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摘  要: 运用空间代替时间的方法,对黄土丘陵沟壑区不同发育阶段 ( 3 a、8 a、15 a、25 a)的沙棘人工林群落内植

物的种类、盖度、密度等进行调查, 并分析了沙棘人工林群落天然化发育过程中物种多样性动态变化。结果表明:

11沙棘人工林群落天然化发育过程中主要以菊科、禾本科、豆科植物为主。其生活型变化为:一年生草本群落y多

年生草本群落y半灌丛群落y灌丛群落。21不同发育阶段沙棘群落灌木层物种丰富度呈增加趋势,草本层的物种

丰富度呈先减少后增加的趋势;灌木层和草本层的 Sim pson指数和 Shannon-W iener指数在不同阶段沙棘群落中表

现出大致相同的趋势, 即草本层 >灌木层。同一层次的物种多样性指数 D和 H c虽然数值不同, 但在不同发育阶段

有基本一致的趋势。草本层多样性指数在荒草地阶段较高, 其他阶段的沙棘群落随发育时间的增加而减少; 灌木

层物种多样性指数随发育时间的增加而呈波动性增加。 31随着群落发育, 群落相似性增加。总体上, 随着沙棘群

落的发育, 不同科属的植物种类在增加, 群落生态优势度增加,到 15 a时群落趋向稳定。
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  植被恢复是退化生态系统重建的重要途径和步

骤
[ 1- 4]
。物种多样性是群落的重要特征,植被恢复

过程中物种多样性的变化反映了植被的恢复程度,

同时也是群落环境演变、种群侵入与扩散、竞争作用

等生态过程共同作用的结果
[ 3- 5]
。沙棘 (H ippophae

rhamnoides )具极强的生态适应性,是黄土高原地区

能同时在森林带、森林草原带和典型草原带生长的

少数树种之一
[ 6, 7]

,是典型的克隆植物
[ 4]
, 根蘖和空

间拓展能力极强, 4~ 5 a即可形成良好的灌木 -草

本群落,具较高的水土保持效益,被称为水土保持的

/生态先锋树种 0 [ 7- 9]
。在黄土丘陵区干旱阳坡、半

阳坡和半阴坡其他乔灌木树种很难存活的情况下,

沙棘种群能够天然发育, 形成纯林或占优势的群

落
[ 8- 10]

。许多学者认为沙棘是植物群落次生演替

过程的先锋种群,即随着演替进展,沙棘必将被地带

性植被类型所代替
[ 5- 9]
。但也有学者认为, 在立地

条件恶劣、植被稀少的地段,沙棘能够依靠自身较高

的繁殖能力和极强的适应性维持群落稳定性
[ 10, 11]

。

然而,这些争议都缺乏充足的理论依据。在黄土丘

陵区实行退耕还林、利用自然力和乡土种封育天然

生态系统的需求下,研究沙棘人工林群落天然化发

育过程中物种多样性动态特征, 对黄土丘陵区植被

建设具有重要意义
[ 7- 11 ]

。迄今,对黄土丘陵干旱区

沙棘群落的研究仅限于分布、群落特征
[ 7]
、种群数

量动态
[ 10, 11, 13]

、林地水分、养分等
[ 8, 9]
方面, 有关沙

棘人工林天然化发育过程中生物多样性变化研究较



少。本研究以黄土丘陵区发育 3 a、8 a、15 a、25 a的

沙棘群落为对象,研究沙棘群落天然化发育过程中

物种多样性动态变化特征,以揭示沙棘群落不同发

育阶段的物种变化及群落稳定性, 为黄土丘陵区严

酷生境条件下沙棘林的自我更新和天然化以及退化

森林草原生态系统的恢复和重建提供理论依据。

1 研究区自然和植被概况

研究区位于黄土高原中部偏南陕甘交界处的子

午岭林区 ( 107b30c~ 109b40cE、33b50c~ 36b50cN ),

总面积 213 @ 10
4
km

2
,海拔 1 100~ 1 756 m, 相对高

度 200~ 400m,属黄土堆积与河流侵蚀的不断交替

而形成的黄土丘陵沟壑地貌;具有明显的大陆性气

候特征,属温带半干旱气候,森林草原区
[ 14]

