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长白落叶松R2R3-MYB基因家族鉴定及表达分析

赵佳丽1,刘刚2,韩勇3,张旭:赵冷冰5,樊巍4
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有林总场，吉林辽源136300 ； 4.长春市净月潭实验林场，吉林长春130117； 5.吉林省林业工作总站，吉林 

长春 130022)

摘要:MYB基因家族广泛参与植物生长发育、次生代谢及生物和非生物胁迫等生理活动。本研究利用生物信息 

学对长白落叶松R2R3-MYB家族基因进行筛选与鉴定，并对其蛋白理化性质与系统发育树进行分析。长白落叶 

松转录组测序结果共鉴定到12个R2R3-MYB基因；大部分为酸性不稳定亲水蛋白；亚细胞定位预测均位于细胞 

核;系统发育树显示12个蛋白被分为8个亚族;干旱胁迫条件下,R2R3-MYB基因均受到诱导表达并具有不同的 

响应模式。本研究可为深入研究长白落叶松MYB基因响应干旱胁迫应答机制提供理论基础。

关键词:长白落叶松;R2R3-MYB基因家族;生物信息学；干旱胁迫

Identification and Expression Analysis of R2R3-MYB 
Gene Family in Larix olgensis

ZHAO Jiali1, LIU Gang2, HAN Yong3, ZHANG Xu4, ZHAO Lengbing5, FAN Wei4

(1. Jilin Provincial Academy of Forestry Sciences, Changchun 130033, China； 2. Academy of Forestry Science of Jilin 
City, Jilin 132000, China； 3. State-owned Forest Farm of Dongfeng County, Liaoyuan 136300, China； 4. Jingyuetan Ex­
perimental Forest Farm of Changchun City, Changchun 130117, China； 5. Jilin Provincial Forestry Work Station, Chang­
chun 130022, China)

Abstract： MYB gene family was widely involved in plant physiological activities such as growth and development, seconda­
ry metabolism, and biotic and abiotic stresses. In this study, R2R3—MYB family genes in Larix olgensis were screened and 
identified by bioinfbrmatics. The physicochemical properties of proteins and the phylogenetic tree were analyzed. Twelve 
R2R3-MYB genes were identified from transcriptome sequencing results. Most of them were acidic unstable hydrophilic 
proteins. The subcellular localization predicted that all of them were located in the nucleus. The phylogenetic tree showed 
that the 12 proteins were classified into 8 subfamiHes. The expression of R2R3-MYB genes was induced under drought 
stress and they had different response modes. This study could provide the theoretical basis for further study on the response 
mechanism of MYB genes in Larix olgensis response to drought stress.
Keywords： Larix olgensis； R2R3-MYB gene family； bioinfbrmatics； drought stress

长白落叶松(Zarix oZgezwis)为松科落叶松 

属多年生乔木，是我国东北林区主要造林树种 

之一，其材质好、生长速度快、轮伐期较短，在东 

北林区的林业发展和生态建设中具有重要的生 

态与经济价值⑴。当前气候变化挑战日益严 

峻，极端天气严重影响植物的生长发育,有关干 

旱引起森林生产力下降、树木死亡的报道日渐 

增多,降低干旱胁迫对植物的危害、了解植物对

收稿日期2025—03—24

基金项目：吉林省青年科技人才托举工程(QT202219)

第一作者:赵佳丽(1990—),女，助理研究员,主要从事林木育种与遗传改良研究工作,E-mail： Zhaojl_1990@
126. como

—1 —



干旱胁迫的响应机制至关重要⑵。深入挖掘 

长白落叶松响应干旱胁迫相关基因对探究该物 

种的抗逆性和遗传品质改良等具有重要的理论 

与实践意义。

转录因子(Transcription factor, TF)也称作 

反式作用因子，是一种能够识别真核生物基因 

特定转录调控区域并发生特异性相互作用的 

DNA结合蛋白，转录因子是参与转录调控的关 

键基因⑶。转录因子一般包含4个功能域，通 

过不同功能域识别启动子区的顺式作用元件或 

与其他蛋白相互作用进而激活下游基因的转录 

表达凡5]o

MYB基因家族具有高度保守的DNA结构 

域⑹，根据其结构域特征可分为4类，其中 

R2R3-MYB转录因子是植物中家族成员最多 

的亚类⑺。已有研究表明,R2R3-MYB转录因 

子广泛参与了植物的生长发育和次生代谢调 

控⑶91。马尾松anMYB45可以通过调节木质 

素生物合成途径来促进木质素合成口°]。芝麻 

SIMYB75通过表达显著促进根的生长并提高植 

物对干旱、NaCl和甘露醇的耐受性，同时 

SiMYB15通过ABA介导的途径正向调控干旱、 

盐和渗透胁迫的响应™。目前,关于长白落叶 

松MYB转录因子的研究鲜见报道。本研究利 

用转录组测序数据对MYB家族基因进行筛选, 

通过生物信息学方法对长白落叶松R2R3-MYB 

基因家族进行了系统鉴定和分析，探讨其蛋白 

理化性质，构建系统发育树，分析干旱胁迫下的 

表达特征,为进一步探究长白落叶松MYB转录 

因子在非生物胁迫下的分子机理和生物学功能 

提供理论依据,为培育长白落叶松抗旱新品种 

奠定理论基础。

1材料与方法

1. 1试验材料

长白落叶松种子取自东北林业大学国家重 

点实验室,在室温24七、相对湿度60 %~65 % 

和光照16 h、黑暗8 h的条件下育苗。选取长 

势一致、生长状况较好的3月龄幼苗作为试验 

材料。分别采集叶、茎、根混样放入液氮冻存后 

保存于-80七冰箱，用于后续转录组测序分析。 

用20 % PEG60co充分浇灌幼苗进行模拟干旱胁 

迫处理，分别于0 h、4 h、8 h、12 h、24 h、48 h采 

集植株(取整株植株的根茎叶混样)，其中0 h 

为对照组，每个处理分别采集5株植株并设置 

3次重复，采集的样本立即放入液氮速冻，储存 
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于-80七冰箱，用于实时荧光定量试验。

1.2 方法

1.2 . 1 RNA 提取

转录组测序与实时荧光定量试验均采用北 

京百泰克生物技术有限公司的通用植物总 

RNA快速提取试剂盒(RP3301 )提取样品 

RNA, PrimeScript™ RT reagent Kit with gDNA 

Eraser ( Perfect Real Time)反转录试剂盒将提 

取的总RNA反转录成cDNA,引物由生工生物 

工程(上海)股份有限公司合成。

1.2.2 长白落叶松R2R3-MYB基因家族鉴定 

与理化性质分析

根据北京百迈客生物科技有限公司提供的 

长白落叶松转录组测序结果鉴定R2R3-MYB 

家族基因，使用BLAST软件将Unigene序列与 

KEGG、NR、Swiss -Prot、GO、COG/KOG、Trembl 
数据库比对,将预测完成的Unigene氨基酸序 

列使用HMMER软件与Pfam数据库比对，初步 

获得MYB基因家族的注释信息。利用SMART 

程序检测候选基因保守结构域,鉴定具有完整 

R2R3保守结构域的MYB家族基因并命名。 

利用ExPasy在线软件中ProtParam模块 

(https ： //web. expasy. org/protparam/ )分析长白 

落叶松R2R3-MYB基因家族的蛋白质理化性 

质，包括基因分子量、氨基酸数量、理论等电点 

(pl)、亲水指数等理化特性指标。利用在线工 

具 WoLF PSORT ( https ：/wolfpsort. hgc. jp/)对 

R2R3-MYB蛋白质亚细胞定位进行初步预测。 

1.2.3长白落叶松R2R3-MYB基因家族系统 

发育树构建

将拟南芥数据库(TAIR)下载的AtMYB家 

族蛋白序列(http ：//www. arabidopsis. org)与筛 

选得到的基因进行多序列比对，利用MEGA-X 

软件中的邻近法(Neighbor-joining, NJ)构建系 

统发育树，将校验参数Bootstrap值设为1000, 

其他参数保持默认。

1.2.4 干旱胁迫下长白落叶松R2R3-MYB基 

因家族表达分析

通过实时荧光定量PCR分析家族基因在 

干旱胁迫下的表达模式。实时荧光定量PCR 

反应体系为 10 jjlL TB Green Ptemix Ex Taq™ II 

(Tli RNaseH Plus)2X,上下游引物各 1.0(jiL, 

cDNA模板1 |jLL,ddH20补至20 |jlL,每个样品 

设置3次重复。反应程序为94 °C预变性30 s, 

94 T； 5 s、60 °C 30 s、72 °C 10 s 进行 40 个循 

环,72霓延伸10 min。



2结果与分析

2. 1长白落叶松R2R3-MYB基因家族鉴定与 

理化性质分析

根据长白落叶松转录组测序结果共鉴定到 

12个R2R3-MYB家族基因,命名 为LoMYB]〜 

"MYB12,对其理化性质进行分析。氨基酸数 

量为184〜490；蛋白的相对分子量为21. 55〜 

54. 37 kD；pI为5. 00〜9. 51,其中小于7的基因 

为7个，说明大多数R2R3-MYB基因为酸性蛋 

白;蛋白不稳定系数为42. 93-59. 37,均为不稳 

定蛋白（系数大于40）；蛋白的脂溶性指数为 

59. 52-84. 29,亲水性指数为-0. 808~ -0. 478, 

表明R2R3-MYB均为亲水性蛋白。同时，通过 

对亚细胞定位进行预测可知，鉴定得到的12个 

R2R3-MYB蛋白均定位于细胞核内，主要在细 

胞核中行使功能，符合转录因子特性（见表1）。

表1长白落叶松R2R3-MYB基因家族理化性质及亚细胞定位分析

Tab. 1 Physicochemical properties and subcellular localization of R2R3-MYB gene family in Larix olgensis

基因名称 氨基酸数量/aa 分子量/kD pl 不稳定系数 脂溶性指数 亲水指数 亚细胞定位

LoMYBl 448 49. 42 6. 89 42. 93 71.27 -0. 523 细胞核

LoMYB2 290 32.31 5.91 44. 87 76. 72 -0. 478 细胞核

LoMYB3 388 43.57 7.03 47.94 65.39 -0. 800 细胞核

LoMYB4 353 39. 07 6. 03 59. 37 59.52 -0. 808 细胞核

LoMYB5 454 50. 85 5.00 53. 17 68.57 -0. 567 细胞核

L0MYB6 436 48.58 5.35 55.04 63.58 -0. 807 细胞核

LoMYBl 490 54. 37 6. 97 50. 67 67.71 -0. 690 细胞核

LoMYBS 450 49. 56 5.28 55.48 69.40 -0. 586 细胞核

LoMYB9 220 24. 79 9. 20 44.04 77. 18 -0. 780 细胞核

LoMYBlO 254 28.45 8.01 57.93 69.96 -0. 704 细胞核

LoMYBll 408 43.61 7.63 56. 75 61.05 -0. 536 细胞核

LoMYBU 184 21.55 9.51 50. 23 84. 29 -0. 647 细胞核

2.2长白落叶松R2R3-MYB基因系统发育树 

分析

为了研究长白落叶松R2R3-MYB基因家 

族的进化关系，构建系统发育树（见图1）,表明

12个蛋白序列被分成8组。由于聚集在同一 

亚群内的同源蛋白可能具有相同或相似的功 

能，推测长白落叶松MYB基因与处于同一分支 

下的拟南芥AtMYBs的功能相似。

图1长白落叶松R2R3-MYB基因家族系统发育树分析

Fig. 1 Phylogenetic tree analysis of R2R3-MYB inLarix olgensis
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量PCR分析了 12个家族基因在干旱胁迫下的 

表达模式o选择a-tubulin作为内参基因，各基 

因引物见表2。

2.3干旱胁迫下长白落叶松R2R3-MYB基因家

族表达分析

为了探究长白落叶松R2R3-MYB基因家

族对干旱胁迫的响应，本研究通过实时荧光定

表2实时荧光定量PCR引物

Tab. 2 The primer sequences of qRT-PCR

基因名称 上游引物(5'-3') 下游引物(5'-3')

LoMYBl CCGAATACGCCGTTAAGTGGTCTG GTrCTGAAGCTGCTGCCATGATATTG

LoMYBl TTCCTGGGTTGAACACTGCT CGCTCTGACCATTCTCCACT

LoMYBl TCCACAGCCCAACAACAAAT TCTGGITTCTGTCTTCCGrnT

LoMYBl CAGCAGCTrCAATACACGTTCATrCC CCATCTTCACAGCCTCCGACATC

LoMYB5 CCGCATACCAGGTAGAACTGATAACG TTGGCTCTGTCAATCTAACGGACTTC

L0MYB6 ATACCCATGTCACAAGCT TGAGTTCACAGCACCATC

LoMYBl GAAGAGCATCCAGACCTCAATC TTATTTGCTGCCCTCTGTCG

L0MYB8 CATCATTTTTCGGTTCATTTGG CAGCGACAGGCTCAACGAT

LoMYB9 CCTACACAAGACGAGGTCCATTA ATCTGTTTTGTAAATGCACCCA

LoMYBlO AGAGGTGGGCTCTCATFTCA TATCGTCITCCTGCGACCAG

LoMYBll ACCAGGGGCTGTGAAGTCTC CCTGTGTCATTTCGGGCTr

LoMYB12 TGACAACAnTGCCATTCCC GCTGCTTACCTCCTITTCCTA

a-tubulin GCCGTGCTGCTGGATAATGAGG TGTCTGGAACTCAGTCACATCAACG

大部分基因在干旱胁迫下表现出响应(见 

图2), LoMYBl在8 h表达量最高， 

LoMYBi,LoMYBll在12 h表达量最高。随着 

时间增加LoMYB9表达量总体呈上升趋势，而 

LoMYB3与LoMYB5在4 h后随时间增长总体 

呈下降趋势，对干旱胁迫表现出负响应。 

LoMYBl、LoMYB4、LoMYB7、LoMYB8、LoMYB10、

LoMYBll表达量总体呈现先上升后下降的趋 

势,ZoMYB2、ZoMYB6与LoMYBU 未有明显趋 

势。干旱诱导上调表达的基因中，如588上 

调幅度最为明显，表达量在12 h达到对照的 

14. 05倍,而且在24 h和48 h表达量未明显下 

降。结果分析表明，长白落叶松R2R3-MYB基 

因可能参与调控植物对干旱胁迫的响应。

图2 20 % PEG60co处理下不同时期R2R3-MYB转录因子表达量分析

Fig. 2 Analysis of R2R3-MYB genes expression in different periods under 20 % PEG600G treatment.

