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摘 � 要 � 2000� 2009年, 采用野外样带调查与多点定位监测结合的方法,研究了区域气候变

化对达乌里胡枝子种群分布和生长的影响. 结果表明: 受气温的影响, 达乌里胡枝子种群的适

宜生长范围由西北向东南呈明显的地带性分布,种群分布的适宜温度在 7�4  ~ 10  ,平均
密度为 13�9株! m

- 2
,生殖枝数量平均为每丛 11�4枝,生长稳定;受降水梯度的影响, 达乌里

胡枝子种群的水平分布已由典型草原地带的建群种或优势种扩展为森林草原地带的伴生种,

并从伴生种上升为优势种.在荒漠草原地带的沟谷半阳坡及沙丘附近也常以偶见种出现, 并

从年降雨 300~ 500mm的适宜区,已逐渐扩大到降雨量较低的 270 mm和较高的 600 mm区

域; 达乌里胡枝子种群分布的海拔高度由 1100~ 1700 m扩展到 600~ 1950 m的范围. 在全球

气候变暖背景下,达乌里胡枝子种群生态幅在逐渐扩大.
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D istribution responses ofLespedeza davurica community on Loess P lateau to climate change.
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Abstract: Field survey and position mon itoring w ere conducted from 2000 to 2009 to study the

effects of climate change on the d istribut ion and grow th o fL esped eza davurica commun ity on Loess

P lateau. As a ffected by air temperature, the appropriate grow th reg ion ofL. davurica community on

the Plateau had an obvious zonal distribu tion from northw est to southeas.t Fo r the distribution o fL.

davurica commun ity, the su itab le a ir temperature w as 7�4  - 10  , average popu lation density

w as 13�9 plants! m
- 2
, and reproductive branch w as averagely 11. 4 per cluster. As affected by

precipitation gradien,t the horizonta l distribution o f L. davurica commun ity changed from a con�
structive or predom inant spec ies in typical grassland reg ion into a compan ion spec ies in forest steppe

reg ion, and then, the community gradually became dom inant spec ies. The L. davurica commun ity

appeared as an occasional species on the ha lf sunny slope of gullies and valleys and the sand dunes

in desert steppe reg ion, and extended gradua lly from its optim al reg ion w ith yearly prec ip itat ion 300

- 500mm to the reg ion w ith yearly precipitation 270- 600mm. A lso, theL. davurica commun ity

extended from its optim al alt itude 1100- 1700m to 600- 1950m. Under the background o f g loba l

climate change, the eco�breadth o fL. davurica community expanded gradually.

Key words: Loess P lateau; Lespedeza davurica; d istributed density; c lim ate gradien.t
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� � 达乌里胡枝子 ( Lesp edeza davurica )系豆科胡枝

子属, 温带中旱生小半灌木, 具有抗寒、耐旱和耐土

壤贫瘠的特性, 适生于年积温在 1700  ~ 2750  ,

降水量 300~ 400mm的气候条件下
[ 1~ 2]

, 是森林破

坏及草原退化后的一种次生植被类型, 广泛分布于

我国华北、西北和东北等地区, 在日本、朝鲜及原苏

联的远东和东西伯利亚地区也有分布
[ 3 - 4 ]

.达乌里

胡枝子为优等饲用植物, 其主根入土深度在 0�9~
1�3m,侧根水平分布约 26~ 62 cm, 在茎枝的基部

接近表土处常生长着许多不定根
[ 5]
, 不仅是改良干

旱、退化或沙化草地的重要植物之一, 也是山地、丘

陵和沙地优良的水土保持植物.近年来,有关达乌里

胡枝子种群的研究多集中于种群的分布、利用、演

替、生产力及水分平衡等方面
[ 2, 6]

,而对黄土高原植

被恢复演替序列中达乌里胡枝子种群分布格局及其

与气候影响的关系尚未见研究报道.

本研究在定位监测研究的基础上,结合达乌里

胡枝子种群区域地带水平与垂直分布调查, 分析气

候变化对达乌里胡枝子种群生长分布格局及生态幅

的影响,以期为全球气候变化与生物响应的研究提

供科学依据.

