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　　摘要：采用野外调查结合室内分析的方法对盐池荒漠草原区固定沙丘不同微地形单元（顶坡、上部边坡、中部边
坡、下部边坡、底坡）的地上植被进行调查，研究微地形对地上植被的种类、数量、覆盖度、分盖度、频度及地上生物量

的影响。结果表明，植被的种类、数量、覆盖度、分盖度、频度及地上生物量几乎都呈现出底坡 ＞下部边坡 ＞中部边
坡＞上部边坡＞顶坡，反映了微地形单元间存在明显的小生境差异。
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　　植物和环境之间存在一定的相互关系，这是植物群落的
本质特征之一［１］。在区域至全球尺度上，地带性气候条件是

决定植物种、生活型或植被类型分布的主导因素［２－３］，而在同

一气候区，地形通过地貌过程，对植被产生直接作用［４－６］，地

形的高低起伏是影响植被格局的重要因子之一［７－８］，这种地

形的变化控制了资源因子的空间再分配［９－１０］。因此，地形是

为植物群落提供生境多样性的重要环境梯度之一，植被格局

与地形格局密切相关［１１］。微地形一般指小尺度的地形变化，

Ｋｉｋｕｃｈｉ［１２］和Ｎａｇａｍａｔｓｕ等［１３］将丘陵地区微地形分为顶坡、上

部边坡、谷头凹地、下部边坡、麓坡、泛滥性阶地和谷床７个单
元，根据盐池沙丘的地形特征，本研究中微地形主要划分为５
个等级，即顶坡（ＣＳ）、上部边坡（ＵＳ）、中部边坡（ＭＳ）、下部
边坡（ＬＳ）和底坡（ＢＳ）５个单元。由于地形的差异而使光照、
土壤水分、养分及风沙堆积情况等在局部范围内产生微小的

变化，从而导致地上植被类型、特征和地上生物量的不同，地

上生物量是生态系统获取能量能力的主要体现，对于生态系

统结构的形成具有十分重要的影响［１４－１５］。草地生态系统是

陆地生态系统中不可或缺的一部分，但其比较脆弱，尤其在降

雨量少，蒸发量大的宁夏荒漠草原区，干旱已成为该地区的基

本特征，目前对盐池荒漠草原地上生物量的研究文献较多，但

有关沙丘微地形对地上生物量影响的研究较少，因此本试验

主要从微地形着手，对盐池荒漠草原地上生物量进行研究，分

析微小的自然环境变化对该地区草地生态系统的影响。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究地区位于宁夏东部盐池县花马池镇，北纬３７°０４′～

３８°１０′、东经１０６°３０′～１０７°４７′，属于毛乌素沙地西南缘，年平
均气温 ７．７℃，绝对最高气温 ３８．１℃，绝对最低气温
－２９．６℃，≥１０℃的年积温 ３４３０．３℃，年日照时数
２８６７．９ｈ；年降水量２８９．４ｍｍ，年蒸发量２１３１．８ｍｍ，年无
霜期１６２ｄ左右，天然草地面积５．５７×１０５ｈｍ２。盐池县主要
为剥蚀的准平原地形，全县地势南高北低，海拔为 １２９５～
１９５１ｍ，南北明显分为黄土丘陵和鄂尔多斯缓坡丘陵两大地
貌单元，固定沙丘是盐池荒漠草原区常见的微地形地貌。

１．２　试验方法及数据分析
１．２．１　试验方法　在盐池荒漠草原区选取两个不同地方的
固定沙丘按照其地形特点将其划分为五个微地形单元，即顶

坡、上部边坡、中部边坡，下部边坡、底坡，按照不同的划分等

级，７月份在固定沙丘的每个微地形单元处划分一个２０ｍ×
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１０ｍ的大样方，在大样方内随机划分出１０个１ｍ×１ｍ的样
方，选定后用１ｍ×１ｍ的探针支架框圈定样方，用目估法测
定其总覆盖度，并用探针法测定其分盖度，植物总数及单个植

