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1  森林生态系统经营的概念

1 .1 提出背景 在工业化进程中, 人类大面积破坏森林, 使

天然林面积日趋缩小, 生态与环境不断恶化。在此种背景

下, 林学家与生态学家提出了“森林生态系统经营”的理念。

20 世纪70 年代,“生态系统经营”一词开始出现在环境保护

组织的出版物中, 当时的生态系统经营仅局限于单纯的环境

保护。80 年代 ,可持续发展很快成为世界各国的共识, 人们

越来越深刻地认识到森林对维持地球健康、人类生活质量的

主要生命支持作用, 并对传统森林经营进行反思。传统森林

经营的概念和方法既不能反映森林的价值观,又不能满足人

类对森林的广泛需求 ,因而从理论到实践均受到挑战。美国

林业界提出一个新的模式———生态系统经营。生态系统经

营模式的第一个标志是1989 年由福兰克林提出的“新林业”

( New Forest) 思想[ 1] ,即森林的生产、保护和游憩功能不会自

然、均衡地出现, 需要转变为多目标经营的新林业。之后, 美

国林务局在“新观念”( New Perspectives) 的提法下开始实施生

态系统经营, 提出了“适应性经营”( Adaptive Management) [ 2] 。

美国林学会于1993 年发表了保持长期森林健康和生产力的

专题报告 ,认为需要找到一条生态系统经营的途径[ 3 - 4] , 要

在景观水平上长期保持森林健康和生产力, 即森林生态系统

经营( Forest Ecosystem Management) , 并广为人们所接受, 被认

为是21 世纪森林经营的趋势。

1 .2 概念

1 .2.1 生态学。研究生物与环境之间关系的科学, 就是生

态学。这个概念是德国动物学家海克尔( Haeckel) 于1866 年

首先提出的,英文为Ecology。

1 .2.2 森林生态学。研究以树木和其他木本植物为主体的

森林群落与环境之间关系的科学 ,就是森林生态学( Forest E-

cology) 。

1 .2.3 森林生态系统经营。所谓森林生态系统经营, 就是

把森林作为生物有机体和非生物环境组成的等级组织、复杂

系统来看待, 是一种用开放的复杂的大系统来经营森林资

源, 是以人为主体的、由人类参与活动的、由人类社会- 森林

生物群落- 自然环境组成的复合生态系统[ 5] 。尽管森林生

态系统经营近几年才受到普遍关注, 但这一概念的提出并不

是新的[ 2 ,6] 。不过,森林生态系统经营作为一种新的资源管

理模式还不成熟, 目前还没有一个公认的明确的概念。

对于森林生态系统经营, 至今还没有一个统一的认识。

美国林务局指出,“在不同等级生态水平上巧妙、综合地应用

生态知识, 以产生期望的资源价值、产品、服务和状况, 并维

持生态系统的多样性和生产力”,“它意味着我们必须把国家

森林和牧地建设为多样的、健康的、有生产力的和可持续的

生态系统, 以协调人们的需要和环境价值”[ 7] 。美国林纸协

会指出,“在可接受的社会、生物和经济上的风险范围内 , 维

持或加强生态系统的健康和生产力, 同时生产基本的商品及

其他方面的价值, 以满足人类需要和期望的一种资源经营制

度”[ 8] 。美国生态学会指出,“由明确目标驱动, 通过政策、模

型及实践, 由监控和研究使之可适应的经营, 并依据对生态

系统相互作用及生态过程的了解 ,维持生态系统的结构和功

能”[ 8] 。美国林学会指出 ,“森林资源经营的一条生态途径。

它试图维持森林生态系统复杂的过程、路径及相互依赖关

系, 并长期地保持它们的功能良好, 从而为短期压力提供恢

复能力, 为长期变化提供适应性”。简言之, 它是“在景观水

平上维持森林全部价值和功能的战略”[ 9] 。徐国祯认为 , 森

林生态系统经营本质是维持长期健康的森林生态系统和持

久的林地生产力, 关键是建立起一个自适应机制[ 10] 。邓华

锋认为 ,森林生态系统经营是协调社会与经济发展及利用自

然科学原理经营森林生态系统, 并确保其可持续性[ 11] 。此

外,还有不少学者对森林生态系统经营的内涵进行了探

讨[ 1 ,8 ,12 - 17] 。一般说来,生态需求是不易变的, 而技术变化及

公众期望的变化影响着经济需求的变化,社会需求也与经济

需求的变化有关, 所以生态系统经营是一个复杂的动态概

念[ 17] 。显然, 在森林生态系统经营总思想的指导下, 不同部

门、学者从不同角度做出了不同的定义 ,反映了各自的立场

和观点。这些定义的共同点是尊重生态学原理, 重视森林的

全部价值,考虑人对生态系统的作用和意义。

2  森林生态系统经营的目标及基本原则

2 .1  目标 明确的目标对森林生态系统经营的成功是至关

重要的。Irland 认为, 生态系统经营的一个主要目标是维持

和加强生物多样性[ 4] 。美国林学会把期望的森林景观状况
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( Forest Landscape Condition) 作为主要目标。这一目标显然包

