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陕北黄土丘陵沟壑区退耕地植物群落演替规律

及物种多样性动态研究
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摘要：采朋空问序列代替时间序列的方法进行植被调查基础上，对不同恢复年限退耕地的植被演

替规律和物种多样性动态进行分析。结果表明：(1)退耕后50 a的植物群落演替过程中，调查样方

内共丞琨莩本植耪58静，分属予2◇辩45属。英中，楚斟、豆秘、禾本秘共事}23属3S静，占属、静

总数的51．1％和60．3％，说明这3科植物在陕北黄土峁状丘陵沟壑区植被演替过程中占据主要地

镶。(2)物种构成表现为多数种属于少数科，且少数神属于多数抖的特征。且群落演替由藜科杂草

开始，依次为1年皇草本群落一多年生根茎草本群落一多年生丛童草本群藩，呈琨向邃蒂桂耪静和

灌丛群落演替的趋势。(3)退耕36 a后，植被演替由多年生地带性丛生草本群落逐渐向耐旱耐癖

薄的灌丛群落演变，在羌人为破坏的情况下，植被将朝着适宜当地气候、环境条件的方向演替，最终

影成与当地气候秘协诵的稳定阶段。
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Abstract：A two year experiment was carried out in Yulin to better understand dynamics of species diversity

and vegetation succession of abandoned land in loess hilly region．Based on spatial sequence instead of tern—

poral sequence method}analysis of vegetation succession law and species diversity dynamics with different

restoration time and the research of 44 sample plots，the result showed that：(1)Plant community succes—

sion after 50 years of farming，a total of 58 kinds of herbs appeared in the survey sample plots，belonging

to 20 families and 45 generas。Compositae，Leguminosae，Gramineae accounted for 5 1．1 percent and 60。3

percent of the totaI，which showed that these three families occupied a major position in the process of veg-

etation succession in the loess hills and gully region．(2)Species constitute presented as most species be-

longing to a smal l number of families，and a small number of species belonging to most families。the SLlC—

cession started with the dominant species，weeds of Chenopodiaceae，followed by annual herbaceous corn—

munity，perennial rhizome herb community，herbaceous perennial community,till perennial rosette herb
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community。in which the succession had a trend of zonal vegetation and shrub stages．(3)In the later peri—

od of returning farmland to forests．vegetation succession gradually changed from perennial herb communi—

ty to barren drought—resistant shrub．In the absence of human destruction，the succession would be moving

to the direction that the climate and environment is very suitable for vegetation growth，eventually vegeta—

tion adapt tO the local climate and get to the stable stage．

Key words：the loess hilly and gully region；abandoned land；vegetation succession；species diversity

