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摘　要：近自然恢复模式是在近自然林业理论提出后，将其用于植被恢复上的一种有效手段。该文介绍了近自然
恢复的概念和近自然林业的发展史、重点综述了近自然恢复途径及原则，在总结国内外的应用实践基础上，提出了

加强对沙化草地植被近自然恢复的研究，促进沙化草地原生植被恢复，增强物种多样性，防止水土流失、沙尘暴等

自然灾害的发生。

关键词：植被；近自然恢复；退化生态系统

中图分类号：Ｓ７５０　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：１００３－５５０８（２０１７）０５－００１８－０５

ＲｅｖｉｅｗｏｎＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＶｅｇｅｔａｔｉｏｎＣｌｏｓｅｔｏＮａｔｕｒｅＲｅｃｏｖｅｒｙ

ＨＥＬｉ１　ＢＩＮＪｉａｎ２　ＤＥＮＧＤｏｎｇｚｈｏｕ１　ＹＡＮＷｕｘｉａｎ１　ＣＨＥＮＤｅｃｈａｏ１
（１．ＳｉｃｈｕａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ　６１００８１，Ｃｈｉｎａ；

２．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＢｕｒｅａｕｏｆＨｏｎｇｙｕａｎ，Ｈｏｎｇｙｕａｎ　６２４４００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＣｌｏｓｅｔｏＮａｔｕｒｅｒｅｃｏｖｅｒｙｍｏｄｅｗａｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅａｎｓｏｆｔｈｅＣｌｏｓｅｔｏＮａｔｕｒｅｆｏｒｅｓｔｒｙｔｈｅｏｒｙｆｏｒ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｉｓｍａｄｅｏｆｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆＣｌｏｓｅｔｏＮａｔｕｒｅｒｅｃｏｖｅｒｙｍｏｄｅ
ａｎｄｒｅｃｅｎｔｈｉｓｔｏｒｙｏｆＣｌｏｓｅｔｏＮａｔｕｒｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｆｏｒｅｓｔｒｙ，ｆｏｃｕｓｉｎｇｏｎｗａｙｓａｎｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｔｏＣｌｏｓｅｔｏＮａ
ｔｕｒｅｒｅｃｏｖｅｒｙｍｏｄｅ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｕｍｍａｒｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ，ｉｔｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｓｔｕｄｙｏｆＣｌｏｓｅｔｏＮａｔｕｒｅｒｅｃｏｖｅｒｙａｇａｉｎｓｔｇｒａｓｓｌａｎｄｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏ
ｍｏｔｅｓａｎｄｙｇｒａｓｓｌａｎｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｎａｔｉｖｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｅｎｈａｎｃｅｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｐｒｅｖｅｎｔｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，
ｄｕｓｔｓｔｏｒｍｓｏｒｏｔｈｅｒｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ＣｌｏｓｅｔｏＮａｔｕｒｅｒｅｃｏｖｅｒｙ，Ｄｅｇｒａｄｅｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ

　　植被是陆地生态系统的重要组成部分，是生态
系统中物质循环与能量流动的中枢。近年来，由于

各国社会经济的快速发展，自然灾害的频频发生等

各因素，植被遭到严重破坏，甚至有些植被走向消

失，伴随着生态系统退化的是生态危机、环境问题和

生物多样性丧失，如水土流失、森林消减、土地荒漠

化、沙化等，严重影响区域生态、经济和社会的可持

续发展，致使人类生存和发展的自然基础受到了极

大威胁［１～２］。草地生态系统的退化是陆地生态系统

退化的一种重要类型［３］，草地退化所诱发的沙尘

暴，带走了大量的宝贵土壤物质，生态恢复的重要任

务就是要控制土地继续退化［４～５］，最终实现生态系

统结构和功能的恢复［６］。在国外，早在２０世纪２０
～３０年代就围绕着各类退化土地进行很多恢复生
态学的实验工作［７～１２］。我国自从１９８０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［１３～１７］，取得了大量进展。

