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岷江干旱河谷三种主要灌丛地上生物量的分布规律
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摘 要:灌丛是岷江干旱河谷主要的植被类型之一, 也是该地区相对稳定的生态系统类型。在岷江干旱河谷的水

土保持中发挥着重要的作用。本文通过野外样地调查和实验, 研究了岷江干旱河谷分布最为广泛的莸灌丛、小花

滇紫草灌丛和川甘亚菊灌丛 3 种灌丛类型的地上生物量,并探讨了其分布规律和影响因素。结果表明: ( 1)在 3 种

灌丛类型中,川甘亚菊灌丛的平均地上生物量最大,达 4 81918 kg#hm- 2 ,其次是莸灌丛 ,为 1 6521 9 kg#hm- 2 ,而滇

紫草灌丛的平均地上生物量最小,仅为 1 4071 2 kg#hm- 2 ; ( 2)在同一灌丛类型中,不同样地的灌丛地上生物量存在

着差异,其中莸灌丛的地上生物量的变化幅度最大,为 3041 2~ 5 8041 7 kg#hm- 2 ;滇紫草灌丛地上生物量的变化幅

度为 24111~ 3 88912 kg#hm- 2; 川甘亚菊灌丛地上生物量的变化幅度相对较小, 为 2 08918~ 6 45715 kg#hm- 2 ;说

明川甘亚菊灌丛的群落结构相对稳定。( 3)莸灌丛的地上生物量随海拔的上升而减少, 而小花滇紫草灌丛和川甘

亚菊灌丛的地上生物量则随海拔梯度的升高而增加, 但三者都呈现出较好的相关性。( 4)在 3 种灌丛类型中, 莸灌

丛的土壤水分条件相对较好,其次为小花滇紫草灌丛,川甘亚菊灌丛的土壤水分条件最差。3 种灌丛中,小花滇紫

草灌丛和川甘亚菊灌丛的地上生物量受土壤水分条件的影响较大, 表现为随着土壤水分的增加,灌丛的地上生物

量也相应地增加,并呈现较好的相关性; 而莸灌丛的地上生物量受水分条件的影响较小。本研究结果可为对于岷

江干旱河谷灌丛植被的保护及其退化生态系统的恢复重建提供科学依据。

关键词:莸灌丛; 小花滇紫草灌丛;川甘亚菊灌丛; 地上生物量;岷江 ;干旱河谷
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  岷江干旱河谷位于岷江上游地区 (都江堰以