含社会对森林的价值判定和选择。Grumbine 则提出总目标

是维持生态完整性( Ecological Integrity) ,具体目标包括维持生

物多样性、生态过程、物种和生态系统的进化潜力以及在以

上限制内协调人类利用这样一个目标体系[ 3] 。然而 Wood 认

为, 生态系统经营在维持生态完整性方面的主要目标是维持

土地的生态可持续性[ 18] 。美国林务局也持这一观点[ 19] 。笔

者认为, 森林生态系统经营的目标也是森林经营思想的体

现,反映生物、经济和社会的综合价值。因此, 应以可持续性

为主要目标。这一目标包含笔者从生态角度的陈述, 还反映

森林对于社会良性运行的意义。此外, 不排斥传统的森林永

续收获经营的目标。但在实践中, 对可持续性目标的具体界

定, 应根据森林经营的生态、经济和社会背景综合考虑。

2 .2 基本原则 针对生态系统经营是一个动态的、开放的、

包含巨大复杂性的, 又是对象十分具体的过程,Gortner 等提

出了5 条基本原则 :①从社会方面定义的目标; ②整体、综合

的科学;③广泛的空间规模和长的时间尺度; ④合作决策; ⑤

有适应能力的制度[ 20] 。其他学者也相应提出了一些指导原

则, 但一般是更为具体的展开。

3  森林生态系统可持续经营

3 .1  可持续发展 1980 年 , 国际保护自然和自然资源联盟

(IUCN) 在《世界保护策略》报告中首次明确提出可持续发展

的概念,但没有对其定义、内涵、理论等进行全面系统的阐

述。1987 年,世界环境与发展委员会( WCED) 在《我们共同的

未来》( Our Common Future) 报告中系统地提出了可持续发展

战略, 并将其概念定义为“既满足当代人的需要, 又不对后代

人满足其需要能力构成危害的发展”[ 21] 。

3 .2  森林资源可持续发展 丰富多样的森林资源以及多种

多样的来自于森林的物产,不仅满足了人们在生产与生活上

日益增长的需要, 而且为人类生存环境的保护发挥了巨大

的、不可替代的作用, 是人类社会可持续发展的重要自然财

富。对于森林资源与林业的可持续发展, 目前有多种提法。

美国农业部提出“可持续农业”之后, 又率先提出了“可持续

林业”( Sustainable Forestry) 的概念。Perry 早在1988 年就使用

了“可持续林业”的概念, 并提出可持续林业的目标是保护森

林生态系统的长期完整性。Boyle 参照联合国环境与发展世

界委员会给可持续发展下的定义, 将可持续林业定义为“既

能满足当代人的需要,又不会对后代人满足其需求构成危害

的森林经营”。1990 年, 加拿大林业部副部长J . S . Manii 提

出了森林可持续发展的定义, 即“林地及其多重环境价值的

可持续发展 ,包括保持林地生产力和可更新能力, 以及森林

生态系统的物种和生态多样性不受到不可接受的损害”。

3 .3  森林生态系统经营与森林可持续发展的关系  森林生

态系统经营是森林经营的一种模式。它的最大特点就是贯

彻可持续发展的思想,以此来实现森林生态系统持续经营的

目标。因此 ,森林生态系统经营可以认为是贯彻森林可持续

发展思想的最佳途径, 是森林可持续发展思想与原则的

体现。

4  森林生态系统经营的实践

4 .1  我国森林生态系统经营的概况  我国本来就是一个少

林的国家, 森林集中分布在东北东部山地、内蒙大兴安岭地

