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摘 要

多伦县地处内蒙古中部，锡林郭勒盟东南端，浑善达克沙地南缘，是我国北

方草原带沙地的一个重要组成部分。近几十年来，由于开垦土地、过度放牧等不

合理的开发利用，加上干旱大风等自然因素的影响，致使植被破坏，草场退化，

生态环境发生了急剧变化，优良牧草品种逐渐减少甚至消失，沙漠化速度加快，

使该地成为我国北方频繁发生沙尘暴的源地之一。

本文以多伦县作为独立的植物区系单元，对其种子植物区系进行调查统计，

对多伦县的资源植物状况及人工修复区进行实地调查研究，分析了该地的资源植

物区系、重建恢复变化研究，旨在为多伦县的资源植物多样性保护与合理利用、

植被的人工恢复与重建提供科学依据。研究取得的初步结论如下：

(1)多伦县共有种子植物75科258属544种，分别占内蒙古全区野生种子植

物总数的64．1％、37．5％和21．1％。按用途分为食用资源植物、药用资源植物、工

业用资源植物、防护及观赏资源植物共四大类。

(2)通过对土地利用结构变化，反映出当地加强退耕还林还草政策，具有

植被恢复良好的趋势。不同土地类型对于提高生态环境条件，稳定农业生产，促

进畜牧业进一步发展等方面，以及带来的多种经济效益都具有积极的推动作用。

(3)通过生态恢复建设增加了地面植被覆盖度，流动沙丘经过生物沙障，

不仅能够恢复了沙漠化土地的植被，增加了地面覆盖度，使流动、半固定沙地逐

渐变为固定沙地。

(4)封育对群落的物种组成及盖度、高度、地上生物量的影响显著，

关键词：资源植物：土地利用；植被恢复；人工重建；草场围栏



Studies on Plant Resources and Ecological Environment

Recovery Variety in Duolun Country

Abstract

Duolun County iS a important part of Sandy steppe zone in the north of China

which iS located in the cen口al ofInner Mongoli如the southeastern tip 0f Xilin G01

League，the southern edge of Otindag Sandy Land．

In recent decadesj as a result of land reclamation，overgrazing and other

irrational development and utilization of drought coupled研m 11igh winds and other
natural factors，resulted in the destruction of vegetation,grassland degradation,the

ecological environment has changed dramatically,good pasture species reduced

gradually or even disappeared，Desertification has accelerated，all of these made

Duolun County became one of the birthplaces as the frequem occurrence of

sandstorms in northern Chiha．

In this paper,the Duolun County as an independent unit flora,investigated the flora

of itS seeds．carry out a survey of plant resources of the Duolun County and carried a
Field investigations in the artificial repair area．We analyzed the resources of the flora,

changes in the reconstruction of the resumption of researclL in order to provide a

scientific basis for the protection and rational utilization of diversity of plant resources

in Duolun and for the vegetation restoration and reconstruction．Study findings were

as follows：

(1)Duolun County has a total of 75 Section 258 families 544 kinds of seed

plants．respectively,accounts for the total number ofwild seed plants in tlle region of

Inner Mongolia 64．1％．37．5％and 21．1％．Divided into four major categories of

resources：consumption ofresources by end．use plants，medicinal plant resources，
industrial resources，plant protection resources and viewing plant resources．

(2)Through structural changes in land use，reflecting the strengthening of the

local policy of retuming farmland to forest and grasslands，with good vegetation

recovery trend．Different land types for improving the ecological environment,the

stability of agricultural production,and promote further development of animal

husbandry,as well as a诵de range of economic benefits brought about by bo也a

positive role in promoting．

(3)Through the ecological restoration of the building increase the ground

vegetation coverage，after laying a biological barrier in the mobile sand dune，not only
to restore the vegetation of land desertification,but also increase the ground coverage，

and made the Mobile sand dune turned into and semi-fixed and fixed sandy land

gradually．

(4)Fencing has a notable impact in the composition species of community,the
cover,the height,the tOtal biomass．

Keywords：Plant Resources；Land use；

Reconstruction；Pasture Fences



Directed by：Prof．LAN Dengming

Applicant for Master degree：LI Naheya(Bot加y)

(Co}iege ofAgdculture．Inner Mongolia Agricultural University．Hohhot 010018．China)



内蒙古农业大学研究生学位论文独创声明

本人申明所呈交的学位论文是我本人在导师的指导下进行的研

究工作及取得的研究成果。据我所知，除了文中特别加以标注和致谢

的地方外，论文中不包含其他人已经发表或撰写过的研究成果，也不

包含为获得我校或其它教育机构的学位或证书而使用过的材料，与我

一同工作的同志对本研究所作的任何贡献均已在论文中作了明确的

说明并表示感谢。

申请学位论文与资料若有不实之处，本人承担一切相关责任。

论文作者签名：圭盈鱼丕 日 期：垄嘘￡!主

导师指导研究生学位论文的承诺

本人承诺：我的研究生乏数!丕羞． 所呈交的学位论文是在
p晌’一—哩

我指导下独立开展研究工作及取得的研究成果，属于我现任岗位职务

工作的结果，并严格按照国家及学校有关学术道德规范的规定要求而

获得的研究成果。如果违反，我必须接受按国家及学校有关规定的处

罚处理并承担相应的导师连带责任。

指导教师签名： ．蕉堕：蝮 日 期： 竺艺：兰：[

内蒙古农业大学研究生学位论文版权使用授权书

本人完全了解内蒙古农业大学有关保护知识产权的规定，即：研

究生在攻读学位期间论文工作的知识产权单位属内蒙古农业大学。本

人保证毕业离校后，发表论文或使周论文工作成果时署名单位为内蒙

古农业大学，且导师为通讯作者，通讯作者单位亦署名为内蒙古农业

大学。学校有权保留并向国家有关部门或机构送交论文的复印件和电

子文档，允许论文被查阅和借阅．学校可以公布学位论文的全部或部

分内容(保密内容除外)，采用影印、缩印或其他手段保存论文．

论文作者签名：翅怒羞 指导教师签名：篮垒!凰
日 期：乃!Z歹，!一



内蒙古农业大学硕士学位论文 1

1 前言

1．1 研究背景

土地沙漠化是威胁人类生存和影响社会可持续发展的一个重大环境和社会经济

问题，也是全社会广泛关注的焦点，对其研究已成为目前学术界关注的重要生态学问

题之一。20世纪70年代，荒漠化方面的研究和预防就引起了世界各国的重视，1977

年“联合国荒漠化会议’’的召开是该方面研究的标志性事件，并且在1977年9月由

各国首脑参加的“联合国环境和发展’’大会上，荒漠化问题引起了世界各国政府的高

度重视，将其列为影响人类社会可持续发展的重要问题，可见荒漠化问题的严重性。

因其发生范围之广、影响之大，荒漠化的定义被各国科学家陆续提出，1994年“荒

漠化公约"中明确指出，荒漠化是指在干旱、半干旱以及亚湿润干旱地区，由于气候

变异和人类活动等多种因素造成的土地退化“～。中国是世界上受荒漠化危害最为严

重的国家之一，据国家林业局公布的第三次全国沙漠化土地监测结果，截至2004年

我国沙漠和沙漠化土地面积173．97×104km2，占国土总面积的18．12％Ⅲ。内蒙古沙漠

和沙漠化土地面积为41．59x104km2嘲，占内蒙古自治区总面积的35．25％，中国沙漠和

沙漠化土地主要分布在新疆、内蒙古、西藏等10个省区。内蒙古自治区是全国沙漠

和沙漠化土地最主要的分布省区之一，分布面积仅次于新疆，发展趋势在全国最为强

烈，是近年来土地沙漠化面积增加最多、增长速度最快的省区嘲。在我国干旱半干旱

地区有将近4亿人口受到荒漠化的危害，荒漠化不仅成为制约区域经济发展的主要障

碍，而且也使人类所赖以生存的物质基础一生物多样性遭到严重的威胁和破坏。因此，

荒漠化的防治是实现这一地区经济和生态环境可持续发展的关键问题所在。

北方半干旱、干旱地区是中国沙漠化土地分布的主要地区，这些地区自然环境本

来十分脆弱，属于环境敏感地区，由于经济发展需求以及人口压力的不短增大，再加

上普遍采用的滥垦、滥牧、滥樵、过度开采地下水等粗放的掠夺式的生产方式，造成

植被退化，地表裸露，在风的作用下，导致了沙漠化的发生。沙漠化是目前中国北方

主要的土地退化形式，人为强度土地利用等因素，破坏了脆弱的生态平衡，使原非沙

质荒漠的地区出现了以风沙活动为主要标志的类似沙质荒漠景观的土地退化过程，导

致了土地生物生产量的下降、土地生产潜力以及可利用土地资源的丧失造成沙漠化。

干旱半干旱地带在干旱多风和疏松沙质地表成了沙质荒漠化即沙漠化主要条件Ⅲ。我

国沙漠化发展迅速，沙漠化土地面积不断增加，20世纪50年代后期至1975年沙漠

化土地年均扩展速度为1560km2，1975年到1987年为2100km2，1988到2000年为

3596km2。据2000年进行的我国沙漠化土地野外调查及遥感动态监测结果显示，我国

沙漠化土地总面积为38．569万km2，与1988年的监测结果相比，增加了4．674万kin2，

其中轻度和潜在沙漠化土地面积为13．93万km2，占沙漠化土地总面积的36．1％，中

度沙漠化土地面积为9．977万kmz，占沙漠化土地总面积的25．9％，重度沙漠化土地
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为7．909万km2，占沙漠化土地总面积的17．5％，严重沙漠化土地面积为6．756万k1112，