—4 —



3结论与讨论

由于长白落叶松遗传背景复杂、基因组庞 

大,基因组测序和组装难度较大，同时，缺乏高 

质量参考基因组,导致基因组在功能注释过程 

中准确性受限，其分子育种方面的研究进展非 

常缓慢[⑵。长白落叶松作为一种无参考基因 

组物种,其基因组信息尚未被完整地测序和组 

装,相较于其他物种基因家族信息报道较少。 

现有研究表明，含有2个MYB结构域的 

R2R3-MYB是植物中数量最多的一类MYB转 

录因子，也是目前研究较多的亚类[同，在拟南 

芥基因组中有198个、水稻基因组中有185个、 

大豆基因组中有244个、玉米基因组中有200 

个[”⑺。本研究基于转录组测序技术运用生 

物信息学等方法对长白落叶松MYB基因家族 

进行鉴定与分析,共鉴定12个R2R3-MYB转 

录因子。通过系统发育树分析,12个蛋白序列 

被分成8个亚族，与拟南芥R2R3-MYB家族基 

因高度同源。处于相同亚族内的同源蛋白可能 

具有相同或相似的功能[此⑼。其中LoMYBl、 

LoMYB3, LoMYBl被分为1组，与拟南芥 

AtMYB16和AtMYB106相邻，可能在角质蜡生 

物合成过程中起正向调控作用[犯为。 

LoMYB6^ LoMYBS^ LoMYBU 被分为]组，与 

AtMYB5位于同一分支上,可能在外种皮与毛状 

体发育过程中起关键作用】如。其余6个蛋白 

各为一个单支,它们的基因结构与蛋白质结构 

域也与其他基因存在较大差异,推测它们可能 

存在功能上的差异。

MYB转录因子在植物响应逆境胁迫过程 

中起重要作用,R2R3-MYB转录因子参与了干 

旱胁迫应答⑵-苞。本研究中，大部分长白落叶 

松R2R3-MYB基因在干旱胁迫下表现出响应， 

随着时间增加LoMYB9表达量总体呈上升趋 

势,而LoMYB3与LoMYB5在4 h后随时间增长 

总体呈下降趋势。LoMYBl、LoMYB4、LoMYB7、 

LoMYBS^LoMYBlO^LoMYBU基因在响应干旱 

应答过程中表现出正、负调控，表达量总体呈先 

上升后下降的趋势,这与许多研究结果表现一 

致1犯勿。系统发育树分析结果表明ZoMFBll 

与拟南芥的第22亚族的4泌YB44、4MYB70、 

AtMYB13^AtMYBll的亲缘关系最近。研究表 

明，拟南芥第22亚族主要参与抵抗生物和非生 

物胁迫⑶。过表达4泌阳44的转基因拟南芥 

对ABA更敏感，通过促进气孔关闭增强对干旱 

的耐受性㈤0在对AtMYB13进行脱水复水试 

验中，4泌YB73在复水过程中被显著诱导， 

AtMYB13突变体中发现ABA含量明显低于野 

生型，表明AtMYB13受到了 ABA的抑制，参与 

调控拟南芥响应ABA干旱胁迫川、 根据以上 

研究结果，推测LoMYBU与拟南芥的第22亚 

族基因发挥相似作用。在干旱诱导上调表达的 

基因中，友MYB8上调幅度最为明显，是潜在响 

应干旱胁迫的基因。但是其如何行使功能尚不 

清楚,有待于进一步研究。

综上,本研究基于长白落叶松转录组测序 

结果筛选并鉴定出12个R2R3-MYB基因家族 

成员，大多为酸性不稳定亲水蛋白。通过系统 

发育树分析将其分为8个亚族，同一亚族内基 

因结构和蛋白结构域相似,实时荧光定量PCR 

结果表明大部分R2R3-MYB基因家族成员能 

够响应干旱胁迫，且具有不同的响应模式。本 

研究为进一步探究长白落叶松MYB基因的功 

能和调控机制提供理论依据。
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不同样地尺度下物种多样性与林分生物量关系研究

杨帆罗也1",王清玉1，2,管孝文3,王晶\何怀江1，2

(1.吉林省林业科学研究院，吉林长春130033； 2.吉林省退化森林生态系统恢复与重建跨区域合作科技创新 

中心，吉林长春130033； 3.和龙市林业局下天坪林场，吉林延边133500； 4.抚顺矿业集团有限责任公司林 

业处，辽宁抚顺113000)

摘要:为了解不同样地尺度下物种多样性与林分生物量之间关系，本文以天然次生针阔混交林为对象，研究4种 

样地尺度下不同林分层次物种多样性、生物量变化规律及其之间的关系。结果表明，随着样地尺度的增大，乔木 

层、灌木层和草本层的Shannon-Wiener多样性指数、Simpson多样性指数和Pielou均匀度指数和单位面积生物量均 

逐渐增大。乔木层和灌木层100 m X 100 m和50 mx 50 m尺度下多样性指数和单位面积生物量差异不显著，但显 

著高于20 mx 20 m和10 m X 10 m尺度，草本层多样性指数100 m X 100 m尺度下显著高于10 m X 10 m尺度，草 

本层单位面积生物量在各样地尺度下无显著差异。100 m X 100 m和50 mx 50 m尺度下,Shannon-Wiener多样性 

指数和Simpson多样性指数与单位面积生物量呈显著负相关，其余样地尺度下物种多样性与单位面积生物量呈负 

相关但不显著。该结果可为不同样地尺度下物种多样性及生物量变化研究和调查提供理论支持。

关键词：样地尺度；物种多样性;生物量

Study on Relationship between Species Diversity and 
Stand Biomass under Different Plot Scales

YANG Fan1-2, LUO Ye1-2, WANG Qingyu1'2, GUAN Xiaowen3, WANG Jing4, HE Huaijiang1' 2 

(1. Jilin Provincial Academy of Forestry Sciences, Changchun 130033, China ； 2. Jilin Province Cross-regional Coopera­
tion Science and Technology Innovation Center of Degraded Forest Ecosystem Restoration and Reconstruction, Changchun 
130033, China； 3. Xiatianping Forest Farm of Helong Forestry Bureau, Yanbian 133500, China； 4. Forestry Department 
of Fushun Mining Group Limited Company, Fushun 113000, China)

Abstract ： To investigate the relationship between species diversity and stand biomass under different plot scales, the natu­
ral secondary coniferous and broad-leaved mixed forest was taken as the research object to study the changes in species di­
versity and biomass and their relationship across different forest layers under four plot scales. The results showed that the 
Shannon—Wiener diversity index t Simpson diversity index, Pielou evenness index, and biomass per unit area for the tree 
layer, shrub layer, and herb layer increased gradually with the increase of the plot scale. For the tree layer and shrub lay­
er, there were no significant differences in the diversity index and biomass per unit area under 100 m X 100 m scale and 
50 m X 50 m scale, and the diversity index and biomass per unit area under 100 m X 100 m scale and 50 m X 50 m scale 
were significantly higher than those under 20 m X 20 m scale and 10 m X 10 m scale. For the herb layer, the diversity in­
dex under 100 m X 100 m scale was significantly higher than that under 10 m X 10 m scale, and there were no significant 
differences in biomass under different scales. Under 100 m X 100 m scale and 50 m x 50 m scale, the negative correlation 
between Shannon-Wiener diversity index and biomass per unit area and the negative correlation between Simpson diversity
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index and biomass per unit area were significant. The negative correlation between species diversity and biomass per unit area 
was not significant under other scales. The results could provide theoretical support for the study and investigation on the 
changes of species diversity and stand biomass under different plot scales.
Keywords ： plot scale ； species diversity ； biomass

物种多样性及其尺度效应是当今生态学领 

域的重要研究内容⑴。物种多样性是群落的 

重要特征,也是反映群落组成和结构变化规律 

的重要指标⑵31。近年来有关物种多样性的研 

究较多，主要集中在气候变化⑷、环境梯度⑸、 

海拔梯度⑹、林龄⑺、林分密度⑻等对植被组 

成和物种多样性的影响。生物量是研究森林生 

态系统生产力、碳储量和碳平衡的基础,是森林 

生态系统状态的重要指示特征⑼。国内外众 

多学者对森林生物量进行了不同尺度的研究, 

包括个体水平、群落水平、生态系统水平、区域 

水平等160。本研究以天然次生针阔混交林 

为对象，分析了不同样地尺度下物种多样性及 

林分生物量变化规律及其之间的关系o

1研究区概况

研究区位于吉林省林业实验区国有林保护 

中心辖区内(中心位置地理坐标127。27, E、 

43。36' N),海拔486~519 mo该区域属于温带 

大陆性季风气候，年平均气温3.7^，年降水量 

650~800 mm，无霜期105~ 130 d,土壤为典型 

山地暗棕森林壤。该区域以天然次生针阔混交 

林为主，植被类型隶属于长白山植物区系,乔木 

植物主要包括白桦(Betula platyphylla )、白牛械 

(Acer mandshuricum)、榆(Ulmus pumila)、红松 

(Pinus koraiensis )、胡桃楸(JugZsw mandshuri- 

ca)、山槐(Maackia amurensis)、蒙占栋(Quercus 

mongolica)、千金榆(Carpinus cord况a)、大青杨 

(Populus 、色木械(Acer pictum sub-

sp. mow )、水曲柳(Rax讥zw mands/w加ca )、紫 

搬(Tilia amurensis )等。灌木植物主要包括暴 

马丁香(Syringa reticulate subsp. amurensis ) ^1 

李(Priwiui padzw)、刺五力口 (EZe血lerococczw senti- 

cosus )、鼠李(Rhamnus davurica )、瘤枝卫矛 

(Euonymus verrucosus )、毛榛(Corylus mandshu- 

rica)、鸡树条荚莲(WbiMTuwn opitZus subsp. cal- 

vescens)、卫矛(Euonymus alatus )、珍珠梅(Sor- 

baria sorb^olia)等。草本植物主要包括细叶蔓 

草(Carex duriuscula subsp. stenophylloides )、东 

北羊角芹(Aegopodium alpestre )、白花碎米养 

(Cardamine leucantha )、尊麻(Urtica fissa )、宽 

叶山蒿stoUmifera)等。

2研究方法

2.1样地设置

选择地形和林分状况大体一致的天然次生 

针阔混交林，设置4块面积为1 hm2 ( 100 m X 

100 m)的固定样地。为消除边缘效应,每块样 

地相隔50 m,样地建成后，将每个样地划分成 

100 个 10mxi0 m 的样方、25 个 20 mx 20 m 

的样方、4个50 mx 50 m的样方。

2024年7月对所有样地内胸径25 cm的 

乔木记录树种、胸径、树高等,并挂牌编号。在 

各尺度全部样方内分别随机选取5 m义5 m的 

灌木样方3个，对样方内所有灌木和胸径＜ 

5 cm的幼树记录树种、株高、地径、冠幅(W-E, 

S-N)、丛高、每丛植株数量、单株地径等。在各 

尺度全部样方内分别随机选取1m X 1 m的草 

本样方3个，记录所有草本物种、多度、平均高 

度、盖度、总盖度等。

2.2物种多样性

2. 2.1重要值计算

乔木重要值二(相对密度+相对频度+相对 

显著度)/3,灌木/草本重要值=(相对密度+相 

对频度+相对盖度)/3。

2. 2. 2多样性计算

物种多样性主要采用Shannon - Wiener多 

样性指数(X)、Simpson多样性指数(O)和 

Pielou均匀度指数(J)来进行评价。具体公式 

为:H = -£(R - lnP;),D = 1-ZP;2,J = H/ 

lnS0式中记为物种i的相对重要 

值,N为物种i所在样地的各个物种重要值之 

和,M为物种i的重要值。

2.3生物量

乔木层和灌木层生物量以何怀江口旬的乔 

木、灌木树种异速生物量方程为基础，本研究调 

查的具体乔木、灌木异速生物量方程见表1和 

表2。单个样方的生物量等于样方内所有个体 

生物量的总和，分别统计各尺度的生物量，并以 

单位面积生物量进行比较分析。
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表1主要乔木树种异速生物量方程

Tab. 1 Allometric biomass equations for major tree species

树种 方程式 R2 RMSE P

白桦 瓦丫乔=-3.779 + 1.004 （。乔2%） 0. 996 0.095 <0. 001

白牛械 11>琢=-4. 052 + 1.063 （。乔/乔） 0. 991 0.111 <0. 001

春榆 InF乔二-3.526 + 0.997 （。乔2%） 0. 989 0.185 <0. 001

红松 InV乔二-3.502 + 0.96 （。乔2%） 0. 996 0.087 <0. 001

胡桃楸 ln%= -4. 131 + 1.06 （。乔2%） 0. 993 0.102 <0. 001

怀槐 瓦丫乔=-3.272 + 0.936 （。乔2/） 0. 98 0.173 <0. 001

蒙古栋 11>号=-3. 863 + 1.026 （。乔/乔） 0. 996 0.119 <0. 001

千金榆 乔二-3. 849 + 1.059 （。乔用乔） 0. 947 0.173 <0. 001

大青杨 InV乔二-4. 196 + 1.009 （。乔/乔） 0. 991 0.125 <0. 001

色木械 瓦琢=-3.396 + 0.976 （。乔24） 0. 996 0.085 <0. 001

水曲柳 瓦丫乔=-3. 821 + 0.995 （。乔2/） 0. 983 0.191 <0. 001

紫根 1"乔=-4.146 + 1.022 （。乔/乔） 0. 996 0.086 <0. 001

其他乔木 叫二-2.857 + 2.25 （。乔/乔） 0. 979 0.125 <0. 001

注:y乔为乔木树种生物量/kg,D乔为乔木树种胸径/cm,H乔为乔木树种树高/m。

表2主要灌木树种异速生物量方程

Tab. 2 Allometric biomass equations for major shrub species

树种 方程式 R2 RMSE P

暴马丁香 lnYm= 2.794 + 2.5891n。灌 + 0.1461n^灌 0. 973 0.363 <0. 001

稠李 lnra= 0.592 + 1.9091nO灌 + 0. 6681nHm 0. 983 0.21 <0. 001

刺五加 InY灌二-1.429 + 1.0751也灌 + 0.9771曲灌 0. 907 0. 328 <0. 001

东北鼠李 lnra= 1.246 + L5661n。灌 + 0. 8271n//灌 0. 961 0.254 <0. 001

瘤枝卫矛 InV灌= 0. 799 + L 8941n。灌 + 0. 6661n/Z灌 0. 991 0.19 <0. 001

毛榛 InY灌二-0. 696 + L9331nn灌 + 0. 8861叫 0. 993 0.17 <0. 001

鸡树条荚逶 lnra= -2. 89 + 0.799U1O灌 + 1.5261nH灌 0. 943 0. 32 <0. 001

卫矛 InY灌= 0. 131 + 2.2071也灌 + 0. 771面灌 0. 983 0. 197 <0. 001

珍珠梅 lnKm=3. 456 + 2. 96111n灌 + 0. 0341nH灌 0. 985 0.125 <0. 001

其他灌木 ln%= -0. 972 + L5961nZ）灌 + L 0711 面灌 0. 953 0.427 <0. 001

注:y灌为灌木树种生物量/kg, D灌为灌木树种地径/cm, H灌为灌木树种株高/m。

3结果与分析
对所有草本样方进行调查,将样方内所有 

草本植物整株采集，放入自封袋，并记录样方 

号。带回实验室后用水将泥土冲洗干净，装入 

信封袋放入烘箱，先在105七条件下杀青 

30 min,后调至85七烘干至恒重，烘干后称取 

干重即为整株草本生物量。

2.4数据分析

试验数据及表格采用Excel 2007进行处 

理，采用SPSS 19. 0进行相关性分析。

3.1不同样地尺度下各林分层次物种多样性

随着样地尺度增大,乔木层、灌木层和草本 

层的多样性指数均逐渐增大（见表3）。乔木层 

Shannon-Wiener多样性指数和Simpson多样性 

指数100 m x 100 m和50 mx 50 m尺度下显著 

高于其他尺度;Pielou均匀度指数10 m X 10 m尺 

度下显著低于其他尺度,其他尺度之间无显著 
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差异。灌木层Shannon - Wiener多样性指数 

100 m X 100 m和50 mx 50 m尺度下显著高于 

其他尺度;Simpson多样性指数100 m X 100 m 

和50 m x 50 m尺度下显著高于其他尺度， 

20 m X 20 m尺度下显著高于10 m X 10 m尺度； 

Pielou均匀度指数各尺度之间无显著差异。草本 

层 Shannon-Wiener 多样性指数 100 m X 100 m 尺 

度下显著高于10 m x 10 m尺度，其他尺度之间无 

显著差异;Simpson多样性指数100 m X 100 m与 

50 m X 50 m尺度间无显著差异，但显著高于 

10 m x 10 m尺度;Pielou均匀度指数10 m x 10 m 

尺度下显著低于其他尺度，其他尺度之间无显 

著差异。

表3不同样地尺度下各林分层次物种多样性

Tab. 3 Species diversity across different forest layers under different plot scales

