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第四纪红粘土侵蚀区生物多样性恢复重建研究
( I )恢复重建原则和模式
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第四纪红粘土侵蚀区生物多样性恢复重建研究是中国科学院红壤生态实验站开放站研究课

题
,

历时 3 年的研究
,

在水土保持基础上
,

使严重侵蚀的第四纪红色粘土区
,

实现了植物多元化和

生物多样性恢复
。

这是研究课题的总结
。

由于篇幅的限制
,

分两篇文章加以论述
。

1 9 9 4 年我国向世界公布了《中国生物多样性保护行动计划》
,

生物多样性问题得到世界各国

的普遍关注
。

生物多样性是指生物遗传
、

生物物种和生物生态系统多样性不同层次的内容
。

许多

学者认为[1.
2 〕,

生物多样性既表现出生物之间
、

生物与其生存环境之间的复杂的相互关系
,

是生物

资源丰富多彩的标志
,

它的组成和变化是 自然界生态平衡基本规律的体现
,

也是衡量当前生产发

展是否符合客观的主要尺码
。

生物多样性及其研究对生产和经济的可持续发展
,

对生态环境改善

有重要意义
。

在水土流失区生态系统遭到严重破坏
,

植物稀疏
,

物种单调
,

生物种群稀少
,

群落组合单一
。

要实现生物多样性恢复重建
,

必须首先研究水土流失区的基本生态特征
,

确定恢复重建原则和步
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骤
,

才能确定恢复重建的实施模式
。

在水土流失区水土资源恢复重建是实现生物多样性的必要条

件和归宿
,

所以
,

生物多样性总是同水土保持
,

水土资源的恢复重建密不可分
,

而植物群落多元

化
,

则是生物多样性的前提条件
。

由于时间和研究经费的限制
,

本研究课题多限于第四纪红粘土

流失区
,

部分涉及到花岗岩水土流失区
。

1 水土流失区的基本生态特征

在水土流失区已丧失了生物多样性
,

因而物种单一
,

环境恶化
,

病虫害严重构成其基本的生

态特征
,

致使整个水土资源和生态遭到严重破坏
。

在此 区域人们为了生存
,

势必导致越穷越垦
,

越

垦越穷的循环状态
。

这种状况若不加遏制
,

人类将坠入无法拯救的深渊
。

在水土流失区
,

人们普遍采用水土保持措施以治理和改善水土流失状况
。

水土保持措施中最

关键
、

最为有效的是水保生物措施
。

在水保生物措施中必须采用生物多样性指导原则和 实施布

局
,

否则
,

水保生物措施也不可能收到应有的成效
。

过去水保生物措施采用的物种单调
,

形式单

一
,

结构单纯的实施方式
,

其结果由于所栽植物不适应恶劣的水土资源环境和所处脆弱生存环境

中的频繁病虫害侵袭
,

使水保生物措施累遭失败的实例常见
.

因此
,

在水土流失区进行水土保持

时必须以实现生物多样性为 目标
,

以生物多样性恢复重建原则 为指导
,

才有可能收到预期效果
。

2 生物多样性恢复重建原则

由于生物多样性具有较严格的区域性
,

所以在水土流失区恢复和重建生物多样性
,

必须遵循

如下原则
:

(1) 生物气候区域适应原则
。

就是恢复和重建中的物种必须适应当地的生物气候条件
,

如不

适应就必然要导致实施行为的失败
。

例如
:

