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沙打旺种群对草原植被演替影响

试 验 研 究

邹厚远 程积民 鲁子瑜 张 鹏 古晓林
’

摘 要

沙打旺人工种群大量进入百里香群落后
,

促进百里香地椒群落在 9 ~ 10 年 短

时间内演替到长芒草顶极群落
。

自然封禁条 件下
,

百里香群落在 5 ~ 7 年较快 恢复

到百里香 十 长芒草群落这一偏途顶极
,

而进一步恢复到顶极长芒草群落则 需要很

长的时 间
。

沙打旺种群促进这一演替过程的作用机制
,

在于它迅速将百里香种 群

几乎完 全排挤出群落之 外
,

为长芒草种群 占领随着它的自然衰退而空出的空 间创

造 了条件
。

沙打旺种群引起的这一短期人为演替过程
,

实际上是原来百里香群 落

中种群关系重新调整的过程
,

各 个种群数量变化的结局
,

取决于它们各 自的 种间

竟争能力
。

一些竟争力比较强的种群
,

如糙隐子草
、

兴安胡枝子
、

阿尔泰狗娃 花
、

大羽茅
、

厚穗宾草等
,

由原来百里香群落中的次要伴生种
,

成为长芒草群 落中的

主要伴生种 , 一些竞争力弱的种群
,

如冷篙
、

星毛委 陵莱
、

猪毛篙
、

狼 毒等
,

则

由原来百里香群落 中的主要伴生 种
,

成为长芒草群落 中的次要伴生种
。

1 引 言

黄土丘陵区在气候上属半干旱地区
,

植被分区上自东南向西北分属于森林草原区
、

灌丛草原区和干草原区
。

草原是这一地区主要的地带性植被
,

长芒草草原为典型的顶极

群落
。

由于受不断反复垦殖和过度放牧的影响
,

森林草原北部及以北
一

长芒草草原绝大部

分已退化为百里香草原或百里香和长芒草为共建种的草原
,

其生产力低下
,

土壤环境条

件 日趋恶化
。

七十年代中叶以来
,

采取补播豆科黄茂属植物沙打旺后
,

一方面退化草地

得到改良
; 另一方面又迅速促进草原植被的演替过程

。

通过对沙打旺改良草原上主要植

物种群数量变化的研究
,

揭示草原植被人为演替的过程与规律
。

2 试验区 自然条件

试验区在陕西北部杏子河流域上游与昊旗县铁边城试验区和宁夏南部固原县河月}试

验区进行
,

前者属灌丛草原区
,

后者属森林草原区北部
。

两处退化草原主要为百里香 +

长芒草 + 星毛委陵菜 十 冷篙群落
。

前者 海拔 1 3 6 5一1 6 50 m
,

年平均气温7
.

5 ~ 8
.

5 ℃
,

) 1 0℃积温2 9 4 0一2 9 7 0 ℃
,

年降水量4 0 0一 4 so m m
,

无霜期 1 4 0天左右
。

后者海 拔 1 6 0 0

~ 1 8 5 0 m
,

年平均气温 6℃
,

) 1 0 CC 积温2 5 7 3 ℃
,

年降水量 4 sorn m
,

无霜期 1 5 2 天
。

后

者比前者降水量多
,

但前者比后者温度高
,

两个地区的水热条件基本相同
。

3 试验方法

试验于1 9 8 6一 19 8 7两年进行
。

陕 北 试 验区的研究对象为百里香草地 (天然退化草
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上的次要伴生种的数量
,

与长芒草一样
,

开始由于受到沙打旺的强烈抑制作 用 有 所 减

少
,

而后来发展到长芒草草地时则又比原来有大量增加
,

成为长芒草草地的 重 要 伴 生

种
。

4
.

1
.

