
第 !"卷第 #期

!$$"年 #月

生 态 学 报

%&’%(&)*)+,&%-,.,&%
/012!"3.02#
45123!$$"
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摘要<调查了广州市白云山地区一个弃置 !E的大型采石场的排土场r采石坑以及原用作破碎加工石料和

成品贮运的平台等的土壤种子库和自然植被C这些废弃地的基质毫无结构3质地亦极端3排土场 A$s的颗

粒 直径小于 6DD3碎石平台则主要由散落的碎石r石粉组成3粒径大于 9DD占 9$s以上C"种类型废弃地

的养分元素含量都很低3水溶性氮和磷含量分别为 $t#?B6t?"D‘uv‘w6和 $t$"!B $t$9"D‘uv‘w6C"
种废弃地在植被自然发生的程度及土壤种子库种子含量上也差异很大C排土场表面极不稳定3大大小小水

蚀沟分布其上3水蚀和水土流失严重3基本上没有植物定居3土壤种子库接近零8所有样品只检测到两种植

物各 6株幼苗3换算成种子库的大小约当 ""粒uDw!;:采石坑废弃地的自然植被较好3发展成以湿生植物

为主的郁闭草地3边坡较为干旱而以禾草类为主3盖度亦达 6$$s3水环境的多样性促进了植物种类的多样

性3计有 6"科 "$属 "6种植物3土壤种子库的种子含量为 6="x?A粒uDw!3有 A个种:碎石贮运平台废弃

地由于经车辆的反复辗压3表面异常坚实3废弃后早期只有在周边较疏松处及偶然出现的裂缝中有植物生

长3总植被盖度小于 6$s3种类也较少3只有 ?科 =属 =种3然而其土壤种子库却是最大的3达到 6"=$粒y

D!3由 69种植物种子组成3这可能是由于来自种子雨的种子与不断散落的碎石r石粉混合积存3而坚实的

地表又不利于种子萌发3以至较多的种子被保存于土层中C
关键词<废弃采石场:自然植被:土壤种子库
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由于人类对建筑石料的需求9采石场及弃置的采石坑9就成为人类文明史上各个时期中都存在的9紧

邻着民居的一种景观w随着建筑和化学工业?生产水泥x石灰等D对各种各样石料的更大需求9采石越来越

机械化9采石场的规模越来越大9对周围环境的破坏也日益严重w弃置后的采石场由于留下的不是采空后

的深坑x峭壁9就是坚实的地表9往往被认为是很少或没有什么用途的废弃地9尤其在发展中国家9大都不

作任何处理修复工作9常被用作堆放家庭和工业废弃物的场所9这样不仅没有消除采石场原有对环境的影

响9而且废弃物的堆填在形成丑陋景观的同时堆填物产生的沼气和渗沥液会更严重地影响环境w在中国9
建设部曾发文要求谁开发谁治理9但因实施不力而导致了大量的废弃采石场w人们对在不同年代被废弃的

采石场进行调查研究发现9与其它一些被人类干扰地的情况一样9植物也会入侵这些废弃采石场并进行着

一个演替过程9同时因为采石场所形成的多样地貌及特殊的小生境9还会成为一些稀有或在当地已被认为

消失了的动植物的避难所9这些野生生物所需要的正常生长环境已经被集约农业所破坏了yC9;zw在英国一
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些古老的废弃采石场已演替成为林地!甚至被国家或各类自然保护协会划为不同主题的自然保护区"#$%然

