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摘 要 重建和恢复植被是水土流失区实现可持续发展的重要基础
。

通过回顾和分析水土保持植物

措施的历史与存在问题
,

论述了今后植物重建过程中应遵循的原则有群落演替原则
、

群落结构原则
、

适地适树原则
、

生物多样性原则
、

生 态系统原则
、

重建与利用原则和群落稳定性原则
。

在此基础上
,

提

出今后植被重建的研究应用趋势
。
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1 植被恢复在可持续发展中的重要意义

可持续发 展是当今世界
,

无论是发达国家还是发展 中国家普遍接受并为之努力的原则和 目

标
。

可持续发展的 内涵很广
,

一个 明确的要求是
:
人类必须生活在我们的地球承载力之内

‘

或者

说
,

经济的规模不能超 出总生态系统的承载力
。

[1j 其核心是对资源的利用限度
。

对于不可更新资

源
,

是如何合理地利用
;
对于可更新资源来说

,

则必须实现可持续利用
。

植物和土壤是可更新资

源
,

它们能够通过再生繁殖的方式
、

自然或人工循环过程而被补充和更新
。

然而
,

这些资源的再生

或循环过程是有一定周期的
,

有些较快
,

有些较慢
,

自然形成 Ic m 厚的土壤腐殖质需要 300 一 60 0

收稿 日期
:1998一 0 3 一 1 0
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年
;砍伐森林的恢复一般需要数十年 至百余年

。

图因而
,

可更新资源的消耗必须符合它们的再生

速率或使其质量和生态功能削减速率不快于 自然循环和物质流修复这种损害的速率
。

这类资源

能否可持续利用关系到可持续发展能否实现
。

在生态系统中
,

各要素之间具有广泛而复杂的关系
。

植物和土壤之间的相互影响
、

相互制约

的有机联系是其中重要的关系之一
。

土壤是植物赖以存在的基础
,

植物的繁茂生长又有效地保护

土壤免遭各种侵蚀营力破坏
,

促进土壤的形成
。

此外
,

在衡量生态系统承载力的标准中
,

总生产力

可由植物
、

动物和微生物的生产力之和构成
,

但第一性生产力
,

特别是净初级生产力的高低决定

了生态系统总的生产力水平
,

亦即
,

植物在保持基本的生命过程和生态系统结构平衡与功能发挥

上具主导地位
。

由于指导 思想
、

科技水平
、

经济落后等原因而导致的不合理利用自然资源
,

可对生态系统造

成各种形式的干扰和破坏
。

在开发和利用生物资源的过程中
,

最容易发生和最 明显标志就是植被

的破坏和消失
,

进而产生土壤的退化
、

侵蚀
。

因此
,

要实现可持续发展
,

必须确保可更新资源的持

续存在
,

确保和维持 自然生态系统的动态平衡
,

对 已受损的生态系统
,

必须有效地恢复和重建 植

被
。

恢复是将受害生态系统从远离初始状态的方向推移回到初始状态
;
重建是将生态系统的现有

状态进行改善
,

改善的结果是增加人 类所期望的
“人造

”

特点
,

压低人类不希望的 自然特 点
,

使生

态系统进一步远离它的初始状态
。

川它们分别适应于不同的地貌
、

土地利用类型区和不同的程度

的土地退 化区
。

2 植物措施的回顾

水土流失一直是困扰地方经济发展和人民生活水平提高的重要限制因素之一
。

在治理水土

流失的实践中
,

逐渐发展起来的水土保持综合技术措施体系 日趋完善并发挥着重要作用
。

在这个

措施体系中
,

由于植物在生态系统中的主导地位和经济效益期长等特点而成为体系中的主体
。

然

而
,

由于长期 自然和人为加速侵蚀的结果
,

导致侵蚀劣地上植物退化
、

地力衰退
、

表土冲刷甚至母
岩裸露

,

造成了在这种立地条件下短期 内恢复和重建植被的极端困难
。

长期以来在严重水土流失

区恢复和重建植被一直作为环境保护和整治及发展地方经济的重要环节
,

并成为国家鼓励和重

点资助研究的课题和应用技术
。

[4] [s]

50 年代
,

水土保持植物措施是以大面积种植乔木树种为主
,

形成的覆盖结构单一
。

如在赣南

水土流失区大面积种植的马尾松 (p i
, Z u s , n a s s o , , i a , : a

)