1� 研究地区与研究方法

1�1� 研究区自然概况
研究地点由黄土高原 ( 35∀12#� 39∀38#N, 106∀

21#� 113∀36#E )的西北向东南, 海拔 450~ 2900 m

范围, 经过干旱�半干旱 �半湿润区气候带, 囊括森林
草原、典型草原和荒漠草原 3个植被地带类型. 该区

域年均气温在 7�3  ~ 13�5  ,最热月 ( 7月 )年均

气温在 20�5  ~ 26�6  , 最冷月 ( 1月 ) 年均气温

在 - 12  ~ - 23�4  , ∃ 10  积温在 2326  ~

3430  , 年降水量 200 ~ 700 mm, 年均潜在蒸发量

1860mm, 干燥度 0�97~ 2�8,无霜期 119~ 195 d.土

壤以原生或次生黄土及石灰性褐土为主. 达乌里胡

枝子种群在黄土高原常与铁杆蒿 ( Artem isia sacro�
rum )、茭蒿 ( A�gira ld ii )、白羊草 ( Bo thriochloa isch�
aemun )、中华萎凌菜 (P otentilla ch ineses)、本氏针茅

(S tipa bungeana )、冷蒿 (A � f rig ida)、猪毛菜 ( Salsola

collina)、茵陈蒿 ( A� cap illaris )、百里香 ( Thymus

mongolicus)、星毛萎凌菜 (P� acaulis)、短花针茅 ( S�
brevif lora)、米口袋 (G ueldenstaedtia multif lora )、木地

肤 (K ochia prostrata )、马刺苋 (Portulaca oleracea )、骆

驼蓬 (P eganum harmala)、硬毛棘豆 (Oxy trop is hirta )

和盐爪爪 (K alid ium foliatum )等呈片状或零星状镶

嵌分布.

1�2� 样地选择
2000� 2009年 9月 15� 30日, 采用 GPS定位

系统,利用点面结合的方法, 在森林草原、典型草原

和荒漠草原 3个植被类型地带进行调查测定. 定位

监测固定样地 (点 )分别设在陕西省铜川市广阳镇

红土坡和朱家河、宁夏回族自治区原州区官厅乡及

内蒙古自治区准格尔旗黑岱沟; 面上调查测定从山

西的晋城大车掌、临汾窑都区、灵石水峪镇、方山峪

口镇、五寨三岔镇和右玉东王庄,经陕西的铜川、淳

化石桥乡、彬县西坡镇、吴起白豹乡、靖边青阳岔、神

木六道沟及府谷大昌汗, 到内蒙古自治区的准格尔

旗、鄂尔多斯添漫梁、杭锦旗锡尼镇、临河狼山镇和

宁夏回族自治区的大武口贺兰山东麓、灵武古城、中

卫、同心兴仁镇、海原南趟、原州河川、彭阳草庙及甘

肃省的西峰白马镇、平凉安国镇、天水北道镇、定西

华家岭及白银进入青海省的民和川口、湟中新庄镇、

大通上孙家寨、乐都语文乡等地, 共计 56个样地. 在

各类型区选取具有代表性的达乌里胡枝子种群类型

样地各 1个, 面积为 100 m
2
, 同一类型区重复 3次.

每一样地设面积 1m % 1m样方 5个,在达乌里胡枝

子生长成熟期,在样方内随机进行全面测定,然后再

各选取 3个典型株丛,以株丛为单元进行测定取样,

共调查测定样方 280个.在样方的选择上,为了减少

其他牧草根系的参入,尽可能选择达乌里胡枝子单

一种群植株进行测定.

1�3� 测定项目与方法
1�3�1株丛径的测定 � 在达乌里胡枝子株丛基部确

定中心点, 然后以水平垂直的 4个方向,测定 15个

典型株丛的平均值作为株丛丛径.

1�3�2株丛生殖枝的测定 � 在每个株丛中随机选择

5~ 10个生殖枝, 测定其自然高度,平均值为株丛生

殖枝高度;然后对随机选取的 15个典型株丛, 再分

别统计其生殖枝的数量.

1�3�3地上生物量的测定 � 采用刈割法将植株齐地

面剪下,按株丛称其鲜质量后, 在室内阴干及烘箱

( 60 & 5)  烘干至恒量.

1�3�4地下生物量的测定 � 将样方内植株的地上部

刈割后,用直径为 9 cm的根系取样器,在靠近达乌

里胡枝子株丛基部的 4个方向进行取样,钻取 0 ~

50 cm深土壤,每 10 cm分为一层,共取 5层,重复 3

次,并将同一层土壤混合, 分为 4等份,随机取其中

一份样品带回室内,放在两层纱布内缓慢漂洗沉淀,

再放到滤纸上吸取明水, 待根系水分无掉落时剔除
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杂物,再将每层的根系分别装入纸袋,在 ( 60 & 5)  

的烘箱中烘至恒量.

1�4� 数据处理
气象数据选用就近气象站和试验定位测定资

料,采用 DPS软件和 Exce l软件处理原始数据, 数量

特征间的关系均采用函数进行规律性描述.

