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摘要：以宁夏盐池县四儿滩湿地-干草原为研究对象，根据四儿滩湿地植被特征，将其由湿地中心向外依次划分为湿生带、

交错带、旱生带。通过 2012 年 7—9 月份的野外调查，利用改进的 M.Godron 稳定性测定方法，研究其植被群落的稳定性。

结果表明：（1）3 条样地带的植被群落稳定性交点坐标分别为(18.39，81.61)、(24.75，75.25)、(22.85，77.15)，即湿生带植

被群落稳定性最高(欧氏平方距离为 5.180 2)，旱生带次之（欧氏平方距离为 16.267 7），可见水分对植被群落稳定性有着正

相关作用；而由于交错带位于湿生带和旱生带之间，同时湿地面积不断缩减，因而交错带处于不断演替的阶段，其植被群落

稳定性最低。（2）3 条样带的植被种类数量表现为，交错带数量最多（23 种），旱生带次之（21 种），湿生带的种类最少

（12 种），主要与旱生带土壤含水量低，湿生带土壤盐碱化严重的现象密切相关，而交错带由于处于旱生带和湿生带之间，

同时具备了土壤含水量适中，土壤盐碱化较弱的优点，故植被种类最多。整体上，四儿滩湿地植被群落趋于稳定，且植被种

类较多。这与近年来盐池县实施的草场封育措施密切相关，大大降低了放牧对湿地植被的破坏，利于植被生长和恢复。此外，

今年雨水较往年多，很大程度地提高了干旱半干旱区植被的覆盖率和多样性，提高其稳定性。 
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稳定性概念来源于系统控制论，常指系统受
到外界干扰后系统的偏差量（即状态偏离平衡位
置的数值）过渡过程的收敛性。植被群落的稳定
性涉及到群落的组成、功能和一切干扰因素[1]，
研究植被群落稳定性可以较为直接地了解植被
本身稳定性的特征和规律，为天然植被的保护利
用和建立稳定的人工植被提供科学依据[2]，尤其
在干旱、半干旱地区的植被恢复与重建过程中，
稳定性的研究将为植被配置的合理方式提供依
据[3]。 

湿地是由水路相互作用而形成的自然综合
体，是自然界最富生物多样性的生态景观和人类
最重要的生存坏境之一[4]，具有稳定坏境、物种
基因保护和资源利用功能，被誉为自然之肾，生
物基因库和人类摇篮[5- 6]。湿地植被作为湿地生态
系统的重要组成部分，是湿地生态系统的关键属
性之一，湿地植被的结构、功能和生态特征能综
合反映湿地生态环境的基本特点和功能特性[4]。
湿地的退化必然引起湿地植被的结构、功能和生

态特征的变化。湿地–草原生态生态系统干旱加剧
的直接后果过是交错带收缩，边缘效应减弱，区
域荒漠化程度加剧，群落生态优势度、物种多样
性等降低[7]，因此湿地植物的变化对湿地的退化
具有一定的指示作用。四儿滩植被群落稳定性的
测定及研究可为当地生态环境的保护和利用提供
重要的参考依据。尽管生态学家在研究中提出了
一些稳定性测度的方法[8-15],但这些方法都有不同
程度的缺陷, 无法全面有效地应用于实际生态系
统稳定性的评价。因此,针对具体不同的生态系统,

提出了各自的稳定性评价指标[16-17]。本文利用改
进的 M.Godron 群落稳定性测定方法，从群落角
度，对四儿滩湿地的湿生带–交错带–干旱带进行
空间稳定性研究。 

1  研究地区概况 
盐池县位于宁夏回族自治区东部、毛乌素沙

漠南缘，地理位置为东经 106°30′~107°47′，北纬
37°04′~38°10′，与陕、甘、蒙三省（区）接壤；
属温带大陆性季风气候，四季少雨多风、气候干
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燥；年降水量小于蒸发量，且多集中在夏末秋初
（年降雨量在 300 mm 左右，年均蒸发量高于 2 000 

mm，为降水量的 6~7 倍）；旱灾常有发生，且冬
春两季最为严重。干旱和风沙两大自然灾害极大
的影响了该地区农林牧生产、社会经济发展以及
人们的生活。四儿滩湿地位于盐池县东南方向 8 

km 处，面积约 16 km²，湿地土壤以黑褐土为主，
水分含量较高，为典型盐碱地。植被主要为耐盐
碱植被，如盐爪爪 Kalidium foliatum (Pall.) Moq.、
碱 蓬 Suaeda glauca Bge. 和 白 刺 Nitraria 
tangutorum Bobr.等。四儿滩湿地周围的干旱区土
壤水分含量较少，植被以耐旱植被为主，如苦豆
子 Sophora alopecuroides L、苦荬菜 Ixeris chinensis 

