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固原县至今虽然还残 留天然草场24 万 hm
, ,

但由于过牧加之继续被开垦
,

草场退化严重
,

植被稀疏
,

不仅严重影响畜牧业发展
,

并加剧 了生态环境的恶化
。

为此
,

研究了退化草地植被在

封禁条件下的恢复演替过程
,

及播种优良牧草后对恢复的影响
,

以期掌握草原植被的恢复演替

¹ 收稿 日期
:1997一10一10



第1期 邹厚远等
:
黄土高原草原植被的 自然恢复演替及调节

规律及调节途径
。

1 试验区自然条件

自然恢复演替试验在固原云雾山草原 自然保护区进行
。

该保护区位于固原县东北部
,

处北

纬36
0
13‘一 36

019‘和东经106
0
24‘~ 1 0 6

0

2 8
, ,

海拔 1 800~ 2 100m
,

最高2 148
.
4m

,

大部分在

2 o00m 以下
。

年平均气温4~ 6℃
,

妻10℃年积温2 370一 2 882 ,C
,

无霜期112~ 137d
。

年平均降

水量400 一45 0m m
,

干燥度为1
.
68

。

土壤为山地灰褐土和淡黑沪土
。

植被为草原
,

除有的沟道阴

坡半阴坡分布有中生灌丛外
,

绝大部分山坡及沟道为草原所占据
,

保护 区呈典型的低 山丘陵草

原景观
。

补播优良牧草的影响在保护 区附近的固原县河川草场改良试验区及陕西省吴旗飞播沙打

旺试验区进行
,

均为典型的黄土丘陵草原地区
。

2 试验方法

1990 年8月
,

根据对保护区植被的勘察
,

选择18 处有 1983年植被调查资料且能比较全面代

表保护区植被特点的群落地段进行了植被变化的详细调查
,

及其相应的土壤水分
、

养分(有机

质
、

全氮 )测定
。

水分测定
,

取样深度IO0c m
,

每20
cm 取一层

,

共5层
。

在坡位的上
、

中
、

下各取样

一次
,

最后取其平均值
。

养分测定
,

取样深度3o
em ,

o
~ s

e
m

、

5 ~
一s e m 屯15~ so

em ,

共3层
,

在坡位

的上
、

中
、

下各取样一次
。

以后又根据1983年到 1990年7月期间群落在时间序列上的变化(演替)

以及结合群落特征
、

环境特征的变化
,

最后从18 个群落地段中选定12 个群落地段进行 自然恢复

演替的研究
。

在群落地段选定之后
,

取样技术采用常规的 lm
2
样方进行植被特征调查

,

描述样

方每一地段随机重复5次
,

记载种类组成
、

密度
、

盖度
、

高度
,

并测定总生物量以及主要种的生物

量
;
频度样方重复10 次

,

测定物种的频度值
。

研究方法除以上传统的定性研究外
,

还借助于计算

机进行定量分析研究
。

1 9 8 6 ~
1 9 8 8 年和 19 90年分别在河川草场改良试验区和陕西昊旗县飞播试验区

,

选择退化

草地百里香群落(并开始播种沙打旺或兴安胡枝子 )
、

4
~ 5 年生改良草地沙打旺群落或兴安胡

枝子群落及9一 12 年生(或7一8年生)改良草地
—

衰败的沙打旺群落
,

即长芒草群落或 9~ l,0

年生改良草地
—

长芒草十兴安胡枝子群落进行播种对恢复影响的研究
。

每个草地类型的群落调查样方30 个
,

样方面积 lm
2。
统计记载每个种群频度 (% )