占沙漠化土地总面积的17．5％；而且沙漠化土地年增长速率也在增大忉。

土地沙化的原因有自然和社会两个方面。从自然方面看：西部地区地形地貌十分

复杂，生态环境非常脆弱，温暖和寒冷气候的交替过渡对生态环境造成了负面影响；

降水量少且分布不均，加之气候干旱，蒸发量大，造成一年中湿度差别较大，容易出

现水灾、旱灾和风灾。从社会方面看：人类不合理的经济活动大大加速了西部土地荒

漠化的进程，滥垦滥牧、毁坏森林、草原的事件时有发生，其后果是森林和草原不断

缩减，毁灭，使土壤失去了应有的屏障，不仅难以含养水分，而且在风力、水力侵蚀

的作用下日益退化，甚至就地起沙。这两个原因互为表里，恶性循环，使土地荒漠化

情况愈演愈烈，不少地方因此变成了沙漠哺1。沙漠化是由不合理的人类经济活动与脆

弱的生态环境相互作用造成的阳1，表现为土地生产力下降、土地资源丧失、地表呈现

类似沙漠景观的土地退化。在北方半干旱、干旱地区沙漠化土地分布中，农牧交错区

沙漠化土地面积最大，约占总面积的40．5％，其次为沙质草原区，约占总面积的36．5％，

其余的占总面积23．0％的面积分布在干旱地带绿洲边缘及内陆河下游地区n∞。

目前中国沙漠化的现状是局部好转，整体恶化，治理速度赶不上扩展速度，沙漠

化防治任重而道远。我国在50年代末就组建了中国科学院治沙队，进行沙漠考察以

及改造利用的研究，实施了一些防沙治沙工程，为以后的工作积累了经验。1977年

联合国荒漠化大会以后，我国的科技工作者结合中国的实际情况，正式提出了以“沙

漠化"为对象的多学科综合研究与防治实践，经过几十年的不懈努力，在沙漠化研究

方面取得了很大的进展，比如中国北方干旱半干旱及部分半湿润地区土地沙漠化发生

和发展过程及其类型和特点的研究、沙漠化的现状、分布特征及其所引起的环境变化

研究、沙漠化的成因、危害、指征体系的研究、在沙漠化严重区域进行综合治理实验

研究以及北方地区大范围的遥感与地面调查、沙漠化的监测等工作⋯^1习。通过生物措

施和工程措施，使当地的流沙得到治理，提高了植被盖度，改善了环境条件，并对全

国防沙治沙起到良好的示范作用n钔。几十年来我国累计开发并推广了近百项实用技术

和治沙模式，建立了一批防沙治沙试验基地和示范推广县。先后实施的“三北"防护

林工程、防沙治沙工程、水土流失综合治理工程等一系列重大生态建设工程，使得约

12％的沙化土地得到治理，1170x104hInz退化草地得到保护与恢复，取得明显社会、

生态和经济效益n叼。这些对我国防沙治沙工程建设起到了巨大的推动作用，在国内外

产生了积极的影响，引起了广泛的关注，为沙漠化防治奠定了坚实的基础。

时至今日，我国的沙漠治理历经半个世纪，在改造治理沙漠上取得了很大成绩，

同时积累了许多成功的经验，改造治理沙漠化的技术成效居世界先进水平‘1习。如草方

格沙障(用麦草、稻草、芦苇等材料，在流动沙丘上扎成方格状的挡风墙，以削弱风

力的侵蚀D田)。草方格沙障用于保护交通干线尤为成功，我国第一条穿越沙海的包兰
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铁路从银)tin兰州穿越腾格里沙漠40多km的流沙区，采用了草方格沙障固沙，保

障了西北铁路大动脉40多年的畅通无阻，成为国内外成功治沙的典范【16】。又如种植

克沙菊芋，由于其耐寒、耐旱、繁殖力强、抗风沙的生物学特性，以及较高的经济价

值，近年来在风沙区被广泛栽培。菊芋根系发达，在沙漠中根系结连成片，加上块茎

杆组成矮状大面积的防风带，能够阻止外来风沙，减小风速。在荒漠上种植菊芋有着

重大的生态效益和社会效益n刀。总结我国半个多世纪治理沙漠的经验，植树造林和种

草是主要的手段和途径，在实践中也获得了很大的效果。

在沙漠化防治过程中，人工植被在初期表现良好，但是后来都出现了不同程度的

衰退，导致这种现象原因有许多，但主要原因可能是由于对沙地植被与环境的关系理

解不充分以及治沙物种选择不当造成的，在人工植被建设过程中没有足够重视当地的

原生植被，没有深入研究原生植被与环境的协调性。而沙地的原生植被是对当地宏观

环境以及微环境的适应的最佳表现，是长期自然选择的结果，其结构、物种组成、密

度都是对当地环境的最佳适应，因此在沙地植被恢复过程中研究原生植被与环境的相

互关系、植物对沙地环境的适应以及植物资源的特点，对于设计合理的植被恢复方案、

选择合适的固沙物种以及进行沙地可持续开发和利用都有非常重要的理论和实践意

义。

1．2研究目的与意义

1．2．1选题依据与研究意义

上世纪90年代末，浑善达克沙地由于受干旱多风的气候和过度垦荒、超载放牧

等人为活动的影响，生态环境发生了急剧变化，草场优良牧草逐渐减少、土地沙化、

水土流失加剧、裸地增加、沙尘爆发生频率加大。而多伦县地理位置的优越条件，政

治背景等等具备的条件，2000年国家紧急启动环北京地区防沙治沙工程，多伦县被

国家列入重点治理区。为了从根本上遏制该区沙漠化不断扩展的严峻局面，2002年

国家林业局在多伦县建立了荒漠化定位监测站，对荒漠化的发展进行科学的预测、预

报，确保荒漠化整体治理工程建设的稳步发展。

自实施京津风沙源工程措施以来，胡小龙n蝴、井瑾n叼等对浑善达克沙地沙质草场

的围封效果的研究，王志强㈨对人工牧草与土壤关系研究，刘树林髓订对沙化过程的研

究，陈有君蚴对土壤水分分析研究，何钢㈨对植被演化和风沙活动关系，刘美珍㈨

对草地生态恢复实验，瞿进∞1对植被生态系统研究，宋创业㈣对数量生态学角度分析

植物群落与环境关系得研究等方面进行了研究。虽然现有的研究几乎涉及到沙地的各

个方面，但是，在生态重建后，从植物资源保护与利用的角度探讨土地治理和利用的

研究报道很少。

为此，本文把多伦县作为研究区域，以多伦县荒漠化定位监测站多年观测资料为
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基础，通过大量的实地调查，研究与探讨多伦县资源植物区系组成，植被恢复与重建

对区域生态环境的影响，植物资源保护与利用对生态恢复与重建的影响。

1．2．2研究目的

人类随着科学技术的发展，已经拥有了改变自然的强大能力，而且这种能力会越

来越强大，因此要实现人与自然的和谐共处，关键就在于人类如何看待生物多样性，

如何去利用各种自然资源，如何去管理人类所赖以生存的地球。从这个意义上来讲，

植物资源保护与利用研究的核心问题是研究人为干扰在生物多样性保护和生态系统

恢复重建中的作用。

通过采取围栏禁牧和人工治理措施，对多伦县流动沙地、退化草场中植被的自然

恢复与人工重建进行初步的调查分析，旨在揭示植被恢复动态规律，统计分析多伦县

资源植物种类和利用情况，为植物资源保护和合理利用提供参考依据，探讨区域土地

治理与利用的有效途径。

1．3生态系统人工恢复与重建的研究进展

生态恢复基本含义就是人类有目的地启动或促进退化生态系统正向演替，使其成

为一个健康、稳定的整体。恢复生态学就是要揭示人为干扰与生态系统退化及恢复重

建的关系，使人们认清人为负面干扰导致生态系统退化、生物多样性丧失的原因与机

制，合理规划和设计人为正干扰，制定出有助于生态系统恢复重建和生物多样性恢复、

保护和利用的有效措施，从而服务于区域的可持续发展。

生态系统的退化在很多情况下是由强烈的人为负干扰造成的。因此要恢复这些退

化生态系统，首先需要降低或停止不利干扰，给这些退化生态系统以自然发育的机会。

但是对于一些成为裸地的生态系统而言，还必须采取一些人为正干扰才能较快地建立

起可持续的生态系统。

重建沙漠生态系统，治理土地沙漠化，国r勾#l-大多以种植人工植被为根本措施。

固沙区的人工植被与大气、周围环境因子之间有着密切的联系，是干旱区生态系统中

的重要组成部分，并且研究干旱区人工植被群落结构及动态是保证其可持续发展的前

提和基础咖。所以植被群落的种类、多度、密度、盖度及其与植物资源保护与利用是

生态学研究的前沿领域，具有重要的学术意义和研究价值。 、

国外有关生态退化及恢复的研究主要有：(1)采用工程措施、生物措施治理污染

或富营养化水体及湿地，恢复众多物种和谐共生的生态系统：(2)研究放牧或其它人

为干扰造成草原生态系统退化的原因，并对草原生态系统进行恢复重建；(3)对采矿

废弃地采用综合措施改良土壤、选择适宜植物种，促使生物群落恢复；(4)自然保护

区的生态恢复研究，通过合理的规划与管理，使遭受破坏的自然保护区重现光彩，成
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为生物多样性保护和研究的重要基地；(5)建造近自然状态的城市绿地，在发挥生态