; 年平均

降水量为 450 ~ 640 mm, 7 ~ 9月占全年降水的

61%,年蒸发量 1 50018 m, 干燥度 0172, 年均气温
813e ,空气相对湿度 60% ~ 70%

[ 14 ]
。沙棘群落是

当地阳坡和半阳坡地区主要植被类型
[ 6- 9]
。主要种

有沙棘、杠柳 (P erip loca sep ium )、达乌里胡枝子 (L es-

p edeza davurica )、黄刺玫 ( R osa xanth ina )、虎榛子

(O stryop sis david iana )、土庄绣线菊 ( Sp iraea pu-

bescens)等。草本植物主要有披针苔草 ( Carex lan-

ceolata)、白羊草 (B othrioch loaischaemum )、黄芪 (A s-

tragalus)、茭蒿 (Arten isia giraldii )、茵陈蒿 (A rtem isia

cap illaris)、铁杆蒿 (Artem isia gmelinii )、甘草 ( G ly yr-

rhiza )、棘豆 (Oxytrop is)等
[ 14 ]
。

2 研究方法

211 样地调查

本研究采用空间代替时间的方法。为了使不同

发育阶段的沙棘群落具有可比性,经过充分踏查后,

于 2005- 06~ 08选择生境条件基本一致、群落发育

较为完整的不同发育年限 ( 3 a、8 a、15 a、25 a)、沙

棘占绝对优势、群落盖度较大的地段设置样地。作

为对照, 选择 2000年封禁的阳坡和半阳坡的荒草

坡,其生境条件基本一致, 均为经过放牧、樵柴破坏,

留有沙棘残桩。取样面积为 10m @ 10 m,共设置样

地 30块,其中不同发育年限的沙棘人工林群落及对

照样地各 6块。在每个样地内分别设置 5个 2 m @

2 m的灌木样方和 5个 1 m @ 1 m的草本样方。调

查记录各样地内群落总盖度,灌木、草本层的平均高

度、盖度; 各样方内灌、草本分物种的个体数量、高

度、盖度、频度、基径和冠幅等。

212 物种多样性测度

统一应用各个物种在该层 (灌、草 )中的重要

值,对各层的物种多样性进行测度
[ 15- 18 ]

。

11重要值  IV =相对密度 +相对高度 + 相对

盖度

21物种丰富度指数: R0 = S

31S impson指数  D = 1- 2 [N i (N i - 1) /N (N

- 1) ]

41 Shannon-W iener指数: H c= - 2P i lnP i

51P ielou均匀度指数: J sw = ( - 2P i lnP i ) / lnS

61A latalo均匀度指数: E a = [ ( - 2P i

2
) - 1 -

1] / [ exp( - 2P i lnP i ) - 1]

式中  S为样方的植物种类总和,即丰富度指数; n i

为第 i个种的重要值, N 为群落的所有物种重要值

之和, P i = ni /n为种 i的个体数占所有种的个体数

的比率。

213 群落相似性系数
采用 Sorensen相似性系数计算群落的相似度:

C = Z j / ( a + b ),其中 Z j为两个不同发育阶段群落

的共有种重要值的总和, a和 b分别为 2个不同发

育阶段群落中所有种重要值的总和。

3 结果与分析

311 不同发育阶段沙棘人工林群落的结构及物种

构成特征

31111 物种构成特征  

从物种的构成来看, 在沙棘人工林群落天然化

发育过程中伴随着植被发育和植物种类的更替, 植

物物种增加,群落组成更加复杂化和多样化 (表 1)。

从开始发育到 25 a的沙棘群落, 样方中共出现了高

等植物 35种,其中菊科植物 8属 10种,禾本科植物

6属 6种,豆科植物 4属 6种, 三科合计 26种, 占全

部种数的 45171%。从重要值来看, 菊科植物在发

育 15 a的群落中占重要地位。禾本科植物种类变

化不大,但重要值较大, 对群落的作用较大。沙棘种

群的重要值随发育年限的增加呈波动性变化,在 8 a

时,沙棘种群的重要值最大, 达到了 214138,形成了
沙棘优势群落,对群落功能起主导作用

[ 7]
, 其后略

有下降,并保持稳定。

31112  物种的生活型结构  
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在沙棘群落发育初期 (发育 3 a ), 群落的灌木

