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黄土丘陵区小流域次生灌丛群落生物量研究
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摘　要:生物量是整个生态系统运行的能量基础和营养物质来源。用直接收获法,对延安康家屹崂沟小流域 5 个次

生灌丛群落类型和 2 个人工灌丛样地地上部生物量的研究结果表明:地上部生物量黄刺玫> 杂灌> 虎榛子> 柠条

(阴坡)> 沙棘> 狼牙刺> 柠条(阳坡) ;灌木树种组成复杂的、群落盖度较大的类型生物量较大;各类型灌丛生物量

在小流域空间分布上阴坡> 阳坡, 阴坡坡下> 坡中> 坡上;阳坡灌丛中的草本植物生物量比阴坡高, 而灌木生物量

较低。所调查的 5个次生灌丛群落类型地上部生物量和生产力呈线性相关关系, 回归方程Y= 3. 199 5+ 0. 193 9X ,

净生产力随生物量的增加而提高。
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Abstr act: Biomass is the basis of the ecosystem funct ions, and serves as an indicator of ecosystem health. In

order to evaluate the natural restoration of vegetat ion in north Shaanxi, a research was conducted in

Yanpgou watershed, Yanpan City on aboveground biomass of 5 types of secondar y shrubs and 2 types of man

- planted shrubs. T he result shows that the higher biomass was found in shr ub community with more

species and higher cover. T he spat ial analysis of biomass over the watershed showed that the biomass on

north facing slopes is higher than that on south facing slopes. On north facing slopes, the biomass increases

fr om lower parts to upper par ts; and it is higher in gully than that in hill r idges. The relat ion between

aboveground biomass and pr oduct ivity of 5 shrub communit ies was also established: Y= 3. 199 5 +

0. 193 9X.

Key wor ds : secondar y shrub community; biomass; Loess Hill and Gully Region; small watershed

　　由于人类长期反复垦殖, 黄土丘陵区的森林植 被资源曾遭到严重的破坏, 灌木林就是在这种次生
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裸地上森林恢复演替系列中的一个阶段。这些灌木

林不但在森林恢复演替中具有重要意义, 而且对水

土保持, 恢复生态平衡起着重要作用[ 6]。随着我国

“天保”工程的实施,灌木林的地位和作用日显重要。

生物量作为生态系统中植物有机物总量, 是整个生

态系统运行的能量基础和营养物质来源。研究灌木

林的生物量和生产力具有重要意义,它不但是研究

陆地植被总生产力与物质循环的基础之一, 而且还

能为灌木林的生产和经营提供基础数据。国内外有

关灌木林生态系统的生物量和生产力的研究报道并

不多见, 国外 Olson
[ 13]

, Whit taker
[ 14, 15]

等作过这方

面的研究,国内这方面的研究始于上世纪 80年代,

金小华等[ 3, 4, 9, 12]作过有关灌木林的生物量与生产力

或类似的研究。已有的有关黄土高原植被生物量和

生产力的研究主要集中在人工植被
[ 7～9]

