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宁南半干旱退化山区林草植被快速恢复技术研究

张源润 ,蔡进军 ,李振永 , 王月玲 ,董立国 ,季　波
(宁夏农林科学院沙漠治理研究所 , 银川 750002)

摘　要 :通过对半干旱退化山 5年退耕还林地不同坡向、坡位、坡度的调查 ,得出采用人工整地技术种草种树 ,调整

土地利用结构 ,增加灌木和种草的比例 ,采用合理的土地利用结构 ,建立各种类型的混交林和林草立体复层林 ,形

成稳定的植物群落的办法就能保证群落稳定持续地发展 ,从而为植被恢复和土地的合理利用等做出正确的规划。
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Research on Vegetation Recovery Technology in Semi2arid
Degenerated Mountainous Area in South Ningxia
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Abstract :Through the investigation of the different slope ,slope position and slope gradient of 5 years’land of returning farm2
land to forest in semi2arid mountainous area ,the result s shows that applying soil tillage to plant grass and tree to adjust land use

st ructure ,increase the ratio of shrub and grass ,and employing reasonable land use st ructure to establish different types of mixed

forest and composition layers of forest stereoscopically and form stable plant community can guarantee the community to devel2
op continuously ,so as to make correct planning in agricultural production ,vegetation recovery and rational use of land etc.
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　　对于退化生态系统的恢复 ,首先是植被的恢复 ,植被恢
复是充分利用土壤—植物复合系统的功能改善局部环境 ,促
进生物物种多样性的形成。植被恢复的生态效应不但影响
林地本身 ,进而对区域和全球的生态平衡有所贡献 ,因此 ,退
化生态系统的恢复与重建具有重大的生态效益、经济效益和
社会效益。植被是半干旱退化山区生态系统最重要的组成
部分 ,是干旱绿洲和人类生活的主要依赖地。维持植被生态
用水 ,保护植被生态环境 ,对促进半干旱退化山区生态环境
建设与社会经济发展有重要意义。

1　试验地概况

示范区位于彭阳县东北部 ,东经 106°41′～106°45′,北纬
35°51′～35°55′,属黄土高原丘陵沟壑区第 II付区 ,地貌类型
属黄土高原南部梁峁丘陵地 ,该地区年平均降水量 467. 4

mm ,降水季节分布很不均匀 ,且变率大 ,也不稳定 ,主要集中
在 7 ,8 ,9 三个月 ,占全年降水的 60 % ,分明显的旱季和雨
季 ,而且降水主要分布在作物生长的后期 ,与热量条件不协
调 ,大大限制了降水的有效性。示范区年平均气温 7. 6℃,

≥10℃的积温为 2 200～2 750℃,境内年蒸发量较大 ,干燥
度 (≥0℃的蒸发量)为 1. 21～1. 99 ,无霜期 140～160 d。示
范区土壤以普通黑垆土为典型土壤 ,植被类型较好 ,以草原
植被为基础 ,生长有长茅草 ( S. bungeana Trin. ) 、角蒿 ( I.

S inensis Lam. ) 、铁杆蒿 ( A rtemisia gmelinii ) 、白羊草 ( B .

ischaem um L . ) 、赖草 (L . secalinus Georgi Tzvel) 、星毛委陵
菜 ( P. acaulis L . )等 ;其次还有少量的中生和旱生细叶锦鸡
儿 (L . stenophy l la Pojark. ) 、枸杞 ( L . chinense Mill. )马茹
子 ( P. uni f lora Batal. ) 、互叶醉鱼草 ( B. alterni f olia Max2
im. )等落叶阔叶灌丛生长。人工植被以山桃 ( P. davi diana

Franch. )、沙棘 ( H. rhamnoi des L . )、山杏 (var. ansu M ax2
im . ) 、山杨 ( Pop ul us davi dara Dode. )等为主 ,植被盖度较
低 ,为 11 %。栽培植物主要有冬麦 ( T riticum aesti vum L . ) 、
玉米 ( Zea mays L . )、莜麦 ( A vena nuda L . )、马铃薯 ( S ola2
num tuberosum L . )、胡麻 ( S esam um indicum L . )等。

