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摘要 ：依据 生态学原理 ，从 山地石漠化的生态学属性和 山地石漠化 的生态学机理两个方面探 讨 了南 

方石灰岩地 区山地石漠化过程 的生态学原理。在此基础上 ，提 出防治山地石漠化应遵循 的生态学原 

理：① 减少对环境亚系统的人为干扰，增加其稳定性原理；② 增大各亚系统的有机联 系及其协调 

度原理 ；(3)因地制宜，辩证施 治的原理。 
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据“八五”国家攻关项 目“生态环境综合整治和 

恢复技术研究 ”成果表明 ，南方石灰岩地区是我国 5 

个典型脆弱生态 区之一(除此 以外 ，还有北方干旱绿 

洲一沙漠过渡地区、北方半干旱农牧交错区、西南山 

地河谷地区和藏南山地地区)，它主要包括贵州、广 

西省 区的 76个县(市)，约 17×10‘km 。同时 ，这一 

地区也是我国贫困问题较为集中的区域，这种石漠 

化效应涉及工农业生产各个领域，严重制约当地经 

济、社会和环境的持续发展，威胁着人们的生存。因 

此，探讨南方石灰岩山地石漠化过程及治理措施的 

生态学基础就显得极为重要。 

1 石灰岩山地石漠化的生态学机理 

揭示石漠化发生 的生态学机理 ，需从分析环境 

与人类活动的关系人手。首先要了解石漠化发生区 

的环境特征。在石漠化发生地区，土壤是限制因子， 

土层薄、水分状况的不稳定是石漠化发生环境的明 

显特征之一。土壤呈酸性易于分解构成了地表的脆 

弱性，再加上降水的季节性及猛烈性，两者构成潜在 

的环境不稳定因素，而这种潜在不稳定因素又发生 

在土壤较少的环境中，从而进一步增大了不稳定效 

应。但是，人们不能有意识的适应环境的特点，例如， 

我 国贵州及广西石灰岩 山地地 区，最 初都 有郁 闭的 

森林，由于人口的增加而进行坡耕、砍伐和放牧，引 

起环境退化 。环境退化的过程通常是从树木数量减 

少 、盖度变小开始 ，发展到建群种改变 。再加上环境 

退化发生在石灰岩地区，植被盖度减少便会出现裸 

露土层，在水及重力侵蚀作用下 ，演变成一种特殊的 

环境退化形式—— 石灰岩 山地石漠化过程。可见 ，从 

生态学角度看 ，石漠化过程便是生态系统劣化过程 

的延续和发展。其主要表现为：水蚀及重力侵蚀使土 

壤内有机质及营养元素迁移到生态系统之外，造成 

本生态系统内物质循环量减少。随着石漠化过程加 

大，水蚀及重力侵蚀的加大，物质的损失越来越大 

(主要是土壤的减少)，生态系统基本功能越来越失 

调。再加上人类不合理的开发使用 ，终于超出生态系 

统的阈值，从而造成生态系统中的构成要素：土壤及 

物质代谢基本成分——生产者的消失，使该生态系 

统结构彻底破坏 ，功能完全丧失。 

所以 ，生态系统结构上和功能上的劣化过程 ，从 

构成成分 的减少到功能 的失调 ，直至生态 系统完全 

崩溃，便是石漠化过程的生态学机理。 

2 石灰岩 山地石漠化生态学属性 

从 生态学角度认识石漠化过程 ，即是其生态学 

属性。石漠化过程的第一个生态学属性是反馈性。当 

石漠化过程开始后 ，如有水流经过脆弱疏松的地表 ， 

便会使土壤中一些易溶成分进入水中，形成小股泥 
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流 。由于降水的强烈性 、集中性 ，使得水中携带有少 