系统各项服务功能的同时，体现出教育、娱乐、美化环境的意义和作用∞珀1。

我国在上个世纪中后期分别对农田、森林、草地、绿洲、湿地及采矿废弃地进行

了恢复重建的研究‘加"1。《中国退化生态系统研究》从植被带的角度较为全面地分析

和概括了各个区域的自然植被在强烈人为干扰的条件下生态系统退化的现状和原因，

并总结了对退化生态系统恢复重建的理论和经验阍。中国科学院华南植物研究所在广

东沿海侵蚀地上开展了热带、亚热带退化生态系统恢复与重建的长期定位研究，取得

重要的研究成果。这些研究成果在学术上丰富和发展了人工恢复和重建森林生态系统

的理论，并且在热带亚热带地区得以大面积推广，带动了更多地区对退化生态系统的

人工辅助恢复，对区域经济发展起到了很有益的作用。我国生态恢复的成功例子还有

腾格里沙漠东南缘的生态恢复、科尔沁沙地的生态恢复、黄土高原安塞纸羊坊水土流

失治理等∞1。

我国已经和正在开展了许多重大的生态恢复工程，如水土流失综合治理、荒漠化

治理、生态脆弱带综合整治及荒山绿化等都是生态系统恢复重建的工作，这些生态工

程的实施将促进我国对于生态恢复和重建理沦的总结和提高。

1．4生态恢复重建过程中关于植物资源利用的研究

生态恢复指通过人工方法，按照自然规律，恢复天然的生态系统。“生态恢复”

的含义远远超出以稳定水土流失地域为目的种树，也不仅仅是种植多样的当地植物，

“生态恢复"是试图重新创造、引导或加速自然演化过程。生态系统停止人为干扰，

以减轻负荷压力，依靠生态系统的自我调节能力与自组织能力使其向有序的方向进行

演化，或者利用生态系统的这种自我恢复能力，辅以人工措施，使遭到破坏的生态系

统逐步恢复或使生态系统向良性循环方向发展；主要指致力于那些在自然突变和人类

活动活动影响下受到破坏的自然生态系统的恢复与重建工作。生态恢复更侧重于自然

力的恢复，通过保护、如围栏封育等措施实行自然恢复；而草原生态重建则更侧重于

人为力量的建设，如退耕还林还草、封沙育林育草、荒漠化治理和防护步隧设等措施
的实行。在草原生态恢复与重建中应根据具体情况因地制宜、宜恢复则恢复、宜重建

则重建、将草原生态恢复与草原生态重建有机统一起来。最终目的为保护生态系统的

同时科学利用植物资源。

我国启动了六大林业工程是退耕还林工程、“三北”及长江中上游等重点地区防护

林体系建设工程、京津风沙源治理工程、重点地区速生丰产用材林基地建设工程、野

生动植物保护及自然保护区建设工程、天然林资源保护工程，这些工程的开展有助于

将生物多样性保护、生态系统管理与生态恢复结合起来进行研究究Ⅲ1。流沙治理行之

有效的重要途径和方法是机械措施与生物措施相结合，沙质荒漠生态系统恢复变化首
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先始于各种机械措施所建立的稳定地面的形成，为天然植物的迅速增殖和侵入、人工

固沙植物的介入、枯枝落叶的储存及流沙成土过程提供了必要的环境条件。枯枝落叶

层的形成又为土壤一植物系统物质交换建立了介面，促进了流沙的成土过程。人们不

断认识到生物多样性是生物群落、生态系统最根本的特征，是其它诸多特性的集中反

映，对于退化生态系统的重建要更多的依赖于对生物多样性原理的理解嘲。恢复生态

学与保护生物学的研究被重视，人与生物圈计划、美国的持续生物圈计划、美国国家

自然基金会的“保护和恢复生物学"计划都支持恢复生态学与保护生物学的研究口刀。

中国环境与发展国际合作委员会生物多样性工作组2001年制定了利用天然植被改善

中国退化环境的基本原则咖。

综合国内外的研究，对这一问题已经得到的主要认识有：(1)在退化生态系统的恢

复过程中要尽可能地增加生态系统的物种多样性，尤其是关键种不能缺少，这样才能

使生态系统的演替趋向于稳定的顶极状态；(2)植物多样性是生态系统中生物多样性

的基础，原因就在于植物多样性可以为其它的多样化生物提供食物来源、时空上异质

的生态位等等；(3)生态系统的恢复要重视自然演替，人工措施可以作为必要的辅助

但不能取代自然演替；(4)恢复过程中要避免使用外来种㈨。·

这些是关于生态恢复研究的一些概括性结论。我国土地面积大，退化原因、退化

程度各不同，退化生态系统的类型多样其恢复过程中生物多样性的变化规律、功能和

作用机制也不同。为制定适宜的生物多样性保护与利用的措施和退化生态系统恢复重

建的措施，恢复生态系统必须对不同类型的退化生态系统做更深入的研究分析。

2研究区概况

2．1研究区的位置

研究区地处锡林郭勒盟的南端阴山北麓东端，与大兴安岭西南余脉交汇处，是滦

河的源头。研究区位于内蒙古自治区锡林郭勒盟南部，浑善达克沙地东南端的多伦县，

东经115051／"116054／，北纬410461,-．-420467。多伦县西与正蓝旗相接，北与赤峰市克

什克腾旗接壤，南与沽源县、丰宁县、围场县毗邻。

2．2研究区自然概况

该区域属于中国东部季风区，属中温带半干旱大陆性季风气候区典型草原带，半

干旱向半湿润过渡地区，大陆性气候显著。气候特点冬季严寒而漫长，春季干旱多大

风，夏季不热多雷阵雨，秋凉霜雪早。年平均降水量400ram左右，蒸发量1925．5mm

左右，四季降水分配不均。春季降水较少。占年降水量的12～15％，．夏季降水较为集

中，6"8月份降水可占全年降水量的65"70％，返青期一般五月末开始，降水可占

年降水量的90％左右洲。
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年均气温较低，约为1．5℃左右。夏季温凉，7月份平均气温18℃～19℃，日最

高气温≥30℃日数每年约为6""7d。冬季寒冷，1月份平均气温．18℃～-19℃，但严

寒期较短，日最低气温≤．30℃日数每年约为7～15d。牧草生长期(日平均气温≥15℃)

日数155～160d，枯草期约200d左右，日平均气温≥10℃，积温1850"12左右。无霜

期较短，平均约为1lOd左右。全年光照充足，年日照时数为2947"'312711Ⅲ1。

全年风力较强劲，以春季风力最大，4月份风速最高，可达5．6～6．1m／s，年平均

风速4．3"-'4．7m／s，年平均大风，一般风速大于17．3m／s，日数30,--一65d，扬沙及沙尘

暴天气频繁发生嗍。

2．3研究区生态环境状况

多伦县是中国北方农牧交错地带一个最具典型而又特殊的生态经济区域。该区域

一方面耕地、天然草地面积广阔，农牧业资源互补，潜在优势十分突出，是建立生态

农牧业产业化基地的理想地区；另一方面由于特有的地貌类型和土质条件，加上干旱

大风等不良气候因素的影响，导致这里的生态环境非常脆弱。主要表现为：一是风蚀

沙化、水土流失严重，全县风蚀水蚀面积为3365 kin2，占总土地面积的89．2％，其中

侵蚀强度中度以上的面积达2651 km2，占总面积的69．3％；二是沙化程度日趋加剧，

根据调查，多伦县沙漠化土地面积达1400 km2，占总面积的37．O％；三是草牧场严重

退化，27．5x104hm2草场均有不同程度的沙化退化，其中已有49％的草场因严重退化

而无法利用。

该区域地处典型草原区，历史上曾是水草丰美的大草原。由于气候的变迁和人类

活动的影响，风沙和水土流失的危害性，在整个浑善达克沙地中具有典型的代表性。

风蚀、沙化、水土流失是制约该区农牧业经济发展的三大主要自然灾害M。

沙漠化及水土流失肆虐，导致诸如埋没草场、危及农田，植被稀疏，草场严重退

化，农牧业生产力低下，生产不稳定等多种环境和经济问题，严重制约着经济的发展

和人民生活水平的提高。特别是由于本区境内全国五大沙地之一的浑菩达克沙地地处

高原，且距北京仅160km，地势开阔，沙化严重，干扰波及面大，是京津环绕地区荒

漠化最为严重的地区之一，已成为威胁北京城波及沿海地区的重要沙源，冬春季在蒙

古高压控制下，强劲的大风携带着地表沙粒对京、津及华北地区的大气环境造成了严

重污染，产生了巨大的社会影响。

多伦县土地荒漠化的主要原因是耕作粗放，乱垦过牧，靠天吃饭的原始农牧业经

营活动，再加上特有的地貌类型及干旱半干旱的气候因素。随着社会发展，多伦县人

口在急剧增长，势必造成农区耕地上山，牧区超载过牧，导致进一步的水土流失，土

地粗化沙化：天然草牧场退化、沙化，再加上本来有些就是沙地中的牧草地，生态特

别脆弱，稍有破坏，马上就会活化成为沙地。早日加速治理，通过人工建设增加植被
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恢复生态环境控制风沙危害，不然今后治理难度将会更大，土地荒漠化趋势将愈演愈