表4不同样地尺度下各林分层次单位面积生物量

样地尺度 林层 H D J

乔木层 2.495 6 ± 0. 35 b 0. 801 3 ± 0. 06 b 0. 865 4 ± 0.12 b

10 m X 10 m 灌木层 2.691 2 ± 0. 25 b 0. 834 6 ± 0. 08 c 0. 896 6 ± 0. 05 a

草本层 2. 894 6 ± 0. 24 b 0. 869 4 ± 0. 07 b 0. 902 3 ± 0.03 b

乔木层 2.596 4 ± 0. 16 b 0. 812 4 ± 0.02 b 0. 899 5 ± 0. 08 a

20 m x 20 m 灌木层 2.701 9 ± 0. 28 b 0. 889 4 ± 0.12 b 0.913 8 ± 0.11 a

草本层 2. 901 3 ± 0. 36 ab 0. 901 7 ± 0. 11 ab 0. 946 5 ± 0.13 a

乔木层 2. 795 2 ± 0.31 a 0. 905 8 ± 0. 09 a 0. 916 8 ± 0. 07 a

50 m X 50 m 灌木层 3.025 6 ± 0. 18 a 0. 921 3 ± 0. 08 a 0. 936 6 ± 0. 06 a

草本层 3.127 8 ± 0.11 ab 0. 931 1 ± 0. 04 a 0. 946 7 ± 0. 09 a

乔木层 2. 821 5 ± 0. 09 a 0.915 8 ± 0.13 a 0. 928 8 ± 0. 08 a

100 m x 100 m 灌木层 3.159 8 ± 0. 36 a 0. 931 8 ± 0.11 a 0. 956 1 ± 0. 08 a

草本层 3. 365 5 ± 0. 28 a 0. 946 7 ± 0.18 a 0. 969 9 ± 0. 07 a

注:同列不同小写字母表示不同样地尺度下多样性差异显著(P < 0.05)o下同。

3.2不同样地尺度下各林分层次单位面积生 单位面积生物量显著高于其他尺度，草本层单

物量 位面积生物量各尺度下无显著差异。各样地尺

随着样地尺度增大,各林分层次单位面积 度下，乔木层单位面积生物量占比最高，均在

生物量呈逐渐增大的趋势(见表4)。乔木层和 88 %以上,其次是灌木层，草本层占比最小。

灌木层100 m X 100 m和50 mx 50 m尺度下

Tab. 4 Biomass per unit area across different forest layers under different plot scales

灌木层 草本层乔木层

样地尺度 单位面积生物

量/ (t , hm-2 )
占比/%

单位面积生物 

量/ (t ■ hm-2 )
占比/%

单位面积生物

量/ (t * hm-2 )
占比/%

10 m X 10 m 104. 56 ± 5.26 b 88.56 7. 39 ± 0. 56 b 6.26 6. 12 ± 0. 92 a 5.18

20 m x 20 m 162.75 ± 3.15 b 91.57 8.64 ± 1.68 b 4. 86 6.35 ± 0. 64 a 3.57

50 m x 50 m 220.56 ± 4.39 a 91.45 13.68 ± 1.64 a 5.67 6. 94 ± 0.55 a 2. 88

100 m x 100 m 249.13 ± 3.36 a 91.46 15.99 ± 1.58 a 5. 87 7.28 ± 0. 34 a 2.67

3.3不同样地尺度下物种多样性与单位面积生 地尺度下林分单位面积生物量呈逐渐降低的趋

物量相关性分析 势(见表5)。10 m X 10 m 和 20 m X 20 m尺度

各样地尺度下，物种多样性与单位面积生 下,物种多样性与单位面积生物量相关性均不

物量均呈负相关，即随着物种多样性增加，各样 显著。50 m X 50 m 尺度下,Shannon - Wiener 多
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样性指数与单位面积生物量呈显著负相关， Shannon-Wiener多样性指数和Simpson多样性

Simpson多样性指数与单位面积生物量呈极显 指数与单位面积生物量均呈极显著负相关,

著负相关,Pielou均匀度指数与单位面积生物 Pielou均匀度指数与单位面积生物量相关性不

量相关性不显著。100 m x 100 m尺度下， 显著。

表5不同样地尺度下物种多样性与单位面积生物量相关性

Tab. 5 Correlation between species diversity and biomass per unit area under different plot scales

注：*表示相关性显著(P < 0.05)； * *表示相关性极显著(P < 0.01)o

样地尺度
物种多样性与单位面积生物量相关性

H D J

10 m X 10 m -0.181 -0.196 -0.043

20 m x 20 m -0.199 -0.176 -0. 099

50 m X 50 m -0.385 * -0. 717 * * -0. 087

100 m X 100 m -0.577 * * -0.724 * * -0.196

4讨论与结论

物种多样性一般存在尺度依赖性年］，本研 

究发现，随着样地尺度增大，乔木层、灌木层和 

草本层的Shannon - Wiener多样性指数、 

Simpson多样性指数和Pielou均匀度指数均逐 

渐增大。即大样地尺度下多样性程度相比小尺 

度更高，这与郭屹立等［⑹和吴晓煜等3」研究 

结果一致。说明样地尺度越大，植物种类越多， 

其多样性指标会随之增加。乔木层Shannon- 

Wiener多样性指数和Simpson多样性指数 

100 m x 100 m和50 mx 50 m尺度下显著高 

于 20 mx 20 m 和 10 m x 10 m 尺度;Pielou 均 

匀度指数10 m X 10 m尺度下显著低于其他尺 

度,其他尺度之间无显著差异。说明在乔木层， 

多样性指数虽然随着样地尺度的增加而增大， 

但样地尺度增加到一定程度后,其多样性指标 

增加不再显著，这与吴晓煜等［⑺和姚杰等1⑶ 

研究结果一致，同时表明调查区域内物种多样 

性指标在较小样地尺度下不具有代表性,大样 

地尺度下的物种多样性能够代表该地区物种多 

样性分布情况。100 m X 100 m尺度既可满足 

调查资源的合理性,又能保证调查数据具有代 

表性。灌木层Shannon - Wiener多样性指数和 

Sirrpson 多样性指数 100 m x 100 m 和 50 m x 50 m 

尺度下显著高于20 mx 20 m和10 m x 10 m 

尺度;Pielou均匀度指数各尺度之间无显著差 

异。多样性整体变化规律与乔木层相似，这与 

胡文杰等1叨研究结果相似。草本层Shannon- 

Wiener多样性指数、Simpson多样性指数和 

Pielou 均匀度指数 100 m x 100 m、50 m x 50 m 

和20 m x 20 m尺度之间无显著差异。说明当 

尺度超过10 m X 10 m时，草本层多样性变化 

差异不明显。

本研究结果显示,随着样地尺度增大，各林 

分层次单位面积生物量呈逐渐增大的趋势, 

100 m x 100 m样地尺度下最大，乔木层和灌 

木层在100 m x 100 m和50 mx 50 m尺度下 

单位面积生物量差异不显著，但显著高于 

20 mx 20 m和10 m X 10 m尺度，草本层单位 

面积生物量在各尺度下无显著差异,与于水今 

等⑵］研究结果相似。此外在各样地尺度下，乔 

木层单位面积生物量占比最高，均在88 %以 

上,其次是灌木层，草本层占比最小。说明乔木 

层是林分生物量主要构成部分和核心储存 

载体⑵］。

目前多数学者对物种多样性和生物量之间 

相关性进行了研究，但研究结论并不统一。有 

研究表明生物量随物种多样性的升高而显著下 

降［如，也有研究表明生物量随物种多样性的升 

高呈先下降后上升的趋势⑵］，另外一些研究则 

表明生物量随物种多样性的升高而增长】见。 

本研究结果表明在各个尺度下,物种多样性与 

单位面积生物量之间均呈现负相关关系，且在 

50 m x 50 m 尺度下，Shannon-Wiener 多样性 

指数与单位面积生物量呈显著负相关关系, 

Simpson多样性指数与单位面积生物量呈极显 

著负相关关系，在100 m X 100 m尺度下, 

Shannon-Wiener多样性指数和Simpson多样性 

指数与单位面积生物量均呈极显著负相关关 

系,其余尺度下物种多样性与单位面积生物量 

之间关系均不显著。产生以上不同结果，主要 
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是因研究区域位置、林分、树种等之间差异所 

致,因此不同林分多样性与生物量研究要遵循 

实际情况进行分析。

综上所述，样地尺度大小对林分多样性和 

生物量均有显著影响，且随样地尺度增大均呈 

逐渐增大的趋势,当达到某一大尺度条件下,多 

样性和生物量增加幅度不显著，因此在实际调 

查试验中，可根据研究目的选择不同的样地尺 

度，满足调查资源的合理性，保证调查数据的代 

表性。该结果可为不同样地尺度下物种多样性 

及林分生物量变化研究和调查提供理论支持。
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长白山区不同林分类型东北红豆杉种群结构特征

刘凯鹏I张切1,田晓华2,邵玲3,张骁4

（1.北华大学林学院，吉林吉林132013； 2.前郭县查干花林场，吉林松原131100； 3.长白县龙泉镇林场， 

吉林白山134411； 4.吉林省林业勘察设计研究院，吉林长春130022）

摘要:本文对吉林长白山国家级自然保护区不同林分类型东北红豆杉种群进行了调查，分析了其种群结构特征。 

结果表明,保护区4个样地东北红豆杉存活个体分别为68株、75株、81株和97株。各样地的龄级分布均呈现“单 

峰型”分布，样地内I龄级和II龄级的林木存活个体均较少，种群天然更新能力均较差。4个样地的初始生命期望 

由大到小为样地IV、样地m、样地I和样地U ,样地IV紫根-臭松针阔混交林为东北红豆杉最适宜生存的林分 

类型。

关键词：东北红豆杉;种群特征;长白山区

Population Structure Characteristics of Taxus cuspidata in 
Different Types of Forests in Changbai Mountain Area

LIU Kaipeng1, ZHANG Yue1, TIAN Xiaohua2, SHAO Ling3, ZHANG Xiao4

(1. Forestry College of Beihua University, Jilin 132013, China； 2. Chaganhua Forest Farm in Mongolian Autonomous 
County of Qian Gorlos, Songyuan 131100, China； 3. Long Quan Zhen Forest Farm in Korean Autonomous County of 
Changbai, Baishan 134411, China； 4. Forest Survey and Design Institute of Jilin Province, Changchun 130022, China)

Abstract ： Taxus cuspidata populations in different types of forests in Changbai Mountain National Nature Reserve in Jilin 

Province were investigated and the population structure characteristics were analyzed in this paper. The results showed that 
the numbers of surviving individual trees in the four plots in the reserve were 68, 75, 81 and 97, respectively. The age 

class of each plot showed ' unimodalf distribution. There were few surviving individual trees of age class I and age class II. 
The natural regeneration ability of populations was poor. The initial life expectancy was as follows ： plot IV > plot III > plot 

I > plot IL The coniferous and broad-leaved mixed forest of Tilia amurensis and Abies nephrolepis in plot IV was the most 
suitable stand type for the survival of Taxus cuspidata.
Keywords ： Taxus cuspidata ； population characteristics ； Changbai Mountain area

东北红豆杉（Taxus cuspidata ）为红豆杉科 

红豆杉属乔木，主要分布于我国老爷岭、张广才 

岭及长白山区，此外日本、朝鲜、俄罗斯也有分 

布匹2、其是植物活化石，具有重要的研究价 

值,1996年联合国教科文组织将其列为世界珍

稀濒危植物，1999年首次公布的《国家重点保 

护野生植物名录》中，其被列为国家一级重点 

保护野生植物。分析植物种群结构，编制种群 

生命表和绘制存活曲线,有利于了解种群当前 

状态和稳定性，对种群生态特性和更新策略以

收稿日期2025—06—27
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及生态系统的发展都具有非常重要的意义。王 

进等⑶分析了湖北省西南地区亮叶桦(瓦垃及 

瓦加71加ra)种群结构与动态特征，结果表明3个 

区域的光皮桦种群均属增长型，高度级结构较 

完整。集安市清河镇紫搬(amurensis)天 

然母树林保护区,紫根种群径级分布呈正偏山 

状分布，属于衰退型种群⑷。朱红大杜鹃 

(Rhododendron griersonianum)是中国极小种群 

野生植物,其种群存活曲线趋近Deevey- I型 

分布，种群的死亡高峰出现在X龄级,死亡率 

为40 %固。本文对吉林长白山国家级自然保 

护区不同林分类型东北红豆杉种群进行了调 

查，分析了其种群结构特征，旨在为东北红豆杉 

资源的保护与利用提供参考。

1研究区概况

研究区位于吉林省东南部,与朝鲜民主主 

义人民共和国相毗邻。属受季风影响的大陆山 

地气候，年平均温度-7~3 cle，严冬时最低气温 

可达-40 tle，年日照时数约2 300 h,无霜期约 

100 d,年降水量700~1 400 mm。森林植被较 

为复杂，以天然云冷杉为主。主要乔木树种有 

鱼鳞女杉(Hcea jezoen就)、臭松nephrole- 

P匹)、紫梭、香杨(尸?“如Aoreazia)、春榆(Ulmus 

davidiana var. japonica )、红松(Pinus koraien- 

s府)、假色械(Acer pseudo - sieboldianum )和色木 

械(Acerpic加m subsp. mono)等,主要灌木有长 

白忍冬(Lonicera ruprechtiana') ( Lespede­

za bicolor)、卫矛(Euonymus alatus )和珍珠梅 

(Sorbaria sorbifolia )等。主要草本有羊须草 

(Carex callitrichos)、蚊子草(Filipendida digita- 

ta )和木贼(Equisetum hyemale )等。

2研究方法

2.1样地设置与调查

根据相关部门掌握的东北红豆杉分布情 

况,确定调查范围为东北红豆杉较为集中分布 

区域，总面积7 356 hn?,共调查东北红豆杉 

5 247株。根据已调查的东北红豆杉分布情况 

以及所处林分类型的不同设置4个样地，样地I 

为鱼鳞云杉-假色械针阔混交林，样地n为香 

杨-臭松针阔混交林，样地hi为臭松-鱼鳞云杉 

针阔混交林，样地n为紫搬-臭松针阔混交林。 

每个样地为500 m X 1 000 m的矩形样地，面 

积50 hm2o每个样地分成8个250 mx 250 m 

的正方形调查样地，共32个种群调查样地，每 

个调查样地面积6. 25 hm20

对调查样地内所有胸径＞1 cm的东北红豆 

杉植株进行调查，记录坐标、胸径、树高、生长情 

况、病虫害情况，拍摄单株照片和生境照片，对 

胸径25 cm的植株悬挂树牌，记录编号。利用 

胸径尺测量林木的胸径,精确到0. 1 cm；利用 

测高仪(深达威SW-1500A)测量林木的树高, 

精确到0.1 mo利用钢尺测量林木相对样方西 

南角的相对坐标,再利用样方位置换算林木相 

对位置,对林木位置进行定位，同时观测记录每 

木健康状况。

Tab. 1 Basic conditions of survey plots

表1调查样地基本情况

样地
平均胸 

径/cm

平均树 

高/m

林分密版 

株, hm-2
树种组成 样地坐标

样地I 18.2±5.3 15.7±3. 3 824
2云杉2假色械1红松1臭松

1紫根1色木械1柞树1水曲柳

127° 56' 3. 374" E

42° 13T. 356" N

样地n 21.1±7.6 18.3±4.6 656
4香杨3臭松1云杉

1紫搬1花楷械

127° 57' 57. 964" E
42° 9' 33.438" N

样地出 20.2+6.3 17. 6±5. 2 732
2臭松2云杉2枫桦1红松 

1色木械1紫根1假色械

127° 57' 33.451〃 E

42° W 49.255" N

样地w 21.1±8.3 18. 8±4.5 632
3紫根2臭松2假色械

1色木械1香杨1柞树

127° 56' 7. 445" E

42° 10' 46.182" N

2. 2种群龄级结构划分 态，测得树木的实际年龄比较困难。正常生长

东北红豆杉生长周期较长,且处于濒危状 条件下林木年龄越大胸径越大⑹，本文采用径
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级代替龄级的方法对东北红豆杉种群存活个体 

进行分组。根据东北红豆杉检尺记录径级分布 

特点，将＜8.0 cm划分为I径级、8. 0~＜ 16.0 cm 

划分为U径级，每隔8.0 cm为一个径级，以此 

类推，＞72.0 cm为X径级。将径级从小到大 

的顺序视为时间顺序，I径级对应I龄级，n径 

级对应n龄级，以此类推。

2.3种群曲线绘制

统计各龄级植株数量并将数据标准化。许 

多研究为了避免死亡率出现负值，往往作匀滑 

处理⑺。本文参照郭忠玲等⑷对种群个体存 

活数量的匀滑处理方法,对东北红豆杉不同种 

群的个体存活数量进行匀滑处理。

种群曲线一般包括存活曲线、生命期望曲 

线和消失率曲线。其中/=(o//a0)xl 000, 

心=k~ l^,T%= T,/l,,K,= lnlx-

K+lo式中:“为龄级,%为g龄级内现有个体 

存活数量,为%的初始值,为%匀滑后 

的个体存活数量4是在x龄级开始时标准化 

个体存活数量,必为工龄级到x+1龄级间隔期 

内标准化死亡数量,T,为%龄级到超过%龄级 

的个体数量,e.为进入“龄级的期望寿命,K. 

