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摘要 :干热河谷因自然环境条件恶劣而成为我国生态建设的难点 ,且一直是生态恢复的热点区域。本文从干热河谷

的气候、植被等自然环境特点、植被恢复历史、恢复目标、植被种类筛选、恢复技术、人工植被生态评价等方面概括总

结了干热河谷植被恢复研究的进展与现状 ,并对存在的一些问题进行评述 ,提出未来研究应予重视或优先研究的

方向。
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Abstract: The ecological environment in dry2hot valley is quite vulnerable. The vegetation restoration in this area is

a difficult p roblem having not been solved. The p revious studies on dry2hot valley are reviewed from the aspects of

the special natural conditions such as climate and vegetation, the history of vegetation restoration, the op timal vege2
tation types for rebuilding, the species choose, the techniques and the ecological evaluation of vegetation restora2
tion. The common p roblem s in the research of vegetation restoration in this area are also assessed. Priority is pointed

out for further researches on vegetation restoration in dry2hot valley.
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干热河谷俗称“干坝子 ”,分布在横断山脉的怒

江、澜沧江、金沙江及其支流雅砻江和大渡河、岷江、

元江、白水河的深切割河谷 ,总长 1 123 km,总面积

4 840 km2 [ 1 ]。长期以来 ,干热河谷被认为是世界上

环境最恶劣的地区 ,其植被恢复一直深受重视。经

长期努力 ,该区植被恢复在物种筛选、恢复模式、营

造技术、人工植被的生态评价等方面的研究进展迅

速 ,已筛选出一批树 (草 )种 ,营建了大面积的试验

示范林。虽然部分研究已取得重大突破与进展 ,但

干热河谷植被恢复依然还是尚未攻克的难题。鉴于

此 ,本文系统回顾干热河谷及其植被恢复的研究 ,评

述当前干热河谷植被恢复研究中存在的问题 ,提出

未来应予重视或优先研究的方向 ,以期为干热河谷

植被恢复的研究与实践提供参考。

1 干热河谷的环境特点

1. 1 气候特点

“既热又干 ”是干热河谷的基本环境特点。在

“干 ”方面应有干旱至半干旱的气候 ,前者的全年蒸

发量应大于降水量的 3～6倍 ,后者则在 1～3倍 ;在

“热 ”方面应具热与半热的气候 ,前者应有年均温 >

20 ℃, > 10 ℃年积温 > 7 000 ℃的水平 ,后者应有年
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均温 16～19 ℃, > 10 ℃年积温 5 500～7 000 ℃的

水平 [ 2 ]。高蒸发、低降水 ,干湿季明显、降水高度集

中 ,高、低温双重致害是干热河谷的气候特点 [ 3 ]。

1. 2 自然植被特点

干热河谷植被具有独特的群落外观与区系组

成 ,系世界植被中萨王纳植被的干热河谷残存者 ,属

河谷型萨王纳植被 ( Savanna of valley type) ,所以是

我国珍稀濒危的植被类型之一 [ 2 ]。

金振洲等 [ 2 ]研究表明 ,干热河谷植被多为“稀

树灌木草丛 ”,以中草和禾草草丛为背景构成大片草

地植被 ,在草丛之上散生 2～5 m为主的稀散乔木和

0. 5～2 m为主的稀散灌木 ,人为干扰下可成为“稀

树草丛 ”、“稀灌草丛 ”和草丛外貌。群落结构上 ,多

数分乔、灌、草 3层或灌、草 2层。群落种类多为热

带性或热带起源的耐旱种类 ,热带种、温带种和中国

特有种分别占 47. 59%、14. 88%和 37. 42% ,具有长

期适应干热河谷的群落特征种或区系标志种。优势

或常见种多数为生态适生种或耐干热种类。草丛优

势种如扭黄茅 (Heteropogon con tortus (L. ) Beauv. ) 、

孔颖草 (B othrioch loa pertusa (L. ) A. Camus. )、双花

草 (D ichan th ium annula tum ( Forsk. ) Stapf. )等 ,稀树

灌木如滇榄仁 ( Term ina lia franchetii Gagnep. )、石山

羊蹄甲 (B auh in ia com osa Craib. )、坡柳 (D odonaea

viscose Jacg. )、疏序黄荆 (V itex negundo L. f. var.

