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川西北高寒草地沙化进程中植被特征研究
要要要以理塘县为例

刘摇 朔袁费摇 东袁蔡凡隆
渊四川林业调查规划院袁四川 成都摇 远员园园愿员冤

摘摇 要院以理塘县高寒草地为研究对象袁采用空间序列代替时间序列的研究方法对该区不同沙化类型草地的植被

特征进行分析袁结果表明院渊员冤川西北高原沙化草地上常见植物 猿园 科 愿怨 属 员苑源 种遥 包括灌木 远 科 愿 属 员缘 种曰草本

圆源 科 愿员 属 员缘怨 种遥 渊圆冤随着沙化程度的加重袁各类沙化土地的植物盖度和生物量渊总生物量尧地上和地下部分生物

量冤均呈现出规律性变化袁表现为非沙地渊对照冤 跃 轻度沙地 跃 中度沙地 跃 重度沙地 跃 极重度沙地曰渊猿冤植物种类数

量为中度沙地 跃 重度沙地 跃 轻度沙地 跃 非沙地渊对照冤 跃 极重度沙地曰渊源冤群落优势种数量为中度沙地 跃 重度沙地

跃 轻度沙地 跃 非沙地渊对照冤 跃 极重度沙地渊无明显优势种冤遥
关键词院川西北曰高寒草地曰沙化曰植被特征
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园摇 引言

川西北位于四川省西部袁地处青藏高原东南缘袁
包括四川省甘孜藏族自治州的全部 员愿 个县袁阿坝藏

族羌族自治州的全部 员猿 个县袁共计 猿员 个县袁总面积

圆猿郾 苑 万 噪皂圆遥 圆园园怨 年川西北沙化土地面积达 愿圆郾 员怨
万 澡皂圆袁占全省沙化土地的 愿怨郾 怨豫 咱员暂 遥 员怨怨源 年至

圆园园怨 年间沙化总面积增加了 圆愿郾 员豫 袁表明川西北草

地呈严重沙化的趋势袁土地沙化已经严重影响区域

生态安全和经济可持续发展遥
四川省于 圆园园苑 年起开始启动了川西北沙化治

理示范工程袁在治理措施上积累了一定的经验和技

术咱圆 耀 猿暂 袁但是袁治沙树种尧草种单一的问题依然突出袁
目前袁对川西北沙化进程中植被变化特征研究鲜见袁
本研究以川西北高寒沙区典型沙化县要理塘县为

例袁以高寒沙化草地植物种类调查为基础袁以不同沙

化程度高寒草地植被特征为研究重点袁揭示高寒草

地沙化进程中植被变化规律袁为川西北高寒沙区沙

化草地的生态治理及恢复研究与实践提供基础数据

和参考遥

员摇 研究区概况

理塘县位于四川省西部尧甘孜藏族自治州西南

部袁地处康南中心袁地理位置为东经 怨怨毅员怨忆 耀 员园园毅
缘远忆袁北纬 圆愿毅缘苑忆 耀 猿园毅源猿忆遥 幅员面积员源 员愿圆 噪皂圆袁其
中 草 地 面 积 占 总 面 积 缘愿郾 怨豫 袁 县 城 海 拔

源 园员源郾 员愿苑 皂袁素有野世界高城冶之称遥 理塘县气候属

大陆性高原季风气候袁多年来年平均降雨量 苑员愿郾 怨
皂皂袁多年来平均蒸发量 苑远苑郾 愿 皂皂袁多年来平均气温

为 猿郾 缘益袁员 月平均气温为 原 远郾 苑益袁苑 月平均气温为

员员益袁极端最高气温为 圆缘郾 远益袁极端最低气温为 原
猿园郾 远益袁 逸 园益 积 温 猿 圆缘远益袁 逸 员园益 的 积 温

圆 猿园员郾 圆益袁年平均风速为 员圆 皂窑泽 原员袁最大风速为 圆缘
皂窑泽 原员袁多为东北风袁年平均风日数 圆源郾 猿渊逸愿 级冤袁
平均风能密度 苑郾 远 憎窑皂 原圆遥 理塘县沙化土地主要

