
西北林学院学报2007，22(3)：16～20
Journal of Northwest Forestry University

延安研究区退耕地植物群落动态变化特征

薛智德1”， 朱清科1， 梁宗锁2，康永祥2， 常磊

(1．北京林业大学水土保持学院，北京100083；2．西北农林科技大学，陕西杨陵712100)

摘要：用固定标准地结合临时样地的方法对延安研究区退耕初期不同退耕年份植被恢复过程中

群落形成、组成及其变化进行了研究。结果表明：①沙蓬和黄花蒿首先占据退耕地，甚至可形成单优

群落。②退耕3 a后，土壤结皮逐渐发育，限制了沙蓬种子的萌发，其他物种趁机占领沙蓬的生态

位，群落组成相对丰富，主要植物种有黄花蒿、狗尾草、铁杆蒿、达乌里胡枝子及杠柳。③若群落内或

周围有杠柳“母树”，第4，一-．5 a就可以形成杠柳群落；样地周围若有白刺花种源，同期内白刺花也可

进入样地，但不会成为优势种。④退耕地植物群落形成和演替的前期，演替进程主要是由该立地初

期所拥有的植物种类决定。⑤植物群落动态变化及演替过程中，种问替代是逐渐的，演替系列是连

续的，而不是离散的。
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Dynamic Changes of Plant Community on Rehabilitated Land

in Early Succession Stage in Yan’an Area
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Abstract：The composition and development of plant community in the process of natural vegetation

restoration on the rehabilitated land in early years were studied by means of fixed and temporary sample

plots in Yan’an experimental area．The results indicate that(1)Squarrose agriophyllum(Agriophyllum

arenarium)and sweet wormwood(Artemisia annua)were two main kinds of pioneer plants even to form

dominated community．(2)After the third year，with the development of biological soil crust，the plant

community species were abundant，such as SetaHa viHdis，Artemisia scopaHa，Poa sphondylodes，Stipa

bungeana，Tripolium vulgare，Heteropappus altaicus，Lespedeza dauHca．(3)Near the pots，if there existed

seed shrubs of Periploca sepiumsepium or Sophara viciifolia，they could form communities in the plots after

third year．Periploca sepiumsepium，a widely distributed species，could also develop nondominated corn-

munity at 4血to 5也years．(4)The early succession process usually depended on plant species that existed in

the early plant community．(5)In succession process，the plant community could not be regarded as a“or—

ganism”；their successional series were continuous，not discrete．

Key words：plant community；fluction；succession；ecology restoration

延安地区地处黄土丘陵沟壑区，属于森林草原

过渡带。由于大气和土壤比较干旱，雨季集中且多暴

雨，导致水土流失严重，植被恢复较慢，造林的成活

率和保存率低。农地弃耕后，经过自然演替可恢复为

乡土草本或矮小灌木植被，能很好地适应区域环境。

结合林草封育和禁牧，农地自然恢复具有较好的生

态环境效应[1]。弃耕地植被恢复到顶级群落是一个

漫长的过程[zl，朱志诚对陕北黄土高原森林区植被

恢复演替研究认为，自然条件下，植物群落演替到以

山杨林与辽东栎林等乔木为主的顶级群落，恢复时
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间估计为100"-,150 a[3]。近年来，随着国家退耕还林

(草)工程的实施，有关植物群落动态变化及其演替

的研究已有不少报道，但大部分是采用空间序列代

替时间序列研究植被演替过程[4~9]。为了加速自然

植被恢复过程，采取科学合理的人为干扰措施，从时

间序列研究弃耕地自然植被动带变化过程，对指导

退耕地的植被恢复具有重要的理论价值和实践

意义。

1研究区概况

延安试验研究区地处延安市腹地，总面积1 162

km2。延安市柳林乡属于暖温带半干旱季风气候，年

平均气温9．3℃，≥10℃有效积温3 207．4℃；年

日照时数2 445．2 h；年平均降水量549．9 mm，年

际变化较大，多集中在7～9月，占全年降水57％。
延安市安塞县高桥试验区属中温带半干旱大陆性季

风气候，年平均气温8．8℃，≥10℃有效积温

3 524．1℃；年日照时数2 397．3 h，年总辐射量

117．74×4．18 J．cm_2；年平均降水量513．0 mm，

年际变化较大，多集中在7～9月，占全年降水量的
60％。冬春连旱和春夏连旱是研究区经常发生的旱

灾。地貌类型为梁峁状黄土丘陵沟壑区，地带性土壤

为黑垆土，但是由于水土流失严重，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[1 0l。植被类型为森林草原植被一温性草