量的固体物质 ，这种情形更加重了对土壤的侵蚀。于 

是 ，在适当的条件下 ，就产生了水流一小股泥流一携 

少量固体物质加重侵蚀的反馈过程。同时，该过程又 

发生在陡坡和岩石风化区，再加上重力侵蚀作用，使 

得一经有携固体物质 的泥流出现 ，其破坏过程将会 

加速。所以，山地石漠化过程，随降水及地表土壤的 

裸露程度大小而变化。 

石漠化过程的反馈性还反映在人为影响上。当 

人 口日益增多，为维持生计 ，不得不在陡坡 上开垦土 

地，使得土地发生退化。例如贵州省罗甸县大关村 ， 

曾经有优 良的生态环境 ，当地百姓曾经靠 山吃山 ，维 

持着生计，但由于近代人口急剧增加，毁林开荒 ，导 

致森林严重的退化和贫困。1980年人均收入仅为 5O 

元 ，生活用水奇缺 ，是有名的三靠村 (吃粮靠返销 ，用 

钱靠贷款，穿衣靠救济)̈1]。可见，正是由于土地荒漠 

化 ，使生产力下降，从而陷入“愈垦 愈穷 ，愈穷愈垦” 

的恶性循环中，更加重了土地石漠化过程。 

石漠化过程的第二个生态学属性是自我恢复能 

力，即如果消除外界干扰，其退化过程有逐步停止的 

特性。自我恢复能力的大小取决于退化过程的阶段 

和程度，取决于石漠化发生地的自然条件特点。例 

如，贵州全省碳酸岩出露面积 13×10 km。，占全省 

土地面积 的 73 。但是 ，由于贵州水热条件优越 ，即 

使土层薄，只要去除人为干扰，都有灌木草本植物生 

长。据贵州省凯里、黄平等地在白云质石灰岩山地恢 

复植被的实践表明，由草被演变为藤刺灌丛约 8～ 

1O年，再演替为萌生灌丛约 7年，再演替为疏林 7～ 

1O年 ，进而演替为喀斯特森林 ，又约 9年，即由灌丛 

草被演替为喀斯特森林需要 35年。 

深入探讨石漠化的生态学特性 ，不仅使我们认 

识到石漠化过程有一经发生就具有自行扩展的特性 

和人为活动对该过程的影响，而且使我们认识到它 

具有一种很重要的特性——具有自我恢复能力。认 

识和掌握这两个属性 ，对于防止石漠化有重要意义。 

在石漠化发生的初期，利用其具有 自我恢复的特性， 

采取封 山育林 的办法是很有效果的。鉴于 自我恢复 

过程与石漠化过程成反 比，所以在初期开始治理 ，则 

会收到事半功倍的效果。 

3 防治措施的生态学原理 

生态工程是改善脆弱生态环境的最直接有效的 

手段。防治生态工程是把具有生态学上高效能结构 

原理应用于山地石漠化过程，并模拟生态系统，建成 

适应特殊环境的各类防治体系。根据山地石漠化的 

程度，山地石漠化的生态工程可分为两类：① 具有 

石漠化危险地区的调节型生态工程——即通过有目 

的的干预，调节该生态系统内部的物流和能流，增大 

该系统的抵抗力；② 在已经石漠化土地上的修复型 

(或重建型)生态工程 ～ 通过人为大量投入提高系 

统的能量利用率，增强系统的稳定性及恢复力。但 

是，无论是哪一类生态工程，其内涵都是利用生态原 

理 ，寻求具体的防治措施 。 

山地复合生态系统是 以人为 中心 ，由山地环境 

亚系统 、山地社会亚 系统 和山地经济亚系统构成 的 

复合系统 (如图 1)。因此 ，山地环境亚系统是其他两 

个亚系统发展的基础和保障，山地经济亚系统和山 

地社会亚系统可以为山地环境亚系统提供社会及经 

济保证．所以采取防治措施应遵循以下生态学原理。 

l【j地环境 系统 

— r 一  ▲ ⋯ ～一— ’ 

