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姻本报记者 张行勇
固原，位于宁夏回族自治区南部，常年干旱，年降

水量仅 400毫米左右，蒸发量却高达 2000毫米以上，
属于“贫瘠甲天下”的区域。1972年，固原所在的“西海
固”地区被联合国粮食开发署认定为“不适宜人类居住
的地区”。

但在固原市城东北 45公里处的云雾山却是另一
番景象。虽然同属典型的黄土高原半干旱区，如今的云
雾山，到了春夏季节的时候，一眼望去，整个山体绿草
如茵。

2009年 8月和 2010年 7月，以色列农业研究组织
植物研究所的 Eugene教授和美国戴维斯加州大学的
Emilio教授在中国科学院水利部水土保持研究所、西
北农林科技大学水土保持研究所研究员程积民等人陪
同下来到云雾山考察时，不时发出惊叹：“太美了！在黄
土高原半干旱地区，有这样独特的典型草原自然景观，
简直是个奇迹！”

当了解到云雾山草原自然保护区具有 30年长时
期的草原封禁、刈割、放牧等植被恢复演替过程定位监
测试验资料和研究历史时，两位教授认为，云雾山这个
典型本氏针茅草原自然保护区的研究，填补了黄土高
原草地生态系统研究的空白，并为全球生物多样性研
究提供了重要基地。为此，他们主动要求与程积民研究
团队达成合作研究与研究生联合培养意向，共同探求
气候变化与草地植被退化恢复及草地畜牧业领域的问
题。

山变绿，
为晋升国家级草原自然保护区提供理论依据与示范样板

宁夏云雾山草原自然保护区是我国黄土高原半干
旱区本氏针茅草原保留面积最大的典型地段。

30年来，程积民研究团队通过长期的草原封禁、
刈割、放牧等试验研究与定位监测，在草原自然修复与
演替过程、改良恢复与利用技术、生物多样性保护与水
分生态效应等方面取得了重要研究进展，使云雾山成
为黄土高原特有的以本氏针茅草原为主的草原自然生
态系统恢复的典范。

相关研究为我国生态脆弱区的环境建设做出了示
范样板，为全球气候变化研究提供了重要平台。
此外，该研究也为宁夏首次实施国家封山禁牧工

程提供了科学依据与样板基地，同时为保护区晋升国
家级奠定了良好的基础。

2011年 12月 8日，程积民和宁夏云雾山草原自
然保护区负责人参加国家自然保护区晋级汇报答辩
会，经过汇报和答疑，宁夏云雾山草原自然保护区全票
通过，正式晋升为国家级草原自然保护区。
这一光荣的时刻，源于程积民坚守在黄土高原的

沟壑坡地，伴着“离离原上草”，研究其“一岁一枯荣”的
三十年。

如今，黄土地披上了绿装，程积民也由一个大学毕
业的青年，变成了一个半大老汉。但是，“只要大地能变
绿，三十多年的艰辛算不了什么。”程积民淡淡地表示，
这本来就是从事这方面研究的理想和目标。
草地生态系统不仅提供了大量人类社会经济发展

中所需的畜牧产品和植物资源，还对维持自然生态系
统格局、功能和过程，尤其是对干旱及其他生境严酷地
区起着关键性作用。因此，其生态意义一直引人关注。

在黄土高原上，半干旱黄土区面积达 40万平方公
里，占整个黄土高原总面积的 63%，在西北地区生态环
境建设与经济发展中具有重要的战略地位。这里同时
也是我国西部退耕还林草生态建设的重点地区。
但是，正如中国工程院院士、旱地农业专家山仑所

言，由于地貌类型复杂、气候变化多样，黄土区已成为
一个特定的生态类型区和重要的农业区域，生态环境
极为脆弱，严重的土壤侵蚀和频繁的干旱同时发生。

同时，该区域自然条件严酷，年降水量仅 300毫
米～550毫米，年际和季节间波动大，水资源利用过
度；荒山荒坡比例大，天然植被、人工草地和旱作农业
并存；土地利用方式复杂，加之人口增长较快，盲目开
垦严重，造成土地利用极不合理，引发恶性循环。
中国科学院院士陈宜瑜、张新时等学者也认为，长

期以来，由于人类活动和环境变化的共同作用，草地植
被生态系统的退化和功能失调问题日益突出，生物多
样性与生产力受到前所未有的威胁，严重影响和制约
其生态服务功能，给区域社会经济发展和生态环境带
来了严重危害。

因此，研究以黄土高原半干旱区云雾山为典型自
然草原植被恢复过程与演替规律，对在区域经济社会
发展过程中，如何将保护和发挥草地生态服务功能与
合理利用草地资源结合，实现可持续发展，是一个急需
回答与解决的重要科学技术问题，也是生态环境建设
的核心问题所在。
程积民等科研人员根据云雾山草地退化程度，采取

