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内蒙古中部地区退耕还林还草后植被与土壤性状的变化

杨  树,温雨金,刘鸿雁
(北京大学环境学院生态学系,北京  100871)

摘 要:北方农牧交错带中部的内蒙古乌盟一带退耕还林还草有 10 余年的历史。通过野外调查和实验室分析, 探
讨了不同退耕还林还草模式和年限下植物群落和土壤性质的变化, 结果表明: ( 1)人为控制了苜蓿、沙打旺的种植
周期的退耕还草工程使得退耕还草后植物群落完全不同于自然群落的演替过程, 退耕年限达到 6 年后严重退化指
示植物才大量消失; ( 2)退耕还林与退耕还草均起到了阻沙作用。但退耕还草在降低土壤砂含量方面效果相对明
显; ( 3)退耕还林还草所带来的植物物种多样性变化与土壤性状变化存在正相关关系,说明土壤性状的改良与物种
多样性的增加可能存在相互促进作用。可为制定合理的退耕还林还草政策提供科学依据。
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Ecological Effects of Mandatory Conversion of Marginal
Farmland to Forestland and Grassland in Central Inner Mongolia

YANG Shu, WEN YU2jin, LIU H ong2yan
( Dep t. of Ecolog y, Colleg eof Environmenta l Sciences, Peking Univer sity , Beij ing 100871, China)

Abstr act: Implementation of the policy / mandatory conversion of marginal far mland to for estland and grassland in centr al Inner
Mongolia0 in Ulan Qab League of Inner Mongolia, which is situated in the key ar ea of the agricultur e2pasture tr ansit ional zone
in northern China, has lasted for over 10 year s. Based on field investigat ion and laboratory wor ks, changes of soil and vegeta2
t ion char acteristics under differ ent r estorat ion mode and different durat ion of r estoration wer e discussed. It is demonstrated
that : ( 1) Due to human controlled planting of medick and erect milkvet ch, t he succession of plant community is quite different
from its natur al processes. After 6 year s of restor ation, indicator s of serious degradation has declined r emarkably; ( 2) Both
conversions to forestland and grassland have contr ibuted to preventing t he r elease of sands f rom land sur face, but this effect is
more evident when conver ted to for estlands; ( 3) Changes of plant species diver sity ar e positively corr elated with changes of soil
char acter istics, implying that the improvement of soil feature m ight enhance the coexistence of plant species and high plant spe2
cies diver sity might impr ove soil conditions. T he above r esult s might cont ribute to a r ational policy2making of / mandatory con2
version of marginal far mland to for estland and grassland0 .
Key words:mandator y conver sion of mar ginal farmland to for estland and grassland; ecological restor ation; vegetation; soil; agr i2

culture2pasture transitional zone

1  前  言

我国北方农牧交错带,生态系统服务主要表现为防风固
沙。这一服务的实现取决于植被覆盖、土壤质地等一系列因

素。这一地区实施的退耕还林还草主要是通过植被的变化

来改变土壤的性状, 达到恢复生态系统服务的目的。为此,

需要研究退耕还林还草过程中植被变化和土壤变化之间的

关系及其对防风固沙的可能影响。

荒漠化是植被和土壤退化的综合表现。植被退化表现

为覆盖度、种类多样性和生产力的变化,土壤退化表现为机

械组成、有机质含量和盐分含量等方面的变化 ( Dr egne,
2002)。植被退化和土壤退化是一个相互作用的过程, 如植

被覆盖度的降低会影响到土壤物理和生物形状的改变( Ro2
driguez, et al. , 2005)。同样, 在荒漠化地区生态恢复过程

中,植被和土壤形状的变化也可能出现相互促进作用。目前

较多的研究工作集中在干旱、半干旱区不同地形条件以及不

同土地利用方式下植被和土壤性质的差异( P ando- Mor eno

et al. , 2004 ) ,对植被和土壤的动态关系研究较少。
在地处北方农牧交错带中部的内蒙古乌盟一带,退耕还

林还草有 10 余年的历史。然而,迄今为止, 对退耕还林还草
的生态效应只有零星的研究, 且主要集中在土壤性质变化方

面(苏永中等, 2002;韩永伟等, 2003;盛学斌, 2003)。由于基
础研究薄弱, 在退耕还林还草的具体实施方面, 目前普遍存

在一定的盲目性, 何处还林、何处还草、林草如何配置等, 仍
然值得探讨。在北方农牧交错带东段的科尔沁沙地一带, 对

退化生态系统的植被恢复机制有一定的研究基础 ,特别是在
人工固沙植物群落的冗余结构与补偿效应方面取得了进展

(姜凤歧等, 2002) , 对探讨生态系统服务功能的改善机制有
一定的指导意义。研究表明, 气候变化和土地利用、覆盖的

变化是我国北方农牧交错带风沙活动的主要驱动因素(史培
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军等, 2001)。通过北方农牧交错带关键地段退耕还林还草
生态效应研究,可以为制定正确的退耕还林还草政策以及合