黄土丘陵沟壑区位于黄土高原北部，受地理位

置的过渡性、气候变化的剧烈性、地形和地貌的复杂

性、土壤的易蚀性以及人类活动对植被的破坏等多

种因素影响，该区植被脆弱，已成为黄土高原水土流

失最严重的地区，同时也是我国生态环境最为脆弱

的地区之一。20世纪50年代，为治理水土流失，改

善生存环境，榆林米脂高西沟村在全国率先自发实

施了退耕还林等一系列林业生态恢复工程，经过50

多年艰苦奋斗，荒坡治理取得了明显效果，山坡、陡

洼、峁崖畔，片片有林草，处处见绿地，治理程度达

78％，林草覆盖率64％。由“山上光秃秃，沟里乱石

头，年年遭灾害，十年九不收”的流域，现已变成了

“山青、水秀、村美、人富”的生态家园，实现了人与自

然的和谐共存。事实证明，植被恢复是遏制黄土高

原土地退化，促进退化生态系统恢复的关键因素和

有效途径[1寸]。因而众多学者分别就黄土丘陵区植

被恢复过程中群落的不同特征进行了研究，焦菊英、

杜锋、景福军等对陕北丘陵沟壑区撂荒地自然恢复

植被群落组成结构、数量分类和演替序列进行了研

究[41叼；李裕元、张金屯、马红彬等对黄土丘陵区撂

荒地植物群落演替中的物种多样性进行了研

究[1卜131；王国宏、何小琴、温仲明等对植被恢复过程

中植被特征与环境的关系进行了研究[14-16]。上述研

究在物种多样性、植被群落结构等方面做了很多工

作，但研究区多集中延安地区，对陕北榆林黄土峁状

丘陵沟壑区植物群落的研究较少，针对以上研究区

域的不足，本文以榆林黄土峁状丘陵区米脂县高西

沟流域为研究区，运用空间序列代替时间序列的方

法，探讨了退耕地自然植被恢复过程及其物种多样

性动态变化规律，为深入研究该区植物群落特征、植

被恢复，乃至陕北黄土丘陵区退耕还林还草提供理

论参考。

1 研究区概况

研究区位于陕北黄土高原丘陵沟壑区一高西

沟，米脂境内无定河以东，县城北20 km处，地理位

置107038|57“～108032|49“E、36033f 33“～3'02《21“

N，海拔843 1 252 m，总土地面积4 km2。气候干

燥，日照充沛，春季多风。年平均气温8．50C，极端

最高气温38．2℃，极端最低气温一25．5℃，无霜期

162 d。全年雨量不足，年际变化大、季节分配不均，

主要集中在7～9月。年平均降雨量451．6 mm，最

大年降雨量704．8 mm，最小年降雨量186．1 mm。

多年平均陆地蒸发量400～450 mm，属中温带半干

旱性气候区。人工林以油松(Pinus tabulaefo，．一

mis)、刺槐(Robinia pseudoacacia)、小叶杨(Popu—

lus simonii)、柠条(Caragana intermedia)为主；人

工牧草以紫花苜蓿(Medicago sativa)为主。退耕

地植物群落主要有猪毛蒿(Artemisia scoparia)、苦

苣菜(Sonchus oleraceus)、达乌里胡枝子(Lespede-

z口davurica)等，荒坡主要为铁杆蒿(Artemisia

gmelinii)、茭蒿(Artemisia giraldii)、长芒草(Sti-

pa bungeana)、白羊草(Bothriochloa ischaemum)等

组成的处于不同演替阶段的草本植物群落，部分荒

坡植被因自然降水少、土壤干燥已出现退化趋势。

土壤类型为黄绵土，其中粉粒占64％～73％，黏粒

占17％～20％，土质疏松，抗蚀抗冲性差，水土流失

严重E17-18]。

2 研究方法

在野外全面踏查的基础上，选取不同恢复年限

的退耕地布设样地，运用空间序列代替时间序列调

查的方法进行植被调查，采用物种多样性指数、丰富

度指数、均匀度指数等指标进行植被自然演替规律

性分析，以研究不同演替时期群落内的物种多样性

动态变化。

21样地布设与调查

选取不同恢复年限的退耕地。设置3个5 m×5

m的样地，样地内任意一条对角线上均匀布设3个

1 m×1 m小样方。调查植物的种类、数量、盖度、高

度和频度等。调查工作于2008年7～8月完成，调

查范围在米脂县高西沟流域，坡度在3。～47。之间，

退耕年限变化范围在1～50 a之间。通过调查获得

退耕年限分别为1～50 a(1、5、8、9、14、20、36、44、

50 a)的48块样地，共计144个样方。

212物种多样性测度

采用重要值(IV)测度群落种群组成，选取

Margalef丰富度指数(D。)、Simpson指数(D)、
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Shannon—Wiener指数(好)衡爨植物群落物种多样

性特征，Pielou均匀度指数(_，。。)衡薰植物群落物种

的分布均匀程度。其诗算公式如下n争2¨：

Margalef丰富度指数：D。=(S一1)／lnN (1)

Simpson均匀度指数：D=1一∑户； (2)