、

盖度

(% )和密度(株/m
Z)这三个重要的群落学特征

,

它们能反映一个种群在群落中的竞争能 力
。

根

据频度和 盖度这两个数量指标计算一个种群在群落中的重要值 (重要值由频度与盖度的乘积

求得)
。

根据主要植物种群的重要群落学特征
,

分析研究沙打旺或兴安胡枝子改 良草地上 主要

种群的演变过程
,

揭示沙打旺或兴安胡枝子种群对草原植被恢复演替的影响
。

3 结果与分析

3.1 自然恢复演替

选择蒲川西梁东坡
、

蒲川南梁东坡
、

堡子梁东坡
、

马场脑东坡及马场脑东北坡等5个地区进

行植被调查
.
其中前两个地段是典型的弃耕地

,

但具体的弃耕年限己无可考证
,

据访间仅知道

它们弃耕的先后顺序
,

后3个地段是自然地段
.
5年地段海拔

、

坡度
、

坡向
、

坡位大致相似
,

故可作

为一个系列进行研究
。

其群落特征如表I
、

表2
。

现将各演替阶段分述如下
:
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香茅草单优群落阶段
:
这是 19 83年调查时的群落情况

,

弃耕年据调查距现在有巧年左右的

时间
。

在当地条件下
,

它是弃耕地上发生的先锋群落
。

单优建群种香茅草是一种根茎型旱生禾

草
,

在弃耕后相对疏松
、

通气较好的土壤条件下能够快速营养繁殖
,

优先占据生态位达到优势

地位而发展为建群种
。

优势植物为一年生旱生草本猪毛篙
;
整个群落种类组成8种植物

,

全部为

旱生植物
,

一年生植物 3种
,

占38 %
,

多年生 植物5种
,

占62 %
,

群落总 盖度57
.
5 %

,

总生物量

135
.
39/m

Z,
群落结构简单

。

随着大量新的植物种的侵入 (或原土壤中残留的原群落植物种子
、

繁殖体)
,

生长发育
,

使

得原群落各种间发生新的生存竞争
,

原建群种香茅草的优势地位发生动摇
,

而被竞争力更强的

其它物种所代替
,

随之群落也发生相应的演替
,

原群落被新的群落所代替
。

表l 弃耕地演替群落特征

群落特征

群落 建群种
优势种及

主要伴生种

一年生植 多年生植

总物种 物百分数 物百分数

( % ) (% )

旱生
-

中早生

百分数

中生

旱 中生

百分数 (% )

总盖度
(洲)

0183438448223826肠香茅 香茅 猪 毛茜

篙香高离箱篙茅

里毛杆针杆首

淋
黄百猪铁花大铁百里香十杂类草 百里香

长芒草

长芒草

长芒草

泰狗娃 花

38

0.5

62

95
。

5

1 0 0

8 2

5
7

.

7
0

长芒草+ 百里香

长芒草+ 铁杆篙

长芒草 + 大针茅

100

100

114
.
5

136.6

白颖苔草 +

杂类草甸

白预

苔 草
123
.5

群落特征 环境特征

群落 建群种
优势种及

主要伴生种

结构

1 2 3

总生

物量
g /m Z

土壤

水分

(% )

有机质
(% )

全氮

(% )
地 面

香茅 香茅 猪毛篙
10 ~ 2 7

群落高27
13 5
.3

百里香+

杂类草
百里香

阿 尔泰狗娃花

黄 篙

25 ~ 10

群落高25
10 ~ 0 278 13

.
28 2 0 11 0.365

长芒草 +

百里香
长芒 草

百里香

猪毛篙

22~ 10

群落高40
10~ 0 173

。

7

长芒草+

铁杆篙
长芒草

铁杆篙
花首猎

33~ 20

群落高80
17~ 5 5 ~ 0 613

.
3 19

.
23 3

.
624

长芒草十

大针茅
长芒草

大针茅

铁杆离

40~ 20

群落高80
17~ 7 7~ 0 484

。

0 2 5

.

8
4

.

6
8 7

0

.