封禁、改良等技术途径，历经 30多年，一边进行定位试
验，一边依据研究成果指导当地农牧结合区生产。

时至今日，通过他们的工作，退化草地植被种类成
分、牧草生长发育和草地生境条件得到了全面改善，云
雾山的封禁保护面积也由当初的 23平方公里扩大到
100平方公里，草地生产力及覆盖度大幅度提高，草群
种类已达 186种，且在草原周边还出现大量的中生灌
木，多为森林草原区成分，使草原群落演替进入一个重
要阶段，具有典型草原群落向森林草原群落演替发展
的趋势，形成了草地植被恢复的一个明显拐点。
同时，草原天敌狐狸、獾和鹰类动物已陆续出现，

使有害鼠类和野兔的繁殖得到有效控制，草原生态系
统基本步入良性循环，这里成功晋升为国家级自然草
地植被保护区。

研究中形成的“黄土高原退化草地自然封禁恢复
演替过程与趋势”和“恢复植被的适度利用技术与演替
规律”理论研究成果及“生态绿色养殖模式”创新技术
体系成果及试验站、保护区的示范作用，不仅对指导黄
土区植被恢复和生态建设、巩固和提高退耕还林草成
果具有重要的实用价值，而且对维护周边城镇的生态

环境及农牧业持续发展，起到了重要科学理论引领与
技术支撑生产实践的效用。

民脱贫，
探索出草地植被恢复与区域社会可持续发展的路径

处于干旱半干旱地带的宁夏固原地区，是回汉聚
居地区，也是我国畜牧业生产与环境生态安全保障的
重要区域。
这里地貌类型复杂多样，存在大面积荒山秃岭与

高强度水土流失，瘠薄的土地与低水多变，大范围的持
续干旱与频繁的沙尘暴，日趋恶化的生态环境及经济
欠发达等自然、经济、社会多重问题交织存在。这种复
杂因素的叠加给生态环境建设与区域治理增加了极大
的难度，在全国乃至世界都是罕见的。
在漫长的历史时期内，我国历代政府都很重视宁

夏的建设与发展，尤其是在生态环境建设与区域综合
治理方面，收到了较大成效。
但与此同时，养殖业与农村经济发展和生态环境

建设的矛盾也愈来愈突出。如何规范化管理草原，使生
态与经济双赢，已成为目前亟须解决的重要技术问题。
为此，程积民根据多年研究实践指出，宁夏生态环

境的不断恶化和草地的严重退化，并不能简单地认为
是单纯放牧引起的问题，而是在以往人为作用下放牧
超载过度与放牧方式方法不当所致。
具体点说，就是由于家畜放牧数量过多，草地使用

权不明确，也无越冬饲料的储备，使全年的自由放牧没
有给牧草休养生息的机会，造成草地超载状态，导致草
地植被退化严重，从而引起一系列生态环境与社会经
济问题。若克服了以上问题，也就没有全面禁止放牧的
必要。
程积民的研究表明：一方面，在黄土高原干旱、半

干旱地区的典型草原地带，轻度和中度退化草地植被
适宜恢复期为 8～10年，可进行合理刈割或放牧利用。
退化严重的草地植被在平水年约需封禁 10～15年。如
果封山禁牧在 10年以上，不进行合理的刈割或放牧利
用，草地的生长繁殖受枯草层的影响，群落物种多样性
下降，个体数量急剧减少，且随封禁时间的延长，草地
生物量出现降低趋势。而通过适度刈割不仅可使草地
保持较高的物种多样性和生产力，而且能促进草地物
质平衡及良性循环。此外，他的试验还表明，黄土高原
封禁草原适度刈割为两年 1次，不但不会影响其生态
服务功能，且演替趋势与封禁草原相一致。
另一方面，草地长时期禁牧使群众失去了依靠放

牧家畜致富维持生计的重要途径，降低了农民的经济
收入，致使部分农户再度陷入贫困。加之将家畜养殖方
式改放牧为圈养经营后，使家畜采食单一，容易造成营
养失调，疾病增多，生产的肉类品质低劣，市场竞争力
弱，挫伤了群众发展养殖业的积极性，制约了当地畜牧
业的发展。
这一观点引起了国内外生态学和畜牧学家的普遍

关注。
更进一步地，程积民依据自己多年深入系统研究

退化草地植被恢复与轮封轮牧及适度开发利用的成
果，制定了宁夏实施生态绿色养殖业的总体计划，在自
由式放牧养殖转向全程舍饲养殖的前提下，积极鼓励
引导农户和村队共同出资筹建生态高效养殖园，采用
放牧与舍饲结合的养殖模式进行试验研究。
在研究中，他首次提出了畜牧业发展要走“草地牧