上) , 该地区多高山峡谷, 致使冷湿气团难于进入, 形

成干旱河谷气候 ) ) ) 焚风效应,使河谷内蒸发量远

大于降雨量,土壤干燥成为该地区的主要自然特点。

据考察,岷江干旱河谷始于汶川县飞沙关,沿干流至

茂县石大关,此外, 岷江两条主要支流杂谷脑河(至

理县甘堡)和黑水河(至色尔古)也属干旱河谷区, 干

旱河谷总长度为 161km, 总面积达 170km2, 其海拔

变化的幅度为 200~ 400m[ 1]。由于干旱缺水, 加以

山体陡峭、土壤瘠薄, 河谷内生态环境十分脆弱,植

被发育以干旱灌草丛为主,并形成相对稳定的群落。

这些灌草丛不仅对于干旱河谷地区的水土保持起着

重要的作用,而且,也为探讨干旱河谷退化植被的恢

复重建的途径提供了良好的研究基地。然而, 目前

岷江对干旱河谷灌丛的关注程度还是相对较低, 仅

有少数的研究报道[ 2~ 4]。因此, 研究这些灌草丛的

群落特征、生长规律及其与环境的关系,进而加强恢

复和保护,对于维护干旱河谷地区的生态环境具有

重要的作用。

生物量是群落结构和功能的主要测度指标之

一, 它也体现了群落结构、环境以及人类活动等因素

的综合作用结果, 反映了群落的生长状况[ 5]。我们

在大量野外调查的基础上, 研究了岷江干旱河谷中

莸灌丛、小花滇紫草灌丛和川甘亚菊灌丛等三种分

布最为广泛的主要灌丛类型的地上生物量及其在山

体上的分布规律, 试图从这一角度来揭示这三种灌



丛类型的生长状况与环境因子的关系, 为岷江干旱

河谷区灌丛植被的保护和恢复重建提供一定的科学

理论依据。

1  研究区域概况

研究区域位于四川省茂县石大关和飞虹两乡岷

江干流河谷山地, 103b41c06d~ 103b44c27dE; 31b48c

~ 31b54c55dN。该地气候属于干旱河谷气候, 年平

均温度为 10 ~ 11 e 左右, \ 10 e 的年积温为 4

07115 e 左右,年降水量 490 mm 左右[ 6]。按干旱河

谷类型划分,属于典型干温河谷的半干旱类型,年干

燥度为 211~ 314[ 1]。由于气候干旱, 区内植被类型

主要为适应干旱河谷气候的以中生性耐旱植物为主

的干旱灌草植被,植物种类大多数具有多刺、多毛、

叶小以及肉质等特征。主要类型有莸( Caryop ter is )

灌丛、川甘亚菊( A j ania potaninii )、滇紫草( Onos-

ma)灌丛、白刺花( Sor phora vrcif ol ia)灌丛、羊蹄甲

( Bauhinia)灌丛等; 草本植物种类繁多, 有须芒草

( Miscanthus sinensis A nderss1 )、黄背草 ( T hemeda

tr iandra )、羊 齿 天 门 冬 ( Asparagus f il icinus

Ham1Ex D1Don)、垫状卷柏 ( Selaginella pulvina-

ta)、金色狗尾草 ( Setaria glauca ( L1) Beauv1)、三
芒草 ( A rist ida adscensionis L1 ) 和异颖芨芨草
( Achnather um inaequiglume Keng1 ) 等[ 1, 7]

