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摘  要  弃耕演替是一种重要的演替模式, 可以为生态恢复规划提供指导。弃耕演替为进展
演替,但要恢复为稳定的生态系统可能会经历很长一段时间。这是由演替本身的规律决定的。
适当的人为干预可能会改变这种状况, 并使演替进程大大缩短。对弃耕演替的研究是恢复生
态学兴起的原始策动力, 恢复生态学是在对弃耕演替的研究中形成并获得发展的。弃耕演替
研究隶属于恢复生态学, 是恢复生态学涵盖的一个重要领域。
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Abandoned cultivation succession and restor ation ecology. ZHU Guilin, SHAN Lun, LIU Guobin
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Water Conservation, Chinese Academy of Sciences and Ministry of Water Resources, Yangling
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Abandoned cultivation succession is an important succession patt ern. It can provide guidance for
restoration projects. Abandoned cultivation succession is an advancing succession. It takes a very long
time to restore an ecological system to a sustainable equilibr ium one, which depends on inher ent law of
succession. Appropr iate human intervention could change and shor ten the succession process gr eatly.
Resear ch on abandoned cultivation succession was t he basis for restoration ecology, which is estab2
lished and developed with the research on abandoned cultivation succession.
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1  引  言

弃耕演替是在弃耕地上进行的一种演替方式,

是在原生植被遭到破坏后发生的,依演替的起始条

件(划分应属次生演替
[ 4]
。弃耕地也称撂荒地, 是

人为干扰下形成的一类退化生态系统[ 3] , 与此相

应,弃耕演替也可称为撂荒演替。次生演替是在原

生土壤仍然存在的条件下进行的生态系统演变, 同

原生演替一样, 也有一个植被裸露期, 但是, 次生演

替在生态学方面只是一个相对简单的问题, 大部分

包括在原生演替之中。弃耕演替是演替理论的重要

组成部分, 与恢复生态学有着非常密切的关系。自

然状态下,弃耕演替会使植被得以逐渐恢复, 恢复的

趋向是稳定的生态系统, 是与气候条件相一致的地

带性顶级群落。对弃耕演替过程及机制的阐述和分

析,对保证弃耕地植被恢复方案的正确制定和规划

有着重要的理论指导作用, 对恢复生态学学科的发

展也有着积极的推动作用。

2  弃耕演替的过程及特征

当土地停止耕种时, 弃耕演替便立刻开始

了
[ 8]
。最早入侵弃耕地的植物称为先锋植物,先锋

植物的出现是弃耕演替开始的标志。两年或两年以

上的精耕细作,常常消灭以前植被的全部痕迹, 同时

创造出一种不仅适宜于作物,而且也适宜于杂草,尤

其是那些在其它生境中不能成功地与土著植物进行

竞争的外来一年生植物的生长, 甚至最勤奋的耕耘

也只不过能将这类杂草限制在一个低的水平上, 而

且耕作有助于杂草繁殖体的传播, 使它们很好地与

土壤混和起来 1 结果是当耕作停止时, 最先占据这

块土地的先锋植物群落是那些不受耕作抑制的一年

生植物[ 11]。最初定居有时是演替最重要的促进阶

段[ 14] ,弃耕地埋藏着大量的植物繁殖体。对耕地的

土壤分析表明,一平方英尺达到耕作层深度的土壤

中,可能含有代表着许多植物的 7 000粒有生活力

的种子
[ 11]
。

由于不同的作物和不同的收获制度有利于不同

类群杂草的生长, 先锋植物群落倾向于同最后的那

个作物种的特性相关联[11]。最后耕种的时间, 过去
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所施用的肥料和除莠剂, 过去和目前土壤侵蚀的速