物数量，对样方内的地上植被进行贴地采集，在实验室对植被

进行分类除杂并剪去其残余的根部后称其鲜质量，然后放在

６５℃烘箱中烘干。
１．２．２　数据处理方法　采用 ＳＰＳＳ１６．０和 Ｅｘｃｅｌ２００３对所
收集的数据进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同微地形单元的物种组成对比
顶坡处于沙丘的最顶端，占据沙丘的最上部区域，接受的光

照度最大，蒸发量和接受风沙的面积也最大；上部边坡位于顶坡

的下部，中部边坡位于沙丘的最中间部位，是区分下部边坡和

上部边坡最明显的区域，下部边坡在底坡的上部，仅次于中部

边坡，底坡位于沙丘的最下部。图１显示，沙丘中植物种类共
１９种分属８个科，其中：禾本科４种，豆科５种，菊科３种，藜科
３种，葡萄科１种，苋科１种，旋花科一种，大戟科１种。

　　植物种数随坡位的下降而增加（图１），其中禾本科、葡萄
科植物种数在５个坡位中相同，豆科、菊科、藜科从顶坡到底

坡５个不同坡位其植被种数均增加，其中豆科植物在顶坡和
上部边坡只有一种，从中部边坡开始呈现递增；菊科在顶坡和

下部边坡只存在１种植物，中部边坡和上部边坡有２种，到底
坡增加到３种植物；藜科在顶坡有１种，上部边坡和下部边坡
有２种植物，而下部边坡和底坡递增到３种植物；苋科、旋花
科植被只出现在中部边坡、下部边坡和底坡；大戟科植被只出

现在下部边坡和底坡。

植被覆盖度随着坡位的变化呈现出底坡＞下部边坡＞中
部边坡＞上部边坡＞顶坡，其中从顶坡到下部边坡几乎成直
线增长，从下部边坡到底坡增速略缓。

　　基于植物组成相似性的微地形单元聚类分析可以将５个
微地形单元划分为２组，即上部坡面（顶坡、上部边坡、中部
边坡）及下部坡面（下部边坡和底坡）（图２），在上部坡面顶
坡和上部边坡有很高的相似性，首先聚为一类，而后再与中部

边坡聚合；而在下部坡面下部边坡与底坡有很高的相似性，聚

为一类。

２．２　不同微地形单元植物分盖度、频率
在研究的５个不同微地形单元共出现１９种植被类型（表

１），且不同微地形单元不同植被的分盖度和频度存在明显差
异，禾本科植物的分盖度和频度明显高于其他科植物，狗尾草

尤其突出；豆科植物米口袋和苋科植物尖头叶藜在中部边坡

出现，其分盖度和频度呈现出底坡＞下部边坡＞中部边坡，由
表１　不同微地形单元不同植被分盖度、频度

植物
分盖度（％） 频度（％）

ＣＳ ＵＳ ＭＳ ＬＳ ＢＳ ＣＳ ＵＳ ＭＳ ＬＳ ＢＳ
狗尾草 １１．３ １１．８ １２．９ １３．６ １４．１ ５０．８５ ５．２０ ４２．９６ ４０．４１ ３３．９４
小画眉草 ７．２ ７．０ ６．９ ６．８ ５．９ ２４．０４ ２０．３３ １５．５６ １３．４４ １１．４０
冰草 １．０ １．６ ２．８ ３．３ ３．９ ７．８３ ８．３１ ６．１８ ５．３２ ４．５１
赖草 １．０ ２．０ ２．４ ２．８ ３．１ ５．５２ ９．５０ ７．８３ ５．９３ ３．５６
苜蓿 — — — — ２．７ — — — — ０．４８
苦豆子 １．２ ２．５ ３．０ ４．９ ４．２ ０．４６ ０．４８ ０．９５ １．１８ １．４３
米口袋 — — ２．３ ３．５ ４．３ — — ２．８７ ３．８０ ４．０４
披针叶黄华 — — — ２．１ ３．３ — — — ０．４８ ０．７１
胡枝子 — — — ２．６ ３．７ — — — ０．９５ １．４３
丝叶山苦荬 １．０ １．３ ２．８ ３．６ ４．７ ２．３ １．９０ ２．１４ ２．６１ ３．０９
猪毛蒿 — — — １．７ ２．３ — — — ２．６１ ３．３３
鳍蓟 — — — — ２．１ — — — — ０．２４
棉蓬 ４．３ ６．７ ７．７ ９．７ １１．６ ２．２９ ３．３３ ４．２８ ４．７５ ４．９９
沙蓬 ６．７ ８．５ １０．８ １２．１ １３．３ １．３８ ３．８０ ４．２３ ５．２２ ５．４６
猪毛菜 — — — １．３ ２．１ — — — １．６６ １．９０
地锦 ０．９ １．０ １．１ １．７ ２．４ ２．７６ ２．３８ ２．８５ ３．５６ ３．８０
尖头叶藜 — — １．２ １．９ ２．８ — — １．９０ ２．３８ ２．８５
菟丝子 — — — — — — — １．９０ １．９０ ２．１４
乳浆大戟 — — — １．８ ２．２ — — — ０．４８ ０．７１