lax ipan icu la ta Pei. )等。

1. 3 干热河谷历史演化

干热河谷的形成、演化过程漫长。以元谋为例 ,

在 10 ×104 a B. P. 的更新世 ,封闭型盆地开始形

成 ,孢粉资料 [ 4 ]显示植被中的木本、草本、蕨类植物

各占 1 /3。木本种类主要有云杉 ( Picea spp. )、铁杉

( Tsuga spp. )、栎树 (Q uercus spp. )、胡桃 ( Jug lans

spp. )等 ,草本的优势种为蒿 (A rteannu in spp. )类 ,兼

有少量伞形科 (Umbelliferae)、禾本科 ( Gram ineae)植

物 ,表明当时气候已经明显偏干。据新石器时代的

出土文物考证 , 3000年前元谋的气候已与现在相

似 ,低山丘陵区为灌草占据 ,山地密布的常绿硬叶阔

叶栎类林表现为矮栎类乔林和灌丛 [ 5 ]。

元江河谷近 500 a来环境变迁的分析表明 ,原

有热带沟谷季雨林的破坏促使热带稀树灌丛及相应

的干热气候发展、演化 [ 6 ]。1638年徐霞客记述的元

谋干热河谷植被已与现在的稀树灌丛景观相差无

几 [ 2 ]。Mosley Roberta K等 [ 7 ]发现 ,在过去约 150 a

间 ,干旱河谷植被范围并没有显著变化 ,垂直方向上

没有向较高海拔扩展。调查资料表明 , 1957年元谋

干热河谷区植被已为稀树灌草丛 [ 8 ]。

关于干热河谷形成演变原因存在几种观点。原

生论认为该区气候变热变干在地史期间就已形成目

前的格局和现象。次生论认为现代干热河谷是受人

为扰乱、砍伐原生森林植被后引发环境突变形成。

次生论强调河谷环境从湿热向干热转变过程中森林

的影响 ,但忽略了干热自然气候的作用。双生论从

自然环境的整体性出发 ,强调区域气候环境并将人

为干扰因素纳入 [ 9 ]。

2 干热河谷植被恢复历史回顾

干热河谷植被恢复研究起步较早。1995年 ,中

国林业科学研究院资源昆虫研究所就结合紫胶寄主

林培育开始干热河谷造林技术方面的研究。1972—

1985年 ,云南省营林勘察大队等单位在元谋、东川

等地开展树种筛选、造林节令、整地、播种、育苗基质

的研究。“八五 ”、“九五 ”期间 ,原林业部连续组织

国家重点攻关课题进行干热河谷造林技术的综合研

究与示范。在中国科学院成都山地所、西南林学院、

中国林科院资源昆虫研究所、云南省林科院等科研

单位的共同努力下 ,树种筛选、立地划分、育苗技术、

造林技术方面进展显著 ,桉树 ( Euca lyptus spp. )、相

思 (A cacia spp. )等筛选成功 ,并大面推广。“十五 ”

期间 ,国家有关部委和省份继续支持该区的生态恢

复研究 ,并在生态经济型植物筛选、人工植被生态、

经济评价等方面取得较大进展。

在实践方面 , 20世纪 50—70年代以松树为主

进行撒播、点播和飞播造林。由于树种选择和营造

方法不当 ,造林效果极不理想 ,郁闭的思茅松 ( P inus

kesiya Royle. ex Gord. var. langbianensis (A. Chev. )

Gaussen. )、云南松 ( P. yunnanensis Franch. )和马尾

松 ( P. m asson iana Lamb. )幼林也随时间推移而退化

为疏林或散生木 ,最后成为稀树草丛。90年代初 ,

中国林科院资源昆虫研究所在元谋营造大面积人工

林成功 ,推动了干热河谷的植被恢复工作。“十五 ”

以来 ,生态经济型植物的引种受到高度重视。中国

林科院资源昆虫研究所成功引入印楝 (A zad irach ta

ind ica A. Juss. )、木豆 (Cajanus ca jan L. )等建成特

色鲜明的生态经济恢复模式 ,并在干热河谷区大面

积推广。90年代以来 ,恢复模式逐渐向乔、灌、草结

合的多层次立体恢复模式过渡 ,植被恢复取得较好

效果。在此过程中 ,“长江中上游防护林体系建设工

465
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程 ”、“长江中上游水土保持工程 ”、“天然林资源保

