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中国北方农牧交错带植被动态研究进展

左小安,赵学勇,张铜会,赵丽娅,张继义
(中国科学院寒区旱区环境与工程研究所奈曼沙漠化研究站,兰州　730000)

摘　要: 通过回顾植被动态研究的历史,简要概述了植被动态的发展。综述了我国北方农牧交错带历年来植被动态

的研究现状。研究指出植被动态变化与农牧交错带内气候、自然环境演变、农牧业经营方式的转变及土地利用有着

密切的关系。结合前人的研究, 根据农牧交错带内存在的生态环境问题, 提出应从北方农牧交错带植被动态与生物

多样性、生态环境、生态系统健康以及对全球变化响应的关系进行研究,揭示其受损及恢复机理, 为农牧交错带受

损的生态系统恢复与重建、区域可持续发展提供理论依据。
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Trends and Advances on Vegetation Dynamic Research in

Transitional Zone of Pastures and Farmlands in North China
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(N aiman Desertif ication R esear ch S tation, Cold and A r id Reg ions Env ironmental and Engineer ing

Research I nstitute, Chinese A cademy of Science, L anzhou 730000, China)

Abstract: Based on study repor ts and publications, the development o f vegetation dynamics is summarized, and prev ious study

of vegetation dynamics in tr ansitio na l zone of pastures and farmlands in Nor th China is rev iew ed. Changes o f vegetation

dynamics in tr ansitio nal zone of pastures and farmlands in Nor th China have an int imate inter relation with the climat e, evo lve

of natural env ir onment, tr ansfo rma tion modes o f management betw een ag r icultur e and pasture and land use. Because of

particular and impor tant ecolog ical funct ions o f tr ansitio nal zone, mo re at tention should be given t he resear ch in futur e.

Fur ther r esear ch on inter relations o f v egetat ion dynamics and biodiver sity , eco lo gical env ir onment, ecosy st em health and

response to global change is an efficient key t o r evealing t he mechanism being damaged and resto red of its ecosystem , finding

w ays of r eg ional ecolog y r est or ation, improv ing ecolo gical envir onment , and r ealizing sust ainable development.

Key words: tr ansit ional zone of pastures and farmlands in Nor th China; v eget ation dynamics; damaged eco system.