郁闭度较小,沙棘林内光照充足,阳生性物种出现的

频度高,主要由 1 a生和 2 a生的草本植物组成 (表

2)。当群落发育到近成熟阶段 (发育 8 a) ,沙棘成

了林分的优势种群,由于沙棘种群的扩张,林内阳生

性植物得不到充足的光照, 1 a生草本植物的生长受

到抑制,频度逐渐减少并逐渐从沙棘林主要成分中

退出, 喜荫湿的草本植物种类不断增加。进入成熟

林阶段 (发育 15 a)沙棘生长速度开始减慢, 林下阳

生性植物的生长发育和恢复有了较好的条件,阳生

性草本植物再次出现, 喜欢荫湿的草本植物逐渐下

降。过成熟龄阶段 (发育 25 a) ,林内灌木和草本的

种类增加,沙棘幼林已经成长发育起来,该林分已经

具有了自我更新能力, 并对生态系统功能维持和群

落环境演化起重要作用。多年生植物具有比 1 a生

植物更强的抵抗环境和维持群落稳定的能力, 物种

生活型组成上的这种变化反映植被发育过程生态系

统与功能的变化特征,群落结构趋于稳定,生态功能

增强
[ 1- 4]
。

表 1 植被发育系列上沙棘群落种类组成结构
Table 1 Fam ily structu re of species ofH ippophae rham noid es comm un ities in res torat ion h illclosed and afforested processes

发育年限

H illclosing and

Afforestat ion ages

总

属

数

N g

总

科

数

N f

菊科

C ompos itae

禾本科

G ram ineae

豆科

Legum inosae

沙棘

H ippopha e rham noid es

属数

N g

种数

N s

重要值

Sv

属数

N g

种数

N s

重要值

Sv

属数

N g

种数

N s

重要值

Sv

重要值

Sv

荒草坡 Barren 13 7 3 5 85165 433 5 99162 2 2 51148 64137

grass land

3 a 14 8 4 5 93143 5 6 112118 3 3 68173 137116

8 a 14 8 4 5 102134 5 6 116132 4 5 96132 214138

15 a 16 8 5 6 82128 4 4 86168 4 5 103116 173181

25 a 18 9 3 3 78169 4 4 78146 4 4 89117 189134

注: N g -总属数; N f -总科数; Sv -重要值 1N g - Num ber of genera; N f - Num be of fam ilies; Sv - S ign if ican t values

表 2 植被发育系列上沙棘群落种类组成的生活型结构
Tab le 2 L ife form compos it ion species ofH ippopha e rham noide s comm un it ies along the h illclosed and afforested serial

