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　　摘要：以重庆市南川区为例，以地理信息系统（ＧＩＳ）空间分析技术为基础，结合层次分析法（ＡＨＰ）和特尔菲法
（Ｄｅｌｐｈｉ），构建宜耕未利用地开发适宜性评价模型、补充耕地潜力模型，对重庆市低山丘陵区宜耕未利用地开发适宜
性与潜力分区进行分析。结果表明，研究区宜耕未利用地开发适宜性分为３个等级，即适宜、比较适宜、不适宜，面积
分别为１６９．３２、６２７．１８、４３４３．４７ｈｍ２，分别占研究区总面积的３．２９％、１２．２０％、８４．５１％；研究区宜耕未利用地实际开
发潜力为 ７９６．５ｈｍ２，预计可新增耕地面积５６６．０６ｈｍ２。潜力分区结果表明，研究区可划分为４个潜力区和１个无潜
力区，其中，Ⅰ级潜力区实际开发潜力 ３６２．６３ｈｍ２，可新增耕地２５８．２３ｈｍ２；Ⅱ级潜力区实际开发潜力 ２８６．７２ｈｍ２，可
新增耕地２０３．５９ｈｍ２；Ⅲ级潜力区实际开发潜力 １００．４７ｈｍ２，可新增耕地 ７１．３２ｈｍ２；Ⅳ级潜力区实际开发潜力
４６．６８ｈｍ２，可新增耕地３２．９２ｈｍ２。
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　　土地数量的有限性和土地需求的增长性构成土地资源持
续利用的特殊矛盾。随着人口增长和社会经济的快速发展，

以及工业化和城镇化的进程，对建设用地的需求量有极大的

增加，这将占用大量的土地，使我国耕地数量大大减少，促使

土地资源的生产能力及其景观环境与人类生活水平不断提高

之间的矛盾，人口与资源环境之间的矛盾更加突出，粮食安全

形势严峻［１－３］。针对我国人多地少这一特殊国情，提出耕地

总量动态平衡这一项基本国策。补充耕地的途径主要通过土

地整治来实现。未利用土地是指除农用地与建设用地以外的

土地，包括荒草地、盐碱地、沼泽地、衳地、沙地、滩涂等。未利

用土地作为土地资源中补充耕地重要的后备资源，未利用土

地的合理开发是土地整理项目中的一个重要组成部分［４］。

面对我国人口众多、人均耕地面积较少的现实问题，近年来许

多学者从适宜性［５－６］、潜力［７－８］、分区［４，９］、生态安全［３，１０］等角

度对未利用地开发利用问题进行了大量研究，并取得了一定

的研究成果。由于未利用土地属于待开发土地，而各地区的

未利用地开发具有区域差异，因此各区域所需考虑的限制因

素也有所不同。近年来，重庆市在工业化和城镇化的推动下

经济迅速发展，城市扩展与建设用地的需求给耕地保护造成

一定压力，其宜耕后备资源及其生态保护等问题存在区域差

异性。本研究以重庆市南川区为例，利用地理信息系统

（ＧＩＳ）技术，以土地利用现状为基础，综合考虑南川区未利用
地的自然属性、区位条件进行分析，最终确定南川区宜耕未利

用地的规模及分区状况，以期为南川区及其相似区域的宜耕

未利用地开发规划提供参考。

１　研究区概况及数据来源

１．１　研究区概况
南川区位于重庆市南部，在２８°４６′～２９°３０′Ｎ，１０６°５４′～

１０７°２７′Ｅ。处于四川盆地与云贵高原过渡地带，以山地为主，
地势呈东南向西北倾斜。以湘渝公路为界，大体构成中山、低

山２大地貌；湘渝公路以南属大娄山褶皱地带，呈中山地貌；
湘渝公路以北呈丘陵低山地貌。境内山脉多为东北—西南走

向，最高点金佛山风吹岭海拔２２５１ｍ，最低点骑龙鱼跳岩海
拔３４０ｍ，南川城区海拔５５０ｍ左右。境内有大小河流５６条，
分属乌江及长江水系，多发源于金佛山，河流呈树枝状分布全