～  

～  

人 
‘  

⋯ ，  一  ^ ▲ 

山地社会亚系统 ： _l 1b地经济亚系统 

图 1 山地复 合生态 系统 

Fig．1 The complex ecological system of mountains region 

3．1 减少对环境亚系统的人为干扰，增加其稳定性 

减少人为干扰 ，是恢复稳定性的前提 。人是 山地 

复合系统的核心，是能动因素，是整个大系统的启动 

力量，为 3个亚系统提供劳动和智力投入。目前，造 

成山地石漠化的主要原因是人为干扰过度，如过度 

垦殖、过度放牧等，使原本脆弱的森林植被遭到破坏 

引起土壤侵蚀造成的。如果人类能够正确认识 3个 

亚系统之间的关系，减少外界干扰，那么山地石漠化 

程度是可以减轻的。例如 ：贵州省 中部和西部喀斯特 

山地和碳酸盐形成 的弧形 山顶部 的悬崖 峭壁上 ，多 

生长郁闭度很高的乔木和灌木；贵阳市区内黔灵山、 

东山的喀斯特森林景观，高大挺拔郁郁葱葱 ，都是喀 

斯特地貌保护和未受破坏的结果 ]。 

改善 山地环境亚系统结构是增大稳定性的保 

障。山地环境亚结构的转变表现在对垂直和水平空 

间结构的改善上。在水平结构上不能依靠单一物种， 

例如贵州长防林一期工程的树种配置 比较合理，有 

25种之多 ，有效地防治病虫害的发生。相反 ，重庆云 

阳长江林场由于树种单一(均为柏木林)，1975年发 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 陈 海等：南方石灰岩山地石漠化及其治理的生态学分析 