护工程 ”和“退耕还林 (草 )工程 ”等重大生态工程发

挥了巨大的推动作用。

3　干热河谷植被恢复研究现状

3. 1 恢复目标研究

恢复什么样的植被类型是干热河谷生态建设面

临的首要问题。“八五 ”以前以重建森林植被的目

标被直接表述为“造林绿化 ”。“八五 ”以后 ,关于干

热河谷植被恢复的目标认识逐渐丰富。张信宝

等 [ 10, 11 ]根据元谋岩土类型的水分异质性及试验群

落的生长情况提出 ,阶地泥石层丘陵适宜恢复森林

植被、片岩和半成岩砂砾岩低山坡地适宜恢复疏林

灌木草植被、泥岩低坡山地仅适宜恢复稀树灌草植

被 ,继而划分出恢复森林的适宜区、较适宜区、不适

宜区、较不适宜区和极不适宜区。周麟 [ 12 ]认为 ,干

热河谷具多元顶极群落 ,只要采取正确的造林技术

与适宜的树种 ,无论是在砾石层阶地、土石山地和泥

岩山地都可以营造成林乔木。金振洲等 [ 2 ]指出 ,干

热河谷植被恢复应以绿化荒山 ,改变生态环境为主 ,

不应强求成林成材 ,能林则林 ,能灌则灌 ,能草则草。

柴宗新等 [ 13 ]提出 ,干热河谷种植乔木会因树冠蒸腾

耗水量大 ,旱季或旱年土壤水分严重缺乏而枯死 ,强

烈的蒸发使乔木丧失水源涵养功能 ,加剧深层土壤

干旱 ,因而只能恢复草灌植被。费世民 [ 14 ]则认为 ,

应根据立地异质性进行“板块镶嵌 ”式适度造林 ,宜

乔则乔、宜灌则灌、宜草则草、宜荒则荒。郎南军 [ 15 ]

通过恢复植被的演替动力学分析指出 ,营造大面积

人工林并不现实 ,应将目标定在恢复干扰前的状态。

3. 2 恢复物种筛选研究

1972—1985年 ,云南省林业勘察大队等单位对

23科 61种乡土树种和外来树种进行了筛选 ,从保

存率达 76%以上的坡柳、山毛豆 ( Tephrosia cand ida

DC. )、苦刺 (Sophora david ii ( Franch. ) Skeels. ) 、黄

荆 (V. negundo L. )、杭子梢 ( Cam py lotropis m acrocar2
pa Schindl. )、山 合 欢 ( A lbizzia ka lkora ( Roxb. )

Prain. )、余甘子 ( Phyllan thus em blica L. )、新银合欢

(L eucaena leucocepha la (Lam. ) Dewit. )、台湾相思

(A. confusa Merr. )、赤 桉 ( E. cam a ldu lensis De2
huh. )、柠檬桉 ( E. citricdora Hook. )和托里桉 ( E.

torelliana F. Muell. )中辅以生物量指标选出山毛

豆、台湾相思、新银合欢、苦刺、坡柳等适宜树种。

20世纪 90年代以来 ,植物种类的筛选更受重

视。高洁、张尚云等 [ 16, 17 ]采用主分量分析、生理生

态指标结合栽培试验综合筛选出赤桉、柠檬桉、绢毛

相思 (A. holosericea A. Conn. ex G. Don. )、马占相思

(A. m angium W illd. )、大叶相思 (A. au ricu liform is A.

Cunn. ex Benth. ) 、新银合欢、木豆、山毛豆、车桑子

和大翼豆 (M acroptilium la thyroides (L. ) U rban. )等

种类。李昆等 [ 18 ]对大叶相思、绢毛相思、赤桉和乡

土种坡柳的生理抗旱特性研究表明乡土种的适应性

更强。杨忠等 [ 19 ]通过对比栽培试验筛选出新银合

欢、刺槐 ( R obin ia pseudoacacia L. )、余甘子、龙舌兰

(A gave Am ericana L. )等 25种植物。樊国盛等 [ 20 ]通

过评价干热河谷区 46科 97属 111种非结瘤植物指

出 ,余甘子、木棉 (B om bax m alabaricum DC. )、滇刺

枣 ( Z iziphus m auritiana Lam. )、坡柳、赤桉、柠檬桉

( E. citriodora Hook. f. )、短命树 ( Trem a orien ta lis

(L. ) B l. )、疏序黄荆、膏桐 (Ja tropha curcas L. )、假

杜鹃 (B arleria crista ta L. )为干热河谷强适应性植

物。周蛟等 [ 21 ]以生长量为指标 ,筛选出赤桉、柠檬

桉、窿缘桉 ( E. exserta F. Muell. )、山黄麻 ( T. tom en2
tosa ( Roxb. ) Hara. )、厚荚相思 (A. crassicarpa ex

