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试论植被恢复生态学的理论基础及其在
黄土高原植被重建中的指导作用
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摘　要: 概括性地论述了植被恢复生态学的主要理论观点, 并就黄土高原生态环境、植被状况、植被恢复程度前景

及急需研究探索的问题提出了一些看法。
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Abstract: T he autho r had given an abbreviat ion statem ent on restorat iv e eco logy of v egetat ion, and also put

fo rw ard his understandings about ecolo gical environment , vegetat ion status and perspect ive of vegetation
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1　几个基本概念

( 1)植被( vegetat ion)即:“植物的覆盖”,它指的

是地球表面活的植物覆盖,包括自然植被或野生植

被、人工植被或人工群落、栽培植被或庄稼植被。

( 2)植被生态学:是关于植被与其环境相互间关

系的学科,其学科范围涉及气候学、土壤学、植物学、

种群学、区系学,也涉及到数学、物理、化学、地史、地

理以及社会科学等。

( 3)植被恢复生态学: 恢复( restorat ion)是一个

概 括 术 语, 它 包 括 改 造 ( reclamat ion ) , 修 复

( rehabilitat ion) ,挽救( redem pt ion)、更新( renew al)

以及再植等含义。植被恢复生态学是研究植被恢复

与重建技术和方法、生态过程与机理的学科,它是植

被生态学的一个分支学科。

( 4)退化生态系统: 在干扰的作用下, 生态系统

的结构和功能发生位移( displacement ) ,其结果打破

了原有生态系统的平衡状态, 使系统的结构和功能

发生变化和障碍,形成破坏性波动或恶性循环。

2　植被恢复生态学的理论基础概述

生态系统的动态发展,在于其结构的演替变化,

如物种组成,各种速率过程,复杂程度和随时间推移

而变化的组分变化。由于生态系统的极端复杂性, 其

功能过程和动态过程涉及众多因素, 其作用可归为

几个基本的生态变量:物质、能量、空间、时间和多样

性,退化生态系统的恢复与重建,毫不例外地涉及这

些变量,或者说,需要与此相关的生态学原理来指导
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退化生态系统的重建。

2. 1　与物质相关的生态学原理

2. 1. 1　耐性定律　所有生物有机体都由一定数量

的化学元素组成,这些元素对于生物分子的构成至

关重要。对任何元素来讲, 都存在着一个浓度范围,

在该范围内所有与该元素有关的生理过程才能正常

发生。

2. 1. 2　最小量定律　该定律指出,只有在所有关键

元素都达到足够的量时植物才可能正常生长;生长

速度受浓度最低的关键元素的限制,这个原理对退

化生态系统重建物种的选定以及土壤的改良具重要

指导意义。极度退化生态系统进行植被恢复中采用

早期先锋种就是选定植物对营养(包括光、温、水、

肥)的忍耐区间很大的种类,而对退化生态系统土壤

环境的改善应分析其中的关键元素, 针对性施肥;许

多情况下的带营养杯植树就是应用了这个原理。

2. 1. 3　综合生态因素分析　不同区域的退化生态

系统的恢复过程和恢复技术措施是不同的。需要根

据特定区域的定位和资源的物质条件,因势引导,因

地制宜,扬长避短,最终达到事半功倍的目的。

2. 2　与能量有关的生态学原理

所有的生态系统, 从细胞到最复杂的生物群落

都是能量转换器, 最基本的热力学三大定律,也适合

生命的能量转换过程。第一性生产力( product ivity)

