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浑善达克沙地境内沙地榆的自然更新

刘利红1 , 4 , 刘果厚1 , 赵 丽2 , 桂 荣3

(1.内蒙古农业大学 生态环境学院 , 内蒙古 呼和浩特 010019;2.内蒙古林业科学研究院 ,

内蒙古 呼和浩特 010010;3.内蒙古 锡林郭勒盟 正蓝旗 林业工作站 ,内蒙古 锡林郭勒盟

正蓝旗 027200;4.内蒙古 锡林郭勒盟 正蓝旗 草原工作站 , 内蒙古 锡林郭勒盟 正蓝旗 027200)

摘　要:对不同生境下浑善达克沙地榆(Ulmus pumila L.var.sabulo sa J.H.Guo Y.S.Li)林下幼苗的密

度、生长情况及林缘、单株下幼苗扩散分布进行了野外调查研究 ,运用种群生态学方法及数理统计方法分析

了其更新规律。结果表明, 浑善达克沙地榆幼苗的密度为流动沙丘>半固定沙地>固定沙地;固定沙地 、流

动沙丘幼苗生长较差且流动沙丘幼苗死亡现象严重 ,半固定沙地幼苗生长较好更适于沙地榆的更新;幼苗主

要集中分布于距林缘 20 m 范围内 , 20 m 外幼苗密度显著降低;风向对浑善达克沙地榆的分布有较大的影响。
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Abstract:An invest igation of U lmus p umila var.sabulosa was ca rried out in the di fferent habi tats of Hun-

shandake sandy land , including bo th seedling densi ty and seedling g row th.Seeding densi ty o f dispe rsal under

single trees and the edge of forest w as studied.It s natural reg eneration w as analyzed using population eco lo-

gy method and mathematical stati stic me thod.Resul ts show ed that by seeding densi ty , land uni ts w as in the

order of shi ft ing dune >semi-fixed sandy land > fixed sandy land.Seedlings grew badly in fixed sandy land

and shif ting dune and seedling death phenomenon w as serious in shif ting dune.Seedlings g rew well in semi-

fix ed sandy land.Compared w ith fixed sandy land and shi ft ing dune , semi-fixed sandy land w as sui table to

the habi tat of natural regeneration.Seedling s w ere mainly dist ributed w ithin the area 20 m from the edge of

fo re st and outside 20 m , seedling density w as reduced obviously .Wind direction had greater inf luence on

seedling densi ty and by seeding densi ty.

Keywords:Ulmus pumila var.sabulosa;seeding;regeneration

　　榆树疏林草原是温带典型草原地带 ,适应半干旱

半湿润气候的隐域性沙地顶级植物群落[ 1-2] ,分布在

浑善达克沙地上的沙地榆疏林 ,是防风固沙 、保护当

地生态环境和周边土地资源的重要的植物群落类型。

浑善达克沙地榆(U lmus pumila L .var.sabulosa J.

H .Guo Y.S.Li et J.H .Li)是当地惟一能形成疏

林的乔木树种
[ 3]

,由于环境的不断恶化及人为的不断

干扰 ,使浑善达克沙地榆的分布范围逐渐缩小 ,种群

数量减少 ,导致更新上的断层 ,这对维持浑善达克沙

地榆疏林草原的稳定和持续发展将产生不利的影响 。

因此对浑善达克沙地榆进行更新方面的研究具有重

要意义 。

目前 ,国内对浑善达克沙地及榆树疏林草原研究

主要包括浑善达克沙地形成及水分状况分析[ 4-5] ,榆

树疏林草原植被 、生态环境调查分析
[ 1 , 6]

,人为干扰

对浑善达克沙地榆树疏林的影响[ 3 , 7] ,榆树疏林对维



持草地生态区域生物多样性意义[ 8] ,浑善达克沙地榆

树疏林生态系统的空间异质性
[ 9]