Shannon—Wiener指数：H一一∑Pilnp‘ (3)
I眚l

Pielou均匀度指数：歹。。一(一∑P。lnpi)／INS (4)
l—l

P；=Ni／N (5)

式中，S为每～样方中的物种总数，N表示样方

漆酝翁耪耪酶令体数，N；表承样方巾第i个物静的

个体数，Pi即表永第二个物种的比率。

鲳种盖度、频魔测定

种盖度采用估测法；物种频度是通过不同物种

在调查样方中出现的频率计算所得。

3 结果与分析

&l物稗缆成特筑

退耕后50 a的植被演替过程中，在调查的144个

样方内共漱现草本植物S8种，分属于20科45属。

其中采本科、豆科、楚科共计23属3S种，分别占属种

总数的51．1％和60．3％(表1)。说明陕北黄土峁状

丘陵沟壑医，蘩科、豆科栩禾本辩3科檀物在退耪地

植物群落自然演替过程中占据相当重要地位，其余物

稀包括藜科4属《种，大载科(Euphorbiaceae)、蔷薇

科(Rosaceae)、萝麟科(Aselepia-daceae)2属2种，莎草

辩(Cyperaeeae)、旋花辩(Convolvulaceae)、蓝雪科

(Plumbagirlaceae)、毛茛科(Ranuneulaceae)、远志科

(Polygalaceae)、本遗科(Lardizabalaceae)、貔牛JL嫠辩

(Geraniaceae)、玄参科(Scrophulariaceae)、紫蒇科

(Bignoniaceae)、蓼科(Polygonaceae)、茜草科(Rubiace-

ae)、虎耳革科(Saxiflagaeeae)、十字花科(Cruciferae)

和列当科(Orobanchaceae)均为单属单种。从出现的

物静所属类型分析，60。3％的物种属子蘩科、豆科和

禾本科，其余39．7％的物种则分属予17个科。研究

区物种橡成表褒瘵多数种藩予少数科，少数种属于多

数科，且很多物种均为单属种植物，符合西北荒漠区

的植物区系特征强瓢。出现这种现象的原因主要在于

菊科、豆科和禾本科3火科植物适应范围极广，植物

的生活习性多样，可以生长在各种不同的环境中，半

于旱地区最丰富，这与长期适应手一定的鸯然地理条

件密切相关，并随着气候环境不断旱化和寒冷而演化

形成。

袋1檬物种类统计

Table 1 Statistics of plant species

表2幂同退耕年限群落的童要物种种类

Table 2 Main species of the plant communities regenerated for different years

恢复年限 主要植物种类

， 猪毛蔫(Artemisia scoparia)；苦蘩菜(Sonchusoteraceus)；稳逗草(Setariaviridis)；蓬荬菜(Sonchusarvensis)；裁兑菜<Ce砖#z一
‘

anoplos segetum)；狭叶莱廿袋(Gueldenstaedtia$tenophylla)f田旋花(Calystegiahedercea)；茵陈蒿(Artemisia capillaris)

， 猪毛蓑(A．scoparia)；藿荬蔡(S．arvensis)f野菊(Dendranthema indicum)；戆摹(Leymus secalinus)f二色孙盘草(Limonium
”

bicolor)；刺儿莱(c．segetum)；铗秆蒿(Amemisia gmelinii)I艾蒿(Artemisia argyi)

。 选鸟里胡杖子(L。davurica)}猪龟蒿(A．scoparia)；野菊(D，indicum)；披针时罄摹(Carex tanciyolia)l硬质早熟禾(Poa
”

sphondyiodes)}狗尾草(s．viridis)；珠芽蓼(Polygonumviviparum)；狭蹄米日袋(Gueldenstaedtia stenophylla)

d 达乌里胡枝子(L。davurica)；披针叶苔草(C lanci’fotia)；野菊(D．indicum)i铁杼蒿(A．gmelinii)；画眉革(Eragrostis pito-
’

sa)l猪亳蔫(矗。scoparia)；狭睁米日袋(6．Stenophylla)；芦草(Agropyronmongolicum)