(Thunb.) Nakai 和猪毛蒿 Artemisia scoparia Waldst. 

et Kit.等。 

2  研究方法 
2.1  野外样地设置及调查 

本研究结合国家荒漠化定位监测项目，在其
基础上布设固定样线，采用定位观测方法：以盐
池县四儿滩（沼泽）湿地-干草原生态系统为样线
监测点，选择每年的 7—9 月份进行外业调查。为
了反映研究地植物及其群落的动态变化，采用样
线法从湿地中央辐射向东、南、西、北 4 个方向
取 4 条样线（图 1），用 GPS 对固定样地进行定时
定点长期观测。样线内每隔 50 m 取一个样方（或
根据实际情况来定样方），样方的大小取 1 m×1 

m，共取样方 88 个，样线跨度包括典型湿生带、
整个交错带和典型旱生带（图 2）。主要对湿地植
物及其群落的种类组成、数量、盖度等进行观测，
以反映湿地生态系统的结构和功能的变化。 

2.2  数据处理 
2.2.1  M.Godron 稳定性测定方法   

M.Godron 稳定性测定方法是目前国际上应
用较为普遍的一种测定群落稳定性的方法。其原
理是将群落中所有植物的频度，按从大到小的顺
序排列后，计算出总种数倒数的累计百分数和相
对频度的累计百分数，对两者做散点图，用一条
曲线连接各散点，同时在坐标轴数值的两端点处
连一条直线，与曲线交点即为所求交点。交点坐
标越趋近于（20，80），则反映群落越稳定，反之，
越不稳定[18]。 

2.2.2  对 M.Godron 稳定性测定方法的改进  

有关绿洲–荒漠交错带荒漠植被群落研究表
明[11]，绿洲–荒漠交错带荒漠植被群落特征与湿润
区植被群落有明显不同，同样，四儿滩湿地-干草
原群落特征与湿润区植被群落也有着截然不同的
特点，因此应对研究方法做些调整。在对四儿滩

湿地植被群落的稳定性研究时，我们将 M.Godron

的稳定性测定方法作了改进，即将相对频度替换
成相对盖度，在计算时将各种植物的频度改换成
盖度，并将研究方法推广到植被群落的空间稳定
性研究[3]。此外，为摒除人为主观影响，因而本
文采用数学模型的方法对数据进行模拟，以得到
更准确的稳定性分析结果。因此首先要建立数学
模型，对散点图进行平滑曲线模拟[10]，平滑曲线
模型为： 

y = ax²+ bx + c，                      (1) 

直线方程为： 

    y = 100 – x，                         (2) 

再将方程（2）代入方程（1），得到式（3） 

    ax² + (b + 1)x + c – 100 = 0。            (3) 

方程得到 2 个解，一个远大于 100，另一个在
0~100，根据实际情况，平滑曲线与直线的交点坐
标应位于 0~100，故应取第 2 个解。由此可通过
计算机程序的自动化处理客观地得到交点坐标。 

3  结果与分析 
采用上述改进的 M.Godron 稳定性测定方法，

 
图 1  研究区四儿滩湿地的位置及样线分布示意图 

Fig. 1  Location of wetland of Siertan and distribution of sample lines 
 

 
图 2  理想化情况下“三带”划分示意图 

Fig. 2  Division schemes of “Three zones” 

 



王鲜鲜等：宁夏盐池四儿滩湿地–干草原植被群落稳定性研究                                                   745 

利用 Excel 对湿生带–交错带–旱生带进行的曲线
模拟（图 3—5），并由该平滑曲线与直线的交点
坐标（见表 1）和 M.Godron 稳定性原理可知，其

交点坐标值越接近平衡点（20,80），则表明群落
结构越稳定，反之，越不稳定。为便于直观表达
交点坐标与平衡点坐标之间的距离差异，故将交
点坐标与平衡点之间的欧氏平方距离作为评价标
准，距离越小，则越近，结果见表 1。 

