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黄土高原退化草地恢复演替研究进展
*
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摘  要:论述了黄土高原地区退化草地恢复过程中的演替研究现状及影响植被演替的因素。指出在黄土高原地

区, 环境条件和人为干扰是主要的影响因子,应加强人为干扰对植被演替影响的研究。针对具体群落,探讨不同环

境条件下群落的演替过程和演替阶段, 提出合理的植被恢复方案, 同时要加强人工植被建设中物种组合和植物配

置模式的研究。
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Abstract:T his paper br iefly reviewed the study repor ts and publication of degenerating grassland communit y in Loess P lateau.

The main effect s on vegetation succession were environment and art ificial dist urbance. This r eview also showed t hat the study

on disturbance of vegetation succession should be reinfor ced. T he change and resume in the cer tain community with disturbance

should be r esear ched, which indicated the study on the species combination and pattern of plant collocation in the manpower

vegetation construction was very impor tant.
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  草地是黄土高原重要的自然资源[ 1] , 在能量流动和物质

循环过程中, 对我国西北地区的畜牧业生产和维护生态平衡

具有非常重要且无法取代的作用。长期以来, 在自然因素和

人为因素的综合作用下, 黄土高原地区的草地遭到了空前的

破坏, 生产力极度下降,草畜矛盾突出, 同时由此引发的水土

流失, 生物多样性丧失, 土地退化、沙化、盐碱化/ 三化0问题

严重, 对区域生态环境和经济发展产生了不利影响, 因此, 加

速该地区退化草地生态系统的恢复与重建势在必行。50 年

代以来, 随着国家退耕还林(草) 政策的实施, 给黄土高原天

然草地的恢复与重建, 以及人工草地的发展与利用带来了

新的契机[ 2]。同时, 由于受不同驱动因子控制, 植物存在着

由一种群落向另一种群落过渡的演替过程。因此, 对退化草

地来说, 不同的演替格局也决定着群落的稳定性特征和生态

系统功能的发挥。

该文依据多年来许多研究工作者对黄土高原退化草地

进行的研究结果, 通过总结黄土高原草地群落恢复演替的研

究现状, 论述了草地群落的演替特征及其影响因素, 提出草

地演替的驱动因子和恢复的合理途径, 对实现黄土高原草地

的可持续发展以及受损脆弱生态系统的恢复与重建具有一

定的指导意义。

1  黄土高原退化草地群落恢复演替研究

1. 1  黄土高原草地现状

现今黄土高原的草地普遍存在以下现象:一是草地群落

覆盖度、生物多样性减少, 可食性牧草减少,草地生产力显著

下降。通过对黄土高原北部紫花苜蓿人工草地 30 a放牧过

程中草地变化进行研究发现,由于气候干旱、土壤贫瘠、长期

放牧等原因,黄土高原北部紫花苜蓿草地生产力普遍偏低,

最高鲜草产量为 4 000~ 5 000 kg/ hm2 , 而且生长盛期持续

时间较为短暂,最多不超过 6 a[3]。二是草地土壤质量下降,

土壤理化性质变差, 在放牧影响下的草地土壤结构比较紧

实,通气透水性减弱和土壤的养分含量结构失调,同时, 退化

草地部分土层裸露,水土流失严重甚至引起沙化[ 4]。

1. 2  黄土高原退化草地恢复过程中的演替特征

研究认为,在过度放牧或人为活动干扰强烈的前提下,

草地生物多样性减少,群落覆盖度减少, 土层裸露,水土流失

严重甚至引起沙化。而在采取相应的人为措施进行保护或

植被恢复后,草地群落的生物功能又向着良性的方向发展。

通过对草原弃耕地植物群落特征和植被演替状况进行调查

研究发现:草原撂荒地植被演替大致分为一年生杂草、多年
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生根茎禾草以及多年生丛生禾草三个时期[4]。同时大多研

