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川西北壤塘县沙化土地植被调查报告

俞利群
（四川省阿坝州林木种苗站，四川 马尔康　６２４０００）

摘　要：２０１５年８月调查了川西北壤塘县典型草地沙化土地上的植物种类及生物量。调查结果发现，对照草地物
种有１０科２４种，沙化耕地有１２科２３种，露沙地有草本１２科１５种、灌木４科５种，固定沙地有１４科１９种；随沙化
程度的加重，物种数量减少、科数量增多，总生物量、地上和地下生物量均先变大，再减少；ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性和
Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数为对照地＞沙化耕地＞固定沙地＞露沙地（草本）＞露沙地（灌木），Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数为露沙
地（草本）＞对照地＞固定沙地＞露沙地（灌木）＞沙化耕地。
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　　壤塘县位于四川西北部。川西北是四川全省沙
化土地的集中分布区，沙化面积约８２１９万 ｈｍ２，占
到全省沙化土地总面积的８１５％［１］。地质时期形

成的古河道含有的大量沙源、砂板岩地质构造、砂质

岩石自然风化等先天地质因素，加上暖干化气候趋

势、呈现上升趋势的年大风日数等自然因素和人口

数量的增长、畜牧产业的发展对资源的需求等人为

因素是川西北土地沙化的原因和驱动力［２，３］。川西

北沙化土地总体以露沙地为主，沙化程度主要为轻

和中度，处在沙化发展的初级阶段［２，４］。川西北地

区是我国长江上游生态环境建设的重点区域，该区

生态系统脆弱，水土流失严重，自然灾害频繁，少数



民族人口集中，实施该区土地沙化研究及治理十分

迫切。目前对川西北土地沙化的研究主要集中在沙

化成因和驱动力［２，３］、土壤理化性质的变化［５～８］，治

理措施、模式及恢复效果评价等［９］，但对川西北沙

化土地植被种类、分布等研究不多。土壤和植被是

互相促进、互相影响的。植被也是反映土地沙化的

重要指标。对川西北典型草地沙化区壤塘县不同程

度沙化土地上植物种类及生物量进行了调查，结果

有助于了解川西北草地沙化过程中植被的变化特

征，为沙化草地植被恢复提供科学依据。

１　壤塘县概况

壤塘县位于阿坝州，西及南与甘孜州接壤，位置

介于Ｅ１００°３１′～１０１°２９′，Ｎ３１°２８′～３２°４１′之间。
幅员面积６６６９ｋｍ２。境内有高原丘陵、高山峡谷两
种地貌，属大陆性高原季风气候，年降水量 ６６６９
ｍｍ～７９０ｍｍ，年蒸发量１１３２４ｍｍ，年日照数
１８４３９ｈ。土壤类型主要有山地和草甸褐色土、山
地和草甸棕壤、暗棕壤、亚高山及高山灌丛草甸土、

高山寒漠土等。植被类型主要有山地温带针阔混交

林带、山地寒湿带针叶林带、山地亚寒带暗针叶林

带、高山寒带草甸灌丛带、极高山永冻带等。

全县有沙化土地７８３７２ｈｍ２，其中：固定沙地
２２１２ｈｍ２，露沙地４２４１４ｈｍ２。沙化耕地１３８３８
ｈｍ２［１０］，主要分布在县内泽曲河和杜柯河沿岸的１１
个乡镇内，尤其以泽曲河沿岸上壤塘乡、尕多乡、南

木达乡等乡镇的沙化土地分布集中和典型。沙化根

源是河道沙源、干暖化气候及人为干扰等综合作用

导致。

２　调查区选择

以壤塘县２０１４年沙化土地调查结果中的数据
为基础，初步确定沙化土地的分布位置，经实地调查

后选择位于泽曲河沿岸上壤塘乡、尕多乡、南木达乡

３个乡镇沙化土地集中和典型分布区为研究区。沙
化类型及程度依据《四川省第五次荒漠化和沙化监

测技术实施细则》［１１］现地核查。调查时间为 ２０１５
年 ８月。经核查，上壤塘乡有沙化土地１１９９３
ｈｍ２，其中固定沙地４９２１ｈｍ２，沙化耕地２１６ｈｍ２，
露沙地 ６８５６ｈｍ２；南木达乡有沙化土地 ６８１６
ｈｍ２，其中固定沙地３９９ｈｍ２，沙化耕地１９４７ｈｍ２，
露沙地４４７ｈｍ２；尕多乡有沙化土地９５６３ｈｍ２，其

