
黄土丘陵沟壑区白刺花促进生态恢复的研究
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摘要)基于生态恢复理论和植物群落演替的规律"在延安试验区布设固定标准地和临时标准
地"在植物群落动态变化调查的基础上"分析了退耕还林和封育后"阳坡*半阳坡植物群落动态
变化的趋势"重点分析了白刺花#+,-.,/0123224,520(在黄土丘陵沟壑区植物群落演替中的动
态变化及其作用"提出利用白刺花采用二步到位的方法促进植物群落顺行演替"快速恢复生态
系统6
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白刺花#+,-.,/0123224,520(又名狼牙刺"为豆
科槐属小灌木"茎*叶*果和种子都含有苦参碱*槐果
碱*苦豆碱8%9等多种生物碱"均可药用8&96白刺花在
黄土丘陵沟壑区阳向山坡*田埂均有大量分布"在阳
坡*半阳坡植物群落演替中处于中间灌丛阶段"为荒
山的建群植物种之一"对黄土丘陵沟壑区生态恢复
具有建设性影响6所以"遵循植物群落的演替规律"
采用二步到位的方法"即先种先锋群落"再间种地带
性种类"或在现有植物群落中间种顺行演替的植物
种"以促进森林生态系统的恢复6

% 试验区概况

延安试验研究区地处延安市腹地"延河中游地
区"包括宝塔区柳林*万花*枣园*河庄坪*安塞县延

河湾*高桥*楼坪乡"共计 $个乡*镇"总土地面积约

%%?&3+&6属于暖温带半湿润半干旱季风气候"多
年平均气温 9:;:;:;<"冬春连旱和春夏连旱是延
安试验研究区常常发生的旱灾6地貌类型为梁峁状
黄土丘陵沟壑区"地带性土壤为黑垆土"但由于水土
流失严重"现有土壤是在黄土母质上发育的幼年土
壤黄绵土"土壤肥力较差"有机质含量低"次生林下
以幼年灰褐土为主8@96

& 研究方法

=:> 布点
以侯庆春研究员对延安试验区植被分区8@9为依

据"在南部干旱森林区的仁台次生林和燕沟梢塬梁*
康家圪痨布设研究点"在北部森林草原区设安塞高
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桥和甘谷驿试验研究点!
"#" 标准地布设
针对不同立地条件$坡向%坡位&’分别不同植物

群落的起源$天然林和人工林&’在主要建群乔木%灌
木和草本群落中布设固定标准地和临时样地’标准
地和样地的面积为(乔木林 )*+,)*+’灌丛和草
本群落为 -+,-+’草本样方为 .+,.+’共布设
固定标准地 ./个!
"#0 调查内容
在乔%灌%草植物群落的固定标准地内’进行环

境因子调查$坡向%坡位%海拔%封育年限%土地类型%
土壤容重及工程措施等&和常规的群落结构特征’包
括植物种类组成%密度%多度%盖度%频度%优势度及
更新状况1群落的垂直层性%生物多样性%生长量1调
查主要种群密度%空间分布格局和年龄结构!

2 结果与分析

0#3 白刺花在植物群落演替中的作用
延安天然植被有森林和森林灌丛草原 )个基本

类型’辽东栎$4567859:;<=>5?@6?9;9&%山杨$A=B5:59
C<D;C;<?<&%白桦$E6>5:<B:<>FBGF::<&%油松$A;?59
><H5:<6I=7J;9&和侧柏$A:<>F8:<C59=7;6?><:;9&是本
区组成森林的主要树种’但地带性相对稳定的群落
是辽东栎和油松群落!植物群落的顺行演替过程
为KLM(N 阴 坡%半 阴 坡(铁 杆 蒿 $O7;B=:;5J
D5:@<76&P虎榛子$Q9>7F=B9;9C<D;C;<?<&%黄刺玫

$R=9<S<?>G;?<&P山杨P辽东栎1T阳坡%半阳坡(
茭蒿$U7>6J;9;<@;7<:C;;&P白刺花P侧柏或辽东栎
群落$图 .&!从阳坡%半阳坡植物群落演替过程可
见’植物群落的演替趋势是由草本占优势V灌丛侵
入V乔木侵入V乔木群落!由此可见’在阳坡%
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破坏过程自然发展过程

