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摘要;选择草地退化十分严重的浑善达克沙地腹地开展恢复生态学研究3试图寻求沙地草地生态恢复的新

途径E采取p以地养地q模式3在小范围的土地上3建立高产饲草基地3使牲畜的压力逐步向高效地集中3同

时改变畜群结构3解决当地牧民生活出路A而大面积的退化草地3主要借助自然力恢复E结果表明3自然力

在浑善达克沙地退化生态系统恢复中起到巨大的作用3群落生物量r平均高度和总盖度 !年后均随恢复时

间 增加而增加8st$u$@:E流动沙丘的裸沙3经 !G自然恢复后3生物量达 #$#!UvF3总盖度高达 w$xE与对

照相比3封育 !G后固定沙地群落盖度增加近 "倍A滩地群落生物量提高了 9倍3平均高度增加 C倍E植被组

成 方 面3恢 复 前 固 定 沙 地 以 冷 蒿8yz{|}~!~"#z~$~%":r糙 隐 子 草8&’|~!{($|)!!*+"zz(!":和 寸 草 苔8&"z|,

%+z~+!-+’":等为主3恢复 !"后冰草8y$z(./z()-z~!{"{+}:r褐沙蒿8yz{|}~!~"~){z"}()$(’~-":等占优势A滩

地 植 被 中3羊 草80|/}+!-1~)|)!~!:r披 碱 草82’/}+!%"1+z~-+!:等 逐 步 取 代 了 灰 绿 藜 8&1|)(.(%~+}

$’"+-+}:和尖头叶藜8&1|)(.(%~+}"-+}~)"{+}:等E生态恢复不仅使自然生态系统得以保护3而且带动了

社会经济的发展3项目中的正蓝旗巴音胡舒嘎查牧民3在实验示范前后3由每年每户平均投入约 #万元去

外地买草养畜转变为每户只用 #@$$元左右在当地就可得到 !万 3U草A幼畜成活率约提高 #$xA产奶量提

高了 #倍E结果表明3只要消除放牧压力3浑善达克退化沙地能够借助自然力实现恢复3不需飞播和造林A
在这个过程中3高产饲草是减轻草场压力r降低牧业投入r保证牧民收入稳定增长等的重要前提E
关键词;退化生态系统A沙地草地A自然恢复A社会经济A浑善达克
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生态系统退化主要是由于人类不合理地利用自然资源造成生物生产力降低z生物多样性减少z生态系

统结构与功能发生改变的过程)在外部形态上)退化生态系统表现为对自然或人为干扰较低的抵抗性z较

弱的缓冲能力以及较强的敏感性和脆弱性等{J|}土地退化是生态系统退化的重要指标之一{=|)离开土壤)
植被赖以生存的物质基础就丧失)这在沙地草地的退化中表现尤为突出}沙地草地退化所诱发的沙尘暴)
带走的是不可弥补的大量宝贵土壤物质}生态恢复的重要任务就是要控制土地继续退化{D)@|)最终实现生

态系统结构和功能的恢复{8)Q|}在国外)早在 =9世纪 =9AD9年代就围绕着各类退化土地I矿山废弃地z垃

圾填埋场z弃耕地等K进行很多恢复生态学的实验工作{wAJ=|}我国自从 JLk9年以后)也在各地陆续启动了

一些项目进行退化生态系统的恢复试验工作{JDAJw|)取得了大量进展}然而)有些项目虽然局部成效好)但

由于恢复的重 点 放 在 人 工 植 被 建 设 上)而 忽 视 了 自 然 生 态 系 统 本 身 的 修 复 能 力u同 时 缺 乏 对 当 地 居 民 生

产z生活中实际需求的充分考虑)致使恢复效果不能长期保持{Jk|}例如)在沙化退化草地的治理上)虽然国

家 投 入 了 大 量 的 治 理 费 用)但~局 部 治 理)整 体 恶 化!的 趋 势 不 能 阻 止{JL|}鉴 于 以 上 现 实)中 国 科 学 院 于

=999年在全国启动了 8类典型退化生态系统I黄土高原z典型草原z青藏高原z干旱河谷z戈壁荒漠K的试验

示范研究)利用生态学z农学z畜牧学z工程学z社会学集成技术)解决社区发展问题)减轻草场压力)自然恢

9=w= 生 态 学 报 =D卷



复生态环境!本文报道内蒙古试区浑善达克的初步成果!本研究主要目的是"选择牧民生产#生活频繁"草

地 大面积严重退化地区"基于$以人为本%的指导思想"采用 $以地养地%治理策略"借助高效集约化的土地

使用满足社会经济发展的途径"探讨借助自然力恢复退化生态系统的可能性!