植被恢复是退化生态系统恢复的前提与关键，



植被恢复情况是退化生态系统恢复最直接的体现。

近年来近自然恢复在植被恢复中得到了有效利用。

近自然恢复实质上是指通过人工措施，将乡土物种

和潜在自然植被用于进行植被恢复，构建目标群落

模式，构建近自然群落，与普通植被恢复相比，这种

途径保护了区域内的原有物种的物种多样性，群落

结构稳定且物种多样性增加，有效防止了外来物种

的入侵，同时近自然模式会在后期少维护，少管理，

经济成本少，还能在有限的土地上获取最大的生态

效应［１８］。该文从近自然林的发展史，近自然恢复的

基本原则及途径、实践，沙化草地植被近自然恢复存

在的问题以及沙化草地植被近自然恢复的发展趋势

进行概述。

１　近自然林的发展史

１８９８年德国林学家Ｇａｙｅｒ提出了接近自然林理
论后，越来越多的国家将其用于植被恢复上。其目

的就是要解决人工林群落结构不稳定和地力衰退的

问题［１９］。近自然林是基于利用森林生态系统潜在

的自然特性及其发生发展的自然过程，主要是由乡

土树种组成的多树种混交，逐步向多层次空间结构

和异龄林时间结构发展的森林［２０］，保证立地和森林

动态稳定的一种真正贴近自然的森林经营管理模

式［２１］。

在国外关于近自然林经营理论，早在１８世纪就
有初步的理论萌芽，德国森林永续经营理论的创始

人卡洛维茨就提出了 “顺应自然”的林业思

想［２２～２３］。１８８０年 Ｇａｙｅｒ首先提出“近自然林业的
经营思想”，认为“森林生态系统的多样性是一个在

永恒的组合中互栖共生的诸生命因子的必然结

果”、“人类应尽可能地按照森林的自然规律来从事

林业生产活动”［１９］，１８９８年 Ｇａｙｅｒ较正式的提出了
“近自然林业”理论，并将其用于德国残存天然林的

植被恢复。１９２０年间德国林学家 Ｍｏｅｌｌｅｒ正式接受
了Ｇａｙｅｒ的思想，并且提出了完整的近自然森林经
营理论和技术体系，并且逐步推向国外［２４～２６］。１９２４
年，Ｋｒｕｔｚｓｃｈ针对用材林的经营方式，提出了接近自
然的用材林；１９５０年又与 Ｗｅｉｋｅ一起，结合恒续林
理论，提出了接近自然的森林经营思想。至此，近自