许多植物南种北引不能越冬
,

北种南引不能越夏造成

的失败等等
。

(2 )水热地域差异适应原则
。

虽然是在同一生物气候带
,

但 由于局部地域差异
,

导致水热状况

的不同
,

也必须选择与之相适应的物种
,

例如在山丘区不同高度
、

坡度
、

坡 向条件差异等等
。

(3) 土质差异适应原则
。

在相同生物气候区
,

相同地域
,

但由于土质的不同
,

也必须选择相适

应的物种
。

例如碱性紫色土和碱性石灰土 区
,

均不宜喜酸性植物如马尾松等的生长等等
。

(4) 抗逆优势选择原则
。

由于水土流失区土壤水分和养分条件很差
,

一般植物难以在其上恢

复生长
,

因此
,

必须选择栽植耐膺耐旱抗逆性强的植物品种
。

(5) 循序渐进原则
。

生物的发展总是 由低等到高等
,

先有植物后有动物
,

只要植物繁茂的区

域
,

生物多样性就容易实现
,

反之
,

在无植物或植被稀疏的条件下许多物种都将适应不了恶劣环

境而消亡
。

(6) 科技促进原则
。

为了加快水土流失区的生物多样性的恢复重建
,

必须打破常规
,

采用科学

技术成果
。

例如采取强化培肥土壤的措施
,

可以在花岗岩白沙土层母质上
,

在短时间内形成土壤

肥力
,

不但能使植被快速恢复
,

而且能形成具有较高生态效益和直接经济效益的产业区
。

3 生物多样性恢复重建步骤

生物多样性包括生物遗传多样性
、

物种多样性和生态系统多样性
,

它们分属于个体
、

群体和

系统 3 个不同层次的多样性 内容
。

此中物种多样性起到承上启下的作用
。

在生物体中
,

既包括植

物
、

动物
、

还包括微生物
。

物种的多样性保持有赖于遗传多样性
。

而只有物种多样性才能形成生



第 2 期 杨艳生
:

第四纪红粘土侵蚀区生物多样性恢复重建研究

态系统的多样性
,

只有保持生态系统的多样性
,

才可能维持生物生态系统对不利环境有更强的抗

逆能力
,

从而确保生产力和可持续发展以及生存环境的同步改善
。

在整个物种中
,

植物又是关键
,

只有保持植物物种的多样性
,

才可能确保植物生态系统的多样性
,

才可能形成生物整体生态系统

的多样性
。

据此分析
,

水土流失区生物多样性恢复重建的步骤如下
:

(1) 采用工程措施改善地域环境
,

为植物生长创造良好的水土资源条件
。

(2 )恢复地表植物覆盖
,

为植物品种多样性形成创造良好的条件
。

(3) 因地制宜恢复植物的种群结构组合
。

(4 )统一规划
,

形成生产型和生态型两类生物多样性系统
.

4 生物多样性研究思路和表现

我国南方的生物种类是丰富多彩的
,

以福建的龙岩地区为例
,

其主要物种数如表

表 l 福建龙岩地区主要物种数

生物种类 哺乳类 鸟类

2 1 1

爬行类 两栖类
‘

鱼类 昆虫类 苔醉类

数量 9 2 1 8 6 0 1 00

联

2 1 7

生物种类 裸子植物 被子植物

数量 4 7 2 4 7 7

真菌

1 1 6

藻类

2 1 8

贝类 浮游生物

但在我国南方许多水土流失严重区
,

动植物种类十分稀少
,

如红壤生态站第四纪红粘土流失

区近 lh m
Z

试验地上
,

实施治理以前表土层和心土层全部流失
,

土壤母质层出露
,

地表除有很少

量散生的矮小马尾松外
,

几乎没有其它植物生长
。

由于环境恶劣
,

野生动物也难以找到其栖息生

存条件
。

而且那里产生 7 o oo t/ (k m
艺 · a )土壤流失

。

经过 10 年的治理改造
,

基本上不产生土壤流

失
,

并且水土资源质量大为提高
,

植被繁茂
,

动植物种类繁多
。

其研究思路是
:

(1) 土壤持水特性的研究
。

土壤水分关系到生物措施成败的关键
,

只有对土壤水分状况有所

研究
,

才能确保生物措施
,

特别是植物措施的成功 [31
。

(2) 土壤退化机制的研究
。

土壤是生物生长繁衍基地
。

生物多样性的退化
,

总是伴随地表植

被的退化
,

伴随土壤的退化而发生的
。

所以生物多样性退化
,

生物多样性恢复重建研究也必须从

研究土壤的退化机制开始 [’]
。

(3) 抗逆植物品种的优选研究
。

生物多样性的恢复重建
,

首先是要实现植物多样性的恢复重

建圈
。

但是在恶劣环境下
,

地表植被的恢复就很困难
,

因此优选抗逆性强的植物品种的研究必不

可少
。

(4) 水土保持与持续发展研究
。

生物多样性退化
,

生物多样性恢复重建
,

总是同水土流失
、

同

水土资源恢复
、

同水土保持紧密相关
。

所以在水土流失区进行生物多样性恢复重建研究
,

必须研

究水土保持的持续发展[6]
。

(5) 生态经济型开发与生物多样性恢复重建关系研究
。

在我国南方水土流失区
一

,

如何结合水

土保持
,

水土资源开发
,

实现生物多样性的恢复重建
,

需要通过研究提出适合当地
,

并能被农民接

受的治理
、

开发
、

利用模式
。

研究后认为生态经济型的开发利用模式具有良好的现实效果[71
。

(6) 生物多样性优化与农业可持续发展研究
.