为消失率。以岫、e,、&为纵坐标，以龄级为 

横坐标，分别绘制存活曲线、生命期望曲线和消 

失率曲线。

2.4数据处理与统计

应用 Winklemass 1. 0 和 Madab 2016a 对数 

据进行整理和统计分析，应用Office 2023软件 

进行绘图。

3结果与分析

3.1种群龄级结构

通过调查，样地I、样地n、样地in和样地 

IV内东北红豆杉存活个体分别为68株、75株、 

81株和97株(见图1)。可以看出,4个样地的 

龄级分布均呈“单峰型”分布,且均在IV龄级出 

现存活个体数量最大值,存活个体数量分别为 

30株、32株、27株和30株。4个种群样地内I 

龄级和n龄级的林木存活个体均较少，或没有 

存活的林木个体，说明东北红豆杉自我更新能 

力较低,这与东北红豆杉种子休眠特性和幼苗 

个体的竞争能力相关。样地u在比龄级开始, 

林木存活个体明显下降，至卯龄级开始已无林 

木个体存活,这与该种群所在的群落特征相关。 

样地n所在群落的林木竞争强度最大,且群落 

内林木分布的随机性较强,这对东北红豆杉林 

木个体的存活产生了较大的制约。样地ni和样 

地N种群在高龄级阶段均有存活林木个体,说 

明这2个种群所在群落特征适合东北红豆杉林 

木个体存活。

40
30
20
100
 

«4
帕
然
？K
S1

粒

图1东北红豆杉种群龄级结构

Fig. 1 Age class structure of Taxus cuspidata population

3.2种群曲线

存活曲线如图2所示，样地i、样地n、样 

地in和样地n存活曲线的截止龄级分别为vn［龄 

级、VII龄级、x龄级和x龄级，说明样地in和样 

地IV内的个体均能存活到生理年龄，其群落特 

征适宜东北红豆杉种群的个体存活。样地n的 

存活曲线截止龄级较早,主要是由于该种群所 

在的群落内林木竞争较为激烈,导致种群的个 

体较难存活至生理年龄。

I级n级ma iv级vt级vn黎vm级ix级x级 

龄级

图2东北红豆杉种群存活曲线

Fig. 2 Survival curve of Taxus cuspidata population
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生命期望曲线如图3所示,4个样地的初 

始生命期望由大到小为样地W、样地出、样地I 

和样地n ,生命期望分别为4. 0、3. 9、3. 1和 

2.3,说明样地in和样地iv内的个体在种群初始 

阶段的生命活力较为旺盛,个体存活质量较高, 

而样地n内的个体存活质量较低。4个样地的 

种群生命期望在VI龄级时较为接近，均在1. 5 

左右，主要是由于该龄级下4个样地的种群死 

亡率和消失率达到最大值。

Fig. 3 Life expectancy curve of Taxus cuspidata population 
消失率曲线如图4所示，样地n种群的消 

失率随龄级增加而增加,并仅持续到v龄级，主 

要是由于该样地种群内存活的个体尚未达到生 

理年龄即全部消失。其他3个样地均在VI龄级 

出现种群消失率的最大值，这与种群死亡率的 

变化趋势基本一致，说明该龄级下东北红豆杉 

种群存活个体竞争能力均相对较弱,导致种群 

消失率突然增加。随后样地ni和样地w种群消 

失率有所下降，并分别在]x龄级和阳龄级出现 

种群消失率的第二个峰值,说明这2个样地种 

群内的存活个体已到达生理年龄。

一­ 样地] 样地n

1.4

1.2 

1.0 

40方 

0.6 

0.4 

0.2 

0.0

图4东北红豆杉种群消失率曲线

Fig. 4 Loss rate curve of Taxus cuspidata population 

1级■级e级iv级v级VT级vn级vm级ix级x级 
龄级

4结论与讨论

东北红豆杉种质资源具有较高的保护价 

值，对其种群特征进行分析，对了解和掌握其种 

群维持机制具有重要意义,可为其资源的保护、 

繁育和利用提供参考⑻。吉林长白山国家级 

自然保护区4个样地东北红豆杉存活个体分别 
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为68株、75株、81株和97株。各样地的龄级 

分布均呈“单峰型”分布，样地内I龄级和n龄 

级的林木存活个体均较少，种群天然更新能力 

均较差。这与刁云飞等网的研究结果一致，该 

研究结果表明东北红豆杉径级结构近似于正态 

型,小径级存活个体极少，在88 ~ 90 cm间出现 

峰值,而后又递减。而其另一研究结果表明，其 

种群早期死亡率很高，幼龄期生长非常不稳定, 

中龄期、成熟期相对稳定衰退⑹。相关研究表 

明,东北红豆杉适宜生存的群落类型多为臭冷 

杉与紫搬形成的针阔混交林网，这与本文的研 

究结果一致。4个样地的初始生命期望由大到 

小为样地IV、样地HI、样地I和样地U ,样地N 

紫根-臭松针阔混交林为东北红豆杉最适宜生 

存的林分类型。今后，可对不同种群生境的群 

落空间结构和种间关联进行进一步研究。
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磨盘山地区不同林型地表甲虫生物多样性

韩喜越，孙晓阳，陈卓，梁为玉，鞠献存 

（吉林省林业调查规划院，吉林长春130022）

摘要:为探讨磨盘山地区不同林型地表甲虫生物多样性特征,采用巴氏罐诱法在磨盘山地区6种林型下共设置 

30个取样点,共计采集标本706头，经分类鉴定统计，共30种，分属9科。磨盘山地区森林地表甲虫的群落中，优 

势类群为步甲科，其个体数量占地表甲虫总数的91. 36 %。地表甲虫物种丰富度、物种多度及优势度指数均以混交 

林最低，多样性指数和均匀度指数则是山杨林最低,磨盘山地区的6种林型地表甲虫群落相似性都很高。

关键词：地表甲虫;生物多样性;磨盘山地区

Biodiversity of Ground - dwelling Beetles in Different 
Types of the Forest in Mopan Mountain Area

Han Xiyue, Sun Xiaoyang, Chen Zhuo, LIANG Weiyu, JU Xiancun 

(Forestry Investigation and Planning Institution of Jilin Province, Changchun 130022, China)

Abstract ： To elucidate the biodiversity characteristics of ground-dwelling beetles in different types of the forest in Mopan 

Mountain area, 30 pitfall traps were set up in six types of the forest by Barber trapping method. 706 specimens were col­

lected. The taxonomic identification revealed that there were 30 species belonging to 9 families. The dominant population 

was Carabidae, and its individual number accounted for 91. 36 %. Species richness, abundance, and Simpson dominance 

index in the mixed forest were lowest, whereas Shannon diversity index and Pielou evenness index in Populus davidiana for­

est were lowest. The similarity of ground - dwelling beetle communities among the six forest types of the forest in Mopan 

Mountain area was high.

Keywords ： ground-dwelling beetle ； biodiversity ； Mopan Mountain area

生物多样性最早的概念实质上就是物种多 

样性，物种多样性在整个生物多样性研究中具 

有非常重要的地位⑴。物种多样性是指物种 

及其集合体的生物学多样性，物种多样性研究 

的核心是物种的数量变化和物种的生物学多样 

性程度⑵3〕。

研究表明，随着生态恢复与重建过程中植 

物种类的增加，昆虫种类也相应增加，群落稳定 

性提高。生境的稳定程度与昆虫群落相对稳定 

性直接相关，不同生境昆虫群落多样性反映了 

环境演替与物种之间的关系，昆虫群落特征对 

生态系统的不同恢复阶段具有重要的指示 

作用⑷。

在森林地表生活的甲虫（简称地表甲虫） 

是森林昆虫的重要组成部分，其结构特殊、食性 

复杂,对环境具有较强的适应能力，在维持森林 

生态系统平衡过程中起着重要作用许多 

研究表明，枯落物密度、植被组成和结构、栖息 

地类型、栖息地受干扰程度、土壤水分以及植被 

覆盖度等都可能影响地表甲虫群落的多样性和

收稿日期：2025—04—14

第一作者:韩喜越（1998—）,男，助理工程师，从事林业调查规划工作,E-mail：2452206869@ qq. com0
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丰富度⑻阔叶林的物种丰富度和个体数量 

通常高于针叶林或针阔混交林,阔叶林中丰富 

的植物种类和较厚的枯落物层可以为地表甲虫 

提供更好的遮蔽和食物资源口°] o本文探讨了 

磨盘山地区不同林型地表甲虫生物多样性 

特征。

1研究地概况

磨盘山位于吉林省吉林市丰满区前二道乡 

王相村境内，最高海拔783. 8 m,总面积约 

10 km2o属北温带大陆性季风气候，年均温 

4.5七，年均降水量668 mm,无霜期约130 do 

植被属长白山植物区系，森林群落以采伐干扰 

的次生落叶阔叶林为主,森林覆盖率达90 %。 

乔木树种以花曲柳(Fraxinus chinensis subsp. 

rhynchophylla)为主，还有蒙古栋(Quercus mon- 

golica)、胡桃楸(JagZazw mandshurica )、色木械 

(Acerpictum subsp. mono)、落叶松(Zarix gmeli- 

兀苣)、红松(尸力皿5 Awraiensis)、旱柳(Salix matsu- 

dana)、山杨(Populus davidiana)等;灌木以卫矛 

(Euonymus alatus )、山楂叶悬钩子(Rubus cra- 

taegifolius)等为主;草本植物以丝引基草(Carex 

remotiuscula )、连钱草(Glechoma longituba )等 

为主―⑶。

2研究方法 

2. 1采集方法

2023年6月，使用巴氏罐诱法进行昆虫采 

集，巴氏罐容器为直径7 cm、高10 cm的一次性 

塑料水杯。在6种天然林(旱柳林、山杨林、蒙 

古栋林、落叶松林、红松林、混交林)中分别设 

置1块样地，每个样地随机选取5个取样点，每 

个取样点间隔6 m,每个取样点埋10个塑料 

杯,杯口低于地面5 cm,在杯内放入少量酒精 

溶液，埋杯5天后收集。

2.2标本鉴定

将收集的地表甲虫放入盛有75 %酒精的 

标本瓶中保存，带回实验室分拣,再进行鉴定。 

标本鉴定主要依据《中国土壤动物检索图 

鉴》[⑷和《东北森林土壤动物研究》闻。

2.3数据分析处理

物种多样性主要采用物种丰富度(尺)、物 

种多度(4)、多样性Shannon-Wener指数(V)、 

均匀度Pielou指数(E)和优势度Simpson指数 

(C)进行评价。计算公式为:R = S,A = N/B, 

牙=-£(P： • InPJ ,E = H'AnS,C = £尸:。 

式中:尸尸是样地内所有物种总个体 

数量，叫是样地内物种i的个体数量,S是样地 

内物种数量,5是样地内巴氏诱罐组数。

采用Excel软件和SPSS软件进行统计分 

析，使用Origin软件进行聚类分析。

3结果与分析

3.1地表甲虫群落组成与数量分布

在磨盘山地区6种林型内采集地表甲虫标 

本共计706头,经分类鉴定统计，共30种，分属 

9科。由表1可知，地表甲虫的优势类群为步 

甲科Carabidae,总共采集到645头，占地表甲 

虫总数量的91. 36 %；葬甲科Silphidae、阎甲科 

Histeridae、象甲科 Curculionidae、叩甲科 Elateri- 

dae为常见类群;隐翅虫科Staphilinidae、拟步甲 

科 Tenebrionidae、金龟科 Scarabaeidae、虎甲科 

Cicindelidae为稀有类群。

Tab. 1 Community composition and individual number of ground-dwelling beetles

表1地表甲虫群落组成及个体数量

旱柳林 山杨林 蒙古栋林 落叶松林 红松林 混交林

科 物种数个体数 物种数个体数 物种数个体数 物种数个体数 物种数个体数 物种数个体数

量/种量/头 量/种量/头 量/种量/头 量/种量/头 量/种量/头 量/种量/头

葬甲科 1 1 1 1 0 0 2 2 3 4 1 2

隐翅虫科 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

阎甲科 2 2 0 0 3 4 2 7 2 7 1 1

象甲科 3 6 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2
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表1（续）

旱柳林 山杨林 蒙古栋林 落叶松林 红松林 混交林

科 物种数个体数 物种数个体数 物种数个体数 物种数个体数 物种数个体数 物种数个体数

量/种 量/头 量/种 量/头 量/种 量/头 量/种 量/头 量/种 量/头 量/种 量/头

拟步甲科 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

叩甲科 3 3 1 1 1 1 2 2 2 2 0 0

金龟科 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0

虎甲科 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0

步甲科 13 127 13 189 10 37 13 99 11 180 5 13

合计 24 142 15 191 18 49 21 112 19 194 8 18

3.2不同林型地表甲虫群落多样性特征 指数（次）为蒙古栋林〉混交林〉落叶松林〉旱柳

由图1可知，地表甲虫的物种丰富度（R） 林〉红松林〉山杨林，均匀度指数（E）为混交

为旱柳林〉落叶松林〉红松林〉蒙古栋林〉山杨 林〉蒙古栋林〉落叶松林〉旱柳林〉红松林〉山杨

林〉混交林，物种多度（4）为红松林〉山杨林〉 林,优势度（C）指数排序为山杨林〉红松林 ＞旱

旱柳林〉落叶松林〉蒙古栋林〉混交林,多样性 柳林〉落叶松林〉蒙古株林〉混交林。

图1磨盘山地区不同林型地表甲虫各多样性指数分布

Fig. 1 Distribution of various diversity indices of ground-dwelling beetles in different types of the 
forest in Mopan Mountain area

3.3不同林型地表甲虫群落相关分析 表甲虫群落相似性都很高，说明这些林型的生

由表2可知，在磨盘山调查的6种林型地 态环境在某些关键因素上具有高度相似性。

表2不同林型地表甲虫相关分析

Tab. 2 Correlation analysis of surface beedes in different types of the forest

旱柳林 山杨林 蒙古栋林 落叶松林 红松林 混交林

旱柳林 1 0. 998 * * 0. 972 * * 0. 997 * * 0.998 * * 0. 993 * *

山杨林 1 0. 970 * * 0. 997 * * 0. 999 * * 0. 981 * *

蒙古栋林 1 0. 974 * * 0.969 * * 0.933 * *
落叶松林 1 0. 999 * * 0.979 * *

红松林 1 0.982* *

混交林 1

注：**为在0.01水平上显著相关。
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林分郁闭度对松墨天牛诱捕量的影响分析

朱宁
（永安市林业局，福建三明366000）

摘要:为了探究林分郁闭度对松墨天牛诱捕量的影响,在永安市槐南镇海拔高度相似的林间选择8个不同郁闭 

度条件，各悬挂5个诱捕器，进行调查分析。结果显示，随着郁闭度的不断升高，松墨天牛的诱捕数量不断增加。 

其中郁闭度0. 2与郁闭度0. 8,0. 9诱捕天牛数量存在显著差异，郁闭度0. 3和0. 4分别与郁闭度0. 9诱捕天牛数 

量存在显著差异。研究结果为今后林间悬挂诱捕器监测松墨天牛及更好的防治松材线虫病提供了依据。

关键词：松墨天牛;诱捕量;郁闭度;防治

Analysis of the Influence of Forest Canopy Density on the 
Trapping Amount of Monochamus alternatus

ZHU Ning

(Forestry Bureau of Yongf an City, Sanming 366000, China)

Abstract ： In order to explore the effect of forest canopy density on the trapping amount of Monochamus alternatus, eight 

different canopy densities were chose in the forest with the similar altitude in Huainan Town of Yong'an City. Five traps 

were hung under each condition for investigation and analysis. The results showed that the trapping amount of M. alternatus 

increased with the increase of the canopy density. The trapping amount with the canopy density of 0. 2 was significantly dif­

ferent from that with the canopy density of 0. 8 and 0. 9. The trapping amount with the canopy density of 0. 3 and 0. 4 was 

significantly different from that with the canopy density of 0. 9. The results provided the basis for monitoring M. alternatus 

by hanging traps in the forest and better controlling pine wilt disease in the future.