中固定沙地１１１９ｈｍ２，沙化耕地３２７５ｈｍ２，露沙
地５１６９ｈｍ２。

３　调查方法

样方设置：分别在３个乡镇３种不同沙化类型
中的典型地段，随机设置１０ｍ×１０ｍ样方３个，采
集样方坐标，每一个样方内对角和中心点设置３个
２ｍ×２ｍ的小样方调查草本和灌木层植被。同时
在样方外类似微地形的典型非沙化地块内设置３个
１０ｍ×１０ｍ对照样方进行调查。调查内容包括物
种、株高、盖度、地上和地下生物量等。选择的样方

海拔位于３４１０ｍ～３８１０ｍ之间，坡向主要有南、
西、西南、北、东北，坡度在５°～２５°之间，坡位以山
体中、下部为主。

调查方法：物种采用识别记录，对不认识物种采

集标本带回鉴定。每种植物株高用卷尺测量３～５
次取平均值。草本盖度采用目测，灌木盖度先分别

测量冠幅计算出个体面积再求和得出样方盖度。在

２ｍ×２ｍ样方中调查灌木地上和地下生物量，同时
在其中设置０５ｍ×０５ｍ样方调查草本生物量。
地上部分生物量采用镰刀贴地面收割法，并收集枯

落物。地下生物量将样方中的地下根全部挖出。采

集到的样品分样地、重复样品编号后装入专用布袋。

生物量样品带回实验室用清水冲洗、晾干后，置于在

１０５℃下杀青１０ｍｉｎ～２０ｍｉｎ后，降温至８５℃烘至
恒重后称量。

统计分析：数据采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０统计
分析。多样性指数采用ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数
（Ｈ）、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｄ）、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数
分析。

４　结果和分析

４．１　物种群落概况
调查发现（参见表１），对照样地涉及１０科２４

种物种，沙化耕地涉及１２科２３种物种，露沙地包括
灌木和草本，涉及草本１２科１５种，灌木４科５种。
固定沙地涉及１４科１９种。除露沙地有灌木和草本
分布外，其余沙化类型均为草本。对照地植被总盖

度在９０％～１００％，明显高于其它沙化类型。沙化
耕地和和固定沙地总盖度相差不大，均在 ３０％ ～
４０％之间。露沙地草本总盖度变化范围较大，在
１５％～４５％之间，露沙地灌木总盖度在１０％ ～２０％
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之间。物种数量特征为对照地＞沙化耕地＞露沙地
＞固定沙地，物种科数据特征为对照地 ＜沙化耕地
＜固定沙地＜露沙地的。优势种数量为对照地＞露
沙地＞沙化耕地＞固定沙地的特征。随沙化程度的
加重，物种数量逐步减少，但科数量反而增多，这和

魏兴琥等人研究一致［１２］，可能是因为沙化引起植物

生长环境恶化、生长竞争激烈，导致物种数量减少。

但沙化也引起适生性强、偏旱生的物种生长［１３］，出

现了“中度干扰假说”现象，从而引起物种科数量增

多。优势种露沙地大于沙化程度较轻的沙化耕地，

可能是土壤沙化导致土壤微环境改变，次优势种与

主要伴生种共同挤占优势种的优势地位，使得优势

种对群落的影响作用下降。但随着沙化程度的进一

步加重，固定沙地优势物种数明显减少。

表１ 沙化土地植被群落概况

沙化
类型

植被
形态

盖度
（％）

物种数
（个）

群落高
度（ｃｍ）

科数
（个）

科目 优势物种

对照
地

草本 ９０～１００ ２４ ４０ １０ 禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）、菊科（Ｃｏｍ
ｐｏｓｉｔａｅ）、蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）、龙胆
科（Ｇｅｎｔｉａｎａｃｅａｅ）、蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅ
ａｅ）、毛茛科（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）、豆科
（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）、兰科（Ｏｒｃｈｉｄａｃｅ
ａｅ）、瑞香科（Ｔｈｙｍｅｌａｅａｃｅａｅ）、石竹
科（Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）