究表明, 废弃地植被恢复过程中,复耕初期, 植物群落自发演

替较明显[ 5] , 复耕中后期,自发演替和异发演替同时作用, 一

方面植物群落继续引起生境的改善, 同时植物群落也不断对

变化的环境和地理因素做出反应[ 6] ;此外, 在对黄土高原退

耕地的生态恢复研究中指出, 刈割干扰条件下, 黄土高原退

耕地恢复过程中植被从沙蓬单优群落向以达乌里胡枝子为

优势种的群落演替, 物种增加速度初期块,后期慢[ 7]。

2  黄土高原草地群落演替的影响因素

2. 1 环境条件

生物生存的地形、气候、土壤等环境状况,是种群生存、群落

建立与持续存在的基本动力。环境变化,必然会引起群落结构

和功能的变化,使业已建立的植被稳定性受到破坏,因此,稳定

性差的环境条件是陆地植物群落发生演替的直接原因[ 829]。

2. 1. 1 水分状况

在黄土高原地区, 土壤水分是制约植物生长的决定性因

子, 植物吸收利用的水分主要依靠降雨。近年来黄土高原地

区多年生林草地由于降雨的减少, 出现了以土壤旱化为主要

特征的土壤退化现象, 退化土壤反过来影响植物的生长发

育, 最终导致植物群落衰退和生态系统的退化, 从而影响到

林木植被的长期稳定[ 10]。郭蓉等[ 6]指出 , 在草地恢复演替

过程中, 由于退化群落生物生产力低,多年生植物未能充分

利用水资源, 而大气降雨并未因群落退化而明显减少, 一、二

年生植物在停止放牧的条件下率先得以大量生长, 占领退化

群落的生存空间, 从而形成了在退化群落恢复演替初期, 旱

生植物在群落中占优势, 多年生、中生植物的比例很小,但是

至第六年后一、二年生植物变的很少, 多年生植物占优势。

其他学者也得出了相同的结论[ 11]。同时 , 也有学者针对黄

土高原地区土壤水分承载力进行了相应研究[ 10]。

2. 1. 2 立地条件

黄土高原地区地貌类型复杂多样, 遍布纵横交错的沟谷

自然生态系统。坡位、坡度、坡形等地形特征决定着降雨、光

照的空间分配, 直接影响植物的分布与演替[ 12213]。因此, 不

同立地条件下的退化草地之间恢复速度差异明显[ 14]。张振

克通过对不同年份植被恢复过程进行观测表明, 不同地貌部

位的植被自然恢复在时间上存在一定的差异, 同时坡面物质

组成中的砾石对植物自然恢复过程有一定的促进作用[ 15]。

此外, 土壤性质对植物种类成分有一定的影响, 一般地表覆

沙层较厚的土地, 由于土壤相对疏松,湿度较好, 适于根茎禾

草生长, 土壤耕作的程度对植被的演替也有影响[ 4]。

2. 1. 3 内部环境

过剩的水分和 N, P等养分资源是退化群落恢复演替的

物质基础, 有利于侵入种的繁衍和优势种的更替[11, 16]。程

积民等研究封育草地植物群落结构变化的根本原因在于群

落结构的变化引起群落环境发生变化所致, 当植物群落发生

层次分化以后, 群落环境由原来的透光、干旱变成阴闭、湿

润, 不利于喜光的有毒有害物质和杂草生长和发育, 使它们

的个体变得细弱矮小, 直接影响了毒害草和杂类草的生长,

促进了优良牧草的不断繁殖更新[ 9]。

2. 2 人为活动

随着人类经济活动范围的扩大和资源利用强度的加深,

人类活动已成为影响植被稳定性及演替的最主要因素。其

主要干扰形式有:放牧、樵采、挖药、土地开垦、矿山开采等。

人为干扰可以改变群落的物理环境, 对群落的物种组成、植

被的演替产生影响。

2. 2. 1  放牧

对于黄土高原草地群落来说,放牧是主要的人为干扰因

素,它可以改变群落结构, 延缓演替时间[ 9]。研究发现, 轻、

中牧条件下,草地群落的物种组成和生产力基本保持稳定,

适口性好的植物在群落中所占比例最大;同时,还可以促进

牧草不断繁殖更新及个体的形成, 改变群落的不合理结构;