烈。

2．4土地资源条件

按土地利用分类标准，多伦县的土地可划分为8个一级地类，28个二级类和6

个三级类。多伦县土地总面积377300hIn2。其中，牧草地占土地总面积的40．O％：未

利用土地占土地总面积的30．3％；耕地占土地总面积的17．4％；林地占土地总面积的

10．4％：居民点及工矿用地占土地总面积的1．2％；水域土地总面积的O．7％。可见多

伦县土地类型主要以牧草地、未利用土地、耕地为主。牧草地以退化牧草地为主，未

利用土地中以沙地为主，耕地主要以早地为主。

2．5天然植被类型与分布

该区地处中温型草原带典型草原亚带。属欧亚草原植物区，地带性植被应为草原

植被。但由于地形、地貌等造成的水热再分配及土壤条件的差异特别是浑善达克沙地

的存在，使区内形成了多样的生境类型和发育在此生境上的植被，从而构成了多种植

被类型镶嵌分布的植被复合体。

主要草原植被类型有以羊草(Leymus chinensis)、克氏针茅(Stipa kryloviO草原为

代表的典型草原植被和以赖草(Leymus secalinus)、无芒雀麦(Bromus inermis)为建群种

的草甸草原植被，克氏针茅草原分布在地势平坦的暗栗钙土上，无芒雀麦为建群种的

草甸草原一般分布在水分较好的缓坡或高平台上。

该区天然乔木植被广泛发育，以沙地云杉(Picea mongolica)、榆树(Ulmus spp．)、

樟子松、油松主组成的沙地森林植被构成了沙地植被的主体。沙地云杉、樟子松、油

松人工栽培，一般是团块状分布，榆树疏林广泛分布在平滩地或坡地的下部。

沙地灌丛也是重要的植被类型，其广泛分布在沙丘的阳坡和沟谷。在半固定沙地

上及落沙坡，一些常见以沙地半灌木群落构成植被的主体，以沙竹(Psammochloa

villosa)、沙生冰草(Agropyron desertrum)、叉分蓼(Polygonum divaricatum)、早熟禾(t'oa

pratensis)等组成的草本植物群落也镶嵌分布在这一生境中。沙地灌丛主要有柠条锦鸡

儿灌丛、柳(勋融sin．)灌丛、西伯利亚杏(Prunus sibirica)灌丛、大果榆(Ulmus

macrocarpa)灌丛以及由中生灌木山荆子(Malus bacata)、虎榛子(Ostryopsis davidiana)、

山刺玫(Rosa davurica)等组成的中生灌丛。低湿地植被是保护区的主要的植被类型，

常见类型有以裂叶蒿(Artemisia laciniata)、地榆(Sanguisorba officinalis)、水茅

(Scolochloa festucacea)等组成的草原化草甸，以克氏针茅(Stipa-kryloviO、拂子茅

(Calamagrostis epigeios)、无芒雀麦(Bromus inermis)、羊草(Leymus chinensis)、苔草

(Carex spp)等分别为建群种的典型草甸，以苔草(Carex appendiculata)草甸为代表的沼
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泽化草甸，以小香蒲(rypha minima)、芦牟i(Phragmites australis)、狭叶香蒲(撇angus疗folia)、水莓(＆却哪向西删肌嬲D等为建群种的植物群落·
该区现已记录的含30种以上的科有禾本科、菊科、蔷薇科、豆科、伞形科，这

五大科有植物231种。含10属以上的科有毛莨科、蓼科、百合科等8科，这表明该

区植物种多集中在大科集中分布。

2．6研究区林木资源概况

多伦县林木资源在锡林郭勒草原中是较为丰富的区域之一。主要有生态公益林和

商用林两种林。生态公益林以水土保持林、农田防护林、牧场防护林、防风固沙林组

成。商用林主要以饲用林、用材林、经济林为主。天然次生林以山杨(Populus

davidiana)、白桦(Betula platyphylla)混交林为主，林下伴生有灌木和半灌木；主要树

种有杨树、落叶松、油松(Pinus tabulaeformis)、榆树(Ulmus spp)等。全县主要灌木树

种有旱柳(&触cheilophila)、锦鸡)L(Caragana spp)、毛山楂(Crataegus maximowiczii)、

沙棘(Hippophae rhamnoides)、西伯利亚杏(Prunus sibirica)、虎榛子(Ostryopsis

davidiana)、柄扁杉[(prunuspedunculata)、山荆子(Malus baccata)、稠李(mnuspadus)、
欧李mUS humilis)等。

3研究方法

3．1 野外调查

2000年国家紧急启动环北京地区防沙治沙工程，多伦县被国家列入重点治理区。

接着，2002年国家林业局在多伦县建立了荒漠化定位监测站，对荒漠化的发展进行

科学的预测、预报，确保幻魔化整体治理工程建设的稳步发展。

多伦县植物资源统计分析进行于2006年7月至2008年11月，采取的调查方法

是：(1)线路调查：即在调查范围内按不同方向选择几条具有代表性的线路，沿着线

路调查，记载植物种类、高度、采集标本、观察生境等。(2)样地调查：在调查范围

选择不同地段，按不同的植物群落设置样地，在样地内作细致的调查研究。样地的设

置是按不同的环境包括各种地形，海拔、坡度、坡向等拉上工作线，在工作线上每隔

一定距离设置样地，样地的大小根据调查的目的、对象而定；草本植物为l x l(m)，

灌木为5×5(m)，分别调查记录草本植物和灌木植物的种类、密度、盖度(种覆盖度、

总覆盖度)、高度，灌木植物冠幅。

将其地上绿色部分齐地面刈割并分种存放于塑封袋中，带回实验室分别称量其鲜

重。然后在85℃下烘干24h称重，得生物量数据。

植被调查结束后，每个样地使用土钻取样，在105℃烘干8h测定土壤含水量，

每年9月取一次样，每样重复三次，取表层土(深度为O-'-,lOcm)，共获得24土壤
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样本。

3．2资料收集

查阅内蒙古农业大学标本馆、多伦县草原站相关标本。主要以内蒙古植物志、内

蒙古植被、浑善达克沙地种子植物调查报告等作为基准资料，收集并阅读大量参考文

献。 ．

通过走访当地政府以及有关部门(档案馆、土地资源局、测绘局等)收集参考图件

和资料。所收集的资料为建国以来的人口数，经济效益，土地利用结构等。

3．3数据处理

用Excel2003进行数据的初步整理，应用主成分分析的方法㈣分析土地利用变化

的驱动因素。

4多伦县植物资源调查

开展野生植物资源价值研究，制定合理的野生植物资源价值，有利于有关方针政

策和措施的制定。同时，还能有效地服务于有关野生植物法律诉讼事物，对促进野生

植物资源的保护和合理利用，促进我国野生植物资源可持续发展都具有重要意义。本

文旨在通过研究该地区植物区系的基本性质、特点和物种特有现象，以期为评价该地

区资源植物利用和优先保护类别提供基础数据，为植物资源的保护与利用提供科学依

据。

4．1 多伦县植物种类

经实地调查和查阅内蒙古植物志(第二版)Ⅲ’柏1及多伦县草原站植物标本，本区

有种子植物75科258属544种，分别占内蒙古全区野生种子植物总数的64．1％、39．5％

和24．6％(表1)。377300hm2虽然该地面积不大，仅占全区面积的0．31％，但植物种类

的丰富度还是比较高的。

表l 多伦县植物类群组成与对照

Table．i The composition and control of plant group in Duolun county
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由表2看出，多伦县地区含15种以上(含15种)的科有12科，共计157属309

种，分别占本区种子植物总属数的64．1％，总种数的66．5％。

表2多伦县种子植物含15种以上的科

Tab．2 The families consisting ofmore than 15 species ofseed plant in Duolun county

从属所含种数情况来分析(表3)，含10种以上的属共有3属39个种，分别占总

属数的1．2％，总种数的8．4％；含有5～9种的属5个，共36种，分别占总数的2．1％

和7．7％；含有2"--4种的96属，249神，分别占总数的39．1％和53．6％：只含1种的
属141属，共141种，分别占总数的57．6％，30．3％。由此可见多伦县地区的只含1

种的属和少种属占大多数，大属现象不明显，表明其植物区系起源的古老性。

表3多伦县种子植物区系属、种组合特征

Tab．3 The character of compact of plant with genera and species in the Duolun county