1 d 迭乌里胡枝子(L．davurica)；野菊(D．indicum)；披针叶嚣草(C．1ancifolia)#艾蒿(A．argyi)I针茅草(Stipacapillata)；画脂
摹(E。pilosa)；铁释蔫(A．gmelinii)；臻芽爹<P．viviparum)

，n 铁杆蒿(A．gmelinii)；达乌里胡枝子(L．davurica)；披针叶苔草(C．1anceolata)I近志(Polygalatenuifolia)；鸡矢藤(Paede。
ria scandens)；野蘩(D．aindicum)；藏矮攀(E pilosa)；亳额芨芨孳(Achnatherum sptendens)

，R 铁杆蒿(^．gmelinii)；达乌里胡牧子(L．davurica)；画屑革(E．pilosa)；自羊草(B．ischaemum)；赖草(L．secalinuD；河朔薨
藐(Agropyron cristatum)；接针时苔草(c．1ancifolia)；野薅(D．indicum)

dJ
拨针叶瞢草(e lanceolata)；铁枰蒿(A．gmelinii)；画眉革(E pilosa)；茭篙(A．giraldii)；白羊草(B．ischaemum)}达乌里胡⋯

杖子(L．davurica)；野菊(D．indicum)l拇朔荛裁(A．fristatⅫ4)

sn
援针叶商草(c．1anceolata)i画眉草(E pilosa)I夔蒿(A．giraldii)l白羊攀(B．ischaemum)I铁杆篙(A．gmelinii)i达鸟墅胡
枝子(L．dazrurica)；河朔踅花(A．cristatum)；珠芽蓼(P．rrivipⅡram)

注：该袭弼乐7不两逡耕年隈熬要渣群痔静8佼的锈种．
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从表2看出，退耕当年，传播能力强的杂草植物