、

木荷 (S eh im a suP erba )
、

枫香(L i,
u i d a

m ba

fo
r
m os o a) 和栋类(Ql

,

er
o

l,s sP
.
) 等

,

以后逐渐重视了乔灌木的结合
。

圈 通过国内外一些优良树

种 的 引进
、

推 广 和 对 乡 土树种 的开 发
,

一 些 耐 旱
、

耐疮较强 的 乔 灌 木如 赤校 (E I,c al y Pt us

cam u ld :‘
l
刃 , , 5

1
5

)

、

湿 地 松 (P i
, , u s e

l l i
o t t i )

、

刺 槐 (R
obi, , i a

P
s e u d o a c a c i a

)
、

胡 枝 子 (L
esP ede

za

fo rll o sa )等构成混交林
,

被广泛应用于丘陵水土流失区的植被恢复
。

在赣北风沙化治理 中
,

则较

普遍 的选用马 尾松
、

杨树 (P
oP ulus ca, : a

d
e , : 5

1
5

)

、

泡桐 (P
aulo:vin ia fo

rtu , : e
i )

、

胡枝子
、

蔓荆子

(V ite
x tr 之fo ll’a )

、

剑 麻 (A g av
。 二i g

id a) 等
。

80 年代 以后
,

草本 植物被广泛 栽 植
,

如园 果雀稗

(P aspalo m or乃icu za ,
·

e

)

、

苏 丹 草 (5
0 ,

一

g h
u , n s : ,

d
a , n e , , s e

)

、

狗 尾 草 (S
eta ria viridis)

、

马 唐 草

(D igiraria :a , ,
g

u
i

, :。1 1、)
、

苇状羊茅 (F
estuca ar。 , Z

d i
, : a e e a

) 等
。
[
, 〕实践证明

,

这些植物都不同程度

发挥了水土保持效益
,

对当地生态环境恢复和保护
,

对农业经济起到了一定促进作用
。

3 重建与恢复过程中存在的问题分析

在植被重建与恢复的研究和实践过程中
,

虽然取得了一定的成果和效益
,

但是不能不看到
,
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植被恢复的过程存在的问题仍在一定程度上制约了水土保持效益的正常发挥
。

在严重侵蚀地上

单纯地营造乔木林需付出的代价巨大
,

虽有一定绿化景观
,

但因地表无覆盖物
,

控制侵蚀效果不

明显
。

80 年代以后
,

人们通过多年治理实践体会到
,

治理水土流失的植物措施应该因地制宜地实

行乔灌草有机结合
,

宜林则林
、

宜灌则灌
、

宜草则草
。

尤其是面对剧烈侵蚀劣地的土壤和小气候条

件
,

使人们将更多的注意力集中到了草本植物
。

随着生态学理论日渐被越来越多的人接受和应用

于治理实践
,

草本植物在治理严重水土流失中的重要地位得到更进一步确认
,

控制侵蚀的效果也

有较明显的提高
。

由于对植被演替规律的深层次规律认识不足
,

草被措施的实施仍带有很大盲目

性和随意性
,

不可避免地出现了以下一些问题
:

3
.
1 牧草上山

由于长期以来的营造乔木林的旧模式和对草本植物缺乏了解
,

在引入草本植物时
,

一度忽视

了草本植物与土壤相适应 的重要特性
,

栽种的草被植物中
,

许多是要求土壤肥力较高和水分条件

较 好的牧草
,

在贫痔 的侵蚀地 栽种后 生长较差
,

如黑麦草 (Lo lz’u m m ulti fl
orum )

、

羊茅草

(F es tu ca aru nd,’na ce a) 等
,

它们仅能生长在水平台地中
,

因为这些地块施有一定量的客土和肥

料
,

可以满足其短期生长
。

在边埂
、

斜坡地却始终无法扩展覆盖
,

整体防蚀效果当然受到影响
。

3. 2 外草引进

在栽种草本植物时
,

较多地把注意力放在国外草种的引进上是另一个值得重视的问题
。

虽然

有些 种类 如香根草 (V
etiveria ziza, :

i
o

d
e s

)

、

橡草 (P
ennisetum Pur Prueum )

、

岸杂一 号 狗牙根

(c yn od on da ct少。
:) 和百喜草(尸as P al

u m o
tat
u m ) 等都表现了良好的适应性和水土保持效果

,

但乡土草种未得到应用重视
,

不能不说是治理实践中的一大缺陷
。

实际上许多地方草种具有与外

来种相同或更优的特性和应用前景
,

更重要的是
,

这些草种更易与本地其它草种类形成良好的群

落结构和稳定关系
,

而这一点正是促进植被进展演替的关键所在
。

4

.