而重牧则会降低适口性好植物的活力,使适口性差的植物免

受影响,并在有限资源竞争处于有利地位, 最终导致适口性

差的植物在群落中占优势,同时, 群落物种组成减少, 劣质杂

草成为优势种,草地群落逆向演替[ 829, 17]。

2. 2. 2  人为改良措施

在黄土高原地区, 人们为改变黄土丘陵区荒山荒坡由于

土壤水分亏缺,造成大面积天然植被退化及其引起的一系列

生态环境问题,采用了诸多的调控措施, 以提高土壤水分,促

进荒山荒坡林草植被的快速恢复与演替。人工改良措施主要

有以下几个方面: ¹ 封育。封育草地可形成较多的地面枯草

层, 调节地表径流,减少蒸散量,提高水分的利用效率,增加土

壤水库的积蓄, 大幅度提高植物的生物量,优化草地群落的结

构, 促进正常演替;但封育期过长不利于牧草的繁殖更新[18]。

º 工程措施。工程措施(包括等蓄水带、蓄水沟、高耕作、水平

沟、鱼鳞坑、谷坊等)改变景观中的水、土和养分的分布格局,

集蓄地表径流, 有效提高天然草地的土壤含水量,促进植被的

生长和群落的演替[ 18]。» 生物措施。生物措施是以植被的

构建为主体,在退化严重的天然草地类型上,采用改良种植措

施, 进行植被的恢复与重建,可以促进草地群落的持续发展与

演替, 如在半干旱地区采用穴播, 开沟种植和隔带翻耕种植,

不仅改变了种群结构,而且大幅度提高了产量;采用灌草立体

配置, 改变了灌草植被的生存环境, 可充分利用不同层次的

光、热、水、肥资源, 迅速形成稳定的群落类型[1]。

2. 3  物种侵入

随着引种以及其他人类活动的进行,一种生物从一个地

域扩散到另一个地区造成的物种侵入事件在不断增加[ 19]。

新侵入的物种由于其在资源利用,繁殖扩散等方面独特的生

理功能会与原来的物种形成新的竞争格局, 并改变群落结

构,进而使群落的功能发生变化[ 20221]。

在黄土高原地区,由于大量新植物种的侵入(或原土壤

中残留的原群落种子繁殖体)使得原群落各种群间发生新的

生存竞争,原建群种的优势地位发生动摇, 而被竞争力更强

的其他物种所代替,随之群落也发生了相应的演替, 原群落

被新群落所代替[9]。

2. 4  种间竞争

植物种间竞争是群落演替的内在动力,而且以争夺资源

空间的形式表现出来,物种周期性的密度拥挤 ) 自然稀疏 )

密度拥挤的交替和优势种的更替使群落演替表现出节奏性

的特点[22]。植物种群对有限资源的竞争是确定植物群落种

类组成多样性及演替动态的主要因子。邹厚远等研究表明,

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内的生态演替[ 5]。
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2. 5 土壤种子库

土壤种子库是草地群落演替的一个主要因素, 一方面,

土壤种子库与群落的生物多样性紧密相关[ 23225] , 决定了群落

的潜在稳定性;另一方面, 土壤种子库是植被天然更新的物

质基础, 种子库的结构和功能直接影响植被天然更新的能力

和方向[ 26]。最后,土壤种子库作为原先植被繁殖体的来源,

在退化土地的植被演替中具有潜在重要性。丰富的种子库

多样性为重建多种植被提供了潜在的可能, 成为植被周期变

化的关键, 不同的植被地带、不同的植被群落, 其种子库的组

成特性、生态功能各不相同[27228]。白文娟通过对黄土高原地

区退耕地土壤种子库研究发现,随着退耕年限的增加, 土壤

种子库中的物种多样性趋于丰富, 原生优势种优势不明

显[ 29] ,这可能与草地所处的环境以及耕地破坏程度有关。

3  结 语

植物群落之所以会发生演替,其动力来自两方面, 即来

自群落内植物繁殖与迁入、植物种间竞争等内在因素和外界

环境变化及人类活动等的外在因素。众多研究表明 ,在黄土

高原地区, 水分是影响植物生长的主要因素, 而人为干扰是

影响植被演替的主要因子[ 30]。

在今后退化草地的恢复过程中, 要着重从蓄水保水, 控

制人为活动的基础上来采取相应的措施, 促使退化草地向良

性方向发展, 因此,为很好地利用黄土高原地区的草地资源,

提高草地生产力, 使草地群落向着更加稳定高产的方向发

展, 应加强以下几个方面的工作研究: ¹ 加强定位研究,探讨

退化草地的演替格局、演替阶段, 并针对不同的演替阶段和

演替格局制定相应的恢复措施, 从而促进环境的迅速恢复和

建设。º 加强人工植被建设中优势种的选择,物种组合, 植

物配置模式及营造方式的研究, 促进草地的优化及正常演

替。» 加强黄土高原退化草地土壤种子库、群落种间关系及

在植被的恢复和演替中作用的研究。
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