2� 结果与分析

2�1� 气温变化对达乌里胡枝子种群分布的影响
由图 1可以看出, 在黄土高原的森林草原和典

型草原地带,达乌里胡枝子种群密度的变化明显受

年平均气温的影响, 年平均气温为 10  左右时,达

乌里胡枝子的生长密度最大, 可达到 18株 ! m
- 2
,

但种群生长持续期较短,植物群落结构极不稳定;年

均气温在 8�4  ~ 10  之间时, 种群分布密度较为
稳定, 平均为 13�9株! m

- 2
.此外, 气温的升高或降

低,种群的生长密度均发生较大的变化,尤其在较高

的种群密度分布中,丛生殖枝数量明显下降,死亡现

象严重,其幼苗数量也显著减少.即年均气温在 9�0
 ~ 10  之间时, 丛生殖枝数量变化幅度较大,建

群种生长极不稳定; 7�6  ~ 9�0  之间时, 丛生殖

枝数量变化幅度甚小,种群生长分布相对较为稳定;

当气温再降低时,种群密度与生殖枝数量急剧下降.

随着气温的变化,达乌里胡枝子种群地上和地下生

物量变化差异也较大,但总的变化趋势基本一致.年

平均气温超过 9�5  时,其地上和地下生物量均出现

下降趋势;气温在 7�4  ~ 9�5  之间时,生物量呈现

不稳定趋势;当气温低于 7�4  时,生物量大幅度下
降.这说明达乌里胡枝子种群在黄土高原的适宜生长

气温在 7�4  ~ 10�0  之间,气温过高或过低都会影

响达乌里胡枝子种群的分布密度与生长势.

2�2� 降雨量对达乌里胡枝子种群分布的影响
在黄土高原地区,水分是植物生长的决定性因

素. 受地形、地貌与植被类型的影响, 天然降雨的时

空变化差异较大.由图 2可以看出,从不同地带降雨

量的变化趋势来看,达乌里胡枝子种群生长密度、丛

生殖枝数量,以及地上和地下生物量的变化与降雨

量的分布趋势基本一致, 均随降雨量的下降呈抛物

线型变化.降雨量在 500~ 600mm, 达乌里胡枝子种

群平均分布密度达 15�1株 ! m - 2
, 丛生殖枝数量平

均每丛为 9�2枝, 地上和地下生物量平均为 479�9
和 372�2 g! m

- 2
; 降雨量在 400 ~ 500 mm范围内,

种群密度平均为 11�4株 ! m
- 2
, 丛生殖枝数量为每

丛 7�5枝,地上和地下生物量平均达 296�7和 290�4
g! m - 2

; 降雨量在 270~ 400 mm区域内, 种群密度

平均仅为 6�6株 ! m
- 2
, 丛生殖枝数量为 4�8枝, 地

上和地下生物量平均达 230�3和 279�4 g! m - 2
(图

2) .多年的定位监测也发现,当降雨量超过 600 mm

图 1� 温度与胡枝子种群密度 ( a)、丛生殖枝数量 ( b)、地上生物量 ( c)和地下生物量 ( d)的关系

F ig. 1� Relationsh ips be tw een tem perature and species density ( a) , num ber o f sexua l tillers ( b), aboveg round ( c) and underg round

b iom ass ( d) o fL esp edeza davur ica commun ity.
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图 2� 降雨量与胡枝子种群密度 ( a)、丛生殖枝数量 ( b)、地上生物量 ( c)和地下生物量 ( d)的关系

F ig. 2� Relationships be tw een precip itation and spec ies density ( a), number o f sexua l tillers ( b), aboveg round ( c) and underg round

b iom ass ( d) o fL esp edeza davur ica commun ity.

图 3� 海拔与胡枝子种群密度 ( a)、丛生殖枝数量 ( b)、地上生物量 ( c)和地下生物量 ( d)的关系

F ig. 3� Relationships betw een altitude and spec ies density ( a) , num ber o f sexua l tillers ( b), aboveground ( c) and underground b io�
m ass ( d) of Lespedeza davur ica community.

时,其种群的密度、丛生殖枝数量及地上和地下生物

量均呈显著下降趋势, 进一步表明达乌里胡枝子种

群的适宜生长地带主要是典型草原的阳坡、半阳坡

和半阴坡,但当草地植被遭到严重退化、沙化或旱化

时, 采用封禁措施能使达乌里胡枝子种群在 2~ 3 a

内较快地侵入
[ 7- 10]

, 可形成片状与星毛萎凌菜、冷
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蒿或本氏针茅等镶嵌分布, 成为群落演替的初级阶

段,但种群再生能力较弱,耐牧力不强, 如不及时保

护,群落会很快退化. 当降雨量低于 270 mm时, 其

种群几乎所见无几.可见, 达乌里胡枝子种群适宜的

降雨范围为海拔 600~ 270mm的地区.

