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摘 � 要:以宁夏盐池为研究对象, 分析 2002- 2005 年主要植物种群数量波动及群落特征指标动态。黑沙蒿及刺沙

蓬等植物数量特征呈波动式上升,受降水等气候因子影响较小,是干旱年维持区域生态平衡的重要植物种;赖草等

多年生草本植物呈波动式下降趋势;狗尾草、小画眉草等一年生草本植物受当年降水量及调查前期降水量影响较

大,呈现气候波动型。分析盐池县 2002- 2005年的群落数量特征变化表明, 植被盖度、密度及植物种数与降水量

年际波动趋势一致, 2002年降水量最大, 植被盖度、密度及植物种数也最大, 分别为 66. 98%、278. 14 万株/ hm2 和

57 种; 2005 年降水最少, 植被盖度、密度及植物种数也居 4 a 最低, 分别为 36. 02%、75. 68 万株/ hm2 和 43 种。由

于降水对植被生长的滞后作用影响,样地内生物量和植物平均高度并未与降水量波动趋势一致。影响盐池县草地

植被波动的主要气候因子为降水,其次与退耕还林、人工封育及撂荒等人为活动也有一定关系。
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Abstract: Taking Yanchi County, N ingx ia Hui Autonomous Region as the research ar ea, the quant itativ e f luctuation o f main

vegetable population and cha racter index dynamic o f v egetable communit y f rom 2002 to 2005 were analyzed. Less affect ed by

precipitation, A rtemisia o rdosica Thunb had a raising quantitative character f rom 2002 to 2005. They w ere the impo rtant plants

for ma int aining r eg ional ecolo gica l balance in year s of drought. Some herbaceous perennids such as Anaeurolepidium secalium

had a dow ntr end in fluctuation from 2002 to 2005. Hav ing been badly affected by t otal precipitation in the year o r befo re surv ey,

some annual herb such as Seta ria v ir idis and Eragr ostis poaeoides t ook on climatic fluctuation sty le. The analyses o f community

quantitativ e character of Yanchi fr om 2002 to 2005 show ed that v egetation cover age, density and species number had the same

trend as pr ecipitation fluctuation in yea rs, w hile veget ation height and biomass didn't , because o f the hy ster esis of precipitation to

vegetat ion. T he main climate factor o f g rassland vegetable fluctuation in Yanchi was pr ecipitation and there w ere also something

with man�made facto rs, fo r ex ample convening cropland to forests, a rtificial fencing and discontinuing farming, letting go out o f

cultivat ion and so on.

Key words: populat ion community; integr ated quantitat ive characterist ic index ; quantitat ive fluctuation

� � 植被波动( Vegetat ion fluctuation)是植被动态学研究的

重要内容之一,对人类认识森林及草地景观动态及开发有着

重要的意义[1�4]。植被波动指的是植物丰富度的数量变动或

植被在短时间内的变化[ 5]。如果植物丰富度围绕平均组成

或围绕一定的轨迹变化,没有一定的方向性, 就表现为波动。

波动一般是同一时间尺度内的环境变化造成的,如降水量波

动。短期内的中等强度的干扰也可导致植被的波动, 如植被

在中等强度的火干扰后的波动[6]。Rabotnov 认为:气象、水

文以及对植物生长重要的其它要素, 每年均是特殊的, 由于

这种特殊性, 植物群落总是逐年或逐季地发生变化, 植物群

落的这种动态形式称为波动[7]。Barkman 及 Braun- Blan�

quet认为只表现在种的数量上不同 (如盖度、频度、多度、生

物量等)的群落动态叫做波动[ 8�9]。彭少麟从森林群落的角

度认为植被波动是森林景观动态的一种表现形式 ,是由于植
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物的遗传因素和群落中符合生态因子逐年逐季的变化, 引起

