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摘  要  植被演替过程是有序进行还是随机发生，这不仅是植物生态学界一直关注的热点之一，也是植被

恢复工作的一个关键问题。川西岷山地区频繁、强烈的地质构造活动常常引发滑坡，使得这些发生于不同

年代的滑坡体坡面上生长着处于不同演替年限的植物群落，这就为验证植被演替模型理论提供了理想场所。

本文选取了海拔、坡度、坡向、土壤母质大致相同的 17 个坡面，对其植被进行群落调查，并将之划分为 3

个演替年限组—演替 4 年、演替 30-60 年、演替 60 年及以上。研究发现（1）随着演替推进，群落的物种

丰富度、均匀度指数、Shannon-Wiener 指数、物种优势度均呈上升趋势，表明群落发展过程中物种显著增

多；（2）从演替 4 年到 30 年这一演替早期阶段，群落明显存在着物种替代现象，但主要功能群（固氮、耐

旱、耐贫瘠植物）的重要值在演替 4 年到演替 60 多年过程中并未有所下降，表明当地的环境资源条件（水

分和养分）通过决定功能群构成强烈制约着坡面群落的物种集合；（3）在演替 4 年的群落组内，群落物种

相似性系数为 0.515，而在演替 60多年的群落组内该值降为 0.251，表明植被演替较晚阶段存在着随机过程。

因此，机体论演替模型不足以完全解释当地植被演替过程。岷山地区坡面植被恢复工作应当考虑采取改善

水分和养分的技术干预措施。图 5 表 3 参 29 
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Abstract  The deterministic or stochastic nature of vegetation succession has been one of the bone contentions in 

plant ecology, which is also a key to vegetation restoration. On the slopes of Minshan Mountain in Western China, 

plant communities with various succession ages caused by landslides occurring in different years array closely due 

to frequent and intense geological tectonic activities in this area, providing an ideal place to test vegetation 

succession models. The plant communities of 17 nearby slope sites with similar elevation, gradient, aspect and 

parent soil material were selected for plant community investigate, and were categorized into three succession age 

groups: early stage (4 years), 30-60 years, and over 60 years. We found that (1) the species richness, species 

evenness, Shannon-Wiener index and species dominant index all increased with the succession, indicating an 

obvious species adding process in the community development; (2) the species substitutions were significant in 
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early succession (early stage to 30 years), but the importance values of major functional groups (nitrogen fixing 

species, dry-tolerant species and leanness-resistant species) showed no evidence of decrease from year four to year 

60 and over), suggesting that physical conditions (water, nutrition) have being strongly controlled over the species 

assemblagethrough the functional group compositions on the sites;(3)the within-group community similarities 

decreased from over 0.515 in year 4 to 0.251 in year 60 and over illustrated a tendency of stochastic direction of 

vegetation succession in the later stage. We concluded that the organismic model do not appropriately explain the 

succession process, and technicalinterventions to improve the site water and nutrition conditions should be taken 

into consideration in vegetation restoration on the slopes of Minshan Mountains. Fig 5, Tab 3, Ref 29 
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植被演替是生态学中的一个重要的概念，指植被在受干扰后的恢复过程或从未生长过植物地段上的形