　　注：ＣＳ为顶坡；ＵＳ为上部边坡；ＭＳ为中部边坡；ＬＳ为下部边坡；ＢＳ为底坡。
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于菟丝子是寄生植物，因此不统计其分盖度，但其频率增长趋

势和米口袋相同，披针叶黄华、胡枝子，猪毛蒿、猪毛菜，乳浆

大戟只在下部边坡和底坡出现，其分盖度和频率呈现出底

坡＞下部边坡的增长趋势，苜蓿和鳍蓟只在底坡出现，其他植
被的盖度和频率都呈现出底坡＞下部边坡＞中部边坡＞上部
边坡＞顶坡，但小画眉草恰恰相反。
２．３　不同微地形单元草本植物地上生物量的差异
２．３．１　不同微地形单元不同科间草本植物地上生物量　在
顶坡苋科植物的地上生物量略低于下部边坡，顶坡和上部边

坡禾本科和藜科地上生物量占主要优势，豆科和菊科的地上

生物量次之，葡萄科的地上生物量最少；中部边坡禾本科和藜

科地上生物量最大，其次是豆科和菊科，葡萄科和旋花科地上

生物量最少；下部边坡和底坡禾本科、藜科、豆科地上生物量

最大，其次是菊科、苋科和大戟科，葡萄科最少（图３）。

２．３．２　不同微地形单元地上总生物量及其分配率的变化　
结果（图４）表明，不同微地形单元平均地上总生物量呈现出
底坡＞下部边坡＞中部边坡 ＞上部边坡 ＞顶坡，分配率也有
一定的差异，底坡和下部边坡地上生物量占的分配率最大，分

别为占地上总生物量的４５．９７％和２９．２１％，其次是中部边
坡，占地上生物总量的１３１６％，上部边坡占７．９０％，顶坡最
少，占３．７６％。

３　讨论

在固定沙丘不同微地形单元从顶坡到底坡５个不同的阶
段，植被科的数目、植物种的数目及单个物种分盖度、频率、地

上总生物量、分配率都呈现出底坡 ＞下部边坡 ＞中部边坡 ＞
上部边坡＞顶坡。

盐池荒漠草原区固定沙丘微地形单元植被的变化是本地

区小生境在局部范围内微小变化的直接表现形式，有研究结

果表明水分条件较好的微地形单元植被种类较多［６－７］，吕贻

忠等研究发现，固定沙丘土壤含水量从坡顶到坡底逐渐升

高［１６］，本研究中，固定沙丘微地形单元处植被的覆盖度、种类

及单个物种的分盖度、频度都呈现出底坡 ＞下部边坡 ＞中部
边坡＞上部边坡＞顶坡。植物地上生物量的差异来源于群落
植物的生物学特性和环境因子的共同作用，其中环境因子占

主导作用，黄德青等的研究结果表明，不同草地类型地上生物

量分别与降水量、土壤平均含水量的累加值呈正相关关

系［１７］，本研究对沙丘微地形植被生物量的研究结果也与此相

符。说明盐池荒漠草原固定沙丘微地形从沙丘顶部到底部，

小生境逐渐变好。
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