黄土裸地

茭蒿[长芒草群落

白羊草[达乌里胡枝子群落

白刺花[白羊草群落

侧柏[白刺花[长芒草群落 散生乔灌木群聚

辽东栎[杭子梢[大油芒群落

图 . 延安地区$阳坡%半阳坡&植物群落演替系列图
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坡’白刺花灌丛在自然植物群落演替中起着p承前启
后q的作用’即阳坡草被为白刺花灌丛的入侵奠定了
基础’而白刺花灌丛的繁衍又为侧柏和辽东栎的定
居创造了条件!
延安试区自 .///年全面实施封育措施后’白刺

花得以长足的发展’现有的植被类型为(白羊草

$E=>G7;=8G:=<;98G<6J5J&[白刺花群落%狗尾草

$r6><7;<D;7;C;9&[白刺花群落%铁杆蒿[白刺花群
落%冰草$U@7=BF7=?87;9><>5J&[白刺花群落%山桃

$A75?59C<D;C;<?<&[白刺花群落%白刺花[铁杆
蒿群落%白刺花[侧柏群落和侧柏[白刺花群落!
0#" 封育后白刺花群落的动态变化
以空间尺度代替时间尺度为原则’选择立地类

型相同’退耕年限不同的地块设立临时标准地’分析
研究植物群落动态变化规律和演替规律!调查结果

$表 .&表明’天然灌草植物群落封育后’植物群落结
构更趋复杂’灌木及其更新苗的促生效果十分明显!
表 .第 /块标准地封育前白刺花的单优群落盖度为

s-t’群落中混生有杠柳$A67;B:=8<96B;5J&%茭蒿%
长芒草和达乌里胡枝子$u69B6C6v<C<G57;<&等’封
育 )a后’植物群落变化为以白刺花为主’茭蒿%铁
杆蒿为副的混交群落’植物群落的盖度达 w-t’封
育第 )a’当年抽条平均长 .-d+’最长可达 )wd+’
白刺花灌层下的更新苗高达 2)d+!退耕还林后’多
种先锋植物种迅速入侵并定居下来’随着退耕年限
的不同’植物的种间竞争和反应的表现特征不同!值
得注意的是’在距白刺花群落不远的退耕地’.x2a
内均有白刺花的入侵!表 .第 .%2号退耕 .a的标
准地块’新入侵白刺花各 .株’高生长为 )*d+和

)yd+’第 s块标准地’退耕还林第 )a’新入侵白刺
花 .株’高生长 L*d+1退耕 )x2a的第 -%y%.*号
标准地’自然入侵的白刺花较多’高生长 LLxs*
d+’冠幅 L*xw*d+,-*xy*d+!其它标准地块由
于远离白刺花群落’没有天然白刺花的入侵!调查还
表明’封育 .x2a的阳坡%半阳坡退耕还林地’植物
群落建群种以狗尾草或沙蓬$U@7;=BGF::5J<76?<7z
;5J&%绵蓬为主’伴生的主要植物有达乌里胡枝子%
甘草${:F8F77G;v<57<:6?9;9&%鼠掌老鹳草${67<?;z
5J9;H;7;85J&%苦苣$r=?8G59=:67<8659&等!总的发
展趋势是随着退耕年限的增加’植物种类增多’随着
天然入侵的植物种类增加’从而形成了明显的天然

P人工混生的植物群落!
固定标准地调查结果$表 )&表明’第 2%L%y号

标准地为阳坡%半阳坡’在退耕 2a的第 2%L号标准
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表 ! 封育及退耕还林草后植物群落调查表

"#$%&! ’%#()*+,,-(.)/0#))&12.(3#(4#(
标
准
地
号

年

限

5#

坡

向

人工林

草措施

植物群落结构特征

群落名称
盖度

56
植物种

数5种
主要天然植物种

分布

类型

盖度

56
高度

5*,

更新苗种类
自然入侵的或残

存灌木促生情况

! ! 78 狗尾草群落 99 !:

狗尾草

达乌里胡枝子

刺儿菜;苦苣;甘草
绵蓬;黄花蒿

均匀分布

均匀分布

随机分布

随机分布

9< =>
:<
白刺花

达乌里胡枝子

白刺花 !株?高
生长 :<*,

: ! 8
撒播草

木樨

草木樨@狗
尾草群落 =< !:

草木樨A人工B
狗尾草

绵蓬;鼠掌老鹳草
苦苣;甘草

均匀分布

团块分布

团块分布

随机分布

9<
C

=<
D9
E<
E<

> ! 7F 黄花蒿群落 =9 !>

黄花蒿

甘草

狗尾草;绵蓬
达乌里胡枝子

均匀分布

均匀分布

随机分布

随机分布

=< !:<
D<
E<
E<

达乌里胡枝子

白刺花

白刺花 !株?高
生长 :C*,

E : G 元宝枫 狗尾草群落 9< !<

狗尾草

鬼针草;沙蓬;绵蓬
甘草;鼠掌老鹳草
达乌里胡枝子

均匀分布

随机分布

随机分布

随机分布

E9 !<<
9<
E<
=<

达乌里胡枝子

白刺花

白刺花高生长

>E*,H冠幅 ><
*,I><*,

9 : 8
紫穗槐;
侧柏

狗尾草@紫
穗槐群落 99 !E

狗尾草

黄花蒿

绵蓬;甘草;达乌里
胡枝子;阿尔泰紫菀

均匀分布

均匀分布

均匀分布

均匀分布

E< D>
99
:<
:<

白刺花

达乌里胡枝子

白刺花多株?高
生 长 EEJ =<
*,H冠幅可达
D<*,IC<*,

= : 87
元宝枫;
紫穗槐

狗尾草@元
宝枫@紫穗
槐群落

99 !>

狗尾草

刺儿菜

甘草;苦苣;阿尔泰
紫菀;黄花蒿;

均匀分布

均匀分布

随机分布

随机分布

E9 C<
E9
>:
9<

白刺花高生长

E<*,

D : FG
条播

拧条;
紫穗槐

拧条@紫穗
槐@天然杂
草群落

C< !9

拧条A人工B
黄花蒿;沙打旺;达
乌里胡枝子;紫菀
鼠掌老鹳草;狗尾草

条状分布

随机分布

随机分布

随机分布

E<
!<

=<
K<
=<
E<

达乌里胡枝子

C : FG
紫穗槐;
侧柏

紫穗槐@侧
柏@天然草
灌群落

C< :=

阿尔泰紫菀;黄花蒿
铁杆蒿;狗尾草
达乌里胡枝子;甘
草;鬼针草;老鹳草

均匀分布

随机分布

随机分布

随机分布

>9
!<

=<
=9
残存的天然块

状沙棘林繁殖

苗高 C<*,H

白刺花多株?高
9<*,L冠幅 9<
*,I=<*,L

K : 87
白刺花@茭
蒿@铁线莲
群落

D9 !<

白刺花

茭蒿;铁线莲
长芒草;铁杆蒿
达乌里胡枝子

均匀分布

均匀分布

随机分布

随机分布

E<
><

!<9
9<
E<

白刺花当年生

枝长 !9*,?最
长达 :D*,?灌
层下的白刺花

苗高 >:*,

!< > G
连翘;
元宝枫

狗尾草@紫
穗槐@侧柏
群落

99 !9

狗尾草

鬼针草;达乌里胡枝
子;黄花蒿;甘草;
鼠掌老鹳草

均匀分布

随机分布

随机分布

随机分布

E9
!<

=9
E9

白 刺 花 高 9<
*,?冠幅 E<*,
I 9<*,L杠 柳
高 D<*,

地上?主要建群植物是禾草或禾草@铁杆蒿?当年入
侵的白刺花各 !株?高生长分别为 =*,和 D*,L在
多年撂荒的第 C号标准地上?主要建群植物是冰草
和铁杆蒿?当年入侵的白刺花 :株?高生长分别为