区以及西南高山峡谷区。由于长期以来森林经营被忽视, 重

采轻育 ,因而到20 世纪80 年代, 国有林区的森林资源已近枯

竭, 全国135 个森工局已处于资源危困、经济危机状态, 伴随

而来的是生态与环境的恶化, 全国水土流失面积与沙化面积

不断扩大, 森林保水滞洪能力降低,沙尘暴加剧,洪涝灾害的

频繁发生,造成的损失相当巨大。

虽然我国多年来大力造林 , 但森林覆盖率提高得很慢 ,

而且在造林中既不重视树种选择, 又缺乏群落的合理配置 ,

因此森林的生态服务功能很低。在森林生态系统经营的启

发下, 我国已认识到保护天然林尤其保护已经不多的原始林

的重要性。1998 年我国启动了天然林保护工程。但是 ,天然

林保护仅着重“保”还是不够的, 距离森林生态系统经营的要

求有着很大的差距。森林生态系统经营的涉及面广, 内容复

杂,在注重生物、自然、技术科学研究的同时, 更加重视与社

会、人文科学的交叉研究, 强调森林生态系统经营管理中合

意形成和公众参与。我国至今还未提出在这方面的试验方

案, 更没提出森林生态系统经营管理目标、理论模式、指标与

评价体系。2003 年国家林业局已着手在全国17 个县进行系

统经营的试点, 现在只是初步展开, 期望这一试点将起到示

范作用。森林生态系统经营的实践对我国森林资源的可持

续发展 ,对我国的生态与环境建设有着重大的意义[ 21] 。

4 .2 行动步骤

4 .2.1 调查与评估。应革新传统的调查理论、方法、技术与

内容。在综合已有知识和信息的基础上,按照森林生态系统

经营的要求进行广泛、细致的调查分析 ,特别注重以往所忽

视的社会经济、生态方面信息的采集。

4 .2 .2  制订森林生态系统经营战略。包括生态系统经营计

划、政策设计以及组织、制度安排。在经营计划中, 必须定义

生态系统( 边界、结构、功能和演替) ,定义森林经营的可持续

性目标, 协调空间规模和时间尺度, 建立反映空间特征和生

态过程的经营模型等。在整个经营战略的制订过程中 ,公众

参与及与有关方面的合作决策是极为重要的。

4 .2 .3  实施、监测和建立自适应机制。首先, 行动的有关方

面要形成共识,促进相互理解和支持; 其次, 建立监测项目和

信息系统, 对经营行动进行监测、评价和调节 ,并在此基础上

进一步开发生态系统经营所需要的知识和技术, 结成研究与

经营的伙伴关系; 再次, 实施中必须促进地方的广泛参与, 加

强组织间合作, 并增强组织的适应性, 从而有效地导向森林

生态系统经营的长远目标。

4 .3  一些国家森林生态系统经营的实践  1992 年6 月 , 美

国前林务局主席 Robertson 第一个宣布林务局将在国家森林

与牧地的经营中采用一条生态途径, 其“新展望”项目也由此

转向森林生态系统经营。1993 年1 月, 美国林学会倡导学会

将致力于生态系统经营; 同年4 月, 美国内政部长 Babbit 宣

布将采用生态系统途径实现环境和濒危物种保护 ; 同年 7

月, 克林顿政府宣布了美国西北部、北加利福尼亚国有林区

以生态系统经营为核心的森林计划, 打破了数年之久的在该

地区关于林木生产与保护之争的僵局。目前,大量关于森林

生态系统经营的研究或试验项目正在这些组织的支持下展
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开。比如, 在俄勒冈州西部 Coast 山脉实验生态系统经营是