紫羊茅（Ｆｅｓｔｕｃａｒｕｂｒａ）、垂穗披碱草（Ｅｌｙｍｕｓｍｕ
ｔａｎｓ）、糙野青茅（Ｄｅｙｅｕｘｉａｓｃａｂｒｅｓｃｅｎｓ）、东俄洛
紫菀 （Ａｓｔｅｒｔｏｎｇｏｌｅｎｓｉｓ）、委 陵 菜 （Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、川甘紫菀（Ａｓｔｅｒｓｍｉｔｈｉａｎｕｓ）、淡黄香
青（Ａｎａｐｈａｌｉｓｆｉａｖｅｓｃｅｎｓ）、甘青蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｔａｎ
ｇｕｔｉｃａ）、川西风毛菊（Ｓａｕｓｓｕｒｅａｄｚｅｕｒｅｎｓｉｓ）、火绒
草（Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍｌｅｏｎｔｏｐｏｄｏｉｄｅｓ）、蒲公英（Ｔａｒａｘ
ａｃｕｍｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）、麻花艽（Ｇｅｎｔｉａｎａｓｔｒａｍｉｎｅａ）、
秦艽（Ｇｅｎｔｉａｎａｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ）

沙化
耕地

草本 ３０～４０ ２３ １２．５ １２ 禾本科、菊科、蓼科、龙胆科、蔷薇
科、毛茛科、豆科、兰科、瑞香科、车
前科 （Ｐｌａｎｔａｎｇｉｎａｃｅａｅ）、唇 形 科
（Ｌａｂｉａｔａｅ）、?牛儿苗科（Ｇｅｒａｎｉ
ａｃｅａｅ）

紫羊茅、垂穗披碱草、糙野青茅、东俄洛紫菀、委
陵菜、高原早熟禾（Ｐｏａａｌｐｉｇｅｎａ）、狼毒（Ｓｔｅｌｌｅｒａ
ｃｈａｍａｅｊａｓｍｅ）

露沙
地

草本 １５～４５ １５ ２３．３ １２ 禾本科、菊科、蓼科、龙胆科、蔷薇
科、毛茛科、豆科、瑞香科、石竹科、
莎草 科 （Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）、玄 参 科
（Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ）、报 春 花 科
（Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ）

紫羊茅、垂穗披碱草、糙野青茅、东俄洛紫菀、委
陵菜、高原早熟禾、狼毒、藏蒿草（Ｋｏｂｒｅｓｉａｓｅｔｃｈ
ｗａｎｅｎｓｉｓ）、窄果苔草（Ｃａｒｅｘａｎｇｕｓｔｉｆｒｕｃｔｕｓ）

灌木 １０～２０ ５ １００ ４ 蔷薇 科 （Ｒｏｓａｃｅａｅ）、胡 颓 子 科
（Ｅｌａｅｇｎａｃｅａｅ）、小檗科 （Ｂｅｒｂｅｒｉ
ｄａｃｅａｅ）、杨柳科（Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ）

高山绣线菊（Ｓｐｉｒａｅａａｌｐｉｎａ）、窄叶鲜卑花（Ｓｉｂｉ
ｒａｅａａｎｇｕｓｔａｔａ）、奇花柳（Ｓａｌｉｘａｔｏｐａｎｔｈａ）

固定
沙地

草本 ３０～４０ １９ １５ １４ 禾本科、菊科、蓼科、龙胆科、蔷薇
科、毛茛科、豆科、兰科、瑞香科、车
前科、唇形科、百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）、
大戟科（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ）、伞形科
（Ｕｍｂｅｍｆｅｒａｅ）

紫羊茅、垂穗披碱草、糙野青茅、东俄洛紫菀、委
陵菜、狼毒

注：沙化耕地主要为弃耕地和退耕还林地。

４．２　生物量及特征
生物量是反映植被群落生产力的指标之一，是

植被群落生态系统结构优劣和功能高低的最直接的

表现，是植被群落生态系统环境质量的综合体现。

调查发现（表２），对照地生物量最大（１１５９２５０ｔ·
ｈｍ－２），其次为露沙地、沙化耕地，固定沙地最小
（３８８５０ｔ·ｈｍ－２），表现出对照地 ＞露沙地 ＞沙化
耕地＞固定沙地的特征，地上和地下生物量也表现

表２ 沙化土地生物量调查结果

沙化类型
总计

（ｔ·ｈｍ－２）
地上

（ｔ·ｈｍ－２）
地下

（ｔ·ｈｍ－２）地下／地上

对照地 １１５．９２５０ １４．４０００ １１１．５２５０ ７．７４
沙化耕地 ４．８３１９ １．８３０３ ３．００１６ １．６４

露沙地 计 ２２．７５５１ ６．２８８３ １６．４６６８ ２．６２
草本 １４．４３０４ ２．２３４３ １２．１９６１ ５．４６
灌木 ８．３２４７ ４．０５４０ ４．２７０７ １．０５