成和发展过程[1]，其发生规律及驱动因素一直是植物生态学的核心科学问题。就特定地段而言，植被的演

替过程及方向决定了该地段的植物生物多样性，特别是植物生态系统的物种配置、格局及动态特征[2]。因

此，研究特定区域植被演替，不仅可以提高我们对该地区生物多样性成因及变化趋势的认识，而且对于科

学合理的生态系统管理及生态恢复具有重要意义。 

然而，针对植被演替的驱动因素与机理问题，一直存在着相异的观点甚至争论。其中，Clements 的顶

级群落理论[3]最为著名，该理论认为植物演替在一定程度上由气候因素决定，同时强调物种间协同作用，

认为植被演替的动力主要来自生物之间及生物与环境之间的相互作用，群落物种的出现存在有序性。而

Gleason 的个体主义理论则与之相反，认为植被演替完全依赖于个体现象，植被发展和维持是植物个体发展

和维持的结果,是种群个体动态总和[4]。而 Egle（1954）在此基础上提出初始植物区系组成学说，认为演替

物种的出现由机遇性决定，演替途径是由初始阶段生境中所拥有的植物种类组成决定的，植被群落演替途

径也是难以预测的[5]。在不同演替模式控制下，发生演替的植被群落特征特别是物种组成方面存在较大差

异。如果按机体论演替模式[6]，群落会在整体物理环境因素控制下，最终达到相似稳定状态[7]。即相似气候、

土壤条件下处于同一演替阶段的植被群落在物种组成和空间分布上具备较强相似性，群落物种的出现在一

定意义上是严格的，物种间存在有序替代过程。按照个体论模式，群落特征在很大程度上取决于当前物理

环境特征及物种对外界环境的适应性。群落物种的出现并没有顺序性，而与该物种对群落环境的适应机制

有关，物种间不存在有序替代现象[8]。在不同的演替模式控制下，植被恢复和生态系统管理策略存在较大

的差异。  

本文所指岷山地震带主要指龙门山-岷山断裂带及相关地震影响地区，由于特殊的地质构造和地质历史，

在千年尺度上发生了多次不同级别地震[9]，包括 2008 年发生的震惊世界的“5.12 汶川大地震”。这一地区

同时也是我国大熊猫的主要栖息地，生物多样性极为丰富，具有重要的生态服务功能。由于经常发生地震

和山体滑坡，在该地区山地坡面上，自然形成了涵盖多个演替阶段的植物群落，使得在短距离空间范围内，

不同发育年龄的植被构成了包括多个演替阶段的植被镶嵌体，为我们认识和了解该地区植被演替基本特征

提供了良好条件。本研究希望通过对不同演替年龄阶段植被物种组成以及植物功能特征比较分析，进一步

对上述演替模式和理论进行验证，从而丰富和完善生态脆弱区山地植被演替的相关科学理论，同时为这一

地区的植被恢复及生态保护工作提供科学依据。 

 