2　调查方法

我们采用样线调查法 ,调查地点为一东西长数公里的侵
蚀沟沟中、上部的一个小支沟内 ,代表侵蚀沟的阴坡植被 ,一
般坡度 35°以上 ;而阳坡坡度均在 40°以上。把侵蚀沟和被调
查的坡面 (阴、阳坡)截成横断面 ,样线选取顺坡而上或顺坡
而下取直线 ,每样地样线长度为 100 m (可以分为两段 50

m) ,每 10 cm根据垂直投影方向的植物种产生一个记录值 ,

分乔、灌、草三层分别记录 ,裸露地为空 ,同时在每 10 m处设
一个 1 m×1 m的样方 ,样方调查记载植株种类的同时记载
植株高度、各植株在样方内的覆盖率。
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3　试验设计与方法

试验分为两种类型 : (1)退化草地植被的封育自然恢复 ,

自 1999年起随着退耕还林草工程的实施 ,对退化的天然草
场和梁茆顶及陡坡 (坡度大于 25°)的山地采取禁牧、禁垦等
人工封育措施 ,使其自然恢复 ,人工封育自然恢复面积 86. 7

hm2。并在封育自然恢复的试验示范区内 ,依据不同坡向、
坡度、坡位选择具有代表性的植被类型 ,建立固定样方 ,样方
面积 1 m2 (2)人工促进植被恢复 ,即在垦殖多年植被退化严
重、植被覆盖度小于 30 %的山坡中部、目前正在退耕还林草
的山地 ,采用人工整地植苗造林、播种造林、播种种草三种种
植方式。
在中庄示范区选取自然状态下的侵蚀沟阴、阳坡、大岔梁
阴、阳坡 (自然状态下和人工促进天然更新)及荒坡草地五种
不同植物群落的样地对其生物多样性、土壤水分等进行研究。

4　结果与分析

4. 1　退化草地植被封育
在半干旱退化山区不典型草原占该区草地植被总面积
的 40～55 % ,是草原植被的主体。由于长期的毁林毁草开
垦荒山陡坡 ,使其退化面积占草地总面积的 78 % ,因此 ,随
着西部大开发 ,退耕还林草工程的进一步实施 ,采取封山禁
牧 ,植被自然恢复的措施 ,是一项投资少、见效快、生态效益
显著植被恢复的生态措施。
4. 1. 1　侵蚀沟的阴坡
在 5个 1 m2 的样方内有草本植物 26 种 ,平均每 1 m2

内有植物 11种 ,其中以黄蒿 ( A rtemisia annus) cop2、铁杆蒿
( A rtemisia gmelinii ) cop1、茵陈蒿 ( A rtemisia ca pi l laris )

cop1、冰草 ( A g rop y ron cristatum ) cop1、野苜蓿 ( Medicago

f alcata) sp、达乌里胡枝子 sol、二裂委陵菜 ( Potenti l la bi2
f urca) sol‘、长芒草 ( S ti pa bungeana) sol、草藤 (V icia cracca)

sol、车前 ( Plantago asiatica L) sol、紫菀 ( A ster tataricus L .

f . ) sol、麻叶荨麻 (U rtica cannabina) sol、地椒 ( Thy m us mon2
golicum Renn. ) un、苔草 ( Carex) un、米口袋 ( Guel denstaedtia

multi f ora) un、苦苣菜 ( S onchus brachyotus) un、灰旋花 ( Con2
volvul us arvensis) un等 ,平均覆盖度达 91 %。
4. 1. 2　侵蚀沟阳坡
每 1 m2 样方内平均有植物 9种 ,黄蒿、铁杆蒿、二裂委
陵菜、苔草、紫菀、长芒草、达乌里胡枝子、骆驼蓬 ( Peganum

ni gel last rum) 、米口袋等 ,在样线调查中偶尔见到白蒿、蛇
葱、棘豆 、野苜蓿、车前、银灰旋花 ( Convolvul us amman2
nii) 、白羊草、狗尾巴草、苦苣菜、裂叶委陵菜、以及野枸杞
( L yci um chinense) 、马茹子 ( Prinsepia uni f lora) 、互叶醉鱼
草 ( B ud dlej a)等灌木树种。平均覆盖度在 75. 0 %。
4. 1. 3　侵蚀沟沟底
因侵蚀沟沟底呈 v字形 ,沟底很窄 ,沟上部作有水坝 ,大
雨过后能蓄洪水 ,平时大部分时间为干坝 ,但坝下沟底水分
条件比较好 ,由于季节性积水和沟底土壤水分过多的生态条
件中 ,因此有中生草甸初期向低地沼泽化草甸植被过渡的趋
势。在 1 m2 内仅有植物 7种 ,黄蒿、铁杆蒿、灰条 ( Chenopo2
di um album) 、车前、冰草、独行菜 ( L epi di um a petal um ) 、扁
秆蔍草 ( Sci rpus planiculmia Fr Schmidt)覆盖度为 50 %。
4. 2　不同整地措施对土壤水分的影响
对于退化生态系统 ,土壤肥力、土壤水分含量极低 ,土壤
理化性质也较差 ,生态环境极为恶化 ,采取不同的植被恢复
措施有利于提高土壤蓄水保墒能力。试区在退耕还林中 ,主

