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摘要!研究选取洪泽湖大堤不同地段的不同林分类型防护林为研究对象!调查了林分植物群落多

样性和林下土壤微生物多样性!为指导洪泽湖大堤林分更新改造和经营管理提供理论依据"
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%%洪泽湖位于江苏省西部淮河下游$淮安(宿迁

两市境内$为中国第四大淡水湖% 淮河为上游入湖

主要河道% 洪泽湖大堤兴建历史悠久$是淮安(扬

州和里下河地区防御淮河洪水的主要屏障$保护着

苏北里下河地区 !"" 万 63

!

农田和 ! """ 多万人民

生命财产安全
)#*

% 洪泽湖大堤位于洪泽湖东岸$北

起淮阴区码头镇$ 南迄洪泽区蒋坝镇$ 全长

'$$!, O3

)!*

% 洪泽湖大堤防浪林台于 #)(' 年大堤

加固时设立$并种植柳树防浪林以发挥防风消浪作

用'之后对防浪林进行林分更新改造$种植意大利

杨(栾树(香椿(水杉(杜仲等树种% 如今$防浪林经

过多年生长$林分树种老化(组成单一(林相杂乱(

病虫害严重$其防浪护坡的生态功能受到严重影

响% 大堤防护林亟待进行升级改造和功能提升%

本研究开展林分内植物多样性和林下土壤微生物

多样性调查$旨在为大堤防护林功能提升关键技术

的研发和应用提供科学依据%

AB研究地点

洪泽湖地理位置在 --d"'f'2--d&"f'$

##(d#"f-2##(d,!f-之间% 洪泽湖地属暖温带黄

淮海平原区与北亚热带长江中(下游区的过渡带%

受季风气候的影响$洪泽湖降水量较为丰沛$年均

降水量 )#-$- 33$年平均气温 #&$) e% 研究选取
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%

了洪泽湖大堤 - 处位置!分别为 -(W3)""(&&W(

,,W3-"" 地段"的防浪林(堤顶防护林(戗台防护

林作为调查样地!图 #"% 选取的调查样地为不同林

分组成的防护林$以此比较不同林分结构下的植物

多样性% 其中$防浪林台调查的样方大小为 !" 3

4!" 3$堤顶为 !" 3 4#" 3$戗台防护林为 !" 3

4!" 3% 调查主要针对林分内木本植物$这是基于

木本植物发挥了主要防浪护坡的生态功能%

图 #%调查地点和洪泽湖大堤断面示意图"单位!3#

CB研究方法

按照设计好的调查样方大小$对林分树种组

成(数量和树高数据进行记录$并计算 )64::=: .

+58:8K多样性指数(Y58#=" 均匀度指数()53J;=: 多

样性指数(X4KB4#8H丰富度指数以及 (#84;=: 指数%

多样性指数用以表征生物多样性$其含义包括 ! 个

方面&种数(各种个体之间的分配的均匀性'各个种

个体之间分配越均匀$多样性指数也就越大% 杨树

为大堤早期造林主要树种$目前面临林分结构单

一$树种老化$林相杂乱$病虫害严重等问题% 因

此$选取杨树林(水杉林和无林杂草地$采取林下土

壤进行微生物群落结构的测序分析$以期了解土壤

质量状况% 采用%##"35:4高通量测序平台对土壤微

生物群落结构组成进行测定% 土壤微生物 #')!总

的微生物"(&/&!氨氧化古菌"(&/?!氨氧化细

菌"('5K)!反硝化细菌"('5KW!反硝化细菌"基因丰

度采用实时荧光定量 Y0.技术依照各自特异性引

物进行基因丰度的绝对定量% 采用++85B6L8I *:5\N

K4<̀ 5;L4:<8,距离系数进行土壤微生物群落结构组

成差异分析% 数据统计分析用 .语言进行!98B4:(

BBJ#=L!"% 具体多样性指数计算依据如下
)-*

&

)64::=: .+58:8K指数&=1.

"

!F

#

"!#:F

#

"

!#"

式中&=为多样性指数$F

#

为#种树数量在所有树数

量中所占比例%

Y58#="均匀度指数&D1

=

#:2

!!"

式中&D为Y58#="均匀度指数$2为群落中总物种数%

%%)53J;=:多样性指数&41# .

"

F

#

!

!-"

式中$4为 )53J;=:多样性指数%

X4KB4#8H丰富度指数<

#

&<

#

1

2 .#

#:@

!&"

式中$2为树种数$@为所有树种的个体总数%

(#84;=:指数&<

!