4
7

5

有一层较干的

枯枝叶层

白颖苔草 +

杂类草甸

白颖

苔草

大针茅
、

长 芒草

小黄菊
、

拂子茅
风毛菊

、

花首摘

40~ 25

群落高85
20 ~ 10 10~ 0 747

.
3 27

.
86 5

.043 0.6 16

两层枯枝叶

层
,

上层干
、

下层湿
,

褐色

.
百里香+ 杂草类阶段

:
这一阶段 由原香茅草群落地段经过 7年发展而来(同一空间)

,

以多

年生旱生小半灌木百里香为建群种
,

多年生旱生草本植物阿尔泰狗娃花和一年生旱生草本植
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裹2 弃耕地演替群落主要特征

百里香十杂类草 长芒草 + 百里香十杂类草茅一度香一盖
种名

密度 频度
重要值

密度 盖度 频度
重要值

密度

3()40409090100000000000000狼毒

直茎点地梅

野亚麻

中国委陵菜

地丁

曰

斗儿苗

糙叶黄蔑

白颖苔草

蓬子菜

柴胡

野葱

艾茜

风毛菊

拂子茅

雪花点地梅

小黄菊

异叶青兰

蒲公英

火绒草

盖度

0。

3

频度
重要值

0.2

0。

0 9

0

.

0
8

1

.

5

0

。

6

0

。

7

0

.

6

0

。

5
4

( )

‘

6
3

0

。

6
( )

。

0 6

种名
长芒草+ 铁杆茜 长芒草+ 大针叶 白颖苔草+ 杂类草草甸

密度 盖度

0。

2

预度
t 要值

密度 盖度 频度
重要值

密度 颇度
重要值

100000113014狼毒

直茎点地梅

野亚麻

中国委陵菜

地 丁

,

‘牛儿苗

糙叶黄茂

白颖苔草

莲子菜

柴胡

野 葱

芝 篙

风毛菊

拂子茅

雪花点地梅

小黄菊

异叶青兰

蒲公英

火绒草

30 0。

0
6

1

.

3

盖度

0。

2 4 0 0

。

0
8

1

.

3
0

.

2
5 3

0

8

。

3

8

。

3

7
0

5

。

8 1

8

.

3

l 0

1 4

.

3

l
0

4

。

3

7

2

。

5 8

8

.

7 7
0

1
0 0

l 8

1 3

。

3

2 6 7
1 ( ) 0

2

。

6
0

。

2

3

.

5

0

。

0 6

1 0 0

4

。

7

3

.

3

0

。

3
1

0 0

0 00000

7060

000

30

0000

0

。

2
5

0

。

0
7 5

3

。

3
( )

。

9 9

3 0

1 6

。

3
9

。

5
1 0 0

6

。

7 1
0 0

2
1

2 1

。

7

0

.

7

0

。

5

0

.

6

1
0 0

0

。

0 7
5

0

2

。

8

2 6

。

7

3

.

3

0

。

3

0

0

l

。

5

9

‘

5

l

2 1

.

7

0

。

2
1

0

.

1 5

0

。

4 2

0 00

六J
3
月了

3

2
.
3

0000000

703030
00000

000

0000000

000
七口
0000000

00000000

000

00000000

‘
1
00000000
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续表2

百里香+ 杂类草

种名

香茅草

猪毛篙

阿尔泰柯娃花

苦芭菜

二色棘豆

二裂委陵菜

绿叶龙胆

百里香

星毛委陵菜

早熟禾

黄花茜
-

扁穆冰草

花首荷

披针叶黄华

厚移宾草

大针茅

长芒 草

紫穆鹅冠草

翠雀

冷茜

铁杆胃

密度

1000

40

盖度

45

10

0。

5

0

。

5

0

。

9

0

。

3

0

.

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

重要值

45

9

0 。

5

0

。

4
5

0

。

8 1

0

。

2 1

0

。

0
3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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续表2
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香茅草

猪毛茜

阿尔泰狗娃花

苦筐菜

二色棘豆

二裂委俊菜

鳞叶龙胆

百里香

星毛委陵菜

早熟禾

黄花篙

扁穆冰草

花曹猎

披针叶黄华

厚穆宾草

大针茅

长芒草

紫穆鹅冠草

翠雀

冷篙

铁杆溜

渐 趋 中 生
,

但 不 达 中 生

一
甲

一
‘

一一一
一

一
-一 ~ 一~ ~叫卜

一 ’ ‘ ’

一
’ 一 ’ 一 ’ 一

”

一
’ 一 ’ 一 ’ ‘ ’ 一 ’

一
’

一
’

“

于

白颖苔草+杂类草草甸弃弃弃弃 香香香 百百百 长长长 长长

耕耕耕耕 茅茅茅 里里里 芒芒芒芒 芒芒

地地地地 群群群 香香香 草草草 草草

落落落落落落 +++++ }}}}} +++

杂杂杂杂杂杂杂杂 百百百 铁铁

类类类类类类类类 里里里 杆杆

草草草草草草草草 香香香 茜茜

中 生 条 件

(类型转化)

长
.
芒草+大针茅

注
:

一
实际观察到的演替

, - · - · - · - · -

一刁理论推测
.