要采用“88542”整地方式来提高土壤含水量。
4. 2. 1　不同坡位“88542”整地对土壤水分的影响
两种不同恢复措施植物群落样地土壤的含水量明显高

于荒坡草地 ,其中 ,半阴坡“88542”整地方式与自然坡面相
比 ,总趋势“88542”整地在上、中、下各坡位的普遍高于自然
坡面的土壤含水量 0. 39 %～2. 75 % ,坡下部土壤含水量比
自然坡面增加最大为 2. 75 % ,其次为上部 2. 73 %与下部相
似 ,而中部最低为 0. 39 %。从各月的土壤水分分析 ,在高温
雨季到来以前的 6～7月份 ,上部的“88542”整地土壤水分比
自然坡面含水量略低 0. 4 %～0. 7 % ,中部低 0. 1 %～0. 6 % ,

而下部“88542”整地方式比自然坡面高 1. 0 %～1. 2 %。从 7

～8月进入雨季后 ,8～11月各月的土壤含水量“88542”整地
要比自然坡面高 0. 3 %～5. 5 % ,而上部的增加最多 ,各月相
对比自然坡面土壤含水量高 3. 1 %～5. 5 % ,下部为 1. 9 %～
5. 2 % ,而中部最低为 0. 3 %～2. 0 %。雨季后的 10 ,11月份
为土壤水分的积聚期 ,10月份“88542”整地方式要比自然坡
面土壤水分高 2. 0 %～5. 5 % ,各坡位 2 种整地方式的最高
土壤含水量为每年的 11 月份 ,11 月份以后降水 (雪)量减
少 ,土壤水分逐渐进入缓慢消耗期 ,一直持续到次年的雨季。
半阳坡不同部位不同整地方式 ,“88542”整地的土壤水分平
均比自然坡位上部高 2. 32 %、中部 0. 4 %、下部 2. 66 %。6

月份“88542”整地的土壤含水量比自然坡面上、中、下分别低
0. 2 %、0. 6 %、0. 5 % ,而 7月份除中部“88542”整地比自然坡
面低 0. 3 %以外其它部位“88542”整地比自然坡面上部高
0. 9 %、下部高 2. 0 %。其它如土壤水分积聚月份、损耗过程
与半阴坡的规律基本一致。
4. 2. 2　不同坡度用“88542”整地对土壤水分的影响
根据试区侵蚀沟、十六峁、大岔梁不同山体阳坡不同坡度

(自然坡面)土壤含水量差异明显 ,如侵蚀沟阳坡坡度 30°以
上 ,0～100 cm各层土壤平均含水量为 7. 83 % ,十六峁坡度
25°左右的土壤含水量为 17. 82 % ,大岔梁阳坡坡度 20°以下 ,

土壤含水量为 24. 30 %。说明同为阳坡自然坡面 ,不同坡度土
壤的含水量差异很大 ,土壤含水量差 6. 48 %～9. 99 %。
4. 2. 3　不同坡向“88542”整地对土壤水分的影响
不同坡向 9～ 10 月平均土壤含水量 , 9 月份半阴坡

“88542”整地上、中、下部位土壤平均含水量 23. 83 % ,自然
坡面为 19. 9 % ,提高 3. 93 % ;10 月份土壤含水量平均高达
28. 65 %。而半阳坡 9月份“88542”整地上、中、下平均含水
量为 19. 23 % ,自然坡面为 16. 07 % ,提高 3. 16 % ; 10 月份
“88542”整地土壤含水量为 23. 9 % ,而自然坡面为 19. 67 % ,

提高 4. 23 %。不同坡向各部位上、中、下对应比较 ,9月份半
阴坡“88542”整地比自然坡面分别提高 3. 1 %、2. 1 %、
6. 6 %。半阳坡 9月份“88542”整地比自然坡面土壤含水量
提高 4. 6 %、1. 7 %、3. 2 % ,10月份“88542”整地比自然坡面
分别提高 5. 5 %、2. 0 %、5. 2 %。总之 ,在半阴坡、半阳坡二
个坡面上采用“88542”整地方式 ,对自然坡面而言 ,有明显提
高提土壤含水量的作用 ,提高的顺序为下部 >上部 >中部 ,