1

植被重建与恢复的趋势及跟踪

植被重建与恢复应遵循的原则

4
.
1
.
1 群落演替原则 防治自然生态系统萎缩和恢复受损害的生态系统

,

是受到各国关注

的课题和战略行动
,

其前提是必须较深入地了解生物 生态学恢复机制
。

植物群落的演替方向和速

度取决于 内部动力和外部干扰力程度和对 比状况
,

在较大干扰力作用下
,

群落演替可以是超阶段

的极度退化
,

恢复时
,

则需经历漫长的时间
,

要缩短这 一过程
,

必须投以更多的能量和物质
。

许多

研究者已经注意并着手研究植被退化规律及逆境群落中种群生态位特征
,

其 目的均在于深入 了

解生物生态学恢复机制的基础上更好地运用优良的植物组合促进植被的迅速恢复
。

4

.

1

.

2 群落结构原则 表现为植被在垂直空间上的组合和空间上的配置
,

前者着重于建群

种与其它从属种的合理结合
,

它要求植物种之间的阴阳性
、

深浅根
、

疏密生
、

养分元素吸收等生态

学特征上具有生态位的互补性
,

以减少竟争造成的不稳定性
。

对于这样一些规律
,

人们可以较熟

练地运用于造林的实践中
,

但对于草被
,

还缺乏对这一重要意义的认识
。

至于群落结构的原则涉

及时间性
,

常常容易被忽视
,

究其原因是因为群落演替是一个动态发展过程
,

不容易在短期内观

察认识到
。

实际上
,

即使是荒坡草被
,

也是有不同发展 阶段的
,

在寸草难生的裸露地上的先锋植物

种类与植被覆盖度较大坡面上的主要植物种类是不相同的
,

与这些主要种或建群种为主而构成

的群落也是不相同的
,

它们之间的联系则属于植物群落在时间和空间尺度上的结构
,

高级阶段取

代低级阶段
,

必须以低级阶段所创造的环境为基础
,

认识和运用这一规律
,

就可在促进阶段转化
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上给予人为的补充和调节
,

以缩短恢复过程
。

以往
,

我们在荒坡种草时
,

可能会在当年见到成效
,

但随着时间推移
,

不少种类又逐渐退化甚至死亡
,

使植被重建发生中断
。

4

.

1

.

3 适地适树原则 突出植物在水平维度上的分布
.
长期适应 自然条件的结果

,

使植物

形成了一定的分布区
,

不加 区分的引入
,

势必违反适地适树(草)的原则
。

治理实践中
,

常常有这样

的情况
,

南方某种植物有良好的表现
,

往往会不加思索地被引入较北的地区
,

沙地的植物也会被

引入到粘重土壤地区
。

由于生态特征上差异和限制
,

植被恢复和重建过程中的屡屡受挫也是可以

预料的了
。

按照植被区划
,

江西省属中亚热带常绿阔叶林地带
,

其中又分南
、

北亚地带
,

其分界线

大约沿北纬 27
。

线横贯全省(莲花一永新一吉水一乐安一南丰一黎川)
。

[8] 许多热带
、

南亚热带成

分的植物种类以此为分布北界
,

暖温带
、 一

化亚热带成分的植物种类则以此为分布南界
,

虽然不是

绝对的界限
,

但却反映了植物与环境长期作用所形成的区系特征
,

基本刻划出不同区域植物种类

及组合的轮廓
。

如果极大地超出这一界限
,

i直物措施的运用将不能发挥应有的效益
,

且耽搁了治

理时机
,

如桃金娘科的许多按树种类引人到赣中
、

赣北后
,

多因寒害等原因而生长不 良或死亡
。

4

.

1

.

4 生物 多样性原则 江西地处 中亚热带湿润气候 区
,

生物资源极其丰富
,

为植被恢复

过程中乔灌草植物种类的筛选提供了广泛的种源
。

这些草种与当地 自然条件的长期适应性
,

更为

群落的稳定和发展奠定了基础
。

并且它们 中的许多种类具有 C
‘

植物的光合特性
,

[8] 可充分利用

本区域内 日照充足和高温高湿的气候资源
。

如雀稗属 (尸as P al u m sP P )
、

野 古草 (A ru
ndi ne zla

sPP )
、

金茅草(E
ulalia sPed iosa)

、

画眉草(E
ragrostis P ilosa)

、

鹤鸽草(E
riachne Pallesce, : s

) 等
。

遗

憾的是
,

目前我们对这些种类的生物学
、

生态学特征了解太少
,

以致不能有效运用和发挥这些资

源的作用
,

只要我们对这些乡土植物投入必要的关注和研究
,

就可以充分挖掘和发挥生物多样性

潜力和优势
。

4

.