发育年限

H illclosing and

Af forestat ion ages

1 a生草本植物

Annual h erbaceous p lants

2 a生草本植物

B ienn ia lh erbaceous p lants

多年生草本植物

Perenn ial herb aceous plants

灌木

Sh rubs

种数

Ns

重要值

S ign if icant valu es

种数

N s

重要值

S ign ifican t values

种数

Ns

重要值

S ign if ican t valu es

种数

N s

重要值

S ign ifican t va lues

荒草坡 Barren 12 23412 3 5518 2 23187 4 300

grass land

3 a 8 153183 4 83192 4 62125 5 300

8 a 5 98145 3 62154 5 139101 6 300

15 a 2 76142 3 89167 6 133191 7 300

25 a 1 42141 2 63146 6 194113 8 300

312 沙棘人工林群落发育过程中物种多样性变化
31211 物种丰富度变化  

沙棘群落天然化发育过程中灌木层物种丰富度

一直呈现增加趋势,草本层物种数呈现减少的趋势,

但在发育前期变化较少,发育 25 a的沙棘群落中最

少 (表 3)。这表明沙棘群落中草本的发育是受灌木

层生长发育的影响, 主要是灌木层影响了草本所必

须的光照条件和水分条件。

31212 物种多样性变化  

不同发育阶段的沙棘群落中植物分别按灌木层

和草本层 2种生态型对多样性指数进行计算 (表

3) ,灌木层和草本各层的 S impson指数和 Shannon-

w iener指数, 在不同阶段沙棘群落表现出大致相同

的趋势,即草本层 > 灌木层 ( 25 a时灌木层 > 草本

层 )。同一层次的物种多样性指数 D和H c虽然数值

不同,但在不同阶段沙棘群落有基本一致的趋势,灌

木层物种多样性指数在发育 15 a的沙棘群落中最

高,荒草坡最低;草本层多样性指数在发育 5 a的沙

棘群落中最高, 荒草坡次之,发育 25 a的沙棘群落

中最低。
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31213 物种均匀度的变化  

不同发育阶段沙棘群落中, 各层次植物物种均

匀度指数没有相同的变化趋势 (见表 3)。灌木层

J sw和 Ea的变化趋势完全不同, J sw的最高值出现在

发育 15 a的沙棘群落中,而最低值出现在荒草坡阶

段。Ea的最高值出现在发育 8 a的沙棘群落中, 而

最低值出现在发育 25 a的沙棘群落中。草本层 Jsw

和 Ea的变化趋势基本一致, 其最高值都出现在发育

8 a的沙棘群落中; 最低值出现在发育 15 a沙棘群

落中。

表 3 不同发育阶段沙棘群落物种多样性指数
Tab le 3 Species d iversity ind ices in a h illclosed and afforested sequen ce ofH ippophae rham noides comm un ity

发育年限

H illclosing and

Afforestat ion ages

草本层 Sh rub layer 灌木层 H erb layer

S D H c J sw E a S D H c J sw E a

荒草坡 17 01825 3 11998 7 01816 7 01772 8 4 01313 2 01612 4 01553 6 01562 7

B arren grassland

3 a 16 01846 2 11725 1 01863 9 01842 7 5 01637 6 11282 7 01688 9 01574 3

8 a 13 01887 6 21196 8 01931 2 01867 3 6 01652 6 11372 4 01703 4 01653 8

15 a 11 01723 1 11472 9 01756 2 01723 4 7 01678 6 11465 3 01712 3 01534 9

25 a 9 01685 7 11312 4 01812 3 01794 3 8 01583 7 11421 3 01684 3 01428 3

注: S、D、H c、J sw、E a分别指:物种丰富度指数、S imp son指数、Shannon- W iener指数、Pielou均匀度指数、A latalo均匀度指数

Note: S、D、H c、J sw、E a m ean s richness index, S im pson index, Shannon- W iener index, Pielou index resp ectively and A latalo index

31214 不同发育阶段沙棘群落中植物物种多样性

特征比较

不同发育阶段沙棘群落在物种组成, 结构和功

能等方面存在的差异, 决定了它们在物种多样性

(丰富度,多样性,均匀度 )特征上也有一定的差异。

在灌木物种多样性特征上,荒草坡和其他各发育阶

段沙棘群落的物种丰富度 ( S )、S impson指数 (D )和

Shannon- W iener指数 (H c)有差异, 其他无差异;发

育 3 a与发育 8 a、15 a、25 a的沙棘群落以及发育 15

a和 25 a的沙棘群落都无差异。在草本多样性特征

上,荒草坡和发育 3 a的沙棘群落没有差异;荒草坡

与发育 15 a的沙棘群落 Shannon - W iener指数

(H c)有差异; 与发育 25 a的沙棘群落物种丰富度

( S )及 Shannon - W iener指数 (H c)有差异, 其他无

差异;发育 3 a和发育 8 a、15 a、25 a的群落 Shannon

- W iener指数 (H c)有差异,其他无差异;发育 8 a与

发育 15 a、25 a的沙棘群落物种丰富度 ( S)及 Shan-

non- W iener指数 (H c)有差异,其他无差异;发育 15

a和发育 25 a的沙棘群落各指数无差异 (表 4)。

表 4 不同发育阶段沙棘群落中物种多样性显著性检验
Tab le 4 S ign ificant test of sp ecies d ivers ity ofH ippopha e rham noid es comm un ity in d ifferentstage ofH illclos ing and afforestat ion

层次

Layers

多样性指数

D ivers ity

ind ices

t值 t- V alue

A- B A - C A- D A- E B- C B- D B- E C- D C- E D- E

草本层

H erb layer

S - 01896 - 11945 - 11512 - 31591* - 21431* - 31198* - 31248* - 01884 - 01945 - 11937

D - 01634 - 01732 - 01914 - 01997 - 11328 - 11861 - 11986 - 01743 - 01832 - 11364

Hc - 11167 - 11576 - 21883* - 31361* - 21346* - 21883* - 21974* - 21866* - 21938* - 01996

J sw - 11016 - 11125 - 11327 - 01931 - 11125 - 11327 - 11532 - 01834 - 01925 - 01726

E
a - 01912 - 01834 - 01634 - 01425 - 01621 - 01763 - 01942 - 01984 - 11252 - 01664