; 研究

区域内的土壤类型以山地褐土和山地棕壤为主[ 8]。

2  研究方法

211  样带及样地的设计

我们于 2001- 08下旬分别在茂县石大关和飞

虹两乡境内,沿岷江干流河谷两边山坡的山脚至山

顶各设置一条 V 型样带,在样带上沿海拔梯度的间

隔并结合不同的灌丛类型, 分别设置了 24和 12个

样地, 其中, 莸灌丛有 9块样地,小花滇紫草和川甘

亚菊各有 7 块样地; 样地面积皆为 5m @ 5m。在调

查中,对样地内所有的灌木和草本进行测量, 测定的

要素有灌木的基径、高度、盖度、株数、冠幅和地上生

物量以及草本物种多度、高度和盖度等, 此外, 还测

定了海拔、坡度、坡向和土壤水分等环境因子。

212  生物量的测定

生物量的调查时间为 8月下旬, 是当地植物生

物量达到最大的时期。由于该区山高坡陡、干旱少

雨、土壤瘠薄、环境恶劣,植被难于恢复,为了减少在

野外实验过程中对当地经长期演化恢复而相对稳定

的灌丛植被进一步受到破坏,因此,生物量的测定采

用标准株,即对样地中每一个灌木物种选取 3~ 5株

不同径级的标准株,进行收割,称量其鲜重,同时,测

量其基径和高度, 然后取样带回实验室, 在 80 e 通

风干燥箱内烘至恒重,测定其干重,进行群落地上生

物量的计算。土壤水分的测定采用便携式土壤水分

测定仪 (型号: M L2X, 产地: 英国, 精度: ? 2% ) , 测

定 0~ 20cm 土壤深度中的土壤水分, 野外调查的几

天, 天气晴热,为典型的干旱河谷气候,因此,土壤水

分的测定结果能很好地反映干旱河谷中的土壤水分

状况。

3  结果和讨论

311  三种灌丛类型的群落学特征

31111  莸( Caryop ter is spp1)灌丛
莸属为多年生小灌木, 在干旱河谷中常见的有

兰花莸( Caryop teris incana Miq1)、香莸( C1 odora-

ta ( D1 Don ) B1 L1 R1 L1 Robinson) 和三花莸

( C1 ter nif lora Maxim1)等,主要分布在干旱河谷核

心地带海拔 1 800~ 2 100 m 的阳坡、半阳坡和半阴

坡。在不同海拔的山坡上, 分别由它们中的一种或

两种组成单优势种或多优势种灌丛。灌丛中常见的

伴生种有小花滇紫草( Onosma f ar rer ii Johnst1)、白
刺花( Sor phora v rcif olia)、小马鞍羊蹄甲( Bauhinia

f aber i var1microphyl la )、铁 扫 帚 ( Indigof era

bungeana Steud1)等, 此外, 在不同的样地中还有小

冻绿 ( Rhamnus rosthor ni i Pritz1 )、多花胡枝子
( L esp edez a f lor ibunda Bunge )、瘦叶荛花 ( Wik-

st roemia modesta ( Rehd1) Domke)和黄蔷薇 ( Rosa

hugonis Hemsl1 ) 等出现; 群落高度一般为 80 ~

100cm,盖度的变幅较大, 为 15% ~ 80%, 但多集中

在 50% ~ 65%(见表 1)。群落中常见的草本植物种

类有黄背草 ( Themeda tr iandra )、黄茅 ( Heter o-

pogon contortus )、毛叶荩草 ( A rthraxon pr ionodes

( Steud1) Dandy )、各种蒿( A ntemisia spp1)、疏花早
熟禾 ( Poa chalarantha )、绵枣儿 ( Scilla scilloides

Lindl1)、穗花通泉草( Maz us sp icatus Vaniot ) 和灰

枝紫菀( A ster p ol iothamnus Diels1)等, 此外,不同的

样地中可见小红菊( Dendrathema chaneti i ( Levl1)
Shih)、翻白委陵菜( Potentil la leuconota D1 Don)、
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细柄草( Cap il lip edium parvif lorum )、金色狗尾草