境，河谷狭窄，沿途多险滩急流。总体而言，南川区交通便利，

地理位置优越，气候温和适宜，水资源总量充沛，矿产和动植

物资源丰富。这些优厚的自然条件为南川区未利用地开发提

供了自然保障。

根据２０１０年南川区土地利用现状变更数据，全区土地总
面积为２５８９５７．８４ｈｍ２。土地利用现状结构中，未利用地总
面积为９０６８．５６ｈｍ２，占土地总面积的３．５％。其中，面积最
大的为荒草地（７２２３．２５ｈｍ２），占未利用地总面积的
７９６５％；其次为河流水面（１３３７．９５ｈｍ２），占未利用地总面
积的１４．７６％；衳地（４９９．７９ｈｍ２），占未利用地总面积的
５５１％；滩涂（７．５７ｈｍ２），占未利用地总面积的０．０８％。各

—８９４— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第５期



地类构成表明，除河流水面、滩涂难以开发为耕地外，裸地占比

较小，因此本研究主要测算荒草地开发为耕地的潜力（图１）。

１．２　数据来源
本研究数据来源于南川区土地整治规划项目（２０１１—

２０１５年），南川区２０１０年１∶１００００土地利用变更调查数据、
地形图、土壤分布图，２００６—２０２０年土地利用总体规划数据。

２　研究方法

２．１　选择限制因素
由于南川区荒草地分布较为分散且大多数位于地势较高

的区域，存在开发利用困难的问题，因此调查荒草地限制性开

发的因素尤为重要。本研究将坡度大于２５°的未利用地区作
为不适宜开发区域。土层厚度小于４０ｃｍ的坡地只能生长小
灌木和草本植物，但南川区土层厚度基本都能达到 ４０ｃｍ，因
此不作为限制性因素。荒草地周围地类直接影响荒草地开发