5 冷篙
、 ,

星毛委陵菜
、

猪毛篙等原来百里香草地上的重要伴生种与前者不同
,

不仅

在开始受到沙打旺的强烈抑制作用时其数量大为减少
,

而且到后来的长芒草草地时数量

仍比原来的少
,

成为长芒草草地的次要伴生种
。

表 2 沙打旺改良草地上主要种群的演替过程 (中南)

百 里 香

沙 打 旺

长 芒 草

糙隐子草

兴安胡枝子

阿尔泰狗娃花

厚稚宾草

冷 简

星毛委胶莱

猪 毛 离

狼 毒
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注 : 长 芒草群落 目前实际上为沙打旺草地向长芒草草地的过渡类型
,

再经 过几年即完全演变 为长芒草群落
。

{

对上述种群的数量变化机制进行分析
,

可以认为
,

由于沙打旺在试验地区受到温度

条件的限制
,

不能开花结实
,

因而不能自然更新
,

所以最后从群落中完全消失
。

长芒草是这一地区主要顶极群落的建群种
,

适应力和竞争力强
,

种源丰富
,

在保护

与合理利用沙打旺草地的先决条件下
,

于是长芒草占领了随着沙打旺衰败而 空 出 的 空

间
。

观察发现
, ’

在残败的沙打旺植株基部
,

土壤隆起而且疏松
,

有利于长芒草种子的固

着
、

萌发与生根
,

往往在沙打旺残败植株基部生长着数丛以至10 多丛长艺草幼苗幼株
,

长芒草能在衰败的沙打旺草地上迅速发育起来
,

也是与沙打旺为它创造的这一有利小环

境条件分不开的
。

百里香草地是长芒草草地过渡放牧的最后产物
,

由 于它具有耐牧性及地上茎生根繁

殖能力
,

同时牲畜采食不多
,

所以它成为天然退化草地上的建群种
。

当沙打旺种群大量

进人退化草地后
,

由于其植株高大及根系极为发达
,

矮小的百里香在沙打旺 种 群 对 阳

光
、

土壤水分与养分的强烈竞争作用下
,

即迅速从群落中退出
。

加之百里香在封闭保护

条件下比不上长芒草的竞争力
,

也不是 自然条件下长芒草草地的主要伴生种
,

而且结实

少
、

种源少
,

所以它后来也只能成为长芒草草地的次要伴生种
。

糙隐子草
、

兴安胡枝子
、

阿尔泰狗娃花
、

大羽茅
、

厚穗宾草等与百里香相反
,

一则

它们是自然条件下长芒草草地的主要伴生种
,

二则结实量大
,

种源比较丰富 (厚穗宾草

还能进行根茎繁殖 )
,

所以它们虽然开始受到沙打旺种群的强烈抑制作用而数量下降
,

.
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但后来随着长芒草群落的形成又逐渐增多起来
,

且形成为长芒草草地的主要伴生种
。

冷篙
、

星毛委陵菜
、

猪毛篙等介于前几种植物与百里香之间
,

它们开始受到沙打旺

种群的抑制而数量大为下降
,

后来在长芒草草地上又有所增加
,

但少于前几种植物
,

成

为长芒草草地的次要伴生种
。

从表 2 可以看出以上相似的规律
。

所不同者
,

由于宁南试验区开始沙打旺种群的密

度大于陕北试验区
,

所以百里香受到的抑制作用更强
,

以至迫使百里香完全从原来的百

里香草地上消失
。

宁南试验区大羽茅原来分布稀少
,

所以没有看到大羽茅明显增多的现

象
。

宁南试验区狼毒这一有毒植物分布较多
,

它是天然草地的退化产物
,

我们看到茂密

的沙打旺草地对它产生的强烈抑制作用
,

以致使它完全从群落中消失
。

4
.