娄剔 属数 ．占全部属竖 叠数 占全部独丝

含10种以上的属 3 1．2 39 8．4

含5～9种属 5 2．1 36 7．7

含2---4种属 96 39．1 249 53．6

只含1种的属 141 57．6 141 30．3

4．2多伦县野生植物资源

． 研究野生植物资源具有重要意义，可有效提高人类生活质量，促进社会经济发展，

保护生态环境和生物多样性等Ⅲ。1983年在中国植物学会50周年年会上，吴征镒将植

物资源分为5大类，分别为食用植物、药用植物、工业用植物、防护及观赏植物资源、

植物种质资源洲。本文在分析借鉴各分类系统的基础上，根据不同用途植物资源的数

量进行统计和分析。
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4．2．1食用植物资源

多伦县食用资源植物共有58科121属192种，食用植物资源非常丰富。按用途

可将食用资源植物分为野生淀粉和糖类植物类、野生油脂植物类、野果植物类、野菜

植物类、野生保健饮料食品植物类、蛋白质类、动物饲用类和蜜源植物类等8个小类

㈨。由表4看出，在多伦县野生食用植物资源中，饲用植物类资源最为丰富，其次为

油脂植物类。

表4多伦县野生食用植物资源类型

Table．4 Edible plant resources types in Duolun country

娄型 型数 占全部 属数 占全部届竖 整数 占全酆盈竖

饲用植物类 22 37．9％ 67 55．4％ 133 67．5％

野果植物类 2 3．4％ 3 2．5％ 3 1．5％

野菜植物类 5 8．6％ 9 7．4％ 16 8．1％

蜜源植物4 6．9％ 5 4．1％ 7 3．6％

油脂植物类 20 34．5％ 31 25．6％ 32 16．2％

淀粉和糖类植物4． 6．9％ 5 4．1％ 5 2．5％

蛋白类植物类 l 1．7％ 1 O．8％ 1 O．5％

多伦县为农牧交错沙化地区，畜牧业在农村经济中占有重要地位，饲用植物资源

状况的好坏严重影响畜牧业的发展。所谓的饲用植物是凡不具有毒性的，直接或经过

加工后能用喂养家畜、家禽的植物统称。按饲用植物适口性分为优等饲用植物、良等

饲用植物、中等饲用植物、劣等饲用植物、不食植物。其中：优等饲用植物为特别喜

食的植物，在草丛中首先挑食；良等饲用植物是喜食的植物，但不从草丛中挑食；中

等饲用植物是愿意采食的植物，经常采食，但爱食程度不如前两类，不表现贪食，喜

食；劣等饲用植物是不愿采食的植物，牲畜只在个别情况下才采食，不食植物是牲畜

根本不采食㈨。

对多伦县饲用植物水分生态型、生活型及饲用植物品质特征作进一步分析(图

1一图3)，饲用植物的水分生态类型以中生植物为主，生活型是以多年生草本植物为

主，其次为一年生植物。依照其品质中等饲用和优等饲用所占的百分比例较高。草地

上分布最多的饲用植物类资源是豆科、菊科及禾本科植物，其次是藜科、蔷薇科、蓼

科植物。多为豆科和禾本科植物，对畜牧业经济价值最大：禾本科草类的营养物质含

量高，适口性好，所以在提供家畜饲用上，具有特别重要的意义。



由篓直壅些查兰塑主茎堕篓塞 ．旦

60

50

40

墨30
辱
20

10

O一_ 1J一一
÷ ÷ d 导 ÷ ==_ ÷ 节
__ ：_ ， ÷ ÷ 未 ÷ 阜
暮 ÷ -_ 羞

呈生植物 中生植物 其它植物

目1多伦县铺用檀糖水分生态类型*析

Fill The∞alysis of州d目m㈣∞010p酬typesinDuol呲coL“q

目2多佗县饲用檀翱生活型特征

Fig 2 Life对icof md出7p】锄tinDIJ01吼⋯时

二年生植物!％

一年生草本：9％

多年生苹本63％

灌不6％

中等饲月植物4I％

良等饲用植物25‰

劣等饲用植物!％

比等饲用植物32％

圈3多eS自用植钧￡质特Ⅱ

Fig 3 QuNiq ch㈣lnlcs of foddH口lⅫtint)a01un。。∞"



14 多伦县植物资源及生态恢复变化的研究

食用油脂植物类资源20科3l属32种，有一定的开发价值和开发潜力。食用油

脂是绿色食用油料也是人类食物中不可缺少的主要营养物质，同时不少野生食用油脂

植物的种子可加工制作食用油，有些野生物种的种子提炼的食用油，含有人类必需的

脂肪酸，是难得的保健油类。同时，食用油脂在食品工业中，可做糖果、饼干的乳化

剂。该区主要食用油脂植物有：地肤子(Kochia scoparia)、碱蓬(Suaeda gtauca)、

地榆(Sanguisorba officinalis)以及豆科植物籽实等。．

该区野果植物种类较多，分布较为广泛。山杏、山楂、沙棘、小沙果、枣等。野

果中含有大量糖分、有机酸、脂肪、蛋白质、果胶、多种矿物质及维生素等，其营养

丰富，很多种类可直接食用。野果通过加工可制成水果罐头、果酱、果汁、果脯、蜜

饯、果酒等。有的可熬糖或提取食用色素、维生素等。此外，有些种类还是良好的种

质资源及蜜源植物，并可用作庭院绿化及观赏树种。该区主要野果植物有：西伯利亚

杏(Prunus sibirica)、沙棘(Hippophae rhamnoides)、山楂(Crataegus pinnatifida)
世
可。

野菜植物营养丰富，野菜植物有9种，具有开发潜力很大的蔬菜资源。该区主要

野菜有：野韭(Allium ramosum)、山韭(Allium 5enescens)、蒲公英(Taraxacum

monogolicum)、黄花菜(Allium condensatum)、长梗韭(Allium nerinifiorum)、苣荬菜

(Sonchus arvensis)、等。

蛋白类植物主要以豆科类植物为主，其籽实蛋白质含量很高，是家畜的很好饲用。

豆科、禾本科植物为主，如紫花苜蓿、羊草、芦苇、三叶草等茎叶是上等的蛋白质饲

用。此外，各种果类植物的籽仁也是很好的蛋白质资源。

4．2．2药用植物资源

多伦县药用植物很丰富，共有69科、164属、282种，为天然的中草药种质资源库。

根据入药部位来分析(表5)，全草入药占48．9％，地下部分入药占25．5％，其它部分

入药所占的比例为25．6％。全草入药和地下部分入药合占74．4％，由此可见药用植物

的开发利用主要以采挖方式才能获得，着极易造成草场破坏。因此要根据资源状况禁

止或合理采挖，可以通过人工栽培技术、快速繁育及建立人工药材基地等方法变资源

优势为产业优势。在利用的同时，保护植被，避免生态失去平衡，减少对野生植物资

源的压力。

从药用植物的水分生态类型角度来分析，按照植物对水分状况的适应程度分为旱

生植物、中生植物、湿生植物、水生植物。旱生植物又分为：中旱生植物、早生植物

和强旱生植物；中生植物又分为：湿中生植物、中生植物和旱中生植物嘲。
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袭5多伦县药用植物药用部位统计

： ．Tab．5 Statistics Oil officinal position offoddcr plant in DuoIun country

厶药部僮： 型数 届数 赴数 占全部赴经

全草入药 39 82 138 48．9

根入药 28 38 72 25．5

茎入药 13 19 26 9．2

叶入药 10 12 17 6．0

种子入药 7 9 10 3．6

果实入药 10 14 19 6．8

多伦县处荒漠化草原与典型草原的过渡区，故植被类型复杂，不同的植被类型对

水分的适应状况不同，形成了多种与环境适宜的水分生态型。见图4看出，多伦县药

用植物区系中，旱生植物62种，占区系总数的22％，中生植物197种，占70％。该

区系以中生植物为主。
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图4多伦县药用植物水分生态型统计

Fig．4 Water ccov／pes of fodder plam in Duolun

药用植物从生活型的角度来分析，植物的生活型分为乔木、灌木、草本，乔木再

分为乔木、小乔木，灌木再分为灌木、半灌木、小半灌木，草本植物再分为多年生草

本、二年生草本和一年生草本凸’侧。多伦县药用植物当中木本植物27种，占药用植

物总种数的10％，其中乔木(含小乔木)8种，灌木(含半灌木、小半灌木)19种；

共有草本植物244种，占药用植物总种数的90％，其中，多年年生草本植物占55％，

一年生草本植物为25％，二年生草本植物为10％(图5)。可见，多伦县药用植物当

中草本植物占据了重要的地位而木本植物区系占据次要地位。
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囝5多忙县药月檀物±活型特征

Fiz 5 Life siv[e of foddcr dant in DuDlun
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4 2 3防护与观赏植物资源

多伦县防护与观赏用资源植物共有22科35属50种，按主要用途及属性归纳分

为防风固沙、改良土壤植物、木材燃烧植物、观赏植物四个小类””(表6)。

表6多伦县防护＆观赏植物女*类型

类型 科数 占全部科％ 属数 占全部属％ 种数 。々全部种％

野生花卉植物类、防风固沙植物类资源丰富，可广泛应用于沙区生态环境建设和

城市园林绿化。野生植物中有很多物种的花、果美丽，叶形别致，姿态奇特，可用于

园林建设及美化环境。花卉植物不仅能够令人赏心悦目，起到观赏、装饰的作用，还

可以吸收有害气体净化环境。因此，对野生花卉植物进行引种、驯化及栽培利用是极

有意义的，也是创收的重要途径之一。如紫斑风铃草(Campanula puntata)、大叶盘

果菊(Prenamhesmacrophylla)、棉花铁线莲(Clematismacropetala)、石竹(Dianth瑚

chinensis)、金莲花(Trollius chinerisis)、美蔷薇(Rosa bella)、楔叶茶藤(Ribes

diacanthⅧ)等，
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改良土壤植物即绿肥植物一般都是较好的饲用、肥料植物，同时还具有美化环境、