而!这个自然入侵和演替成为林地的过程是非常缓慢的!也许要耗费数以百年计的时间"&$%这样的速度是

现代社会和制订任何一个环境整治规划都难于接受的"’$%因此!许多国家在对采石场进行修复时!针对不

同情况而尝试采用各种不同的技术措施!诸如在采石场废弃后覆盖上原有表土"&!($)向采石场废弃地引入

各 种各样的乡土植物尤其是豆科植物"&$)采用水播方法*+,-.-+,/0/1,203/4--05678"9$)表面地形恢复技

术*+,-+-:,65;<-/1=>601/3.3-?=5:>+5/68"’!@$等以促进废弃采石场的植被恢复%无论是要对废弃采石场能

否划作保护区而进行评估!或是要制订对废弃采石场的生态修复计划!对采石场废弃地基本情况及早期植

被的自然入侵状况的了解都是十分重要的%本研究试图通过对广州市白云山地区一个已弃置 A>!较有代表

性和较大的采石场进行调查研究!了解采石场各类废弃地的性质)自然植被和土壤种子库情况及影响植被

恢复因素等!为针对不同类型废弃地采取合理的植被恢复措施提供参考%

B 研究场地概况和研究方法

BCB 研究场地概况

位于广州市北郊被喻为广州市市肺的白云山地区!遍布着三百多个大大小小的采石场%经广州市政府

整治采石场领导小组决定!关闭一大批严重破坏白云山风景区的采石场%调查的石场被关闭了 A>%弃置后

的采石场留下 #类面积较大的废弃地DEF排土场!石场露天开采!大量土壳剥离后便就近弃置推向山下!
掩 埋了原有植被而形成!几个坡向的面积合计约有 G’,.A!排土场厚厚的疏松H土层I*实际上是夹杂 着 大

小不等的石块和风化壳8极易被雨水侵蚀!其上布满了深浅)大小不等的水蚀沟是其最显著的特点JKF采石

坑!是在采石时随着采石面的不断向前推移而形成的深坑!三面是采石面的峭壁!一面是用作将采下的石

块运输至平台破碎加工的斜坡路*缓坡地8!弃置时的地表面积约有 #,.AJLF碎石贮运平台!在开采时是用

作将石块碎成大小规格不同的建筑用石料及存放)装运的场所!面积约有 #,.A!弃置后便成为一块相对较

为平整但表面非常坚实的废弃地%

BCM 植被调查

由于排土场废弃地尚未有出现植被!植被调查只在采石坑和碎石贮运平台废弃地上进行%设置样线!
在样线上等距离规则地设置 G.NG.的调查样方!根据调查地的大小和基质情况定样方的数目!在采石坑

废弃地上设 GA个!碎石贮运平台上设 AO个%记录样方内植物种类)盖度或株数)高度等%

BCP 土壤种子库样品的采集

在 #种废弃地上随机设置样线!然后在样线上等距离设置 GONGO:.A采样小样方采集土壤种子库检

测 样品%每个废弃地各采集 GA个小样方!总面积各为 GAOO:.A%其中!在 E)K类型废弃地上!将小样方分

OQA和 AQ’:.两个深度层次采集土壤J在 L类废弃地上则分别采集地表和 OQA:.两部分!地表部分样

品是以硬毛刷能扫得起的浮土!由于该地经运石车辆反复辗压!以及主要以碎石和粉尘组成!地表非常坚

实!所以 OQA:.部分是用锤子和木工凿挖取!AQ’:.太坚实而无法采集%在采集土壤种子库样品同时!
分别采集供测定土壤理化性质用的样品%

BCR 样品预处理与萌发检测

用作检测土壤种子库组成的样品在室内风干后过 ’..筛以除去石块!同一废弃地上同一层次的样品

充分混合并以重量等分成 ’个平行样品!分别装在密封胶袋中置于 ’SAT中贮存!#个月后进行萌发检测

试验"U!GO$%萌发检测试验采用由 #’NA’:.A的 &号塑料盆组成的 V-/6>30装置进行"GG$%
用于测定土壤理化性质的土壤样品风干后!先后过 ’..)A..和 G..筛!并将过筛后样品分别称重

以确定碎石及各级颗粒比例!测定土壤的 ?W)电度率*XL8)有机质)总氮)磷和钾"GA$%

M 结果

MFB #种类型废弃地土壤的理化性质

如表 G所示的结果表明!基质的组成上!碎石贮运平台主要是由大于 ’..的碎石组成!占 ’OY以上!
在采石坑和排土场中!较大的颗粒较少!而小于 G..的颗粒分别为 &@CUY和 (#Y!但是它们来源不一样!
采石坑因地势低洼!夹带着坭沙)碎石的地表迳流从四周流入和沉积而成!排土场则是一些剥离的底土及

9O#G9期 束文圣等D采石场废弃地的早期植被与土壤种子库
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其下的风化物质!并经受着严重的侵蚀和水土流失"总体来说!这 #类废弃地在养分状况都很差"相对而

言!以采石坑稍好!其有机质含量为 $%&’!氮(磷(钾三大养分元素的含量也是最高的!这是它承接了四周

地表所流失的养分!而碎石贮运平台最差!其有机质含量小于 $’!总氮和总磷含量都不足 $)*+,*-$!尤

其是总磷更是只有 .%.#)*+,*-$"
表 / 采石场 0种不同类型废弃地土壤特性比较
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0̂p 采石场废弃地的植被