,沙地榆生长与水文

气象因子关系[ 10] ,浑善达克沙地榆根系分布特征及

生物量研究[ 11] ,沙地榆的遗传多样性研究[ 12] ,沙地榆

树疏林草地种群空间格局
[ 13-14]

。对其更新研究很少 ,

如郭柯[ 15]等对浑善达克沙地 4种生境中榆树天然更

新幼苗发育进行了比较研究 ,李钢铁[ 16] 等对科尔沁

沙地榆树疏林草原及其封育更新进行了研究。对浑

善达克沙地榆更新能力的研究尚未见报道 ,通过对不

同生境下浑善达克沙地榆幼苗的密度 、生长情况 、林

缘扩散距离及浑善达克沙地榆单株下幼苗分布密度

进行调查 ,分析浑善达克沙地榆的更新情况 ,为实现

沙地榆的有效保护和持续利用提供理论依据 。

1　研究区自然条件和研究方法

1.1　研究区自然条件

本研究区位于浑善达克沙地腹地正蓝旗那日图

苏木巴音塔拉嘎查(42°52′23″N ,115°54′43″E)和上都

镇敖伦毛都嘎查(42°10′44″N ,115°40′59″E)该区属于

中温带半干旱大陆性季风气候 ,年平均气温 1.5 ℃,

无霜期 107 d。年平均降水量 365.1 mm ,降水分布

不均 ,多集中在 6 —8月 ,年均蒸发量 1 907.4 mm ,为

降水量的 5倍。全年平均风速 4.3 m/ s ,大风日平均

为 34 d。土壤为风沙土。

该区植物群落中的乔木主要是浑善达克沙地榆 ,

与之伴生的主要灌木有黄柳(Salix gor dejevi i)、小红

柳(Salix micr astachya)、小叶锦鸡儿(Caragana micro-

phy lla)等 。草本植物有冰草(Agropyron cr istatum)、

羊草(Leymus chinensis)、黑蒿(Ar temisia palustr is)、冷

蒿(Ar temisia f rigida)、狭叶青蒿(Ar temisia dacuncu-

lus)、糙隐子草(Cleistogenes squarrosa)、寸草苔(Car ex

duriuscula)、猪毛菜(Salsola col lina)、阿尔泰狗娃

花(H etero pappus altaicus)、尖头叶藜(Chenopodi-

um acuminatum)、烛台虫实(Cor i sp ermum candela-

br um)、灰绿藜(Chenop od ium g laucum)等。

1.2　研究方法

1.2.1　生境划分方法　根据浑善达克沙地实际情

况 ,将试验地生境划分为固定沙地(植被盖度 >

50%)、半固定沙地(植被盖度 10%～ 50%)、流动沙

丘(植被盖度<10%)[ 17] 。

1.2.2　浑善达克沙地榆种群林下更新调查　在固定

沙地 、半固定沙地 、流动沙丘选择浑善达克沙地榆分

布的典型地段 ,每种生境下分别设置 3个 50 m ×50

m 的样地 ,共 18块。调查样地内所有灌木的数量 ,并

估测盖度;并在每块样地内随机选取 15个 1 m×1 m

的小样方 ,记录浑善达克沙地榆幼苗的数量 、高度 、地

径 、主根长;随机选取 3个 1 m ×1 m 的小样方记录

草本植物的种类 ,测量其盖度。

1.2.3　浑善达克沙地榆林缘繁殖扩散调查　林缘繁

殖扩散反映浑善达克沙地榆向林缘外的扩散情

况[ 18] 。在固定沙地 、半固定沙地 、流动沙丘按平行浑

善达克沙地榆林缘的方向分别设置 10 m 宽的平行

样带 ,样带距林缘的距离依次为 10 ,20 ,30 m ,依次类

推 ,直至没有发现扩散苗为止 ,记录每条样带内浑善

达克沙地榆幼苗的数量。每种生境设置 4次重复。

1.2.4　浑善达克沙地榆单株繁殖扩散调查　单株扩

散反映单株树木在散生状态下通过有性繁殖(实生)