图1 云雾山草原自然保护区弃耕地自然恢复演替图

物黄花篙为优势种
。

建群种百里香是一种俯卧的旱生小半灌木
,

高3一 10c m
,

多分枝
,

茎直立或

伏卧
,

常成丛状分布
,

形成特有的
“

百里香墩子
” ,

有横生的地下茎
,

在营养枝条的基部有许多密

被的白色绒毛和鳞片包被的更新芽
,

因处在木质化的茎基部
,

所以常被埋在薄层的沙土中
,

遇

到雨水可萌发形成新枝
.
更新芽所在的位置也防御了牲畜的践踏

,

同时它又能适应粗骨土和砾

石质坡地
,

在固定沙地和沙质草原上也能生长tl. 幻
。

该群落种类成分22 种
,

除黄花篙为一年生植

物外
,

其余全部为多年生植物
;
旱生

、

中旱生植物 18 种
,

占82 %
,

中生
、

旱中生植物4种
,

占18 %
,

群落总盖度70 %
,

总生物量2789/m
Z;
群落水平结构 因

“
百里香墩子

”

的形成而呈一定镶嵌性
;

垂直结构分化为2层
,

第一层 25 ~ 10c m
,

其主成分为阿尔泰狗娃花
、

黄花篙
,

第二层10c m 以下
,
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主成分为百里香
、

星毛委陵菜等
。

长芒草一百里香群落阶段
;
该群落地段位于蒲川南梁东坡

,

据访问调查弃耕年限有20 多

年
,

可视为上 一阶段的进一步演替阶段
。

该群落以长芒草为建群种
,

百里香为亚建群种
,

铁杆

篙
、

星毛委陵菜
、

冷篙
、

猪毛篙及阿尔泰狗娃花为主要伴生种
.
建群种长芒草是一种喜暖旱生丛

生禾草
,

是黄土高原地区草原植被的最重要的建群种之一
。

长芒草常形成不大的密集草丛
,

叶

层高20 一30c m
,

生殖枝一般40c m
,

叶片细长
、

内卷
。

3 月中下旬
,

开始萌发
,

6 月初至6月上旬抽穗

开花
,

雨季来临之前
,

已进入营养后期
。

秋季叶鞘基部生有珠芽
,

珠芽脱离母体
,

能形成新的植

株
,

这是长芒草除种子繁殖外的另一种特殊繁殖方式〔,
、

2 ,
。

该群落种类成分38 种
,

其中一年生植

物4种
,

占n %
,

多年生植物34 种
,

占89 %
.
从水分生态型来看

,

旱生
、

中旱生植物占“%
,

中生
、

旱中生植物占34 %
,

群落总盖度50 %
,

总生物量173
.
79/m 么。

群落水平结构一般是在百里香墩

子之间为长芒 草的生境
,

可见长芒草的侵入是首先从百里香株丛问的空地开始的
,

群落垂直结

构为两层
,

第一层22 一 10c m
,

主成分为长芒草
、

铁杆篙
;
第二层

,

印cm 以下
,

主成分为百里香
、

星毛委陵菜
。

与前一演替阶段相 比
,

长芒草在群落中的重要性大幅度增加而成为建群种
,

百里

香下降为亚建群种或优势种
,

原百里香群落的优势种阿尔泰狗娃花及黄花篙地位急剧下降
,

黄

花篙从群落中消失
,

而铁杆篙地位上升
。

长芒草+ 铁杆篙群落阶段
:
该群落地段位于堡子梁东坡

,
1 9 8 3年调查该地段群落与上一演

替阶段相似
。

因此长芒草+ 铁杆篙群落可认为是上一演替阶段在7年期间的进一步发展
。

在这

一发展过程中
,

长芒草的重要性继续提高
,

而百里香的亚建群种地位下降代之而起的是铁杆篙

种群地位提高
,

最终发展成为这一阶段的共建种之一(或亚建群种)
。

值得注意的是在这一过程

中大针芽和 白颖苔草种群的地位有所提高
,

成为重要的伴生种
。

共建种铁杆篙为半灌木
,

根系

发达
,

主根可深达30
cm 以下

,

根系主要分布在1oc m 以内
,

抗旱 力比较强
,

其结实量大
,

种子繁

殖力很强
,

且根粟性强
,

能从母株不断长出新株
,

形成较大的株丛
。

此外
,

还具有一定的耐阴性
,

这就决定了它既可作 为草原建群种与长芒草草原成复区存在
,

又能在落叶阔叶林区广泛分布
,

甚至可生长于林下[3]
。

该群落种类成 分 26 种
,

全部为多年生植物
,

旱生
、

中旱 生植物16 种
,

占

62 写
,

中生
、

旱中生植物14 种
,

占38 写
,

群落总盖度114
.
5% (分种盖度之和 )