采石场废弃两年后"排土场因表面不稳定!出现了严重的水蚀!基本上没有植被发生!水蚀情况似乎仍

要继续下去!表面不稳定是难于形成植被的重要因素!并且互为因果而形成恶性循环"采石坑与碎石平台

废弃地的植被情况如表 ‘和表 #所示"结果表明!两类废弃地虽然都出现了植物入侵!但在碎石贮运平台

废弃地上的植被甚为稀疏!在调查的 ‘.个样方中有 e个是完全没有植物的!而在有植物的样方中!大都也

是以单株或几株出现!总体植物覆盖度小于 $.’!种类也很单纯!只有 _科 f属 f种植物"相比之下!采石

表 p 碎石贮运平台废弃地的植被组成及其特征

12345p 1657;58=578>@;>7=9=>D2D:862A2895A=79=87>Bq5r5929=>D>D96595AA285>B965EC2AA<
科

sT)LMt

种类

IJHVLHX

生活型

uLWHWKR)

高度

hHL*YGZV)]
相对频度

vwx
平均盖度

yz{’
禾本科

|RT)LOHTH

画眉草

}~!"~#$%&!’&(#$!)HTN*̂

一年生草本

+OONTMYHR,
‘.c_. ‘_̂$_ \

蟋蟀草

}(-.$&/-&/0&1!|THRGŶ

一年生草本

+OONTMYHR,
$.c#\ ‘_̂$_ ‘

石珍芒

y~./0&/-((!/-’!(-/$&$URLÔ

多年生草本

aHRHOOLTMYHR,
#\c&. $d̂‘_ $

类芦

2-3~!.0&!~-3/!.0&!/!oHO*̂

多年生草本

aHRHOOLTMYHR,
#.cf. $.̂#\ $

狗牙根

z3/#0#/0!1%3(#/aHRX̂

多年生草本

aHRHOOLTMYHR,
$.c$\ #̂_\ g$

牛虱草

}~!"~#$%&!./&#(#&0-$nHHXH4IGHNP̂

一年生草本

+OONTMYHR,
‘.c_. #̂_\ g$

菊科

kK)JKXLGTH

胜红蓟

y"-~!%.51#/36#&0!$û

一年生草本

+OONTMYHR,
$.c#\ #̂_\ g$

玄参科

|HXOHRLTVHTH

冰糖草

71#’!~&!0.(1&$û

多年生草本

aHRHOOLTMYHR,
$.c#. $.̂#\ g$

莎草科

ktJHRTVHTH

莎草

z3’-~.$~#%./0.$û

多年生草本

aHRHOOLTMYHR,
$\c&. #̂_\ g$

xvw89HMTGL*HWRH:NHOVt;{yz8+*HRT*HVK*HRT*H
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表 ! 采石坑废弃地的植被组成及其特征

"#$%&! "’&()&*+&(*,-),(+.+,/#/0*’#1#*.&1+(.+*(,23&4&.#.+,/,/.’&5,16&07,8.#1&#
科

9:;<=>

种类

?@AB<AC

生活型

D<EAEFG;

高度

HA<IJKLB;M
相对频度

NO

平均盖度

PQLRM
禾本科

SG:;<TA:A

白茅 UVWXYZ[Z\]̂_‘aY_\ZbA:cded:GeVZfgYheie
HcjjeAkHcjjeAKl:cIJ:T

多年生草本m nopqr setr uo

五节芒 v_w\Z‘[xywẑgY_aŷyw{:Gje 多年生草本 qrpuor |et| t
金丝草 }g~g‘Z[xXYyV\Y_‘_[yV!cTKJe 多年生草本 uop"r #enn q
类芦 $X]YZya_ZYX]‘Zya_Z‘Z!ATIe 多年生草本 orpu|r |et| o
牛虱草 %YZ~Ygw[_Zy‘_ĝg_aXw&AACAk?KAc’e 一年生草本( |rp"o ne"s u
弓果黍 Q]Y[g\g\\yVWZ[X‘w)eh:;cC 一年生草本 |rpno uenq *u
雀稗 }ZwWẐyVZ\Yg+_\ŷZ[yVDe 多年生草本 |rpno uenq *u
红毛草 Nx]‘\xX̂][YyVYXWX‘wheieHcjje 多年生草本 |opor uenq *u