度以及同适当种子源距离的远近等,都影响着群落

演替早期几个阶段的植物种类成分[ 16]。Picket t

等
[16]
认为,在很多情况下, 恢复或演替是在随机条

件下偶然发生的,比如可利用地点和先锋定居源的

偶然性。弃耕地恢复为稳定的生态系统需要经历很

长的时间,而且这个漫长的恢复过程可能会产生/灭

绝债0( Ext inct ion Debt) ) ) ) 一个最终走向灭绝的物

种库, 除非物种的栖息地得到修复和恢复[ 9]。栖息

地的改变对生物多样性来说是一个极大的威胁。由

于栖息地的改变,从森林转变为农田然后到退化的

土地是现有生物多样性危机中最大的根源。生物多

样性是制约弃耕演替快慢的主要因子之一。

在内陆平原上草原是普遍的顶级群落, 老庄稼

地的低肥力也许是推迟天然植被重新恢复的主要原

因[10]。氮积累经常是控制生态系统发展的限制因

子。弃耕演替较早期的那些阶段,在植物种类上是

贫乏的,但是比起由少数优势种控制大量从属种的

群落来,各个地点有着更大的变化,它们是更为开放

的生态系统,这有助于弃耕地在物种上的富集 1 在

弃耕地上富集的物种往往对竞争非常敏感, 而且不

能在更发达的生态系统中找到生存空间。在弃耕地

上,动物的种类以及它们相对多度的变化,似乎并不

影响植物群落演替的方向或速度[ 11]。已由人类引

进具有高度适应能力的杂草的地方,在很大程度上

可能阻碍群落恢复到原先的顶级状态。由于土壤结

构的变劣,弃耕地往往遭受严重的水蚀或风蚀,生境

也由此会变得更为脆弱。弃耕后表土的流失可能远

比作物收获对土壤有效养分的损耗更能降低生境的

潜力。栽培作物降低了土壤的肥力,因为人们不断

地取走具有最高营养含量的植物部分(特别是种子

和果实) , 同时反复的耕耘促进了土壤腐殖质层的氧

化,并破坏了土壤的结构。在土壤高度灰化的地点,

如在高纬度地区,人类用农作物取代天然植被,并借

助适当的经营管理来提高土壤的肥力水平是有可能

实现的。然而在中纬度地区, 处女地常常是相对肥

沃的,收获可导致土地肥力的下降 1 在湿润的热带

地区, 人类主要依赖天然植被维持田地的肥力。如

果开垦是按与天然植被间隔的水平带状形式进行

的,那么,当田地弃耕时, 弃耕带就可以被天然植被

的繁殖体重新迅速占领, 同时土壤状况的改善不管

在因果上是否同植被的演替序列相关, 但对演替的

促进作用从弃耕一开始就表现得十分明显。

弃耕演替的方向和速度还取决于原生植被的类

型及所处地区的气候条件和地带性植被。这是在大

气候条件控制下表现出的生态规律。弃耕演替要符

合植被分布的地带性规律,并与其所处地域的水热

条件相匹配,这是人类和其它干扰所无法改变的。

3  弃耕演替的机理分析

当前,对森林、湿地、草原、荒漠、农田、水域、采

矿废弃地等生态系统进行了大量的研究。弃耕演替

是演替机理剖析的一条重要途径。在北卡罗来纳

州,学者们对弃耕地的演替研究得十分透彻,并将巨

大的注意力集中在那些控制因子上面[11]。弃耕演

替是一个自然过程, 这个过程可能需要花费很长一

段时间, 几十年、上百年, 甚至可能是以百万年计。

漫长的时间跨度是由于某些特别的问题引起的, 这

些特别的问题实质上是指弃耕演替和生态恢复过程

中的那些限制因子,一旦这些问题被认知,就有可能

通过人为干预获得解决。这将是弃耕演替研究的极

大成功,而且人类可以利用或者模拟这个演替过程,

从而推动或加速演替的进行。物种群落自然转变提

供了恢复生态学家试图模仿和加速演替的模型
[14]
。

在弃耕演替的研究中, 土壤是一个主要的问题。

尽管土壤的许多结构性状需要很长的时间才能恢

复,但是它们的生物特性通常能够很快形成,因此固

有的生态系统功能可以在 10 年之内获得恢复。一

旦土壤性状得以恢复, 植物种的恢复便不再困难了。

通常的方法是选择重要种和生态系统中的最终主要

成分加以介入,而让那些组成生态系统生物多样性

的物种依靠它们自己的努力重新占据各自的生境,

这通常也指动物的迁入。如果临近存在种子源或繁

殖体,植物种的恢复就会大大加快。如果这种条件