向周围环境扩散的能力
[ 18]

。在固定沙地 、半固定沙

地 、流动沙丘选半径 100 m 范围内无相同树种的浑

善达克沙地榆生殖株作为研究对象 ,记录其胸径 、树

高 、冠幅。以此生殖株为中心 ,沿东北 、西北 、西南 、东

南 4个方向划分 4个扇形区域 ,在每个扇形区域内设

置 10 m宽的样带 ,样带距生殖株的距离依次为 10 ,

20 ,30 m ,依次类推 ,直至没有发现扩散苗为止 ,记录

每条样带内浑善达克沙地榆幼苗数量。同种生境下

选 3 ～ 4棵生殖株作为重复 。

2　结果与分析

2.1　浑善达克沙地榆林下更新

由表 1可以看出 ,不同生境下沙地榆幼苗的密度

是不同的 ,流动沙丘幼苗的密度 30株/m
2
(巴音塔拉),

44株/m
2
(敖伦毛都)>半固定沙地幼苗密度 23 株/

m
2
,24株/m

2
>固定沙地幼苗的密度 13株/m

2
,15株/

m2 。分析其主要原因是流动沙丘 、半固定沙地土壤沙

化程度高 ,种子易于稳定 、萌发 ,少量灌木 、半灌木的存

在也可以使一部分沙地榆种子在灌丛下稳定下来萌发

形成幼苗;固定沙地土壤固定程度高 ,不利于形成种子

萌发的稳定环境 ,种子萌发成幼苗的数量相对减少。

幼苗生长情况调查结果表明 ,固定沙地 、流动沙

丘幼苗生长差 ,半固定沙地幼苗生长好。产生这种结

果的原因是固定沙地草本生长旺盛 ,盖度较大 ,浑善

达克沙地榆种子落地后虽然能够萌发 ,但在生长过程

中幼苗需要与草本植物竞争水分 、养分 ,较高盖度的

草本群落使浑善达克沙地榆幼苗处于荫蔽的环境条

件下 ,生长细弱;流动沙丘较陡的地形加强了土壤水

分的侧向渗流 ,使幼苗在流动沙丘上能够迅速萌发成

苗 ,但因水资源总量的限制又使其不能旺盛生长 ,特

别是在干旱少雨的时期容易大量枯死。而半固定沙

地植被盖度和土壤表层含水量介于其它 2种生境之

间 ,少量的植被利于浑善达克沙地榆幼苗抵御不良的

环境 ,幼苗生长好 。
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表 1　浑善达克沙地榆种群林下更新调查结果

地 点 生 境

浑善达克沙地榆幼苗

密度/
(株·m -2)

