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盐池县四儿滩湿地及其周边植物多样性研究

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

摘� 要:采用�- 多样性指数即 Shannon- Wiener 指数、Simpson 指数、群落均匀度指、和丰富度指数对盐池县四儿

滩湿地周边的植被与盐池县天然草场、人工封育区和撂荒地的植被进行比较研究, 得出湿地周边的植被多样性指

数和丰富度指数都大于天然草场,大于撂荒地, 人工封育区植被多样性指数最小。均匀度指数撂荒地最大,其次分

别是天然草场和湿地,人工封育地均匀度指数最小。
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Study on Vegetation Diversity of Siertan

Wetland and Its Surroundings in Yanchi County
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( Colleg e o f Soil and Water Conser vation, Beij ing For estr y Univer sity , Beij ing 100083, China)

Abstract: The methods o f �-diver sity index ( including Shannon- Wiener index , Simpson index , communit y evenness index, a-

bundance index ) w ere used to compare the differ ent v egetation( Siert an w etland and it s surr oundings, nature g rassland, closing

reg ion and the leav ing and uncultivated land ) in Yanchi county . The r esult shows that the biodiv ersit y index o f Sier tan w et-

land and its sur rounding s is bigg er than nature g rassland� s and t he leav ing and uncult ivated land� s, the least one is the closing

reg ion. T he leaving and uncultiv ated land has the big gest communit y evenness index, nex t is nature g rassland, Siertan w etland

and its surroundings, and the least one also is t he clo sing r egion.
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� � 湿地是地球上重要的生存环境和生态系统[ 1]。是自然

界最富生物多样性的生态景观和人类最重要的生存环境之

一[2]。它具有稳定环境、物种基因保护及资源利用功能, 被

誉为自然之肾、生物基因库和人类摇篮。作为一个湿地生态

系统,它具有的生态的功能和效益有[ 3] : 能够提供水源, 补充

地下水;调节气候, 控制洪水;净化环境, 保留土地营养; 为野

生动植物提供栖息地等。

我国西部荒漠地区约有自然和人工湿地 96 180 km2 [4] ,

按成因西部荒漠湿地分为断层陷落积水成湿地, 冰川湖湿

地,地下水浅出湿地, 灌溉退水湿地和人工湿地。荒漠地区

湿地对水禽迁徙、繁殖、越冬有着特殊重要的作用。自然环

境改变,尤其气候变干旱和人类活动严重影响着荒漠地区湿

地的存在,对物种多样性和种群数量会产生强烈影响。

对湿地的研究及湿地生物多样性的研究已经相当深

入[2, 5~ 7] ,并且有一定的系统方法和指标来评价是湿地的生

物多样性状况和水平。

本研究以位于半干旱区盐池县四儿滩沼泽湿地为对象,

结合国家荒漠化定位监测项目,将四儿滩湿地及其周边的植

被状况同盐池县天然草场,人工封育区和撂荒地的植被状况

进行比较研究,通过生物多样性指数反映其状况。

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�。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 � , 极端最

高均温为 34. 9 � , 极端最低温为- 24. 2 � , 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、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。

四儿滩湿地位于盐池县城以南 8 km 处,地理坐标: 东径

107�24�, 北纬 37�43�,东与花马池镇东郭庄村相邻,南与二道

湖湿地相邻, 西靠盐大公路,北与花马池镇沟沿村相邻。该

湿地类型属于沼泽湿地, 由湖面、沼泽及湿地草甸构成。季

节性积水特征明显, 水面面积受降雨量影响较大。湿地形状

为椭圆形, 面积约为 10 km2。四儿滩湿地中间积水较深处

以芦苇 (P hragmites austr alis T r in. E x Steud )为代表的禾

本科植物密度大, 分布广, 浅水的洼地上生长海乳草( Glaux

mar itima L. )、蒲公英(T araxacum diss ectum Ledeb. )、苦荬

菜( I x er is chinensis Thunb. )、西伯利亚蓼( Polygonum sibir-

icum Laxm. )等, 在沼泽地及地势较高的盐碱地上主要生长
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碱蓬 ( Suaeda. g lauca Bge. )、芦苇 ( Phrag mites austr alis