1

2P

#:L

!,"

式中$<

!

为(#84;=:指数$L为样方面积$3

!

$2P为面

积L内的树种数%

EB结果与分析

EDAB不同林分类型防护林植物多样性调查

大堤调查地点树种隶属于 ! 个纲!木兰纲(松

纲"$#$ 个目!卫矛目(葫芦目(川续断目(杜鹃花目(

豆目(壳斗目(丝缨花目(唇形目(樟目(木兰目(金

虎尾目(山龙眼目$蔷薇目(无患子目(茄目(葡萄

目(柏目"$!( 个科!卫矛科(葫芦科(忍冬科(山茶

科(豆科(胡桃科(杜仲科(紫葳科(唇形科(木樨科(

樟科(木兰科(大戟科(杨柳科(悬铃木科(大麻科(

桑科(鼠李科(蔷薇科(榆科(苦木科(楝科(漆树科(

无患子科(芸香科(茄科(葡萄科(柏科"$&" 个属!未

具体列出"$&' 个种 !表 # 2-"% 林分郁闭度在

"$( 2"$) 之间$林冠层以接近完全郁闭$属于中龄

林或近熟林状态%

对大堤 -(W3)"" 地段林分的植物群落组成进

行调查研究$调查结果见表 #% 防浪林台侧优势树

种为意大利杨$树高在 -"$" 2-,$" 3之间$但数量

不多'林下分布着较多次生树种$包括栾树(桑(野

蔷薇等!树高 "$! 2#$' 3$F

#

1"$)$"% 堤顶林分类

型显示为多树种组成的混交林特征$优势树种为南

酸枣(樟(侧柏(榉树和玉兰!树高 '$" 2#!$" 3"'林

下分布次生紫丁香(栾树(构树等 !树高 "$- 2

!$) 3$F

#

1"$)!"% 背水侧戗台以水杉和刺槐为

主$其中水杉为林内优势树种 !树高 #!$" 2

#-$" 3"'林下次生树种主要为扶芳藤(栾树(野蔷

薇(竹叶花椒(枸杞(意大利杨等!树高 "$- 2,$" 3$

F

#

1"$)("%

&&W地段防浪林台林分优势树种为意大利杨

!树高 -"$" 2-,$" 3"(枫杨和中山杉$三者F

#

数值

合计为 "$#,!枫杨小苗数量较多"'林下次生树种主

要为栾树(朴树(枫杨(绞股蓝等!树高 "$, 2$$, 3$

F

#

1"$(," !表 !"% 堤顶林分主要树种为榉树(构

树(桑(侧柏(栾树和凌霄等!树高 #$! 2,$" 3"$该

林分植被高度整体偏低%戗台侧防护林优势树种
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表 #%大堤 -(W3)"" 地段植物群落结构组成

地点 树种 拉丁名 数量 树高R3

F

#

防浪林台

意大利杨 F.>(G('+(,$M+,#0$%$ ' -"$" 2-,$" "$"-

栾树 J.+G,+(*+,#$ >$%#0(G$*$ ', "$- 2"$& "$-'

桑 K.,('$GI$ -( "$#" 2"$! "$!#

野蔷薇 <.'$M(G*#;G.,$ !, #$! 2#$' "$#&

樟 -#%%$M.M(M0$M>9.,$ #( #$" 2#$, "$#"

扶芳藤 D(.%1M(';.,*(%+# #, "$! 2"$- "$"(

堤顶

南酸枣 -9.+,.'>.%3#$'$N#GG$,#' ( ##$" 2#!$" "$"!

樟 -#%%$M.M(M0$M>9.,$ #, '$" 2'$, "$"-

侧柏 FG$*10G$3('.,#+%*$G#' , $$" 2$$' "$"#

榉树 V+GC./$ '+,,$*$ , '$" 2'$& "$"#

玉兰 K$&%.G#$3+%(3$*$ - ($" 2($, "$"#

紫丁香 21,#%&$ .IG$*$ /$,!$GI$ # !$, 2!$) "$""

栾树 J.+G,+(*+,#$ >$%#0(G$*$ !'( "$, 2"$$ "$,)

构树 :,.(''.%+*#$ >$>1,#;+,$ $& "$- 2"$& "$#'

女贞 6#&('*,(MG(0#3(M -# "$, 2"$' "$"$

忍冬 6.%#0+,$ A$>.%#0$ #, "$& 2"$' "$"-

桑 K.,('$GI$ ## "$( 2"$) "$"!