莎草科

h>@AG:BA:A
球穗莎草 Q]WXYyw~̂g+gwyw)==e 多年生草本 |rpnr |et| #
飘拂草 O_V+Y_w[]̂_wZ‘‘yZ,FA;eAK?BJc=Ke 多年生草本 |opno setq o
高秆珍珠茅 -X̂XY_Z[XYYXw[Y_w9:CCAKKe 多年生草本 nrpqr |et| u
水蜈蚣 .]̂ _̂‘~Z+YX/_zĝ_Z,FKKje 多年生草本 urp|r uenq u
猴子草 .eVg‘g\XWxẐZ,FKKje 多年生草本 urp|r |et| *u

木贼科

i0c<CAK:BA:A
笔管草 %1y_wX[yVaX+_̂X,Fkje 多年生草本 |rpqr ne"s |q

谷精草科

iG<FB:c=:BA:A
谷精草 %Y_g\Zŷg‘+yXY~XY_Z‘yV!FAGTe 多年生草本 opuo uenq *u

灯心草科

2cTB:BA:A
灯心草 3y‘\ywXzzywXwDe 多年生草本 |rpor uenq *u

菊科 hF;@FC<K:A 香丝草 %Y_~XYg‘\Y_wWyw9FcGGe 一年生草本 "rpqr #enn q
胜红蓟 P~XYZ[yV\g‘]4g_aZwDe 一年生草本 uopno setr u
夜香牛 5XY‘g‘_Z\_‘XYXZDACCe 一年生草本 uop"o ne"s *u
一点红 %V_̂_Zwg‘\x_zĝ_Z6he 一年生草本 uop"o |et| *u
野苦荬 -g‘\xywZY/X‘w_wDe 一年生草本 |rpor uenq *u
旱莲草 %\̂_W[ZWYgw[YZ[ZDe 一年生草本 uopno uenq *u
千里光 -X‘X\_gw\Z‘aX‘w7y\xe8H:;e 一年生草本 uenq *u

大戟科

ic@JFGj<:BA:A
叶下珠 }x]̂ Ẑ‘[xywyY_‘ZY_ZDe 一年生草本 uop|o uenq *u

马鞭草科

lAGjAT:BA:A
马缨丹 9Z‘[Z‘Z\ZVZYZDe 灌木: |opqr uenq *u

五指柑 5_[X;‘X~y‘agDe 灌木 "opor uenq *u
苋科

);:G:TKJ:BA:A
虾钳菜 P̂[XY‘Z‘[xXYZwXww_̂_w6he 一年生草本 urp|o uenq *u

木犀科 <=A:BA:A 山指甲 9_~yw[YyVw_‘X‘wXDFcGe 灌木 "rpor uenq *u
豆科

DAIc;<TFC:A
网纹山绿豆 =XwVga_yVYX[_\ŷZ[yVhJ:;@e 亚灌木> |opnr uenq *u

柳叶菜科

<T:IG:BA:A
丁香蓼 9ya?_~_ZWYgw[YZ[Z,Fkje 一年生草本 |opnr uenq *u

马齿苋科

@FGKc=:B:BA:A
松叶牡丹 }gY[ŷZ\Z~YZ‘a_ẑgYZHFFAe 一年生草本 urp|r uenq *u

m@AGATT<:=JAGjB()TTc:=JAGjB:?JGcjB>?cjCJGcj

坑废弃地植被覆盖就要好得多C在该地段除了一些散落在当中的巨大石块露出外C其余地方的植被覆

盖度达 urrRD这是由于采石坑所接纳的地表迳流不仅带来了泥沙C同时也把附近地表上的土壤种子库中

的种子和无性繁殖体夹带进来C致使该地段较快出现一个植被覆盖层D采石坑因地势低洼C底部形成潮湿

甚 至积水C而斜坡面则相对干旱C采石坑废弃地的生境L水因子M多样性也促进了植物种类的多样性C有 u"
科 "r属 "u种植物D底部湿润环境以一些湿生植物如笔管草L%1y_wX[yVaX+_̂XM和莎草科的植物为优势种C
在较干旱的边坡部分 则 以 白 茅LUVWXYZ[Z\]̂_‘aY_\Zd:GeVZfgYME五 节 芒Lv_w\Z‘[xywẑgY_aŷywM等 占 优D

tr"u#期 束文圣等F采石场废弃地的早期植被与土壤种子库
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但是!仍然是由草本层和高草层为主!尚无乔木出现!结构较为简单"