Keywords ： Monochamus alternatus; trapping amount; canopy density; control

郁闭度影响林内的光照、湿度、温度等环境 

因素，较高的郁闭度会降低树木营养的吸收，导 

致树势衰弱，为松墨天牛（Monochamus altema- 

的侵害创造有利条件，从而使虫口密度升 

高山2]。林分条件和林内虫口密度决定松墨天 

牛的诱捕量隅田。国内目前对于林分条件中郁 

闭度与天牛诱捕量的相关性也多有研究生刃0

松墨天牛是鞘翅目天牛科的重要林业害 

虫，也是传播松材线虫病的主要媒介之一风9]o 

幼虫期通过取食松属植物韧皮部与木质部交界 

区域破坏维管系统的运输功能,导致寄主树势 

衰退;成虫羽化后补充营养，其取食行为造成的
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新鲜伤口为松材线虫的侵入提供了通道"⑵。 

有“松树癌症”之称的松材线虫病是松树的一 

种毁灭性病虫害，发病速度快、传播迅速、防治 

难度较大口刃。福建省永安市近年来遭受了严 

重的松材线虫病入侵，本文以永安市槐南镇作 

为研究地点，探究林分郁闭度与松墨天牛诱捕 

量的关系,从而为有针对性监测松墨天牛及防 

控松材线虫病提供参考。

1材料与方法

1.1 试验材料

APF-1持久型松墨天牛引诱剂及松墨天 

牛诱捕器由福建厦门三涌生物科技有限公司生 

产，诱捕器由圆形顶盖、十字面板、漏斗和收集 

杯组成。

1.2 试验地概况

试验地设在福建省永安市槐南镇,地理位 

S 117°56,~118°23, E、25°48'~26°01' N,属于 

亚热带季风气候,年均温18-20t，夏季均温 

28-32 °C，年降水量1 500-1 800 mm,森林覆 

盖率为80.26 %，林分以天然次生林和人工林 

为主。

试验地以马尾松（Pinus massoniana ）纯林 

为主,海拔高度相似，林分郁闭度0. 1 ~ 1. 0,松 

墨天牛危害严重。

1.3 试验方法

将诱捕器悬挂在气流畅通、光线充足处，收 

集杯底部距离地面1. 5 ~ 2. 0 m （成虫飞行活跃 

层），相邻诱捕器间隔约50 m,海拔高度相似。 

共选择8个不同郁闭度，分别为0. 2、0. 3、0. 4、 

0.5,0. 6、0.7,0. 8、0. 9,每个条件下悬挂5个诱 

捕器。在松墨天牛主要活动期［⑷同一方法同 

一位置连续悬挂3年（2022—2024年，每年4 

月9日一10月21日），自试验之日起，每隔7 d 

调查诱捕松墨天牛数量并进行记录，清理收集 

杯中的天牛和杂物，最后对每个郁闭度5个诱 

捕器诱捕到的天牛总量和均量进行分析。

APF-1持久型引诱剂以ot-浪烯+乙醇为 

主要成分,具有一定的挥发性，其更换诱芯频次 

为 30 do
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1.4 数据分析

试验数据采用GraphPad Prism软件进行统 

计分析。

2结果与分析 

2.1不同郁闭度对诱捕总量的影响

通过不同郁闭度诱捕总量的分析发现,随 

着郁闭度的不断升高，松墨天牛的诱捕数量不 

断增加，整体诱捕数量和郁闭度正相关（见

郁闭度

图1不同郁闭度松墨天牛诱捕总量

Fig. 1 Total trapping amount of M. altematus with 

different canopy densities

2.2不同郁闭度诱捕均量差异性分析

2022—2024年不同郁闭度松墨天牛诱捕 

均量方差分析结果见表1、表2、表3，可以看出 

各年份不同林分郁闭度的诱捕量存在极显著差 

异（尸<0.01）。各年份不同郁闭度松墨天牛诱 

捕均量的多重比较结果见图2,郁闭度0. 2的 

诱捕量与郁闭度0. 8,0. 9的诱捕量差异显著, 

郁闭度0. 3和0.4的诱捕量分别与郁闭度0. 9 

的诱捕量差异显著，其他郁闭度诱捕量间均无 

显著差异。研究结果表明，林分郁闭度对松墨 

天牛数量或空间分布具有统计学意义的显著影 

响（尸 < 0.01）。

表］2022年不同郁闭度松墨天牛诱捕均量的方差分析

Tab. 1 Variance analysis of the average trapping amount 

of M. alternatuss with different canopy densities in 2022

差异源 ss MS F P

组间 11 474.18 7 1 639.168 4.133 50.002 4

组内 12 689.6 32 396.55

总计 24 163.78 39



表2 2023年不同郁闭度松墨天牛诱捕均量的方差分析

Tab. 2 Variance analysis of the average trapping amount 

of M. altematuss with different canopy densities in 2023 

表3 2024年不同郁闭度松墨天牛诱捕数均的方差分析

Tab. 3 Variance analysis of the average trapping amount 

of M. alternatuss with different canopy densities in 2024

差异源 SS df MS F P

组间 17 956. 8 7 2 565.257 4. 902 7 0.000 7

组内 16 743. 2 32 523.225

总计 34 700 39

差异源 SS df MS F P

组间 10 990.18 7 1 570.025 4.913 20. 000 7

组内 10 225.6 32 319.55

总计 21 215.78 39
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Fig. 2 Average trapping amount of M.

3结论与讨论

本研究通过对永安市槐南镇不同林分郁闭 

度下松墨天牛的诱捕数量进行分析，得出郁闭 

度与松墨天牛诱捕量正相关，验证了郁闭度作 

为关键环境因子对松墨天牛生态行为的调控作 

用。这可能是由于郁闭度影响林内的生态环 

境,而这些环境因子则会影响松墨天牛的繁殖 

和产卵。结合林分郁闭度的影响因素，可为林 

间悬挂诱捕器监测松墨天牛及更好地防治松材 

线虫病，提供管理维度的理论依据。
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汪清县森林火灾危险性与风险性评估

刘长海，智献坡，张伟伦，王春光 

(吉林省林业调查规划院，吉林长春130022)

摘要:研究通过收集地理信息、森林资源、气象数据、历史火灾记录等多源数据,运用了包含危险性、暴露度、脆弱 

性三要素的风险评估模型，通过计算获得汪清县各乡镇单元的森林火灾危险性及风险性评估结果,能够为区域森 

林火灾防治提供科学依据。

关键词：森林火灾;危险性;风险性;评估

Hazard and Risk Assessment of Forest Fire in Wangqing County

LIU Changhai, ZHI Xianpo, ZHANG Weilun, WANG Chunguang

(Forestry Investigation and Planning Institution of Jilin Province, Changchun 130022, China)

Abstract： The multi-source data such as geographic information, forest resources, meteorological data, and historical fire 

records in Wangqing County were collected. The risk assessment model including three elements of danger, exposure, and 

vulnerability was used. The hazard and risk of forest fire for each township unit were assessed by calculation. The survey find­

ings would provide the scientific basis for regional forest fire prevention and control.

Keywords ： forest fire ； hazard ； risk ； assessment

森林火灾是威胁全球生态安全与经济社会 

发展的重大自然灾害之一川，具有突发性强、 

破坏性大、处置困难的特点。随着全球气候变 

暖和人类活动频繁，森林火灾的风险越来越 

大［27。2021年我国启动的全国自然灾害综合 

风险普查将森林火灾风险普查列为重要内容, 

旨在通过科学评估为灾害防治提供数据支持。 

汪清县位于吉林省东部，森林覆盖率高达 

88.79 %，是长白山生态屏障的重要组成部分。 

然而，其地形复杂，人为活动频繁，森林火灾风 

险居高不下。本研究以汪清县为对象,通过系 

统性普查与模型分析,明确其森林火灾风险分 

布特征，为区域防灾减灾提供决策依据。

1区域概况

汪清县位于吉林省延边朝鲜族自治州东北 

部，地理位置 129。05’07” ~ 130。53’53" E、 

43。06'35"~44。02⑷〃 N,面积 9 016 kn?,东西 

距离152 km,南北距离108 kmo地处长白山 

麓，平均海拔806 m,境内沟壑纵横,河流密布, 

丘陵、盆地缀于山水之间，构成综合型山川地貌。 

属于中温带湿润温凉气候区，年平均气温4.9^,
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年降水量575 mm左右。汪清县有林地面积 

783 045.44 hm2，有林地蓄积量 10 674. 14 万 n?, 

有林地单位面积蓄积量136. 32 m3 ­ hm，森 

林覆盖率88. 79 %，主要林型为针叶林、阔叶 

林、针阔叶混交林、阔叶混交林。区域内共15 

个乡镇统计单元，包括3个街道、8个镇、1个乡 

以及长白山森工集团下属的3个林业局场区。

2数据与方法

2.1数据来源

研究采用的数据如表1所示。本研究以国 

家下发的30弧秒标准格网（以下简称标准格 

网）为基础单元，汪清县共14 157个标准格网， 

其中大川街道7个、新民街道15个、长荣街道 

8个、汪清镇380个、大兴沟镇1 621个、天桥岭 

镇2 160个、罗子沟镇1 870个、百草沟镇931 

个、春阳镇1 499个、复兴镇1 912个、东光镇 

2 365个、鸡冠乡1 303个、汪清林业局场区56 

个、天桥岭林业局场区13个、大兴沟林业局场 

区17个。林区及林缘100 m范围涉及危险性 

与风险性指数计算的格网有14 084个，有73 

个格网赋值为空,不参与计算。

表1基础数据来源

Tab. 1 Basic data source

数据名称 获取途径 数据内容 时间范围 空间范围

基础地理信息资料 民政
各级行政区界，各级政府及行政村 

村委会驻地
2021 年 全县

森林可燃物分布数据 普查工程
森林可燃物分布数据及以小班为 

基本单元的可燃物类型、载量等
2021 年 全县

森林资源分布数据 林草
森林类型、优势树种、面积、蓄积量、 

地形地势等
2019 年 全县

气象数据 气象
月大风日数、月平均降水量、 

月平均气温、月最高气温等
2011—2020 年 全县

野外火源分布数据 普查工程
引起火灾的火源、经批准的野外用火、 

违规野外用火、重要火源点
2016—2020 年

全县林区及边缘

100 m范围内

历史火灾数据 林草 火灾发生数量 1990—2020 年 全县

房屋建筑分布数据 住建部
城乡房屋建筑数量、建筑物结构类型 

属性和空间分布数据
2021 年

全县林区及边缘

100 m范围内

人口数据 人口普查办
人口总数、无民事行为能力和 

限制民事行为能力人口数量等
2021 年

全县林区及边缘

100 m范围内

2.2评估方法

2. 2.1森林火灾危险评估方法

森林火灾危险性评估指标包括可燃物、气 

象条件、野外火源、地形地势4个方面，根据 

《森林火灾危险性评估技术规范》对其二级指 

标进行计算，将不同单位或量级的二级评估指 

标值采用离差法进行正向标准化处理。标准化 

后的数据看=（%/公/口四-几e。式中:X 

为原始数据;X 1nsi为总样本最大值;X.为总样 

本最小值。厂数值范围为[0,1],当计算结果 

大于1时直接取1。森林火灾危险性指数HI= 

式中：叫为危险性二级指标中第i 

项指标权重值；为标准化处理后的第i项指 

标值。

2. 2. 2森林火灾风险评估方法

森林火灾风险评估主要与森林火灾危险性 

指数、森林火灾承灾体暴露度指数、森林火灾承 

灾体脆弱性指数这3项有直接关联。本研究分 

别以标准格网、乡镇为单元，对森林火灾风险、 

森林资源风险、建筑物风险和人口风险分别进行
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评估。风险指数衣=^HIxE XV o式中:E为 

暴露度标准化指数”为脆弱性指数。

3结果与分析

3.1森林火灾危险性评估结果

汪清县森林火灾危险性评估结果见表2、表3O

表2汪清县乡镇单元森林火灾危险性指数及等级

Tab. 2 Forest fire hazard index and grade 

of township units in Wangqing County

乡镇单元
危险性 

指数

危险性 

等级

大川街道 0. 046 4 中高风险

新民街道 0. 207 8 高风险

长荣街道 0. 046 7 中高风险

汪清镇 0. 326 2 高风险

大兴沟镇 0. 299 9 高风险

天桥岭镇 0.365 3 高风险

罗子沟镇 0.321 8 高风险

百草沟镇 0.350 1 高风险

春阳镇 0.373 8 高风险

复兴镇 0.342 0 高风险

东光镇 0.356 0 高风险

鸡冠乡 0. 347 6 高风险

汪清林业局场区 0.334 6 高风险

天桥岭林业局场区 0.142 9 高风险

大兴沟林业局场区 0.296 6 高风险

表3汪清县森林火灾不同危险性等级标准格网数量 

Tab. 3 Quantity o£ standard grid with different hazard 

grades of forest fire in Wangqing County

危险性等级 标准格网数量/个 占比/%

高风险 10 349 73.48

中高风险 3 300 23.43

中低风险 279 1.98

低风险 156 1.11

合计 14 084 100.00

高风险等级的乡镇单元和标准格网区域多 

数为低山、中山地形，是森林资源集中分布区; 

林分内主要以天然阔叶混交林和针阔叶混交林 

为主，可燃和易燃树种比例较大,容易发生重特 

大森林火灾。中高风险等级格网位于居民区附 

近和林缘附近区域，该区域森林覆盖率和可燃 

物载量分布相对略低，但因人口稠密且活动频 

繁,野外火源点多、用火频率高，易形成中高风 

险区域。中低风险、低风险等级格网数量相对 

较少,多为林缘以外与大片非林地接壤区域，森 

林可燃物载量低，风险相对较小。

3.2森林火灾风险性评估结果

汪清县森林火灾风险性评估结果见表4、 

表5、表6、表7、表8。

表4汪清县森林火灾不同风险等级标准格网数量

Tab. 4 Quantity of standard grid with different risk grades of forest fire in Wangqing County

等级
森林火灾风险 森林资源风险 建筑物风险 人口风险

格网数量/个■占比/% 格网数量/今-占比/% 格网数量/彳'占比/% 格网数量/个 占比/%

高风险 12 275 87.16 12 801 90. 89 58 0.41 396 2.81

中高风险 1 621 11.51 1 099 7.81 6 033 42. 83 4 805 34.12

中风险 89 0.63 93 0. 66 7 136 50.67 8 236 58.48

中低风险 37 0.26 30 0.21 463 3.29 596 4.23

低风险 62 0.44 61 0.43 394 2. 80 51 0.36
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表5森林火灾风险评估要素及结果

Tab. 5 Elements and results of forest fire risk assessment

乡镇单元
承灾体暴露度 承灾体脆弱性 森林火灾风险

标准化指数 指数 指数 等级

大川街道 0.178 1 0.686 6 0. 178 4 中高风险

新民街道 0. 088 3 0.687 5 0. 232 8 中高风险

长荣街道 0. 094 3 0. 749 4 0. 148 9 中高风险

汪清镇 0.138 0 0. 645 8 0. 307 5 高风险

大兴沟镇 0.233 6 0.753 4 0. 375 1 高风险

天桥岭镇 0. 223 1 0. 862 9 0.412 8 高风险

罗子沟镇 0.238 0 0. 907 5 0.411 2 高风险

百草沟镇 0.161 9 0. 750 2 0. 349 0 高风险

春阳镇 0.234 8 0. 644 7 0. 383 9 高风险

复兴镇 0. 271 4 0.718 3 0. 405 5 高风险

东光镇 0.250 4 0. 642 2 0. 385 4 高风险

鸡冠乡 0.243 3 0. 849 4 0.415 7 高风险

汪清林业局场区 0.236 7 0.725 8 0. 385 9 高风险

天桥岭林业局场区 0.055 4 0. 652 1 0. 172 8 中高风险

大兴沟林业局场区 0. 144 6 0.536 2 0. 284 4 中高风险

表6森林火灾森林资源风险评估要素及结果

Tab. 6 Elements and results of forest resources risk iassessment of forest fires

森林资源暴露度 森林资源风险

乡镇单元 单位面积地上活 

生物量/(t ♦ hmf)