( Setar ia glauca ( L1) Beauv 1 )、多叶韭 ( A ll ium

p lur if oliatum Rend1 )、火绒草( L eontop odium leon-

topodioides ( Willd1 ) Beauv1 )、戟叶垂头菊 ( Cre-

manthodium potaninii C1 Winkl1 )、黄 花 邪蒿

( Sesel i inci so-dentatum K1 T1 Fu)、扭盔马先蒿

( Pedicularis davidi i Franch1 )、大油芒 ( Spodio-

pogon sibir icus Trin1 )、马尾柴胡 ( Bup leurum mi-

crocephalum Diels)、四脉金茅( Eulal ia quadr inervis

(Hack1 ) Kuntze )、野荞麦 ( Fagopyr um gracil ip es

(Hemsl1) Dandy)、四川香茶菜( I sodon set schw anen-

sis)、尖头叶藜( Chenopodium acum inatum Willd1 )
等。不同样地中草本层高度一般为 60~ 95 cm ,盖

度在 40%~ 85%之间。

31112  小花滇紫草灌丛

小花滇紫草是多年生半灌木,主要分布于四川

西部、甘肃和陕西南部。在岷江干旱河谷,小花滇紫

草广泛分布在海拔 1700~ 2200m 的山坡上, 并形成

以小花滇紫草为主或与莸属种类共同组成的灌丛类

型。该灌丛是岷江干旱河谷主要灌丛类型之一,其

他伴生种类有小马鞍羊蹄甲、莸 ( Cary op teris

spp1)、白刺花、铁扫帚、甘肃瑞香( Daphne tangut ica

Max im1)、多花胡枝子、黄蔷薇、山桃 ( Pr unus da-

v idiana ( Carr1) F ranch1)和华北驼绒藜( Ceratoides

arbor escens ( Losinsk1) Tsien et C1 G1 Ma)等, 群落

高度为 40 ~ 50 cm, 盖度为 20% ~ 65%, 但多在

45%~ 55%之间(表 2)。群落中草本层的种类主要

有黄背草、绵枣儿、大油芒、分枝油芒( S1 r amar us

Keng1)、小菅草( Phemeda hooker i ( Griseb1) A1 Ca-

mus)、毛叶荩草、灰枝紫菀、小舌紫菀( A 1 albescene

( DC1 ) Hand1 - M azz1 )、猪毛菜 ( Sal sola coll ina

Pall1)、火绒草、鹤草 ( Sil ene f ortunei Vis1 )、细柄
草、密生苔草( Carex crebra V1 Krecz)、各种蒿以及

拟金茅( Eulaliopsis binata ( Retz1) C1 E1 Hudd1 )
等,草本层高度为 30~ 40 cm,盖度为 60%~ 80%。

31113  川甘亚菊( A j ania potaninii )灌丛

川甘亚菊是一种多年生小灌木, 在我国主要分

布于川西北和甘肃的干燥向阳山坡。该灌丛是岷江

干旱河谷主要的灌丛类型,分布面积较大,常分布在

干旱河谷 1 500~ 2 000 m 左右的阳坡或半阳坡。

川甘亚菊灌丛的群落结构相对简单, 主要由黄花亚

菊组成灌丛单优势种,其它伴生种有小花滇紫草、莸

属、多花木蓝( I ndigof er a amblyantha Craib1)、小马

鞍羊蹄甲、多花胡枝子、细梗胡枝子( L esp edez a vi r-

gata ( Thunb1) DC1)、甘肃瑞香和白刺花等。群落
高度为 30~ 50cm,盖度为 57%~ 65%(表 3)。与前

两类灌丛相比,群落中草本植物种类较少, 主要有绵

枣儿、尖头叶藜、紫花野青茅 ( Calamagrost is pur-

purea ( T rin1) T rin1)、多种景天( Sedum spp1 )、虎
尾草 ( Chlori s virgata Sw1)、虱子草 ( T ragus bert-