中部普遍出现土壤含水量偏低。
4. 3　植被与土壤湿度之间的关系
生长在该试区内的植物的多样性 ,植物的组成、结构与

立地环境之间 ,组成一个统一的组合 ,在植物、动物、微生物、
土壤、气候等条件相互作用关系 ,物流、能流状况方面都是统
一的。干旱地区植物的蒸腾作用是植物生长过程中吸收消
耗土壤水分的主要形式。植物吸水能力还取决于土壤有效
水含量和土壤的通气状况。所以土壤水分的状况往往直接
影响到地上植物的种类、组成 ,乃至整个环境生态系统的形
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成。所以组成植被的各种植物能在某地段生存繁衍 ,是与当
地自然环境长期适应的结果。半干旱地区土壤水分就是主
导某些植物的生存和消亡。例如极干旱的侵蚀沟阳坡 ,20

cm以上土壤含水量只有 5. 95 % ,深处的土壤含水量也不超
过 10. 0 %。所以只有黄蒿、铁杆蒿、达乌里胡枝子、骆驼蓬、
紫菀、二裂委陵菜、以及耐旱灌木小叶锦鸡儿、野枸杞、马茹
刺、互叶醉鱼草等。同为阳坡的十六峁 ,自然坡面上 20 cm

以上的土壤含水量为 20. 1 % ,深处土壤含水量为 17. 34 % ,

植物种类有长芒草、苔草、裂叶委陵菜、二裂委陵菜、黄蒿、达
乌里胡枝子、米口袋、野苜蓿等 20余种。大岔梁阳坡 ,20 cm

以上土壤含水量 25. 65 % ,土壤深处含水量为 23. 37 % ,主要
生长有长芒草、达乌里胡枝子、二裂委陵菜、白蒿、野苜蓿、苔
草等 16种。大岔梁 (阴坡)自然坡面中部 ,20 cm以上土壤
含水量 26. 02 % ,100 cm深的土壤水分为 23. 0 %.主要植被
有地椒、黄蒿、苔草、长芒草、星毛委陵菜、紫菀、裂叶委陵菜、
大叶委陵菜、达乌里胡枝子等。
4. 4　植被盖度与土壤湿度之间的关系
植被的覆盖度从某方面意义讲 ,能说明该地区植被恢复
好坏的指标之一 ,也反映了该地区土壤含水量的高低。某区
域或某地段上植被多度、覆盖度 ,从总体上说仍取决于土壤
的含水量 ,特别是土壤各层不同深度的土壤含水量 ,例如 ,侵
蚀沟阳坡的土壤含水量表层仅 5. 95 % ,而 100 cm深度水分
能达到 10. 0 %左右。因此植被的覆盖度只能达到 50. 0 %左
右 ,虽然耐旱灌木冠幅大 ,实际上仍有一半的土地露裸 ,除分
布稀少的耐旱性草本植物外 ,还生长着一些深根性耐旱植
物 ,吸取和利用较深层的土壤水分 ,如小叶锦鸡儿、野枸杞、
马茹刺、互叶醉鱼草等。十六峁阳坡自然坡面 ,上下土壤含
水量为 20. 1 %～17. 34 % ,由于长期过度放牧 ,土壤比较坚
实 ,植被覆盖度 52. 0 % ,虽然种类有 20余种 ,但均以矮小植
物为主 ,除长芒草等个别禾本科草生长达 40～50 cm外 ,黄
蒿、紫菀、冰草等生长高度在 21 cm左右 ,其它如苔草、裂叶
委陵菜、达乌里胡枝子、二裂委陵菜、野苜蓿、蒲公英、苦苣、
小旋花、狼毒等均为 5～10 cm的矮小植株 ,虽有较好的水分
条件 ,却生长密度低 ,长势较弱。大岔梁阳坡 ,原为农地 ,近
几年已退耕还林 ,土壤条件比较好 ,植被覆盖度为 72 % ,表
层 20 cm以上土壤含水量 25. 65 % ,深层 100 cm达23. 37 %。
植物种类有 16～18种 ,目前仍在自然恢复过程中 ,其中长芒
草 (占整个植被总数的 1/ 10)、黄蒿、冰草等生长高达 50～60

cm ,老鹤草、达乌里胡枝子、黄蒿、蛇葱等高度为 20 cm 左
右 ,其它苔草、裂叶委陵菜、棘豆、野苜蓿、米口袋、白蒿等 10

余种植物高度在 5～15 cm。
4. 5　植被类型与土壤湿度之间的关系
土壤含水量的分布特征 :在中庄示范区影响土壤含水量
的主要因素是植被类型 ,而同一种植被类型 ,由于密度、生物
量以及树龄不同 ,其土壤各层的含水量也不相同 ,并受坡度、
坡向和坡位的影响。
4. 5. 1　植被类型与土壤含水量
植被类型不同 ,根系分布深度及密度具有很大的差异 ,