作为先锋物种占据主要地位，此外狗尾草、苦苣菜、

狭咛米鼷袋等l a袅革本陆续侵入，逐激替代杂荤；

退耕5 a内，先锋种逐渐退出，猪毛蒿、狗尾草等成

为优势物种，形成猪掘蒿群落，多年生草本植物逐渐

增多，物种种类氇逐渐增搬。并开始惫多年生革本

群落阶段演替，逐步形成以野菊等为主要伴生种的

多年生草本群落类毅；8 a后，披针叶苔簟、铁杆蒿等

地带性多年生摹本物静也开始在群落孛鑫据重要羹鏊

位，并形成以披针叶苔草为建群种，铁秆蒿、野菊等

为主要伴生种的多年生草本植物群落；在20～36 a

麓闻，群落爨主要塞铁抒蓠、达鸟里胡梭子等多年垒

草本植物占据一定的地位，形成了铁杆蒿为建群种，

画眉草、赖革为伴生种的植物群落。在37～50 a期

闯，逐渐形成泼铁释藩、达鸟黧胡菝子、披针时苔革

为优势种的植物群落，并逐步向小灌木阶段演替。

总之，研究区退耕地植被自然恢复经历了l 8

生草本群落、多年生裰茎草本群落、多年童丛生摹本

群落和灌草群落4个不同阶段，这与文献[6，15]的

研究结果基本保持一致。在植被恢复过程中，群落

内的主要魏辞巍定詹能力强的杂草努始，依次隧l a

生草本植物、多年生草本植物、地带憔多年生革本植

物群落，并逐步形成地带性次生草原植物群落。不

同恢复年限援物群落内鳇主要鐾静多有重复，势表

现出较强的连续性和递进性嘲，同时也出现偶见种

和物种的交叉性，说明群落演替是一个十分缓慢的

过程。

如物种频度分析

物种出现频率分析表明，频度大于50％的物种

有l莲耱，占物种总数懿25％；两太子70％蠢猪毛

蒿、达乌里胡枝子、野菊花、铁杆蒿、珠芽蓼、自羊草

和披针叶苔草7种，占物种总数的12．5％；这些物

静在疆究区露广泛分毒，震予不尾簸物群落的优势

种和主要伴生种。

Ell表3看出，在陕北黄土丘陵沟壑区自然植被

恢复过程中，煮频疫窭现的物释不楚太多，只有猪毛

袭3不同退耕年限物种频度统计

Table 3 Frequency statistics of species for different years

注：“+”表示不同恢复年限出现的物种。
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蒿、达岛爨葫枝子、野蘩、铁秆蒿、珠芬蓼、国羊革、援