& 研究方法

&’& 研究地点

本试验示范区设在中国科学院浑善达克沙地生态研究定位站"行政区划属内蒙古正蓝旗北部贺日斯

台苏木的巴音胡舒嘎查(生产队)"地处浑善达克沙地腹地(*+,--.*/01*+,23.*4056--3,78.-201--3,*/.+9,

:)!该嘎查总面积 4+77;</"其中夏季牧场 /338;</6牧户 4/户"总人口 +//人!气候属温带大陆性季风

气候"多年平均降水量 +27<<左右"生长季节(318月份)/2/<<!本实验期间(/77-1/77/年)生长季节

以及总降水量均低于平均年份(图 -)!蒸发量为-9/2<<6年均温度为-’4=6年平均风速*>2<?@6土壤基

质为砾沙土6丘间低地地下水埋深 -1->2<!自然植被以沙地榆(ABCDEFDCGBHIJK>EHLDBMEH)#黄柳(NHBGO

PMQRSTSUGG)#红柳(NHBGOCGVQMEWHVXYH)#羊草(ZSYCDEVXG[S[EGE)#赖草(ZSYCDEESVHBG[DE)等为主\/7]!

图 - 巴音胡舒嘎查 /77-1/77/年各月总降雨量

(数据由定位站工作人员测定)

_̂‘’- a;bcdcJeefgJKhKbi_h_cJc_dg_gjJk_g;f@;f

I_eeJ‘blKd</77-1/77/’a;bmJcJnbKb<bJ@fKbmJc
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&>q 实验设计

/77-年 *月对该嘎查 /338;</严重退化的夏季

牧场进行围封"充分保障自然力的发挥"实行自然恢复

的土地面积占 99r!区域内流动#半固定#固定沙丘和

大部分的丘间低地禁止放牧#割草等人为干扰!选择地

势 平 坦"水 源 条 件 好"交 通 方 便 的 丘 间 低 地 约 34;</

(约 占 全 嘎 查 土 地 的 -r)建 设 高 效 饲 料 基 地"于 /77-
和 /77/年春季种植英红玉米(青贮饲料)"补充冬春季

枯草期和禁牧期的饲草供应!每年秋季"收获的玉米以

优惠价 7>-元?s‘"优先出售给该 嘎 查 的 牧 民"牧 民 根

据各自的牲畜数量购买适量玉米杆进行青贮!贫困户

实行赊购"次年秋季卖掉牲畜后再还款!

&>t 群落调查

在 实 验 区 不 同 生 境 植 物 进 行 群 落 的 样 方 调 查"即

选取流动沙地#半固定沙地#固定沙地#滩地#红柳林地

2种生境设置样地!在 2种生境的样地中分别设置 2个 -<u-<的草本样方6红柳样地还设置 2个 -7<
u-7<灌木样方!样地总计 +7块"其中草本样地 /2块"灌木样地 2块!在每一样地中分别记录植物种的高

度#盖度#株数和每个种的地上生物量(干重)!于 /77-年和 /77/年 418月分别进行两次调查!

&>v 资料获得

巴音胡舒嘎查及贺日斯台苏木牲畜数量及人均收入的数据从正蓝旗统计局获得6国家在正蓝旗生态

建设投资数据取自正蓝旗人民政府生态建设办公室!
社会经济方面的数据由问卷调查获得"共得到问卷 4/份"其中有效问卷为 38份"在此基础上对牧户

分类"选择其中 /*户于 /77-年 -/月和 /77+年 +月分别进行访谈!为使调查结果代表所有不同经济收入

水平的家庭"访谈前根据村长和书记的建议"参照每户拥有的牲畜头数"对访谈对象进行分类w总牲畜头数

超过 /27头的牧户代表该区的富裕户"不足 27头的代表贫困户!

q 结果与分析

q>& 生态恢复效果

各群落生物量(图 /x)#平均高度(图 /j)和总盖度(图 +)均随恢复时间的增加显著增加 (yz7>72)!
流动沙丘未恢复前为裸沙"/J后生物量高达 -7-/‘?</"总盖度为 37r!与对照相比"围封 /J后"固定沙丘