,

总生物量61 3
.
39/

m Z
。

群落水平结构呈长芒草位于铁杆篙株丛之间
,

但铁杆篙株丛附近亦有长芒草幼苗存在
;垂

直结构分化为3层
,

第一层 33 一 20c m
,

主成分为长芒草
、

大针茅
,

第二层 17 一sc m
,

主成分为铁杆

篙
、

白颖苔草
、

蓬子菜
、

早熟禾
,

第三层5一oc m
,

主成分为糙叶黄蔑
、

花首楷
。

在此
,

需要指出
:
长茅草+ 百里香群落与长芒草 + 铁杆篙群落在本研究中得出的结论是后

者演替了前者
;
但据实地勘察

,

也有可能这两群落是平行
、

并列 的关系
,

既不是后者演替前者
,

也不是前者演替后者
,

而是各自均可发展到下一演替阶段—长芒草 + 大针茅群落
。

这点有待

进一步去研究证实
。

长芒草+ 大针茅群落阶段
:
该群落地段位于马场脑东坡

,

1 9 8 3 年调查群落为长芒草+ 铁杆

篙群落与上一演替阶段相似
,

据 1990 年调查该地段 己发展成为长芒草+ 大针茅群落
。

在这一演

替过程中
,

长芒草的优势地位继续上升
,

而铁杆篙的优势地位明显下降让位于大针茅种群
,

而

成为伴生种
,

大针茅成为优势种
.
大针茅属多年生旱生密丛禾草

,

植株具发达的须根系
,

地上部

分由多数分萦形成密集而高大的草丛
,

丛幅直径一般为20c m 左右
,

草丛基部常有多年宿存的

枯枝落叶
,

对保护更新芽越冬具有一定的意义[2]
。

在云雾山
,

大针茅5月下旬至6月初开始返青
,

8 月上旬为抽穗开花期
,

8 月末9月初果实逐渐成熟
,

9 月下旬开始枯黄
,

逐渐进入冬眠
,

旺盛生长
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期与长芒草不重叠
。

长芒草+ 大针芽群落种类成分25 种
,

全部为多年生植物
,

其中旱生
、

中旱生

植物占56 %
,

中生
、

旱中生占44 %
,

群落总盖度136
.
6%

,

总生物量4849/m
, ,

群落水平结构均

一
、

垂直结构为3层
,

第一层40 ~ 20c m
,

主成分为长芒草
、

大针芽
,

第二层 17 一 7c m
,

主成分铁杆
、

篙
、

艾篙
、

早熟禾
,

第三层7c m 以下
,

主成分为白颖苔草
、

糙叶黄蔑
、

花首蓓等
;另外

,

地表上有一

层枯枝落叶层
。

根据对整个云雾山草原自然保护 区植被的全面勘察及典型地段调查研究
,

可以认为在核

心区外围的低海拔较温暖地区及其他类似的黄土丘陵区主要分布为长芒草顶极(也有大针茅

零星存在 )
,

在核心区内由于海拔较高
,

气温较低
,

则大量存在长芒草+ 大针茅群落
,

这可视为

这一特殊环境下的相对稳定群落阶段
,

其地位可能继续上升而取代长芒草的优势地位
。

( 建群

种地位)而成为大针茅群落或者大针茅+ 长芒草群落
。

这与大针茅群落在温带草原地区的分布

较长芒草群落偏北是相一致的
.
〔21 但长芒草+ 大针茅群落在更中生化的条件下

,

如地下水位较

高
、

地下水露头附近
,

将沿着中生化的草甸(或草原化草甸)方向演替
。

白颖苔草十杂类草草甸群落阶段