灌木层

Shrub layer

S - 31643* - 31438* - 31102* - 31796* - 11134 - 11324 - 11586 - 01976 - 11214 - 01637

D - 311961* - 31195* - 31194* - 31182* - 11245 - 11716 - 11823 - 11214 - 11335 - 01914

Hc - 21894* - 31125* - 31536* - 21779* - 01832 - 01947 - 11145 - 01906 - 11143 - 11638

J sw - 11433 - 11547 - 21298 - 21637 - 11135 - 11298 - 11334 - 01884 - 01982 - 01912

E a - 11883 - 11432 - 01731 - 11317 - 11352 - 11752 - 11763 - 11365 - 11527 - 11392

注: A、B、C、D、E分别为荒草地、发育 3 a、8 a、15 a、25 a沙棘群落;自由度 f = 5, T0105 = 21756; * 差异显著
Note: A、B、C、D、E m ean s: B arren grass land、H illclos ing and af forestat ion 3 a、8 a、15 a、25 a; T degree of freedom, f = 5, T 0105 =

21756; * D ifference is sign ificant
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313 群落相似性分析

从表 5可以看出, 所有群落相似性系数有一个

规律: 随着发育时间的延长,群落之间的演替时间相

隔越长,则相似性系数越低,表明群落之间的物种组

成差异也越明显
[ 11]

,每一发育阶段的群落类型总是

与其下一阶段最邻近的群落具有较高的相似度。相

似性系数的这种变化表明了群落演替过程中物种组

成结构的渐变性。随着发育进展,相邻发育阶段的

群落相似性系数越来越大, 表明群落的组成结构趋

向均匀和稳定,发育 15 a与 25 a的群落之间相似系

数达到 01785 7,说明沙棘群落正趋向于稳定。

表 5 不同发育年限的沙棘群落的相似性系数
T able 5 S im ilarity ofH ippopha e rham noid es comm un ites in series of h illclosed ages

发育年限

H illclos ing and

A ffores tat ion ages

发育年限 H illclosing andA fforestat ion ages

荒草坡

Barren grass land
3 a 8 a 15 a 25 a

荒草坡 B arren grassland 1 01681 6 01316 5 01294 3 01231 7

5 a 1 01681 3 01443 6 01364 8

8 a 1 01532 4 01428 6

15 a 1 01792 4

25 a 1

4 结论与讨论

黄土丘陵区植被恢复过程中存在着明显的物种

更替、群落环境变化等次生演替现象。群落演替的

实质是物种的更替,是物种的环境适应性、群落环境

的演变、种间竞争作用等生态因子共同作用的结

果
[ 5]
。物种组成与群落恢复的动态变化格局反映

了生态系统恢复过程群落环境的变化和生物多样性

对这种变化的响应过程
[ 2- 5]
。

在黄土丘陵区沙棘天然化发育过程中, 物种组

成与当地的植物区系组成基本一致, 即以菊科和禾

本科植物为主,其生活型变化为: 1 a生草本植物y 2

a生草本植物 y多年生草本植物 y 半灌木 y灌
木

[ 4]
。不同发育阶段沙棘群落灌木层物种丰富度

呈增加趋势,草本层的物种丰富度呈先减少后增加

的趋势;灌木层和草本层的 S impson指数和 Shannon

- W iener指数在不同阶段沙棘群落中表现出大致

相同的趋势,即草本层 >灌木层。同一层次的物种

多样性指数 D和H c虽然数值不同,但在不同发育阶

段有基本一致的趋势。草本层多样性指数在荒草地

阶段较高,其他阶段的沙棘群落随发育时间的增加

而减少;灌木层物种多样性指数随发育时间的增加

而呈波动性增加。

黄土丘陵区水分条件差,不足以维持植被的发

展,所以较耐旱的植物作为先锋植物出现在荒草坡

阶段
[ 1- 3]
。较早入侵的植物大多数为草本植物和部

分小灌木,相对较高的环境异质性为具有不同生物

生态习性的草灌木提供了相对丰富的生存空间, 优

势物种不太明显,所以处于该发育阶段的群落内具

有较高的草本物种多样性
[ 2 - 4, 18]