业与农副牧业”相结合的一村一品规模化生态绿色养
殖的道路。放牧主要利用退耕还林草封山禁牧后已恢
复的天然草地，在牧草生长的旺盛季节，即夏季或秋季
每年放牧 2～3次，控制放牧强度，可形成合理的放牧
制度和效果。
在生产运行机制上，建立“科技 +政府 +公司 +

农户”四位一体的产业化经营管理模式。
为了扩大该成果的推广应用范围，目前，程积民又

申请到了中国科学院院地合作专项“宁夏南部山区生
态保育型集约化养殖技术模式转化与示范”项目，并与
地方合作，在宁夏南部山区全面推广。
这一指导性建议已经在宁南山区大范围示范推

广，户均畜牧业收入占户总收入的 48%，平均达 2600
元；形成了农牧耦合生态系统的良性发展模式，成为实
现草地产业化开发与生态环境协调发展的科学途径。
特别是在大旱之年，许多地区由于缺草造成 60%～70%
牲畜死亡，而云雾山自然保护区周围乡村的 5万余头
牲畜却得到了挽救，减少直接经济损失近 500万元，发
挥了“自然保护区”的显著作用。
可以说，程积民从理论和实践上系统回答了国家

退耕还林草封山禁牧及舍饲养殖中出现的关键问题。

成果多，
背后是坚持黄土高原三十年林草生态研究的积累

程积民这位出生于陕西渭北蒲城县的黄土地汉
子，1978年从北京林业大学林学系水土保持专业毕业
后，被分配到（陕西杨凌）中国科学院水土保持研究所
林草研究室植被研究组，跟随邹厚远研究员从事黄土
高原草地生态系统恢复、植被建造与水土流失综合治
理等方面的试验研究工作。
自此以后，宁夏及黄土高原的沟、墚、峁、壑留下了

程积民三十多个春秋不间断的脚印。他经历了试验站
从住窑洞、点煤油灯，到建成简易楼房、有日光灯的生
活过程；野外考察中，他经历了步行二三十公里、风沙
中骑自行车独行或搭拖拉机便车的艰辛年代，及至后
来有“巡洋舰”考察车的科研条件变化。
梅花香自苦寒来。时至今天，已是博士生导师的程

积民独自或与课题组成员合作，在黄土高原生态环境
建设、退耕还林草及林草地恢复改良等研究领域，先后
发表论文 150余篇，出版《黄土高原草地资源与建设》、
《中国黄土高原植被建设与水土保持》、《中国黄土高原
常见植物图鉴》、《黄土高原植被恢复与土壤种子库》等
专著 5部，参加编写出版专著 6部；获省部级以上科研
成果奖 13项；培养博士、硕士生 38名，先后与美国、日
本、德国和以色列的 30多位专家学者及国内 20多个
科研院所上百名专家学者进行项目合作，曾为地方培

养农民技术员 30多名。
因邹厚远及程积民等研究员倡议，固原县于 1982

年批准建立云雾山自然保护区；1985年，该保护区经宁
夏回族自治区人民政府批准升格为区（省）级自然保护
区；1993年被中国生物圈保护区网络组织接纳为首批
成员；到 2011年，终于升格为国家级草地自然保护区。
“这是中国科学院水保所林草生态研究室、固原生

态站三代人近百余名科学家 50多年努力的结果！自己
做的工作仅是其中的一点滴而已。”记者历数他的成绩
时，程积民一直显得恬静淡然，仿佛理应如此。

林草室的同事告诉记者，程积民有个特点，凡事必
亲自动手，三十多年一直如此。每次野外定位监测与调
查，他自己一定要参加，而且始终坚持与同事、学生共
同进行，从不让别人代替，数据也经常反复验证好几
次。
“这是习惯。”程积民认为，这是亲眼观测试验的变

化过程，并在实践中发现科学问题所必需的工作。
他说：“写文章不是目的，仅有文章是不能够让荒

山变绿、农户致富的，数据采集与论文发表应该是长期
科研积累与问题总结的一个重要环节。”

注重“考察—试验—示范—推广”的结合过程，及
取得应用效果，是程积民一直不变的科研风格。

由于在宁夏进行科研时间长并取得显著成绩，程
积民 2001~2002年被中国科学院西安分院派到固原市
原州区兼任科技副区长，又因当地政府需要，他在 2003
年 1月 ~2004年 12月再任第二届科技副区长。