2 沙打旺种群对草原植被演替的影响
。

百里香草地是长芒草草地过度放牧而退 化 形

成的
,

是一个广泛分布的草原群系
。

当沙打旺种群人工进入百里香草地后
,

从表 1 可以

看出
,

由于沙打旺种群数量大
、

生长快
,

而且竞争力极强
,

沙打旺种群即迅速占领很大

的空间
,

从第 2 年起即形成为单优沙打旺草地
,

至第 4 年沙打旺草地发育完善
,

地上部

生物生产量达到最高值
,

从第 5 年起逐渐稀疏
,

产量下降
。

随着沙打旺种群逐渐稀疏与

衰退
,

长芒草种群则逐渐增多兴盛起来
,

至第 9 一10 年
,

衰退的沙打旺草地即完全演变

成为长芒草草地
。

在沙打旺种群人工大量进入百里香群落的作用下
,

仅仅经过 10 年的时

间
,

原来的百里香群落先演替到沙打旺群落
,

然后又进一步演进到长芒 草 群 落
。

很 显

然
,

这是一个快速短期人为演替过程
。

其演替图式可用图 1 表示
。

百里香
、

沙打旺
、

长

芒草群落是三个性质不同的群落
,

其群落特征如表 8 所示
。

但百里香草地经过自然封育
,

其植被的恢复演替过程与沙打旺种群引起的人为演替

有所不同
。

据两个试验区的植被封育试验
,

百里香群落一般需要经过 5 一 7 年
,

才能逐

渐恢复到以百里香和长芒草为共建种的百里香 + 长芒草群落 ; 再由百里香 + 长芒草群落

演替到长芒草群落 (图 2 )
,

则需要更长的时间
,

并有待今后试验观察来回答
。

长芒草

封育封育

一一

砂打旺群落落

广!!11!l|陆
然演替慢缓自缓慢然演替自过牧逆行演替

图1 沙打旺种群进入百里香群落后

引起的植被演替过程

图2 百里香群落自然恢复演替过程

群落在正常放牧条件下
,

一般只逆行演替到以长芒草和百里香为共建种的长芒草 + 百里

香群落
,

只有在过牧条件下
,

才退化到百里香群落
。

长芒草群落为顶极
,

则长芒草 + 百

里香群落为偏途顶极
。

该偏途顶极在正常放牧条件下能够维持长期的稳定性
,

并与大气

候条件相适应
。

百里香群落经过自然封育
,

一般能较快地恢复演替到 百里香 十长芒草偏

途顶极 ,而要进一步演替到长芒草顶极
,

则需很长的时间才能完成
。

由此可以看出
,

人工沙
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表 3 百里香
、

沙打旺
、

长芒草群落的群落学特征比较

百里香群落 沙打旺群落 长芒草群落 备 注

总盖度 (拓)
‘。

{
8 5

建 群 种 地椒 沙打旺

55 ~ 6 0

长芒草
自然界发育成熟的长芒
草群落达 80 拓以 上

种类成分数 目
IC种左右 1 0种左右 2 0种左右

只有一 :氏矮 稀疏草层
只有一高大的沙打旺
草层

,

其枝叶上下分
布均匀

上下均匀两层草层

生物生产量
(蓝g / 亩

,

干重)
5 0~ 7 0

1~ 7年 内年平均
2 7 0 ~ 3 0 0

15 0~ 2 0 0
自然界发育成熟的长 芒
草群 落达 25 Okg / 亩以上

对环垅 的影响 水土流失较重 水土流失轻 水土流失较轻
自然界发育成熟的长芒
草群落的水土流失轻

寿

打旺种群大量进入百里香群落后
,

不仅能促进百里香群落 经过 沙打旺群落 演 替到长芒

草 群 落
,

同时仅需10 年的时 间即 可完成这一演替过程
,

并且不必经过长芒草 十百里香

这一偏途顶极
,

即可演替到顶极
。

所以
,

沙打旺种群对草原植被演替的作用
,

在于不经

过百里香 十长芒草偏途顶极
,

在很短时间内促使草原植被从百里香群落恢复演替到长芒

草顶极群落
。

分析其作用机制
,

在于沙打旺种 群大量人工进人百里 香 群 落后
,

以它的强大竞争

能力
,

迅速将百里香排挤出群落以外
,

从而为长芒草种群占领随着沙打旺种群的 自然衰

退而让出的空间创造了条件
。

在经过封育任其百里香草地 自然恢复演替的条件下
,

随着

长芒草种群的进人与增加
,

当长芒草种群与百里香种群的相互竞争关系达到一个相对平

衡点后
,

即形成以百里香和长芒草为共建种的百里香 + 长芒草群落
,

以后则需要一个很

长的时间
,

长芒草种群才能逐渐排挤百里香种群而恢复演替到长芒草群落
。

5 结 论

5
.