保持水土、增加土壤肥力等多种功能。此类植物在促进种植业和养殖业的发展方面有

着极其重要的作用。该区主要绿肥植物有：短芒大麦草(Hordeum brevisubulatum)、

斜茎黄芪(Astragalus adsurgens)、扁蓿豆．(Melilotoides ruthenica)天蓝苜蓿(Medicago

lupulina)等。

4．2．4工业用植物资源

调查表明(表7)，多伦县工业用资源植物共有15科31属38种，按用途可将工

业用资源植物分为纤维类、鞭质类、芳香油类、植物胶和树脂类等4个小类。

表7多伦县工业用植物资源类型

Table．7 hdus讲a!plant resources in Duolun coHntl'y

鞣质类植物较多，如蔷薇科、鼠李科、毛莨科、蓼科、大戟科、景天科、桦木科，

其次是植物栲胶和树脂，主要鼠李科、蔷薇科、栊牛儿苗科、大戟科、景天科，芳香

油类植物是唇形科、蔷薇科、伞形科，纤维植物主要禾本科、亚麻科。

4．3小结

(1)多伦县种子植物75科258属544种。分别占内蒙古全区野生种子植物总数

的64．1％、37．5％和21．1％，15种以上(含15种)的科有12科，共计157属309种，

分别占本区种子植物总属数的64．1％，总种数的66．5％，主要为菊科、禾本科、蔷薇

科植物。

(2)药用植物非常丰富，共有69科、164属、282种，药用植物利用部位以全草

入药为主、其次是根入药植物，生活型以多年生草本为主，水分生态类型以中生植物

为主，主要利用方式为采挖，因此要根据资源状况禁止或合理采挖，可以通过人工栽

培技术、快速繁育及建立人工药材基地等方法减少对野生植物资源的压力。

(3)食用资源植物共有58科121属192种。其中饲用植物类资源最为丰富，主

要以多年生草本植物为主。依照其品质中等饲用和优等饲用所占的百分比例较高。

(4)防护与观赏用资源植物共有22科35属50种，防风固沙和改良土壤植物所
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占比例为36．7％，开发利用的比较多，如西伯利亚杏、沙棘、黄柳、羊柴等植物用途

具有多重性。观赏植物种类多，但目前尚未开发利用。工业用资源植物共有15科31

属38种，主要为蔷薇科、禾本科植物。种类、数量较少，盲目开发利用将造成生态

失去平衡，当前以保护为主。

5土地利用变化驱动力分析

土地利用与土地结构变化是由国际地圈与生物圈计划和全球环境变化人文因素

计划6HDP)联合提出的一个涉及自然和社会科学交叉学科的研究计划嘲咧，全球环

境变化研究的核心领域是土地利用与土地结构变化㈨。由于土地利用及其土地利用结

构变化会对生态环境产生重要影响‘一，因此，研究土地利用变化，对于保护生态环
境和促进生态环境的恢复具有重要的理论意义。目前尚无该县土地利用变化方面的研

究报道。笔者研究多伦县土地利用变化特征，对进一步探讨引起区域土地利用变化的

深层次原因、优化区域土地利用方式、实现区域土地可持续利用有重要的现实意义。

5．1土地利用数量结构变化分析

由表1和图1可以看出，2002年耕地、林地、未利用地、草地是多伦县的主要

用地类型，2006年草地、林地、耕地称为主要用地类型。三者占土地总面积的95％

以上。2002～2006年多伦县土地利用结构发生巨大的变化，2006年土地利用以草地

(65％)，林地(18％)，及耕地(14％)为主，水域(1％)、居民点工矿用地(2％)、及未利

用地(O％)极小。相比2002年，草地增加了25个百分点，林地增加了7个百分点，耕

地比例减小3个百分点，未利用地减少了30个百分点。这就使得主要用地类型的土

地利用格局发生明显改变。

由表8可以看出，耕地、水域、未利用土地呈现减少趋势，但前两者减少幅度较

大；其它用地都有增加，其中园地增长最快。从各类土地的转变方向来看，明显的特

点是：(1)耕地向草地、林地、居民及工矿用地等方向转变，其中，草地和林地所占

比重最大，说明土地荒漠化得到了控制。(2)未利用土地向林地牧草地，工矿用地转

变明显。(3)工矿用地和交通用地所占林地，牧草地比较显著。土地类型变化给当地

经济、生态环境、可持续发展带来了深远的影响。耕地的大面积种植无疑有助于当地

经济的发展与人民生活水平的提高，但是耕地面积减少、草地面积增加、林地增加，

这种发展是否具有可持续性进一步研究。
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5．2土地利用速度变化分析

土地利用的变化速度由土地利用动态度来描述，它对比较土地利用变化的区域差

异具有积极的作用。单一土地利用动态度可以表达区域一定时间范围内某种土地利用

类型的数量变化速度阳¨，其计算公式为：

K=—Ub-—Ua X一1×1 00％⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)
UQ T

、

式(1)中Ua，Ub分别为某种土地利用类型在研究期初和期末的数量，丁为研究时段长。

表9土地利用动态度

Tab9 Land USe dynamic degree

由表9可以看出，多伦县土地利用类型中增加的是草地、林地、居民点及工矿用

地，增加速度分别为12．34％、12．71％、7．69％，其中草地与林地增长最快；而耕地、

水域、未利用地减少，其中未利用地减少速度最快为19．91％。2002至2006年多伦县

各地类变化速度最快的是草地、林地、未利用地，这一结果直接反映了退化植被修复

得到一定的成果。随着经济的发展、城市规模的扩大，各种建设用地、居民用地迅速

增加。与此相应的是耕地和未利用地的减少，因此草地、林地与未利用地及耕地呈负

相关。这一变化特征正好反映了退耕还林还草之后，未利用地逐渐被利用(飞播、人

工种草)，使草地、林地面积增加。这是由于近年来京滓风沙源区退化植被的修复和

风蚀沙化草地防护，使草地退化和风蚀沙化得到有效控制，不断扩大退耕还林还草面

积。由于多伦县水系变化不大，池塘水面的增减大体平衡，水域用地整体上变化速度

很小。
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5．3土地利用变化的驱动力分析

自然因素和人为因素是引起一个地区土地利用变化的因素。自然因素在短期内变

化较小，·对土地利用变化的影响也很小。本研究区域所涉及到的时间尺度短，自然环

境因素如气候、地形等变化不大，因此主要分析人为因素，即社会经济因子与土地结

构利用变化的关系。

5．3．1人口的增长

最基本的土地利用变化驱动力是人口增长，因为人口的增长必然会增加对粮食、

住房以及公共设施的需求，从而导致建设用土地扩张。建设用地、公共设施等的增加

直接造成了优质耕地的减少，而耕地的扩张又导致了植被的减少，进一步造成对有林

地等植被的破坏，使其水土保持能力降低土地沙漠化，从而加速生态环境的恶化，生

态环境的破坏嘲。多伦县建国以来人口增长比较迅速，从1949年人口数3．37万人增

长到1999年的10．33万人，在50年间人12增长了2．06倍(如图6)。人El密度由解放

前的8．9 A2hm2变化为2002年的26．6．人．／hill2。人均耕地由1949年的O．16hm2／人，减

少到2002年的o．oshm2／人。因而对土地利用产生很大的压力。 ．
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图6多伦县建国以来人口变化情况

Fig．6 Situation ofnovulation variation since tIle foundation ofcountry in Duolun country

5．3．2经济效益的驱使

土地资源是～个自然人文巨系统。土地利用结构变化同时受到社会、自然、经济

等众多因素的影响旧刊。自然因素在短期内变化较小，对土地利用变化的影响也很小。

人文因素会引起土地资源开发利用规模和强度的变化，从影响土地利用变化的人

文因素选择了人口、农业、牧业、种植业、林业、渔业、工业、建筑业等8个指标(表

10)分析人类活动与土地利用之间的耦合关系。

在SAS9．0统计软件中，采用主成分分析法(PmNCOMP)，并应用“最大方差正

交旋转法”旋转后的前3个因子的累积贡献率达97．39％，表明前3个因子是主要因子。
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因此，这个因子能较全面的反映并代表影响土地利用变化的驱动因素。

第一因子(PRINll)的方差贡献率达58．21％，其中农业(X2)、牧业(X3)、种植

业(X4)等3个变量在PRINI的系数较大，表明第一主成分值大时上有较大的正载

荷，与PRINll成正相关：工业(X7)、建筑业(X8)上有较大的负载荷，与PR／N11

呈负相关。这些变量主要是人口因素、农业、牧业和种植业，故认为PRINll是这些

因素的代表，且是影响土地利用变化的主要因子。 ·

第二因子(PRINl2)的方差贡献率22．70％，其中人口(X1)和工业(X7)的系

数较大，与PRINl2成正相关：林业(X5)、建筑业(X8)上有较大的负载荷，与PRINl2

呈负相关。这些变量主要是人口因素、工业，故认为PR．INl2是这些因素的代表，反

映了人口、建筑业对土地利用变化的影响。

第三因子(PRINl3)的方差贡献率16．48％，林业(X5)的系数较大，与PRINl3

成正相关；反映了林业对土地利用变化的影响。

表lO±壤驱动因子的主成分分析

Principal component analv．sis of soil drixring faetor

特征向量 第一主成分 第二主成分 第三主成分

Eigenvectors The first PCD The second PCD The third PCD

人口 ．0．3542 0．3682 0．347 l

农业0．4587 -0．0092 0．1 075

牧业 0．3947 ．0．358l m．1647

种植业0．461 3 ．0．01 43 0．0653

林业

渔业．

工业

建筑业

0．2047

0．2280

．0．0730

旬．443l

0．3400

0．5810

-o．5230

．0．0954

5．4小结

通过对多伦县近几年土地利用变化数据分析，结果表明：

(1)土地利用幅度有很大变化。2002至2006年未利用地减少99．6％、耕地减少

20．0％、水域用地减少18．1％，草地增加61．7％、林地增加63．5％、居民点及工矿用地

增加38．4％，未利用地、草地、林地变化幅度较大。反映出当地加强退耕还林还草政

策，具有植被恢复良好的趋势。土地类型变化给当地经济、生态环境、可持续发展带

来了深远的影响。不同土地类型对于提高生态环境条件，稳定农业生产，促进畜牧业

进一步发展等方面，以及带来的多种经济效益都具有积极的推动作用。通过林地、草

地面积增加固定沙丘、改良土壤结构，使部分沙地可以种植农作物，同时还可以发展

7

O

4

6

y
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畜牧养殖业，使年劳动力平均收入提高。耕地的大面积种植无疑有助于当地经济的发