T rin. Ex Steud )、赖草( Leymue secalinus T zvel. )、等。沙地

中生长着盐瓜瓜( K alidium f olitum)、白刺 ( N itr ar iasibir i-

capall. )等灌丛。该湿地多样的生物资源为候鸟、留鸟提供

了栖息和繁殖场所,同时这里也是旅鸟迁徙的重要驿站。

2 � 研究方法

2. 1 � 样地的设置
调查方法采用样线法,对盐池四儿滩(盐碱滩)湿地- 荒

漠生态系统植被进行调查,以湿地为中心向西、西北、东北、

东方向辐射取四条样线,每条样线长度 1 km 左右。

对照样地的调查结合《国家荒漠化定位监测》以及《典型

地区退耕还林效益监测》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, 分

别设置固定样地,进行定位监测。样地类型分: 天然草场、人

工封育区、撂荒地等。

2. 2 � 野外调查
外业调查于 2005 年 7 月进行, 调查内容包括: 植物种

类、数量、盖度、高度、生物量 (鲜重)等。湿地调查样方设置

为:从湿地开始分别向西、西北、东北、东方向取四条样线, 样

线内每隔 50 m 取一个样方, 总共取样 123 个。对照样地人

工封育区 (已封育 5 年) 为样线调查, 每 100 m 设置一个样

方,共设置样方 50 个。天然草场和撂荒地(为撂荒两年的撂

荒地)为固定样地调查, 每个类型设置 5 个固定样地, 在固定

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

方。考虑到区域主要以一年生草本植物为主,样方大小均取

1 m � 1 m。调查内容包括: 植物种数、株数、盖度、高度、生

物量(鲜重)等。

2. 3 � 生物多样性测度[ 8~ 10]

丰富度指数(R) :

R1= S � � � � ( Pat rick, 1949)

R2= ( S - 1) / lnN � � � � ( M arg alef, 1958)

R3= S / N 1/ 2 � � � � ( Menhinick, 1964)

综合多样性指数(Y ) :

Simpson 多样性指数:

D= 1/ � p i
2 � � � � ( Pielou, 1975)

Shannon- Wiener 指数:

H = � - p i lnp i � � � � ( P ielou, 1975)

其中: P i = N i / N

均匀度指数(E) :

E1= H / ln( s) � � � � ( P ielou, 1975)

E2= ( eH - 1) / ( S- 1) � � � � ( H eip, 1974)

关于多样性计量指标的选择, Pielou 等学者建议采用相

对盖度、重要值和生物量等作为多样性测度的指标[ 11] , 本文

的物种多样性全部采用重要值作为度量指标,计算公式采用

日本学者诏田真( 1979)的计算公式[12] :

重要值= 100 � (相对多度+ 相对盖度+ 相对频度+ 相对高度) / 400

上述公式中: S � � � 样带的植物物种数; N � � � 样带植物重要
值总和; N i � � � 样方中第 i种植物的重要值。

3 � 计算结果与分析讨论

3. 1 � 计算结果
经过计算得四儿滩湿地、天然草场、人工封育区、撂荒地

的生物多样性指数如表 1。结果表明:

( 1)就丰富度指数 R 而言, 湿地样线的丰富度指数最

大, 其次是天然草场的植被的丰富度指数, 人工封育区和撂

荒地的丰富度指数最低, 湿地多样性指数要远远大于其它样

地,就物种数量而言要比天然草场多 14 种, 比人工封育区和

撂荒地多 23种 ,从丰富度指数 R2和 R3 来看, 湿地也要高于

其他几种类型的样地 ,其中 R2 比天然草场高出 3. 352,比人

工封育区和撂荒地高出一倍多。

( 2)从多样性指数看, Simpson 多样性指数 D 的大小次

序为, 湿地> 天然草场> 撂荒地> 人工封育区, 湿地 Sim p-

son 指数度要比天然草场高 1. 862,比撂荒地高出 2. 906, 比

人工封育区更是高出很多, 达到 10. 502。从 Shannon- Wie-

ner 指数 H 的情况看,也具有相同的顺序, 湿地> 天然草场

> 撂荒地> 人工封育区, Shannon- Wiener 指数湿地比天然

草场高出 0. 245,比撂荒地高 0. 37, 最低的仍然是人工封育

区, 比湿地地将近一半。

( 3)从均匀度看,撂荒地的均匀度指数最大, 其次是天然

草场和湿地, 均匀度最小的是人工封育区, 撂荒地均匀度指

数指数 E1 比天然草场高出 0. 064,比湿地高出 0. 085, 湿地

和天然草场差别比较小, 两者之差仅为 0. 021, 而人工封育

区最小比撂荒地低 0. 367。均匀度指数 E2 撂荒地比天然草

场高出 0. 157,比湿地高出 0. 230, 人工封育区最小, 不足撂

荒地的 1/ 3。

表 1� 物种多样性指数计算结果

样 � 地
丰富度指数 R

R1 R2 R3

多样性指数Y

D H

均匀度指数E

E1 E2

湿 � � 地 42 9. 342 4. 679 12. 875 2. 928 0. 784 0. 432

天然草场 28 5. 990 2. 940 11. 013 2. 683 0. 805 0. 505

人工封育 19 4. 035 2. 042 2. 373 1. 479 0. 502 0. 188

撂 荒 地 19 4. 041 2. 049 8. 959 2. 558 0. 869 0. 662

3. 2� 分析讨论
从研究结果看, 湿地荒漠生态系统植被的丰富度和多样

性都明显高于其他生态系统, 只有均匀度低于撂荒地, 和天

然草场比较接近。也体现了湿地生态系统对物种数量和物

种多样性产生的影响。为了综合反映植被的生长状况,本研

究是基于各个样地(样带)内各种植物相对重要值 P i 进行计

算其生物多样性。因此从相对重要值的角度出发 ,对计算所

得到的生物多样性指数进行分析。

图 1 � 各样地植物相对重要值分布
( 1)湿地样线调查结果表明: 大多数植物的相对重要值

差别不是很大, 因此这个样线的均匀度也是比较高。样线内

植物物种比较多, 达到 42 种之多, 丰富度指数和多样性指数

相对明显高于其他样地。从物种分布来看, 优势种是白刺

( N itr ariasibir icap all. )、芦苇 ( Phragmites aus tr alis T rin.

Ex Steud )和沙鞭( P sammochloa villosa T rim Bo r) , 其相对

重要值都在 0. 13 左右, 在样线内占有主要优势。但是相对

重要值小于 0. 01的物种有23 种,占 50%以上, 处于0. 01 到
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0. 1 之间的物种有 16 种 , 相对重要值小于 0. 01 的物种, 特

