3 54. 1 73. 6 41. 9 20 7. 6 1. 3 287. 5

2002年 1 2. 3 2. 6 27. 3 62. 9 111. 9 56. 9 33 91. 1 5. 2 0. 1 5. 5 399. 8

2003年 2. 3 1 9. 6 14. 7 49. 6 68. 5 38. 4 58. 9 28. 1 23. 5 7. 5 0 302. 1

2004年 0. 3 0 0. 8 1. 1 26. 9 72 52. 6 65. 4 47. 7 13. 4 0. 5 2. 3 283

2005年 1. 2 2. 4 0. 7 0 28. 6 15. 9 46. 9 47. 1 43. 8 7. 8 0 2. 3 196. 7

  表 3 列出了盐池县多年平均降水量以及 2002 年、2003

年、2004 年和 2005 年的实际降水状况。从表中可以看出,

盐池县 2002年和 2003 年是明显的丰水年。2002 年全年降

水量比多年降水量平均值多 111. 6 mm,高出多年平均值的

38. 8%。2005 年降水量总量仅为 196. 7 mm, 低于多年平均

年降水量 90. 8 mm, 比 2002 年全年降水量少 203. 1 mm, 比

2003 年少 105. 4 mm, 比 2004 年减少 86. 3 mm, 3~ 5 月的

降雨量 2005 年和 2004 年基本持平,远低于 2002 年和 2003

年的 3~ 5 月份降水量, 比 3~ 5 月份的平均降水量减少了

45%左右。种子萌发最重要的 4 月, 2004 年降水仅为 1. 1

mm, 2005 年的降水为 0 mm, 2004 年 4月份的降水为同期多

年平均降水量的 6% , 2005 年的种子萌发期盐池地区没有降

雨产生, 虽然影响了 2005 年的植被生长, 但是封育区内的植

被状况依然处于一种稳定状态。从图 1 我们可以明显的看

出 2004年和 2005 年发生了严重的春旱不利于种子萌发及

植被恢复。这是 2004 年和 2005 年多样性均匀度指数减少

生态优势度增加的原因之一。

6  结  论

( 1) 2005 年,盐池县植被状况趋于稳定, 封育区植被覆

盖率约为 50%。与前 3 年调查数据对比, 植被高度变化不

大,生物量明显降低。由于 2004 年和 2005年连续两年的严

重的春旱, 尤其是 2005 年在种子萌发期和作物生长期降雨

量的急剧减少, 在一定程度上影响了盐池地区植被状况。可

以看出封育对于植被恢复的效果是很显著的, 在不发生极端

气候的条件下, 封育对于农牧交错区的植被恢复时一种十分

有效的措施。

( 2) 2002年 SW和 JSW多样性指数由外围(对照)、边缘、

(下转第 214 页)
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图 4 2002 年成都市地下水 Mn 离子分布图

图 5 第四系砂砾卵石层W9897监测点锰离子浓度年际变化图

3  结  论

( 1)铁锰离子的分布有一定的相关性, 平面分布上具有

相似的增减趋势(图 1、图 4) , 总体上都是从南向北减少, 城

区高于郊区, 东城区高于西城区,东南部和西南部的铁、锰离

子含量较高, 中部、东北部和西北部地区含量较低。只有局

部地区检测发现结果偏高现象。其中铁离子远高出我国饮

用水标准。锰离子含量研究区内大部分低于 0. 1 mg/ L , 仅

个别地方达到有超标现象。

( 2)铁锰离子时间分布上却表现为负相关性 (图 3、图

5) ,铁离子基本呈逐年减少, 而锰的含量却有递增的趋势。

同时铁和 pH 值也存在相反的变化趋势 (表 2; 以监测点

W9897 为例)

( 3)研究区地下水铁锰离子主要来源之一是本体母岩的

溶滤, 以及酸碱性条件改变对铁锰离子的激发。酸性条件、

还原环境、HCO3- Ca为主的水化学类型以及地下水的补、

径、排条件都利于铁离子的富集。
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核心依次增大,从 2002~ 2003年, 经过两年封育后固定样地

的多样性指数和均匀度指数排序发生变化:边缘> 核心> 外

围(对照)。从 2003 年开始到 2004 年, 样地内的多样性指数

和生态优势度的排序未发生变化,但是均匀度指数明显变化

为:边缘 > 外围(对照) > 核心。到 2005 年样地内的 SW 指

数排序和 2003 年 2004 年相同,但是 S W 比 2003 年又较大

幅度的减少, S N 和 J s 指数在 2005年的排序均变为:核心区

> 外围区> 边缘区。到 2005 年为止边缘区的生态优势度和

植被均匀度都降低。发生这种状况的主要原因是盐池地区

连续两年的春旱。前 3 年的数多样性指数变化表明人工封

育是一种有效经济恢复植被的方法, 对破坏程度较轻的地段

通过人工封育, 可使退化植被在较短期内得迅速的恢复。

( 3)盐池 4 年来的数据显示在不遭受极端气候的条件

下, 封育是一种有效的植被恢复措施, 在充分利用其自然恢

复能力的前提下, 同时辅以人工补植树草种,进行设施围栏、

人工管护, 封育区内的植被可以得到很好的恢复,物种结构

也更加合理, 并且可以逐步趋向可以利用的稳定且持久的合

理结构。
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