群落在固有的季节性和逐年性变化上的差异,波动不改变群

落的总体物种组成和群落的性质[ 10]。波动的特点表现在群

落逐年或逐季变化方面的不定性、变化的可逆性以及在典型

情况下的植物区系成分的相对稳定性。植物群落在波动中,

其生产力、各成分的数量比例、优势种的植被综合数量特征

指标及物质和能量的平衡方面也都发生相应的变化[ 11]。目

前对于植被波动的研究, 主要集中在植被波动的类

型[1, 4, 10�15]、特征[ 1, 4, 10]、波动产生的机理[ 1, 10, 16�17]、植被波动

强度[10]等方面。

植被作为地表生态系统变化的指示器的作用尤为明显,

但很少有明确地将植被作为研究对象的系统深入的分析研

究,关于植被对全球变化的响应研究及其对人地系统的反馈

研究更是甚少,故开展草地植被的数量波动研究将填补区域

研究的不足。由于盐池地处干旱、半干旱地区,其生态系统

较为脆弱,对其草地植被变化特征、规律及影响因子进行探

讨可为国家荒漠化防治、草原生态建设提供技术参考。

1 � 研究区概况

盐池县位于宁夏回族自治区东部,北纬 37�04 ! 38�10 ,

东经 106�30 ! 107�41 , 面积约 6 740 km2。地形主要为剥蚀

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 ∀ , 年均无霜期为 165 d; 多年平均降水 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、白浆

土等。盐池县主要植被类型有草原植被、荒漠植被和沼泽植

被,其中草原植被分为干草原、草甸草原和荒漠草原 3 种类

型。群落中常见植物种类以旱生和中旱生类型为主。由于

该县地理位置和诸多自然因素的过渡性特点,植被类型也显

示出由南而北逐渐演替和互相交错的过渡性特点。

2 � 研究方法

2. 1 � 样地布设与调查

选择天然草场、流动沙丘、柠条林、撂荒地、乔木林地、人

工封育区、退耕还林地等不同土地利用类型, 设置固定样地。

所设固定样地(样方)包括当地主要土地利用类型,并选择植

被分布均匀的地段作为样地。样地规格 200 m # 200 m。采

用 GPS 定位,并在地面布设永久性标记, 样区中心打水泥

桩,必要时可采用铁丝围拦, 所有指标的采样和测定都同步

进行。2001 年 3 月,完成固定样地布设, 同时运用 GPS 进行

定位,本次研究中调查的时间为 2002年 7 月- 2005 年 9 月。

采用样方法对植物群落进行调查, 样方布设以样地定位点

为中心随机布设,所有样地共计布设样方 56 个。考虑到宁

夏盐池样地主要以 1~ 2 a生草本植物为主, 样方规格均取 1

m # 1 m,调查时间选择每年的 7- 8月(植物生长季节) 调查

并记录样方中植物的种类、盖度、高度、密度、生物量(鲜重 )