生物多样性的恢复重建并不是人们的最终 目

的
,

其目的是要实现农业生产乃至整个国民经济的可持续发展
,

也就是要求实现生产的发展同生

态环境改善同步
,

所以要应 用人类社会的技术和成果促进生物多样性的发展
,

并使之优化
,

才能

满足现代社会发展要求
,

使地球资源得以永续利用 [8]
。

在上述思路的基础上
,

采取了如下的治理
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实施过程
:

¹ 采用工程措施
:

平地和缓坡地开水平台梯田
;
陡坡地挖营养穴

;一般坡地采用条带栽植
;
沟

道内筑谷坊等等
。

º进行坡面绿化
:

根据坡面的不同土质条件
,

采用不同措施栽树种草
。

» 进行乔灌草多层植被和群落多元化优化组合
。

目前在此试验地内已生长乔木有
:
马尾松

、

木荷
、

樟
、

按树
、

枫杨
、

刺槐
、

苦糠
、

板栗
、

油桐
、

柏

木
、

女贞等十多种
;
灌木

:

胡枝子
、

多花木兰
、

紫穗槐
、

白檀等
;
草类

:

百喜草
、

垂 叶画眉草
、

马鞭草
、

假俭草
、

野古草等
。

形成稳定的群落构成主要有
:

刺槐一胡枝子 一百喜草系列
;
柏木一紫穗槐 一长

叶画眉草系列
;
木荷一 胡枝子 一假俭草系列

;
樟一多花木兰一百喜草系列

;
枫香一胡枝子 一百喜

草系列等等
。

常 见的动物有
:

蛇
、

鼠
、

兔
、

青蛙
、

蟾蛛
、

各种鸟类
、

蛆蜕等其它土壤动物和微生物
。

由

此亦显示本区水土资源 已得到初步恢复重建
。

应该说明
,

上述生物多样性的恢复重建只是针对局部水土流失严重区而采取的
,

它是顶林
、

腰果
、

谷农
、

塘鱼生态模式
“

顶林
”

中的一部分
,

它 只体现生态型生物多样性并显现出十分 良好的

生态环境效益
。

它的实在经济效益仅体现在整个区域的总体效益之中
。

5 生物多样性的实施模式

水土流失区的生物多样性的恢复重建模式
,

要根据地形条件
、

地表覆盖现状和利用类型等
、

采用不同模式
。

( 1) 山丘区顶
、

腰
、

谷
、

塘的布局
:

采用顶部林草业
;
腰部果业

;
沟谷平地水稻或油粮作物

;池塘

养殖业
。

( 2) 林草业中
,

山丘坡面以林为主
,

栽植水保林
、

用材林
、

薪炭林或灾害防护林
; 山丘平缓坡面

栽植饲草
、

饲料
。

( 3) 营林区应针阔叶
、

乔灌草不同植物类型相结合
,

并形成多层植被结构
。

(4) 果业区应根据果类植株类型
,

根据喜阴或喜阳植株乔灌草类合理组合
,

形成多层果类植

株结构
,

以便充分利用太阳光能
。

(5) 水 田栽植水稻或稻一稻一油菜
,

或稻 一稻 一绿肥
,

形成一年两熟或一年三熟制
。

( 6) 旱地栽植玉米
、

芝麻
、

花生
、

豆类和薯类等
。

( 7) 池塘发展水面养殖并和非水面养殖相结 合
,

形成
:

养猪 一猪粪一 沼气
,

肥料
、

废水入塘一

浮游生物 一发展水面养殖
;沼气一缓解能源的不足

;