戗台

水杉 K+*$'+T(.#$ &G1>*.'*,.I.#3+' ' #!$" 2#-$" "$"#

刺槐 <.I#%#$ >'+(3.$0$0#$ $ &$, 2,$" "$"#

扶芳藤 D(.%1M(';.,*(%+# # ,$" "$""

栾树 J.+G,+(*+,#$ >$%#0(G$*$ ,$& "$, 2#$, "$'"

野蔷薇 <.'$M(G*#;G.,$ )" "$, 2#$" "$")

竹叶花椒 V$%*9.N1G(M$,M$*(M (& "$, 2"$( "$")

枸杞 610#(M09#%+%'+ (! "$- 2"$$ "$")

意大利杨 F.>(G('+(,$M+,#0$%$ && "$, 2#$! "$",

楝 K+G#$ $8+3$,$09 !- #$" 2#$- "$"!

构树 :,.(''.%+*#$ >$>1,#;+,$ !! #$, 2#$( "$"!

%%注&调查样方内数量$

#" 且树高$

# 3的树种未列出'F

#

代表该树种株数占林分内树木总株数百分比'下同%

为杜仲(茶(香椿(意大利杨!树高 #"$" 2!,$" 3$

F

#

1"$&!"'林下次生树种主要为杜仲(茶(香椿(栾

树(野蔷薇(朴树(楝(臭椿(枫杨等%

大堤 ,,W3-"" 地段防浪林台林分优势树种为

朴树(构树和桑!树高 -"$" 2-,$" 3$F

#

1"$-#"$同

时分布有少量豆梨(楝(黑榆和旱柳!树高 ,$" 2

#!$" 3"!表 -"% 堤顶林分优势种为杞柳(三球悬

铃木(栾树(楝(朴树 !树高 -$" 2#"$" 3$F

#

1

"$,,"$次生栾树小苗贡献了较多F

#

值$整体林分树

高偏低%戗台侧防护林优势树种为水杉(楝和意大
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表 !%大堤 &&W地段植物群落结构组成

地点 树种 拉丁名 数量 树高R3

F

#

防浪林台

意大利杨 F.>(G('+(,$M+,#0$%$ ## -"$" 2-,$" "$"#

枫杨 F*+,.0$,1$ '*+%.>*+,$ #"!##"" !"$" 2!,$" "$#-

中山杉 E$N.3#(M0V9.%&'9$%'9$%1 #! ,$" 2'$" "$"#

栾树 J.+G,+(*+,#$ >$%#0(G$*$ &!#,$" '$, 2$$, "$#(

朴树 -+G*#''#%+%'#' ,!##," !$, 2-$" "$#-

乌桕 E,#$3#0$ '+I#;+,$ # $$" "$""

绞股蓝 W1%.'*+MM$ >+%*$>91GG(M -"" "$' 2#$" "$--

野蔷薇 <.'$M(G*#;G.,$ $- "$, 2#$" "$"(

构树 :,.(''.%+*#$ >$>1,#;+,$ &, #$" 2#$, "$",

柘树 K$0G(,$ *,#0('>#3$*$ -! "$$ 2#$- "$"-

桑 K.,('$GI$ !" "$, 2#$" "$"!

紫穗槐 LM.,>9$ ;,(*#0.'$ #, #$" 2#$- "$"!

堤顶

榉树 V+GC./$ '+,,$*$ $ !$, 2-$" "$"!

构树 :,.(''.%+*#$ >$>1,#;+,$ !!($" &$, 2,$" "$!,

桑 K.,('$GI$ #!#"" &$" "$"-

侧柏 FG$*10G$3('.,#+%*$G#' ! &$, "$"#

栾树 J.+G,+(*+,#$ >$%#0(G$*$ !!'!" !$, "$#(

凌霄 -$M>'#'&,$%3#;G.,$ #(, #$! 2#$, "$,#

戗台

杜仲 D(0.MM#$ (GM.#3+' -#!-#&" !"$" 2!,$" "$!"