然的森林经营理论雏形与框架已基本形成［２７～２９］。

２０世纪７０年代后，近自然森林经营的理论和实践
在德国和奥地利、瑞士等许多国家得到广泛的接受

和应用。尤其在德国，第二次世界大后在德国成立

的近自然林业协会（ＡＮＷ）大规模地促进近自然森

林经营理论的深入和实践应用。１９９７年，以“接近
自然林业的方针，实现森林的可持续经营”为主题

的欧洲近自然林业工作联盟第二界国际会议的召

开，使近自然林业的方针和技术措施得到了进一步

的细化和完善［２０］。

在国内，近自然林业的发展比较晚，是借鉴德国

经验的基础上发展起来的。上世纪９０年代以来，邵
青还［２４～２５］发表了关于近自然林业的文章，阐述了各

国尤其是德国近自然林业的基本理论、技术路线和

植被恢复的态势。张硕新等［３０］针对我国林业的具

体情况，提出了在我国发展近自然林业的诸多对策

和建议。彭舜磊等［３１］分析了我国人工林经营中存

在的诸多问题，结合我国实际，提出了我国人工林近

自然经营的有效途径。

２　近自然恢复途径及原则

自从近自然林理论提出以来，许多国家将其用

于植被恢复上。由于人工林达不到天然林物种间的

互利共存关系，因而引起了森林生态、草原生态的失

调和衰败，常此以往会导致水土流失、沙化程度加

剧、生物多样性降低等生态环境问题［３２］。

首先要通过实地探查，了解并掌握当地天然植

被类型、分布规律及形成过程，选用相同生境条件下

的自然植被类型，构建目标群落类型用于进行受损

植被的恢复。选用的植物以乡土植物为主，乡土植

物是与当地自然条件，尤其是气候、土壤条件达成稳

定平衡，对原产地环境具有天然的适应性的树

种［３３］。以乡土树种作为群落的优势种或建群种，能

维持自身生长所需的营养物质，使其在相当长的时

期里保持更新，起到“生物库”的功能［７］。乡土植物

比引种植物最大的优势就是在于比引种植物有较高

的适应性、稳定性和抗逆性，尤其是在逆境下能顽强

的正常生长。此外因地制宜和树种混交，建立多树

种、多层次、多龄级的复合混交林。对于沙区植被近

自然恢复而言，大范围实施分区分段封禁，然后根据

各地原有保存下来的天然植被的种类及自然条件下

植被演替规律，选择当地的乡土树种和草种，实施飞

播、人工点播和必要的部分人工植苗补植造林［３４］。

在近自然恢复中构建潜在自然植被，是受人为

干扰影响停止后，在地区的气候、土壤和地形等环境

条件影响下，所能发展形成起来的自然植被类型，表

明了一个地区植被的发展潜力和方向。如果在人为

参与下，通过改良土壤等环境条件，在区域内种植顶

级群落物种的幼苗，可以缩短演替的时间［３３］。有研

９１５期 贺　丽，等：植被近自然恢复研究进展 　　



究表明多伦县潜在沙质草原植被中，以羊草、隐子草

群落为优势群落［３５］，所以对该区域退化草地进行植

被恢复时，应构建以羊草、隐子草为主的植被类型。

“接近自然”是指在植被恢复中使地区群落主

要的本源树种得到明显表现，它不是回归到天然的

森林类型，而是尽可能使林分建立、抚育、采伐的方

式同“潜在的自然植被”的关系相接近，并在人工辅

助下使天然物质得到复苏［２８］。充分保护好原生植

被，在方案实施过程中尽可能不要破坏原生植被。

３　近自然恢复的实践

在国外，１９世纪末期，下萨克森州的 Ｎｅｕｂｒｕｃｈ
ｈａｕｓｅｎ林业局着手以营造混交林为特征的实验，标
志着近自然林业实践的开始，目前，林区内出现的各

种各样的混交林，被列为近自然森林的典范［２１］。日

本在２０世纪中后期开始大规模造林，宫胁昭在近自
然技术上结合日本实际情况，提出将乡土植物和潜

在自然植被用于造林，并取得了明显的效果［２０］。Ｇ．
Ｒ．Ｈ．Ａｌｌｉｎｇｔｏｎ等［３６］对美国亚利桑州的奇瓦瓦沙漠

植被恢复研究中指出采用封育措施对于草本植物群

落的近自然恢复，且取得了显著的效果。Ｊｅｆｆｒｅｙ
等［３７］在研究加利福尼亚州的莫哈韦沙漠植被恢复

时表明采用在撂荒地种植乡土植物让植被得以恢

复，并且监测结果发现滨藜属植物（Ａｔｒｉｐｌｅｘｃａｎｅｓ
ｃｅｎｓ）能在浅沙地上良好的生长。

在国内，欧洲近自然森林经营技术引入我国后。

近些年，越来越多的研究者重视将近自然林业用于

植被恢复的研究，开展了多方面的研究和实践工作。

林思祖等［３８］对我国南方近自然混交林营造的效益

进行了分析和评价，认为营造近自然混交林是中国