原植被。延安市宝塔区属森林带北缘，安塞县属森林

草原带，森林植被主要有辽东栎(Quercus liaotun—

gensis)、山杨(Populus davidiaria)、白桦(Betula

platyphylla)、油松(Pinus tabulae'苁ormis)和侧柏

(Platycladus orientalis)等。暖温性灌草丛和草甸草

原群落[11]主要群丛有平枝构子(Cotoneaster hori—

zontalis)+黄刺玫(Rosa xanthina)+悬钩子

(Rubus parvifolius)、白刺花(Sophora viciifolia)

+白羊草(Bothriochloa ischaemum)+华北米蒿

(Artemisia giraldii)、长芒草(Stipa bungeana)+白

羊草+茭蒿、铁杆蒿(Tripolium vulgare)+长芒草

等。中旱生草本代表群落有白羊草、长芒草、铁杆蒿、

华北米蒿和达乌里胡枝子(厶spe如嬲dau—ca)等。

2研究方法

2．1标准地设定及样方调查

在研究区内退耕的坡面或沟底，采取封育措施

后，2001年设立固定标准地，标准地面积5 m×5

m。标准地内四角固定4个小样方，面积为1 m×1

m。同时，在固定标准地周围设立5"-'8个临时样地。

调查坡向、坡位、海拔、封育年限、土层容重等(表

1)。每年10月份进行群落结构特征调查，包括植物

种类组成、密度、多度、盖度、频度、优势度及更新状

况等。

表1固定标标准地概况

Table 1 Characteristics of the permanent sampling plots

2．2计算方法

重要值一1／300(相对盖度+相对显著度+相

对密度)

相对盖度=某物种(平均)盖度／全部种(平

均)盖度

相对显著度一某物种(平均)生物量／全部种

(平均)生物量之和

相对密度=某物种个体数／全部种个体数

之和 *

3 结果与分析

3．1 07号标准地植物群落的动态变化

07号样地2000年退耕，当年沙蓬占主导地位

(图1)。退耕后第2年沙蓬(Agriophyllum squarro-

sum)、黄花蒿(Artemisia annua)和阿尔泰紫菀

(Heteropappus altaicus)的重要值之和为58．4％，

其中沙蓬为23．1％，黄花蒿为20．8％，即形成以沙

蓬和黄花蒿为主的杂草群落。退耕第3年，黄花蒿和

铁杆蒿重要值为65．9 0A，其中，黄花蒿和铁杆蒿分

别为41．3％和24．6％，沙蓬已经消失，群落表现为

黄花蒿和铁杆蒿为主的草丛。退耕第4年，铁杆蒿和

杠椤g(Periploca sepium)重要值为61．7％，其中铁杆
蒿为34．6OA，杠柳为27．1％。即退耕第4年，铁杆蒿

和杠柳逐渐取代了先锋植物沙蓬、黄花蒿，变为铁杆

蒿和杠柳为主的草灌群落。退耕第5年，杠柳、达乌

里胡枝子和铁杆蒿占73．7"A，其中杠柳为35．1％，

达乌里胡枝子为21．2％。因此，退耕后前3年植物

群落以1 a生的先锋植物沙蓬、黄花蒿为主，退耕第

4"-'5 a有被多年生植物铁杆蒿取代的趋势(图2)，

但由于样方周围有杠柳母株，所以广布种杠柳抑制

了铁杆蒿的发展。

由此可见，演替进程是由该立地初期所拥有的

植物种类决定的。因为演替初期就有演替系列群落

种杠柳，所以，从1 a生先锋植物沙蓬、黄花蒿迅速
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演替到高位芽广布种杠柳灌木群落仅仅需要4"--'5