1

.

5 生态来统原则 人类对受害生态系统所采取的恢复措施
,

必须符合环境保护和生态

学规律
,

否则
,

一个措施的使用不当
,

必然引起遭受严重后果
。

如豚草作为一种害草进入我国后
,

由于其极强的适应和繁殖能力很快在我 国一些地 区蔓延开来
,

江西境内已有许多地区有其扩展

和危害
。

我们不能仅依其较强的适应性而将其作为水土保持植物
,

否则
,

我们将很难减少和避免

它们对生态系统的破坏作用
。

4

.

1

.

6 重建与利用相结合原则 重建和恢复植被
,

是环境退化地区的经济步入可持续发展

良性循环的基础
。

然而
,

水土流失地区常常是经济
、

文化相对落后的地区
,

植被恢复的举措虽在长

期意 义上来讲是经济发展的基础
,

但它毕竟需要 由目前的经济水平和社会部门以及与现行经济

能力相适应的成员来承担
,

中国的可持续发展战略
,

首先是解决经济的可持续发展问题
。

因而长

期效益和短期效益相结合
,

对植被重建与恢复这样需要长时间的过程来说就显得尤为重要
。

在长

期治理实践中
,

人民群众总结出了不少实现 良好结合的成功经验
。

如在治理水土流失的同时
,

积

极发展果业
、

药材
、

经济作物
、

经济林木
、

实行立体种植和生态经济系统要素的优化组合
、

物质能

量 良性循环的生态经济型水土保持模式
,

以经济发展促流域治理
。

近些年来在赣南红壤丘陵水土

流失区实施的猪一沼一果工程等
,

就较好地解决了环境与经济发展的间题
。

4

.

1

.

7 群落稳定性原则 由于许多草被植物对侵蚀劣地等环境的适应能力优于乔灌木
,

所

以草本植物作为恢复植被的先期步骤成为研究和应用的热点
。

但种草的过程 中
,

普遍采用的形式

多为单一种植或简单的混种
,

至于种类之 间是否能形成稳定的共生关系却始终被忽视
。

自然界的

植物群落很少由单一的种类构成
,

普遍存在的是多种群落
,

种与种之间存在着生态位的联系
,

它

们 之 间 是 有 一 定 的 关联 度 的
,

荒 草 坡 的 刺 芒 野 古 草 (A ru
ndi nel la se t口sa ) 便 是 与 旱 茅
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(E re 撒
OPOgo, :

d
e

l
a v a 夕i)

、

棕茅 (E
.
P haeoth rix )

、

纤毛鸭嘴草 (I
sehaem um eiliare)等草种一起共

同组成稳定的群落的
。

图[10 j[1
‘〕在植被重建与恢复过程中

,

需 要模拟群落的这些特征施加人工的

促进措施
,

如草种固定
、

各种辅助形式的种源采集和播种等
。

随着覆盖度的增加
,

还需依阶段配置

不同的植物组合
。

4

.

2 今后植被重建与恢复的研究与应用趋势分析

可持续发展经济是建立在可再生资源的持续性得以维系的基础上的
。

再生资源的持续能力

取决于生态系统的完整性和功能不受阻
,

水
、

土资源可再生能力与生物资源的可再生能力是相互

依赖
、

相得益彰的
。

[l’〕基于上述原则和可持续发展的需要
,

今后在植被重建和恢复的研究与实践

中
,

要求深入了解主要土壤类型不同程度侵蚀区以土壤水分
、

养分为主要特征的土壤退化规律
,

认识相对应阶段群落优势种的生物学特性和对环境的适应性及生态位关系
,

确立稳定植物群落

的优化结构
;揭示植物群落发生发展过程中的胁迫因素及控制方法

,

探求适应 子不同土壤类型
、

侵蚀程度地区植被恢复和重建的方法
;
充分挖掘 生物多样性资源优势

,

筛选优良的乡土草灌木和

林木
,

建立适合地方 自然条件和经济发展特点的植被恢复和重建模式
。
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