四儿滩湿地群落结构稳定性判定结果（表 1）
表明：湿生带、交错带和旱生带的欧式平方距离

分别为 5.180 2、45.219 5 和 16.267 7。距离越小，
与稳定点（20.80）越接近群落越稳定。因而 3 个
群落带的稳定性表现为：湿生带>旱生带>交错带。
对于植被种类数量，湿生带、交错带和旱生带分
别为：12、23、21，即交错带>旱生带>湿生带。
且湿生带的优势种为碱蓬、盐爪爪，交错带优势
种为芦苇 Phragmites australis、猪毛蒿、苦豆子，
旱生带优势种为猪毛蒿、苦豆子。 

植被群落稳定性结果分析： 

（1）湿生带群落稳定性拟合曲线方程为：y = 

–0.009 0x² + 1.230 1x + 62.031，两线交点坐标为
（18.39，81.61），距稳定点的欧式平方距离为 5.180 

2，在 3 条样带中距离最小，因而其植被群落稳定
性最好，分析其主要原因是：①湿生带紧靠湖中
心，土壤水分含量常年较高，这为植被生长提供
了一个稳定的生存环境；②湿生带位于湿地中心，
远离外界的人为干扰；③近年来盐池县实施的草
场封育措施和保护湿地的相关政策，大大降低了
人为对湿地植被的造成破坏，尤其是大大减少了
放牧的破坏，利于植被生长和恢复。因而四儿滩
湿地的湿生带植被群落最稳定。 

（2）旱生带植被群落稳定性拟合方程为：y = 

–0.010 5x² + 1.502 9x + 48.287，两线交点坐标为
（22.85，77.15），距稳定点的欧式平方距离为
16.267 7，距离较湿生带小，较交错带大，因而其
稳定性居中，主要是由于旱生带远离湿地中心，
土壤水分较少，仅一些耐旱植物生长于此，并且
得益于政府相关禁牧政策，植被生长环境较为稳
定，因而其植被群落稳定性较好。但因旱生带位
于四儿滩湿地最外围，与湿生带相比，受外界较
大，因而旱生带植被群落稳定性较湿生带弱。 

（3）交错带植被群落稳定性拟合方程为：y = 

–0.013 0x² + 1.858 8x + 37.197，两线交点坐标为
（24.75，75.25），距稳定点的欧式平方距离为
45.219 5，距离最大，因而交错带稳定性最弱。因
为交错带处于湿生带和旱生带之间，其土壤含水
量受气候影响变化较大[11]，加之近年来四儿滩湿
地面积逐渐缩减，致使交错带处于一个不断演替
的阶段，植被群落生长环境不稳定，因而交错带
植被群落稳定性最差。 

植被种类结果对比分析：交错带>旱生带>湿

 
图 3  湿生带 M.Godron 稳定性模拟曲线 

Fig.3  M.Godron Stability simulated curve for wet zone 

 

 
图 4  交错带 M.Godron 稳定性模拟曲线 

Fig.4  M.Godron Stability simulated curve for line ecotone  

 

 
图 5  旱生带 M.Godron 稳定性模拟曲线 

Fig.5  M.Godron Stability simulated curve for dry zone  

 

表 1  四儿滩湿地群落稳定性分析结果 

Table 1  Results of stability of Siertan community 

群落带 主要建群种 拟合曲线 R² 交点坐标 欧氏平方距离 判定结果 

湿生带 碱蓬、盐爪爪 y= –0.009 0x²+1.230 1x+62.031 0.763 0 (18.39,81.61) 5.180 2 稳定 

交错带 芦苇、猪毛蒿、苦豆子 y= –0.013 0x²+1.858 8x+37.197 0.902 7 (24.75,75.25) 45.219 5 不稳定 

旱生带 猪毛蒿、苦豆子 y= –0.010 5x²+1.502 9x+48.287 0.874 8 (22.85,77.15) 16.267 7 稳定 
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生带。湿生带位于湿地中心，土壤含水量最高，
但由于当地气候干燥，水分蒸发量较大，从而引
起较为严重的土壤盐渍化现象，因而仅有少数耐
盐碱的植被生长于此，植被数量较少。 