a，基本上越过了多年生铁杆蒿草丛阶段9而且种间

代替是连续的，演替系列是连续的而不是离散的。

3．2 09号标准地植物群落的动态变化

从表2可知，09号标准地1997年退耕，2001

年，形成了以达乌里胡枝子、黄花蒿、刺儿菜和硬质

70

60

菩450。
硪30

栅20

10

O

退辨年限，曩
—卜沙蓬 +黄花蒿
+铁杆蒿+杠柳

图1 07号标准地主要植物置要值动态变化

Fig．1 Changes of important values ol main

plants with different rehabilitation ages

早熟禾为主的草灌混合群丛。2002年，形成了黄花

蒿、早熟禾、长芒草和刺儿菜为主的杂草群丛。2003

年，形成了以达乌里胡枝子、黄花蒿、刺儿菜和狗尾

草为主的草灌群丛，这一年达乌里胡枝子生长起来，

成为优势种之一。2004年，演变为早熟禾、黄花蒿和

达乌里胡枝子为主的草灌群丛。

羹 杠柳
瓣

铁杆蒿

黄花蒿

沙蓬

1 2 3 4 5

退耕年限，a

图2退耕地(07号标准地)主要植物动态变化图解

*图中线条越粗表示该种在当时越重要

Fig．2 The plant dominance with different rehabilitation ages

表2眇号标准地不同退耕年限主要植物种重要值的变化
Table 2 The importam value(IV)of plants in rehabilitated land plowlands with different duration in plot No．9

退耕4"--'8 a间，群落内物种丰度度较高，没有

一种植物处于明显优势地位。从线性演替(每一演替

阶段都可划分为起始相、适宜相和衰退相)的角度
看，这一时期正值第二演替阶段的初始相[12](Lnitial

phase)，随着植物种间利用和占有资源的竞争，将有

一种或几种植物占优势，演替将进入第二阶段。但是

目前还没有优势植物种。

3．3 n号标准地植物群落的动态变化

11号标准地于2001年退耕，退耕第1年沙蓬

占绝对优势地位，重要值达到87．5％。退耕第2年，

变为以沙蓬和狗尾草为主的杂草群落，沙蓬和狗尾

草重要值58．1％。退耕第3年，沙蓬从样方中消失，

群落变化为以狗尾草和黄花蒿为主的草丛，达乌里

胡枝子(灌木)在群丛中重要值较小，狗尾草和黄花
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蒿重要值分别为占73．7％和22．o％。退耕第4年，

铁杆蒿的重要值有显著的增加，群落变成狗尾草、黄
花蒿和铁杆蒿为主的草丛。狗尾草、黄花蒿和铁杆蒿

占83．o％，其中狗尾草有所减少，重要值降到

35．2％，黄花蒿为25．8％。退耕第5年，群落变为以

达乌里胡枝子和狗尾草为主的灌草群丛，达乌里胡

枝子和狗尾草占66．3％，其中达乌里胡枝子为

40．2％。

从图3可见，退耕地阴坡先锋植物为沙蓬、狗尾

草和黄花蒿，特别是沙蓬在前两年占重要地位。3～

4 a后，沙蓬基本被狗尾草、黄花蒿和铁杆蒿取代。退

耕第5年，形成铁杆蒿、狗尾草和黄花蒿混生群落类

型，即群落处于演替第二阶段的初始相。铁杆蒿竞争

能力逐渐增强，具有取代1 a生植物的趋势，将形成

铁杆蒿群丛。

3．4其他样地植物群落的动态变化

17号标准地于1995年退耕，2001年形成以黄

花蒿和狗尾草为主的杂草群丛(表3)。2002年，狗尾

2 3 4

退耕年阿a

图3 11号标准地不f可退耕年限主要植物变化趋势
Fig．3 Changes of the IV of the main plants with

different rehabilitation ages in plot No．11

草的重要值迅速降低，群丛为黄花蒿和铁杆蒿为主。

2003年，杠柳出现在样方中，形成以黄花蒿和铁杆

蒿为主的草灌群丛。2004年，白刺花进入该样地，群

裹3 17和18标准样地不同退耕年限主要植物种的重要值
Table 3 IV of plants in abandoned plowtands with different duration in plot No．17 and 18