Benth. )、肯氏相思 (A. cunn ingham ii Hook. )、大叶相

思为适宜造林树种。刘娟等 [ 22 ]通过引种试验 ,筛选

出的适宜乔木有桉树、相思、山合欢、山黄麻、刺槐、

印楝、久树 (Sch leichera oleosa (Lour. ) Oken. ) 和牛

肋巴 (D alberg ia obtusifolia (Baker. ) Prain. ) ;灌木有

木豆、山毛豆、车桑子、余甘子、滇刺枣和苏门答腊金

合欢 (A. sum a Buch2Ham. ex W all. ) ;草本有芨芨草

(A chnatherum splendens ( Trin. ) Nevski. )、香根草

(V eliveria zizan ioides (L. ) Nash. ) 和大翼豆。张建平

等 [ 23 ]提出毛叶枣 ( Z. m auritiana Lam. )、小枣 ( Z. ju2
juba M ill. cv. J insixiaozao)、香蕉 (M usa spp. )、芒果

(M ang ifera ind ica L. )、葡萄 (V itis vin ifera L. ) 、龙眼

(D im ocarpus longan Lour. ) 、酸角 ( Tam arindus ind ica

L. )、番木瓜 (Carica papaya L. )、石榴 ( Punica grana2
tum L. )、油梨 ( Persea Am ericana M ill. )等为适宜的

经济林果。张春华等 [ 24 ]在金沙江干热河谷上段筛

选出墨西哥柏 (Cupressus lusitan ica M ill. )、圆柏 (Sa2
bina ch inensis (L. ) Ant. )、山合欢、黑荆、木豆及苦楝

(M elia azeda race L. )较适宜退耕还林区造林。此

外 ,黑荆树 (A. m earnsii (L. ) Beauv. ex Roem. et

Schult. )、西蒙得木 ( S imm odsia ch inensis L. ) 、甜酸

角、加勒比松 ( P. caribaea Morelet. )、百喜草 ( Paspa l2
um nota tum Flugge. )等先后被引种试种。
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3. 3 植被恢复技术的研究