后的用途，根据宜林则林、宜耕则耕的原则，周围地类为林地，

则荒草地主要开发为林地，而本研究主要测算荒草地开发为

耕地的潜力，因此，周围地类均为林地或者３面均为建设用地
的荒草地不能开发。即地形坡度、周围地类２个因子是南川
区荒草地开发的限制性因素。

通过分析未利用地开发的限制性因素，剔除不符合开发

条件的未利用地图斑，确定可以开发的未利用地资源范围。

首先，在南川区土地利用现状数据库中选取符合条件的未利

用地图斑；其次，扣除已竣工验收的土地整治项目红线范围和

土地利用总体规划确定的新增建设用地和有条件建设区；最

后，结合上述限制性因素，筛选出地形坡度小于２５°、围土类
型合理的图斑，最终确定可开发的未利用地规模。

２．２　评价指标体系构建
２．２．１　评价指标体系确定　将上述不适宜开发的荒草地剔
除之后，还需要进一步考证其开发后的耕作条件，即对荒草地

开发进行适宜性分析评价。除上述开发限制因素外，还充分

考虑到对宜耕未利用地开发影响较大的因子，主要是土地的

自然属性，例如有效土层厚度、土壤有机质含量等；另外还需

考虑开发后是否便于附近农户耕作，因此选择距最近居民点

距离因子。通过对所选指标进行重要程度分析，最终选择坡

度、有效土层厚度、土壤有机质含量、距最近居民点距离、土壤

表层质地以及周围土地类型６个评价指标。为提高适宜性评
价的科学性和可靠性，针对南川区实际情况，参考国内相关学

者对宜耕未利用地适宜性评价的研究［４，７，１０－１１］，结合特尔菲法

（Ｄｅｌｐｈｉ）对６个评价指标进行分级，并确定相应的等级指数，
构建出南川区宜耕未利用地开发适宜性评价指标体系（表１）。

表１　南川区未利用地开发适宜性评价指标体系及权重

评价因子 分级标准 分值 权重

坡度 ≤６° １００ ０．３０
６°～１５° ７５
≥１５° ５０

有效土层厚度 ＞１００ｃｍ １００ ０．２５
６１～１００ｃｍ ６０
４０～６０ｃｍ ４０

土壤有机质含量 ＞２０ １００ ０．０９
１０～２０ ６０
＜１０ ５０

距最近居民点距离 ＜１０００ｍ １００ ０．１１
１０００～２０００ｍ ７５
＞２０００ｍ ５０

土壤表层质地 壤土 １００ ０．１５
壤土，黏土 ８０
砂土，黏土 ７０

周围土地类型 周围全是耕地 １００ ０．１０
周围多数是耕地 ７５
周围仅有一面是耕地或园地 ５０

２．２．２　评价因子权重确定　各评价因子对整个体系的影响
程度不同，对整体评价中的重要性存在差异。本研究拟采用

一种定量与定性相结合的分析方法，即采用层次分析法

（ＡＨＰ）来确定各项指标的权重。首先，构建判断矩阵，通过
咨询相关专家，对评价体系中评价因子的重要程度进行两两

比较评分；其次，对矩阵进行归一化处理，求出最大特征根对

应的特征向量，根据计算结果进行层次单排序和层次总排序

得出权重值；最后，对所得结果进行一致性检验，因为影响因

子本身的复杂性和计算过程的理想化，导致在运用层次分析

法进行权值计算时可能会存在逻辑错误，即需要对判断矩阵

进行一致性检验［１２－１３］。公式如下：

ＣＲ＝ＣＩＲＩ。 （１）

式中：ＣＲ为判断矩阵的随机一致性比率；ＣＩ为判断矩阵的一
致性指标；ＲＩ为平均随机一致性指标。当 ＣＲ＜０．１时，通过
一致性检验，说明权数分配合理［１４－１６］。

２．３　评价模型的构建
根据以上所述权重和参评因素分级标准，应用加权指数

和模型计算评价单元的综合分值，公式如下：

Ｆｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｆｊｉ×ａｉ。 （２）

式中：Ｆｊ表示第ｊ个评价单元适宜性评价分值；ｆｊｉ表示第ｊ评价
单元第ｉ个参评因素的分值；ａｉ表示第ｉ个参评因素的权重。
２．４　宜耕未利用地新增耕地潜力的测算

根据适宜性评价得出的各乡镇不同适宜性等级的宜耕未
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利用地面积，以及不同等级的宜耕未利用地开发新增耕地系

数，计算各乡镇宜耕未利用地可补充耕地面积的公式如下：

Ｍｘ＝∑
ｎ

ｙ＝１
ｍｘｙ×ｅｙ。 （３）

式中：Ｍｘ表示第ｘ个乡镇（街）可补充耕地面积；ｍｘｙ表示第 ｘ
个乡镇ｙ等级的宜耕未利用地面积；ｅｙ表示第 ｙ等级的新增
耕地系数。

３　结果与分析

３．１　适宜性评价结果与分析
先将未利用地图斑与全区土壤图进行叠加，得到每一个

未利用地块的地形坡度、有机质含量、土壤质地等基本属性；

再进行缓冲区分析，确定距离居民点的距离；而围土类型可直

接从图中读出。根据评价单元分值频数分布直方图，确定适

宜等级界限，评定其适宜等级，评价分值≥８０为适宜；介于
５０～８０之间为比较适宜；＜５０为不适宜。评价结果详见表
２。根据适宜性评价结果，考虑开发难度及投入产出效益，将
适宜和比较适宜区作为南川区可供开发为耕地的未利用地实

际潜力为７９６．５ｈｍ２。从数量结构上看，可供开发为耕地的
未利用地实际潜力占研究区未利用地总面积的１５．５％，其中
比较适宜的宜耕未利用地是实际潜力的主要来源，占研究区

未利用地总面积的１２．２％。从空间布局来看，适宜的宜耕未
利用地主要分布在三泉镇、水江镇、南城街道、庆元乡、东城街

道和大有镇等地山槽、山洼地带，这些区域的荒草地灌溉条件

较好、坡度较平缓、有效土层较厚，距离附近居民点较近，具有

良好的农业生产条件；比较适宜的宜耕未利用地主要分布在

水江镇、三泉镇、南城街道、大有镇、庆元乡、南平镇、东城街

道、古花乡、头渡镇等地的半山区地带，这些区域的荒草地有

效土层相对较厚，坡度较小，具有开发价值，经整治后可实现

较好的农业生产条件。

３．２　宜耕未利用地补充耕地结果与分析
结合已实施的土地整治项目，土地开发补充增加耕地系

数情况，并考虑对耕地的需求、经济实力、生态建设和复垦技

术等对系数进行修正，得到南川区适宜开发和比较适宜开发

的未利用地新增耕地系数，根据公式（３）计算得出南川区各
乡镇（街）通过土地开发可新增耕地的潜力（表３）。
　　从补充耕地规模来看，水江镇最大，为１０４．７ｈｍ２，其次
为三泉镇、南城街道，补充耕地规模均在６０ｈｍ２以上，而大观
镇、福寿乡补充耕地规模不足１ｈｍ２（表３）。
３．３　潜力分区结果与分析