别是重要值小于 0. 001 的六种植物,大大丰富了湿地周边的

植物的物种多样性,是这一区域内很重要的组成部分。物种

重要值的差异大造成均匀度比较低,但是从其分布可以看出

正是这些物种,提高了湿地周边植物的生物多样性指数。从

四儿滩湿地的特点看, 它属于沼泽湿地,季节性积水特征明

显,因此每年当地降雨和湖泊积水的情况会对其周边的植被

产生很大的影响,每年都会有不同的物种的出现和消失, 尤

其是从湿地的水生植物向周围的旱生植物过渡的区域, 物种

的变化是很大的。这对湿地生物多样性和均匀度产生很大

的影响,也是湿地的一大特点。

( 2)天然草场的物种有 28 种,从其植物的分布看,其优势

种为老瓜头( Cynanchum komarov ii )、猫头刺 ( Oxy trop is aci-

p hy lla)、达乌里胡枝子( L esoedeza davurica) , 其相对重要值分

别为 0. 160 1, 0. 132 6, 0. 129 7, 同时天然草场样地内相对重

要值最小的物种雾冰藜 (Bassia dasy phylla O. Kuntze)、阿拉

善黄芪( A stragalus. alaschanus Bungeex Max im. )的相对重要

值都为 0. 001 0,没有小于 0. 001的物种。从湿地样线中有有

六种植物重要值小于 0. 001,属于边缘物种。从其物种的分布

和多样性指数比较可以看出, 天然草场的物种数量和种类比

较稳定、均一,其物种的年季变化不是很大, 受外界降水和天

气的影响小。而湿地有很多的边缘物种, 增加物种多样性的

同时, 其物种的组成和变化受降水的外界条件的影响会比较

大, 尤其是一些边缘物种。同时盐池县的天然草场由于从

2002 年开始实行禁牧[ 13] ,天然植被得到了一定的恢复, 在减

少了人为干扰的情况下,植被质量和其多样性都有所提高。

( 3)人工封育区是从 2000 年开始封育,经过 5 年封育,物

种恢复和演替形成了以茵陈蒿为主要优势种的植被群落,茵

陈蒿( A rtemis ia cap illar ies Thunb. )在人工封育区相对重要值

已经达到 0. 632 7, 其次就是苦豆子( Sophora alop ecur oides ) ,

相对重要值为 0. 112 4, 相对重要值最小的地锦草(Euphor bia

humif usa W illd ) ,为 0. 000 4, 已经属于将被淘汰的劣势种。

据研究[ 14] , 人工封育三年荒漠草原效益最高, 在封育初期到

第三年的时间内, 减少了人为干扰, 植物的丰富度和生物量等

都有很大的提高, 但是当物种数量达到一定程度后,在没有人

为干扰的情况下, 就会出现物种的优胜劣汰的竞争,一些物种

就会在这一个范围内消失, 而一些优势种将会在封育区内占

据主要的优势,这样的结果就是物种的多样性会减少, 同时其

均匀度也会降低,形成以个别物种为主的顶级群落。

( 4)撂荒地是撂荒两年的耕地,通过撂荒, 其植被的到恢

复, 物种也是分布比较均匀的, 形成比较均一稳地的植被类

型。从植被分布看, 优势种为新疆猪毛菜( Salsola sink ian-

gensis A. J. L i) , 相对重要值为 0. 259 4, 其次是短花针茅

( Stipa br ev if lora Griseb. ) ,为 0. 105 8,其余 17 种植物的重

要值都在 0. 00 1~ 0. 01 之间,分布比较均匀,也没有形成像

封育区一样的绝对优势种, 也没有相对重要值很小的边缘物

种。因此在生物多样性指数中, 其多样性指数和均匀度指数

都高于物种数量相同的人工封育区, 而且其均匀度指数是所

有样地(样带)中最高的。

4 � 结 � 论

通过对四儿滩半荒漠湿地生态系统和盐池县天然草场、

人工封育区以及撂荒地植物生物多样性的比较研究,可以看

出, 四儿滩半荒漠湿地生态系统具有最高的生物多样性, 从

物种的丰富度和多样性来看都明显高于其他几种类型的植

被。同时生物多样性指数在物种数量相同的情况下,均匀度

越高生物多样性指数越高。

湿地为植物的生长提供了一个适宜的环境, 在西北干旱

区水分限制作用比较明显的情况下, 个别植物只能在湿地周

边水分条件比较好的自然条件下生长。这也是湿地生物多

样性比其他类型的植被高的一个重要因素。要保护好这一

区域的生态平衡, 让湿地发挥其重要的生态作用和生态功能

是一项非常重要而且很有意义的工作。

湿地作为西北地区宝贵的资源, 对于维护干旱半干旱区

地区区域生态平衡起着不可估量的作用。但是湿地的形成

和维持需要源源不断的外界水源补给。随着西北水资源短

缺问题的加剧, 湿地入水量一般呈下降趋势, 湿地更趋向于

干旱。特定的水文条件是湿地形成与维持的驱动力,对这种

条件的破坏会导致湿地的退化乃至消失, 而这种依赖性在干

旱地区尤为明显[ 15, 16]。由于湿地干旱程度的加剧, 其周边

生境由于物质、能量流等得不到补给而随之受到影响。因此

保护湿地, 使湿地水源得到源源不断的补充对湿地及其周边

生态系统的平衡具有重要意义, 尤其是西北干旱区。
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