等。记录样地的地理位置 (海拔高度、地理坐标等)、生境特

征(地形、土壤、地下水位等)及调查日期。

2. 2� 数据处理

植物种群数量特征指标包括种群盖度、高度、生物量、多

度等, 用单一的数量特征来研究植物种群不能全面反映植被

生长状况, 因此,采用种群综合数量特征指标重要值来研究

植物种群波动。具体计算公式如下。

综合数量特征指标= (相对多度+ 相对盖度+ 相对频度

� � � � � � � � + 相对高度) / 4

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

3 � 结果分析

3. 1� 盐池草地植被主要植物种群数量波动

研究区主要植物种群 2002- 2005年数量特征波动详见

表 1 和图 1。从表 1 可以看出,植物种群数量特征年际波动

较为明显, 种群间波动趋势存在较大差异。

图 1 � 典型种群数量特征波动曲线

2002- 2005 年, 黑沙蒿始终保持较大的数量特征指标,

且呈波动式上升(图 1) , 4 年分别为 8. 116, 10. 772, 13. 671,

12. 756。黑沙蒿又称沙蒿、油蒿, 为菊科蒿属多年生半灌木,

高 20~ 100 cm, 在干旱、半干旱沙质壤土分布较广, 生长在

固定、半固定沙丘或覆沙梁地、砂砾地上, 具有耐严寒、耐旱

等生物学特性, 故黑沙蒿生活力强, 对环境资源利用能力较

强。由于 2005年遇大旱, 降水量仅 194. 7 mm(见图 2) , 占

多年平均降水量的 67. 7% , 严重影响植物生长,导致黑沙蒿

数量特征指标低于 2004 年, 但仍高于 2003 年和 2002 年,

2002- 2005 年黑沙蒿数量特征指标总体保持波动式上升趋

势, 表明黑沙蒿较为稳定,是研究区主要建群种之一。

老瓜头为多年生半灌木状草本植物, 是草原退化和区域

干旱指示植物种 , 其综合数量特征 2002 - 2005 年分别为

8. 217, 7. 760, 7. 640, 9. 132。波动曲线见图1, 从曲线可以看

出, 2005 年老瓜头数量特征值最大, 为 9. 132。分析 2005 年

老瓜头数量特征值较高的原因, 2005 年植物生长季节较为

干旱, 导致其它植物生长受到限制,而老瓜头耐旱、抗瘠贫等

特性使其在干旱年仍然保持较好的生长状况, 占据较大的资

源空间。就整体而言, 老瓜头数量特征指标 2002- 2005 年
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较为稳定。此外,苦豆子 2002- 2005年也较为稳定, 是目前