不存在, 就一定要用人为的再干预进行解决。如果

环境适宜,可以同时引入大量所需物种而不必渐次

进行,这样能够加快弃耕演替的速率并且不致带来

太大负面影响。人为引入的植物种应以乡土种为

主,因为它们能够很好地适应各自的环境。乡土种

在生态恢复上是极其有价值的物种, 但这种方法不

适合结构复杂的生态系统, 譬如热带雨林。

4  弃耕演替与恢复生态学的关系

弃耕演替是一种生态恢复过程[ 5] , 从演替方向

上讲是一种进展演替, 属于恢复生态学的研究范畴。

生态演替和生态恢复之间的联系是恢复和生态学之
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间最为明显的关系,恢复生态学是自然科学和社会

科学之间的桥梁[14]。演替理论能够为进展中的植

被恢复提供重要的规划前景。与伟大艺术和文学作

品复兴不同的是,生态恢复不限于着眼保护一个静

态的实体,而是期望达到一个动态的平衡,并使这个

动态的平衡长久的保持下去。弃耕演替是植被恢复

的一条重要途径,恢复生态学的研究工作最初是在

弃耕地上进行的。1935年人们在美国威斯康星州

迈迪逊边缘的一块废弃农场上改种牧草, 这次民间

自组织活动是生态恢复的最早范例。之后, 弃耕地

植被恢复的研究逐渐由社区性向国家性甚至世界性

发展, 由此而诞生的恢复生态学也逐渐成熟完善起

来。在西欧,为达到植被/复原0的目标,提出了在不

同地区长期维持农地休闲。近年来由于有了大量的

过剩农地,于是出现了优选生态恢复地址、大量设置

自然保护区的研究热潮[15]。退化生态系统的改良

是另一类意义上的生态恢复。中国的中低产田改造

被认为是一种成功的生态恢复实践
[12]
。

弃耕演替的研究属恢复生态学涵盖的范畴。恢

复生态学不但是现代生态学的前沿阵地, 而且是对

迄今为止的生态学知识的 / 最终和最严格的检

验0 [ 1]。生态恢复最早是由美国倡议的, 但在我国

春秋时代就有关于土壤侵蚀、毁林以及其它环境问

题的记述。南宋的陈傅在5农书#粪田之宜篇6中就

曾提出土地退化的问题
[ 6]
。1973年, 在美国召开了

/受损生态系统恢复0的国际会议,第一次专门讨论

了受损生态系统的恢复和重建问题,其中包括弃耕

地的研究和讨论。1984年 10 月, 在迈迪迅召开会

议,对缘于 1935年弃耕地上的植被恢复工作进行了

总结和探讨。在这次会议的基础上, Jordan 等在

1987年编撰出版了5恢复生态学:生态学研究的一

条综合途径6一书, 对恢复生态学的意义、前景及有

关概念进行了阐述,总结了世界各地所开展的有关

恢复生态学的研究工作, 并将恢复生态学定义为/针

对生态系统的恢复与重建, 提出生态学问题并检验

生态学观点的一种方法0
[6]
。这些恢复生态学的开

创性工作和丰硕成果源于对弃耕演替的深入研究。

也正是由于对弃耕地植被变化的研究, 学者们才提

出了群落演替的概念和模式, 并使得演替理论逐渐

成熟完善起来。因此, 可以说弃耕演替是演替理论

探究的经典模式。

1916年, F rederic Clements描述了遗留体在演

替过程中的重要作用。20 世纪 60 年代, 科学家们
在 Hubbard Brook通过水域实验证实了植被遗留体

在控制群落营养流失方面的重要性。近年学者们又

创造了一个新名词, 称为/ 生物遗留体 ( Biological

legacies)0,用来表述干扰事件后幸存的有机物或有

机结构体。干扰远比我们现在所认识的复杂,理解

演替和生态系统演变需要把结构和组分放在同等重

要的位置上[ 13]。Jerry等[ 13]指出,目前人类的预测

力还十分有限。在繁杂的干扰下许多过程会同时发

生,其中一些是不可预测的随机事件。在这种情况

下,还原论途径和演替结果非此即彼的无用假说可

能是非常有害的。种间竞争是弃耕演替的内在驱动

力,演替的结果通常是单元顶级群落[ 2, 7]。
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