固定沙地 ３．８８５０ １．５２９０ ２．３５６０ １．５４

出相同的特征。各沙化类型生物量地下均大于地

上，最大为对照地（７７４倍），固定沙地最小（１５４
倍），同样呈现出对照地 ＞露沙地 ＞沙化耕地 ＞固
定沙地的特征。

调查发现，随沙化程度的加重（除对照地外），

总生物量、地上和地下生物量均先变大，再减少，以

露沙地最大。这和陈文业［１４］等人的研究类似。露

沙地生物量大于沙化耕地和固定沙地，这也和露沙

地物种科数较沙化耕地和固定沙地多，且出现灌木

物种有关。灌木物种是可能出现在沙化的任何阶段

的［１５］。也有研究证明，随着沙化程度的加重，不同

物种生物量消长会表现出不同变化特征［１６］。本调

查中，地下生物量普遍大于地上，可能是因为土地沙

化、环境恶劣，导致其根系、地上部分死亡并残留于

地下。
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４．３　多样性指数
由表３可见，不同沙化程度中，对照地多样性指

数和丰富度指数均最大，分别为２９５、５１１，露沙地
（灌木）最小，分别为１２１、１３８。多样性和丰富度
指数表现出对照地＞沙化耕地＞固定沙地＞露沙地
（草本）＞露沙地（灌木）的特征。而均匀度则露沙
地（草本）最大（１４３），沙化耕地最小（０８６），表现
出露沙地（草本）＞对照地＞固定沙地＞露沙地（灌
木）＞沙化耕地。调查中，对照地物种多样性和丰
富度指数最好，这和对照地良好的土壤环境条件有

关，但其均匀度指数略小于露沙地（草本）。沙化耕

地多样性指数和丰富度指数要较其它沙化土地类型

高，但小于对照样地，这可能和调查的沙化耕地为弃

耕地或退耕还林地有关。

表３　沙化土地多样性、丰富度、均匀度指数调查结果

沙化类型
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ
多样性指数

Ｍａｒｇａｌｅｆ
丰富度指数

Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数

对照地 ２．９５ ５．１１ ０．９２
沙化耕地 ２．６９ ４．８２ ０．８６

露沙地 草本 ２．４４ ３．９０ １．４３
灌木 １．２１ １．３８ ０．８９

固定沙地 ２．６１ ４．０８ ０．９０

调查发现，露沙地（草本和灌木）物种多样性和

丰富度指数最低，但其均匀度（露沙地草本）指数又

最高，这可能是因为随着土地沙化加剧，物种多样性

和丰富度降低，但物种在生境分布上为最大限度利

用环境资源，其分布均匀度上趋于更加平衡。沙化

耕地和固定沙地物种环境资源利用和分布情况介于

对照地和露沙地之间。研究结果和张有佳等［１７］类

似，但和毛思慧［１８］、段剑［１９］等人研究不同。毛思慧

等［１６］发现生物多样性指数为轻度沙化草地到中度

沙化草地增加，自中度沙化草地至极度沙化草地先

降低后又增加。段剑［１７］等人发现，随着沙化程度的

加重，植物丰富度、多样性指数逐渐降低。不同研究

结果不同，可能和研究区域、沙化程度、物种种类、环

境因素等不同有关。

５　结论

对川西北典型草地沙化区壤塘县不同程度沙化

土地上植物种类及生物量进行了调查。调查发现，

沙化土地物种数量在１９～２４种之间，涉及１０～１６
个科，随沙化程度的加重，物种数量逐步减少，但科

数反而增多；总生物量、地上和地下生物量均先变

大，再减少，地下生物量是地上生物量的 １０５～
５４６倍。露沙地（草本和灌木）物种多样性和丰富

度指数最低，但其均匀度（露沙地草本）指数又最高

的特征。因此在沙化土地的防治中，既要根据不同

的沙化程度，选择合适的适生植物，同时又要考虑到

不同沙化程度上物种对生存资源的竞争强度，尊重

生态学规律，科学合理安排不同沙化土地防治物种

的密度等，从而提高沙化土地防治的成功率。本调

查结果有助于了解川西北草地沙化过程中的植被种

类、生物量、多样性指数等的变化，为其植被恢复提

供依据。下一步还需扩大调查范围和沙化类型，对

整个川西北沙化草地植被情况进行全面、系统调查。
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