　　北方农牧交错带是我国北方半湿润农区与干旱、半干旱

牧区接壤的过渡交汇地带, 也是将我国农业区与草原牧区分

割开来的半农半牧、时农时牧交替变化的地域[ 1]。这一地带

在我国农业和牧业的两个区域生态系统相互作用过程中具

有“缓冲作用”, 是我国生态环境的一条过渡带和生态安全的

重要屏障带。从历史上看, 这里生态系统的本底绿色自养生

产者为草本植物及其组合群体——草地 ,部分地区为森林和

灌丛[ 2] 。近百年来,由于人为过度的干扰和胁迫, 使其本底

植被及基质严重受损, 致使该区成为我国生态环境极为脆

弱、经济极为贫困的地区之一。在前人研究的基础上, 对我国

北方农牧交错带植被动态的研究现状及其趋势进行综述, 以

期为农牧交错带受损生态系统恢复与重建提供新的理论支

持。

1　北方农牧交错带研究的现状与动态

北方农牧交错带处于东部集约平原农区与北部典型草

原区的农业生态经济过渡带, 具有复杂、边缘、融和、脆弱等

典型的生态交错带的基本特征。其以东南,是我国主体农业

区和经济发达区; 以西北则集中了我国大部分的少数民族。

在自然条件上, 该线东南是湿润、半湿润地区, 地势相对平

坦,海拔较低, 环境条件较优;而以西以北则分布着我国主要

的沙漠、高原和山地,地形复杂气候多变、土地瘠薄, 生态环

境较为脆弱[2]。

50 年代以来, 许多学者就农牧交错带的概念和范围的

� 收稿日期: 2004-04-22

　基金项目:国家重点基础研究计划项目( G2000048704) ;国家“十五”科技攻关项目( 2002AB517A06)资助

　作者简介:左小安( 1978- ) ,男,甘肃张掖人,硕士研究生,主要从事干旱区生态、环境方面的研究。



界定进行了研究。赵松乔( 1953)最早提出农牧交错带的概念

与范围。随后周立三、程鸿和黄勉等人相继进行了甘青农牧

交错地区农业区划 ( 1958)和川西滇北地区农业地理研究

( 1966)等工作,对农牧交错带范围的界定和这一区域的农牧

业生产方式、自然地理条件作了详尽的研究[ 3]。1981 年的

“中国农业区划”[ 4]和“种植业制度区划”[ 5] 以及 1988 年的中

国北部半干旱地区农牧气候界线探讨[6]等工作,也对农牧交

错带范围的界定做了大量的调查与研究。

90 年代以来,北方农牧交错带日益恶化的生态环境越

来越引起政府和科学界的重视, 对农牧交错带生态环境和可

持续发展方向的研究成为这一时期研究的主题。李华章

( 1991)、刘清泗( 1994)等从历史时期以来环境演变角度探讨

了农牧交错带形成和演变的机理 [ 7, 8]　　。高国力( 1995)、祁元

( 2002)等根据景观生态学基本理论和方法, 对该地区区域生

态环境特性和诱发该地区景观生态分异的原因进行了深入

的探讨 [9, 10]　　。周道纬( 1999)等从生态系统管理与恢复的角

度提出了北方农牧交错带东段现存的生态问题和急需开展

的研究项目, 并详细分析了其存在主要核心问题及其关键致

损因子[ 2]。陈正新 ( 2002)等根据阴山北麓农牧交错带特有的

生境条件和生态脆弱性, 通过放牧强度对草地植被和土壤侵

蚀影响的分析, 提出退化草地复壮技术措施, 为本区域天然

草地生态修复提供理论依据[ 11]。而更多的研究则集中在农

牧交错带的生态环境恶化、产业结构调整、生态系统生产力、

土壤侵蚀和土地利用等方面。但对其生态系统退化、受损的

过程与机理的研究较少, 而植被恢复则是退化、受损生态系

统恢复与重建的基础, 因此探讨植被动态变化与生态系统演

化的互动机理, 对于保障农牧交错带生态区域安全、生态环

境重建、促进区域可持续发展具有重要的理论及现实意义。

2　植被动态研究与现状

2. 1　植被动态研究历史的回顾

植被动态一直是生态科学研究的核心内容之一。特别是

近年来不适当的某些经济活动和土地利用所造成的植被退化

已到了非常严重的地步, 严重地影响到人类的生存和社会的

可持续发展, 植被恢复和重建已成为人类面临的紧迫任务, 而

植被动态正是对植被的变化动因、特点、模式、机制的深入了

解, 也是解决这类问题的理论科学依据[12]。植被动态涉及群

落在时间上和空间上的发展, 主要包括群落的形成、波动、演

替、更新、演化等,而演替仍然是植被动态研究的核心。

2. 1. 1　植被演替的研究

演替( Succession)的定义有广义和狭义之分,广义上讲