研究区稳定群落的主要组成物种。

赖草 2002- 2005 年综合数量特征指标分别为 8. 147,

5. 694, 5. 454, 3. 641。从图 1 可看出, 赖草综合数量特征值

在研究时段内呈下降趋势。主要成因是随着盐池全县范围

禁牧和封育力度的加大, 土壤环境条件等逐步得到改善, 多

年生半灌木黑沙蒿迅速恢复。此外,一些生态位较窄的种群

以及退耕还林后一年生农田杂草得以发展壮大,从而导致赖

草等多年生草本植物优势度呈下降趋势。此外,白草等多年

生禾本科喜湿植物,是构成区域白草草甸草原群系的主要植

物种,受土壤含水量影响较大, 因此对降水的依赖型也较强。

与前面 3 种波动形式不同,小画眉草的数量特征值波动

形式无明显的上升或下降趋势(图 1)。2002- 2005 年, 小画

眉草的数量特征分别为 3. 002, 0. 721, 3. 060, 1. 426。小画

眉草为一年生草本植物, 受降水等影响极大, 尤其受植物生

长季节降水量影响更大。这使得小画眉草的数量特征受外

业调查前期降水量影响较大 (如图 2)。和小画眉草一样受

调查前期降水影响较大的还有狗尾草、虎尾草等一年生草本

植物,数量特征波动均无明显上升或下降趋势。

图 2 � 盐池 2002- 2005 年降水量

3. 2 � 盐池草地植被群落数量特征波动

根据 2002- 2005 年宁夏盐池县监测数据统计结果分析

植被特征值动态(见表 2)。

由表 2 可以看出, 2002 - 2005 年植被监测数据显示

2002 年为 4 年中植被整体覆盖度最高的一年, 覆盖度达

66. 98% ,其次为 2004年和 2003年, 2005 年植被覆盖度最低

为36. 02% ,相当于 2002年的 53. 77% ;植物株数 2002 年最

多为 278. 14 万株/ hm2 ,其次为 2003 年、2004 年和 2005 年,

分别为 209. 27, 152. 57, 75. 68 万株/ hm2 ; 2002 年研究区内

共出现植物 57 种, 为 4 年最高, 其次为 2004 年出现 51 种,

2005 年最少, 共有植物种 43 种; 生物量 2004 年最高为

4 197. 41 kg/ hm2 , 其次为 2003 年和 2002 年, 2005 年生物量

最低为 2 617. 89 kg / hm2 ; 2004 年植物生长最高, 为 17. 360

cm, 其次为 2005 年、2003 年和 2002 年, 分别为 15. 273,

10. 963, 9. 747 cm。

据分析当地气象资料, 2002 年是丰水年, 全年降水量比

多年平均降水量多 111. 6 mm(见图 2) , 植被总体长势较好,

植被盖度、密度及出现植物种数均居 4 a最高(见表 1) , 但由

于降雨量丰沛,一些对水分要求较高的植株也可以较好的生

存,并与抗旱性强的优势种在同一环境下产生种间竞争, 占

据优势种的一部分生存空间, 导致优势种的生长优势不能充

分发挥, 所以, 2002 年植被生物量并没有达到最高, 而且植

被高度远低于 2003 年、2004 年、2005 年; 2003 年降雨量较

2002 年少, 植被盖度和密度也不如 2002 年, 部分一年生草

本植物生长受到抑制, 但一些多年生草本植物可迅速生长并

占据大量生存空间, 所以植被生物量和平均高度比 2002 年

略有增长; 2004 年降水量与 2003 年降水量基本持平, 由于

降水量的限制以及水分影响植物生长的滞后作用 ,一些对水

分敏感的植物已经失去生存空间, 使得抗旱性优势植物种可

以充分发挥生长优势, 植被盖度、生物量和平均高度均上升,

而植被密度因同一地区内植物种类减少而降低; 2005 年是

大旱年, 植物总体长势较差,植被盖度、密度、生物量等均居

4 a最低,植物平均高度也低于 2004 年。

表 1 � 2002- 2005 盐池主要植物种综合数量特征指标

植物名称 2002 2003 2004 2005

黑沙蒿 8. 116 10. 772 13. 671 12. 756

老瓜头 8. 217 7. 760 7. 640 9. 132

白 � 草 6. 468 5. 834 7. 001 3. 735

达乌里胡枝子 3. 172 5. 488 7. 179 6. 359

赖 � 草 8. 147 5. 694 5. 454 3. 641

苦豆子 6. 797 5. 991 5. 719 4. 855

猫头刺 2. 402 2. 899 4. 212 4. 610

狗尾草 1. 131 2. 501 0. 883 0. 138

虎尾草 2. 613 2. 090 2. 217 0. 033

小画眉草 3. 002 0. 721 3. 060 1. 426

刺沙蓬 1. 238 2. 528 1. 378 7. 091

丝叶山苦荬 0. 004 3. 485 1. 263 0. 600

骆驼蓬 2. 475 2. 172 1. 968 3. 729

猪毛菜 1. 253 2. 464 3. 502 6. 986

披针叶黄华 0. 218 2. 061 2. 761 3. 943

阿尔泰狗娃花 0. 472 2. 248 1. 088 2. 049

地锦草 1. 323 0. 522 0. 052 0. 024

西伯利亚蓼 0. 175 0. 274 1. 186 0. 891

雾冰藜 0. 312 0. 676 1. 191 1. 107

沙 � 米 0. 415 0. 171 0. 037 0. 028

表 2 � 盐池 2002- 2005 植被特征值

年份
盖度/

%

密度/

(万株∃ hm - 2)

植物/

种

生物量/

( kg ∃ hm- 2)

高度/

cm

2002 66. 98 278. 14 57 3792. 54 9. 747

2003 64. 70 209. 27 46 3854. 41 10. 963

2004 60. 23 152. 57 51 4197. 41 17. 360

2005 36. 02 75. 68 43 2617. 89 15. 273

� � 由此可见, 植被盖度和密度与降水量年际波动趋势一

致, 2002 年降水量最大, 植被盖度和密度也最大; 2005 年降

水最少, 植被盖度和密度也居 4 a最低。生物量与植被平均

高度随降水变化不明显, 除 2005 年较低外, 其余 3 a均呈上

升趋势。

3. 3� 盐池草地植被波动人为因子分析

最近几年随着退耕还林工程的实施, 植被恢复良好, 地

面覆盖度正逐年增大。2005 年虽然盐池县遇到了 50 a一遇

的大旱, 植被生长状况不如往年,一些植被干旱致死,但是枯

枝残体还留在地表, 腐烂后与地表土壤形成结皮,在地表形
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成一层防护膜,可以有效的防止大风对地表的吹蚀, 减少风