茶 -$M+GG#$'#%+%'#' -$!,!" #"$" 2#,$" "$",

香椿 E..%$ '#%+%'#' !,!!,&" #,$" 2#$$" "$#'

意大利杨 F.>(G('+(,$M+,#0$%$ #' !"$" 2!,$" "$"#

水杉 K+*$'+T(.#$ &G1>*.'*,.I.#3+' & #,$" 2#$$" "$""

栾树 J.+G,+(*+,#$ >$%#0(G$*$ !,) "$, 2#$! "$#,

野蔷薇 <.'$M(G*#;G.,$ !#$ "$, 2#$" "$#!

朴树 -+G*#''#%+%'#' #)& "$, 2"$( "$##

楝 K+G#$ $8+3$,$09 ### "$( 2#$, "$"'

臭椿 L#G$%*9('$G*#''#M$ )) #$! 2!$" "$"'

枫杨 F*+,.0$,1$ '*+%.>*+,$ '! "$, 2"$( "$"&

构树 :,.(''.%+*#$ >$>1,#;+,$ -" #$" 2#$, "$"!

刺槐 <.I#%#$ >'+(3.$0$0#$ #) #$, 2!$" "$"#

桑 K.,('$GI$ #, "$, 2#$, "$"#

%%注&括号!"内数字表示该树种作为非优势种的株数!即植株较低矮"$下同%
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表 -%大堤 ,,W3-"" 地段植物群落结构组成

地点 树种 拉丁名 数量 树高R3

F

#

防浪林台

朴树 -+G*#''#%+%'#' ##!!--" #,$" 2!"$" "$!!

构树 :,.(''.%+*#$ >$>1,#;+,$ $!(!" #"$" 2##$" "$"(

桑 K.,('$GI$ ' )$" 2#"$" "$"#

豆梨 F1,('0$GG+,1$%$ ! ,$" "$""

楝 K+G#$ $8+3$,$09 !!#&" #!$" "$"#

黑榆 BGM('3$/#3#$%$ # #!$" "$""

旱柳 2$G#NM$*'(3$%$ # #"$" "$""

海州常山 -G+,.3+%3,(M*,#09.*.M(M !-! "$, 2#$" "$!#

扶芳藤 D(.%1M(';.,*(%+# #&' "$- 2"$& "$#-

忍冬 6.%#0+,$ A$>.%#0$ #-& "$, 2"$$ "$#!

野蔷薇 <.'$M(G*#;G.,$ (' "$, 2"$' "$"(

柘树 K$0G(,$ *,#0('>#3$*$ ,& "$, 2"$$ "$",

栾树 J.+G,+(*+,#$ >$%#0(G$*$ -" "$- 2"$& "$"-

榆树 BGM('>(M#G$ !' "$& 2"$, "$"!

堤顶

杞柳 2$G#N#%*+&,$ #" &$" 2,$" "$"-

三球悬铃木 FG$*$%('.,#+%*$G#' # #"$" "$""

栾树 J.+G,+(*+,#$ >$%#0(G$*$ ,!#-!" '$" 2'$, "$&'

楝 K+G#$ $8+3$,$09 , '$" 2'$, "$"!

朴树 -+G*#''#%+%'#' !!#"" -$" "$"&

扶芳藤 D(.%1M(';.,*(%+# '" "$' 2"$( "$!"

野蔷薇 <.'$M(G*#;G.,$ -" #$" 2#$, "$#"

构树 :,.(''.%+*#$ >$>1,#;+,$ #$ "$( 2#$" "$"'

戗台

水杉 K+*$'+T(.#$ &G1>*.'*,.I.#3+' ' !"$" 2!,$" "$"#

楝 K+G#$ $8+3$,$09 , #"$" 2#!$" "$"#

朴树 -+G*#''#%+%'#' !"!&#" !$" 2-$" "$")

意大利杨 F.>(G('+(,$M+,#0$%$ , #!$" 2#-$" "$"#

海州常山 -G+,.3+%3,(M*,#09.*.M(M !"! "$, 2#$" "$-#

栾树 J.+G,+(*+,#$ >$%#0(G$*$ #-- "$& 2"$' "$!"

扶芳藤 D(.%1M(';.,*(%+# #!' "$- 2"$& "$#)

忍冬 6.%#0+,$ A$>.%#0$ ,- "$' 2"$$ "$"(

臭椿 L#G$%*9('$G*#''#M$ !$ #$! 2#$, "$"&

枸杞 610#(M09#%+%'+ #' "$' 2"$( "$"!

柘树 K$0G(,$ *,#0('>#3$*$ #! "$, 2"$$ "$"!