1  材料与方法 

1.1  研究区域 

岷山地区是龙门山构造带和秦岭东西构造带间的一个特殊区域,地处四川盆地向青藏高原的过渡地带,

是典型的生物多样性富集区和生态环境脆弱区[10]。该区域具有明显的青藏高原东部季风气候特征，干湿季

分明，总体上为温带、暖温带气候，年均降水量在500-850mm左右。该地区植被具有明显的垂直地带性，

物种多样性和特有性较高[11]，是大熊猫以及其他许多珍稀野生动植物的重要栖息地。在自然和人为因素的



双重作用下，山地生态系统的退化较为严重，是我国目前开展山地生态恢复的和生物多样性保护的重要和

热点地区。 

1.2  野外调查方法 

按照立地条件包括海拔、坡向、土壤母质以及人为管理方面尽可能一致原则来选择野外调查样地。我

们首先对调查区一百年来所发生的山地灾害进行第二手资料的整理和分析，初步确定和筛选某一具体地段

植被演替开始年代；然后，开展实地调查和访问，重点针对年老人群进行访谈，以确认滑坡体形成年代、

植被破坏程度及是否经过人为恢复改造等，从中筛选出年代较为明确、演替起始条件相似、人为管理和利

用少的地段。在剔除相距较远以及海拔、坡向和土壤母质有明显差异的地段后，最终选择17个样地进行了

野外植物群落学调查。根据其演替起始年代，将这17个样地大致分为3个年龄组，即：1) 初级发展阶段群

落,其所在滑坡体均是08年汶川地震中形成；2）发生在距今30-60年滑坡体植被群落；3）演替年龄达60年

及以上滑坡体植被群落。每个年龄组都包含4-6个样地。在实际调查中，根据地形条件将每个样地划分出3-4

个10m×10m样方按常规方法进行群落学调查。对于植被类型为灌丛和草地的样地，则采用3-4个5m×5m样方

进行调查。指标除物种信息外，还包括个体数、基径、盖度等。 

在进行群落学调查的同时，按常规方法进行表土样品采样（每个样地包含至少采集9个土壤样品，分别

混合为三份样品带回实验室分析）。样地土壤均为山地黄棕壤，母质以钙质片岩为主。土样测定指标包括

pH值、水分、全氮、全磷、可溶氮及无机磷含量。PH值测定采用电位法(GB7859-87)；全氮采用半微量凯

氏定氮法（GB7173-87）；土壤全P采用NaOH熔融法测定（GB9837—88）；速效N采用碱解扩散法(GB7849-87)；

速效P采用钼锑抗比色法[12]。 

17个野外调查样地的基本情况归纳如表1。 

表1  调查样点分布情况 

Table 1  Research sites distribution  

演替阶段

Succession 

stages 

地点 

Site 

纬度

Latitude 

经度

Longitude 

海拔

Elevation 

坡度 

Slope 

坡向 

Aspect 

植被类型

Vegetation 

type 

初级 倒流坡 31°03′32″ 103°29′01″ 1241m 32° S 偏 E34° 灌草丛 

初级 石头坡 31°03′47″ 103°28′54″ 1268m 35° S 偏 E20° 灌草丛 

初级 农房点 31°03′34″ 103°29′37″ 1309m 36° N 偏 E41° 灌草丛 

初级 草坪 30°56′27″ 103°19′45″ 1261m 29° N 偏 E46° 灌草丛 

初级 万家坝 08 32°37′36″ 104°08′42″ 1250m 32.5° N 偏 E22° 灌草丛 

30 年-60 年 碎石坡 32°37′11″ 104°08′07″ 1325m 27° N 偏 E42° 针阔混交林 

30 年-60 年 万家坝 2 32°35′30″ 104°08′46″ 1289m 36° N 偏 E40° 落叶阔叶林 

30 年-60 年 刘家村 32°37′41″ 104°08′18″ 1307m 26° N 偏 E33° 落叶阔叶林 

30 年-60 年 集中 30°59′25″ 103°27′54″ 1279m 27° N 偏 E43° 落叶阔叶林 

60 年以上 城隍庙 32°02′31″ 103°40′47″ 1429m 29° N 偏 E48° 落叶阔叶林 

60 年以上 松坪 32°02′17″ 103°39′21″ 1338m 33° N 偏 E39° 针阔混交林 

60 年以上 小关 32°00′40″ 103°41′10″ 1403m 30° N 偏 E42° 针阔混交林 

60 年以上 大山涧 32°02′43″ 103°41′04″ 1381m 27° N 偏 E27° 针阔混交林 

60 年以上 干堡山 33°56′03″ 103°20′11″ 1276m 31° N 偏 E39° 针阔混交林 

60 年以上 三江乡 30°55′09″ 103°20′35″ 1242m 27° N 偏 E64° 针阔混交林 

60 年以上 柒山 30°55′22″ 103°20′42″ 1323m 32° N 偏 E24° 针阔混交林 

60 年以上 烂泥坪 30°58′35″ 103°27′47″ 1266m 29° N 偏 E51° 针阔混交林 

按照调查样地所处海拔段位及大致年降水量，调查样地的“顶级”或者“地带性植被”类型应为常绿

阔叶林。但在实际调查中，并没有发现真正意义上的常绿阔叶林。 

1.3  数据分析与统计 



在数据处理中，以重要值作为主要分析指标，其计算方法为[13]： 

重要值=（相对多度+相对盖度+相对高度)/3； 

1）主要采用的植被群落物种多样性指数测度如下[14]: 

①物种丰富度 S =N0(样方内物种总数目) 

②均匀度指数 J=H/log2S 

③Shannon-Wiener 指数    H = -∑(Pilog2
Pi) 

生态优势度 Simpson 指数     D=∑(Pi)2； 

式中，Pi=Ni/N，Ni 为第 i 个物种个体数，N 为样方内总个体数； 

2) 群落物种相似性 Jaccard 指数   CJ=c/（a+ b-c） 

式中，a、b 为两群落的物种数，c 为群落共有物种数； 

数据测定结果采用平均值，并采用SPSS17.0软件进行处理和统计分析,差异显著性水平以P<0.05表示。 

 

2  结果与分析 

2.1  演替过程中土壤养分含量变化 

分析结果显示，随着植被演替的进行，表土总氮（TN）和可溶氮(DN)含量随演替年限的推进显著增

加（P<0.05），但土壤总磷（TP）、无机磷和PH值与演替年限并不存在明显相关性（P>0.05）。TN和DN 

在群落演替过程中呈现逐渐累积的状态（表2）。 

表2  各演替阶段群落土壤养分变化 

Table 2  Changes in soil nutrient of different succession stages 

演替阶段

Succession 

stages 

总氮 

TN(g/kg) 

总磷 

TP(g/kg) 

可溶氮 

DN(ug/g) 
pH 

无机磷 

IOP(ug/g) 

初期 

Early stage 
0.7±0.19a 0.62±0.04a 29.56±4.89a 8.66±0.21a 20.28±2.54a 

30—60 年

30-60 yrs 
2.12±0.27b 0.72±0.06a 62.75±10.41b 8.48±0.46a 31.73±12.25a 

60 年以上 

60 yrs above 
3.09±0.23c 0.75±0.05a 156.18±17.14c 7.94±0.16a 41.49±11.31a 

同一区域同列数据不同小写字母表示差异达到 0.05 显著水平. 下同 

Column data (mean ±SE) of the same zone followed by different letters are significantly different at 0.05 level. The same below 