林业振兴的必由之路之一。王良衍［３９］对天童山林

场植被恢复研究中得出采用近自然林业理论恢复退

化天然林效果突出，主要表现在生物多样性增加和

复层异龄混交林的逐渐形成，是我国第一个自觉采

用近自然林业方法进行试验的林场，取得了一定的

成果。孟京辉［４０］等对海南省不同演替阶段的两类

退化天然次生林林分结构及更新能力进行了对比分

析，并以近自然森林经营思想为依据，制定了森林发

展类型。王国玉［４１］以大连市６条河流１６２段河岸
带为研究对象，针对河岸带存在的主要问题，进行了

河岸林配置模式的近自然设计，对大连市河岸带近

自然恢复模式提出了生态保育型、生态防护型、生态

经济型、生态游憩型和生态文化型５种当地适用的
河岸林配置模式。赖泓宇［７］研究上海市宝山区顾

村镇顾村垃圾填埋场植被恢复时指出近自然恢复能

快速改造垃圾填埋场绿化，同时减少了人为管护，又

能最大的提高生态效益，达到稳定的生态系统。张

劲峰［４２］采用近自然林业理论和方法为指导，发展以

乡土树种为主的混交林，实现群落的天然更新，从而

使滇西北亚高山退化生态系统得以恢复。董建文

等［４３］对杉木林采伐迹地经炼山后近自然形成不同

年限的苦竹群落、杉木近熟林下苦竹群落以及灌木

林地群落的研究，结果表明原有一定苦竹数量基础

的杉木林分，可通过近自然恢复方式恢复植被，且恢

复过程中群落组成以苦竹为主。在近自然恢复早

期，苦竹在群落中占有较大优势，但后期必须采取一

定人为措施，以使其继续保持在群落中占优势，进行

近自然苦竹林经营。肖灵灵［４４］研究了近自然生态

恢复模式下杉木林群落生态学特性，结果表明两种

近自然生态恢复模式下的群落物种组成、多样性指

数、乔木层生物量、土壤理化性质等存在一定差异。

李荣［４５］对辽东栎群落近自然不同的经营强度进行

稳定性评价，选择出符合天然林结构特征和近自然

经营要求的可持续经营的健康森林模式。

４　近自然恢复研究面临的挑战

有关近自然恢复模式在退化森林植被中的运用

报道甚多。倪志英［４６］定量评价了东北林区大小兴

安岭退化森林湿地过渡带群落恢复自然演替途径和

人工造林途径的恢复效果，探讨了退化森林沼泽过

渡带群落的有效恢复途径与恢复模式，针对大、小兴

安岭林区森林湿地过渡带中火烧迹地和采伐迹地提

出了三种恢复模式，即辅以人为干预的自然演替恢

复模式、参照天然森林湿地群落结构与功能的人工

重建模式和自然演替途径与人工重建途径相结合的

近自然恢复模式。孟京辉［４０］对海南岛热带退化天

然次生林近自然恢复树种选择和配置模式进行了研

究，研究指出在近自然恢复中采用乡土树种，发展混

交林，早期抚育目的树种，天然更新，对林地进行针

对性管理等技术手段，以实现海南岛热带退化次生

林植被恢复。此外，还有众多学者对森林植被近自

然恢复过程中植被特征的变化进行了研究，且取得

了理想的研究成果［４７－４８］。虽然近自然恢复在森林

植被恢复方面研究较多，且应用取得了较好的成就。

但沙化草地植被近自然恢复的相关报道甚少且研究

范围狭窄。目前仅有少数学着对内蒙古沙地植被近

自然恢复过程中植被和土壤物理性质的变化特征进

行了研究。比如闫德仁等［４９］对库布齐沙漠东缘沙
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地植被近自然恢复开展了研究。研究指出近自然恢

复过程中多年生植物较多的地块，自然恢复植被能

够起到事半功倍的效果；距离种源地１００ｍ内灌木
自然更新效果明显；沙地人工造林以近自然斑块划

分造林地块，充分发挥林草植被的综合作用效果。

王琴等［５０］对内蒙古阴山北麓围封区域草原近自然

状态下植被群落特征及其土壤颗粒物理特性的研

究。研究指出围封后的草地地上植物群落发生明显

的变化，物种多样性指数呈现出先升高后降低的趋

势；在垂直结构上，土壤颗粒粗粒化程度加重，地表

呈现出自然风蚀面貌。郑翠玲等［５１］对内蒙古呼伦

贝尔沙化草地在围栏封育条件下植被的变化特征开

展了研究。研究表明对沙化草地实施围栏封育，群

落组成发生了规律性变化，退化指示植物所占比例

逐渐降低，建群种所占比例逐渐增加。

截止２００４年，全国沙化土地面积为１７３．９７万
ｋｒｎ２，主要分布在新疆、内蒙古、西藏、青海、甘肃、河
北、陕西、宁夏８省（自治区）［５２］，分布范围广，各省
的沙化土地特征因立地类型不同而存在明显差异，