考虑到南川区各乡镇可开发未利用地面积相差较大，本

研究采用绝对量指标新增耕地面积，以乡镇为单位对南川区

３４个乡镇（街）宜耕未利用地进行潜力分区。将未利用地开
发潜力分为４级，即新增耕地面积≥６０ｈｍ２划为Ⅰ级区，介
于２０～＜６０ｈｍ２之间的划为Ⅱ级区，介于５～＜２０ｈｍ２之间
的划分为Ⅲ级区，小于５ｈｍ２则划分为Ⅳ级区（表４、图２）。
　　Ⅰ级潜力区宜耕未利用地总面积为１９１３．０３ｈｍ２，实际
开发潜力为３６２．６３ｈｍ２，新增耕地面积为２５８．２３ｈｍ２。主要
分布在南川区中部地区，涉及水江镇、三泉镇和南城街道３个
乡镇 （街），大部分的耕地补充来源于适宜级，宜耕未利用地

表２　南川区未利用地开发适宜性评价结果

乡镇名称
面积（ｈｍ２）

不适宜 比较适宜 适宜 合计

东城街道 ２６０．９２ ３８．６１ １４．０３ ３１３．５６
南城街道 ４８４．１９ ６６．５１ ２６．５３ ５７７．２３
西城街道 ５７．７８ ６．５９ １．０９ ６５．４６
三泉镇 ５０９．８８ ９１．３１ ３０．８６ ６３２．０５
南平镇 ３５５．４７ ３９．３６ ６．５２ ４０１．３５
神童镇 １６．６１ ６．３６ ０ ２２．９７
鸣玉镇 ４７．２６ ５．３６ ０．８８ ５３．５０
大观镇 ７．５０ ０．９１ ０．１５ ８．５６
兴隆镇 ６５．７３ ７．５３ １．２５ ７４．５１
太平场镇 １６．７６ １．９８ ０．３３ １９．０７
白沙镇 ２６．３０ ２．８１ ０．４７ ２９．５８
水江镇 ５５６．３３ １１７．２９ ３０．１３ ７０３．７５
石墙镇 １７．８５ ２．０８ ０．３４ ２０．２７
金山镇 １４０．４９ １６．７６ ２．７７ １６０．０２
头渡镇 １９３．２４ ２６．６６ ５．６７ ２２５．５７
大有镇 ４０３．１９ ４９．５１ １１．１５ ４６３．８５
合溪镇 ９７．６０ １１．５３ １．９１ １１１．０４
黎香湖镇 １５．９２ １．４２ ０．２４ １７．５８
石莲乡 ２０．４８ ２．４３ ０．４０ ２３．３１
木凉乡 １０．９６ １．３０ ０．２２ １２．４８
河图乡 ２１．０６ ２．９２ ０ ２３．９８
乾丰乡 １８．２２ ２．１３ ０．３６ ２０．７１
骑龙乡 １４．６５ ２．４３ ０ １７．０８
鱼泉乡 １７２．１２ １８．１３ ９．３０ １９９．５５
中桥乡 １０７．８１ １２．５２ ２．０７ １２２．４０
铁村乡 ２０．６３ ２．６８ ０ ２３．３１
德隆乡 １０３．５３ ７．７４ １．２８ １１２．５５
庆元乡 ２６４．６５ ４７．３９ １５．９５ ３２７．９９
古花乡 ２３８．２２ ２７．３４ ４．５３ ２７０．０９
峰岩乡 ３３．６５ ３．１８ ０．５２ ３７．３５
民主乡 １１．３４ １．５５ ０ １２．８９
冷水关乡 ０ ０ ０ ０
石溪乡 ２８．８９ ２．２６ ０．３７ ３１．５２
福寿乡 ４．２４ ０．６０ ０ ４．８４
合计 ４３４３．４７ ６２７．１８ １６９．３２ ５１３９．９７