2.2  群落物种多样性变化  

随着演替推进，群落呈总体复杂化方向发展。群落物种丰富度增加，群落物种均匀度指数及

Shannon-Wiener 指数也呈显著上升趋势（P<0.05），但群落 Simpson 优势度指数明显下降（P<0.05）（表 3）。 

表3  群落物种多样性变化 

Table 3  Changes in species diversity of plant community 

演替阶段 

Succession stages 

物种丰富度 

Richness 

香农威纳指数

Shannon-Wiener 

Index 

均匀度指数 

Evenness Index 

优势度指数 

Simpson Index 

初期 

Early stage 
21

a
 2.762

a
 0.629

a
 0.195

a
 

30 年-60 年 

30-60 yrs 
44

b
 4.522

b
 0.828

b
 0.056

b
 



60 年以上 

60 yrs above 
52

c
 5.357

c
 0.940

c
 0.029

c
 

2.3  群落相似性与生长型谱的变化 

随着物种多样性提高，群落物种生长型谱发生明显改变（图 1）。在演替初期，群落物种以少数灌木

和大多数草本类为主；到演替中期阶段（30-60 年），灌木类成为群落主要优势生长型，占到总物种数的

43.2%，在演替初期基础上显著增加（P<0.05）。此时，一些阔叶乔木开始在群落中发展起来，但物种数较

低,仅占 13.7%；同时，草本物种占总物种数比例显著降低（P<0.05）。到 60 年以上，群落乔木物种增加

至 21.2%，灌木成分则明显下降为 34.6%。另外，60 年以上演替群落中草本物种所占比例与 30-60 年群落

之间无明显差异（P>0.05），而此时木质藤本类在群落中已经占有重要地位。 

 

图 1  群落植物种生长型比例 

Fig. 1  The proportion of ground plants with different growth forms in community 

A: 乔木;S: 灌木;WC: 木质藤本;PH: 多年生草本;AH: 一年或二年生草本.图中不同小写字母表示差异达0.05显著水平. 横条

表示标准偏误.下同 

A: Arbor; S: Shrub; WC: Woody climber; PH: Perennial herb; AH: Annual herb. Column data (mean ±SE) followed by the different 

letters are significantly different at 0.05 level. Bars indicate standard error. The same below  

从具体物种组成情况看，初期阶段在群落中占据重要地位的物种，如大叶醉鱼草、水麻等，并未随演

替从群落中消失，反而在后期演替中占据重要地位。 通过物种分布比较我们发现，初期演替群落物种组成

具有很高的相似性,达到 0.515，但随演替推进到 60 年以上，群落物种组成相似性在前期基础上显著下降

（P<0.01），仅为 0.251 (图 2)。                                                                                                                                                  

 

图 2  群落物种组成相似性系数 

Fig. 2  The similarity coefficients of species composition in communities 

2.4  植物功能群组成与变化 

2.4.1    固氮植物物种数与重要值的变化 

固氮植物是调查样地中植物群落的一个重要功能群组成部分，包括广布野豌豆（Vicia cracca）、长叶

胡颓子（Elaeagnus bockii）、羽叶山蚂蝗（Desmodium oldhamii）、马桑 （Coriaria sinica）等多个物种，

各演替阶段固氮植物物种数变化明显。从固氮物种占群落总物种数比例来看，演替初期较低，仅占 6.2%，

而到演替中后期，固氮物种数比例分别显著上升至 13.5%和 14.1%（P<0.05）。另外，从固氮植物的群落重
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要值分析，初期群落固氮成分仅占 2.5%，中期或后期分布显著上升为 15.3%和 12.0%（P<0.05）。但是，

无论是在物种数比例还是重要值比例方面，30—60 年群落和 60 年以上群落之间均不存在明显差异（P>0.05）

（图 3）。 

 