生的病虫害几乎毁掉全部林场。所以，在水平结构 

上，应采取多种树种有机配合，增大环境亚生态系统 

的物种多样性。在垂直结构上，不能仅依靠高大的乔 

木，应当配置乔、灌、草的立体结构。林分结构简单， 

则保持水土能力差。据研究，单层结构的柏木林地表 

径流量大(最大可为年降雨量的 17 )，具有多层结 

构的林分，年均径流量仅占降雨量的 4 l2]。所以， 

在垂直结构上，乔、灌、草立体结合可极大提高环境 

亚系统 的稳定性 。 

3．2 增大各亚系统的有机联 系及其协调度 

如图 1所示，3个亚系统 中的任何一个都是以 

其他两个为条件，并以与其他两个亚系统间的能量、 

物质和信息的交换为存在前提。所以，山地复合生态 

系统的改善 ，仅依靠环境亚系统的改善是不能充分 

实现的，还应当增大各亚系统的有机联系，增大协调 

度。 

增大各亚系统的有机联 系 ，主要是增大社会 、经 

济亚系统对环境亚系统的投人 。山地石漠化主要是 

人们过度看重经济产出和收益，而忽视了对环境亚 

系统的投人。只有增大投人，才能有效遏制环境亚系 

统的退化趋势，改善环境亚系统的结构，提高其功 

能。目前，投入的方式主要是采取生物措施和工程措 

施 。生物措施 主要是人为恢复地表植被 ，工程措施主 

要是防止水土流失 。在实践 中只有把两种措施结合 

起来综合使用，才能取得最佳效果。据长江上游防护 

林 防止侵蚀产沙量研 究表明 ：生物措施 和工程措施 

治理效果显著，生物措施可减少 25 的泥沙，工程 

措施可减少 20％的泥沙 。生物措施与工程措施相结 

合，流域悬移质沙漠数为 16．47 121 ／a·km。，比只采 

取生物措施多减少近 30个百分点口]。相反，仅采取 

单一措施 ，效果会大打折扣。例如，在贵州省毕节地 

区河官 屯龙潭坪小流域 的治 理中仅采取工程措施 ， 

1997年 7月的一次大降雨，冲毁水沟 94处，最大一 

处为 40 121_2]c。可见，只有采取生物与工程措施相结 

合 ，才能真正改善经济、社会亚系统与环境亚系统的 

联系。另外，在增大投人时，还要采取适当的经济措 

施，充分调动人民群众的治理积极性。仅有经济措 

施，缺少生物工程措施，则有可能使已有的建设成果 

参考文献 ： 

付之一炬。仅有生物工程防治措施，缺少经济措施， 

则会减少人们改善山地复合生态系统的积极性。例 

如，我国水土保持法中明确提出“禁止在 25。以上坡 

陡地开垦种植农作物，并提出已在陡坡地开垦种植 

农作物的，应当采取有利措施 ，退耕还林还草”。但 

是 ，由于没有相应的经济措施，多年来收效甚微。贵 

州省在 1991年提出“先还林后退耕”的经济措施后， 

逐步解决了农民粮食问题，同时也极大地改善了当 

地的环境状况。 

增大各亚系统的协调度，主要是指增大经济、社 

会亚系统的协调力度。在国土整治中，我国历来采取 

以“条”为主的治理方式 ，林业部门主要是造林，缺乏 

有效的工程措施 i水利部门进行水土保持主要以工 

程措施为主，往往缺乏配套的生物措施，形成目前林 

少造林、水跑治水 、土瘦改土的治理局面。所以，为改 

善山地复合生态系统 ，应 实行 以一个部 门为主，综合 

运用经济、行政、法律手段的综合治理局面 。 

3．3 因地制宜 ，辨证施治 

在 山地石漠化过程 中，山地环境亚 系统结构和 

功能均发生变化 ，如从最初的 自然环境开始退化 。首 

先是组成环境亚系统的环境要素量的变化(土壤减 

少、植被覆盖度降低等)。当这种环境要素量的减少 

达 到一定程度时 ，环境亚 系统 的结 构便 发生质的变 

化 ，使环境退化至不易恢复的状态 。所以，应 当根据 

石漠化的程度 ，采取相应的措施才能取得最佳效果 ， 

例如：贵州省把乔、灌、草覆盖度不足 40 、基岩裸 

露 占 7O％以上 的山地 称喀 斯特 石 山；基 岩裸 露 占 

30 ～70％的称喀斯特半石 山；少 于 30 的称为潜 

在石化的荒山。所以，在喀斯特石 山荒漠化 的治理 

上 ，要针对其特点 ，按类型实行规模治理 。喀斯特石 

山半石山 ，属轻度到 中度破坏 ，采取封山育林育草措 

施 ；喀斯特半石 山石 山，属 中度到严 重破坏 ，采取人 

工造林措施；喀斯特石山半石山农地，采取退耕还林 

措施 ；喀斯特石 山半石山森林植被 ，应严格禁止各种 

人为活动，采取保护措施l2]。因此，因地制宜、辨证施 

治 的原理就是根据石漠化进程 ，研究石 漠化地 区 自 

然资源的保护措施，并根据石漠化进度 ，判断开发程 

度和 自然环境的变化 。 
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3 结 论 

紫杉醇是具有细胞毒作用的次生代谢产物 ， 

在正常条件下不会大量合成 ，只有在特殊环境胁迫 

条件下才会大量合成。T 菌在分泌色素以后，开始 
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停止生长，而紫杉醇又不溶于培养液，因此要提高紫 

杉醇含量必须提高菌体的生物量以及解决菌体分泌 

色素问题。我们可以根据其生物合成途径以及其他 

代谢途径相联系，选择有效的诱导子、前体物、培养 

条件的优化等条件来提高紫杉醇的产率。 
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A study on fermentation condition of endophytic 

fungus associated with taxol 

ZHANG Ya—ni，DONG Zhao—fin 

(The life Science institute Northwest University，Xi an 710069，China) 

Abstract：Effects of sugar content，carbon source，nitrogen source and precursor feeding on taxol produc— 

tion of endophytic fungus in liquid fermentation were studied ．The results showed ：nitrogen source and 

precursor feeding resulted in significant increase of taxol production．Sugar also have a certain influlence． 

Key words：taxol；endophytic fungus；precursor feeding 
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Analysis on the deteriorated mountains region of the southern 

calcareous stone region and its principle of the ecology 

CHEN Hai，LIANG Xiao—ying 

(Department of U『rban and Resources Science，Northwest University，Xi an 710069，China) 

Abstract：Based on the principle of the ecology，the course of the deteriorated mountains region of the 

southern calcareous stone was discussed in two aspects．First，the ecology property of the deteriorated 

mountains region is elaborated；next，the ecological mechanism of the deteriorated mountains region is dis— 

cussed．And then based on the basic ideas，the ecological principle of the resume of the deteriorated moun— 

tains region is elaborated． 

Key words：the deteriorated mountains region；the complex ecological system of mountains region；the eco— 

logical principle 
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