较好的一个例子。又如美国林物局的 Big Creek“新展望”示

范项目, 是为数不多已执行的、在景观水平上的森林生态系

统经营项目之一。Big Creek 为 Chattooga 河流域在北卡罗来

纳州的支流,有很高的生物多样性。1990 年底林务局决定采

用一条生态系统途径来开展当地的森林经营活动。加拿大

也开展了较好的研究。1990 年4 月加拿大林业研究所在发

表的《加拿大林业研究所关于可持续发展的政策声明》中提

出了“可持续林地经营”的概念, 强调维持生态系统的完整性

和林地生产力, 实现永续收获经营的转变。1992 年, 加拿大

林业部长级会议承诺将以可持续性为主要目标。此后, 在

1994 年颁布《加拿大生物多样性战略草案》, 即遵循生态可持

续性原理, 并认识到在不同时空规模经营生态系统的重要

性。加拿大不列颠哥伦比亚省已确立了一条可持续生态系

统经营的途径, 目前正制定可操作的标准。1994 年, 在爱德

姆召开的《创新的森林经营体系》的国际学术研讨会上 ,他们

特别介绍了试验情况, 引起了与会者的关注。在欧洲, 芬兰

等国也开始了森林生态系统经营的研究。中欧一些国家正

开展的“近自然林经营”的研究在基本思想上已接近森林生

态系 统经营, 在天然 林经营 方面也 正在 试验 生态系 统

经营[ 22] 。

5  森林生态系统经营存在的问题

5 .1  概念的歧义性 目前国外在这方面多处于研究的初级

阶段, 我国在这方面也才刚刚起步。对一些主要概念的理解

还存在歧义, 如森林生态系统经营本身这一概念就缺乏严

格、统一的定义。此外, 当前还没有具体有效的林学技术措

施, 如生态系统经营体系在计划的逻辑程序、森林培育、木材

生产及投入产出经济分析等方面都缺乏具体技术。因此, 今

后应加强对经营理论、基本概念及技术体系方面的研究。

5 .2 缺乏严格的、被证实的原理的指导  尽管森林生态系

统经营经过了几十年的历程, 但由于知识的不完备及对复杂

生态系统的组成、结构、过程及响应还不十分了解, 在生态系

统经营概念指导下的大范围森林经营实例至今还是缺乏的。

在这种情况下, 对经营计划的制定和实施、结果的监测和分

析、计划的修订等不断重复这样一个适应性经营过程是必不

可少的。适应性经营是发展和完善生态系统经营的一个重

要手段。

5 .3  缺乏整体性研究 森林生态系统经营是在景观水平和

相应的较长时间内( 多世代) 维持森林的全部价值和功能, 要

求各种专业、学科知识与技术的交叉与综合, 综合考虑生态、

经济和社会效益。因此 ,必须超越传统的时空尺度和专业分

工, 实行综合、系统的研究。而目前国内森林生态系统研究

与森林经营管理研究是分散进行的。今后, 应从局部的、孤

立的研究发展到整体性研究, 研究对象的范畴规模和尺度方

面也要有新的发展。摆脱森林经营管理与森林生态系统的

孤立研究和侧重生物技术研究, 强调与人文、社会科学的交

叉, 重视公众参与 ,把它们纳入一个整体,从理论上研究相互

关系, 提出森林生态系统经营管理的目标、理论模式、指标和

评价体系,为森林生态系统经营提供理论依据。

5 .4  缺乏社会的普遍理解和支持 从传统的森林经营转变

到森林生态系统经营, 意味着传统森林经营形成的经济平

衡、社区稳定性及观念的定势等被打破, 对地方工业、就业、

税收、文化整体性及森林社区人们的生产生活等产生影响 ,

从而削弱了市场经济社会在舆论、政策、法律及投入方面对

它的支持。因此, 要成功地进行森林生态系统经营, 必须有

体制、政策、制度和法律上的支持, 要求林业工作者在观念、

行为上有较大转变, 要有公众的积极参与[ 23] 。

6  总结

森林生态系统经营是森林经营范式( Paradigm) 上的转

变。其价值观、理论和方法与传统永续经营有明显区别 , 特

别是价值方面的表述。它通过满足人类需要及维持、增进森

林生态系统的健康和完整性, 使人类与自然在一个大的空间