。当依靠种子萌发

和极强的根蘖繁殖的沙棘在荒草坡定植后, 迅速形

成含沙棘幼苗幼树的草灌丛。由于幼苗幼树个体

小,立地能容纳的个体数量多,种群密度逐年增大,

约在 8 a时达到最大值。随着个体的生长, 林冠逐

渐郁闭,灌木和草本植物间的层次结构日益明显。

种内竞争导致的种群自疏作用产生,死亡率增加,使

种群密度急剧下降 ( 11~ 15 a)。此时还有少量的其

他一些阔叶树种侵入, 它们与沙棘发生种间竞争引

起它疏,其结果仍可导致沙棘种群密度的下降,但这

种作用较弱。由于相对物种变化而言的环境变化的

滞后性,该阶段灌木和草本植物的物种多样性依然

很高,沙棘种群占绝对优势地位
[ 10, 11]

。这种密度的

波动性变化保证了沙棘在群落中的稳定性, 并使得

群落向更稳定的阶段恢复
[ 10- 12]

。

在沙棘群落天然化发育过程中,物种多样性最

高的群落并不是发育时间最长的群落
[ 1- 4]

, 而是恢

复中间时期 ( 15 a)的群落, 这时群落环境得到了改

善,为更多的物种提供了生存空间,使物种多样性达

到最大,而这个阶段只是一个中间的过渡阶段,随着

沙棘群落发育时间的增加, 群落向着更稳定的阶段

发育。
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从相似性系数分析表明,随着沙棘群落的发育,

相邻恢复阶段的群落相似系数越来越大, 表明沙棘

群落的组成结构趋向于稳定。25 a的发育时间,沙

棘群落从荒草坡发展到较为稳定的群落, 群落环境

得到了良好的改善,物种多样性达到了较高的水平。

所以在水分条件较差的黄土丘陵区, 在植被发育和

重建中,只要实行严格的封禁措施,为植物物种的入

侵、定居、繁殖和发展提供良好的环境条件, 自然状

态下的植被就可以得到较快的恢复, 并发挥良好的

生态功能
[ 1- 4]
。本研究中发育 15 a的沙棘群落已

形成了沙棘优势群落,并趋于稳定,但这在植被发育

中只是初期阶段,由于研究区属于森林草原区,地带

性植被是森林草原
[ 14]

,所以该群落将向哪个方向发

展,需要进一步探讨。
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Species Diversity Change during the Natural Developm ent Process of

H ippophae reamnoides L1 Community in the H illy Loess Regions
ZHANG X ib iao

1, 2
, SHANGGUAN Zhouping

2
, ZHAO A ip ing

1

( 11 Longdong Un iv ersity, Qingyang 745000, Gansu , China; 21 S tateK ey Labora tory of Soil Erosion and D ryland F arm ing on th eL oess

P la teau, Institute of S oil and Water C onservation, C hinese Academy of S cience, Yang ling 712100, Shaanxi , China )

Abstract: The plant spec ies, coverage and density in theH ippophae reamnoides L1 commun ity for different g row th

phases in the h illy loess reg ions w ere investigated using themethod o f temporal and spatia l subst itution, and the dy-

nam ic changes of spec ies d iversity during the natural development process ofH 1 reamnoides community w ere also

stud ied1 The results show ed tha:t 1) TheH 1 reamnoides commun ity w as mainly dom inated by the Compositae,

Gram ineae and Legum inosae fam ilies during its natura l development process, and its life- form varied in the follow-

ing order: annual herbaceous commun ity y perennial herbaceous community y hal-f shrub community y shrub

community1 2) The species richness o f the shrub layer increased as the grow th phase pro longed, but it decreased

first and then increased fo r the shrub layer1 The Simpson index and Shannon-W iener index o f shrub layer and her-

baceous layer in d ifferen t grow th phases had sim ilar vary ing trends, that is, herbaceous layer > shrub layer1
Though the diversity ind icesD andH chad d ifferent va lues in the same layer, they varied consistently in d ifferent

grow th phases1 The d iversity index of the herbaceous layerw as relatively higher in the phase of deserted grassland,

and the amounts ofH 1 reamnoides commun ity in other phases decreased but the diversity index of the shrub layer

increased fluctuant as the c losuring tim e pro longed1 3) The community sim ilar ity wasmo re d istinct as the closuring

time prolonged1 In genera,l p lant species of different fam ilies and genera increased and the ecological predom-i

nance o f commun ity increased as the closuring tim e pro longed and the commun ity became stable after 15 years1

Key words: hilly loess reg ion; H ippophae reamno ides L1 commun ity; spec ies diversity; natural development
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