是指植物群落随时间变化的生态过程, 狭义上讲是指在一定

地段上群落由一个类型变为另一类型的质变、且有顺序的演

变过程[ 13]。1916 年 Clements 系统地提出演替学说、演替系、

演替期和顶级群落的概念、分类方法,形成了植物演替的近

代概念。随后, G leason( 1917, 1926, 1936)的研究认为,植被

是由大量植物个体组成的, 植被的发展和维持是其个体发展

与维持的结果,因此应把演替看成是植物个体替代和进行演

化的过程[14, 15]。L indeman( 1942)将T ansley 的生态系统概念

应用到演替研究中,使得人类对演替规律的研究进入更为宏

观的系统水平[13]。W hittaker ( 1953)在对群落演替研究的基

础上创立了“顶级格局假说”, 该假说认为群落在演替过程

中,顶级群落是适应于自己特殊生境的稳定群落, 环境的差

异意味着不同组成的顶级群落,一个景观环境是单个环境因

子梯度的复杂格局、是相关群落的多样性景观配置。

M argalef( 1968)提出演替过程要从景观水平去认识探讨演

替过程,而景观空间异质性和干扰与演替的关系极为重要。

70 年代以后, 随着计算机技术与数学生态学的蓬勃发

展、数量分析和动态模拟手段的广泛应用, 对生态系统、植被

动态过程和机制的分析更加深入,出现了许多具有代表性的

模型, 如群落演替的马尔可夫模型、林窗模型以及包含树木

生理活动、生理过程和多个环境变量演替过程模型等[16]。进

入 80年代以来, 群落演替的研究从以往单一考虑植被变化

进一步扩大到微生物、动物和人类的活动乃至整个生物界的

物流和能流。M cInto sh ( 1981)从营养动态学和生态系统进

化两方面丰富和发展了现代演替理论[ 17, 18]。Gr ime( 1986)以

生活史对策为基础,建立了生活史对策演替学说或 C- R-

S 学说, 认为在自然界, 干扰、竞争和胁迫三者同时存在, 并

以多种组合形式产生作用,而植被必然处于上述 3 个极点间

的某些位置 ,对处于干扰、竞争和胁迫三种作用下的植物的

表现形式做出了合理的解释。

在我国, 植被演替的研究始于 20 世纪的 20 年代。李顺

卿、刘慎谔二人的博士论文对植被的演替进行了研究, 50 年

代, 曲仲湘、董厚德等对植被演替的趋势、规律等作了较为

详尽的研究[14, 15]。80 年代以来, 各种数学方法和计算机技

术逐步被应用到群落演替的研究中,出现了很多具有代表性

的工作, 如杨龙、朱守谦等对植物群落的结构和动态进行的

研究[ 19, 20]。进入 90年代以后, 随着科学技术与研究方法和手

段的不断提高,群落演替的研究更为深入而具体, 如邵国凡

( 1991)提出的以地理信息系统为支撑的计算机模型及实

例[21] 和李兴东 ( 1991) 提出的森林演替的系统动力学模

型[22] 。而王炜( 1999)等通过对内蒙古草原退化群落恢复过

程中群落演替的研究,提出了“恢复演替作用域扩展”概念,

并依据各种群的拓殖、生物产量、和根系分布等生物学特征

分析了各种群在恢复演替中的作用[ 23]。刘钟龄( 2002)等从

生态系统、群落、种群、个体等不同层次上对内蒙古草原退化

与恢复演替机理进行研究后,认为草原退化演替使其物质与

能量流程及收支平衡失调,打破了生态系统自我控制的相对

稳态,下降到低一级能量固定与转化效率的系统状态是草原

退化的生态学实质[24]。

2. 1. 2　植物群落的波动、更新与演化的研究

群落的波动 ( F luctuation)是指可恢复的在较小的尺度

下(如月、季、年)的群落变化现象。彭少麟( 1993)等通过对南

亚森林波动的研究, 把群落定义为: 植物的波动性是由于植

·163·第 1 期 左小安等: 中国北方农牧交错带植被动态研究进展



物群落中复合生态因子逐年逐季的变化 ,引起群落在固有的

季节性变化和逐年变化上的波动, 并在统计和生态学意义的

基础上, 建立了测定波动强度的公式, 推动了其定量化发

展[ 25, 26] 。在退化和受损植被生态系统的恢复与重建过程中,

也涉及到了许多群落更新( Renew al)的研究, 群落更新是当

群落内某种群的个体死亡后, 能由同一种群的新个体所替代

的过程。在群落更新研究中, 最具代表性的是李旭光( 1996)