#$# 土壤种子库的种类组成和种子含量

对 %种废弃地土壤种子库的调查结果列于表 &’(和 )中"结果表明!排土场的土壤种子库接近零"事

实上!在排土场上所采集的全部样品中只检测到两种植物各 *株 幼 苗!换 算 成 土 壤 种 子 库 的 大 小 约 当 %%
粒+,-."这说明!尽管附近的山坡上都有较好的植被!其种子雨对采石场的各个废弃地具有相似影响!但

是由于排土场上没有任何植被!表面不稳定!易于风蚀和水蚀!落下的种子很难聚积与保存于土层中形成

较大的土壤种子库"采石坑和碎石贮运平台上的土壤种子库则相对较大!分别有 )种植物’*/%粒+,-.和

*(种植物’*%/0粒+,-."碎石贮运平台废弃地土壤种子库!无论在种类和种子数量上都最大"形成这种现

象!相信是碎石贮运平台地势较为平整!在废弃前的作业过程中!产生大量的粉尘及运输过程落下的碎石!
在沉降过程中把种子雨落下的种子较好地掩埋!而坚实的表面又使绝大部分的种子都得不到萌发的条件!
以致于大部分种子被保存于土层中1碎石与石粉组成的基质中2"

表 3 排土场废弃地土壤种子库组成及种子含量1粒+,-42

567893 5:9;<9=>9;=?@<?;>A>?B6BC;99C=?BA9BA1DEEF+,-.2?G;?>8;99C76BH>BA:9;<?>8@?IBC
种

JKELMED

科

NO,MPQ

生活型

RMSESTU,
0V.
1L,2

.V(
1L,2

合计

WTXOP

占Y
ZEULE[XO\E

飞蓬

]̂_‘abcb_bde_fgfhUT[i$
菊科

hT,KTDMXOE

一年生草本

j[[kOPlEUm
.( 0 .( n($o

酢浆草

pqbrgfĉs_gctrbubR$
酢浆草科

vwOPMFOLEOE

多年生草本

ZEUE[[MOPlEUm
0 o o .&$.

合计 WTXOP .( o %% *00

表 x 碎石贮运平台废弃地土壤种子库的组成和种子含量1粒+,-42

56789x 5:9;<9=>9;=?@<?;>A>?B6BC;99C=?BA9BA1DEEF+,-.2?G;?>8;99C76BH>BA:9A9yy6=9
种

JKELMED
科

NO,MPQ
生活型

RMSESTU,
地表

JkUSOLE
0V.
1L,2

合计

WTXOP
占 Y

ZEULE[XO\E
冰糖草

zĉ{bsgbdtrcgfR$
玄参科

JLUTKlkPOUMOLEOE
多年生草本

ZEUE[[MOPlEUm
0 %/0 %/0 .o$*

叶下珠

|}‘rrb_u}tftsg_bsgbR$
大戟科

~kKlTUmMOLEOE
一年生草本

j[[kOPlEUm
*o( /0 .n( */$o

驳骨丹

!tddre"bbfgbugcbRTkU$
马钱科

RT\O[MOLEOE
灌木

JlUkm
( .%( .&0 *n$%

马唐

#g$gubsgbfb$tg_brgfJLTK$
禾本科

%UO,M[ETkD
一年生草本

j[[kOPlEUm
n0 o( *(( **$.

螅蟀草

&retfg_eg_dgcb%OEUX[$
禾本科

%UO,M[ETkD
多年生草本

ZEUE[[MOPlEUm
.0 .0 &0 .$/

金丝草

|̂ $̂_bu}est’csg_gut’(k[Xl$
禾本科

%UO,M[ETkD
多年生草本

ZEUE[[MOPlEUm
.0 0 .0 *$&

飘拂草

)g’*sgfu‘rgfDK$
莎草科

hQKEUOLEOE
多年生草本

ZEUE[[MOPlEUm
)0 .0 o0 ($o

斑种草

!̂u}sĝf{es_e_fec}g_e_feNMDLl
紫草科

+TUO\M[OLEOE
一年生草本

j[[kOPlEUm
n( *0 o( )$*

胜红蓟

,$esbut’ ĉ_‘âgdefR$
菊科

hT,KTDMXOE
一年生草本

j[[kOPlEUm
0 %( %( .$(

飞蓬

]̂_‘abcb_bde_fgfhUT[i$
菊科

hT,KTDMXOE
一年生草本

j[[kOPlEUm
( .( %0 .$.