展与人民生活水平的提高，但是耕地面积五年减少20．0％、草地面积增加61．7％、林

地增加63．5‰这种发展是否具有可持续性进一步研究。

(2)通过不同土地利用类型的动态度分析，各类用地面积年变化率由大到小的

顺序是未利用土地、草地、林地、居民点工矿用地、耕地、水域。各地类的变化速度

直接反映了多伦县生态建设和经济水平的快速发展。

(3)通过对土地利用驱动模型的构建，对多伦县的土地利用驱动因子进行了定

量分析，结果表明，经济政策性因子和人口因子是多伦县土地利用变化的主要驱动力。

人类活动对该区域的土地利用覆被变化产生了强烈的影响。其中，政策引导是其强有

力的驱动因子。

6人工植被修复效果研究

治理土地沙漠化国内外大多以种植人工植被为根本措施重建沙漠生态系统。固沙

区的人工植被是干旱区生态系统中的重要组成部分，人工植被与大气、降雨量、环境

因子之间有着密切的联系，并且研究干旱区人工植被群落结构及动态是保证其可持续

发展的前提和基础嘲，所以植被群落的种类、组成、结构及其与土壤、水分条件等因

子的关系一直都是生态学研究的前沿领域，具有重要的学术意义和研究价值。

6．1 人工植被组成与结构

6．1．1群落的组成

人工植被建立以后，稳定的沙面上不断地截留大气中的尘土，细粉物质越积越厚，

再加上植物的枯枝落叶，经微生物的分解作用，使贫瘠的沙地有了肥力，有利于草本

植物和隐花植物的生长发育。因此大量的隐花植物和草本植物侵入到人工植被区中，

使人工植被区中的植物种类日渐丰富，而且具有固沙植被年龄越大，物种组成越多的

特点。

流动沙丘地区通过生物沙障经过7年演变，沙地由流沙、半固定沙地向固定沙地

转变，草本植物逐渐入侵，并且植物种类越来越多。不同年龄固沙地植被种类组成的

差异，显示出该地区植被的演变进程(表1)。

人工植被建立之初，流沙上只有少量散生的沙蓬(Agriophyllum pungens)、差巴

嘎蒿(Artemisia halodendron)，2002年的固沙植被区开始出现虫实等可在半固定沙地

上生长的植物；随着人工植被固沙年度的增长，它们逐渐退出，被画眉草(Eragrostis

minor)、雾冰黎(Bassia dasyphylla)等适合在固定沙地上生长的植物所代替，年限

越长的固沙植被区中，植物的种类越丰富。
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表11 人工植被固沙区不同年度植物种类比较

Tab．11 Comparison ofplato species among the fixing sand are．as ofthe different planting yesrs

6．1．2群落的垂直结构特征

通过不同年度2000年为对照2002年、2004年、2006年对固沙植被的调查分析，我

们得知固沙区建立后，随着一年生植物开始入侵、繁衍、定居，使群落结构趋于复杂，

固沙植被可分为灌木片层、草本片层及结皮层。

灌木片层的组成种是黄柳(Salix integra)、花棒(Hedysarum scoparium)、羊柴

(Hedysarum laeve)、差巴嘎蒿(Artemisia halodendron)等灌木植物，现阶段黄柳沙

障区的优势种为黄柳(Salixintegra)、飞播区的优势种为花棒(Hedysarum scoparium)，

这是因为人工植被栽植初期防风效果好，不易被沙理，随着植被区生物结皮的加厚，

深沙层水分得不到补充，深根层的灌木在老固沙区逐渐衰退㈣，黄柳的寿命较短，一

般在5年左右，并且由于花棒种子的萌发和生长又对降雨的时间和强度有强烈的依赖

等原因， 导致它们都无更新能力或更新机会，因此面积为13hm2、共计12600株的黄

柳沙障区面临的开发利用。

草本片层的组成种为一年生草本植物，如画眉草(Eragrostis minor)、雾冰黎

(Bassia dasyphylla)、狗尾草(Setaria viridis)、沙蓬(Agriophyllum squarrosum)等

优势种为画眉草。沙蓬多生长在流动沙丘上，而雾冰黎生长于半固定和固定沙地的早

期阶段，画眉草(Eragrostis minor)、狗尾草(Setaria viridis)、羊草(Leymus chinensis)

等生长于生物结皮较厚、水分条件较好的地方。

最初的结皮层是人工生成的，结皮层平均盖度为35％、厚度为0．5em'---'2．Ocm。生

物结皮耐旱，干旱时呈休眠状态保持土壤水分，凡有降雨量就能恢复生机m侧。现在，

人工植物群落由灌木植物、草本植物、生物结皮3个片层组成的共同作用，起着良好

的防风固沙作用。有的学者认为灌木植物、草本植物、生物结皮3个片层结构是合适

的嗍，稳定的人工灌木群落为草本植物的定居提供了良好生长环境，同样草本植物的

地上部分枯死后增加土壤肥力植物生长有利。
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61 3群落的水平结构特征

一般来说，群落内部形成群落镶嵌性的主要原因是环境因子土壤湿度、地形，群

落小气候等的不均匀性而定”1。下面咀2005年、2006年、2007年、2008年等不同年

度和不同人工措施黄柳沙障区和飞播区，用灌木植物和草本植物的盖度和密度两个指

标，说明该地区人工植被的群落水平结构特征。

拍

∞

拈

30

i 25
《20

i 15
10

5

0
J j J J

}&

围7{同4廑千目^I措施灌木和草$§度

Fig 7 The covcr《cs ofShrubs“d herbsinmefixing”d—ofthedlf№t pl∞ting y∞n

从图7看出，随着人工植被年限的不断增长，不同人工措旌(黄柳沙障区、飞播

区)灌木植物的平均总盖度在逐渐增长，2007年灌木平均盖度最高，均为35％：但2008

年具有减小的现象。这主要是灌木植物随着固沙年限的增加灌木生长开始出现衰退所

致，黄柳沙障是2002年实施，黄柳为平均5年平茬一次，从第二年开始生长旺盛。对

草本植物来说，随着人工植被年龄的不断增长，草本植物的平均总盖度也在逐渐增长，

这与灌木植物的情况刚好相反。草本植物的侵入目前说明流动沙丘变成固定沙丘．但

经6年的固沙时间，草本植物生长是否稳定在沙丘尚需进一步研究。从图8看出，灌木

的平均密度随着人工植被年龄的增加变化不明显，而草本植物的平均密度人工植被建

设年限7年，随着人工植被年龄的增加呈上升趋势。
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0 2土壤含水量与人工植被的关系

在干旱环境条件下，水是影响环境变异的最熏要园子之』。特别是干旱、半干
早区，植物生长的最大限制因子是水分分布状况，直接影响到沙地退化生态系统的恢

复与重建。”。所以本项研究将土壤含水量与人工植被群落特征联系起来，讨论两者之

间的相互关系。

6 2 1 不同固沙年限土壤平均含水量情况

由于植被地上覆盖方式、植物种类、数量、根系的数量及其分布、气候等因素的

不同，使得降雨后的土壤含水量不同。从图9看出，不同固沙年限不同人工措旋土壤

含水量趋势如下：飞播区和黄柳沙障区的土壤含水量变化相似，随着固沙植被年龄的

增长，沙层土壤水分状况运渐恶化。栽植时间越长，沙层含水量越低，BP2005年土壤

含水量高于2006年土壤含水量，2007年土壤含水量低于其它年限，由于2008年9月测

土壤含水量时下了小雨，土壤含水量显著提高。黄柳沙障区土壤含水量大于飞播区土

壤含水量。通过不同固沙年限人工植被的土壤吉水量与固沙龄的线性计算得知：从

2005年蛩]2007年的3年固沙人工植被区沙层水分随着人工植被建立时间的延长而线性

减少，而且飞播区它们之甸的相关系数达到0 958，黄柳沙障区它们之间的相关系数

达到0 9815。

r-L_一|■■■．|●
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图9不同年限不同人工措施固沙区平均土壤含水量