第 $ 期 周之栋$ 等&洪泽湖大堤生态防护林生物多样性研究 Ua222

%

利杨!树高 #"$" 2!,$" 3"$此外$分布有较多树高

在!$" 2-$" 3之间的朴树!!" 棵"'林下次生树种主

要包括海州常山(栾树(扶芳藤(忍冬!树高 "$- 2#$

, 3$F

#

1"$('"%

植物多样性分析结果显示$不同林分类型防护

林植物多样性表现出较大差异% &&W戗台!杜仲(

茶(香椿(意大利杨为优势树种"和 ,,W3-"" 防浪

林台!优势树种为朴树(构树和桑"林分具有较大的

)64::=:+58:8K(Y58#="()53J;=: 和 (#84;=: 多样性%

而 -(W3)"" 堤顶!优势树种为南酸枣(樟(侧柏(榉

树和玉兰"(-(W3)"" 戗台!优势树种为水杉"和

&&W堤顶!优势树种榉树(构树(桑(侧柏(栾树和凌

霄"植物多样性较低% 大堤防护林林内较为低矮的

次生树种数量占了树种总数量的绝大部分比例$F

#

值在 "$(, 2"$)(之间$这影响了植物多样性的计算%

表 &%大堤防护林植物多样性分析

地点 )64::=: .+58:8K指数 Y58#="均匀度指数 )53J;=:多样性指数 X4KB4#8H富度指数 (#84;=:指数

-(W3)""

防浪林台 #$($ "$$, "$$) !$## !$""

堤顶 #$,! "$,' "$'! !$!) !$(-

戗台 #$&$ "$,' "$'# #$() !$-&

&&W

防浪林台 #$)$ "$$, "$(! #$)# !$-&

堤顶 #$!' "$'# "$', #$#) #$-&

戗台 !$!, "$$) "$($ !$#& !$(&

,,W3-""

防浪林台 !$#& "$$' "$(, !$!) !$(&

堤顶 #$$' "$'$ "$$- !$!( !$-&

戗台 #$)& "$'' "$(# !$$$ -$#$

EDCB不同林分类型林下土壤微生物群落结构分析

测定土壤微生物多样性用以表征不同林分类

型防护林土壤质量和肥力状况% 基于 ++85B6L8I

*:5\K4<̀ 5;L4:<8,距离的聚类分析表明$杨树林与水

杉林和杂草地土壤微生物群落结构存在显著不同

!图 !"'与水杉林和杂草地比$杨树林土壤 YK=N

L8=P4<L8K54和 &<5I=P4<L8K54相对丰度显著降低$而

&<L5:=P4<L8K54和 06#=K=H#8D5相对丰度显著提高

!F7"$", "% 分析土壤微生物多样性 !064=#(

)53J;=:()64::=: .+58:8K"$包括总的微生物!#')"

和氮循环相关功能微生物!&/&(&/?('5K)('5KW"