针叶替草具有较高的频度，为该区不同群落的优势

种和圭螫停生静，构成了不同恢复阶段的植物群落。

演替初期凑理的擅被，隧返辫年限延长逐渐被竞争

能力、适应性强的多年垒植被所取代，演替后期的物

种如羹蒿、硬质早熟禾、达乌里胡枝予、铁秆蒿等在

调查样方中出现的频率较高，但铃铛刺、远志、针茅

等在所调查的个别样方如现，慝对出瑷了海朔荛花、

建稿瓜等小灌木。说明陡退耕年戮豹纛长，貔种结

构组成和多样性指数逐步趋于稳定，优势种更趋向

少数耐集中的相对稳定状态，植被由多年生草本向

多年垒摹本+小灌木群落演替。

3．3浚餐辩羧翔势

对于黄土丘陵沟婺区退耕地不同阶段植被自然

恢复过稷，不同学者因其研究的区域和退耕年限不

同而划分成了不同的演替阶段阻。1，参阅相关文

献堙3越硝并结合调查资料，擞攘物穗多群性指数<圈

1)变纯戴律蠢不囝恢复年限嚣落勃耪种类(表2)的

演替特征，可将研究区植被自然恢复过程划分为4

个阶段。

第一阶段：退耕至植被恢复5 a友右，以杂草为

先锋种雷凳占据退秘她，l a生萃本棱物逐渐建代替

杂革，Margalef指数、Simpson指数随之增大，Pielou

指数撼本星现递减的变化趋势(图1)。这一阶段主

要表现种为杂草和1 a生草本植物，与文献[4-s,s-。3的

疆究绥象基本裰缀。

第二酚段：退辨焉植被浚复6～20 a期阉，铁杼

蒿、达岛里胡枝子等菊科、豆科多年生革本植物大量

出现，并伴随多年生草本逐渐出现，Margalef指数

呈现增加的趋势，藤Shannon-Wiener指数雯|l呈现增

大一减小一增大的波动式变化规肇，Pielou指数呈

现先减小螽增大再减小的波动式变化趋势，最终形

成铁杆蒿、达乌里胡枝子等为优势种的多年生草本

群落(图1)。这一阶段主要表琨为多年垒掇茎草本

群落趣多年生丛生萃本群落的演替。

第三阶段：退耕后植被恢复2l～36 a期闻，伴

随多年生革本植物数量不断的增加，Shannon—Wie-

ner揍数朔Simpson指数呈现出先增慝减的变诧规

律，Margalef指数量缓爨稳审递减鹩燮他趋势，说

明物种结构组成逐步憝于稳定，优势种更趋向少数

而集中的栩对稳定状态。Pielou指数嗣样表现出先

缓慢增加有逐步递减的趋势，表明退耕地植被在一

定的恢复年限内耪耪分布处予均有状态。逯辫整被

演漤聪期，Shannon—Wiener指数和Simpson指数再

次呈现增大一减小一增大的波动式变化规律，而

Margalef指数呈现稳步递减的趋势，Pielou指数呈

现先减小后增大的变纯趋势(阕1)。说瞬这一阶段

主要表现为多年生丛生草本群落向灌丛群落缓慢演

变的过程。

#Simpson OShannon wiener APielou．Margalef

巅
瓣
嫠
日
露
，

毽
撼
静
，

型
救
媳

运麓零蔽／鑫

豳1 物釉夥样性、均匀度、率富篷指数变化憨势

Fig．1 The change of species diversity，evenness and

species richness indices

第匿除段：擞据调查50 a退瓣植被变化趋势预

测，遥耱50 a裁麓，覆族酌演譬壶多年生她带毪丛

生草本逐渐向耐早耐瘠薄的灌丛群落演变，并持续

相当长的一段时间，逐渐向乔木阶段演变。在不被

人为破坏的情况下，植被将朝着适宜当地气镁条件、

环境条锌方巍演替，最终形戚稳定戆颈缀壤物群落，

这一阶段植被演替过程极其缓慢。

4 结论与讨论

越结诠

(1)在调查羽144个撵方露，共窭褒萆本植貔

58种，分属于20科4S属。其中，禾本科、崴科、菊

科属种数较多，熬计23属35种，分别占属种总数的

51．1％和60．3％，表明陕北&陵沟墼区退辫地植物

物耪主要由承本科、豆科、菊辩3科组成。

(2)在陕北菇陵沟壑区蠡然植被的恢复演饕过

程中，从1 a生革本群落到多年生蒿类、禾本科类草

本阶段的主臻优势物种有猪滋蒿、赣草、野楚花、达

乌量胡棱子、铰拇蒿、披锋靖莶革、鑫羊孽等，这些鐾

种出现额度福瓣较高，为该嚣豹主要优势释，并褥成

了不同组合的植物群落类型。

<3)物种的构成表现为多数种属于少数科，且少

数耪属于多数辩的特征。说骥陕I艺丘菝峁状沟熬区

退耕植被主臻国少数科的穰锈种孛鼋成。且群落优势

种由杂草开始，演替依次为1 a生革本群藩一多年

生根茎草本群落一多年生丛生草本群落，鐾现向地

带牲物静和灌丛群落演替的越势。

(4)鬏据磷究资糕纛野外实地溺盎静缨鬃，遨豢

植被演潜薏期，横被由多年鸯地带性丛生蕈本群落

逐渐向耐旱耐掰薄的灌丛群落演变，并持续相当长

5

O

5

O

-n

O

5

O
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的一段时间。在无人为破坏的情况下，植被将朝蓿

适宜当地气候条件、环境条件的方向演替，最终形成

与当地气候棱协调黪稳定阶段。

4．2讨论

物种多样性指数的变化是植被恢复过程中最驻

要的特征之一[271，蘧着演替的送行，植物静类数爨

逐渐增加，群落结构也趋子复杂化，Margalef指数、

Shannon—Wiener指数、Simpson指数和Pielou指数

总体上璧波动式变化趋势。在演替前期，戆静丰富

度增大主要是物种种类和数黧逐渐增多，演替后期，

物种丰富度减小主鞭原因在于群落演替处于相对稳

定的酚段，这与其纯学者研究结果基本耦近强矗矗引。

群落演替过程中，Shannon—Wiener指数、Simpson

指数和Pielou指数呈现出先增大后减小再增大的

变纯趋势，在一定程度土反浚了植物群落在恢复过

程中种间竞争所产生的种群结构变化。在退耕地植

被自然恢复后期，多样性指数逐步趋于稳定，草本群

落自然恢复哥达到耀对稳定懿水平。大量摄道Ezs-zg]

证实，黄土丘陵区遐耕地植被自然恢复的过程十分

漫长，在短期内要形成乔灌群落结构，只有通过人正

种疆乔激褥静，方麓健进黄主最凌沟壑区蕴装恢复

进程。由于植被演替是一个漫长的过程，仅50 a的

退耕植被变化趋势很难确定植物群落的演替方向，

只有长期遂行植物群落演替酌研究，才能为翰拣乃

至陕北黄土丘陵沟壑区植被恢复和重建提供更加科

学的依据。
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