:
在马场脑东北坡即长芒草+ 大针茅群落与一水泉之间

,

发育着这一草甸群落
,

可视为长芒草+ 大针茅群落在中生条件下的演替结果
。

在这一演替过程

中
,

原群落建群种长芒草及优势种大针茅地位下降代之而起的是中生植物白颖苔草而上升为

建群种
,

其它中生植物拂子茅
、

小黄菊在群落中的出现而与长芒草
、

大针茅一起共享优势种的

地位
。

也许群落的进一步发展而使长芒草
、

大针茅的地位更加下降
,

白颖苔草
、

拂子茅
、

小黄菊

的地位继续上升而使群落发展成为更加典型的草甸群落
。

该群落种类成分26 种
,

全部为多年生

植物
,

早生
、

中旱生植物占42 %
,

中生
、

旱中生植物占58 写
,

中生
、

旱中生植物略占优势
;
群落总

盖度123
.
5%

,

总生物量747
.
39/m

Z;
群落水平结构较均 一

。

垂直结构分化为3层
,

第一层 40 一

25
cm ,

主成分为大针茅
、

长芒草
、

拂子茅
,

第二层20 ~ 10
cm

,

主成分为白颖苔草
、

小黄菊
,

第三层

10c m 以下
,

主成分为花首箱
、

风毛菊
、

糙叶黄蔑
、

蓬子菜
。

地面有较明显的两层枯枝落叶层
,

上

层较干
,

下层潮湿呈黑褐色
。

由表2
、

表3及各演替阶段的分述情况可以看出
,

弃耕地自然恢复演替随演替进程群落有以

下几个重要变化
:

(1) 由于群落内各物种间的生存竞争
,

使群落建群种
、

优势种发生更替
,

从而推动了植物

群落的内因生态演替
。

(2 ) 种多样性
。

在演替前期呈 明显上升趋势
,

至中前期达到最大
,

演替后期较中期下降但变

化平稳
,

而随着演替的发展多年生植物及中生
、

旱中生植物的比例较好的呈正相关增加
;一年

生植物及旱生
、

中旱生植物比例则相反
。

( 3) 群落总盖度
、

总生物量也随着演替的发展而呈逐渐增加趋势
。

( 4) 群落结构随演替发展而复杂化
。

( 5) 群落对环境的改造作用随演替发展而增大
,

中生化增强
。

其土壤水分
、

土壤有机质
,

均

呈增加趋势
。

由以上分析可以得出以下结论
:

(l) 在云雾山立地条件下
,

弃耕地植被演替的方向是朝着原生植被发展的
。

( 2) 从弃耕地恢复到原生植被大致需要四五十年的历史
,

可见原生植被破坏后的自然恢复

是相当缓慢的
。

(3)

在云雾山立地条件下
,

长芒草+ 大针茅群葵不可能通过内因生态演替的方式靠其自身
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的动力发展为草甸群落
,

这是由其所处的地带性所决定的
。

只有在外因提供中生条件下
,

主要

通过外因生态演替的方式方能演替到这一云雾山地 区的隐域性群落
。

(4 ) 正如前述
,

演替发展到长芒草+ 大针茅群落
,

其一可能要维持相对较长的时期而达到

相对稳定阶段
,

其二发生分异
,

在气温高
、

海拔低的地区以长芒草群落为顶极
,

而在气温低
、

海

拔高的地区则以大针茅为建群种
。

(5 ) 由以上分析可得出云雾山草原自然保护区弃耕地自然恢复演替系列如下
:

3
.
2 补播对恢复演替的影响

3
.
2
.
1 补播沙打旺的影响 沙打旺改良草地上主要种群的演替过程

,

结果如表3
、

表4
。

表3

百里香群落

沙打旺改氏草地上主要种群的演替过程(吴旗)

沙打旺群落 长芒草群落
种群 颁度

(肠 )

盖度
( % )

密度
(株/m

Z)
倾度

(% )

盖度

(% )

密度
(株/m

:)
频度
(% )

盖度

(肠)

密度
(株/m

Z) 重
要值
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冷离

星毛委陵菜
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从表3可以看出
,

在沙打旺改良草地上
,

种群数量变化特点有几种类型
:

(l )当沙打旺种群同时大量地人工进入百里香草地成为建群种后
,

原来的建群种百里香即

大幅度减少
,

以后随沙打旺种群的减少以至消失及长芒草种群逐渐增多
,

百里香最后在长芒草

草地上仅有零星生长
。

( 2) 沙打旺种群进入百里香群落成为建群种后
,

沙打旺种群的数量由起初急剧增加到最高

值
,

以后随着种群的自然稀疏而逐渐减少
,

直至最后从群落中完全消失
。

( 3) 当沙打旺种群在百里香草地上骤然成为建群种后
,

原来的重要伴生种长芒草由于受到

沙打旺种群强烈发育的抑制作用
,

其数量有所减少
,

伴随着沙打旺种群数量的逐渐减少以至消

失
,

长芒草种群则逐渐增多起来
,

直至最后形成为以长芒草为建群种的长芒草草地
。

( 4) 糙隐子草
、

兴安胡枝子
、

阿尔泰狗娃花
、

大针茅
、

厚穗宾草等原来百里香草地上的次要

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

长芒草草地则又 比原来有大量增加
,

成为长芒草草地的重要伴生种
。

( 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
。

对上述种群的数量变化机制进行分析
,

可以认为
,

由于沙打
一

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
。
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长芒草是这一地区主要顶极群落的建群 种
,

适应 力和竟争力强
,

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
,

土坡隆起而且疏松
,

有利于长芒草种子的固着萌发与生长
,

往往在

沙打旺残株基部生长数丛至10 多丛长芒草幼苗幼株
,

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
。

农4 沙打旺改良草地上主耍种群的演替过程(固原)

百里香群落 沙打旺群落 长芒草群落
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百里香

沙打旺

长芒草

糙隐子草

兴安胡

枝 子

阿尔泰
狗娃花

厚穆宾草

冷篙

星毛委

陵 菜

猪毛茜

狼 毒

注
:
长芒草群落目前实际上为沙打旺草地向长芒草草地过渡类型

,

再经过几年即完全演变为长芒草群落
.

百里香草地是长芒草草地过度放牧的最后产物
,

由于它具有耐牧及地上茎生根繁殖能力
,

同时枉畜采食不多
,

所以它成为天然退化草地上的建群种
.
当沙打 旺种群大量进入退化草地

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
、

大针茅
、

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
,

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4可以看出以上相似的规律
。

所不同者
,

由于 固原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
.
固原试验区大针茅原来分布稀少

,

所以没有看到大针茅明显增多的现象
。

固原试验区狼毒

这一有毒植物分布较多
,

它是天然草地退化产物
,

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
。

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3可以看出
,

由于沙打旺种群数量大
、

生长快
,

而且竞争力极
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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
,

然后又进一步演替到长芒草群落
。

很显然
,

这是一

个快速短期人为演替过程
。

其演替式可用图1表示
。

百里香
、

沙打旺
、

长芒草群落是3个性质不同

的群落
,

其群落特征如表5所示
。

竺兰
景
竺到训

,

‘

一
一

土一一 为 I慢
‘卜

, 二. 二 1 短 }自

仗
〕J

兰竺竺」 期 !然

一 浮 演 l演

属霜兰
’

长长芒草+ 百里香群落落

百百里香群落
’’

封
育

封
育

缓慢自然演替
过牧逆行演替

图1 沙打旺种群进入百里香群落后 图2 百里香群落自然恢复演替过程
‘ -

引起的植被演替过程

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 + 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+ 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+ 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入百里香群落后
,

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
。

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入与增

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
,

即形成以百里香长芒

草为共建种的百里香+ 长芒草群落
,

以后则需要很长的时间
,

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
。

在多处弃耕地上观察到播入沙打旺后的上述群落演变过程
。

3

.