依赖于整个群落各生态系统对资源的利用效率;营

养保持力( nut rient retent ion)是群落和生态系统营

养循环的必要条件。

2. 3　与空间有关的生态学原理

2. 3. 1　种群密度制约原理　若单株植物可利用空

间为 S, 植物的干重为 P ,则有一般式: P= K S
3/ 2 , K

为常数,就两个个体利用空间而言,如果高于或等于

最适宜值,那么就可以产生有利影响,而如果空间太

小,则会产生不利影响,种群密度制约原理有助于在

退化生态系统重建时如何利用种植密度以及林分改

造时的合理间伐。

2. 3. 2　种群的空间分布格局原理　种群的空间分

布格局在总体上有随机、均匀和集群分布格局的方

式。一般荒山造林总是以均匀格局,实际上有时集群

格局会有利于种群的发展。

2. 3. 3　边缘效应原理　两个或多个群落间的过渡

称为交错区( ecotone) , 在交错区内, 两个生物群落

都有向外扩张的趋势。这种现象称为边缘效应。边

缘效应在其性质上可以分为正效应和负效应;正效

应表现为效应区比相邻的群落具有更优良的特性如

生产力提高, 物种多样性增加, 生态效益高等;负效

应主要表现在效应区的种类组成减少、个体植株的

生理生态指标的下降和生产力降低等。在恢复生态

学实践上,边缘效应规律可应用于造林或林分改造。

2. 3. 4　生态位原理　两种生物在生态系统中总占

有资源和空间, 其生态位的大小反映了种群的遗传

学、生物学和生态学特征。一个生物种群在生态系统

中所处的状态是空间生态位、时间生态位和营养生

态位的统一。对于退化生态系统的恢复与重建均应

考虑各物种在水平空间、垂直空间和地下根系的生

态位分化。使物种在分布、形态、生理、营养、年龄、时

间、高度等方面有适当的差异并分别占领相应的生

态位。如农林复合生态系统建造、乔灌草混交植物种

的空间配置等。

2. 4　与时间有关的生态原理

植被生态系统的改造和重建,必须遵循自然界

的生态和动态过程,它们是极其重要的随时间而发

展的自然规律, 而演替是由一个群落为另一个群落

所取代的过程, 一个群落变化发展为另一个群落的

过程。它是植被和生态系统动态的一个重要特征, 演

替导向稳定性是生态学的一个首要和共同的法则,

它是现代生态学的中心课题, 是解决人类现代环境

危机的基础。深入了解植被或生态系统动态原则, 将

有利于改造或重建植被, 成功的人工植被或生态系

统都是在深入认识生态原则和动态原则基础上, 模

拟自然植被或生态系统的产物。

2. 5　与多样性有关的生态原则

2. 5. 1　多样性导致稳定性

生态系统网状食物链结构的增加——生态系统

趋向稳定。

生态系统物种多样性——趋向稳定的地带性顶

极类型。

2. 5. 2　植物多样性是生态系统其它生物多样化的

基础

A :多样化植物为更多消费者如昆虫、鸟类提供

食物。

B: 多样的植物有多层根系,为土壤动物和微生

物提供生境。

C: 不同生活型植物为生态系统创造多样的异

质空间而可能容纳更多的生物。

3　黄土高原的现代生态状况与植被恢

复重建
3. 1　黄土高原的现代生态条件

黄土高原是一个自然单元,是指太行山以西, 贺
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兰山—日月山以南, 秦岭以北,古长城以南约 48万

km
2内堆积不同厚度黄土的地区, 海拔 500～2 000

m, 其地形结构包括平地、丘陵、山地、沙地等, 分别

占总土地面积的 24. 43%, 29. 25%, 37. 15%和

8. 97% ;黄土高原年降水量为 150～750 m m, 多年

平均年降雨量由东南向西北逐渐减少,年内降雨分

配不均,且多集中在 7、8、9三个月, 占全年降水的

60%以上, 相对集中的暴雨是该地区土壤侵蚀最直

接的外营力。但黄土高原是全国光能资源最丰富的

地区之一, 区内年总辐射量为 50. 2～67. 0 万 J/

cm
2, 比华北平原高出 4. 2～6. 3万 J/ cm

2。

3. 2　黄土高原的植被特征

由于黄土高原原生植被已不复存在, 代之天然

次生植被与人工植被, 再加上人为活动破坏作用,诱

发了严重的水土流失, 致使森林植物条件恶化, 现有

植被在某种程度上已不能客观地反映出植被地带性

实质。根据中国科学院黄土高原考察队的研究结果,

黄土高原划分成以下植被带:即森林地带, 森林草原

地带、典型草原地带和荒漠草原地带。截止1988年,

全区森林覆盖率为 7. 16%,人均有林地 0. 056 hm
2
,

人均蓄积 2. 159 m
3 ,分别为全国平均数的 0. 55%,

48. 7%和25. 64%。由于植被稀少且分布不均, 自然

条件复杂,水土流失、干旱、风沙、土地沙化、水和空

气污染都十分严重。因此,大力加强该地区植被建

设,控制水土流失, 防止沙漠化扩大等,是国土整治

十分紧迫的任务。

3. 3　黄土高原植被恢复重建程度

张佩冒等在论及黄土高原地区林业发展战略目

标时采用系统动力学( SD理论)原理,根据实际情况

选择对系统影响较大的 211个变量和 131个系数作

为研究对象, 分为林业、种植业、牧业、资金与劳动力

5个系统进行仿真预测。仿真结果,黄土高原经过人

工建造、自然封育等最终森林覆盖率可达到

31. 75% ,通过仿真森林覆盖率的水量平衡验证,考

虑平均降水量、森林蒸腾量、平均径流量、裸地蒸发

量、农田蒸发量、城镇用水量、牧草蒸腾量、水面蒸发

量等因素, 仿真试验所求得的林业面积为 2 295. 56

万hm
2
,仿真覆盖率为 28. 3%。两种结果基本接近,

也就是说, 黄土高原植被恢复重建存在着巨大的潜

力。

3. 4　植被恢复生态学在黄土高原植被重建中的指

导作用

黄土高原植被重建与恢复历来受到党和政府关

注,也为科学界所关注。据资料,黄土高原的植被重

建始于 50年代, 60年代和 70年代曾开展规模宏大

的植树造林; 80年代和 90年代,该地区的植被恢复

重建再次成为改善生态环境的主要措施,特别是党

和政府高瞻远瞩,作出 21世纪西部大开发的战略决

策,生态环境建设已作为一项基础工程全面展开, 引

起了世人的注目。黄土高原的退耕还林还草, 绿化荒

山已成为各级政府建设秀美山川工作的主要内容。

但是,由于黄土高原地形破碎,生态条件其及复杂多

样, 植被恢复与重建中, 出现许多新的问题,其中水

分亏缺,树草种单一,人工建造植被保存率低等表现

为主要矛盾。根据多年来黄土高原植被建设的实践

和植被恢复生态学的理论基础,黄土高原地区植被

重建将是一个庞大的系统工程,而这个系统的修复,

建造则需要有严谨的科学体系支撑。目前,该地区植

被重建中需要研究和探讨的问题主要有以下几个方

面:

( 1)黄土高原极度退化生态区植物先锋种的选

择与研究。

( 2)黄土高原呈岛屿状存在的天然次生林生态

系统中以水分养分为中心的物流关系、植物种间他

感效应、植物种生态位等基础研究。

( 3)人工模拟天然植被结构区域定位试验研究。

( 4)逆境条件下的人工植被建造技术试验研究。
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