3. 3. 1　立地划分 张尚云 [ 25 ]以土层厚度、坡向和

土壤速效磷为主导因子 ,划分出 6个立地类型 ,并提

出它们的恢复配置模式。张信宝等 [ 12, 13, 26 ]、通过不

同岩土类型坡地降水入渗能力导致土壤含水量差异

的研究提出 ,以岩土类型指示立地土壤水环境划分

出 4种立地类型 ,并提出各类立地的恢复配置模式。

3. 3. 2　整地 云南省营林勘察大队比较不整地、块

状整地和带状水平沟整地的造林效果后认为带状水

平沟整地效果较好。张尚云等 [ 17 ]提出 , 10—12月份

进行环山水平撩壕整地或大空整地较好 ,整地挖出

土壤曝晒几个月后 ,于雨季来临前回填。

3. 3. 3　育苗 杨忠等 [ 19 ]认为应适时育苗 ,桉树、相

思、新银合欢、金合欢、余甘子等乔灌木应采用容器

育苗 ,营养袋规格以 8 cm ×12 cm为宜 ,营养土用腐

殖质 土、农 家 肥、锯 末、复 合 肥 配 制 , 比 例 为

30∶30∶40∶1。木豆、山毛豆、车桑子等灌木和大翼豆

等草本植物直播即可 ,定植乔木与灌木苗龄宜控制

在 60～80 d,草本苗苗龄 40～60 d为宜。

3. 3. 4　定植时间 云南省营林勘察大队认为 , 7月

中旬至 8月初造林较好。张尚云等 [ 17 ]提出 6月下

旬或 7月上旬造林成活率较高。杨忠等 [ 19 ]进一步

总结 ,定植时间一般在 6月下旬到 7月中上旬 ,原则

上以降雨持续时间 > 6 h,雨量达 20～30 mm ,浸润

定植沟内土层深度为 20～40 cm时定植 ;木豆、山毛

豆、车桑子等灌木宜在雨季初期直播。

3. 3. 5　节水技术 地下地膜隔水墙节水造林技术

效果很好 ,成活率明显提高 ,林木生长良好 [ 27 ]。径

流塘 —草网络技术具有固土稳水功能 ,可增强乔木

的微区环境土壤抗蚀性能 ,改善以有机质为主的养

分条件及乔木根区的土壤水分条件 [ 28 ]。保水剂能

使干热河谷新植苗木根际土壤含水量提高 0. 7% ～

15. 4%、造林成活率和保存率提高 1. 1% ～

72. 4%
[ 29 ]。

3. 4 人工植被生态评价研究

3. 4. 1　生产力 杨忠等 [ 30 ]对不同岩土组成坡地上

桉树的生物量比较表明 ,立地间的株高和茎粗差异

显著。王克勤 [ 31 ]对赤桉林的生长规律研究表明 ,林

分密度制约着林木的生长 ,密度较小的林分生长状

况较好 ,单位面积蓄积量、树高、胸径和叶面积均居

首位 ,赤桉造林密度应控制在 3 333株 ·hm
- 2以内。

3. 4. 2　水土保持功能 刁阳光 [ 32 ]对新银合欢林地

和未造林地连续 4 a的监测表明 ,新银合欢林的保

持水土、改良土壤作用十分明显。李昆等 [ 33 ]研究表

明 , 4年生的山毛豆、新银合欢、苏门答腊金合欢、马

占相思、赤桉林的土壤均得到不同程度改良。李

昆 [ 34 ]对赤桉 ×新银合欢混交林、赤桉 ×苏门答腊金

合欢混交林、苏门答腊金合欢纯林、新银合欢纯林、

赤桉纯林和柠檬桉 ×新银合欢混交林的研究结果表

明 ,不同人工林地的土壤肥力均有提高 ,尤其小叶型

豆科树种及其与非豆科树种的混交林 ,对干热河谷

退化土壤生态系统的恢复具有重要作用。陈奇伯

等 [ 35 ]对蓝桉乔木林和扭黄毛草被的研究表明 ,乔木

林和草被都有良好的改善土壤物理性能、化学特性

和土壤入渗能力的效应 ,且对上层土壤的改良效果

好于下层 ;乔木林对土壤物理性能的改良优于草被 ;

草被对土壤化学特性的改良优于乔木林 ;草被改善

土壤入渗性能的作用优于乔木林。王克勤等 [ 36 ]对

人工植被水环境的监测发现 ,现有乔木林地明显表

现出“土壤干化 ”特点 ;坡柳灌木林同层土壤含水率

比乔木林高 42. 68 % ;自然草坡的土壤水分明显优

于乔木和灌木林 ,分别高 34. 36 %和 22. 22 %。

3. 4. 3　群落小气候 傅美芬等 [ 37 ]对不同人工林小

气候效应的研究表明 ,植被恢复和发展后 ,对干旱季

节林内近地层有明显的调温、增湿、减小温度日较

差、降低风速等作用。王克勤等 [ 38 ]对人工生态林的

林分环境分析表明 ,它们的林分微环境较差 ,赤桉林

内光照辐射、日平均气温、地表土壤温度比林外的下

降幅度并不大 ;人工林地各层土壤含水量反而低于

扭黄茅群落。

3. 4. 4　多样性与稳定性 王克勤 [ 39 ]分析人工赤桉

林的群落结构、物种多样性以及生长量、生物量后认

为 ,其密度普遍偏高 ,结构比较简单 ,群落稳定性较

差 ,应降低乔木层密度以增加群落稳定性。刘新龙

等 [ 40 ]分析印楝林下物种多样性后指出 ,印楝盖度是

影响林下物种多样性的主要因子 ,盖度 < 40 %时影

响不明显 ,反之明显。马姜民等 [ 41 ]对不同人工林林

下植物的多样性研究表明 ,人工林层次单一 ,林下植

物种类较少 ,且低于荒山荒地的植物种数。

3. 4. 5　更新 沈有信等 [ 42 ]研究表明 ,恢复方式对

地表植被和土壤种子库的影响巨大 ,物种组成与密

度都发生变化 ,高密度合欢恢复方式的种子组成从

原来喜光耐旱为主变为耐荫型为主 ,而以马桑恢复

方式 (参照稀灌草丛设计 )的主成分性质未改变。

罗辉等 [ 43 ]研究表明 ,植被恢复区土壤种子库和地上

植被的密度、丰富度、多样性、均匀度和生物量均高
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于未恢复区 ,恢复区植被地上生物量远大于未恢复