18

号

2001

沙蓬 68．4 19．0 41．7 42．9

狗尾草 13．4 19．0 31．4 21．3

黄花蒿，阿尔泰紫菀，铁杆蒿，苦菜 18．6 61．9 26．7 35．7

黄花蒿 38．0 19．0 39．5 32．2

铁杆蒿 28．0 19．0 22．2 23．1

枷a 苦菜脓勰甘草刺喋 蒜 ’嬲 苏 茹
甘草 18．0 25．0 40．3 27．8

达乌里胡枝子，白刺花，阿尔泰紫菀 22．7 41．7 7．4 23．9

∞

∞

∞

柏

加

。
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落以黄花蒿和杠柳等为主。形成黄花蒿、铁杆蒿混生

群落类型，广布种杠柳混杂在其中，由于样地周围的

崖边上有白刺花成龄植株，所以2004年标准地中有

白刺花的小苗。

18号标准地2000年退耕。2001年，形成以沙蓬

和狗尾草为主的杂草群丛，其中，沙蓬重要值为

42．9％。2002年，黄花蒿、铁杆蒿和阿尔泰紫菀占

82．2％，与2001年相比，沙蓬和狗尾草重要值下降

十分明显。2003年，黄花蒿和铁杆蒿占63．o％，样地

中出现了杠柳，形成黄花蒿和铁杆蒿为主的草灌群

丛。2004年，杠柳的重要值增大，与黄花蒿、铁杆蒿

一起成为优势植物种。

4结论与讨论

沙蓬和黄花蒿寿命短、种子小、数量多，退耕后，

首先占据退耕地，甚至可形成单优群落。3 a后，群落

组成相对丰富，主要植物种有黄花蒿、狗尾草、铁杆

蒿、达乌里胡枝子及广布种杠柳。若群落内或周围有

杠柳“母树”，第4～5 a就可以形成杠柳群落；样地

周围若有白刺花种源，同期内白刺花也可进入样地，

但不会成为优势种。

在比较平缓(坡度6。)的坡地，退耕当年沙蓬占

主导地位；退耕后第2年，形成以沙蓬和黄花蒿为主

的杂草群落；第3年，沙蓬基本已经消失，群落表现

为黄花蒿和铁杆蒿为主的草丛；第4年，铁杆蒿和杠

柳逐渐取代了先锋植物沙蓬、黄花蒿；第5年，形成

杠柳占优势、达乌里胡枝子和铁杆蒿等混生灌草群

落类型。

在东坡上，退耕当年以沙蓬占绝对优势；退耕第

2年形成以沙蓬和狗尾草为主的杂草群丛；第3年，

沙蓬和狗尾草优势度突降，群落以黄花蒿、铁杆蒿和

阿尔泰紫菀为主；第4年，黄花蒿和铁杆蒿成为优势

种，同时样地中出现了杠柳，形成黄花蒿和铁杆蒿为

主的草灌群丛；第5年，杠柳的重要值明显增大，与

黄花蒿、铁杆蒿共同构成优势植物种。 ：．’

在安塞，东北坡退耕第5年，形成以达乌里胡枝

子、黄花蒿、刺儿菜和硬质早熟禾为主的草灌混合群

丛；第6年形成黄花蒿、早熟禾、长芒草和刺儿菜为

主的杂草群丛；第7年为达乌里胡枝子、黄花蒿、刺

儿菜和狗尾草为主的草灌群丛；第8年为达乌里胡

枝子、早熟禾、黄花蒿为主的草灌群丛。即退耕2"-'7
a间，群落内物种丰度较高，没有一种植物处于明显

优势地位。

退耕地群落的形成和发展受到初始植物种类、

特性、竞争力以及引起植被和环境因子变化所经过

时间的影响，演替进程不仅受到物理环境条件的制

约，同时受到生物环境的限制，特别是在退耕地植物

群落形成和演替的前期，演替进程是由该立地初期

拥有的植物种类决定。

环境条件相似的立地会有相似的植物出现，但

是即使两个相邻的群落地段其种类组成也不会完全

相同。所以，植物群落演替过程中种间替代是逐渐

的，演替系列是连续的，而不是离散的。
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