总盖度提高了近 +倍6滩地群落生物量提高 9倍"平均高度增加 *倍!植被组成方面"恢复前固定沙地以冷

蒿({QWSCGEGH|QGPGRH)#糙 隐 子 草(}BSGEWMPS[EE~DHQQMEH)和 寸 草 苔(}HQSORDQGDEVDBH)等 为 主"/J后 冰 草

-/4/-/期 刘美珍等w浑善达克退化沙地草地生态恢复试验研究



!"#$%&’$%()*+,(%*-.褐 沙 蒿!"$/0)*1*2*(/$2)%(#%3*+2-等 占 优 势4滩 地 群 落 的 优 势 植 被 由 羊 草!50’)61

+,*(0(1*1-.披碱草!73’)6182,6$*+61-等取代了灰绿藜 !9,0(%&%8*6)#326+6)-和尖头叶藜!9,0(%&%8*6)

2+6)*(2/6)-等:

图 ; 不同样地恢复前后群落生物量!<-及平均高度!=-的变化

>?@A; BCDE@FGHIJ?HKDGGDELCF?@CMHIL?IIFNFEMOHKKPE?MQJFIHNFDELDIMFNNF@FEFNDM?HE?EL?IIFNFEMG?MFG

R未恢复 OHEMNHS4T恢复 UDUQFDNDIMFNNF@FEFNDM?HE4 恢复 ;D;QFDNGNF@FEFNDM?HE

VUW流动沙丘 VC?IM?E@GDELLPEFG4V;W半固定沙丘 VFK?XI?YFLGDELLPEFG4VZW固定沙丘 >?YFLGDELLPEFG4V[W
滩地 \H]SDEL4V̂W红柳灌丛 VCNPJG?E_23*‘)*+$%1/2+,’24VaW红柳草本层 bNDGGFG?E_23*‘)*+$%1/2+,’2
图 中 每 一 柱 内 相 同 字 母 的 差 异 不 显 著 cEFDOCOHSPKEdMCFeFNM?ODS]?MCGDKFSH]FNODGFSFMMFNGGCH]FLEH

G?@E?I?ODEML?IIFNFEOFDMfghiĥ

图 Z 不同样地恢复前后群落总盖度变化

>?@AZ BCDE@FGHIOHeFND@FHIL?IIFNFEMG?MFG

VUW流 动 沙 丘 VC?IM?E@GDELLPEFG4V;W半 固 定 沙 丘

VFK?XI?YFLGDELLPEFG4VZW固 定 沙 丘 >?YFLGDEL

LPEFG4V[W滩 地 \H]SDEL4V̂W红 柳 灌 丛 VCNPJG?E

_23*‘)*+$%1/2+,’24VaW红 柳 草 本 层 bNDGGFG?E_23*‘

)*+$%1/2+,’2-JFIHNFDELDIMFNNF@FEFNDM?HE

jij 生态恢复带来的经济效益

社会调查结果表明d自 Ukkh年以来d巴音胡舒嘎查 khl的牧户每年冬季需从外地购买草料:Ukkm至

;hhh年d较富裕的牧户平均每年投入约 UnUiZ万元4中等富裕的牧户为 ahhhnohhh元!表 U-d平均投入

约 U万元:而自 ;hhU年生态恢复试验开展后d牧户平均只用 Ûhh元在当地就可得到 ;万余斤草!干草p青

贮玉米-!表 U-:由于青贮玉米有利于牲畜保膘d很受牧民欢迎:;hhU和 ;hh;年冬季d全嘎查羊羔和牛犊的

存活率为 kmld在此之前 ZD内冬羔的存活率只有 mhlnkhld平均提高 Uhl4奶牛产奶量是 ;hhh年冬季

的 U倍多!表 ;-:高效饲料除满足牧民需求和生产成本

外d产生净利润约 Zh万元!表 ;-:自然恢复的天然草场

在 第 ;年 不 仅 发 挥 了 生 态 效 益d也 产 生 了 明 显 的 经 济

效益d干草的直接经济价值 mh万元!表 Z-:因此放牧土

地面积大大减少后d牧民的经济收入仍保持稳定增长d
嘎 查 ;hh;年 人 均 收 入 比 其 所 在 的 贺 日 斯 台 苏 木 平 均

值高 UUk元!图 [-:

jiq 畜群结构变化

从图 可̂以看出d羊在总牲畜中所占比重较大d约

为 ôlnôld牛占 ;;lnZ[l:其中 UkkhnUkkZ年

[D内d山羊数量增长了 Z倍!图 =̂-:这是因为从羔羊

到出栏期的时间较短d养羊投入与产出周期短d因此大

大刺激了只为眼前经济效益而不顾长远利益的短期经

营行为:另外d羊绒市场的走俏也促使牧民大量饲养山

羊:按照牧业规律d羊对草场的破坏较牛大得多d山羊

的破坏性则更大:为了更好地保护这里的生态环境d在

试验示范中d我们指导牧民进行牲畜结构调整d从整体

;;o; 生 态 学 报 ;Z卷



上 压 缩 牲 畜 数 量!并 且 减 少 羊!尤 其 是 山 羊 的 数 量!增 加 牛 在 牲 畜 中 的 比 例"#$$#年 总 牲 畜 %&’(头)图

%*+!是牲畜数量最多时 ,--(年的一半!其中牛占 .(/"
表 0 恢复实验前后巴音胡舒嘎查牧民平均每年冬季购买草料的投入比较)元!,--’1#$$#年+
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草
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草
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料

[\XZWT
草

YXZUU
料

[\XZWT
富裕户 LPQR]Ẑ P_‘ %$$$ ($$$ %%$$ %$$$ ,$$$$ ($$$ .$$$ %$$ #$$$ %$$
中等富裕户 NPVXPQR]Ẑ P_‘ ,%$$ (%$$ #$$$ .$$$ ($$$ %$$$ #%$$ %$$ ,$$$ %$$
贫困户 a\\X]Ẑ P_‘ ,$$$ $ ’$$ $ ’$$ $ b$$ $ .$$ $

表 F 0DDE1FGGF年冬季巴音胡舒嘎查幼畜成活率及

牛奶产量

23456F cJ<KAK35<3:68;I8J?>9:8de93?@CA5e

f<8@Jd:AKA:IA?BA?:6<;<8C0DDE:8FGGF
年度

gTZX
幼畜成活率

hiXjPjZ_XZkT)/+
产奶量 NP_l

mX\ViQkPjPk‘)WnV+

,--’ ’% -
,--- ’% ,$
#$$$ ’’ ,,
#$$, -( ,%
#$$# -’ #$

o 讨论

尽管一些学者认为!气候变化尤其是近年来发生

的干旱是造成内蒙古草原生态退化的主要原因p#,!##q!
但本实验并不支持上述观点"在本研究进行的#Z)#$$,

图 . ,--$1#$$#年贺日斯 台 苏 木 及 巴 音 胡 舒 嘎 查 人

均收入的变化

[PWr. sRTZjTXZWTPSQ\̂ TUPSMZ‘PSRiURijP__ZWTZSV

tTXPUPkZPk\uS]X\̂ ,--$k\#$$#

1#$$#年+中!巴音胡舒嘎查的实际年降水量为 #.(̂ ^和 #%’̂ ^!分别为多年平均 值 的 b-/和 &(/!其

中生长季)b1’月份+分别为多年平均结果的 b(/和 .’/)图 ,+"即使如此!近 #bbbR̂ #围封草地的平均

干草量为实验区外的 ($倍v距实验区 ($l̂ 外相邻嘎查约 ($$l̂ #的沙地草地依然退化严重!产草量不到

,$lWnbbbw&̂ #"而在这 ($l̂ 的范围内!降水量基本一致!可见不能将生态退化简单归结为气候变化引起"
在x怨天不尤人y观点指导下!进行生态恢复不能真正尊重自然生态系统的规律"国内外大量研究表明!干

旱z半 干 旱 地 区 人 为 因 素 如 过 渡 采 伐p#(q!超 载 放 牧p#.!#%q!农 田 弃 耕p#bq等 是 造 成 生 态 系 统 退 化 的 根 本 原

因p#&1(#q"巴音胡舒嘎查的草地退化主要是由于超载放牧所致!这可从以下几方面来解释{| 自从 ,-’%草

场承包以来!单一追求头数畜牧业的经营观念使该嘎查牲畜数量不到 ,$Z内翻了一番 )图 %+!可利用草地

面积则由于植被的退化而不断缩小p((q"牲畜压力降低仅 #Z内!群落生物量z盖度及物种组成发生重大的变

化说明草地退化主要为牲畜压力所致"}传统粗放经营的放牧方式已使草地的第一性生产力水平极低!为

产 出相同数量的畜 产 品!需 要 更 多 的 草 地 和 较 长 的 资 源 利 用 时 间!致 使 植 被 长 期 得 不 到x休 养 生 息y而 退

表 o FGG01FGGF年巴音胡舒嘎查高效饲料及天然草场的经济效益分析
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图 ! "#$%&’%%’年巴音胡舒嘎查畜群结构的变化