理开展生态效益补偿提供理论基础。

2  研究概况以及退耕还林还草的历史与措施

本文选择农牧交错带中段的内蒙古四子王旗。隶属典

型草原与荒漠草原的过渡带的内蒙古四子王旗是北方农牧

交错带中段的农区北界,生态问题突出。该旗地处乌兰察布

盟西北部、阴山北麓风蚀沙化区,是内蒙古自治区乌兰察布
盟最大的以牧为主、农牧结合的旗县。全旗历年平均降水量

为 150~ 300 mm, 无霜期不足 110 d, 农区属于典型的旱作农
业区,牧区一大部分为荒漠化草原。80 年代以来, 该旗有

172 万 hm2 土地不同程度的退化沙化, 退化沙化面积已占到
该旗总面积的 67% (四子王旗林业部内部资料)。

1994 年开始, 四子王旗开始大面积退耕种树种草。
1996 年以前退耕还草模式中采用 10 m 草带 1 m 柠条带交

替种植,后来经过探索逐步调整为 6 m 草带 1 m 柠条带, 直
至 2000 年退耕还草模式基本确定为 4 m 草带 1 m柠条带。

退耕还草以五年为周期种植苜蓿、沙打旺, 截止到 2002 年该
旗累计退耕种树种草 13. 8 万 hm2。人工林建设始于 20 余

年前的/ 三北防护林0 ,主要树种有榆和杨。

3  研究方法

在内蒙古四子王旗研究区内选取不同退耕还林还草年

限的代表性地点 53 个。退耕年限根据柠条带宽度并结合实

地咨询确定。其中退耕 1 年、2 年样地各 5 个, 退耕 3 年、8
年样地、人工林地和天然草地样地各 6 个,退耕 4 年样地 7

个,退耕 10 年样地 2 个,另外选择耕地和撂荒地样地作为参
照。植被调查采用样方法, 每个样方根据全球定位系统

( GPS)记录经纬度、海拔以及土地利用状况, 并测量记录各
物种的名称高度、德氏多度、盖度。

在每一个取样点,应用梅花型取样方法采集表土 ( 0~ 5
cm)样品充分混合并收集, 采样量约为 200 g。

实验室分析包括土壤粒度分析和土壤有机碳 ( T OC)分
析。土壤粒度分析采用激光粒度分析仪,土壤总有机碳分析

采用电热板加热- 重铬酸钾容量法。
在本研究中, 采用二歧指示种分析 ( TWINSP AN) 对样

方资料进行分类, 使用的软件为康奈尔生态程序 ( Cor nell
Ecological Pr ogram)的相关程序。采用的数据为样方内不

同种类的重要值矩阵。重要值的计算根据以下公式:

重要值 =
相对多度+ 相对盖度+ 相对高度

3

群落内植物种类多样性的计算采用香农 - 维纳指数
( Shannon- Wiener Index)来表示, 其计算公式为:

H '= - E P i lnP i

式中: H ') ) ) 香农 - 威纳指数; i ) ) ) 样本中的物种数,

P i ) ) ) 各个物种的重要值。

4  不同退耕还草年限下的植被变化

4. 1  群落的 T WINSAN 分类

对 53 个样方进行分类, 分类结果如图 1 所示:
从 TWINSP AN 的分类结果来看, 可以划分为三个级

别。第一级别以克氏针茅( Stip a krylovii )、沙打旺 ( Astr a2
glus adsurgens)和中等退化指示植物冷蒿(Ar temisia f r igi2

da )为指示种划分出来。第二级别中以中等退化指示植物阿
尔泰狗娃花 ( H eteropapp us a lta icus)将撂荒地与林地和退

耕还草地加以区分, 严重退化指示种益母草 ( Leonurus j a2
ponicus)和人类活动指示种苜蓿( Medicag o sa tiva )将退耕年

限不同的样方区别出来。

(图中括号外数字为样方序号,括号内数字为退耕年限, 林表示退耕

还林地,草表示天然草地。图中植物名称为二歧分类的指示种, + 号

表示出现该种植物)

图 1 样方的 T WINSPAN 分类图
由图 1 可以看出,在不同的退耕年限下,群落的种类组成

已经发生了分异。综合分析野外样地资料表明, 退耕年限达

到 6 年的样方中严重退化指示植物刺穗藜 ( Chenopodium
a ristatum)、鹤虱( Lappula myosotis)、黄蒿( Ar temistia annua )、

益母草(Leonurus jap onicus)已经消失了, 在一定程度上显示
了土地退化的恢复。狗尾草、猪毛蒿、阿尔泰狗娃花 3 个物种

在所有退耕年限样方中均有出现,构成了草本植物的主体, 苜

蓿、沙打旺作为优势种出现是人为种植作物的结果。在林地

中,大量的多年生草本植物出现, 如东亚唐松草( Tha lictr um

minus)、鳞萼棘豆( Oxytrop is squammulosa )、米口袋(Guelden2
staedtia verna)、乳浆大戟( Euphorbia esula )、旱麦瓶草( Silene

j enisseensis)、黄芩 ( Scutellaria ba icalensis)、堇色早熟禾 ( Poa

ianthina )等。由于退耕还林地中一直没有禁牧, 一年生的严
重退化指示植物仍然较多出现。

4. 2 群落内物种多样性的变化
分别计算林地(按退耕年限 20 年处理, 下同)与退耕还

草样地的 Shannon- Wiener指数, 对不同退耕年限样地计算
均值和标准差, 结果如图 2 所示:

由图 2 中看出还林还草样方比较起来, 虽然 Shannon-

Wiener 指数均值波动不大, 但仍然可以看出林地样方的
Shannon- Wiener 指数最高, 从物种多样性角度考虑, 退耕

还林的成效应该优于退耕还草。

5  退耕还林与退耕还草模式下土壤性状变化

5. 1 退耕还林与退耕还草对土壤砂、粉砂和黏土含量的影
响

对不同退耕年限样地的土壤计算均值和标准差,结果如

图 3,图 4 和图 5 所示。
砂含量的降低是退耕还林还草生态效应的重要体现。
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从图 3, 4, 5中可以看出不同年限退耕还草对土壤砂 ( 0. 063
~ 1 mm)、粉砂( 0. 002~ 0. 063 mm)和黏土( < 0. 002 mm)含

量的影响是有波动的,然而林地与退耕还草相比没有能带来
土壤砂含量的显著下降, 由于退耕还林的效果至少需要 20

年时间才能得到明显体现,如果仅从均值以及时间方面考虑
的话,显然退耕还草防沙效用要好于退耕还林。

图 2  不同退耕年限下植物群落的物种多样性

图 3  不同退耕年限下土壤砂含量

图 4  不同退耕年限下土壤粉砂含量

图 5  不同退耕年限土壤黏土含量

此外,从图 3、4、5 中可以看出由于以 5 年为周期人为种

植苜蓿导致土壤中砂、粉砂和黏土含量以 5 年为周期变化,
每 5 年出现最低值。

5. 2 土壤 TOC与总氮含量分析
对不同退耕年限样地计算均值方差 ,结果如图 6 所示。

图 6  不同退耕年下土壤总有机碳( TOC)与氮含量

土壤 T OC是土壤性状改良程度的有效指示。从图 6 中
可以看出, 由于受到以 5 年为周期人为种植苜蓿的影响, 退

耕还草对土壤性状的改良波动很大, 退耕还林对土壤改良效
果相对优于还草。虽然豆科植物苜蓿具有固氮作用,但土壤

中氮含量具有与总有机碳类似的变化过程, 进一步说明周期
性种植苜蓿对土壤性状的影响也具有周期性。

6  植被恢复与土壤恢复的关系分析

对相同退耕年限样方土壤 TOC与 Shannon- Wiener 指
数作相关分析, 结果如图 7 所示。

图 7  相同退耕年限样方土壤 TOC与 Shannon2Wiener 指数
从图 7 中可以看出, 在植被恢复过程中, 土壤 T OC 与

Shannon- Wiener 指数呈正相关趋势, R2 达到 0. 35, 说明土
壤性状的改良与物种多样性的增加可能具有相互促进作用。

研究表明, 这一地区的土壤退化主要表现为质地粗化, 有机
质和营养元素丧失, 土壤恢复过程早期较快,而后变慢( Zhao
et al. , 2005)。种植多样化草本植物可能能够较快地促进土

壤性质的改良, 从而更好地恢复其生态系统服务。

7  结  论

通过本研究可以得到以下初步结论 :

( 1)人为控制了苜蓿、沙打旺的种植周期的退耕还草工程
使得土壤性状也具有周期性变化。虽然对土壤性质改良没有

显著效果, 但却使得退耕还草后植物群落完全不同于自然群
落的演替过程,退耕年限达到6 年后严重退化指示植物消失。

( 2)退耕还林与退耕还草均起到了阻沙作用。物种多样
性与土壤有机质含量、土壤氮含量等方面的结果表明, 退耕
还林的成效优于退耕还草。但退耕还草在降低土壤砂含量

(下转第 149 页)
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为 340 min和 400 min, 泥石流流量最大时间为 480 min, 说
明了泥石流形成过程存在滞后性。

3  结  论

本文从土体抗剪切应力与剪切应力之间的关系提出了

坡面泥石流起动模式, 并与分布式水文模型理论相结合, 建

立了坡面泥石流起动模型。应用该模型, 模拟云南东川蒋家
沟典型坡面的降雨泥石流过程, 数值结果很好的描述了天然

降雨形成泥石流的所有特征 ) ) ) 阵发性、不连续性、滞后性

等, 这说明该模型建立机理是正确的,模拟结果是合理的, 能

够解决复杂的坡面泥石流起动问题, 从而为全流域泥石流预

报提供有力的支持。
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方面效果相对明显。

( 3)退耕还林还草所带来的植物物种多样性变化与土壤

性状变化存在正相关关系, 说明土壤性状的改良与物种多样

性的增加可能存在相互促进作用。
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