(8 )种养业相互促进
。

养猪一肥料一培肥和改良土壤 一提高作物和饲料产量一 发展养殖业
。

所以猪多 一肥多一粮多一资金名再促进养殖业和种植业的发展
,

形成 良性循环链
。

在水面进行立

体养殖
,

鱼类的多层布局
,

提高了产量
。

( 9) 天 然动植物和微生物的繁殖发展
。

在上述布局和安排下
,

人工动植物 生产得到迅速的发

展
,

生态环境也得到极大的改善
,

为天然动植物和微生物的发展提供了 良好条件
。
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,

中科院红攘生态实验站副站长
。

自60 年代起

一直从事土攘使性研究和水土保特工作
。

主持或参与多项国家 自然科学重点课题
,

攻 关课题和一

级基金课题 多项
,

曾获 多项地方和国家科技成果奖
。

专著
、

编著多部
。

曾被录入 1 9 9 5 年世界名人

录和 国际传记名录
。

, 闷‘华华司丫卜卜. 冲、 .

~
, 心序 平心冲 中心冲、 . 冲 , 闷‘砰、. 碑 , 弓序宁闷卜个, 明卜今今魂卜卜 , 明‘甲, 叼‘, , 心, , 习‘仲 , ‘冲 , 目‘冲闷叼. 月

~
, 心仲 , 目‘心冲. 砰

~
牛. 卜小, 明‘小, 闷 , 、. 冲, 喃冲月叼. , 闷、 . , 曰、. 月曰、 . 洲网卜

助
, ,

. 冲 , J‘个
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(4) 填海区应注意保护海岸生态
,

尤其是红树林保护区不许遭受破坏
。

除了洽滨大道建设防

潮堤外
,

还应设立滨海防护林带
,

建议防护林带宽 60 一so m
,

并注意选择植物种类的多样性
。

4 结 语

深圳市的水土流失虽然严重
,

但市政府十分重视水土流失的治理工作和城市的生态重建
。

深

圳市今年被评为全国环保模范市
,

说明深圳市的综合环境指标是较高的
。

深圳城市水土流失治理

的任务任重道远
,

但通过深圳市人民和开发商的共同努力
,

现代化国际性城市要求的城市生态一

定会出现在深圳
。

参考文献 (略 )

作者简介 吴长文
,

男
,

1 9 6 2 年 2 月生
,

副教授
,

博士
,

为享受国务院政府特殊津贴的专 家
,

现在

深圳市水务局水土保持办公室工作
,

发表论文 50 余篇
。

, 州卜一州卜翻」一~ 卜一琦一一斗一一十~ 州卜 . 州卜目冲一一十一
.

月一
, 州卜 . 州卜

.

卜琦~
.

~ 十一一铸一 ~ 十 叫~ 卜 翻讨一~十 一讨一一十~ .州卜 . 」~ 曰卜
.

.

州卜
.

一十一 州卜咋~十
,
~ 卜 目州卜~ 冲一一卜一琦一州 卜- 司卜~ 月一一月一州卜“川卜 户闷~ 一冲一一斗~
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通过一年多的试点实践
,

水土保持监督工作基本上打开了局面
,

使全县生产建设单位和个人

对水土保持监 督执法工作有 了一个从不理解 到理解
,

从不接受到接受
,

从抵触到支持
,

从不 自觉

到 自觉的重大转变
。

作者简介 哀本华
,

男
,

1 9 6 6 年 1 月 出生
, 1 9 8 7 年 7 月毕业于 湖南省水利水 电学校水工专业大专

班
,

工程师
,

现在新邵县水土保持站从事水土保持监督等工作
。
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作者简介 李兴贵
,

男
,

1 9 5 1 年 2 月生
,

毕业 于 西北 农学院水利系 (现西 安理工大学)
,

蒲江

县水土保持办 公室主任
,

高级工程师
,

成都市水利学会会 员
,

主要从事水土保持工程现划设计
,

水

利工程管理技术
、

指 导水土保持监督执法工作
; 《蒲江县水资源现状分析报告 》

、

《朝阳水卑洪水预

报 方法》均获成都市科学技术进 步奖
,

《森林覆盖与生态环境 })获成都市优 秀论 文奖
,

曾先后 参加

在深圳
、

庐山 召开的全 国水土保持研讨会
。

在 国家级刊物上发表论文多篇
。