对内蒙古沙地植被近自然恢复模式开展研究仅仅起

到研究示范的作用，该恢复模式不能一成不变的应

用于其它沙化草地植被恢复。草地生态系统作为重

要的陆地生态系统的重要组成部分，如何应对当前

沙化和荒漠化治理，应加强沙化草地植被近自然恢

复研究。

５　近自然恢复研究展望

多年来，众多研究者做了对近自然恢复模式许

多有益的探索和实践，在防止水土流失、保持原有森

林群落稳定和增加生物多样性等方面取得了较突出

成果，从而维持了森林景观的完整性。目前将近自

然恢复模式用于对沙化草地植被恢复的研究较少。

我国是世界上荒漠化较为严重且发展较快的国家之

一［５３］，所以应加强近自然恢复模式用于沙化草地植

被恢复的试验研究，主要表现出以下几个方面的发

展趋势。

（１）沙化草地的演替过程得到进一步研究，近
自然恢复物种的选择与草地退化阶段相吻合，根据

具体阶段的植被类型及立地环境，种植与“潜在的

自然植被”群落结构相似的几种乡土物种进行混

交，形成复层灌丛和草丛［４９］。

（２）深化沙化草地植被近自然恢复过程中的植
被群落特征与土壤性质的研究。从对植被恢复响应

的敏感性而言，土壤容重、总孔隙度以及团聚体稳定

性可以作为土壤生态效应评价的主要指标［５４］。

（３）加强对沙化草地植被近自然恢复过程中优
势植物各构件形态特征的动态变化进行研究。植物

构件形态能对环境变化有很好的响应和适应表

现［５５～５９］。植物通过对外部形态的调节来响应和适

应环境的变化，同时改变其对生态系统功能的贡

献［６０］。

（４）在空间尺度上，从小的空间尺度逐渐向大
的空间尺度进行研究，将恢复技术或成果由点至面

的尺度逐步转化，确保转化过程的准确性，从而使成

功的例子逐步推广。

在沙化草地治理过程中，按照植物的生态习性，

构建近自然的植被类型，增加植物群落的物种多样

性，利用沙地已有植被的活力和恢复能力，提高草地

生态系统的稳定性，能够达到自我恢复、协调发展的

目标。

参考文献：

［１］　陈灵芝．中国的生物多样性：现状及其保护对策［Ｍ］．北京：科
学出版杜，１９９３．

［２］　包维楷，陈庆恒，刘照光．岷江上游山地生态系统的退化及其
恢复与重建对策［Ｊ］．长江流域资源与环境，１９９５，４（３）：２７７～
２８２．

［３］　陈佐忠，汪诗平．中国典型草原生态系统［Ｍ］．北京：科学出版
社，２０００：３０７～３１７．

［４］　赵平，彭少麟．物种的多样性及退化生态系统功能的恢复和维
持研究［Ｊ］．应用生态学报，２００１，１２（１）：１３２～１３６．

［５］　赵雪，赵文智，宝音，等．河北坝上脆弱生态环境的整治［Ｍ］．
北京：中国环境科学出版社，１９９７．

［６］　丁运华．生态恢复中的几个问题讨论［Ｊ］．中国沙漠，２０００，２０
（３）：３４１～３４４．

［７］　赖泓宇．垃圾填埋气对植物生长影响及近自然植被恢复途径
［Ｄ］．上海：华东师范大学，２０１１．

［８］　ＤｏｂｓｏｎＡＰ，ＢｒａｄｓｈａｗＡＤ，ＢａｋｅｒＡＪＭ．Ｈｏｐｅｓｆｏｒｔｈｅｆｕｔｕｒｅ：
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｂｉｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９７，
２７７（５３２５）：５１５～５２２．