熊耳草

,$esbut’ }̂t$û_gb_t’
菊科

hT,KTDMXOE
一年生草本

j[[kOPlEUm
0 ( ( 0$&

草龙

-tffgbebrg_g.̂rgb/OlP
柳叶菜科

v[O\UOLEOE
一年生草本

j[[kOPlEUm
0 .0 .0 *$&

水蛇麻

)bûtb{gr̂fb%OkF$
桑科

0TUOLEOE
一年生草本

j[[kOPlEUm
0 ( ( 0$&

哈氏榕

)gctf}bsrb_dgg+E[Xl$
桑科

0TUOLEOE
乔木

XUEE
0 ( ( 0$&

白花蛇舌草

prde_rb_dgbdg..tfb1Twm$
茜草科

1kmMOLEOE
一年生草本

j[[kOPlEUm
0 ( ( 0$&

合计 WTXOP &&02.*&/(02.no*%/02%*. *00
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表 ! 采石坑废弃地土壤种子库组成及种子含量"粒#$%&’

()*+,! (-,./,01,.02$/2.13124)45.,,50243,43"6778#9%&’2:.21+.,,5*)4;143-,<2=;,5>2?3)=,)
种

@A7BC76

科

DE9CFG

生活型

HCI7IJK9
LM&
"B9’

&MN
"B9’