Fig．9 The average of soil wa／沱l"in different sand fixing areas

6．2．2不同固沙年限土壤含水量与植物群落特征的关系

人工植被区中土壤含水量很大程度上影响固沙区植物的生长状况。随着固沙年限

的不断增长，沙层土壤水分状况逐渐恶化(图9)，致使最初栽植的高大灌木逐渐衰退，

灌木的盖度、密度及生物量随固沙年限的增长呈上升趋势(图7，图8)。

同时，图1旺图15看出不同人工措施固沙区浅层土壤含水量与灌木和草本植物的
总覆盖度、密度及生物量关系密切。土壤含水量随着群落的向演替而逐渐减少，群落

覆盖度、密度及生物量逐渐增加，且土壤含水量对植被群落特征产生重要影响。覆盖

度、密度及生物量反映了植被群落演替和更新的能力。经计算，不同年度土壤含水量

与两种人工措施灌木总覆盖度的相关系数分别为0．989和0．9701，与黄柳沙障区草本盖

度的相关系数为0．7965，与飞播区灌木密度和生物量的相关系数为0．989，与黄柳沙障

区灌木生物量0．4019，随土壤含水量的降低灌木总覆盖度、飞播区灌木密度及黄柳沙

障区灌木生物量呈乘幂关系增加；不同年度土壤含水量与飞播区草本植物的总覆盖

度、密度及生物量的相关系数分别为0．958、0．7357、0．8055，黄柳沙障区灌木和草本

植物密度的相关系数大于0．9663，与生物量的相关系数为0．955，随土壤含水量的降低

飞播区草本植物的总覆盖度、密度及生物量和黄柳沙障区灌木和草本植物密度及生物

量呈线性关系增加，呈负相关。
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6．3小结

(1)人工植被修复的建设进行使沙地区域得到了改善，为一年生为主体的植物

多样性造成了条件。随着年限的增长，植物种类增加，在植物多样性的组成中，人工

栽植的灌木种逐渐退出，而一年生的草本植物所占的比例增大。人工植被在种的组成

上渐趋于一个动态平衡状态，这与沙地表面结皮的增厚，土壤水量降低，深根系的灌

木受到限制有关。 ．

(2)灌木片层的组成种是黄柳、花棒、差巴嘎蒿等灌木，现阶段优势种为黄柳、

花棒。草本片层的组成种为一年生草本植物，如画眉草、雾冰黎、羊草等，草本片层

的优势种为画眉草、羊草。随着人工植被年龄的不断增加，灌木植物的密度和覆盖度

在逐渐下降：而草本植物刚好相反，随着人工植被年龄的不断增加，密度和覆盖度也

在逐渐上升。

(3)不同固沙年限植物群落特征的变化影响土壤含水量，人工植物群落在几年

的演替变化后成为稳定植物群落，植物密度、盖度等明显较大，增加土壤水分的蒸发

量降低，土壤含水量增加。

(4)随着固沙年限的增加，沙层土壤水分状况逐渐恶化，人工植被区沙层水分

与人工植被建立时间呈明显的负相关。这可能与植物根系对土壤水分的利用有关，栽

植时间长的固沙区由于深根系灌木对土壤水分的利用，沙层含水率降低，而土壤水分

状况的恶化又直接作用于灌木的生长，使其间灌木盖度降低。并且，土壤含水量与灌

木、草本植物盖度、密度及生物量的相关性多数超过90％，证明了土壤含水量与植物

生长的密切关系。

7 围栏禁牧对退化草场植物群落特征的影响

围栏禁牧作为一种主要的草场恢复和重建措施已为世界各国广泛采用n卜嘲。国内

外关于封育措施对沙地植被恢复影响的研究表明，封育措施有利于增加植物群落的生

物多样性m’加，可以提高植物群落生产力和植物结实‘酗咖。通过退化草场围栏内外群

落特征和生物量进行了对比分析，力求反映京津风沙源工程实施以来草场围封的效

果，从而为半干旱区沙地退化草场生态系统中植被恢复的研究提供可供参考的依据。

7．1 植物区系组成变化

本试验设置在国家林业局多伦县荒漠化定位站的五七大学(Wu Qi University)

样地。选取了地形平坦一致的围栏内J'l-样地，样地间用铁丝网隔开，其中围封区采用

铁丝网围栏，完全排除野生动物和家畜的采食，围栏外采用当地居民传统的放牧方式。

依据样方调查(见表12)，共有植物9科22属26种，其中禾本科植物最多(见表13)。

围栏内外相比，围栏内包括8科14属15种，围栏外包括7科19属23种，围栏内独
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有植物为6科10属11种，围栏外独有植物为6科ll属13种。在菊科、藜科、豆科

和禾本科当中，4年围栏外的植物种数为23种，围栏内为15种，围栏外植物种数大

于围栏内。这是由于围栏内重复的植物种类多以多年生植物为主，形成稳定的植物群

落，围栏外每年出现的植物种类不同，半生植物以一年生植物为主，因此形成不稳定

的植物群落。

表12不同年度植物区系组成

Tab．1 2 Floristic composition for differentyears
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从单位面积植物个体数来看(见图16)，围栏内变化幅度显示“一”字型，而围栏

内则显示倒“V”字型，这是由于牧畜适口性差植物能在围栏外良好生长、有较大盖度

的缘故。
‘

从单位面积植物种数来看，各年度围栏内植物种数均大于围栏外。原因为围栏外
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长期的过度放牧和人为等因素的干扰，致使原生植被的立地条件变差，土壤沙化，导

致一些适口性的植物退化、消失，取而代之的是一些适口性差的植物，其耐践踏、种

类少、个体数多。

7．2植被特征的分析

7．2．1 围栏内外植物高度变化

围栏内由于未受到家畜采食，植株得到了充分生长发育，能够开花、结实，完成

生育周期，植株高度明显增加；围栏外由于家畜频繁采食，嫩绿枝叶被大量啃食，植

物有机质积累减少，植株变矮，牧草营养生长受到严重影响，很难进入生殖生长阶段。

围栏内与围栏外植物高度相比，2004年增加45．8％，2005年增加259．4％，2006年增

加660．2％，2007年增加675．3％，4年平均增加410．2％，年高度增加幅度呈上升趋势。

年度间相比，围栏内植物生长高度前三年呈增长趋势(见图17)。

7．2．2围栏内外植物盖度变化

围栏禁牧后，植株得到了正常生长发育，根茎上新生枝条增多，单株变大。从第

二年开始，植物种类增加，出现了糙隐子草(C1eistogenes squarrosa)、白茅(Imperata

cylindrica)、虫实(Co，-ispermum hyssopifolium)、赖草(Leymus secalinus)、苔草(Carex

tristac砂a)、止血马塘(Digitaria ischaemum)等植物，盖度明显增加。围栏内盖度由

2004年的30％提高到2005年的35％，2006年的50％，由于2007年降水量比2006

年低，因此2007年的盖度40％。围栏内与围栏外植物盖度相比，2004年增加275．O％，

2005年增加350．0％，2006年增加525．0％，2007年增加437．5％，4年平均增加396．9％。

总的来看呈逐年增加趋势。围栏外由于放牧影响，植被稀疏，植株矮小，牧草株丛直

径得不到扩展，反而由于过度啃食的结果，呈逐年减小的趋势，致使盖度降低，变化

幅度5％到8％之间。(见图18)

7．2．3围栏内外地上生物量变化

地上部分生物量的变化幅度在围栏内为51．6～161．69·131～，在围栏外为42．8～

73．69·n1．2。围栏内地上生物量呈逐年增加趋势，2005年增加92．2％，2006年增加

213．2％，由于2007年降水量低于2006年，因此2007年增加199．2％，4年平均增加

126．2％。围栏外地上生物量呈波动降低趋势，2006年风调雨顺植物长势比较好，因

此2006年增加趋势。(见图19)
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7 2 4国栏内外植被生活型

从植被生活型来看(见表14)．围栏内以多年生草本植物为主(66 67％和77 79％)

围栏外一年生草本植物为主(80％和57 14％)。

寰l 4目《内"生镕型所占比例(％)

生活g———旦竺生一———J堕L一2004 2007 2004 2007

7 2 5围栏内外植物的饲用价值

从饲用价值来看(见表20)，通过几年的围栏禁牧围栏内饲用价值优良的牧草由

2004年的28．57％增加到2007年的32 77％，而适口性差的牧草减少2004年的18．57％

减少到2007年的15 3800，围栏外恰恰相反，饲用价值优良的植物曰2004年的14 86％

减少到2007年的11 11％，而适口性差的牧草由2004年的35 14％增加到2007年的

44“％。由于放牧抑制一些放牧价值高的植物种的侵入，促进了一些适口性较差的植

物种的再生。

ll‰抽胁洲
7 3小结

(1)四年围栏位植被高度、盏度、生物量分别平均增加410 2％，396 9％、126 2％。

(2)植被生活型从围栏年限来看，田栏内以多年生草本为主，围栏外以～年生
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草本为主。

(3)通过四年围栏，围栏内饲用价值优等牧草和良等牧草增加4．2％、5．6％，而

中等及差等牧草减少7．2％、2．1％，围栏外饲用价值优等牧草和良等牧草减少4．6％、

9．8％，而中等及差等牧草增加4．1％、7．4％。

(4)围栏禁牧对群落的物种组成及盖度、高度、地上生物量具有显著影响。

8结论 ，

(1)多伦县共有种子植物75科245属544种。按用途分为食用资源植物、药用

资源植物、工业用资源植物、防护及观赏资源植物共四大类。食用资源植物共有58

科121属192种，药用植物共有69科、164属、282种，防护与观赏用资源植物共有

22科35属50种，工业用资源植物共有15科31属38种。

(2)围栏地区优良饲用植物出现率较高，经常放牧草场以中等饲用植物为主，

因此建议季节性围栏、轮流围栏，以此提高退化草场的放牧利用价值。1

(3)利用药用植物时根据资源状况禁止或合理采挖，可以通过人工栽培技术、

快速繁育及建立人工药材基地等方法减少对野生植物资源的压力。

(4)防护与观赏用资源植物野生花卉植物及防风固沙植物最为丰富，对野生花

卉植物进行引种、驯化及栽培利用是极有意义的，也是创收的重要途径之一。

(5)工业用资源植物种类、数量较少，盲目开发利用将造成生态失去平衡，当

前以保护为主。

(6)通过对土地利用驱动模型的构建，对多伦县的土地利用驱动因子进行了定

量分析，结果表明，经济政策性因子和人口因子是多伦县土地利用变化的主要驱动力。

人类活动对该区域的土地利用覆被变化产生了强烈的影响。其中，政策引导是其强有

力的驱动因子。未利用地、耕地向草地、林地、居民及工矿用地等方向转变，其中，

草地和林地所占比重最大，说明土地荒漠化得到了控制。

(7)多伦县人工植被修复使沙地生态环境得到了改善，沙地由流动、半流动沙

地向固定沙地转变。但生态恢复后植物资源只有生态效益，没有经济效益。

(8)围栏禁牧对群落的物种组成及盖度、高度、地上生物量的影响显著。
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