eronianus Schult1)、垫状卷柏( Selaginella pulvina-

ta)、多种苔草 ( Carex spp1)、黄花蒿、猪毛菜、疏花
早熟禾、金色狗尾草、三芒草( Ar istida adscensionis

L1 )、异 颖 芨芨 草 ( A chnatherum inaequiglume

Keng1)等, 草本层高度为 20~ 40 cm, 草本植物稀

疏, 盖度一般为 5%~ 10%。

312  灌丛地上生物量及其分布规律

31211  灌丛的地上生物量及其分布规律

通过野外调查及取样烘干分析,我们测定了岷

江干旱河谷中莸灌丛、小花滇紫草灌丛和川甘亚菊

灌丛等三种主要灌丛类型地上生物量、物种组成及

相关的环境因子, 其结果如表 1~ 表 3所示。

在三种灌丛类型中, 川甘亚菊灌丛的平均地上

生物量最大,达到 4 81918 kg#hm - 2,莸灌丛和小花

滇紫草灌丛的平均地上生物量相差不大,分别为 1

65219 kg#hm- 2
和 1 40712 kg#hm- 2

;而对比各类灌

丛本身不同的样地发现:在不同样地中,川甘亚菊灌

丛地上生物量的变化幅度也相对较小,从2 08918~
6 45715 kg#hm- 2

; 而莸灌丛和小花滇紫草灌丛地上

生物量的变化幅度则较大, 分别为 30412~ 5 80417
kg#hm - 2和 24111~ 3 88912 kg#hm- 2。这说明川甘

亚菊灌丛比莸灌丛和小花滇紫草灌丛更能适应于干

旱河谷的生态环境。此外,在莸灌丛的 9个样地中,

阴坡两个样地的地上生物量明显要大于阳坡的其他

样地,从群落结构来看, 虽然在不同的样地中, 其灌

层物种的组成和数量有所变化, 但其主要的原因可

能是因为,在阴坡样地中, 小马鞍羊蹄甲、白刺花等

灌木的多度比阳坡样地中多,而且,阴坡样地的群落

高度也大于阳坡。而小花滇紫草灌丛的地上生物量

则表现为阴坡的两个样地小于阳坡的其他样地, 这

可能是因为,阴坡两个样地中的群落结构比阳坡的

简单,以及阴坡的两个样地主要分布在山坡的基部,

受人类活动的干扰较为频繁,因为干扰频度越高,植

被则始终处于生长的初时状态, 从而导致地上生物

量的积累也越低。由此可见, 灌丛地上生物量由群

落本身的组成结构、环境因子及人类活动等因素的
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综合作用所决定。

表 1 不同样地中莸灌丛的物种组成及地上生物量( kg#hm- 2 )

Table 1  Species composition and aboveground biomass of Caryopteris shrub in different plot ( kg#hm - 2)

海拔

Alt itude

( m)

坡度、坡向

S lope, exposure

土壤水分

Soil moisture

( % )

灌层盖度

Coverage

( % )

灌木物种组成

Composition of shrub species

地上生物量

Aboveground

biomass