沙来源,遏制沙尘天气的发生。

盐池县近年来荒漠化治理, 退耕还林、全县禁牧以及大

规模治沙造林等活动对植被生长起到了极大的作用。特别

是自 2001 年国家退耕还林工程的实施以来对于植被恢复起

到巨大的作用。目前, 盐池县在北部沙地形成了以灌木为

主、乔灌结合的防风固沙林区; 在中部滩地形成了以扬黄灌

区为主的农田防护区和以饲料林为主的牧场防护林区; 在南

部山区形成了经果林和水土保持林区,一个全新的生态景观

已经在沙区显现。2005 年 4 月盐池县出台% 盐池县天然林

资源工程管理暂行办法&、% 盐池县天然林资源管护办法&。

由于宣传有力、管理得当, 自禁牧政策实施以来,在盐池全县

范围内基本上杜绝了放牧现象,极大地促进了我国北方农牧

交错带草地植被建设。

4 � 小结与讨论

2002- 2005 年黑沙蒿综合数量特征指标呈波动式上

升。盐池县 2002 年底全县实行封育后, 土地荒漠化逐渐逆

转,流动沙地逐渐得到固定, 黑沙蒿由于其较强的生态适应

性,使之不断壮大, 始终保持重要的优势地位。黑沙蒿、老瓜

头、苦豆子等多年生植物是研究区较为稳定的植物种群, 受

降水等气候因子影响较小,是干旱年维持区域生态平衡的重

要植物种群,他们是区域重要的建群种。而老瓜头和苦豆子

综合重要值较高,受气候的影响相对较小, 是构成当前区域

稳定群落的主要组成物种; 赖草等多年生草本植物 2002-

2005 年呈波动式下降趋势;狗尾草、小画眉草等一年生草本

植物生长极不稳定,受当年降水量及调查前期降水量影响较

大,呈现气候波动型。通过分析盐池县 2002- 2005 年的植

被特征变化表明,研究区植被盖度和密度与降水量年际波动

趋势一致, 生物量与植被平均高度随降水变化不明显, 除

2005 年较低外,其余 3 a均呈上升趋势。影响盐池县植物生

长的气候因子主要为降水。2002 年和 2003 年为明显的丰

水年,天然草场植被生长状况比往年好,具体表现为植被覆

盖度增加,植被密度提高, 样地内植物种数逐年增多。2004

年和 2005 年相对比较干旱,特别是 2005年为 50 a不遇的大

旱,部分植物在萌发季节已干旱致死, 导致植被后期生长较

差,覆盖度、生物量等均有明显下降。

种群动态事实上是群落动态的具体表现,群落动态总是

伴随着种群的动态尤其是主要建群种和优势种的演替(波动

或更新)。盐池县目前主要以老瓜头和苦豆子为稳定群落。

但随着盐池县防沙治沙工作(人工封育、退耕还草等)的深入

开展,区域植被得到恢复, 荒漠化出现逆转。植被恢复的过

程就是群落的建立和演替过程,核心是物种的更替。物种更

替是群落环境演变、物种的环境适应性、竞争作用等种间关

系几方面共同作用的结果和集中表现,这几方面的变化是互

动的[18]。黑沙蒿独特的生物、生态学特性, 使其在封育后

( 2002 年)迅速成为研究区的优势种群。黑沙蒿群落的壮大

改变了区域群落环境,为其它种群的侵入和壮大创造了稳定

的基质基础,此后群落将继续演替。预计随着封育政策的延

续, 经过 5~ 10 a 或更长时间的演替, 黑沙蒿群落将接近地

带性稳定, 种群间经过竞争排除作用等生态过程产生了一定

程度的生态位分化, 种间关系和群落结构趋于稳定。
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