分布在高城镇和奔戈乡袁平均分布海拔猿 远园园 皂 耀
源 员园园 皂袁均为草地沙化遥

圆摇 研究方法

圆援 员摇 沙化程度的确定

沙化土地技术指标依据叶四川省沙化监测技术

操作细则曳中的相关标准执行咱源暂 遥 具体划分标准见

表 员遥
表 员 沙化程度划分标准

序号 沙化程度 划分标准

员 轻度 植被盖度 跃 源园豫 袁基本无风沙活动的沙化土地

圆 中度
圆缘豫 约 植被盖度臆源园豫 袁风沙流活动不明显的
沙化土地

猿 重度
员园豫 约 植被盖度臆圆缘豫 袁风沙流活动明显或流
沙纹理明显可见的沙化土地

源 极重度 植被盖度臆员园豫的沙化土地

圆援 圆摇 样方设置及调查方法

采用空间序列代替时间序列的研究方法咱缘暂 袁
圆园员圆 年 愿 月在理塘县的高城镇和奔戈乡进行取样袁
调查样方设置院在不同沙化类型沙地中袁采用典型选

样的方法袁最大限度包括主要植被群落和物种遥 在

典型地段设置 员园 皂 伊员园 皂 样方袁每一个样方内随机

设置 缘 个 圆 皂 伊 圆 皂 的小样方渊源 个角和中心点冤调
查草本层和灌木层遥 同时在沙地边缘以外类似微地

形的典型非沙化地块内设置对照样方渊员园 皂 伊 员园
皂冤进行相应草本层调查遥 调查植被大样方渊员园 皂 伊
员园 皂冤员缘 个袁小样方渊圆 皂 伊圆 皂 或 员 皂 伊员 皂冤苑缘 个遥
每个样地分别采集地上生物量和地下生物量袁生物

量取样面积为 员郾 园 皂圆袁地下生物量取样深度为 园郾 缘
皂袁地上部分齐地面刈割袁地下部分通过挖掘法获

得遥 对采集的生物量样本采用恒温干燥箱在 愿缘益
条件下烘干至恒重袁分别记录 地上生物量和地下生

物量数据遥 样方调查主要内容包括院草本植物种类尧
株高尧株渊丛冤数尧盖度等曰灌木种类尧株高尧株数等曰
记录样方总盖度尧地上和地下部分生物量尧海拔尧坡
度尧坡向尧地表状况等生境特征遥

猿摇 结果与分析

研究区主要天然牧草有高山嵩草尧四川嵩草等袁
人工牧草有披碱草等遥 通过采样调查分析袁在川西

北高原的高寒草甸草地主要以禾本科尧莎草科尧菊科

植物为主遥 在调查样方群落中袁共出现 猿园 科 愿怨 属

员苑源 种植物渊见表 圆冤遥 随沙化程度加重袁植物群落

组成及特征不断变化袁主要组成种尧植被盖度及物种

数均发生不同程度变化袁见表 猿遥
猿援 员摇 盖度和高度

研究区内不同程度沙化草地植物群落在外貌变

化上极其明显遥 随着沙化程度加重袁群落盖度显著

下降袁同时植物平均高度也明显降低渊图员冤 遥对照

圆猿 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷



表 圆 调查样地植物种类组成

科名 属数 种数 科名 属数 种数 科名 属数 种数

杨柳科 员 猿 堇菜科 员 猿 菊科 员源 源猿
胡颓子科 员 圆 瑞香科 员 员 禾本科 愿 员圆

蓼科 圆 猿 柳叶菜科 员 圆 莎草科 猿 远
石竹科 员 员 伞形科 圆 圆 百合科 圆 猿
毛茛科 苑 员圆 报春花科 员 圆 小檗科 员 圆
罂粟科 圆 猿 龙胆科 猿 远 大戟科 员 员

十字花科 源 源 紫草科 源 缘
景天科 员 员 唇形科 苑 员园

虎耳草科 圆 源 玄参科 圆 员园
蔷薇科 缘 员远 车前科 员 员

牻牛儿苗科 员 员 桔梗科 源 远
豆科 源 远 川续断科 圆 猿

表 猿 不同沙化程度植物生物量及群落组成

沙化程度
平均
盖度渊豫 冤

平均
高度渊糟皂冤

总生物量渊早窑皂 原圆冤 群落主要组成种

非沙地渊对照冤 怨苑 圆缘 苑圆苑援 愿 四川嵩草尧二裂委陵菜尧蛇含
委陵菜尧黄芪等

轻度沙地 愿圆 圆员 远远源援 愿 四川嵩草尧蛇含委陵菜等

中度沙地 猿猿 员缘 猿员苑援 远

高山锈线菊尧四川嵩草尧早熟
禾尧披碱草尧狭叶垂头菊尧二裂
委陵菜尧草玉梅尧黄芪尧锦鸡
儿尧火绒草尧车前草尧葛缕子尧
蛇含委陵菜尧黄芪尧垂穗披碱
草尧香青尧狼毒尧羊茅尧锦鸡儿尧
白刺花尧刺红珠等

重度沙地 员缘 员员 苑怨援 源 高山锈线菊尧早熟禾尧珠芽蓼尧
聚头蓟等

极重度沙地 远 缘 员猿援 愿
早熟禾尧老芒麦尧垂穗披碱草尧
银莲花尧香青尧二裂委陵菜尧四
川嵩草尧圆穗蓼尧黄芪尧乳浆大
戟尧垂头菊尧狼毒尧柳叶菜尧聚
头蓟尧珠芽蓼尧酸模尧毛茛尧马
先蒿等