,对黄土高

原次生灌丛的生物学特性、群落结构、群落演替、生

物多样性及其更新特点的研究都有报道[ 6, 10] , 但对

次生灌丛生物量和生产力的研究鲜见报道。因此,笔

者对延安燕沟流域康家屹崂沟次生灌丛群落生物量

及其空间分布进行了初步研究。

1　试验区概况

1. 1　小流域自然概况

　　试验设在延安市宝塔区的燕沟流域康家屹崂

沟,海拔高度 1 100～1 320 m,属黄土丘陵沟壑区暖

温带半干旱气候,年均气温 8～10℃,≥10℃活动积

温 3 500℃,多年平均降水量 553 mm,干燥度 1. 5～

2. 0,无霜期 180 d,年蒸发力 900～1 000 mm左右。

土壤以黄绵土为主。

1. 2　小流域次生灌丛群落概况

朱志诚认为陕北黄土高原在森林恢复演替中起

主要作用的灌丛是狼牙刺群落、沙棘群落、黄刺玫群

落、虎榛子群落
[ 6]
。经过调查, 延安燕沟流域康家屹

崂沟的次生灌丛主要有 5个类型, 各类型及其群落

特征如下:Ⅰ.沙棘(H ipp ophae rhamnoides)群落,

群落盖度 40%～85%,灌层高 0. 5～1. 5 m, 优势种

为沙棘,草本层以铁杆蒿(Artemisia gmel inii )、长芒

草(Stipa bungeana Trin)为主,灌木层盖度 30%～

70%。Ⅱ.狼牙刺(Sophora viciif olia )群落,群落盖

度 40%～75%,灌木层高 1. 2～1. 8 m,优势种为狼

牙刺,伴生灌木酸枣(Zizyp hus juj uba var. spinosa) ,

草本层以铁杆蒿、茭蒿(Artemisia gir aldi i)为主,灌

木层盖度 25%～55%。Ⅲ. 虎榛子( Ostryopsis da -

vidiana )群落, 群落盖度 75%～95% ,灌木层高 0. 8

～1. 5 m, 优势种为虎榛子, 伴生灌木有黄刺玫

(Rosa hugonis)、柔毛绣线菊(Spir aea rubescens)、牛

奶子 ( Eleagnus umbel lata )、忍冬 ( Lonicera spp. )

等,草本层以苔草(Car ex spp. )为主, 灌木层盖度

60%～95%。Ⅳ. 黄刺玫群落, 群落盖度 50%～

95% ,灌层高 1. 0～1. 5 m,优热种为黄刺玫, 常伴生

有北京丁香 ( Syr inga p ekinensis)、延安锦鸡儿

(Caragana purdomii)、虎榛子、忍冬等灌木, 草本层

以铁杆蒿或苔草占优。灌木层盖度30%～90%。Ⅴ.

忍冬+ 绣线菊+ 沙棘群落(以下简称杂灌) ,群落盖

度 85%～95%。灌木层高 1. 5～2. 5 m,优势种为红

脉忍冬(Lonicera ner vosa )、绣线菊、沙棘等, 伴生有

黄刺玫、牛奶子、山杨( Populus tomentosa )、水木旬子

(Cotoneaster mult if lor a)等木本植物, 草本层以苔草

为主。群落内有大量山杨幼苗。灌木层盖度 80%～

95%。

2　研究方法

研究区内受人类活动影响较小的灌丛群落多处

于陡坡上,生长茂密且多刺,故采用《我国生态、环境

资源测试、分析方法规范、标准汇编(植物部分)》中

“湿润地区灌木地上生物量测定”规定的方法进行。

鉴于研究区地形破碎,灌丛群落面积小而分散的现

实条件, 为便于今后的研究,适当增大了样方面积,

减少样方数量。

测定于 2002年9月进行。在对灌丛群落进行类

型划分的基础上,建立每种类型的代表性样地,在每

个样地内布置 3 m×3 m的样方 3个。共测定了 18

块样地, 其中 15块是上述 5个灌丛类型的样方, 另

外布置了 3个人工营造的 4年生柠条灌丛样方, 样

方面积 1 m×平均行间距, 经测量确定为 1 m×2

m。统计群落物种组成,采用直接收获法齐地面分别

收获样方中各种灌木的枝叶, 并分多年生枝、当年生

枝、叶等分别称鲜重。分种类收获样方内草本植物地

上部分,分别称鲜重。在每个样方内再设置 1 m×1

m 的小样方 2个,收集小样方内的全部枯枝落叶, 并

称鲜重。对所有称量的组分各取适量样品置于烘箱

内, 80℃烘干至衡重, 分别求出各部分的干鲜比值,

再计算出各部分的干重, 各部分干重之和为样方地

上部生物量, 3个样方地上部生物量的平均值即为

灌木群落的地上部生物量。

生物量测定的同时对各灌丛群落的生产力进行

了测定,测定方法参照金小华等[ 4]文中所述进行。
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3　结果与分析