等对大头茶种群循环更新的研究[ 27]、安树清( 1996, 1997)对

林窗的形成、分布、更新特征、大小和作用的研究[ 28, 29]和丁

圣彦( 2001)对常绿阔叶林的植被演替过程中主要树种的更

替机理的研究 [ 30]。植被的演化 ( Evo lution)涉及到整个区域群

落的演变。其演化是在整个地质史中完成的, 与地质年代中

环境的变迁密切相关。孙湘君( 1999)等利用孢子,花粉和古

生物大化石重建了末次冰期以来的重要时段的生物群区, 并

通过与现代植被的比较, 揭示了植被的动态变化[ 31]。这些研

究从不同角度、不同层次丰富发展了我国群落演替研究, 为

促进我国植被动态发展研究奠定了坚实的基础。

2. 2　北方农牧交错带植被动态研究现状

植被是一个地区植物群落的总体, 是对生态环境因素的

综合反应。由于环境因素分布、变化的不规则性和复杂性, 植

被通常表现出不同的空间结构和动态过程。在北方农牧交错

带这个受自然和人为强烈干扰的过渡带 ,植被通常有自己特

殊的景观结构和过程, 并随不同的干扰机制和过程表现出不

同的形式。

在北方农牧交错带现存的森林、灌丛、草原、荒漠等植被

都是在环境演化过程中形成的, 彼此之间存在着一定的关

系, 从这种关系可以探索农牧交错带植被动态与环境变化之

间的潜在关系。如张军涛( 2001)等对我国东北农牧交错区水

分条件及其对植被分布的影响研究表明 ,东北农牧交错区植

被类型是由森林草原向干草原的过渡带 ,水分条件是决定植

被空间分布格局的主导因素[ 32]。李栋梁 ( 2002)等通过对农

牧交错带内植被变化与降水因素的关系研究也指出,北方农

牧交错带位于东亚季风气候区与内陆干旱气候区的过渡地

带, 年降水量为 200～400 mm, 降水少而不稳, 当季风气候系

统势力强劲时, 降水量增大,植被覆盖较好; 当西北内陆干旱

气候系统占优势时, 就会出现干旱少雨,多大风沙尘天气, 植

被覆盖度较低[ 33]。而赵哈林( 2003)等对科尔沁沙地植被演

化与环境演变关系的研究指出, 科尔沁沙地景观经历了灌丛

草原→疏林草原→干草原、荒漠化草原的演化阶段[34] 。其

中, 在全新世早期,随着气候的转暖、变湿,风沙活动减弱, 流

沙开始固定, 形成了以蒿属为主, 伴有藜科、茜草科、等植被

的沙地灌丛草原。进入全新世大暖期后,环境由冷逐渐变暖,

景观由草原向森林演变。由此可见, 农牧交错带植被动态变

化与其自然环境的变化有着紧密的联系。

数千年以来, 在自然条件和人文因素的共同影响下, 农

牧交错带的土地利用始终是农业用地和牧业用地互动并存

的, 而且具有明显的区域特征。这种互动是自然因素和社会

经济因素共同作用的结果。康慕谊( 2002)等对内蒙古扎鲁特

旗土地利用的研究表明,牧区向农区的转型是近年来土地利

用变化的主要趋势,且由此导致的垦草为粮这种不合理的农

业化过程是该旗草原植被退化和面积减少的主要原因[35]。

高清竹( 2002)等的研究认为,在典型农牧交错区兴和县, 农

田和草地的相互转换率在各个时期的用地相互转化过程中

也是最高的,在过去的 11 年,兴和县农业和牧业用地的互动

结果为农田趋势增加,在空间上向降水与灌溉条件较好的中

南部转移,草地趋于减少[ 36]。李栋梁 ( 2002)和赵哈林( 2002)