图 员摇 不同沙化程度沙地群落平均盖度变化情况

草地群落盖度最高袁平均在 怨缘豫以上曰重度尧极重度

沙化草地盖度均在 圆缘豫 以下遥 对照草地群落平均

高度最高袁为 圆缘 糟皂袁而极重度沙化草地群落平均高

度仅 缘 糟皂 左右袁 多属铺散或匍匐垫状类型渊图 圆冤遥
猿援 圆摇 物种构成

川西北沙化土地不同群落的组成变化是物种适

应性和群落环境变化相互作用的结果遥 在沙化加重

图 圆摇 不同沙化程度沙地群落平均高度变化情况

过程中袁优良牧草衰退袁毒杂草增加袁植物多样性下

降袁群落稳定性较差袁导致草场退化遥 随着沙化程度

的加重袁沙地植物种类数量为中度沙地 跃 重度沙地

跃轻度沙地 跃 非沙地渊对照冤 跃 极重度沙地遥 在各

类沙化程度调查样地中袁中度沙地植物种类数量最

多袁为 员源 耀 圆园 种袁平均为 员苑 种曰其次为重度沙地袁为
员源 耀 员苑 种袁平均为 员缘 种曰轻度沙地为 远 耀 员圆 种袁平
均为 怨 种曰极重度沙地 猿 耀 苑 种袁平均为 缘 种曰非沙地