表３　南川区各乡镇宜耕未利用地开发补充耕地面积

乡镇（街）
新增耕地

面积（ｈｍ２）乡镇（街）
新增耕地

面积（ｈｍ２）乡镇（街）
新增耕地

面积（ｈｍ２）
东城街道 ３７．５５ 水江镇 １０４．７０ 骑龙乡 １．７０
南城街道 ６６．４６ 石墙镇 １．７２ 鱼泉乡 １９．６８
西城街道 ５．４３ 金山镇 １３．８１ 中桥乡 １０．３１
三泉镇 ８７．０７ 头渡镇 ２２．９１ 铁村乡 １．８８
南平镇 ３２．４４ 大有镇 ４３．０２ 德隆乡 ６．３８
神童镇 ４．４５ 合溪镇 ９．５０ 庆元乡 ４５．１３
鸣玉镇 ４．４１ 黎香湖镇 １．１７ 古花乡 ２２．５４
大观镇 ０．７５ 石莲乡 ２．００ 峰岩乡 ２．６２
兴隆镇 ６．２１ 木凉乡 １．０８ 民主乡 １．０９
太平场镇 １．６４ 河图乡 ２．０４ 石溪乡 １．８６
白沙镇 ２．３２ 乾丰乡 １．７７ 福寿乡 ０．４２
合计 ５６６．０６

距离居民点近，坡度平缓，宜耕地块集中连片，贯穿龙岩河、双

河水库等水域分布，灌溉条件便利，适宜优先开发为耕地。
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表４　南川区宜耕未利用地潜力分区

潜力分区
涉及乡镇数

（个）

宜耕未利用

地总面积（ｈｍ２）
实际开发

潜力（ｈｍ２）
新增耕地

面积（ｈｍ２）

Ⅰ级 ３ １９１３．０３ ３６２．６３ ２５８．２３
Ⅱ级 ６ ２００２．４１ ２８６．７２ ２０３．５９
Ⅲ级 ７ ８４５．５３ １００．４７ ７１．３２
Ⅳ级 １７ ３７９．００ ４６．６８ ３２．９２

无潜力区 １ ０ ０ ０
总计 ３４ ５１３９．９７ ７９６．５ ５６６．０６

　　Ⅱ级潜力区宜耕未利用地总面积为２００２．４１ｈｍ２，实际
开发潜力为２８６．７２ｈｍ２，新增耕地面积为２０３．５９ｈｍ２。主要
分布在南川区中部及东南部地区，涉及庆元乡、大有镇、东城

街道、南平镇、头渡镇、古花乡６个乡镇，适宜性等级大部分为
适宜，宜耕地块相对连片，海拔相对较高，坡度平缓，距离居民

点较近，龙溪河贯穿大部分区域，各地块附近有水库、坑塘等

水系分布，有一定的灌溉条件，适宜开发为耕地。

Ⅲ级潜力区宜耕未利用地总面积为８４５．５３ｈｍ２，实际开
发潜力为１００．４７ｈｍ２，新增耕地面积为７１．３２ｈｍ２。主要分
布较为分散，涉及鱼泉乡、金山镇、中桥乡、合溪镇、德隆乡、兴

隆镇、西城街道７个乡镇，该区域适宜性等级以适宜居多，坡
度较大、宜耕地块相对连片，距离居民点较近，部分区域灌溉

条件受限，经过经济、技术投入，有开发为耕地的条件。

Ⅳ级潜力区宜耕未利用地总面积为３７９ｈｍ２，实际开发
潜力为４６．６８ｈｍ２，新增耕地面积为３２．９２ｈｍ２。该区域分布
较广，主要集中分布在南川区北部地区，涉及神童镇、鸣玉镇、

峰岩乡、白沙镇等１７个乡镇，主要由于该区域宜耕地块分布
分散，面积比较零星，具有一定的灌溉条件，经过一定的投入，

可以开发为耕地，达到农业生产条件。

无潜力区涉及冷水关乡１个乡镇，该区域内无荒草地地类。

４　结论

本研究对重庆市南川区宜耕未利用地开发适宜性评价及

潜力分区进行了研究。主要结论如下：（１）根据评价单元分
值频数分布直方图，确定适宜等级界限，评定其适宜等级：适

宜（评价分值≥８０）；比较适宜（评价分值介于５０～８０）；不适
宜（评价分值 ＜５０）。其中，适宜区面积为１６９．３２ｈｍ２，占研
究区总面积的３．２９％；比较适宜区面积为６２７．１８ｈｍ２，占研
究区总面积的１２．２０％；不适宜区面积为４３４３．４７ｈｍ２，占研
究区总面积的８４．５１％。根据适宜性评价结果，将适宜和比
较适宜作为南川区宜耕未利用地实际潜力，面积为