!9*,和 :9*,H此外?杠柳也是一个主要的更新植
物H所以?在阳坡;半阳坡草地?植物群落的演替趋于
杠柳@白刺花灌丛H退耕 >;9#或撂荒多年的第 KJ
!!号阴坡;半阴坡标准地?主要更新植物为铁杆蒿

和茭蒿?:9,:内铁杆蒿幼苗最多达 :<株?即在阴
坡;半阴坡群落演替趋于铁杆蒿@茭蒿群落H

E 结论与讨论

延安地区阳坡;半阳坡裸地植物群落演替顺行
系列为草本占优势M灌丛侵入M乔木侵入M乔木群
落H白刺花是阳坡;半阳坡主要的建群灌木?常形成
单优群落类型?在自然植物群落演替中?起着N承前
启后O的作用?即阳坡草被为白刺花灌丛的入侵奠定
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表 ! 植物群落动态变化

"#$%&! ’#()*)+,+-.)--&(&,*/%#,*0+112,*)&3
标地

序号
立 地 条 件 植 物 群 落

当年入侵的主要

植物种及数量

主要更新

苗及数量

演 替

趋 势

4
56789:4;7退耕 4
#:坡地上部

禾草群落<长芒草=早熟禾=鹅
冠草等>

杠柳 5株<高 5501>
白刺花 5株<高 ?01>

杠柳 !株:白
刺花 5株

杠柳@白刺花
群丛

A
56789:4;7退耕 4
#:坡地下部

铁杆蒿@禾草<鹅冠草=长芒
草>@胡枝子@杠柳群落

杠柳 5株<高 B01>
白刺花 5株<高 B01>

杠柳 ;株:白
刺花 5株

杠柳@白刺花
群丛

C
5678D:467撂荒数
年:坡上部

冰草@铁杆蒿群落
白刺 花 !株 <高 5;=!;
01>

铁杆蒿 A株:
白刺花 !株

铁杆蒿@白刺
花群丛

E
!679F:!67退耕 ;
#:坡地上部

狗尾草@达乌里胡枝子@黄花
蒿杂草群落

铁 杆 蒿 B株 <均 高 55
01>G茭 蒿 5株 <高 5A
01>

铁杆蒿 E株:
茭蒿 5株

铁杆蒿@茭蒿
群落

56
567F9:4;7撂荒坡
地中部

铁杆蒿@茭蒿群落
铁杆蒿 !6株:
茭蒿 56株

铁杆蒿@茭蒿
群落

55
567F9:4;7退 耕 4
#:坡地下部

沙蓬@黄花蒿@狗尾草杂草群
落

铁杆蒿 B株<均高 C01> 铁杆蒿 55株 铁杆蒿群落

了基础:而白刺花灌丛的繁衍又为侧柏和辽东栎的
定居创造了条件H
由于种源等因素的影响:延安地区退耕的阳坡=

半阳坡地:封育 5I4#的植物群落建群种以狗尾草
或沙蓬=绵蓬为主:伴生的主要植物有达乌里胡枝
子=甘草=鼠掌老鹳草=苦苣等H距离天然白刺花灌丛
较近的 5I4#退耕地或多年撂荒地均有白刺花的
入侵:其植物群落的演替趋于杠柳@白刺花群落H
植被地带性原则和生态演替原则是退化生态系

统恢复最基本的自然法则:遵循延安退耕地和荒地
植物群落演替规律 :在不破坏原有植被的情况下:
为了提高造林成活率=提高林分的水土保持效益=促
进森林的快速演替:可利用白刺花:采用二步到位的
方法恢复生态系统H即可对处于不同演替阶段的群
落进行林分改造:引进群落顺行演替的优势种=关键
种:加速顺行演替H如在阳坡=半阳坡天然白羊草和

铁杆蒿群落中营建 !1J41白刺花林:在稀疏的
白刺花@白羊草混生群落中栽植 41J41侧柏林
或辽东栎林:或在退耕地直播白刺花种子:首先实现
快速绿化H同理:在阴坡=半阴坡天然茭蒿=铁杆蒿群
落中可营造 41J41的虎榛子灌丛:在虎榛子杂
灌丛中分别营造 41J41的油松或辽东栎林:以
促进植被演替进程H
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