3. 1　不同群落类型在小流域内的空间分布

　　在小流域中,次生灌丛群落的分布具有明显的

空间分异特征(表 1)。沙棘的环境适应性很强, 不论

阴坡、阳坡,坡上、坡下,沟底、山脊均有分布,在阳坡

和阴坡均能良好生长;在阳坡常形成沙棘单优灌丛,

在阴坡常与山杨、虎榛子、绣线菊等形成灌丛群落;

阳坡沙棘生长低矮,阴坡沙棘生长较高大, 在水分条

件较好的沟底甚至可长成小乔木状,本研究选择的

沙棘样地位于阳坡。狼牙刺灌丛则多分布于阳坡,由

于人类活动的强度干扰, 该群落类型主要分布在

30°以上的陡坡, 随着退耕禁牧政策的实施, 一些阳

坡草地群落逐步向狼牙刺等阳性灌丛演替;虎榛子

群落分布在阴坡、半阴坡, 常与黄刺玫、延安锦鸡儿

等形成灌丛群落, 在土壤水分条件较差的山脊常形

成虎榛子单优灌丛;黄刺玫的生态幅度较宽, 多分布

于半阴坡及阴坡,在土壤水分条件好的立地上,生长

势强,群落组成比较复杂, 但在阴坡下部、集水沟道

中灌丛群落发育良好的立地上,黄刺玫更新困难, 常

生长不良。杂灌群落仅分布于阴坡下部及集水沟道

等水分条件较好的立地, 群落有向山杨林演替的趋

势。

表 1　次生灌丛群落的空间分布

Table 1　T he spatial distr ibution of community

空间分布
T he spat ial dist ribu tion

群落类型 Community

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

坡向 Slope orientation 不限 阳坡 阴坡,半阴坡 阴坡,半阴坡 阴坡

坡位 Slope s ite 不限 不限 坡中,坡下 不限 坡下

坡度 Slope g radient 不限 20°～35° 20°～35° 不限 15°～30°

　　注:Ⅰ.沙棘灌丛;Ⅱ.狼牙刺灌丛;Ⅲ.虎榛子灌丛;Ⅳ.黄刺玫灌丛;Ⅴ.杂灌。

Notes :Ⅰ. H ippophae rhamnoid es shrub ;Ⅱ. Sophora viciif olia sh rub;Ⅲ. Ostryop sis d avid iana shrub ;Ⅳ. Rosa hugonis shrub; Ⅴ. Lonicera

nervosa, Sp ir aea spp. and H ippophae rhamnoid es sh rub.

3. 2　不同群落类型的生物量及其空间分布

在一个小流域的狭小范围内, 海拔高度变化不

大,由于地形地貌的复杂多变,产生了植被生态环境

丰富的多样性,不同的次生灌丛群落类型在这种环

境背景下有规律地分布和生长着。生物量和生产力

在小流域内的空间分布是这种规律性的一个方面。

各类型灌丛生物量的测定结果见表 2, 从表 2可以

看出生物量变化的总趋势是黄刺玫> 杂灌> 虎榛子

> 沙棘> 狼牙刺> 柠条。由于群落类型分布具有3. 1

所述的空间特征,其生物量的分布也具有相应的空

间特征。研究区内次生灌丛群落生物量的空间分布

规律表现为:生长在阴坡的杂灌、黄刺玫、虎榛子灌

丛显著高于阳坡的沙棘、狼牙刺灌丛,生长在坡下部

的杂灌、黄刺玫灌丛高于坡上部的虎榛子灌丛。总体

上灌丛群落地上部生物量阴坡> 阳坡, 这是因为阴

坡太阳辐射较弱,水分条件较好,而土壤水分是限制

干旱区植被生长发育和分布的主要因子[ 8]。草本层

生物量阳坡> 阴坡,这是因为阴坡灌丛灌木盖度较

大,原本较差的光照条件在茂密的灌丛覆盖下更弱,

以至只有耐阴的苔草等少数草本植物能够正常生

长。而阳坡灌丛灌木盖度较小,灌丛对草本植物的光

照条件影响较小, 所以草本植物种类较多, 生长较

好。

表 2　不同群落类型地上部生物量

T able 2　The biomass of aboveground of the community

群落名称
Communi ty

生物量 Biomass ( t/ hm2)