７９６５ｈｍ２，占研究区总面积的１５．４９％。预计新增耕地面积
５６６．０６ｈｍ２，占研究区未用地实际开发潜力的 ７１．０７％。（２）
潜力分区结果表明，研究区可划分为４个潜力区和 １个无潜
力区。其中，Ⅰ级潜力区涉及 ３个乡镇，潜力区总面积为
１９１３．０３ｈｍ２，实际开发潜力 ３６２．６３ｈｍ２，可新增耕地
２５８．２３ｈｍ２；Ⅱ级潜力区涉及 ６个乡镇，潜力区总面积为
２００２．４１ｈｍ２，实际开发潜力 ２８６．７２ｈｍ２，可新增耕地
２０３．５９ｈｍ２；Ⅲ级潜力区涉及 ７个乡镇，潜力区总面积为
８４５．５３ｈｍ２，实际开 发潜 力 １００．４７ｈｍ２，可 新 增 耕 地
７１．３２ｈｍ２；Ⅳ级潜力区涉及 １７个乡镇，潜力区总面积为
３７９ｈｍ２，实际开发潜力４６．６８ｈｍ２，可新增耕地３２．９２ｈｍ２。
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不同海拔蒙古沙冬青根系

深色有隔内生真菌（ＤＳＥ）定殖的空间变化
李宝库１，２，贺学礼１，吴伟家２
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色有隔内生真菌定殖空间变化规律。结果发现，深色有隔内生真菌菌丝和微菌核在所选样地沙冬青根系组织普遍定

殖，产生多种典型的结构；并随海拔从低到高，定殖形态出现规律性变化，即菌丝变粗，颜色逐渐变深，横隔膜缩短。微

菌核由分散颗粒状聚集成簇、成团，并出现迷宫状，颜色也显现不同变化规律，且菌丝定殖率、微菌核和总定殖率逐渐

增大。
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　　深色有隔内生真菌（ｄａｒｋｓｅｐｔａｔｅｅｎｄｏｐｈｙｔｅｓ，ＤＳＥ）是泛指
定殖于植物根细胞或间隙的小型真菌，菌丝颜色深，具有明显

横隔膜，广泛存在于植物根表皮、皮层和维管束组织的细胞内

或间隙，能够在植物细胞形成微菌核，但不会在根组织内形成

病原菌所引起的病理学特征［１－２］。这类真菌在干旱、高温、寒

冷等极端生态环境中常常在植物根组织内形成较高定殖

率［３］。ＤＳＥ广泛的生态分布和类似菌根的潜在生态功能，特
别是在不利于菌根发育环境屮的积极作用，在生态保护和修

复、植被恢复、重建以及生物防治等多个方面具有潜在的应用

价值［４］。蒙古沙冬青（Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）为亚洲中
部荒漠特有种，分布范围介于１０５°～１０８°Ｅ、３７°～４１°Ｎ之间，
生长在海拔１０００～１６００ｍ的低山带，属国家３级濒危保护
植物［５－６］，具抗旱、抗寒、抗热、耐碱、耐沙埋、抗风蚀等特性，

且地上部分枝叶多，冠幅大，阻沙能力强，是荒漠地区防风固

沙的优良灌木［７］。近年来，不少学者对蒙古沙冬青根围 ＤＳＥ
定殖进行了研究，但关于ＤＳＥ真菌定殖随海拔空间变化的研
究较少，特别是有关我国西北荒漠地区不同海拔高度 ＤＳＥ变

化特征的研究还未见报道。因此，根据综合分布区生态条件，

于２０１３年选定内蒙古乌拉特后旗、磴口、阿拉善左旗及宁夏
中卫市沙坡头等（图１、表１）４个不同海拔高度的蒙古沙冬青
生长地进行其根围ＤＳＥ定殖空间变化多样性的研究，以期为
西北荒漠－森林生态系统养分循环调控、退化生态系统的恢
复和重建提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　样品采集
２０１３年６月，在４个样地（表１）随机选取６株生长良好
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