旱生带由于远离湖中心，土壤水分较少，
不利于植被的生长与恢复，但同时旱生带土壤
盐渍化现象较不明显，较湿生带利于更多种植
物的生长。 

而交错带同时具备湿生带和旱生带的优点，
即土壤水分较大，同时盐渍化现象较弱，因此涵
盖了湿生带和旱生带的植物种，植物种类最多。 

总体而言，整体上四儿滩湿地植被群落趋于
稳定，且植被种类较多。这与近年来盐池县实施
的草场封育措施密切相关，大大降低了放牧对湿
地植被的破坏，利于植被生长和恢复。此外，今
年雨水较往年多，很大程度地提高了干旱半干旱
区植被的覆盖率和多样性，提高其稳定性[8]。 

4  结论与讨论 
4.1  结论 

湿地群落稳定性是评价湿地质量的一个主要
指标，能够为今后的保护相关工作提供可靠依据。
盐池县四儿滩湿地整体上的植被群落稳定性较
好，尤其湿生带和旱生带，交错带最弱；植被种
类较多，尤其是交错带和旱生带，湿生带最少。
在今后的四儿滩湿地管理工作中，应继续实施封
育保护措施，减少人为破坏，尤其是过度放牧的
破坏。对于交错带，由于其稳定性很大程度取决
于土壤水分的变化，提高其稳定性无疑要遏制湿
地面积缩减。由于近年来盐池县为营造美丽景观，
存在利用地下水补充水域的现象，造成盐池县地
下水水位下降，从而造成四儿滩湿地面积的急剧
缩减。而宁夏盐池县属于干旱半干旱地区，湿地
无疑对其起着不可替代的重要作用，生态应是该
地区考虑的首要因素，因此建议该地区还要合理
利用水资源，杜绝浪费水资源，严禁过度开采地
下水用于景观营造等。 

4.2  讨论 
湿地植被群落稳定性是一个比较复杂的问

题，到目前为止，对群落稳定性及其影响机制和
测度方法等还没有统一的认识和方法体系[12]，一
般在以线性回归演替的基础上进行群落稳定性研
究。目前普遍采用 M.Godron 稳定性测定方法，它
是一种比较系统全面的测定植被群落稳定性的方
法，它以植被群落整体特征为依据，能够有效地
反映出群落的发展及变化趋势。由于此次研究对
象为四儿滩湿地-干草原群落，涉及到湿生带、交

错带、旱生带 3 条植被群落带，不同于单一的湿
润区，因而在采用 M.Godron 稳定性测定方法时，
对其进行了改进。改进方法中，将植被种类替换
为植被盖度，并结合数学模型，使 M.Godron 稳定
性测定方法定量化，使其具有更高的可信度，更
直观地反映出植被群落稳定性，并且摒弃了人为
主观影响，更准确地表达出植被群落稳定性，符
合生态学发展规律。 
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Abstract: Take the Siertan (marsh) wetland-dry grassland in Ningxia as the study area and according to the vegetation feature, 

Siertan wetland-dry grassland was divided into three different communities from the centre to the edge, called “Three zones”(wet 

zone, ecotone, dry zone). The vegetation stability of the Siertan was measured by the improved M.Godron’s method for studying 

community stability. The results showed that, the intersection coordinates of the three zones were (18.39, 81.61)，(24.75, 75.25), 

(22.85, 77.15). The vegetation stability of wet zone turned out to be the best(5.180 2), followed by the dry zone(16.267 7). It could be 

concluded that, soil water content played a positive effect on vegetation stability. While the ecotone locates between the wet zone and 

the dry zone, as well as the shrinking wetland area, the ecotone in a continuous succession of stages, which made ecotone to be the 

weakest in vegetation stability. But as a whole, the intersection coordinates of the three zones were all very close to (20, 80). What’s 

more, ecotone possessed the richest vegetation variety(23), while the wet zone was exposed to be at the bottom (12)among the three 

zones, which mainly owing to the soil moisture content and soil salinization. The dry zone possessed the lowest soil moisture content 

and mild soil salinization. While the wet zone turned to be in the contrast. With regard to the vegetation variety, the ecotone was 

obviously the best, owing the advantages of appropriate soil water content and weak soil salinization. The vegetation stability and 

vegetation variety of Siertan was pretty well on the whole, which closely related to the closed pasture management in recent years 

and the heavy rainfall in the year. 

Key words: vegetation stability; vegetation variety; wet zone; line ecotone; dry zone; vegetation coverage 

 