森林资源脆弱性指数 
标准化指数 指数 等级

大川街道 63. 88 0.266 2 \0. 78 0.212 8 中高风险

新民街道 46. 84 0.195 2 ।0.63 0. 294 5 高风险

长荣街道 46.08 0.192 0 \0. 86 0.197 6 中高风险

汪清镇 73.13 0.304 7 ।0.51 0. 370 1 高风险

大兴沟镇 124.51 0.518 8 ।0. 52 0.432 5 高风险

天桥岭镇 118.98 0. 495 8 ।0. 82 0.529 6 高风险

罗子沟镇 126. 88 0.528 7 \0. 83 0.520 7 高风险

百草沟镇 86.28 0. 359 5 ।0. 54 0.408 1 高风险

春阳镇 125.17 0.521 5 ，0. 32 0. 396 6 高风险

复兴镇 144.74 0. 603 1 ।0. 49 0.465 8 高风险

东光镇 133.49 0.556 2 ।0. 48 0.456 4 高风险

鸡冠乡 129.74 0. 540 6 ।0.76 0.522 7 高风险

汪清林业局场区 124.95 0.520 6 ।0.64 0.481 3 高风险

天桥岭林业局场区 26.41 0.110 0 0.3 0.167 7 中高风险

大兴沟林业局场区 77. 12 0. 321 3 ।0. 46 0.352 6 高风险
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表7森林火灾建筑物风险评估要素及结果

Tab. 7 Elements and results of risk assessment of forest fire buildings

乡镇单元

建筑物暴露度

建筑物脆弱性指数

建筑物风险

单位面积房屋建筑和防火 

设施数量/（栋，hm-2）
标准化指数 指数 等级

大川街道 8.41 0.056 053 0.16 0. 074 7 中高风险

新民街道 0.09 0.000 600 0. 34 0. 034 9 中风险

长荣街道 1.09 0.007 267 0.12 0. 034 4 中风险

汪清镇 0.12 0.000 800 0.41 0. 047 5 中风险

大兴沟镇 0. 08 0. 000 533 0.90 0.052 4 中风险

天桥岭镇 0. 03 0.000 200 0. 75 0.038 0 中风险

罗子沟镇 0.04 0. 000 267 0. 94 0. 043 2 中风险

百草沟镇 0.05 0. 000 333 0. 84 0. 046 1 中风险

春阳镇 0.05 0. 000 333 0. 83 0. 046 9 中风险

复兴镇 0.02 0. 000 133 0. 80 0.033 1 中风险

东光镇 0. 03 0.000 200 0. 46 0.032 0 中风险

鸡冠乡 0.04 0. 000 267 0. 82 0.042 4 中风险

汪清林业局场区 0.92 0. 006 133 0. 50 0.100 9 高风险

天桥岭林业局场区 4. 21 0. 028 067 0.91 0.154 0 高风险

大兴沟林业局场区 1.06 0. 007 100 0. 93 0.125 1 高风险

注:防火设施包括林业管护站、森林消防专业队营房、物资储备库、防火检查站等。

表8森林火灾人口风睑评估要素及结果

Tab. 8 Elements and results of forest fire population risk assessment

乡镇单元

人口暴露度

人口脆弱性指数

人口风险

单位面积人口 

数量/（人• hm-2）
标准化指数 指数 等级

大川街道 158.04 0. 263 400 1.00 0.230 3 高风险

新民街道 0. 96 0. 001 600 1.00 0. 069 3 中高风险

长荣街道 11.05 0.018 417 1.00 0. 095 1 高风险

汪清镇 1.77 0. 002 950 1.00 0. 098 7 高风险

大兴沟镇 0.07 0. 000 117 1.00 0.032 7 中风险

天桥岭镇 0. 03 0. 000 050 1.00 0.026 3 中风险

罗子沟镇 0.07 0. 000 117 1.00 0.033 5 中风险

百草沟镇 0.12 0. 000 200 1.00 0. 041 2 中风险

春阳镇 0.09 0. 000 150 1.00 0.038 3 中风险

复兴镇 0. 03 0. 000 050 1.00 0.025 8 中风险

东光镇 0.04 0. 000 067 1.00 0. 028 8 中风险

鸡冠乡 0.03 0. 000 050 1.00 0.025 9 中风险

汪清林业局场区 3.12 0. 005 200 1.00 0.120 3 高风险

天桥岭林业局场区 0. 06 0. 000 100 1.00 0. 024 3 中风险

大兴沟林业局场区 0.02 0. 000 033 1.00 0.021 4 中风险
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汪清县森林火灾高风险格网占比87.16 %, 

中高风险格网占比11.51 %，中风险格网占比 

0. 63 %，中低风险格网占比0. 26 %，低风险格 

网占比0.44 %（见表4）。其中，中风险、中低 

风险、低风险格网总占比仅为1.33 %，主要分 

布在林缘外靠近耕地或居民点的无林或少林地 

带。乡镇单元森林火灾风险评估结果为高风险 

等级10个、中高风险等级5个（见表5）,全县 

各乡镇森林火灾风险等级以高风险为主。

汪清县森林火灾森林资源高风险格网占比 

90. 89 %,中高风险格网占比7. 81 %，中风险格 

网占比0.66 %,中低风险格网占比0.21 %，低 

风险格网占比0.43 % （见表4）。乡镇单元森 

林火灾森林资源风险评估结果为高风险等级 

12个、中高风险等级3个（见表6）。全县各乡 

镇森林覆盖率高,植被种类丰富，乔木、灌木、草 

本等地上总生物量大,易燃可燃树种比例高,大 

部分评估为高风险等级。

汪清县森林火灾建筑物高风险格网占比 

0.41 %,中高风险格网占比42. 83 %,中风险格 

网占比50. 67 %，中低风险格网占比3. 29 %, 

低风险格网占比2. 80 %（见表4）。乡镇单元 

森林火灾建筑物风险评估结果为高风险等级3 

个、中高风险等级1个、中风险等级11个（见 

表7）,乡镇单元建筑物风险以中风险为主。乡 

镇单元高风险区为汪清林业局场区和天桥岭林 

业局场区,主要是因为房屋暴露度和易燃建筑 

比例相对较高。

汪清县森林火灾人口高风险格网占比 

2. 81 %,中高风险格网占比34. 12 %，中风险格 

网占比58. 48 %，中低风险格网占比4. 23 %, 

低风险格网占比0.36 %（见表4）。乡镇单元 

森林火灾人口风险评估结果为高风险等级4 

个、中高风险等级1个、中风险等级10个（见 

表8）,全县森林火灾人口风险等级以中风险为 

主，其次为中高风险和高风险等级。市区街道 

及附近地区人口密度大,属于风险等级较高区 

域。从格网人口风险等级分布可以看出，在中 

风险等级的乡镇单元中，百草沟镇、大兴沟镇、 

春阳镇、罗子沟镇的人口暴露度相对较高。

4结论与讨论

汪清县乡镇单元森林火灾危险性及风险性 

等级大多为高风险，森林火灾森林资源风险等 

级多为高风险，人口相对集中地区的森林火灾 

建筑物及人口风险等级为高风险。对于森林资 

源丰富的城市来说，大部分地区的森林火灾危 

险性与风险性指数均在高风险范围内,且没有 

绝对的低风险区域。森林资源丰富的城市降低 

森林火灾发生几率主要侧重降低野外火源与提 

高地方抗灾能力2个方面。当前，全球气候变 

暖导致森林火灾风险攀升,而人为火源仍是引 

发林火的主要诱因。吉林省林农交错情况普 

遍,加之受传统生产方式和祭祀习俗的影响, 

“烧荒”“烧秸秆”“烧地头”等农事用火大量存 

在，清明节上坟祭祖、焚香烧纸等现象比较普 

遍,林区野外火源管理难度大。近年来吉林省 

森林面积、森林覆盖率和森林蓄积量稳中有升, 

增加了森林火灾风险。作为典型的东北林区城 

市,汪清县森林火灾风险等级与森林火灾森林 

资源风险等级均处于最高级，应针对主要因素 

进一步完善森林防火体制机制，落实防火责任, 

提高防患意识，在风险等级高的乡镇街道形成 

有组织的森林防火救灾指挥体系。同时应加大 

依法治火力度，加强防火宣传,提高群众防火 

意识。
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吉林敦化大破子省级森林公园自然属性和生态价值评估

孙晓阳，刘长海，韩喜越，赵士博，孟东阳 

(吉林省林业调查规划院，吉林长春130022)

摘要:为推进吉林省自然保护地体系建设，需对自然保护地现状进行科学评估。本文通过实地调查与查阅资料 

的方法对吉林敦化大校子省级森林公园自然属性和生态价值进行了定性、定量评估，其综合评估得分为62分，其 

中，自然属性的评估分数为42分,符合省级自然保护地标准。

关键词：大破子省级森林公园；自然属性;生态价值;评估

Evaluation of Natural Attribute and Ecological Value of Dalazi 
Provincial Forest Park in Dunhua City of Jilin Province

SUN Xiaoyang, LIU Changhai, HAN Xiyue, ZHAO Shibo, MENG Dongyang 

(Forestry Investigation and Planning Institution of Jilin Province, Changchun 130022, China)

Abstract ： In order to promote the construction of the natural protected area system in Jilin Province, the status of the natu­
ral protected area should be scientifically evaluated. The natural attribute and ecological value of Dalazi Provincial Forest 
Park in Dunhua City of Jilin Province were qualitatively and quantitatively assessed through field investigation and literature 

review in this paper. The comprehensive evaluation score was 62. The evaluation score of the natural attribute was 42, 

which met the standard of the provincial natural protected area.
Keywords：Dalazi Provincial Forest Park； natural attribute； ecological value； evaluation

科学合理地开展自然保护地现状评估是对 

其进行整合优化以及编制发展规划的前提与基 

础，而自然属性和生态价值直接决定了自然保 

护地的建设类型与级别⑴。吉林敦化大粒子 

省级森林公园（以下简称大碗子森林公园）是 

2002年获批营建的省级自然保护地,对于保护 

区域生物多样性、维持生态平衡、保持水土、构 

建生态屏障具有重要意义，同时，其独特的地 

质、地貌和森林景观具有较高的观赏价值。

1研究区概况

大敌子森林公园位于吉林省延边朝鲜族自 

治州敦化市黄泥河镇，距敦化市中心47 km,总 

面积为1 893. 73 hm2,地理位置127。41'~ 

128°42, E,43°25,~44°06, No 公园地处黄泥河 

林业局辖区，南北跨威虎岭林场、大川林场,北 

界紧邻辉乌高速公路，东南毗邻明子屯。公园 

以大敌子山为核心，其主峰呈东南一西北走向, 

最高点海拔994 m,峰脊长约1 200 m0

公园所处黄泥河镇属温带大陆性季风气 

候，年平均气温2.6V,最高气温34 °C ,最低气 

温-38七，年降水量500 ~ 800 mm,无霜期约 

120 do主要土壤类型为暗棕壤,原始植被为小 

兴安岭一完达山地红松（Pinus koraiensis ）阔叶 

混交林，经长期人为干扰,现存植被类型以次生 

落叶阔叶林为主，小面积次生针阔混交林、人工

收稿日期：2025—04—14

第一作者:孙晓阳（1993—）,男，工程师，主要从事林业资源调查与监测方面工作,E-mail：285642647@ qq. com0

—30 —



针叶林和人工阔叶林在其中镶嵌分布。

2评估方法

本文按照《吉林省自然保护地评估技术规 

范》，通过实地调查与查阅资料相结合的方式 

对大碗子森林公园自然属性和生态价值进行定 

性与定量评估，自然属性评估因子包含原真性、 

生物多样性、典型性、稀有性、完整性及脆弱性, 

生态价值评估因子包含生态系统服务价值、科 

研价值、观赏价值及文化价值。对各因子进行 

评估，得出公园自然属性与生态价值综合评估 

分值2。

生态服务价值的估算采用当量因子法，使 

用吉林省生态系统服务价值当量因子价格基础 

值(。=2 212元・11111-2)和不同生态系统类型 

的生态服务价值当量调节值(凡)⑷，结合公园 

内不同生态系统类型土地面积(凡)计算水资源 

供给、气体调节、气候调节、净化环境、水文调 

节、土壤保持与维持养分循环7项服务价值。 

单项服务价值匕=。• £ (居•风)。

3评估指标与结果

3.1自然属性评估结果

3. 1.1原真性

原真性是自然保护地自然性的体现。大破 

子森林公园以天然林生态系统为主，天然林面 

积为1 742. 03 hn/,占公园面积的92.0 %o整 

体而言，公园内森林结构复杂，林木层次分明， 

林相完整。但公园内植被以采伐后形成的天然 

次生林为主,并且公园整体面向游客开放,人为 

干扰因素一定程度上削弱了森林公园对生态系 

统的保护功能。因此，原真性评估等级为n级, 

得分为8分。

3. 1.2生物多样性

生物多样性能够评价自然保护地生物、环 

境形成的生态复合体以及与此相关的各种生态 

过程的丰富程度。大破子森林公园位于长白山 

生物多样性保护优先区域附近，公园内地形、地 

貌较复杂，植被类型多样，森林生态系统较为完 

整，野生动植物资源丰富⑸。经实地调查，公 

园内分布有野生维管束植物104科641种，包 

括蕨类植物16科34种,裸子植物1科5种，被 

子植物87科602种。其中，红松、黄巢 

dendron aznwense)、紫根(Tilia aznwensis)、水曲 

柳(Ragizius nMww/s/iiwica)和野大豆.(GZycine so- 

ja)为国家二级重点保护野生植物。公园内分 

布有野生脊椎动物69科201种，其中，紫貂 

(Martes zibellina)为国家一级重点保护野生动 

物，白尾鹤(Circus cyaneus )、雀鹰(Accipiter nis- 

阳)、雕鹑(5力。、黑熊(Ursus thibetanus ) 

黄喉貂(Martes Jlavigida)等21种为国家二级重 

点保护野生动物。公园内野生动植物丰富程度 

符合生物多样性富集分布区标准,评估等级为

I级,得分为12分。

3.1 . 3典型性

典型性用来评估自然保护地内植被所处的 

演替阶段以及该地物种在其分布区内的代表程 

度。大破子森林公园植被在演替过程中形成亚 

顶级群落，主要植被类型为次生阔叶混交林，在 

省内、市内典型性一般。同时，公园仅为紫貂种 

群的零散分布区。因此，公园典型性一般，评估 

等级为IE级,得分为4分。

3.1 .4稀有性

稀有性用来评估自然保护地内物种的稀有 

程度。大破子森林公园分布有红松等5种国家 

二级重点保护野生植物，1种国家一级重点保 

护野生动物(紫貂)，白尾鹤等21种国家二级 

重点保护野生动物。依照《吉林省自然保护地 

评估技术规范》,其物种稀有性一般,评估等级 

为m级,得分为4分。

3.1 .5完整性

完整性是指自然保护地面积适宜性，确保 

足够的面积是自然保护地发挥其功能、价值的 

基础。大孩子森林公园面积为1 893. 73 hm2, 

大小较适宜，基本能够维持园内森林生态系统 

的结构和功能，可以基本维持园内主要物种最 

小存活种群，并对园内生态系统、自然环境起到 

了较好的保护作用。因此，公园完整性为较完 

整,评估等级为n级,得分为8分。

3.1 . 6脆弱性

脆弱性是自然保护地生态系统在特定时空 

尺度下对于外界干扰所具有的敏感反应和自恢 

复能力，是自然属性和人类经济行为共同作用 

的结果，包括生态系统稳定性和生态系统恢复 

程度。大破子森林公园地处省级水土流失重点 

预防区，易发生水土流失和泥石流灾害。公园 

内林分结构相对简单,导致生态系统较为脆弱， 

稳定性一般。此外，旅游、采摘活动以及偶有发 
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生的违规放牧在一定程度上对公园生态系统恢 

复造成干扰。因此，公园脆弱性为比较脆弱，评 

估等级为U级,得分为6分。

3.2 生态价值评估结果

3. 2.1生态系统服务价值

根据黄泥河林业局2019年森林资源管理 

“一张图”进行统计,得出大敌子森林公园提供 

生态系统服务的各类土地面积（见表1）。

经评估,大做子森林公园生态系统服务总 

价值为7 496. 82万元（见表2）。其中,水资源 

供给价值146. 83万元,气体调节价值863. 07 

万元,气候调节价值2 559. 61万元，净化环境 

价值767. 46万元,水文调节价值2 022. 27万 

元,土壤保持价值1 057. 11万元，维持养分循 

环价值80.47万元。公园的主要生态服务价值 

表现在气候调节和水文调节方面,两者分别贡 

献了公园生态服务价值的34. 14 %和26. 98 %, 

公园生态服务价值的95. 26 %是由阔叶林产生 

的。公园单位面积生态系统服务价值为 

3. 96 万兀, hm-20

表1大破子森林公园提供生态系统服务的各类土地面积 

Tab. 1 The area of various types of the land that
provides the ecosystem service in Dalazi Forest Park

土地类型 面积/hn?