苗高/
cm

地径/
cm

主根长/
cm

巴音塔拉

固定沙地　 13 5.4 0.14 49

半固定沙地 23 10.5 0.16 55

流动沙丘　 30 3.5 0.06 29

敖伦毛都

固定沙地　 15 3.13 0.08 25

半固定沙地 24 5.80 0.15 28

流动沙丘　 44 3 0.06 22

2.2　浑善达克沙地榆林缘更新

图 1—2表明 , 3种生境下浑善达克沙地榆幼苗

距林缘的最远距离都为 100 m 。幼苗密度随距林缘

距离的增加而降低 ,幼苗主要集中于距林缘 20 m 的

范围内(占幼苗总分布密度的 81%),20—40 m 的范

围内幼苗密度显著降低(占幼苗总分布密度的

10%),40 —60 m的范围内幼苗密度仅为1株/m2(占

幼苗总分布密度的 6%), 60 —100 m 范围内浑善达

克沙地榆幼苗零星出现(占幼苗总分布密度的 3%)。

幼苗密度梯度为流动沙丘>半固定沙地>固定沙地。

浑善达克沙地榆种子结实量大 ,发芽力强 ,扎根迅速 ,

只要落种期地表有少量水分 ,种子落地后就能迅速发

芽成苗。幼苗分布密度的差异除了与浑善达克沙地

环境有关外还与其种子发芽性质有关。

图 1　巴音塔拉不同生境林缘扩散结果

图 2　敖伦毛都不同生境林缘扩散结果

2.3　浑善达克沙地榆单株扩散

从表 2的调查结果可以看出 ,浑善达克沙地榆树

高 5 ～ 6.2 m ,胸径 18 ～ 22.7 cm ,由于浑善达克沙地

气候干旱 、生态条件较差 ,所以浑善达克沙地榆生长

比较低矮 ,但这些单株都处于结实量较高的成年树阶

段 。同种生境下敖伦毛都浑善达克沙地榆的冠幅大

于巴音塔拉浑善达克沙地榆的冠幅 ,但幼苗分布密度

的差异不显著 ,说明冠幅对幼苗分布密度的影响不

大 。生境对浑善达克沙地榆幼苗分布密度的影响较

大 ,浑善达克沙地榆幼苗分布密度呈以下规律:流动

沙丘>半固定沙地>固定沙地 ,这与林下 、林缘更新

调查结果是一致的。

从表 2中还可以看出 ,风向对幼苗分布密度的影

响较大 ,不同方向幼苗分布的密度为西北>东南>西

南>东北方向 ,这与浑善达克沙地榆种子成熟落地时

地面的风向是一致的 ,浑善达克沙地榆种子成熟落地

时浑善达克沙地盛行东南风 ,这是造成西北方向幼苗

密度最高的主要原因 。

3　结 论

(1)浑善达克沙地榆种群在半固定沙地 、固定沙

地 、流动沙丘 3种生境的自然更新情况是不同的 ,半

固定沙地比流动沙丘 、固定沙地适合浑善达克沙地榆

的自然更新 。浑善达克沙地榆种子萌发 、生长与其所

处生境的植被盖度密切相关 ,植被适中 ,种子落地后

易接触土壤并吸收土壤水分和养分 ,萌发率高;植被

盖度过高 ,浑善达克沙地榆种子很难接触地面 ,即使

种子能够萌发 ,其竞争力较弱 ,幼苗生长不良。

对生长在沙地上的植物来讲 ,水分是其生存和繁

殖的主要限制性因子 ,由于降水量小 ,沙地土壤含水

量有限 ,种子即使能够萌发 ,没有充足的水分 ,幼苗仍

无法正常生长 ,调查中发现幼苗存在死亡现象 ,流动

沙丘更为严重。这是因为流动沙丘植被盖度低 ,没有

先锋物种定居形成稳定群落 ,土壤表层含水量较低 ,

幼苗密度高 、根系浅 、地表蒸发和消耗根系层水分多 ,

导致幼苗大量死亡。

(2)浑善达克沙地榆种群的扩散能力较强 ,研究

发现浑善达克沙地榆扩散繁殖的最远距离可达 100

m 。浑善达克沙地榆的扩散除了与其外界的环境条

件有关外 ,还与种子生物学特性有关 ,为了更深入了

解浑善达克沙地榆的更新机制 ,今后有必要对种子萌

发的适应性及幼苗生长特性进行研究 ,探讨光照 、温

度 、土壤含水量 、沙埋厚度对种子萌发及幼苗生长的

影响。

(3)同种生境下 ,风向对幼苗分布密度的影响较

大 。不同风向幼苗分布密度为:西北风>东南风>西

南风>东北风 ,这与浑善达克沙地榆种子成熟落地时

地面的风向是一致的 。
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表 2　浑善达克沙地榆单株下幼苗调查结果

地点 生境

生殖株 不同样带内幼苗密度/(株·m -2)