1930 39, 阴坡 ubac 11118 55
兰花莸, 小马鞍羊蹄甲, 白刺花,

小花滇紫草, 小冻绿
580417

1980 40, 阴坡 ubac 15195 51 兰花莸, 小花滇紫草,小马鞍羊蹄甲 212712

2005 33, 阳坡 adret 13183 50
兰花莸, 三花莸, 小花滇紫草, 白刺花,小

马鞍羊蹄甲, 多花胡枝子, 铁扫帚
51018

2010 28, 阳坡 adret 14119 15 三花莸, 白刺花, 小马鞍羊蹄甲 30412

2046 32, 阳坡 adret 12109 65
香莸, 三花莸,白刺花,

小花滇紫草, 铁扫帚
73714

2055 28, 阳坡 adret 14170 45
香莸, 三花莸, 小花滇紫草, 白刺花,

铁扫帚, 小马鞍羊蹄甲
153410

2070 32, 阳坡 adret 13177 65
香莸, 小花滇紫草, 小马鞍羊蹄甲,

白刺花, 铁扫帚
94619

2075 35, 阳坡 adret 17124 80
三花莸, 小马鞍羊蹄甲, 小花滇紫草,

白刺花, 铁扫帚
82617

2095 33, 阳坡 adret 18194 65
三花莸, 小花滇紫草, 白刺花,

瘦叶荛花, 多花木蓝, 铁扫帚
208318

平均 165219

表 2 不同样地中小花滇紫草灌丛的物种组成及地上生物量( kg#hm
- 2

)

Table 2  Species com position and aboveground biomass of Onosma farrerii shrub in different plot( kg#hm- 2)

海拔

Alt itude

( m)

坡度、坡向

S lope, exposure

土壤水分

Soil moisture

( % )

灌层盖度

Coverage

( % )

灌木物种组成

Composition of shrub species

生物量

Aboveground

biomass

1790 40,阴坡 ubac 12142 40 小花滇紫草,兰花莸,白刺花 36112

1830 40,阴坡 ubac 9185 55 小花滇紫草,兰花莸,白刺花,

小马鞍羊蹄甲

43119

1940 38,阳坡 adret 8138 45 小花滇紫草,香莸,多花胡枝子,

白刺花,铁扫帚,华北驼绒藜

109612

1975 25,阳坡 adret 14114 25 小花滇紫草,小马鞍羊蹄甲,

三花莸,白刺花,铁扫帚

24111

2105 32,阳坡 adret 16110 65 小花滇紫草,白刺花,三花莸,

铁扫帚,甘肃瑞香

388912

2120 32,阳坡 adret 14135 45 小花滇紫草,三花莸,白刺花,

铁扫帚,甘肃瑞香,山桃

248613

2135 30,阳坡 adret 13145 20 小花滇紫草,三花莸,白刺花,

铁扫帚,黄蔷薇,甘肃瑞香

134413

平均 140712
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表 3  不同样地中川甘亚菊灌丛的物种组成及地上生物量( kg#hm- 2)