渊对照冤为 缘 耀 怨 种袁平均为 苑 种遥 详见图 猿遥 中度沙

地尧重度沙地尧轻度沙地植物种类数量高于非沙地

渊对照冤的主要原因是袁在土壤在沙化进程中袁土壤

微环境改变袁造成中度沙地和重度沙地及轻度沙地

中植物竞争激烈袁群落优势种植物的生长受到抑制袁
不能完全占据所有的生态位袁这就使其他植物有了

生长的空间袁使得群落的丰富度反而增大袁所以植物

种类数量较多遥 同时袁由于土地沙化也造成一些适

生性强袁偏旱生的草种如狼毒尧火绒草尧蒲公英等生

长袁这也增加了这几种沙化程度草地中物种的数量遥
而在极重度沙地中由于干扰程度的加大袁一些不耐

旱的优势种植物消失袁群落主要由一些耐旱的植物

种组成袁使得植物种类数量减少渊图 猿冤遥

图 猿摇 不同沙化程度沙地群落物种数量变化情况

猿猿圆 期 刘摇 朔袁等院川西北高寒草地沙化进程中植被特征研究要要要以理塘县为例 摇 摇



猿援 猿摇 群落优势种数量

轻度沙地主要优势种多为四川嵩草尧委陵菜等袁
样地中通常由上述种 圆 耀 猿 种植物共同组成优势种曰
中度沙地主要优势种多为四川嵩草尧早熟禾尧披碱

草尧狭叶垂头菊尧二裂委陵菜尧草玉梅尧黄芪尧锦鸡儿尧
火绒草尧车前尧蛇含委陵菜尧香青尧狼毒尧羊茅等袁样地

中通常由上述 源 耀 远 种植物共同组成优势种曰重度沙

地主要优势种多为早熟禾尧珠芽蓼尧聚头蓟等袁样地

中通常由上述 猿 耀 源 种植物占优势曰极重度沙地中出

现的草种主要为早熟禾尧老芒麦尧垂穗披碱草尧银莲

花尧香青尧二裂委陵菜尧四川嵩草尧圆穗蓼尧黄芪尧乳浆

大戟尧垂头菊尧狼毒尧柳叶菜尧聚头蓟尧珠芽蓼尧酸模尧
毛茛尧马先蒿等袁分布零星袁没有明显的优势种曰非沙

地渊对照冤主要优势种为四川嵩草遥
随着沙化程度的加重袁群落优势种数量由高到

低依次为院中度沙地 跃 重度沙地 跃 轻度沙地 跃 非沙

地渊对照冤 跃极重度沙地袁见图 源遥 在沙化的过程中袁
顶级群落衰退后袁出现各种次生群落袁次生群落类型

较多袁出现相对较多的优势种袁这主要是由于在土地

沙化进程中袁土壤微环境改变袁次优势种与主要伴生

种共同挤占优势种的优势地位袁使得优势种对群落

的影响作用下降遥 非沙地渊对照冤的群落优势种数

量少于中度沙地尧重度沙地尧轻度沙地的主要原因是

由于非沙地渊对照冤的土壤状况良好袁地带性植被生

长良好袁群落优势植物的生长稳定遥

图 源摇 不同沙化程度沙地群落优势种数量变化情况

猿援 源摇 群落生物量

生物量是衡量草地生产能力的主要指标袁沙化

对草地最直接的影响就是导致草地的地上生物量下

降袁生产能力降低遥 随着沙化程度的加重袁总生物

量尧地上和地下部分生物量均呈现降低的趋势院非沙

地渊对照冤 跃 轻度沙地 跃 中度沙地 跃 重度沙地 跃 极

重度沙地袁这与万婷等在红原县研究的沙化草地生

物量变化趋势相一致咱远 耀 愿暂 遥 调查样地群落地下生物

量均大于地上生物量袁而且对照尧轻度和中度沙化草

地的地下生物量为地上生物量的两倍以上袁重度沙

化草地的地下生物量为地上生物量的 猿 倍以上渊见
图 缘冤遥

图 缘摇 不同沙化程度沙地生物量示意图

源摇 结论与讨论

源援 员摇 结论

渊员冤经本次调查统计袁川西北高原沙化草地上

常见植物 猿园 科 愿怨 属 员苑源 种遥 包括灌木 远 科 愿 属 员缘
种曰草本 圆源 科 愿员 属 员缘怨 种遥 其中院轻度沙地常见植

物有 员猿远 种曰中度沙地常见植物 员圆猿 种曰重度沙地常

见植物 苑愿 种遥
渊圆冤随着沙化程度的加重袁各类沙化土地的植

物盖度尧高度和生物量渊总生物量尧地上和地下部分

生物量冤均呈现出规律性变化袁表现为非沙地渊对
照冤 跃轻度沙地 跃 中度沙地 跃 重度沙地 跃 极重度沙

地曰植物种类数量为中度沙地 跃 重度沙地 跃 轻度沙

地 跃非沙地渊对照冤 跃极重度沙地曰群落优势种数量

为中度沙地 跃 重度沙地 跃 轻度沙地 跃 非沙地渊对
照冤 跃极重度沙地渊无明显优势种冤曰随着沙化程度

的加重袁优良牧草种类数量逐渐减少袁杂草和有害植

物逐渐增多袁偏旱生的狼毒尧火绒草尧蒲公英大量生

长袁草地放牧利用价值已逐渐丧失遥
源援 圆摇 讨论

源援 圆援 员摇 川西北高原沙化土地是可防尧可治理的

川西北沙化土地原来基本上都有草本和灌木植

被覆盖袁植被消失的时间较短袁沙化大多处于初始阶

段袁相当部分地段的土壤还具有土壤的结构和植物

生存的水尧热尧养分条件袁即使较为严重的沙化地袁大
部分地段也具有植物生存的养分和水分条件咱怨暂 袁根

源猿 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷



据笔者在理塘县的研究袁沙化初始阶段的土壤容重尧
土壤总孔隙度尧土壤毛管孔隙度的变化幅度也同样

大于沙化发展阶段咱员园暂 遥 因此袁川西北高原沙化土地

是可防尧可治理的袁其关键技术在于选择适宜的植被

恢复植物袁采取合理的植被恢复措施遥 本次调查袁总
结出川西北高原沙化草地上常见植物 猿园 科 愿怨 属

员苑源 种袁揭示出川西北高原沙化进程中植被变化规

律袁为该区域沙化治理植物选择提供科学参考遥
源援 圆援 圆摇 川西北高寒草地沙化初始阶段渊天然草地

寅轻度沙地冤是沙化防治的关键阶段

在理塘县高寒草地沙化初始阶段渊天然草地寅
轻度沙地冤过程中袁是生物量下降幅度最小的阶段袁
仅下降了 愿郾 苑豫 袁而轻度沙地寅中度沙地下降幅度

为 缘圆郾 圆豫 曰 中 度 沙 地 寅 重 度 沙 地 下 降 幅 度 为

苑缘郾 园豫 曰重 度 沙 地 寅 极 重 度 沙 地 下 降 幅 度 为

愿圆郾 远豫 遥 随着沙化进程加剧袁在生物量下降的同时袁
沙地物种组成及数量尧优势种组成及数量明显变化袁
反映出群落结构的不稳定性加剧遥 其原因可能是天

然草地向露沙地转化过程中袁由于天然草地本身具

有较强稳定性袁其抗逆性强袁对外界干扰有较大的

野缓冲性冶渊表现为这个阶段生物量变化幅度最小冤袁
一旦累积干扰超过缓冲的野阈值冶袁沙化进程就呈加

快的趋势渊沙化发展阶段生物量变化幅度要大于沙

化初始阶段冤袁因此袁从沙化防治理的角度看袁川西

北高寒草地沙化初始阶段是沙化防治的关键阶段遥
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