树高/
m

胸径/
cm

东西

冠幅/ m
南北冠

幅/ m
扩散

方向

0—10
m

10—20
m

20—30
m

30—40
m

40—50
m

50—60
m

60—100
m

巴

音

塔

拉

固定沙地 6.2 22.7 5.23 6.17

东北 1 1 1 1 1 0 0

西北 4 2 1 1 1 1 1

西南 2 1 1 1 1 0 0

东南 3 2 1 1 0 0 1

半固定沙地 5.3 22 4.90 4.43

东北 4 3 2 2 1 0 0

西北 7 6 4 2 1 1 1

西南 5 3 2 2 1 1 0

东南 5 4 3 2 1 1 0

流动沙丘 5.0 18 4.12 3.56

东北 7 6 2 1 1 1 0

西北 11 9 3 2 1 1 1

西南 8 7 3 1 1 1 1

东南 9 7 4 3 1 1 0

敖

伦

毛

都

固定沙地 5.7 21.7 8.60 9.10

东北 1 1 1 0 1 0 0

西北 5 3 1 1 1 1 1

西南 2 1 1 0 0 0 0

东南 3 2 1 1 1 1 1

半固定沙地 5.5 20.7 10.60 12.60

东北 4 3 2 1 1 0 0

西北 8 6 3 2 1 1 0

西南 5 4 2 2 1 1 1

东南 6 5 3 2 1 1 0

流动沙丘 5.5 19.4 5.90 6.80

东北 7 6 4 1 1 1 1

西北 13 10 4 1 1 1 1

西南 9 8 3 2 1 0 0

东南 12 8 3 1 1 1 1

　　调查过程中还发现 ,浑善达克沙地榆灌丛化现

象严重 ,常常是只见树苗不见大树 ,这很大程度上取

决于放牧的强度 ,家畜过度的啃食和践踏抑制了浑善

达克沙地榆的生长和繁殖 。因此 ,为了促进浑善达克

沙地榆自然更新 ,应采取以保护为主的措施 ,注意协

调林牧矛盾 ,促进林业和牧业生产 ,以持续发挥浑善

达克沙地榆种群在防风固沙 、保护植被等方面的生态

作用 。
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大团聚体含量越高 , D 50值越大。图 4是坡上部土壤

团聚体的累积量曲线(局部),可以看出 ,相同坡度条

件下 ,横坡垄作方式的 D 50值均大于免耕平作方式 ,

表明在坡上部 ,横坡垄作方式的团聚体分散度小 ,土

壤抗蚀性高于免耕平作方式。

图 4　不同耕作方式坡上部团聚体中数直径

图 5是坡下部土壤团聚体的累积量曲线(局部),

在 3°, 6°小区的坡下部 ,横坡垄作方式的 D 50值大于

免耕平作 ,9°小区坡下部的 D 50值为免耕平作大于横

坡垄作 ,表明 2种耕作方式的坡下部土壤团聚体分散

度与坡度有关。

图 5　不同耕作方式坡下部团聚体中数直径

横坡垄作坡面在 9°以下时 ,径流受横垄的分散

拦蓄作用而侵蚀力降低 ,有利于土壤中大团聚体的保

持;9°以上时 ,坡下部径流流速增加 ,侵蚀力增大 ,这

时不扰动土体的平作方式对大团聚体的保持作用强

于扰动土体的垄作方式。

4　结 论

综上所述 ,黑土区坡耕地在径流侵蚀作用下 ,耕

层土壤大团粒和中团粒含量与坡度呈显著负相关关

系 ,坡度越大 ,土壤团聚体的分散度越高 ,土壤结构性

越差。并且随坡度的增加 , 土壤团聚体的 GMD 与

MWD均显著减小 ,水稳性大团聚体含量降低 ,土壤

抗蚀性下降 ,潜在侵蚀危险程度增大 。在 3°～ 6°缓

坡上 ,横坡垄作方式的土壤团聚体 D 50值大于免耕平

作 ,而 9°坡面上 D 50值为坡上部大 ,坡下部小 。表明

黑土区缓坡耕地采用横坡垄作方式有利于土壤团聚

体的保持;9°以上坡耕地 ,免耕平作方式坡下部土壤

抗蚀性较强 。
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