［９］　ＰｉｃｋｅｔｔＳＴＡ，ＰａｒｋｅｒＶＴ．Ａｖｏｉｄｉｎｇｔｈｅｏｌｄｐｉｔｆａｌｌｓ：ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ
ｉｎａｎｅｗｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ［Ｊ］．ＲｅｓｔｏｒａｔｉｏｎＥｃｏｌｏｇｙ，１９９４，２（２）：７５～７９．

［１０］　ＳｃｈｏｅｎｅｒＴＷ，ＳｐｉｌｌｅｒＤＡ，ＬｏｓｏｓＪＢ．Ｎａｔｕｒａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ－ａｒｅａｒｅｌａｔｉｏｎｆｏｒａｌｉｚａｒｄａｆｔｅｒａｈｕｒｒｉｃａｎｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２００１，２９４（５５４６）：１５２５～１５２８．

［１１］　ＣｏｖｉｎｇｔｏｎＷＷ．Ｈｅｌｐｉｎｇｗｅｓｔｅｒｎｆｏｒｅｓｔｓｈｅａｌ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０００，
４０８（６８０９）：１３５～１３６．

［１２］　ＶｅｒｈｅｙｅＷＨ．Ｆａｒｍｉｎｇｗｉｌｌｏｎｌｙｂｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｗｈｅｎｌｏｃａｌｐｅｏｐｌｅ
ａｒｅｔｒｕｌｙｉｎｖｏｌｖｅｄ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０００，４０８（６８０９）：１３３～１３３．

［１３］　朱震达，赵兴梁，凌裕泉，等．沙地恢复工程［Ｍ］．北京：中国
环境科学出版社，１９９８．

［１４］　常学礼，赵哈林，杨持，等．科尔沁沙地植物种多样性对草地
生产力的影响［Ｊ］．应用生态学报，２００１，１１（３）：３９５～３９８．

［１５］　刘新民，赵哈林．科尔沁沙地生态环境综合整治研究［Ｍ］．兰
州：甘肃科技出版社，１９９３．

１２５期 贺　丽，等：植被近自然恢复研究进展 　　



［１６］　姚洪林，魏成泰．毛乌素沙地开发与治理研究［Ｍ］．呼和浩
特：内蒙古大学出版社，１９９２．

［１７］　赵桂久，刘燕华，赵名茶．环境整治与恢复工程研究［Ｍ］．北
京：北京科学技术出版，１９９３．

［１８］　达良俊，杨永川，陈鸣．生态型绿化法在上海 “近自然”群落
建设中的应用［Ｊ］．中国园林，２００４，２０（３）：３８～４０．

［１９］　ＥｕｃｋＢＧ．ＫｏｓｔｅｎｕｎｄＮｕｔｚｅｎｅｉｎｅｓＷａｌｄｂａｕｓａｕｆｏｅｋｏｌｏｇｉｓｃｈｅｒ
Ｇｒｕｎｄｌａｇｅ［Ｊ］．ＡｌｌｇｅｍｅｉｎｅＦｏｒｅｓｔＺｅｉｔｓｃｈｒｉｆｔ，１９９２，２：５２～５６．

［２０］　陆元昌．近自然森林经营的理论与实践［Ｍ］．北京：科学出版
社，２００６，１～１８３．

［２１］　ＴｉｅｆｅｎｂａｃｈｅｒＥ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｎａｔｕｒａｌ
ｎｅｓｓｏｆｆｏｒｅｓｔｓｔａｎｄｓ［Ｊ］．ＳｃｈｗｅｉｚｅｒｉｓｃｈｅＺｅｉｔｓｅｈｒｉｆｔｆｏｒＦｏｒｓｔｗｅｓ
ｅｎ，１９９９，１５０（７）：２４６～２４８．