规模和长的时间尺度上协同、持续和进化。森林生态系统经

营是实现林业可持续发展的重要手段。森林生态系统经营

不是对传统永续收获经营的否定。林业上森林永续收获经

营已有近200 年的实践经历,可为森林生态系统经营在具体

情境下的操作提供有益的经验分析。此外, 传统永续收获经

营也在这一新的经营框架下被重新认识、转化和整合。森林

生态系统经营需要建立在生态合理的基础上,对信息及信息

采集提出了更高的要求, 需要更集约的知识、技术和投入, 需

要科学( 包括研究) 与经营的更紧密的伙伴关系, 需要采取多

学科的途径进行合作决策, 需要体制、政策、制度和法律的支

持。因此, 它要求林业工作者在观念、行为上有大的转变及

知识、技术上的更新,也要求全社会的参与和支持[ 11] 。
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表4 正交试验方案与结果

Table 4 Schemeand result of orthogonal test

序号

No.
A B C D

粗多糖∥%

Crude polysaccharide
1 1 1 1 1 0 .452

2 1 2 2 2 0 .585

3 1 3 3 3 0 .670

4 2 1 2 3 0 .729

5 2 2 3 1 0 .588

6 2 3 1 2 0 .656

7 3 1 3 2 0 .866

8 3 2 1 3 0 .704

9 3 3 2 1 1 .261
K1 1 .707 2 .074 1 .811 2 .300
K2 1 .973 1 .877 2 .576 2 .107
K3 2 .831 2 .587 2 .124 2 .103

R 1 .124 0 .710 0 .765 0 .197

表5 不同区域不同部位多糖含量 %

Table 5 Polysaccharide contentsin different parts at different regions

不同部位

Different parts
A B C D E

根Root 0 .56 0 .54 0 .58 0 .57 0 .55

茎Stem 2 .07 2 .05 2 .09 2 .08 2 .06

叶Leaf 2 .51 2 .49 2 .53 2 .50 2 .52

3  结论与讨论

( 1) 该试验采用优化后的最佳提取技术———超声波微波

结合法, 即采取超声波微波各自正交最佳组合 ,提取甜味绞

股蓝不同部位的多糖,得甜味绞股蓝根、茎、叶中多糖含量为

0 .56 % 、2 .07 %、2 .51 % , 比超声波微波任何单一方法提取率

高。其原因是超声波以破碎细胞壁为主,微波以破碎细胞膜

为主, 而植物多糖主要来源于植物的细胞壁和细胞膜内, 所

以两者结合使用提取速度快且彻底。

(2) 在使用超声波提取绞股蓝粗多糖时 , 有人采用乙醇

或甲醇作为提取剂。该试验曾采用乙醇、甲醇及超纯水作为

提取剂进行正交试验。在最佳提取组合中, 超纯水多糖效果

较好, 可大幅度降低生产成本 ,提高产品质量。

( 3) 在采用苯酚—硫酸法测定多糖含量时, 由于使用的

溶液为硫酸 ,在比色时应将比色杯上硫酸擦尽 ,否则会影响

结果。

(4) 研究表明 , 甜味绞股蓝中根、茎、叶中都含有一定量

的多糖,但含量有比较大的差别 ,其中叶中多糖的含量最高 ,

根中的含量最低。虽然绞股蓝根茎多糖含量低于叶多糖, 但

绞股蓝根茎的产量是叶的3 倍,因此开发利用绞股蓝根茎多

糖为绞股蓝综合开发利用奠定了基础。

( 5) 有研究表明, 绞股蓝原变种茎、叶多糖的含量分别为

0 .84 %、1 .78 % , 没有根多糖含量的报道[ 25 - 26] 。供试甜味绞

股蓝品种不同部位多糖含量高于全世界推广的绞股蓝原变

种, 具有更高的工业提取价值和推广应用价值。
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