灌木茎
Sh rubbery s tem

灌木叶
Shrubb ery leaf

草本
Herb

枯落物
Lit ter

合计
Total

Ⅰ 5. 20 2. 52 1. 57 1. 06 10. 35

Ⅱ 4. 74 0. 97 2. 89 0. 41 9. 01

Ⅲ 7. 08 3. 01 0. 08 0. 75 10. 92

Ⅳ 9. 91 5. 60 0. 19 1. 24 16. 84

Ⅴ 12. 08 1. 34 0. 35 2. 08 15. 85

Ⅵ 0. 86 3. 77 1. 12 1. 15 7. 43

　　注:Ⅰ.沙棘灌丛;Ⅱ.狼牙刺灌丛;Ⅲ.虎榛子灌丛;Ⅳ.黄刺玫灌丛;Ⅴ.杂灌;Ⅵ.柠条灌丛。

Notes :Ⅰ. H ippophae rhamnoid es shrub ;Ⅱ. Sophora viciif olia sh rub;Ⅲ. Ostryop sis d avid iana shrub ;Ⅳ. Rosa hugonis shrub; Ⅴ. Lonicera

nervosa, Sp ir aea spp. and H ippophae rhamnoid es sh rub;Ⅵ. Carag ana inter media shrub.
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3. 3　各群落类型地上部生物量分布特点

所测定灌丛群落的地上部生物量主要分布在灌

木植物的茎叶上, 如生物量最大的黄刺玫灌丛, 灌木

植物茎叶生物量占总量的 92. 1% ,而虎榛子群落达

到 92%, 按灌木植物茎叶生物量在总地上部生物量

中所占的百分比排序, 虎榛子> 杂灌> 黄刺玫> 沙

棘> 狼牙刺> 柠条。

各群落类型在优势种数,灌木植物种数,优势种

生物量比例, 灌木植物生物量比例,草本植物生物量

比例等方面存在明显的差异,如表 3所示。从表3数

据可以看出, 群落盖度较大的,灌木种类较多的群落

具有较高的生物产量。这是因为这类灌丛群落有多

年更多的生物量积累,灌丛内的枯落物量也较高。

阳坡灌丛多为单优群落, 群落内灌木种类组成

简单, 多为 1～2种, 灌木生物量占总量的比例在

75%以下,草本植物种类较多, 其生物量比阴坡高,

平均占总量的 25. 5%;而阴坡灌丛的灌木种类组成

相对比较复杂, 平均每个样地内有 5种灌木植物, 灌

木生物量占总量的比例高达 85%以上,草本植物由

于灌木的遮阴, 光照不足,生物量很小, 种类也很少,

地上部生物量平均只占总地上部生物量的 4. 1%。

阴坡灌丛枯落物量平均为 1. 47 t / hm2, 明显大于阳

坡的 0. 65 t / hm
2
, 二者分别占总量的 11. 2%、

7. 8%。
表 3　不同群落类型地上部生物量分布

Table 3　Dist ribution of aboveground biomass of var ious community types

项目
Items

群落类型 Community

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

群落盖度
Community cover ( % ) 60 50 80 75 85 45

优势种数
Number of d ominan t sp ecies 1 1 1 2 3 1

优势种生物量
Biomass of dominant species ( t / hm 2) 7. 72 5. 71 4. 44 13. 16 11. 06 4. 57

占总量
Percentage total ( % ) 74. 5 63. 4 40. 7 78. 1 69. 8 57. 8

灌木植物种数
Number of shrub species 1 2 3 6 7 1

灌木总生物量
T otal b iomas s of sh rub ( t/ hm2) 7. 72 5. 71 10. 09 15. 51 13. 42 2. 38