Table 3 Species composit ion and aboveground biom ass of Ajania potaninii shrub in dif ferent plot ( kg#hm- 2)

海拔

Alt itude

( m)

坡度、坡向

S lope, exposure

土壤水分

Soil moisture

( % )

灌层盖度

Coverage

( % )

灌木物种组成

Composition of shrub species

生物量

Aboveground

biomass

1670 35,阳坡 adret 3192 63 川甘亚菊,香莸,白叶莸,多花

木蓝,小花滇紫草,甘肃瑞香

208918

1720 36,阳坡 adret 4130 63 川甘亚菊,香莸,小花滇紫草,

白叶莸,多花木蓝

538212

1760 39,阳坡 adret 4127 57 川甘亚菊,香莸,小花滇紫草,

白叶莸,多花木蓝

472218

1800 38,阳坡 adret 5108 60 川甘亚菊,香莸,小花滇紫草,

白叶莸,多花木蓝

594416

1840 36,阳坡 adret 5112 65 川甘亚菊,白刺花,香莸,

小花滇紫草,细梗胡枝子

422118

1880 36,阳坡 adret 9125 60 川甘亚菊,小花滇紫草,香莸,

细梗胡枝子

645715

1920 36,阳坡 adret 7157 62 川甘亚菊,多花胡枝子,白刺花,小花滇

紫草,白叶莸,香莸,小马鞍羊蹄甲

492010

平均 481918

  那么, 灌丛地上生物量的分布是否有一定的规

律性呢? 尤其是在高山峡谷这种具有高度异质性景

观的地区? 为此,我们分析了三种灌丛类型地上生

物量与海拔之间的关系 (莸灌丛为阳坡的 7 个样

地) ,结果表明, 莸灌丛的地上生物量随海拔的上升

而呈下降趋势, 小花滇紫草灌丛和川甘亚菊灌丛的

地上生物量都随海拔梯度的升高而呈波浪式递增关

系,并表现出较好的相关性(图 1)。

31212  地上生物量与环境因子的关系

群落地上生物量的影响因素很多, 它不仅取决

于群落本身的特征, 如群落的物种组成、结构以及物

种的丰度等,而且还受群落生存的环境因子的影响,

如降雨、温度、海拔、地形、地貌以及土壤等因素,是

这些因素综合作用的结果。然而, 在不同的地区, 影

响群落地上生物量的主导因子可能不同。因此,探

讨各环境因子对群落地上生物量的影响, 不仅有助

于揭示群落地上生物量的分布规律, 从而为区域尺

度群落生物量的推绎提供依据,而且也有利于了解

群落的生长动态及其限制因子,为区域生态系统的

保护和恢复重建提供指导。

如上所述, 莸灌丛地上生物量随海拔的升高而

减少, 但小花滇紫草灌丛和川甘亚菊灌丛则随海拔

梯度的升高而增加。那么, 该地区灌丛地上生物量

这种规律性分布的决定因素是什么? 考虑到干旱河

谷的区域特点,我们选取土壤水分作为主要生态环

境因子, 探讨其与灌丛地上生物量间的关系。首先,

对三种灌丛类型所有样地的土壤水分进行比较发

现:川甘亚菊灌丛所处生境中的土壤水分最低, 从

4%至 9%左右, 小花滇紫草灌丛的土壤水分为 8%

~ 16% 左右, 而莸灌丛的土壤水分相对较好, 为

11% ~ 19%之间, 说明川甘亚菊具有更强的适应干

旱的能力。然后, 通过对土壤水分和海拔间的关系

进行分析,结果发现: 在三种灌丛类型的样地中, 土

壤水分也随海拔梯度的升高而增加,并体现出很好

的相关性(图 2) ;与此相对应,小花滇紫草灌丛和川

甘亚菊灌丛的地上生物量随着土壤水分的增加而增

加, 并具有较好的相关性(图 3B和 3C) ,而莸灌丛的

地上生物量受土壤水分的影响相对较小(图 3A)。

由此可见,土壤水分条件是干旱河谷中灌丛植被生

长的主要限制因子之一。这主要是由于在干旱河谷

地区逆温层现象的形成
[ 1]

, 导致在干旱河谷低海拔

基带的/焚风0作用相对强烈,土壤水分条件较差,灌

丛植被生长受到抑制,地上生物量较低;而随着海拔

的升高, /焚风0作用不断降低,土壤水分条件逐步得

到改善, 从而有利于灌丛植被的生长, 其地上生物量

也呈增加的趋势。

28   山  地  学  报 21卷



( A- 莸灌丛, B- 小花滇紫草灌丛, C- 川甘亚菊灌丛)
(A- Caryop teri s shrub, B- Onosma far rerii shrub,

C- Aj ania potaninii shrub)

图 1  灌丛地上生物量沿海拔梯度的分布
Fig. 1 Dist ribution of shrub aboveground

biomass along altitude gradient

( A- 莸灌丛, B- 小花滇紫草灌丛, C- 川甘亚菊灌丛)
( A- Caryop teri s shrub, B- Onosma f ar reri i shrub,

C- Aj ania potaninii shrub)

图 2 各样地土壤水分随海拔梯度的变化
Fig. 2 Changes of soil water content in each

plot along alt itude gradient
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( A- 莸灌丛, B- 小花滇紫草灌丛, C- 川甘亚菊灌丛)

( A- Caryopter is shrub, B- Onosma f arreri i shrub,

C- Ajania potaninii shrub)

图 3 灌丛地上生物量与土壤水分的关系

Fig. 3 T he relat ionship betw een shrub aboveground

biomass and soil w ater content

4  结论

通过对岷江干旱河谷 3种主要灌丛类型地上生

物量的调查和分析,可得出以下结论:

11 在 3种灌丛类型中,川甘亚菊灌丛的地上生

物量最大,达 4 81918 kg#hm- 2
,其次是莸灌丛,为 1

65219 kg#hm- 2, 而滇紫草灌丛的平均地上生物量

最小,仅为 1 40712 kg#hm - 2; 说明川甘亚菊灌丛对

干旱河谷的环境具有更强的适应能力。

21 在同一灌丛类型中,不同样地的灌丛地上生

物量存在着差异, 其中莸灌丛的地上生物量的变化

幅度最大, 为 30412~ 5 80417 kg#hm- 2; 滇紫草灌

丛地上生物量的变化幅度为 24111~ 3 88912 kg#

hm
- 2

; 川甘亚菊灌丛地上生物量的变化幅度相对较

小, 为 2 08918~ 6 45715 kg#hm- 2;说明川甘亚菊灌

丛的群落结构相对稳定。

31 莸灌丛的地上生物量随海拔的上升而减少,

小花滇紫草灌丛和川甘亚菊灌丛地上生物量都则海

拔梯度的升高而增加,三者皆呈现出良好的相关性。

41 在 3种灌丛类型中,莸灌丛的土壤水分条件

相对较好,其次为小花滇紫草灌丛,川甘亚菊灌丛的

土壤水分条件最差。3 种灌丛中, 小花滇紫草灌丛

和川甘亚菊灌丛的地上生物量随着土壤水分的增加

而呈相应地增加, 并呈现较好的相关性,莸灌丛的地

上生物量则受土壤水分条件的影响相对较小, 其生

物量的变化可能是群落本身的结构差异所引起。

干旱河谷灌丛地上生物量这种规律性分布的主

要原因可能是:由于干旱河谷地区逆温层的存在,导

致在低海拔地区, /焚风0作用相对较强,其土壤水分

条件较差,灌丛的生长受到抑制,随着海拔的升高,

/焚风0作用不断降低,土壤水分条件逐步得到改善,

灌丛的生长状况较好。由此可见, 土壤水分是干旱

河谷灌丛植被生长的主要限制因素。本研究的结果

对于干旱河谷灌丛的保护及其退化生态系统的恢复

重建具有一定的指导意义。
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Distribution Regulation of Aboveground Biomass of Three Main

Shrub Typesin the Dry Valley of Minjiang River

LIU Guo-hua1, ZHANG Jie-yu1, ZHANG Yu-xin2, ZHOU Jian-yun3,

GUAN Wen-bing2, MA Ke-ming1, and FU Bo-jie1

(11 Key L aborator y of Sys tem Ecology , Resear ch Center f or Eco- Environmental Sciences , Chinese

A cademy of Sciences , Beij ing 100085, China;  21 Beij ing For estry University , Beij ing 100083, China;  31Nor thwestern

Science and Technology Univer sity of Agricultur e and For estry , Yangling , Shaanx i Province, 712100 China)

Abstract: Shrub is one of the main vegetat ion types in the Dry Valley of M injiang R iver1 I t is a lso one of

the stable eco systems, and pla ys an impo rtant r ole in the w ater and so il conser vat ion in this r egion1 I n

this paper, aboveg round biomass and its distr ibut ion regulat ion of Cary opteris shrub, Onosma far rerii

shr ub and Ajania potaninii shr ub are studied acco rding to the f ield invest igat ions and exper iments1 The

results show that ( 1) Among the 3 shrubs, av erage aboveground biomass o f Ajania potaninii shrub, up to

481918 kg#hm- 2, is the biggest1 That o f Car yopteris shrub is 165219 kg#hm - 21And that of Ono sma far-

r erii shrub, only 140712 kg#hm- 2, is the smal lest1( 2) Aboveg round biomass is ver y dif ferent in each plo t

in the same shrub type1 Aboveg round biomass o f Cary opteris shrub changes f rom 30412 to 580417 kg#

hm- 2 in 9 plo ts; that of Ono sma fa rreri i shrub changes f rom 24111 to 388912 kg#hm - 2 in 7 plo ts; and A-

jania potaninii shr ub changes f orm 208918 to 645715 kg#hm - 2
in 7 plo ts1 ( 3) Among the 3 shrub types,

aboveg round biomass is w ell co rre lated w ith the a lt itude gradient1 Abovegr ound biomass of Ca ryopteris

shr ub decreases a long w ith alt itude incr easing, w hile that of the other two increase1 ( 4) Among the 3

shr ub types, soi l w ater content is the highest in Ca ryopteris shr ub, and tha t is low est in Ajania po taninii

shr ub1 That means Ajania po tanini i shr ub is bet ter to adapt the environments of the Dry Valley1 Above-

g round biomass of 3 shr ub types is af f ected by so il w ater content1 Aboveg round biomass of Ono sma far-

r erii shr ub and Ajania potaninii shrub and their so il water content have co rre lated commendably , while

there is not a good cor relat ion betw een tha t o f Car yopteris shrub and its so il w ater1 As a whole, soil w a-

ter content is the main lim ited facto r for shrub grow th in the Dry V alley of M injiang River1The results
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of this study can pr ov ide scientif ic bases fo r shrub vegetat ion pro tect ion and degraded eco system rehabi-l

i tat ion in the Dr y Valley o f M injiang River1

Key words: Caryopteris shrub; Onosma far rerii shrub; Ajania potaninii shrub; aboveground biomass, dis-

t ribut ion regulat ion; the dry valley, M injiang River
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