区 ;孔颖草和扭黄茅是土壤种子库和地上植被的两

大优势种 ;土壤种子库和地上植被相似性较高 ,并随

恢复程度加深而增高。马姜民等 [ 44 ]发现 ,苏门答腊

金合欢林内大于 3年生的幼苗或幼树数量较多 ,新

银合欢林的更新不太理想 ,前者天然更新优于后者。

4 存在的问题

经 40余年的努力 ,干热河谷植被恢复在理论、

技术和实践方面都取得了重大突破和长足发展 ,为

未来的工作积累了丰富的经验和知识。但是 ,以下

几个问题制约着干热河谷植被恢复的发展。

4. 1　植被恢复重建目标不明确

多年来 ,干热河谷的植被恢复策略一直以造林

为主 ,旨在恢复或部分恢复森林植被。该目标以现

有植被起源于受人为干扰的原生森林植被或以局部

地区种植林木生长状况为依据。从目前看 ,该目标

既不科学 ,也不可行。干热河谷人工林在结构、土壤

等方面均表现出明显的退化特征 ,而水土保持等生

态功能并不优于自然植被。因此 ,不合理的恢复目

标不但难以达到恢复生态功能的目的 ,而且还造成

人力、物力和财力的巨大浪费。虽然干热河谷恢复

目标的构建缺乏相应的理论、方法与技术手段 ,但构

建科学合理的恢复目标依然是十分迫切的任务。

4. 2　植被恢复研究缺乏尺度观

干热河谷植被恢复研究的时间尺度较短。这在

树种筛选、自然植被和人工植被的演替、动态方面特

别突出。大部分树种的长期生长状况、能否天然更

新、它们构建的人工植被的动态、演替及其能否自然

维持等均没有或还不具备开展条件。从空间尺度

看 ,较大尺度的研究报道鲜见。许多研究主要通过

小尺度、点研究或单一技术研究获得 ,已有植被恢复

技术或成果由点至面的尺度转化过程准确性缺乏 ,

而不能大量被采纳和推广 ,个别成功案例推广放大

后难以适应而失败。自然植被与人工植被景观的结

构、动态、功能和相互作用的资料缺乏 ,它们的适应

性难以判断。研究尺度偏小也是恢复目标难以确

定 ,恢复效果难以评价的重要原因之一。

4. 3　对乡土植物和封育措施研究重视不够

干热河谷植被恢复的主体是围绕外来树种进行

植被建设 ,出现了较大面积的桉树、印楝、加勒比松、

新银合欢、台湾相思人工植被 ,部分树种分化严重、

适应性差 ,结构退化 ,土壤干化明显 ,生物入侵特性

有所表现 ,而对乡土植物的研究重视不够。另一方

面 ,以造林为主的恢复策略 ,忽视了封山、禁伐、禁牧

等简单、有效恢复干扰前状态的技术手段。

5 研究展望

5. 1　干热河谷植被形成演化研究

摸清干热河谷自然植被的演化过程 ,全面认识

和评价干热河谷植被形成的动力和原因 ,是制订恢

复策略、设计恢复技术路线的前提。研究揭示无人

干扰、轻微人为干扰状态下干热河谷植被的结构、功

能 ,为干热河谷退化生态系统的评价建立参照系统 ,

为植被恢复的目标构建提供理论依据。其研究内容

至少应包括干热河谷古植被重建、人为干扰在干热

河谷植被结构、功能变化中的作用与地位两个方面。

5. 2　干热河谷植被恢复理论研究

干热河谷植被恢复重建的理论和方法方面的研

究虽已有所积累 ,但是其理论体系和技术体系尚未

形成 ,有关干热河谷的植被承载力、恢复的目标、恢

复的生态过程和机理、恢复产生的生态影响、恢复的

效果评价体系等基本问题有待探索、研究。

5. 3　长期生态定位观测研究

虽然已在干热河谷建成中国科学院东川泥石流

观测研究站、中国科学院成都山地所元谋水土保持

生态试验站、中国科学院宁南生态点 ,但是在规模、

人员、研究积累、技术手段等方面与中国科学院华南

小良热带人工林生态系统定位研究站、鹤山丘陵综

合试验站、中国科学院西双版纳热带植物园等长期

站台都存在着相当大的差距。

5. 4　乡土树种的应用研究

干热河谷具有丰富的种类 ,仅华西南干热河谷

地区就有野生植物 1 791种 ,按产物和用途可分药

用植物、油料植物、纤维植物、树脂和树胶植物、芳香

油植物以及淀粉植物六类。乡土植物经过长时期的

进化改良具有较好的生态适应性。因此 ,建议筛选

优良的当地植物种类 ,充分挖掘金沙江干热河谷区

内丰富的植物资源 ,建立适合地方自然条件和经济

发展特点的植被恢复模式。
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