的研究指出 ,干旱年农牧交错带向南移动,多雨年农牧交错

带又向北移动,农牧交错带的这种南北摆动、耕作经营方式

的转变,致使地表植被的组成和结构发生重大变化[ 33, 37]。

20 世纪 50 年代以来, 农牧交错区的生产潜力和生态功

能因不合理的土地利用方式,没有得到很好的发挥, 随着人口

的增加, 人类对土地不合理的利用极大地破坏了植被环境之

间脆弱的动态平衡, 原有植被受到了严重干扰, 大部分处于退

化阶段。刘新民( 1996)等对科尔沁沙地植被退化的研究指出,

科尔沁沙地原有植被为疏林草原, 在自然力和人为开垦、撂

荒、樵柴、过度放牧等非自然力作用下,其原有植被已变成坨

甸交错、流沙遍野的隐域性植被。植被总体演变模式为榆树疏

林草原→灌丛化草原→冰草草原和糙隐子草草原或羊草草原

→差不嘎蒿群落和黄柳群落→沙蓬群落, 其不同的植被类型

对应着不同的沙漠化阶段[38]。周道维( 1999)等在北方农牧交

错带东段草地退化与水土流失的研究指出, 松嫩平原西部位

于降水量在 300～450 mm 范围内, 其自然条件相对较好,基

底植被为草原,但由于过度的割草、放牧、乱垦等人力作用,使

地面植被稀疏矮化, 产量下降, 甚至直接破坏生草土壤表层结

构, 导致土地盐碱化、盐渍化、水土流失等灾害问题。而盛学斌

( 2002)等研究认为, 由于人为过度垦、牧、樵等负面活动强化

的原因, 导致该区表层土壤颗粒粗化, 有机质含量降低, 植被

覆盖度下降,植物群落结构变异加剧[ 39]。

植被动态变化是自然因素与人类活动长期共同作用的

结果。尽管植被动态变化的表现形式与趋势不同, 但随着封

育、禁牧等人为和自然手段的干预, 植被开始向正演替的方

向发展, 植物种类与群落结构趋于多样化与复杂化, 生产力

和生产量及其净积累趋向提高与稳定,生态系统自我调节能

力得到恢复与加强,其实质是植物群落向该地植被顶级状态

的演替过程。李进( 1994)等研究了河北坝上地区弃耕地植被

的演替规律 ,指出人为改造和干预弃耕地植被, 可加速植被

的发展过程,提高草地生产力[ 40]。康慕谊( 2002)等在研究扎

鲁特旗受损草地恢复时认为, 草原植被演替与退化成因无

关,无论在何种土地利用方式和何种土地利用强度下导致的

草原退化现象,只要采取合理的保育和管理措施, 都可使其

植被发生逆转,围栏禁牧是实现退化草原植被恢复的有效措

施[35] 。

3　北方农牧交错带植被动态研究趋势展望

确切地说, 植被恢复也就是生态系统的恢复, 而生态系
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统的恢复则是生态系统组成、结构、过程和功能向健康状态