占总量
Percentage total ( % ) 74. 5 63. 4 92. 4 92. 1 84. 7 57. 8

草本植物种数
Number of h erb species 9 8 1 2 1 8

草本生物量
Biomass of her b ( t / hm 2)

1. 57 2. 89 0. 75 0. 19 0. 35 1. 12

占总量
Percentage total ( % ) 15. 1 32. 1 6. 9 1. 12 2. 2 17. 7

枯落物
L itter( t / hm2)

1. 06 0. 41 0. 75 1. 24 2. 08 1. 15

占总量
Percentage total ( % ) 10. 2 4. 6 6. 9 7. 4 13. 1 14. 15

　　注:Ⅰ.沙棘灌丛;Ⅱ.狼牙刺灌丛;Ⅲ.虎榛子灌丛;Ⅳ.黄刺玫灌丛;Ⅴ.杂灌;Ⅵ.柠条灌丛。

Notes :Ⅰ. H ippophae rhamnoid es shrub ;Ⅱ. Sophora viciif olia sh rub;Ⅲ. Ostryop sis d avid iana shrub ;Ⅳ. Rosa hugonis shrub; Ⅴ. Lonicera

nervosa, Sp ir aea spp. and H ippophae rhamnoid es sh rub;Ⅵ. Carag ana inter media shrub.

3. 4　小流域群落生物量与生产力的关系

经测定, 5个次生灌丛群落的生产力依次分别

为 5. 31、4. 57、5. 72、6. 44、6. 17 t / ( hm2·a)。从研究

区各植被类型的地上部生物量和生产力关系(图 1)

来看, 生物量较高的群落类型, 生产力也较高,两者

呈显著线性相关关系, 回归方程为 Y= 3. 199 5+

0. 193 9X (P < 0. 01, r= 0. 922 4) , 回归关系极显著

(图 2)。该结果与金小华等对亚热带次生灌丛的研

究[ 5]结果一致。这说明黄土丘陵区小流域次生灌丛

生产力的空间分布也具有与生物量相似的特征。

图 1　地上部生物量和生产力比较
Ⅰ. 沙棘灌丛;Ⅱ. 狼牙刺灌丛;Ⅲ. 虎榛子灌丛;Ⅳ.黄刺玫灌丛;Ⅴ.杂灌

Fig. 1　Comparison of aboveground biomas s and product ivity

Ⅰ.Hippophae rhamnoides shrub;Ⅱ. Sophora viciif olia shrub;

Ⅲ.Ost ryopsis davidiana shrub;Ⅳ.Rosa hugonis shrub;

Ⅴ.Lonicera nervosa, Spiraea spp. and Hipp ophae rhamnoides shrub
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图 2　生物量和生产力的关系

F ig. 2　Correlation between biomass and productivity

4　讨　论

干旱半干旱区植被生物量积累和生产力水平受

到水分条件的制约, 这一点在众多学者中已有共

识[ 3, 7, 8]。在很大程度上, 黄土丘陵区次生灌丛生物

量和生产力在小流域的空间分布正是水分生态条件

影响的结果。

对地表枯落物量和植被覆盖度与水土流失的关

系已有比较充分的研究[ 3] , 普遍的观点是地表枯落

物和较高的植被覆盖度能够减少地表径流,控制水

土流失。次生灌丛的生物量和生产力与这两个指标

密切相关,测定资料表明,次生灌丛群落生物量与群

落覆盖度、地表枯落物量呈正相关关系,生物量大的

群落其覆盖度高,枯落物量多;生物量较小的群落其

覆盖度较低,枯落物量少。所以,生物量高的次生灌

丛具有较高的水土保持效益。在植被建设中应分地

区选择几种主导造林树种, 做到树种空间配置的科

学合理,以期获得较高的生物产量,形成稳定的植物

群落,获得较高的水土保持效益。
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