图 3  群落固氮植物分布比例状况 

Fig.3  The distribution proportion of nitrogen fixing plants in plant community 

QP: 物种数比例； IVP: 重要值比例. 下同 

QP: Quantity Proportion; IVP: Important Value Proportion. The same below 

2.4.2    不同养分喜好或耐受性植物功能群及变化 

地震、山体滑坡等自然扰动直接改变了植物生长的土壤养分和水分条件。为了解不同养分喜好或耐受

性植物功能群特征随群落演替而发生的变化，在查阅整理植物志和已有相关研究资料的基础上，将样地中

的所有植物物种大致划分为耐贫瘠、要求不严格和喜肥沃三个类型。结果发现，演替初期植被群落中耐贫

瘠物种占总物种数比例达 40.5%，显著高于 30—60 年的 31.2%和 60 年以上的 32.8%（P<0.05）,而 30—60

年和 60 年以上两个演替龄群落间无明显差异(P>0.05)；对土壤养分要求不严格的物种比例随演替发展显著

下降（P<0.05）；群落喜肥沃土壤条件物种比例则呈显著增加趋势（P<0.05）。然而，采用各功能群在群

落中的重要值进行分析却发现，随演替进行，虽然植被群落中喜肥沃土壤功能群在群落中重要值呈上升趋

势（P<0.05），同时对土壤养分要求不严格的功能群重要值呈下降趋势（P<0.05），但耐贫瘠物种功能群

所占重要值比例并不存在显著性差异(P>0.05) （图 4）。    

 

图 4  不同土壤养分条件适应特征植物物种分布比例 

Fig.4  The distribution proportion of plant species with different soil nutrition adaptation characteristics 

2.4.3    不同水分喜好或耐受性植物功能群及变化 

与上述相似，根据植物对土壤水分条件的喜好或耐受性把物种分为耐干旱、要求不严格和喜湿润三大

类。统计结果显示，不同演替年龄段群落间，不管是占总物种数比例还是重要值比例方面，三大类别物种

组合均无显著差异（P>0.05）（图 5），但各个演替阶段的耐旱物种所占比例均明显高于喜湿润物种(P<0.05)。 
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图 5  不同水分适应特征植物物种分布比例 

Fig.5  The distribution proportion of plant species with different water adaptation characteristics  

 

3  讨论 

3.1  植物群落演替的方向性与随机性 

从 Shannon-Wiener 指数、物种丰富度、均匀度及物种优势度指数变化趋势看来，岷山地震带山地坡面

的植被随演替的进行趋于多层次、复杂化和均匀化，物种多样性逐渐提高。并且，群落空间结构也日趋复

杂，逐步表现出分层现象。这些现象，特别是在演替早期到演替 30 年的过程各自样地植物群落所表现出来

的相似性，展示在这一演替阶段物种替代特征上的相似性，从而揭示出植物群落演替的强烈和明显方向性。

这一特征，也是地震滑坡体植被演替的共同特征[15]；而这一研究结果，也与前人针对退化生态系统植被恢

复动态研究报道一致[16]。 

然而，我们尚不能据此就推论该地区植被演替是始终按照严格的机体论模式进行的。因为随着演替发

展，尤其是到 60 年以后，同一年龄组内不同样地植物群落差异很大。因为不同样地的立地条件是相似的，

因此这种群落间物种的显著差异可以提示群落演替方向所具有的随机性的特征。并且，多个功能群指标，

包括固氮植物物种比例与功能群重要值、耐贫瘠物种比例与功能群重要值等，在 30 年和 60 年年龄组之间

都不存在显著差异，也说明在至少在这一演替阶段不存在明确的物种或者功能群替代关系。类似地，本研

究演替过程中虽然出现了耐贫瘠物种比例下降、喜肥沃土壤环境物种比例和功能群重要值的上升，但因为

耐贫瘠物种功能群的重要值并没有随之发生显著的变化，因此也不能充分证明演替过程中立地条件的有序

改善和不同功能群物种的有序替代过程。  

在岷山地震带山地坡面植被演替中表现出来的这种随机性并非是一种特殊的情况。Egler[17]就曾提出，

在次生演替过程中原有繁殖体的随机性最终导致演替途径的不可预测性，明确了随机性演替的存在。另外，

杜国帧[18]对青藏高原草地植被群落及熊利民[19]对四川缙云山森林群落的研究工作都肯定了植被演替的随

机性特征。物种在群落中的存在是由生境异质性、种间关系、个体生活史特征等多方面共同决定的[20]，而

其中绝大多数因素又具备明显的随机性，最终形成整个群落演替的不可预测特征。也就是说，在特定条件

下，随机性可能是一种更为普遍的特征或者机制。  

3.2  环境资源因素对群落发展的制约作用 

在 5.12 汶川大地震形成的滑坡体上，植被和土壤遭受彻底的破坏，滑坡体立地条件极为恶劣[21]，此

时只能有少数“先锋物种”能够在滑坡体上定居。因此，演替早期阶段物种数较少可以用强烈的“环境筛”