从而土壤的蒸发和植被的蒸腾量不同 ,由此引起的土壤含水
量也不相同。多年生植被生育期长 ,根系分布较深 ,年蒸发
蒸腾量大于一年生植被。因此在正常情况下 ,其土壤含水量

表现为草地大于农地。
4. 5. 2　植被生物量与土壤水分
即使是同一种植被类型 ,由于密度、生物量以及树龄不

同 ,其土壤含水量也不相同 ,一般树龄越大 ,生物量越大、密
度越大 ,其土壤含水量越低。
4. 5. 3　同一植被类型
不同坡度、坡向、坡位与土壤含水率也不相同 ,土壤含水

率会随坡度、坡向和坡位的不同而不同。
(1)坡度。反映了不同坡度对土壤水分的影响 ,测定地

点为大岔梁 ,植被类型为水平沟整地后定植的山杏幼林 ,坡
度分别为 10°、15°和 20°。土壤的平均含水量分别为
23. 10 %、19. 94 %和 17. 37 %。可以看出 ,在 3种不同坡度的
土壤各测点 ,随着坡度的增加 ,土壤中各相应层次的含水量
递减 ,这主要是因为随着土壤坡度的增加 ,降雨就地入渗率
减少 ,径流量增加 ,在相同的土壤蒸发而不同蒸腾的作用下 ,

土壤中的含水量相应减少 ,土壤就越干燥。
(2)坡向。反映了不同坡向对土壤含水率的影响 ,测定

地点为侵蚀沟 ,植被类型为耐旱植物为主的干草原植被和中
生性植物为主草原植被 ,在相同的坡度条件下 ,6 月份土壤
各层的平均含水率阴坡为 23. 6 % 和阳坡 19. 1 %。这主要
是由于阴坡接受的太阳辐射低于阳坡 ,阴坡的蒸发蒸腾强度
也低于阳坡 ,从而阴坡的土壤水分含量高于阳坡。

(3)坡位。反映了不同坡位对土壤含水量的影响 ,测定
地点为鸦儿沟泉 ,坡向为西南坡 ,植被类型为水平沟整地后
定植的山杏、山桃、沙棘、柠条等。土壤含水量随坡位的不同
而不同 ,坡下部的土壤含水量较高 ,而坡上部的土壤含水量
较低。这主要是因为在黄土高原沟壑区 ,降雨产流大多已超
渗产流为主 ,距坡顶越远 ,上方来水越多 ,雨水入渗量也就越
大 ,从而土壤中的含水量也就越多。另一方面 ,坡顶的潜在
蒸散量大于坡中部 ,下部最小。从而在同一个坡面上 ,土壤
含水量呈现出由坡顶向下部逐渐增加的趋势。

5　结　论

针对目前存在的一些问题 ,为了缓解土壤的干燥程度 ,

促进示范区生态环境的可持续发展 ,我们认为应在以下几个
方面来解决示范区内的土壤干旱问题 , (1)调整土地利用结
构 ,增加灌木和种草的比例 ,形成一个合理的土地利用结构 ;

(2)发展乡土树种 ,引进适应生长的珍贵树种 ,实现树种多样
性 ,建立各种类型的混交林和林草立体复层林 ,形成稳定的
植物群落 ; (3)降低群落密度 ,调控群落生产力 ,保证植物耗
水和环境供水处于一个相对平衡的状态。从而保证群落稳
定持续地发展 , (4)在发展水土保持林的同时 ,应充分考虑小
生境对土壤水分分布的影响 ,选择适宜的树种 ,保持合理的
植被密度。才能为半干旱退化山区的农业生产、植被恢复和
土地的合理利用等做出正确的规划。
因此 ,在对退化生态系统进行植被恢复过程中 ,应考虑

不同的坡位、坡度、坡向以及由于以上因素造成的光、热、水
等环境因素的影响 ,在退耕还林草、促进植被恢复中 ,在造林
种草中 ,结合当地实际 ,考虑适宜的林木与牧草的合理搭配 ,

对不同恢复措施进行优化配置 ,进而对区域生态系统有所贡
献 ,以期达到最大的生态效益和经济效益。
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