任职期间，程积民跑遍了宁南山区的 15个典型乡
镇和 1200余户贫困户，调查了解适宜区域经济发展的
特色产业，研究分析并寻找使当地农民尽快脱贫致富
的突破口。

结合自己承担的科研项目与当地农村经济发展的
需要，他一方面进行科学研究创新与技术推广应用，另
一方面积极配合地方政府，制定了该区的农林牧业总
体发展方向与模式，即：实行自给型高效农业，防护型
生态林业，商品型特色畜牧业，提出在全区农业结构调
整中大力推行人均地膜小麦一亩、马铃薯一亩、经济作
物一亩、植树造林一亩、种草养畜一亩的“五个一”工
程。

同时，程积民还特别建议宁夏回族自治区抓住国
家实施退耕还林还草时机，全面开展封山禁牧与退耕
还林还草工程，有力地促进了宁夏农业结构调整和生
态环境的建设。
此外，他在多年反复研究与实践的基础上，对西部

退耕还林还草工程提出建议：半干旱区植被的恢复建
造必须改变以往“乔→灌→草”结合的营造方法。他在
该区确立了天然植被要以自然修复为主、人工植被要
以“先封后建、先草后灌”的稀疏配置模式，在合理“封
禁→改良→管理→利用”的基础上，适度培植灌木林，
对天然植被覆盖度在 40%以上的原生植被采用封禁保
护为主，30%～40%实行封禁 +改良，20%～30%进行封
禁 +建造等恢复模式，在黄土高原生态环境建设中取
得了较大成效，示范推广面积达 20万 hm2。

同时，针对半干旱区陡坡阳面造林（灌木）种草成
活率和保存率低的主要问题，程积民提出了半干旱区
水分高效利用机制及生物和工程节水途径的灌草恢复
调控技术体系，并建立了灌木林示范基地，推广面积达
30万 hm2，取得了突破性研究进展。

多年的成功范例，为半干旱区“退耕还林还草工
程”实施与植被恢复提供了新的技术途径。

三十年后，
还是黄土高原生态环境建设研究

2008年，农业部计划在全国不同类型区规划建设 30
个综合试验站，目前首批已建立 17个站。程积民被首批
选入试验站，成为“陕西咸阳牧草综合试验站”站长。

现在，他已组建了一支科研、教学与生产结合的创
新团队，并已全面展开工作。

该站作为科研—教学—生产相结合的综合试验
站，也成为了国家与地方牧草生产及畜牧养殖企业的
重要技术培训基地。

近期，程积民根据中科院西安分院院地合作的任
务要求，给陕西省政府有关部门写了《陕西产业需求与
生态环境建设》调研咨询报告，从生态环境建设方面存
在的问题出发，提出进一步加强和改进生态环境建设
的思路。

报告中，程积民指出，陕西生态环境建设与产业需
求应侧重 6个方面及 5个发展模式，即梁峁—川坝复
合生态系统、梁峁—沟壑复合生态系统、丘陵—沟谷生
态系统、台塬生态系统、川地生态系统的可持续发展模
式，及保障可持续发展的政策设计等。

程积民希望，该报告能使其三十多年的科研成果
积累及认识发挥一定的作用。
“从事黄土高原生态环境建设研究的主要方法是

坚持常年野外观察，很辛苦！现在已有些成绩，也无家
庭生活负担，您也已年近六旬。今后是否考虑仅做一些
实验室模拟类或资料类分析的研究工作？”记者问。

程积民说，通过多年的积累，目前研究团队在黄土
高原有三个类型的试验站、点，即宁夏云雾山草原自然
保护区作为黄土高原半干旱区典型草原地带的草原定
位试验站，陕西咸阳牧草试验站作为人工草地定位试
验站及陕西乔北林业局和尚塬林场大麦秸沟针叶林类
型与甘肃庆阳合水林业总场连家砭林场阔叶林类型作
为森林定位试验点，已成为研究团队研究黄土高原森
林草原、典型草原和荒漠草原地带的基础平台。

今后，他将利用这些试验站、点，更加全面系统地
完善生物与环境的长期定位监测资料，结合我国西部
环境敏感地带，研究影响森林草原、典型草原和荒漠草
原地带植被正常生长的关键驱动要素，探讨大气干燥、
土壤干层、环境污染与物种灭绝驱动因素及互动关系
等。
“以前做得还不够，今后想做得更多一些。黄土高

原广袤无际，厚重而又苍凉，如果有朝一日，整个黄土
高原都能像如今的云雾山这样秀美就更好了！”程积民
憧憬地说。

在原生植被保护工作中，“先封后建、先草后灌”的稀疏配置模式得到大面积推广应用。

程积民（左二）与以色列 Eugene教授（中）考察云雾山草地。

程积民团队与国外专家进行野外调查。程积民（右）在云雾山草地采土样。云雾山草地封禁已见成效。 云雾山封禁保护草地周边出现大量中生灌木。 中外植物生态学家考察云雾山草地放牧试验。