作用来加以解释。已有的研究表明，在经受地震滑坡之后，坡面表土大部损失，石砾含量显著增加[22]，保

水保肥能力丧失[23]。随着植被遭受破坏以及雨水冲刷，滑坡体土壤有效氮含量极低[24]；由于地表蒸发强烈，

表土常呈碱性[25]。上述特征可以被看做是滑坡体上带有共同性的一个重要环境资源特征，对植物群落的演

替和发展起着明显的制约作用。对于地震引起的石砾性滑坡体来说，土壤缺氮以及保水能力低下是普遍和

长期的特征。 

按照机体论的演替模式，在早期土壤贫瘠缺氮的情况下，固氮植物在群落中将具有一定的优势。随着
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演替的进展，立地条件逐步得到改善，土壤可利用养分含量也呈逐步升高趋势[26]。而在土壤可利用氮含量

丰富的情况下，固氮植物在群落将难以维持较高的重要值[27]。然而在本研究中发现，从演替初期到中期，

固氮植物物种比例和功能群重要值反而有明显的上升，并且到较为成熟的阶段（60 年），固氮植物功能群

重要值也并未有显著的下降。同样地，演替过程中耐贫瘠物种以及耐旱物种功能群重要值也一直没有发生

显著的变化。这从一个侧面证明，养分和水分缺乏（尽管土壤总氮和有效氮含量在演替过程中有所上升）

在群落发展过程中一直起着强烈的制约作用。换句话说，至少在本研究条件下，上述功能群物种在群落中

的出现更多地是由于环境资源因素的作用或者说是“环境筛”的作用，而不是演替过程中物种有序替代的

结果。 

3.3  植被演替特征与植被恢复  

本研究突出地表明了环境因素对植物群落构建以及动态过程的强烈制约作用。在演替的早期阶段，由

于强烈环境筛作用下，只有少数物种能够定居下来。此时在环境胁迫下，种间竞争相对较弱，更多表现为

种间的相互协同作用[28]，进而促进了植物物种丰富度的增加[29]，由此形成多个物种共存的局面，这是随演

替进行物种丰富度逐步增加的重要原因。然而，进入演替的中期以后（30年以后），随着这些物种成功定

居下来，群落发展的方向性变得不确定起来，这在群落优势物种组成方面的差异表现得尤为明显，最终造

成群落相似性的降低。同时，一些明显是演替早期先锋物种，如大叶醉鱼草（Buddleia davidii）及水麻

（Debregeasia edulis）等在后期演替群落中也持续分布的情况可以看出，物种出现并不呈严格顺序性，加

上本研究发现的植物功能群及其重要值（包括固氮植物、养分及水分偏好植物）在30年以后替代关系不明

显这一事实，也可以说明演替过程中没有明确的功能群替代顺序。据此，我们有理由认为，岷山地震带山

地坡面上的这种植被演替特征，不能充分地支持机体论的演替模式；反过来，本研究能够较多地为个体理

论提供新的论据。 

岷山地震带山地坡面植被演替的这些特征，对于这一区域的生态恢复以及生态系统管理有非常重要的

指导意义。这一地区作为我国典型的生态脆弱区，一直是国家重大生态工程包括天然林保护工程、退耕还

林工程等的重点实施区（参考文献）。在5.12汶川大地震以后，同样面临着巨大的植被恢复任务与挑战。

本研究提示我们：首先，由于资源环境条件是制约坡面植被演替和群落发展的主导因素，因此在植被恢复

工作中应该更加注重环境资源条件的改善（包括土壤、水分、养分等），或者说需要结合工程措施改善土

壤条件来加快演替的进行，而不是单纯的种树，即“改土重于种树”；其次，由于植被演替所表现的随机

性，在开展基于“生态设计”的植被恢复时，我们不能期望通过早期或中期的人为干预措施（如特定植物

物种种植），就能确定到后期获得“设计”中的结果（包括特定物种组成及群落结构的生态系统）。因此，

不能采用“种了树就不管”的办法，而应该针对恢复系统需要采取适当的主动管理措施，才能保证其朝预

期的方向发展。 

 

4  结论 

（1）岷山地震带山地坡面植被随演替具有随机性，无严格物种或功能群替代过程，难以充分支持机体论

演替模式； 

（2）环境资源条件对坡面植被的演替具有明显的制约作用； 

（3）当地植被恢复应该是“改土重于种树”，并且需要对恢复系统进行主动管理。 
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