2�3� 海拔梯度对达乌里胡枝子种群分布的影响
由图 3可以看出, 从森林草原、典型草原到荒漠

草原地带均有达乌里胡枝子种群分布. 但从海拔梯

度分布看,在海拔 600~ 1350m范围,随海拔梯度的

上升, 种群密度稳定增加,且生长旺盛; 当海拔高度

为 1950m时, 种群密度由 11�4株 ! m - 2
减少到 4株

! m
- 2
; 2000~ 2900 m海拔范围几乎无此种群的分

布.这说明达乌里胡枝子种群较喜温暖,适宜在水热

条件同步的地区生长,随海拔高度的增加,降雨量虽

然有所提高,但由于气温降低, 尤其是受∃ 10  积
温的影响,种子的成熟率和发芽率极低,直接影响种

群的生长与自然更新, 其地上和地下生物量分别由

668和 462 g! m - 2
下降到 150和 189 g! m

- 2
, 与其

海拔高度呈显著的负相关关系.

3� 讨 � � 论

研究表明, 达乌里胡枝子种群分布适宜于海拔

1100~ 1700m 的低山丘陵地区
[ 1]
,在黄土高原腹地

的子午岭林区达乌里胡枝子种群的分布在海拔

1100~ 1450m,一般多出现在梁峁阳坡和半阴坡,常

与铁杆蒿、茭蒿、白羊草、山桃 (P runus david iana )、

沙棘 (H ippophae rhamnoides)、白刺花 ( Sophora vici�
ifolia )、丁香 ( Sy ringa p ek inensis)、酸枣 (Z iziphus juju�
ba )等伴生

[ 11]
.达乌里胡枝子种群多生长在低山丘

陵陡坡坡地,尤其是在阳坡、半阳坡水分条件较差、

生境十分干旱、灰褐土上分布; 在山西的雁北地区和

晋西北一带多分布于海拔 1400 m以下的山坡、沟

谷,常以建群种或优势种出现,与白茅 ( Imperata cy�
lindrica)、铁杆蒿、冷蒿、百里香、二色棘豆 (O� bicol�
or)、糙隐子草 ( C leistogenes squarrosa )、花苜蓿

(Trigonella ru then ica )、多裂萎凌菜 (P. multif ida)等

伴生
[ 12]
, 在海拔 1400 m以上多以偶见种出现, 生长

缓慢, 自然繁殖更新能力较差. 这是由于达乌里胡枝

子种群在营养生长期常受干旱的影响, 开花期常受

∃ 10  积温和多风的影响,直接抑制种群生态幅的
扩展. 在陕西中北部, 达乌里胡枝子种群多分布在海

拔 1100~ 1700 m的半阳坡和半阴坡
[ 13]
, 多与本氏

针茅、大针茅、冷蒿、星毛萎凌菜、翻白草 ( Poten tilla

chinensis)、猪毛蒿 (A. scoparia )等镶嵌分布. 本研究

通过 10年的野外调查与定位监测, 结果表明, 受全

球变暖的影响,达乌里胡枝子种群的分布受到气候

变化梯度的影响, 原适宜在典型草原地带以建群种

或优势种分布为主的种群, 现已扩展到森林草原和

荒漠草原地带,分别以次优势种或伴生种形式出现,

表明受气温、降雨等的影响, 达乌里胡枝子种群在

黄土高原的分布范围逐渐发生变化, 生态幅逐渐扩

大, 尤其在荒漠草原地带的山桃、沙棘、柠条 ( Cara�
gana korsh inskii )等灌木林下,生长旺盛,可为禾本科

植物的自然繁殖更新创造良好的维地域生长环境,

使其种群周围出现了大量的禾本科植物幼苗和一、

二年生的其他植物种群.

达乌里胡枝子种群生态幅的变化反映出明显的

气候环境梯度,尤其与气温、降雨量和海拔变化的耦

合关系,对揭示草地植被群落生态类型特性及其与

气候变化的关系有着重要意义.本研究表明,在不同

植被地带,影响达乌里胡枝子种群生长的主要因素

是气温和降雨量, 其次为海拔梯度. 但是,达乌里胡

枝子种群生境所处地的水分和土壤质地也是决定草

地群落类型分布的主要因素. 由于该种群具有很强

的环境适应能力,在干旱和半干旱环境中,常与其他

禾本科及豆科植物共生组成群落, 并能正常生

长
[ 14- 17]

.目前, 黄土高原达乌里胡枝子种群的分布

已从降雨量 300 ~ 500 mm的生长区扩大到 270 ~

600 mm的区域范围,海拔高度由 1100~ 1700 m扩

展到 600~ 1950m的范围,即在山西的雁北和晋中、

陕西的长城沿线和渭北高原及宁夏的南部和甘肃的

陇东一带均为建群种、优势种或伴生种分布.这表明

在全球气候变暖背景下, 随着黄土高原气温的升高

和降雨量的变化,典型指示植物 � � � 达乌里胡枝子

种群的生长范围与生态幅在逐渐扩大,已成为该区

气候变化的重要标志性植物.
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