阔叶林 1 742. 27

针叶林 39.59

针阔混交林 1.19

灌草丛 3.89

旱田 69. 82

水系 7.13

表2大破子森林公园生态系统服务价值

Tab. 2 Ecological value of Dalazi Forest Park

土地类型
水资源供给气体调节 气候调节 

价值/元

净化环境 

价值/元

水文调节 

价值/元

土壤保持维持养分循环公工,一

价值/元 价值/元 价值/元 价值/元
H 打 /

阔叶林 1 310 326 8 362 966 25 050 358 7 438 029 18 267 492 10 212 838 770 780 71 412 789

针叶林 21 256 133 833 399 136 117 300 262 942 162 174 12 596 1 109 237

针阔混交林 974 6 186 18 505 5 238 9 239 7 528 579 48 249

灌草丛 1 893 12 133 36 398 11 014 28 826 14 800 1 119 106 183

旱田 3 089 103 476 55 599 15 444 41 699 159 075 18 533 396 915

水系 130 746 12 144 36 117 87 532 1 612 484 14 668 1 104 1 894 795

合计 1 468 284 8 630 738 25 596 113 7 674 557 20 222 682 10 571 083 804 711 74 968 168

公园生态系统服务价值很高，作为以森林 

生态系统为保护对象的自然保护地，其面积超 

过］000 hm2,且单位面积生态系统服务价值超 

过35 000元• hm-2o生态系统服务价值评估 

等级达到I级,得分为9分。

3. 2. 2科研价值

大校子森林公园森林资源丰富，具备开展 

森林经理、森林培育和森林保护等方向科学研 

究的基础条件。同时，公园的地质、地貌比较具 

有区域代表性，能够开展地质学相关研究。公 

园内还有丰富的珍稀濒危野生动植物资源,适 

合开展野生动植物保护相关研究。但由于附近 

区域的地质地貌环境、野生动植物资源、森林资 

源与森林公园相似，公园开展科学研究的不可 
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替代性相对较低。因此,其科研价值评估等级 

为m级,得分为3分。

3. 2. 3观赏价值

大敬子森林公园内森林、地质、地貌景观具 

有较高的观赏价值和游憩价值，其中，奇石景观 

是公园的特色,大碗子山主峰西侧石崖峭立，高 

数十米，层峦叠嶂，形态各异,而大破子山主峰 

也是观赏日出的理想地点。按照《中国森林公 

园风景资源质量等级评定》，从地文资源、水文 

资源、生物资源、人文资源和天象资源5个方面 

对公园风景资源总体状况进行调查和监测,公 

园的风景资源质量评价得分为23. 38分（满分 

为30分）。综合评估公园观赏价值为n级,得 

分为5分。（下转第48页）



第54卷第5期

2025年9月

Vol. 54 No. 5

Sep. 2025

吉林林业科技

JOURNAL OF JIUN FORESTRY SCIENCE AND TECHNOLOGY

DOI： 10.16115/j. cnki. issn. 1005-7129.2025.05. 008
文章编号：1005-7129 (2025 )05-0033-06 中图分类号:Q945 文献标识码:A

植物开花结实研究进展
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摘要:本文综述了影响植物开花结实的遗传因素、矿质营养元素、非结构性碳水化合物、激素以及环境因素等方 

面的研究进展,为进一步深入研究植物开花结实及促进农林生产提供新思路。

关键词：植物开花结实;遗传因素;矿质营养元素;非结构性碳水化合物;激素;环境因素

Research Progress on Flowering and Fruiting of Plants
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Abstract ： The research progress of genetic factors, mineral nutritive elements, non-structural carbohydrates, hormone and 
environmental conditions affecting flowering and fruiting of plants was reviewed in this paper. That would provide new ideas 
for further research on flowering and fruiting of plants and promotion of agriculture and forestry production.
Keywords ： flowering and fruiting of plants ； genetic factors ； mineral nutritive elements ； non-structural carbohydrates ； hor­
mone； environmental conditions

开花和结实是植物繁殖后代的基本过程, 

维持着物种延续与遗传多样性，提升种群环境 

适应能力⑴。世界主要粮食作物中，谷类作物 

和豆类作物均为显花植物，食用部分均为种 

子⑵；椰子(Cocos nucifera )、油棕(Elaeis 

guineensis )、油茶(Camellia oleifera )、油橄榄 

(Olea europaea)等木本油料植物以及核桃 

(Juglans regia)、红松(Piziiis 々oraiensii)、文冠果 

(Xanthoceras sorbifolium)等我国重点发展的特 

色植物，可食用和可炼油部位也为果实或种 

子⑶。因此，促进植物开花结实对人类生存以 

及经济发展具有重要作用。影响植物开花结实 

的因素主要有以下几方面,本文对其研究情况 

进行综述。

1遗传特性

植物的开花时间、结实时间、雌雄花开花比 

例以及结实能力受遗传基因控制，不同物种或 

同一物种不同品种存在显著差异以5］。

在水稻(Qyza sativa)的杂交育种研究中, 

Gou Y J 等⑹对 12 个粳稻(Oryza sativa subsp. 

japoziica)和 28 个制I稻(Ozyza sativa subsp. indi- 

ca)的每日开花时间进行统计研究，结果显示和 

稻的每日开花时间为10： 00—11：00,粳稻的每

收稿日期：2025—06—27
基金项目：“十四五”国家重点研发计划任务(2023YFD2200605-1-6)
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通信作者:王元兴(1964—),男，正高级工程师，主要从事林木遗传育种方向的研究,E-mail ： 842139075@ qq. com0
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日开花时间为12：00—12：30,釉稻的开花时间 

早于粳稻。梁庆平等⑺的研究发现，釉型三系 

不育系水稻的每日开花时间均为8 ： 00左右，早 

于普通和稻，表明不同水稻品种由于遗传物质 

不同,导致开花时间存在差异。Flowering Locus 

T（ FT）是控制麦类植物开花基因的主要位点基 

因之一，吕波⑻利用转基因后代及EMS诱变突 

变体,研究了尸T基因表达的水平与麦类植物 

开花时间和成熟早晚的关系,FT基因过量表达 

植株表现为过早开花、结实,即在培养基的再生 

阶段就能开花以及结实，表明尸T基因在开花 

中具有决定性作用，植物的开花、结实是受遗传 

基因控制的。

植物雌雄花开花比例受相应的遗传控制机 

制调控。瓜类植物花的性别分化主要受乙烯合 

成酶基因（4C0、4CS）、乙烯信号响应因子基因 

以及 叼尸/（属WIP家族C2H2锌指转录因子） 

等调控网。在笋瓜（Cucurbita maxima）中，超表 

达1个钙依赖性蛋白激酶（CPK）基因可以直接 

与乙烯合成酶基因CmaACS5和CmaACSl互 

作，使其磷酸化，最终导致乙烯含量增加，植株 

雌花数量增加1吨。CsEM31可抑制黄瓜（Cuc- 

umis sativus）雄花中的雄蕊发育,促进雌蕊发 

育，乙烯信号通过CsEIN3激活CsERF31及 

CMCS2促进雌花分化［⑴。同一林分不同红松 

母树个体单株结实量存在显著差异,且雌雄花 

数量之比也有显著区别,这是由红松个体之间 

的遗传基因差异导致,根据雌雄花数量比将红 

松分为偏雌性、中性和偏雄性个体1⑵。

植物结实能力也受基因调控，已有研究表 

明调控小麦（7＞设如spp.）穗发育的基因和数 

量位点（QTL）对小穗数量、小花活性等性状具 

有重要影响，可通过调节小麦穗发育进程或结 

构提高小麦产量［⑶。田子怡［⑷以塔里木大学 

枣（Zizipfius 种质资源圃126个枣品种为

试验材料，对不同枣品种的结实能力进行评价, 

筛选出滕州躺枣、衡阳珍珠、冀抗1号等10个 

结实能力较强的品种。曹世刚［⑸对清河城红 

松无性系种子园优树收集区的550个无性系进 

行连续4年的结实量调查，最终筛选出43个高 

产无性系，平均结实量增加114 %，筛选出的优 

良品种均可稳定遗传。

综上,植物整个开花结实过程均受遗传因 

子控制，通过基因工程技术或选择育种可获得 

遗传品质优良的植物品种。
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2矿质营养元素

植物生长发育必需的矿质营养元素包括大 

量元素、中量元素和微量元素［⑹。土壤中的矿 

质养分显著影响植物的产量及品质，科学合理 

补充土壤矿质养分可促进开花结实1⑺o

大量元素在植物体内含量较高，一般占植 

物干重的1 %以上，对植物生长发育起至关重 

要的作用，主要包括氮（N）、磷（P）、钾（K）。 

研究显示,N、P、K平衡施肥提高了白桦（及初历 

platyphylla） 5个开花相关基因的表达水平，增 

加了花序产量，从而促进白桦由幼龄期向成熟 

期过渡［⑶0施N可使水稻开花期延迟1~4 d, 

进一步增加施N量水稻开花期更晚;施P后水 

稻开花期提前1 d；施K明显促进开花，且施K 

量越高开花越早［叨。王金鑫等1刻研究发现, 

植物体内C/N直接影响花的形成,C/N较高时 

有助于花芽的分化。

中量元素一般占植物干重的0. 1 %~1 %, 

需求量介于大量元素和微量元素之间，主要包 

括硫（S）、钙（Ca）、镁（Mg）。S元素在植物生 

长发育中发挥着不可替代的作用，其可参与植 

物的光合作用、呼吸作用以及氮素和碳水化合 

物代谢，是蛋白质分子不可缺少的组成部分，同 

时参与叶绿素、胡萝卜素以及许多维生素、酶和 

酯的形成⑵1。董文楠等㈤对冬小麦（Triticum 

aes成“th）干物质积累和籽粒产量的研究发现, 

适量施用氮硫肥有利于提高冬小麦旗叶叶绿素 

相对含量和叶面积指数,从而增强叶片的光合 

能力，促进花后干物质积累和花前氮素转运，最 

终增加冬小麦产量。Kihara J等⑵1指出，施用 

S肥和一些微量元素肥料比只施用大量元素肥 

料可使每公顷玉米（Zea mays）产量提高 

0. 84 to Ca是植物结构组分元素，植物主要以 

二价钙离子形式吸收钙，构成果胶酸钙、肌醇六 

璘酸钙镁、钙调素蛋白等,植物的液泡中有大量 

的有机酸钙，如草酸钙、柠檬酸钙和苹果酸钙 

等［加。施用Ca肥可以提高草莓（Wagwia X 

ana/iassa）的产量，改善草莓的质地和口感，增 

加糖酸比以及可溶性固形物和维生素C含 

量［2X7］。缺Ca会减少植物开花数量，降低受 

精率，致使花蕾早落,果实发育不良、畸形，严重 

影响果实的产量和品质。施用合理浓度的Ca, 

可增加大豆（以ycine max）的开花和结荚数量, 

提高水稻和小麦的穗粒数量和千粒重,籽粒的



营养成分也随之增加，品质有所提高⑶。Mg 

是叶绿素分子的中心原子，在植物光合作用中 

发挥着重要作用,是核糖体的结构组分，可以稳 

定核糖体颗粒在蛋白质合成中所需的构型，是 

多种酶的辅助因子，在光合作用、糖酵解和三竣 

酸循环等几乎所有磷酸化过程的酶促反应中起 

辅助作用。植物缺Mg症状首先出现在低位衰 

老叶片上，叶片变为黄色、青铜色或红色，但叶 

脉仍为绿色,之后进一步发展为整个叶片变黄、 

褐,直至全部坏死，从而抑制植物开花、结实等 

生殖行为⑵］。董雪梅等⑶］探究了不同Mg肥 

对寒地香稻品种牡育稻49生长、产量和品质的 

影响，结果显示，适当施用Mg肥可显著提高水 

稻的株高、穗长、有效穗数量、每穗的籽粒数量、 

结实率和千粒重,从而增加产量，也可显著提高 

淀粉最高黏度、热浆黏度和崩解值，显著降低最 

终黏度、回复值和消减值，提高稻米品质。

微量元素是植物生长发育过程中需求量极 

少的元素,一般占植物体干重的0.01 %以下， 

主要包括铁（Fe）、铳（Mn）、铜（Cu）、锌（Zn）、 

镇（Ni）、硼（B）、铝（Mo）、氯（Cl）,虽然需求量 

少,但对植物的产量与品质至关重要。20世纪 

40年代开始，研究学者们便开始了微量元素 

（如Mn和Zn）对植物生长、开花、结实以及碳 

水化合物代谢影响的研究⑶，32］ o 1976年，华 

中农学院王运华等㈤发现，棉花（Gossypium 

spp.）如果缺B会出现“蕾而不花”的现象，补 

施B肥后治疗效果显著。Zn肥可促进小麦、玉 

米和水稻的开花结实，增加产量（增产9.7 

15.0 %）,其增产效果受施肥方式和施肥量的 

影响印，35%采用树干注射的方式在新疆灰枣 

的萌芽期增施Fe肥,其干径增长量、基径增长 

量、枣吊增长量、单果质量和产量分别是对照的 

1. 27 倍、1. 32 倍、1. 21 倍、1. 5 倍和 1.19 倍，且 

果实中Ca、Mn、Fe和Zn的含量分别是对照的 

1.24倍、1.44倍、1.63倍和1.04倍，不仅促进 

了树体生长、增加了果实产量，也提高了果实的 

营养品质由。王俊等⑸对冬小麦'百农207' 

采用土施和喷施的方式施Fe肥,结果显示土施 

和喷施FeSO4均显著提高了小麦籽粒的生物 

量,而土施EDTA-Fe处理降低了小麦各器官的 

生物量。用0. 1 %的Mo肥浸种花生（4”小加 

hypogaea） 12 h,然后在花生的五叶期和初花期 

再各喷施1次0.1 %的Mo肥液，显著增加了 

花生的产量（增产47. 51 %）和双仁果数量，花 

生蛋白质含量增加2. 39 %［38］O浇施和喷施 

Mo肥可提高柑橘（Citrus reticulata ）的单果重， 

从而促使产量增加,还可以改善果皮色泽，降低 

果实的可滴定酸,提高固酸比和维生素C含 

量，从而提高果实品质［3”。车丽等即研究发 

现，施加适量的Zn、Mn肥,可使玉米产量较对照 

增加11.2%~19.7 %，同时玉米籽粒中蛋白质 

和脂肪含量也较对照分别增加4.5 %~12.0 % 

和0.8%~5.6%。莫士力等⑷］研究发现，在施 

土壤基肥的基础上，施用7.5-15. 0 kg - hm-2 

的五水硫酸铜，可以促进水稻生长，明显提高水 

稻产量。

综上所述，科学合理补充矿质养分可保证 

植物完成正常的生长发育,促进花芽分化，是植 

物健康生长和高产的关键。

3非结构性碳水化合物

植物体内的碳水化合物可以分为结构性碳 

水化合物（SC）和非结构性碳水化合物（NSC）。 

SC主要包括木质素和纤维素等高分子化合物, 

是植物细胞壁结构的支撑成分,参与植物组织 

构建，几乎不参与代谢活动；NSC主要包括可 

溶性糖和淀粉等,是植物光合作用的主要产物 ， 

参与植物代谢过程，是植物呼吸、营养生长和生 

殖生长的重要碳源［钊。同时,NSC作为一种重 

要的渗透调节物质，可提高苗木对逆境的适应 

能力网。张文地等⑼研究施N对水稻NSC 

积累及颖花形成的影响，结果显示，中等施N 

量（210 kg - hm-?）可增加水稻开花前茎鞘中的 

NSC积累，从而促进开花后NSC向籽粒转运， 

提高水稻的产量和品质，且抽穗前5天幼穗中 

NSC积累量与二次颖花分化数量和现存数量、 

总颖花分化数量和现存数量呈极显著正相关关 

系，进一步说明NSC含量与开花结实密切相 

关。魏凤桐等2发现，水稻开花前NSC的积 

累（主要贮藏在茎鞘中）对产量有一定的促进 

作用，此外开花后光合生产能力的提高（主要 

是NSC的积累）也是提高产量的一个重要途 

径。胡麻（Zinwra usitatissimum ）开花前储存的 

NSC对产量的贡献率为10. 97 % ~ 33. 92 %,施 

N后NSC向籽粒中的转移率降低，施P后转移 

率提高;开花后光合产物对产量的贡献率较高 

（39.26 %-73. 68 %）；开花后胡麻叶中NSC 

含量与胡麻植株有效瓶果数量、黄果大小、千粒 

重和产量均呈显著正相关［的。由此可见,NSC
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是植物开花结实发育阶段的重要能量来源，且 