2

.

2 补播兴安 胡枝子的影响 结果如表6所示
,

兴安胡枝子与沙打旺不同
,

沙打旺虽

然在该地区有野生种分布
,

但数量甚少
,

试验采用的是栽培种
,

栽培种在该地区不能开花结果

与自然更新
,

而兴安胡枝子是当地野生区系植物
,

能正常开花结实与 自然更新
,

所以兴安胡枝
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表5 百里香
、

沙打旺
、

长芒草群落的群落学特征比较

待征 百里香群落 沙打旺群落 长芒草群落 备 注

总盖度 (% ) 55~ 60
自然界发育成

热的长芒草群

落达80 % 以上

种类成分数目

(m :)
10种左右 10种左右 20种左右

结构
只有一低钱

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

2层草层

生物生产量
(kg /hm Z

,

干重)
750~ 1050 4050~ 4500 2250~ 3 000

自然界发育成热

的长芒草群落达
3750k g /h m

Z
以上

对环境的影响 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

表6 兴安胡枝子改皮草地主要种群的演替过程(固原 )

百里香群落 兴安胡枝子
:
百里香群落 长芒草

:
兴安胡枝子群落

种群 频度
(% )

盖度

(% )

密度
(株 /m

:) 盆
要值

17
。

6

级度

(% )

盆度 密度
(% ) (株/m

Z) 重要值

18
.
69

27
。

9

频度

(肠 )

盖度 密度
(% ) (株/m

Z) 重要值
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枝 子
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表7 百里香
、

兴安胡枝子
、

长芒草群落的群落学特征比较

群群落落 百里香群落落 兴安胡枝子+ 百里香群落落 长芒草+ 兴安胡枝子群落落

总总盖度 (% ))) 3 lll 5888 6222

种种类成分数 目(种/m
Z))) l。种左右右 13种以上上 18种以上上

结结构构 只有一层低低 两层草层层 两层草层层

生生物生产量(k g/1
1m Z))) 矮稀琉草层层 165000 210000

对对环境影响响 90000 水土流失轻轻 水土流失较轻轻

水水水土流失较重重重重

子通过补播进入群落后
,

即能不断生长繁殖及扩大在群落中的地位
,

并由其影响使原来的百里

香群落进展演变到兴安胡枝子+ 百里香群落
,

再进展演变到兴安胡枝子+ 长芒草群落以至长

芒草 + 兴安胡枝子群落
。

兴安胡枝子还与沙打旺不同的是
,

也不像沙打旺那样由于比较高大的植物体及根系对土

壤水分的强大吸收能力
,

从光能
、

水分
、

养分等方面强烈抑制原来群落中的建群种百里香及其

他一些种群 (如星毛委陵菜
、

猪毛篙
、

狼毒等)
,

而是能与原来群落中的植物一起共同生长
,

并促

使原来的百里香群落先后进展演变到以兴安胡枝子和长芒草为建群种的群落
。

表7显示出百里
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缓慢自然演替

兴兴 安 胡 枝 子 群 落落

过牧逆行演替

图3 兴安胡枝子进入百里香群落后引起的植被演替过程

香群落
、

兴安胡枝子 + 百里香群落
、

长芒草+ 兴安胡枝子群落为在群落特征上具有明显区别的
3个不同演替阶段的群落

。

很显然
,

兴安胡枝子在群落中引起的变化如同沙打旺引引起的变化

一样
,

是一种人为短期演替
·

其簿替图式可用图3表示
·

同时在弃耕地上也观察到插入兴安胡枝

子后引起的上述群落演变过程
。
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