合计

OJPEF

占 Q
R7KB7SPET7

飘拂草

UVWXYVZ[\]VẐ __‘̂ aJ79b7P@BcdFPb
莎草科

eGA7KEB7E7

多年生草本

R7K7SSCEFc7Kf
gh L gh hibL

金丝草

jklk_̂[mnY‘WoYV_V[‘WpdSPcb
禾本科

qKE9CS7Jd6

多年生草本

R7K7SSCEFc7Kf
rh hh sg &sbr

马唐

tVlV[̂YV̂ Ẑl‘V_̂]VZ@BJAb
禾本科

qKE9CS7Jd6

一年生草本

uSSdEFc7Kf
g L g hbs

驳骨丹

v‘ww]nx̂ ẐV̂[Vô HJdKb
马钱科

HJTESCEB7E7

灌木

@cKdf
&g rh sL &Lbg

斑种草

vk[mYVkZynY_n_ZnomV_n_ZnDC6Bcb
紫草科

zJKETCSEB7E7

一年生草本

uSSdEFc7Kf
rh L rh {b|

冰糖草

}okŷYV̂w‘]oVZHb
玄参科

@BKJAcdFEKCEB7E7

多年生草本

R7K7SSCEFc7Kf
rh L rh {b|

合计 OJPEF rsg~s{ sg~&{ r|h~s{ rLL

! 讨论

弃置采石场的 h种类型废弃地在早期的植被和土壤种子库方面都有所差异"这是由于它们在基质#影

响植物生长的环境条件和植物繁殖体来源等方面都存在着差异所至$除了都表现为植物养分缺乏而阻碍

植物生长这一共同特点外"每一类废弃地都各自存在影响植被自然演替的障碍$在排土场影响植物入侵与

演替的主要障碍是表面既有坡度又非常疏松"易于发生风蚀和水蚀$这种不稳定性使得落下的种子难于积

聚"萌发的植物难于扎根和定居$这与其它露天矿的排土场所存在的问题是一样的$进行表面稳定和控制

水蚀是治理排土场的关键问题%rh&$如进行一些工程上的措施"修建环山梯台以稳定表面"遏制水土流失"再

结合种草植树等生物措施"营造一个植物群落环境"加速系统内养分的累积和其它种类的入侵"从而促进

群落的演替$
碎石贮运平台虽然较为平整"但是其基质主要是由石粉#碎石组成"产品的堆放及车辆的辗压"使得表

面非常坚实"种子难以得到萌发所需的条件"即使在地表的种子萌发了也难以扎根$因此"尽管有较大的土

壤种子库也无法发挥促进自然植被的出现和发展的作用"碎石平台废弃 &年后的植被还是非常稀疏"只有

在一些裂缝或地块边缘积累较厚粉尘的地方才有较多的植物出现$对这类废弃地"必须通过开挖甚至爆破

的表面修复"使表面疏松"或者在其表面铺上较厚一层土层"才能谈得上种草植树等生物措施以营造一个

植物群落环境"促进演替$
采石坑由于有沙泥的积聚及植物繁殖体的入侵"早期的植被恢复较好"这对土壤中养分和有机质的积

累是十分有利的$不过"@EFJS7S和 @7PEF%rs&在测定种子供应和土壤基质差异上那个因子更为重要地影响植

被恢复的研究中发现"种子的供应看来是控制植物入侵的更为重要因素$而对采石坑废弃地的调查结果则

显示"其地上植被仍以草本植物为主"在边坡上有零星少数灌木"而土壤种子库中则完全没有灌木和乔木

种类的种子出现$因此"适当引入一些乔灌木种类"无论是种子或是种植幼苗"相信都会有助于加快该废弃

地的群落演替和自然植被的恢复$另外"采石场其实还有另一类废弃地"这就是由采石面所形成的峭壁$在

国际上对废弃采石场峭壁的处置似乎有一个共识"就是不必花费人力物力去改造"更千万不要用填平的方

法进行修复$因为"尽管峭壁的自然植被恢复很慢"但它一方面对周围环境影响很少而却是一些珍稀动植

物"尤其是鸟类如各类鹰隼难得的栖息场所’二是当采石场其它废弃地的植被恢复后"峭壁还是一个有价

值的景观%rN&$但在广东尤其是珠江三角洲地区"正在致力于峭壁绿化以改善景观"如果能在峭壁绿化的同

时引入土壤种子库"可能也有助于峭壁的长期植被效果$
从本研究的主要结果看来"物理性质恶劣#极端贫瘠和缺少植物繁殖体是采石场这类废弃地植物自然

定居的限制因素"因此"改良其理化性质"引入植物繁殖体对于采石场的生态恢复来说都是必要的$撒播一

rrhrg期 束文圣等(采石场废弃地的早期植被与土壤种子库
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层较薄的表土层!利用其种子库加速采石场废弃地的植被重建是一个可供选择的方法!而我们以前的研究

也表明!捐赠土壤种子库对铅锌尾矿的植被重建是非常有效的"#$%&同时!植被恢复中应尽可能选用采石场

自然演替植被的优势种!能更好地适应其极端环境&

’()(*(+,(-.

"#% /01234556789:2;3;<4203655621=;5>4?6@036AB3;41014;?4?1C6D?416EF4?<E;>0?E1C64@=4<?45420?261;?01G@6

2;?=6@H014;?9IJKLMMNOPQRKSTUMVKWXYZKLOMTW[!#\]̂!__‘.abbca]d9

"d% e;334E0f/g0?Eg;C?=;?h i9jC62;?1@4kG14;?;5E6@63421>4?6@030?E4?EG=1@403=416=1;1C62;?=6@H014;?;5@0@6

B30?1=4?1C6D?416EF4?<E;>9lOPMJXYRXPNTUMmPnOJKPoMPT!#\]\!p.#c]9

"a% /0?=;?q:0?E7;;Efgr9sG0@@46=0?E?01G@62;?=6@H014;?tukv6214H6=0?E>0?0<6>6?19w?.70H4=xyF6E9

mLKYKQWKSz{XJJOMR9q0>k@4E<6.w?=141G16;5j6@@6=1@403:2;3;<f!#\|d9d}cd$9

"̂ % x@0E=C0~870?EqC0E~42!h g9"UMVMRTKJXTOKPKS#XPN9$A5;@E.x302!~633i246?14542rGk34=C6@=%1E9!#\|}9

"b% qG336?& /!&C6016@qr0?E7G?360Hfrg9:=10k34=C>6?1;5=B6246=c@42CH6<61014;?;?@62304>6E34>6=1;?6

’G0@@f5026=4?76@kf=C4@69(OKYKQOLXY)KPRMJnXTOKP!#\\|!*+.dbcaa9

"$% e0@@4=g8!x4@2Cr0?Er03>6@gr9#XPNVMRTKJXTOKPXPNVMLYXoXTOKP.IJOPLO,YMRXPNIJXLTOLM9i4?<0B;@6.

%;?<>0?!#\\$9

"]% eG>BC@46=/y9%0?E=20B4?<C0@E@;2!’G0@@f5026=9#XPNRLX,M-MROQP!#\]\!p./.âca]9
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