1 人工沙打吓大量地进人 百里香群落后
,

不仅对原来的退化草地进行 了 有效改良
,

而且有力地促进了草原植被的演替过程
,

使百里香草地在很短时间内 (9 一10 年) 不必

经过百里香十长芒草这一偏途顶极
,

而恢复演替长芒草顶极群落
,

而在自然条件下
,

退化

的百里香草地经过封育后能较快地 ( 5 一 7 年) 恢复到百里香 + 长芒草群落这一偏途顶

极
,

进一步演替到长芒草顶极则需要很长的时间
,

这一点有待今后继续试验研究
。

5
.

2 沙打旺种群促进百里香草地迅速恢复演替到长芒草顶极的作用机制
,

在于 沙 打旺

种群以其强大的竞争能力
,

迅 速将 百里 香种 群几乎完全排挤出群落之外
,

从而为长芒

草种群占领随着沙打旺种群的 自然衰退而让出的空间
。

在 自然封育条件下
,

长芒草种群

进人百里香群落后
,

开始可以较快地 占领群落中的大量空隙裸露地
,

使百里香群落较快

地恢复到百里香 + 长芒草群落
,

这时长芒草种群 先,百里香种群之间的种间关系达到了相

对平衡状态
,

随着长芒草种群与百里香种群之间的种间竞争
,

则将要维持很长的时间过

程
,

因而限制了向长芒草顶极的演替
。

5
.

3 沙打旺种群大量人工进人百里香群落后
,

引起了短期人为演替过程
,

实 际 上是原

来百里香群落中种群关系重新调整的过程
。

在沙打旺种群的强有力作用下
,

原来的建群
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种百里香迅速从群落中退 出以至完全消失
,

有的种群如冷篙
、

星毛委陵菜
、

猪毛篙
、

狼

毒等也与百里香一样数量为减少
。

而长芒草种群虽然在沙打旺种群旺盛发育 时 也 受 到

强烈抑制而减少
,

但又随着沙打旺种群的 自然衰退而又重新增多
,

并且最终代替沙打旺

种群而成为长芒草群落 , 另外
,

一些种群的糙隐子草
、

兴安胡枝子
、

阿尔泰狗娃花
、

大

羽茅
、

厚穗宾草等也与长芒草一样
,

出现开始数量减少然后又数量增多的变化
。

由于各个

种群的数量增减变化
,

于是引起了群落的变化与植被演替
。

5
.

4 在沙打旺种群引起的草原植被演替过程中
,

各个种群数量变化的结局
,

取决 于 它

们各自的竞争能力
。

其竞争能力是由各个种群的生物学特性与生态适应能力来决定的
。

如长芒草种群具有生长发育快
,

开花结实早 ( 6 月下旬成熟 )
,

结实量 多
,

种 子 传 播

快
,

发芽容易
,

植株分羹为密丛型
,

用分奠方式不断扩大自身的体积
,

而又能抵制其它

植物侵人其中等一系列有利竞争的生物学特性
,

加之长芒草是该地区地带性植被与顶极

群落的主要建群种
,

生态适应性强
,

所以长芒草种群能在激烈的种间竞争中取胜
。

其它

一些具有比较强的竞争能力的种群
,

如糙隐子草
、

兴安胡枝子
、

阿尔 泰 狗 娃 花
、

大 羽

茅
、

厚穗宾草等也具有其种源比较丰富
,

生态适应性强等有利于竞争的生物 生 态 学 特

性
。

另外一些种群如百里香
、

冷篙
、

星毛委陵菜等
,

它们所以能在退化草地上占据优势

或数量较多
,

则是由于它们具有耐牧性和无性繁殖能力及牲畜对它们中等或下等采食之

故, 但它们的种子产量少
,

植株矮小
,

则又大大限制了它们在解除放牧因子之后与其它

种群的竞争能力
。

猪毛篙虽然结实量较多
,

但它在 自然条件下是草原植被演替过程中出

现的先锋草种
,

能迅速占领裸地
,

加之它适口 性差
,

往往也较多出现在退化草地 中
,

但

通常只能以次要伴生种出现在成熟和稳定的草原群落中
,

因而这一群落学特征限制了它

的发展
。

狼毒是一种毒草
,

是天然草地过度放牧的退化产物
,

它在百里香群落中被沙打

旺几乎完全排挤之后
,

只有依靠它的种子传播才能逐渐和缓慢地侵人到长 芒 草 群 落之

中
。

, 张鹏
、

古晓林系固原县参加本项 目研究的协作人员
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