()*+! ,-./*01234)501627872/169:76)2/)/;.<)/-:1-:5)44.*0392="#$%62’%%’

化>?更严重的是@过度利用的草地地表裸露@缺少枯草层@物质循环被阻断@元素损失严重@土壤团粒结构

松散@表土层松动@土壤被吹蚀ABCD@造成沙尘暴>本试验证明@只要解除草场的E牲畜压力F@植被完全有能力

进行自然恢复G图 ’@BH>而国外对于退化土地的恢复也基本上是采取休养@自然恢复的办法完成的>美国

于 "#I!年颁布J农场法案KG(.9=L76H@在西部草原建立保护区进行自然恢复@同时给予农民一定的经济

补偿@使长 期 困 扰 美 国 的 黑 风 暴 问 题 得 以 解 决AB!DM加 拿 大 于 "#$C年 实 施 公 共 牧 场 计 划G,2==:/)6<

N.16:90N92*9.=H@对大草原的退化草地进行围栏封育@所有牧场建设永久植被保护AB$D@成功地恢复了已经

退化的草原>充分说明了自然力在退化生态系统恢复中的作用>
在土地利用上@提出了E以地养地F策略AB$D@即在有水O电力O肥料等保证的地方建立人工高产饲草基地

G以丘间低地为主H@并进行生产与生活@腾出大量的退化土地进行自然恢复>单纯的依靠天然草场放牧的

粗放经营不能保证畜牧业的稳定O持续发展ABBD>美国人工草地面积达 B%%%多万 -=’@平均每亩人工草地饲

养 "个 羊 单 位@而 我 国 "-=’较 好 的 典 型 草 原 才 能 养 一 只 羊M新 西 兰 人 工 草 地 面 积 占 总 草 地 面 积 的

P!QABBD>本研究同时表明@人工草地的建立对解决草原草畜平衡矛盾意义重大>而对于大面积退化沙地草

地@恢复应以发挥自然力量为主ABPD@这是最经济O最合理O最直接的途径>待自然恢复后@建立自然保护区@
发展生态旅游等替代产业@反过来又可减少了人工草地的牲畜压力>

因此@退化生态系统恢复实际上涉及自然科学O社会科学O人文科学等许多方面的问题ABID@尤其是当地

社区的参与>恢复中也应首先调动当地牧民的积极性@必须从解决他们生产和生活问题入手AB’D@才能保障

生态恢复的有效性@保证牧民生存环境不被破坏>使已退化的土地得以自然修复的前提是@保证牧民物质

与文化生活水平不断提高>因此@只有解决水O电O生产工具O通迅O交通O教育等方面的实际问题@才能减少

牧民对生存环境的压力>而本试验中@牧民最迫切的问题是牧草@牧草供应不足不可能实现退化草地恢复@
相反解决了这一关键问题后@大量的费用投入后收效是显著的>例如@"###年至 ’%%’年@国家投入正兰旗

的治沙造林费累计达 "C!I万元R>按照巴音胡舒嘎查生产试范基地的基础设施建设所需费用为例来计算@
如果这些经费中的 !%Q用来发展社区经济@可以带动 P个这样规模的嘎查摆脱由草场退化带来的贫穷@避

免草场进一步退化>
总之@浑善达克退化沙地草地能够借助自然力恢复@围栏封育不仅使自然生态系统得以恢复@而且可

以带来明显的经济效益>退化草地的恢复应以发挥自然力为主>在牧业生产上@人工种植一定数量的高产

饲 草@可以减缓自然生态系统的E牲畜压力F@使大面积的退化草地得以恢复@并弥补传统畜牧业牧草分配

季节不平衡的缺点@保证畜牧业生产高效O稳定O可持续发展>在社会方面@改变牧民传统的靠天养畜的思
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想观念!解决他们的实际需求!才能调动他们积极参与到生态恢复的实践中"因此只有在正确的恢复理念

的指导下!再加上当地牧民的参与!大面积退化的草地完全能够依靠自然力实现恢复!草地畜牧业才能实

现可持续发展"
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