演变的过程。健康的生态系统能够通过它的结构、功能、多样

性及其内部动力为人们提供商品服务。在北方农牧交错带,

生态系统能否正常发挥其生态功能, 维持系统内生物多样

性、结构复杂化和功能完善化,改善和维护生态环境,是该地

区资源持续利用、区域可持续发展的关键。有关植被动态的

研究应该集中在以下几方面。

3. 1　植被动态与生物多样性

在生物与非生物力作用下, 生态交错带的环境条件趋于

异质性和复杂化, 其物种组成、结构、功能和物质、能量以及

物种交流等生态过程明显与相邻斑块及生态系统不同。就生

物多样性而言, 生态交错带不但含有相邻两个生态系统中偏

爱边缘生境的物种, 而且其特化的生境可能导致某些特有种

或边缘种的出现, 物种数目一般比邻近的生境高。从而使交

错带具有比较高的生物多样性。但在北方农牧交错带, 人类

过度的利用自然, 将异质的自然景观变成大范围同质的人工

景观, 消灭了自然生态交错带,扩展了人为生态交错带, 引起

原有植被强烈的变化, 改变了原来的优势物种及自然的景观

格局和生态过程, 致使该区生物多样性和生产力急剧降

低[ 41]。每一个植物群落都是处于其变化发展过程中的一个

瞬间或阶段, 群落的现有结构及生物多样性特征, 也都是群

落动态中某一阶段的具体体现。人类对植被的利用与改造,

很大程度上是在了解植被动态规律的基础上进行的。植被健

康与生态的持续发展是保护生物多样性的关键, 也是社会、

经济、生态持续稳定协调发展的基础与核心。在北方农牧交

错带内, 对人类生存最为重要的物质基础是生物多样性。生

物多样性的保护是人类生存所面临的严峻挑战之一。

3. 2　植被动态与生态环境

植被动态变化与环境的变化几乎是同时发生的。一方面

通过现有植被对环境的改造而让更多的物种容纳到其中, 从

而引起植被的进展演替变化; 另一方面随着环境本身的不断

变化现有植被响应环境的变化向着更适合于变化环境的植

被类型方向发展。在我国北方农牧交错带历史上多为草地,

历经开垦、沙害撂荒、再开垦等人为强烈干扰, 再加上自然因

素的影响、沙漠化的发展、现代农牧交错带的北移错位和经

济地理等原因, 导致草原生态和区域环境遭受严重破坏, 沙

漠化急剧发展、可利用土地资源锐减、草地承载力下降和自

然灾害频繁等生态问题。在不合理人类活动和气候干旱化条

件下, 农牧交错带的植被普遍处于逆向演替的过程中,生物

多样性降低, 群落结构和功能趋于简单化, 景观和类型变得

单一, 而且极易受外界因子的干扰、波动性较大,生境严重退

化。因此, 对生态环境演变过程中植被波动、演替和演化等不

同表现形式的研究, 有利于恢复和重建受损、退化生态系统,

改善生态环境。

3. 3　植被动态与生态系统健康

生态系统健康是生态系统的综合特征, 它具有活力、稳

定和自我调节的能力, 并能够供养和维持一个平衡、完整、适

应的生物群落[41]。生态系统总是随着时间而变化,并与周围

环境及生态过程相联系。系统内外生物与生物、生物与环境

间的联系使系统在物质与能量的输入、输出过程中“有支有

收”、维持需求的平衡。植被作为生态系统的生产者, 通过光

合作用, 固定太阳能,将简单的无机物质转化为原料制造成

各种有机物质,供自身生长发育和其它生物类群以及人类食

物和能量的需要,它在很大程度上制约和影响着生态系统其

它成分的存在和发展, 成为生态系统正常运转的能量来源。

生态系统健康与否取决于系统内植被的结构是否完整、功能

是否健全。所以,生态系统是否健康取决于该系统内植被结

构是否完整、功能是否健全。在我国北方农牧交错带,由于人

为活动的强烈干扰,植被变化剧烈, 遭受破坏严重, 使生态系

统能量的流动受阻、物质循环途径偏离、系统自我调节及恢

复功能衰退,甚至于丧失、结构趋于简单,致使该区域生态系

统严重退化、受损。加强北方农牧交错带植被动态变化的研

究,不仅可以预测生态环境变化的趋势, 而且能够为退化生

态系统生物多样性保育、功能恢复提供可靠的理论及现实依

据。

3. 4　植被动态与对全球变化的响应

随着全球变化问题日益受到重视,以及关于人类活动对

自然环境的影响问题讨论的白热化,人们开始认识到地球是

一个具有过反馈机制的复杂系统。植被是气候、地貌、土壤和

人类活动长期相互作用的结果,其分布、组成、发生和发展总

是与环境条件,特别是气候条件密切相关。植被对全球变化

的响应主要表现在植被对于气候的适应及其对气候的反馈

作用。植被类型表现了植物界对于主要气候类型的适应,而

每个气候类型或分区都有一套相应的植被类型与之相对应。

同时,植被通过与大气间的物质和能量交换来影响气候的变

化。这种改变了的气候又通过大气与植被间的物质和能量交

换作用对植被的发展产生影响,最终可能导致植被类型发生

再次变化。人类对陆地生态系统的高强度、大范围的持续干

扰,使受其土地利用活动影响的地表覆盖发生改变。这种改

变对生态系统的结构和功能产生的影响比任何其它的全球

变化内容都要强烈而深远。因而,植被动态变化与其它景观

组分类型间的相关信息就包含在这种不同土地利用类型彼

此消长的变化过程中[42]。在北方农牧交错带,怎样使植被在

全球变化的影响下保持结构完整、生态功能正常是防止该区

生态环境进一步恶化、维护生态平衡问题的关键。

综上所述,针对北方农牧交错带这样一个特殊的脆弱生

态系统,研究其植被动态变化与生物多样性、生态环境、生态

系统健康以及对全球变化响应的关系,预测其发展与演变的

不同方式及相应的过程与机制,是揭示该区自然力作用下人

类干预生态系统演化的生态学实质。而通过人力与自然力的

作用, 使受损、退化生态系统重新获得有益于人类生存和生

活的生态系统重构和再生过程, 是该带内生态恢复、生态系

统功能正常维持和发展的关键所在, 无疑对于该区生态环

境、社会和经济协调、稳定发展具有重要的理论及现实意义。
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