丰度$结果发现杨树林林下土壤具有较低土壤微生

物丰度和多样性!表 ,"%

FB结论与讨论

洪泽湖大堤防护林林分结构为混交林$林下次

生幼树较多且矮小$尚未形成层次结构复杂的林分

结构% 林分内除树高较高的优势乔木树种$以及为

数不多中间层植被之外$其余多为株高在 # 3甚至

不足 # 3的次生自然更新幼树!F

#

值在 "$(, 2"$)(

之间"$说明大堤林分层次结构较为简单$成层现象

尚不明显$林分结构多样性较低% 由于林分郁闭度

较高$缺少林窗$透过致密的林冠层进入林内的光

照(水分和温度等生存条件都会受到限制$影响林

分林下植被层的形成
)&

$

,*

% 此外$林下幼树多为初

始栽植植被!即林内优势种"的种子更新形成$繁殖

体的萌发率和存活率决定了自然更新的幼树形成

及生长% 而人工林很难通过自然演替$演替为层次

分明的林分
)'*

% 从洪泽湖大堤防护林消浪防风的

功能定位看$林分结构的更新抚育改造还有较大提

升空间%



%

Vb222 江%苏%水%利 !"!# 年 $ 月

图 !%不同林分林下土壤微生物群落结构组成分析

表 ,%不同林分类型生态防护林林下土壤微生物多样性

林下土壤微生物指标 杂草地 杨树林 水杉林

#')!基因绝对丰度" &",,#,' 6&-,))! 4 !),!#", 6$''&)' 4 -'())$) 6')!,)# 4

064=#!丰富度指数" ,!-! 6#)& P &(#$ 6#"$ 4 ,#(# 6##$ P

)53J;=: "$))', 6"$"""- 4 "$)),) 6"$"""- 4 "$))', 6"$"""- 4

)64::=: .+58:8K )$)#&- 6"$##," P )$'$() 6"$")$# 4 )$)'$& 6"$"((, P

&/& (,$ 6,( 4 #$$' 6-$$ P ()# 6!&! 4

&/? !) 6! < & 6! 4 #( 6' P

'5K) #$'- 6"$&& 4 #$-& 6"$-( 4 "$)& 6"$#! 4

'5KW #$! 6-' P $( 6!" 4 #$# 6#" P

%%注&#')#土壤微生物总的丰度'&/&#氨氧化古菌丰度'&/?#氨氧化细菌丰度''5K)('5KW#反硝化细菌丰度% 4$P不同

字母代表 "$", 显著性水平差异%

%%不同林分类型植物多样性差异显著$林分尺度

多样性指数偏低% 洪泽湖大堤不同地段分布着不

同优势树种组成的林分类型$表现出斑块混交体现

出的植被组成多样性% 不同林分类型植物多样性

差异显著$但整体水平偏低% 导致多样性不同的原

因较为复杂$尤其是作为受人为意图干扰严重的人

工林$排除不同树种的生长习性和环境适应能力的

差异$最初营林设计!如树种选择"也影响着成林后

的人工林植物多样性% 构建系统结构稳定的湖滨

防风消浪和水土保持防护林$对于抵抗各种严苛自

然环境条件$发挥防护林特殊功能$具有重要生态

意义% 生物多样性与生态系统稳定性和功能的关

系存在不确定性$是否植物多样性越高则意味着林

分结构越稳定$还无法下结论
)$*

% 然而$植物多样

性对维持防护林生态系统健康$促进林分生长以及

提升景观效应具有重要意义%

与水杉林和无林杂草地相比$杨树林林下土壤

微生物多样性较低% 对杨树林下土壤微生物多样

性进行调查$从而了解土壤质量状况$对指导今后

大堤林分更新改造和抚育管理具有重要意义% 土

壤微生物是参与养分的生物地球化学循环的核心$

对土壤中物质循环起重要调节作用$是植物生长养

分的一个重要来源$进而参与调控林分植物的生长

和多样性
)(*

% 从微生物群落结构(多样性指数以及
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%

功能微生物丰度的比较结果看$杨树林与水杉林和

杂草地土壤微生物群落组成都存在显著不同% 杨

树林土壤微生物丰富度和丰度都更低$说明土壤肥

力质量下降$这是长期单一树种经营导致的地力衰

退的表现
))*

% 与杉科针叶树种水杉相比$阔叶树种

杨树在维持土壤地力方面表现出的不足$也许今后

可以从凋落物化学成分组成和植物根系分泌物的

影响等机理层面进行阐释% 此研究反映出目前大

堤树种更新改造的必要性%

对洪泽湖大堤防护林经营管理的建议&

!#"实施林分更新改造$提升大堤防护林生态

功能和景观效应%

结合以往大堤造林经验$在大堤迎水面和背水

面无立木林地和疏林地上$通过科学规划设计$建

设植物种类多样(结构层次丰富(林分密度合理(生

态功能突出$同时兼顾景观效应的大堤生态防护

林% 对于大堤已有防护林中树种老化(组成单一以

及林相杂乱的林分$配合抚育间伐和林下除草等营

林措施$在林下空地补植耐荫乔灌木树种或四季花

卉$逐步改造成层次布局合理(物种丰富的复层混

交林$从而更好发挥大堤防护林防风消浪的生态功

能$同时提升林分景观效应%

!!"加强林分抚育管理$促进林木生长$提高植

物多样性%

抚育间伐是人工林管理中行之有效的经营措

施$对维持林分生产力和健康具有积极作用% 由于

大堤防护林特殊的生态意义$对林木砍伐的严格限

制$以往对抚育间伐的营林手段重视还不足% 林分

的抚育间伐可以降低林分郁闭度$增加林内透光

性$使得主林层和次林层林木都能直接接受阳光$

促进林下植被生长$有利于形成复层异龄林% 同

时$配合人工除草措施$可使得林下木本植被多样

性提高$从而更好发挥防浪林的生态功能% 造林是

植被建设的开始$只有科学地经营人工林$才能使

林地生产力实现可持续发展$并逐步增强森林生态

功能%
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