［２２］　施昆山．当代世界林业［Ｍ］．北京：中国林业出版社，２００１．
［２３］　赫尔曼·格拉夫·哈茨费尔德．生态林业理论与实践［Ｍ］．

沈照仁等译．北京：中国林业出版社，１９９７．
［２４］　邵青还．德国接近自然的林业～技术政策和技术路线［Ｊ］．世

界林业研究，１９９３，６（３）：６３～７２．
［２５］　邵青还．德国林业经营思想和理论２００年［Ｊ］．中国林业科学

研究院科技情报研究所，１９９３．
［２６］　黄清麟．森林可持续经营综述［Ｊ］．福建林学院学报，１９９９，１９

（３）：２８２～２８５．
［２７］　高伟．沙质海岸带防护林的恢复生态学研究［Ｄ］．福建：福建

农林大学，２０１１．
［２８］　邵青还．第二次林业革命—“接近自然的林业”在中欧兴起

［Ｊ］．世界林业研究，１９９１，４（４）：８～１５．
［２９］　危廷林．近自然林业与水土保持［Ｊ］．福建水土保持，２００１，１３

（１）：２０～２３．
［３０］　张硕新，雷瑞德，陈存根，等．“近自然林”── 一种有发展前

景的“人工天然林”［Ｊ］．西北林学院学报，１９９６（Ｓ１）：１５７～
１６２．

［３１］　彭舜磊，王得祥，赵辉，等．我国人工林现状与近自然经营途
径探讨［Ｊ］．西北林学院学报，２００８，２３（２）：１８４～１８８．

［３２］　ＧｉｅｓｅＲＬ，ＢｅｎｊａｍｉｎＤＭ．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｉｎｓｅｃｔｓａｎｄｆｏｒｅｓｔｔｒｅｅｓ，
ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏＦｏｒｅｓｔＳｃｉｅｎｃｅｅｄｉｔｅｄｂｙＹｏｕｎｇ．Ｒ．Ａ［Ｊ］．Ｊｏｈｎ
Ｗｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ，Ｉｎｃ．，１９８２，１６１～１８５．

［３３］　Ｍｉｙａｗａｋｉ．Ｃｒｅａｔｉｖｅｅｃｏｌｏｇｙ：ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｎａｔｉｖｅｆｏｒｅｓｔｓｂｙｎａｔｉｖｅ
ｔｒｅｅｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９９，１６（１）：１５～２５．

［３４］　赵百选，任林转．运用近自然林业技术恢复沙区植被［Ｃ］．中
国治沙暨沙产业研究———庆贺中国治沙暨沙业学会成立 １０
周年 （１９９３－２００３）学术论文集，２００３．

［３５］　杨持，刘颖茹，刘美玲，等．多伦县沙质草原植被的变化趋势
［Ｊ］．中国沙漠，２００２，２２（４）：３９３～３９７．

［３６］　ＡｌｌｉｎｇｔｏｎＧＲＨ，ＶａｌｏｎｅＴＪ．Ｒｅｖｅｒｓａｌｏｆｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ：ｔｈｅｒｏｌｅ
ｏｆｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＥｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，２０１０，７４（８）：９７３～９７７．

［３７］　ＪＥＦＦＲＥＹＥ．ＬＯＶＩＣＨ，ＤＡＶＩＤＢＡＩＮＢＲＩＤＧＥ．Ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ
ＤｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈｅｒｎＣａｌｉｆｏｒｎｉａＤｅｓｅｒｔＥｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ
ＰｒｏｓｐｅｃｔｓｆｏｒＮａｔｕｒａｌＲｅｃｏｖｅｒｙａｎｄＲｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ
ｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９９，２４（３）：３０９～３２６．

［３８］　林思祖，黄世国．论中国南方近自然混交林营造［Ｊ］．世界林
业研究，２００１，１４（２）：７３～７８．

［３９］　王良衍，王希华，宋永昌．天童林场采用“近自然林业”理论恢
复退化天然林和改造人工林研究［Ｊ］．林业科技通讯，２０００，

１１：４～６．
［４０］　孟京辉．海南岛热带退化天然次生林近自然恢复和经营研究

［Ｄ］．北京：中国林业科学研究院，２００９．
［４１］　王国玉．河岸带自然度评价与近自然恢复模式研究—以大连

市河岸带为例［Ｄ］．北京：北京林业大学，２００９．
［４２］　张劲峰，周鸿，耿云芬．滇西北亚高山退化森林生态系统及其

恢复途径———“近自然林业”理论及方法［Ｊ］．林业资源管理，
２００５，５：３３－３７．

［４３］　董建文，黄启堂，陈世品，等．杉木林迹地近自然恢复苦竹群
落的研究［Ｊ］．中国生态农业学报，２００８，１６（５）：１２１８～
１２２４．

［４４］　肖灵灵．近自然生态恢复模式下杉木林群落生态学特性研究
［Ｄ］．福建：福建农林大学，２００８．

［４５］　李荣．近自然经营强度对辽东栎种群与群落恢复影响［Ｄ］．
陕西：西北农林科技大学，２０１２．

［４６］　倪志英．大小兴安岭退化森林湿地过渡带群落恢复与重建途
径及模式研究［Ｄ］．黑龙江：东北林业大学，２００７．

［４７］　焦菊英，张振国，贾燕锋，等．陕北丘陵沟壑区撂荒地自然恢
复植被的组成结构与数量分类［Ｊ］．生态学报，２００８，２８（７）：
２９８１～２９９７．

［４８］　李裕元，邵明安．子午岭植被自然恢复过程中植物多样性的
变化［Ｊ］．生态学报，２００４，２４（２）：２５２～２６０．

［４９］　闫德仁，石瑾，任建民．库布齐沙漠东缘沙地植被近自然恢复
研究［Ｊ］．内蒙古林业科技，２００４，１，３～６．

［５０］　王琴，蒙仲举，汪季，等．希拉穆仁草原近自然恢复状态下植
被－土壤响应特征［Ｊ］．生态学报，２０１７，３７（４）：１１５９～１１６７．

［５１］　郑翠玲，曹子龙，王贤，等．围栏封育在呼伦贝尔沙化草地植
被恢复中的作用［Ｊ］．中国水土保持科学，２００５，３（３）：７８～
８１．

［５２］　祁有祥，赵廷宁．我国防沙治沙综述［Ｃ］．２００５－第二届全国
灾害史学术会议．

［５３］　慈龙骏，吴波．中国荒漠化气候类型划分与中国荒漠化潜在
发生范围的确定［Ｊ］．中国沙漠，１９９７，１７（２）：１０７～１１２．

［５４］　李裕元，邵明安，陈洪松，等．水蚀风蚀交错带植被恢复对土
壤物理性质的影响［Ｊ］．生态学报，２０１０，３０（１６）：４３０６～
４３１６．

［５５］　杜宁，张秀茹，王炜，等．荆条叶性状对野外不同光环境的表
型可塑性［Ｊ］．生态学报，２０１１，３１（２０）：６０４９～６０５９．

［５６］　张慧文，马剑英，孙伟，等．不同海拔天山云杉叶功能性状及
其与土壤因子的关系［Ｊ］．生态学报，２０１０，３０（２１）：５７４７～
５７５８．

［５７］　祁建，马克明，张育新，等．辽东栎（Ｑｕｅｒｃｕｓｌｉａｏｔｕｎｇｅｎｓｉｓ）叶特
性沿海拔梯度的变化及其环境解释［Ｊ］．生态学报，２００７，２７
（３）：９３０～９３７．

［５８］　胡启鹏，郭志华，李春燕，等．不同光环境下亚热带常绿阔叶
树种和落叶阔叶树种幼苗的叶形态和光合生理特征［Ｊ］．生
态学报，２００８，２８（７）：３２６２～３２７０．

［５９］　王亚婷，范连连，胡聃．热岛效应对植物生长的影响以及叶片
形态构成的适应性［Ｊ］．生态学报，２０１１，３１（２０）：５９９２～
５９９８．

［６０］　ＷｒｉｇｈｔＩＪ，ＲｅｉｃｈＰＢ，ＷｅｓｔｏｂｙＭ．Ｓｔｒａｔｅｇｙｓｈｉｆｔｓｉｎｌｅａｆｐｈｙｓｉｏｌｏ
ｇｙ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｓｐｅｃｉｅｓｏｆｈｉｇｈ－ａｎｄ
ｌｏｗ－ｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｎｕｔｒｉｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓ［Ｊ］．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００１，１５（４）：４２３～４３４．
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