是果实中营养物质的主要来源,充足的NSC积 

累可以促进植物开花结实,增加抗逆性及提高 

果实品质等。

4激素

植物激素是植物体内产生的一些微量而能 

够调节自身生理过程的有机化合物，主要包括 

生长素、赤霉素、细胞分裂素、脱落酸、乙烯和油 

菜素笛醇，其中赤霉素、生长素等内源激素在特 

定浓度下能促进花芽分化和开花。有关赤 

霉素的研究较多,1958年有学者研究发现赤霉 

素可以诱导针叶树提早开花［的。苦养麦 

(Fagopyrum tataricum)始花期对其叶面喷施不 

同浓度的GA3溶液，对比GK结实率、花朵总数 

量、成熟籽粒数量和枯花数量分别增加 

19.5 %、13.8 % ,30.0 %和 38.4 %，其单株粒 

重和产量随着GA3浓度的增加先升高后下降, 

50 mg - L1的处理浓度时，单株粒重和产量均 

达到最大值，分别比CK增加16. 1 %和 

21.8 %，说明外源GA3能显著促进苦养麦开花 

结实［49］。葭麻(Ridnus communis)叶片中内源 

激素ABA和IAA的含量及ABA/IAA的比值对 

主花序花性分化起重要作用,GA3和ABA的含 

量及ABA/(IAA + GA3+ZR)比值主要影响结 

实时。20 - 40 mg GA3均可以促进红松雌球花 

和雄球花数量的增加，且40 mg处理效果最 

好［剜。侯丹认为提高红松雌花数量最佳激 

素处理方式为 2. 0-3.0 ml 500-1 000 mg - L-1 

的 GA4/7 或 2. 0 ml 500 mg - L-1 的 IAA,最佳 

处理时间为6月20日左右，约提高60 %的雌 

花量比率,GA4/7和IAA均能显著提高雌花数 

量。外源喷施多效嗖(PP333)和6-苯基腺噂吟 

(6-BA )能加速甜养(Fagopyrum esculentum )花 

芽分化过程,使开花时间提前，也可增加花粉可 

育率和柱头可授性，从而提高结实率,增加产 

量［对。外源和内源植物激素可以调控植物生 

长发育，影响开花结实。

5环境因素

温度、光照、水分等环境因子是植物营养生 

长和生殖生长的重要影响因素154、植物遇到 

逆境，如极端的高温附5句、低温⑶］、高盐网］、 

低强度光照［洌等，会提前开花结实以尽早完成 

生命周期,这种现象在植物的进化上具有非常
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重要的生物学意义网］。荣贵纯⑹］研究了文冠 

果叶慕微气候与树体生长和开花结实的关系， 

结果表明相较于温度和湿度，光照强度与单果 

质量和果实总产量的相关性最强，呈正相关且 

相关系数达0.5以上。红松雌雄花芽的形成取 

决于5月的日照时数和日平均温度,这一阶段 

一般要求日照时数不能低于240 h,平均温度保 

持在11七左右;授粉后果实发育期，即7月的 

平均温度大于20 T：,降水量200 ~ 300 mm时, 

种胚可正常发育,反之种胚发育不正常⑹］。水 

稻开花时期，高温可导致水稻空瘪粒增加，产量 

下降,这主要是由于高温使花药开裂困难，柱头 

上的花粉量减少,花粉管停止伸长,畸形花粉增 

多,影响正常的授粉过程,30~31七是水稻开 

花结实的最适宜温度［⑻。土壤水分充足时，薇 

甘菊(M浓wiia znicm欣a)开花数量多、结实量 

高，花期长⑸。土壤水分条件是限制我国小麦 

生产的重要因素之一。三叶期一返青期，土壤 

湿度对小麦发育小花数量有显著影响,含水率 

30 %的土壤最适小花发育;开花一灌浆期，土 

壤湿度对小麦结实率有显著影响，土壤湿度过 

大严重限制小麦的结实率，影响经济产量⑹、 

另外,植物开花期间，昆虫、鸟类等传粉者数量 

不足时，雌雄异株或异花植物结实率显著下 

降网］。真菌或虫害等可以直接破坏花器官，影 

响开花，降低结实量网］。

6总结与展望

植物开花结实是遗传特性、矿质营养元素、 

非结构性碳水化合物积累、激素以及环境因素 

共同作用的结果,需根据物种特性优化管理措 

施以提高产量。未来的研究可进一步探索开花 

结实的分子机制，特别是逆境条件下，植物完成 

开花结实的分子机理。可通过基因编辑技术促 

进植物开花结实,培育具有抗逆性的植物新品 

种，提高农业及林业的生产效率。
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舒兰市乡村绿化工作现状、存在问题、解决对策及展望

张志刚，王新波，张迪，侯磊，李瑞，钱程 

（舒兰市林业局，吉林吉林132600）

摘要:本文以舒兰市2021—2024年乡村绿化数据为基础，简述了乡村绿化工作现状，分析了存在的问题，并提出 

了相应的对策和建议，可为吉林省同类地区提供乡村绿化经验借鉴，助力乡村生态振兴。
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Status, Existing Problems, Countermeasures and 
Prospects of Rural Greening in Shulan City

ZHANG Zhigang, WANG Xinbo, ZHANG Di, HOU Lei, LI Rui, QIAN Cheng 

(Forestry Bureau of Shulan City, Jilin 132600, China)

Abstract ： Based on the rural greening data of Shulan City from 2021 to 2024, the current situation of rural greening work 

was briefly described in this paper. The existing problems were analyzed, and corresponding counteimeasures and sugges­

tions were put forward. That would provide experience for the rural greening of similar areas in Jilin Province and help rural 

ecological revitalization.

Keywords：Shulan City； rural greening； status； problems； countermeasures； prospects

乡村绿化是生态文明建设的关键环节，也 

是实现乡村振兴战略的重要支撑，不仅可以改 

善乡村生态环境、提升生活质量,还能为乡村经 

济发展注入新的活力比2。近年来，舒兰市积 

极响应国家号召，深入推进乡村绿化工作，取得 

了显著成效，但是在实际推进过程中，也面临着 

许多挑战，例如资金短缺、技术落后以及管理不 

到位等。本文以舒兰市2021—2024年乡村绿 

化数据为基础，总结近些年取得的成效，深入分 

析存在的不足，并提出优化资金分配、科技护 

绿、推动“绿化+”产业融合等对策和建议，旨在 

为吉林省同类地区提供有益的借鉴,助力全省 

乡村生态振兴。

1乡村绿化工作现状

1.1 政策驱动与工作完成情况

舒兰市依托“绿化舒兰全民行动” “全新 

舒兰”等政策框架，构建了市级牵头组织及指 

导、乡级负责具体实施、村级进行管护的“市一 

乡一村”三级联动机制，乡村绿化工作有序开 

展，每年设定了明确且具有针对性的目标。

2021年，舒兰市以实现乡村绿化“全覆盖” 

为目标，全力推进绿化工作，当年成功完成988 

个村屯绿化，栽植16. 2万株乔灌木，乡村绿化 

的基础得到了极大的夯实，为后续的绿化提升 

工作奠定了坚实基础。2022年，工作重点转向
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“提质增效”，在已有绿化成果的基础上，更加 

注重绿化质量的提升，当年新增36个示范村 

屯，在绿化规划、树种选择、景观设计等方面进 

行优化，村屯平均绿化覆盖率达35 %,乡村整 

体面貌得到显著改善。2023年，聚焦“生态修 

复”，致力于解决前期绿化过程中出现的生态 

问题，新建124个村屯小树林和37处休闲绿 

地,为村民提供了更多亲近自然、休闲娱乐的空 

间。2024年,为达成建设生态文明、改善生态 

环境、打造旅游城市的目标，成功打造了 2条 

“一街一景、街景合一”的绿化景观街道，精心 

建设了 3个口袋公园,确定了 4条休闲游精品 

路线和5条绿化美化精品线路，进一步提升城 

市的生态魅力和旅游吸引力。

2021-2024年，舒兰市累计投入乡村绿化 

资金3 300余万元（见表1）,打造了“点（示范 

村屯）一线（公路、河流）一面（全域覆盖）”的 

绿化格局。示范村屯作为绿化工作的亮点，起 

到了良好的示范引领作用;公路、河流沿线的绿 

化则串联起各个村屯,形成了一道道绿色长廊; 

全域覆盖的绿化理念确保了乡村的每一个角落 

都能享受到绿化带来的生态红利。

表1舒兰市绿化资金分配

Tab. 1 Fund allocations for greening in Shulan City

序号 单位-
绿化村屯数量/个 绿化资金/万元

2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年

1 金马镇 32 0 3 6 100 0 14 14

2 白旗镇 36 3 5 3 180 25 39 11

3 溪河镇 66 5 4 6 132 29 7 47

4 法特镇 72 6 6 8 263 29 17 42

5 开原镇 56 2 11 2 127 10 15 5

6 上营镇 28 2 5 1 75 11 30 30

7 平安镇 66 1 3 4 184 5 11 11

8 天德乡 118 3 2 3 245 13 31 3

9 朝阳镇 89 1 6 1 119 10 12 2

10 小城镇 37 1 2 1 42 9 14 6

11 水曲柳镇 73 2 3 4 175 19 4 27

12 七里乡 75 2 8 6 72 7 36 35

13 新安乡 50 1 7 2 110 13 47 42

14 莲花乡 40 3 3 7 144 22 42 33

15 亮甲山乡 33 1 1 2 125 0.6 31 8

16 吉舒街道 22 1 10 2 75 28 44 32

17 环城街道 95 2 1 4 153 20 2 7

1.2 全民参与情况

舒兰市引入了“村规民约+专职管护队”模 

式，将绿化管护纳入村规民约，并在全市范围内 

设立了 500余处管护责任牌。舒兰市组织党政 

机关干部、企事业单位职工以及志愿者等进行 

义务植树,鼓励企事业单位投入绿化包保资金, 

通过积极动员各方力量、整合各方资源,形成了 

“政府主导、社会协同”的共建模式。

1.3 数据对比与目标差距

舒兰市现有1 195个自然屯，“十四五”规 

划完成绿化940个,2021—2024年实际完成绿 

化1 166个，乡村绿化完成率97 %以上。村屯 

平均绿化覆盖率稳步提升至41 %，但与舒兰市 

村屯绿化“十四五”规划设定的45 %目标相 

比，仍存在一定差距（见表2）。
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表2舒兰市2021—2024年乡村绿化核心数据对比

Tab. 2 Comparison of core data of rural greening in Shulan City from 2021 to 2024

年份

“十四五” 

规划绿化村 

屯数量/个

实际绿化村 

屯数量/个

乔灌木栽植 

数量/万株

投资金 

额/万元

修建植树台或 

边沟的村屯 

数量/个

苗木成活 

率/%

村屯平均绿化 

覆盖率/%

2021 年 800 988 16.2 2 321 682 91 32

2022 年 30 36 13.6 250.6 32 92 35

2023 年 60 80 14. 1 396 60 92 38

2024 年 50 62 19.2 355 48 94 41

2存在问题

2.1 财政投入不足且分配不均衡

舒兰市财政拨款无法满足乡村绿化工作的 

实际需求,部分乡镇资金缺乏稳定性和计划性, 

苗木采购工作受限,优质苗木占比较低，苗木质 

量不佳，导致苗木成活率降低,绿化效果大打 

折扣。

从区域分配来看，部分基础设施较好的乡 

镇在绿化资金分配上占据较大优势，绿化资金 

占比超40 %,这些乡镇凭借较好的基础设施条 

件，能够更好地吸引和利用绿化资金,进一步提 

升绿化水平。而偏远乡镇村屯基础设施不健 

全，无法进行科学合理的绿化布局，从而影响了 

资金的投入。

2.2 设计不合理，后续管护不到位

据统计，近30 %的村屯未修建植树台或边 

沟,导致绿化工作实施难度显著增加，同时绿化 

空间布局与道路建设存在结构性矛盾,部分村 

屯道路拓宽改造破坏原有绿化带，造成生态资 

源重复投入与浪费。

乡镇普遍缺乏专业的养护团队和专业的技 

术指导，在苗木养护过程中，对病虫害防治、施 

肥等关键环节把握不到位,导致苗木生长不良， 

死亡率增加。部分乡镇对苗木的浇水时间和浇 

水量掌握不准确，苗木因缺水而干枯、因浇水过 

多而烂根的现象时有发生。管护责任方面过度 

依赖政府,部分乡镇存在“重栽轻管”的现象, 

只注重绿化种植阶段,而忽视后期的养护管理, 

并且缺乏有效的监督和管理机制。

2.3 缺乏协同发展

在推进乡村绿化工作时，部分乡镇盲目追 

求“示范村”数量，未能将绿化布局与乡村旅 

游、林业产业进行深度融合，生态效益无法有效 

转化为经济效益。一些示范村屯虽然绿化效果 

较好,但由于缺乏与周边产业的协同发展，无法 

吸引游客，也无法带动当地农产品的销售，使得 

绿化的经济价值未能得到充分体现。

3对策建议

3.1优化资金配置，构建资金多元投入机制

整合财政资金与社会资本,设立“乡村绿 

化专项基金”，在资金分配上，优先支持基础设 

施薄弱乡镇的绿化工作,确保这些区域能够获 

得足够的资金支持，改善绿化条件。参考“以 

奖代补”模式,对管护成效显著的乡镇，给予资金 

奖励用于设备购置、技术培训、启动新绿化项目， 

或提供优质绿化苗木、先进灌溉设备、高效防治 

药剂等物资支持，激发乡镇加强绿化管护的积极 

性，助力其进一步提升绿化水平。

积极吸引企业参与乡村绿化，并鼓励企业 

认养绿地,这样不仅能够提升企业的社会形象, 

还可以为乡村绿化提供资金和技术支持。在休 

闲公园、河道绿化等项目中引入政府和社会资 

本合作的PPP模式，鼓励企业与村集体合作开 

发林下经济项目，如菌类种植、中药材种植等, 

通过合理的收益分成机制,使企业和村集体能 

从项目中获得经济收益，进而反哺绿化工程，实 

现乡村绿化工作的可持续发展⑶。

3. 2加大乡土树种的利用，加强绿化管护

乡村绿化时，不仅栽植水曲柳、紫叶稠李、 

花楸等常规树种，同时还要在全市建立乡土树 

种繁育基地，加强研究，选育出四季常绿、春季 

开花、秋季赏叶、夏季纳凉的适合本地生长的优 

良品种⑷，确保质量和数量的基础上，加大乡 

土树种的推广力度，将乡土树种的覆盖率提升 

至90 %以上。
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建立“苗木生长监测系统”，充分利用物联 

网、大数据等技术,对苗木的病虫害发生态势和 

灌溉需求进行实时精准追踪，同时积极引入先 

进的灌溉优化技术，实现精准灌溉⑸。凭借技 

术升级措施,切实提升绿化管护的科学化、智能 

化水平，降低管护成本，提升苗木成活率和绿化 

效果。

设立“绿色家庭”动态评选机制,对积极参 

与村屯绿化管护以及门前绿化效果好的家庭实 

施奖励，推行“绿化积分制”，将村民参与绿化 

管护的行为量化为积分，如参与植树、浇水、修 

剪等工作都可以获得相应积分,村民可以用积 

分兑换苗木、农资或其他生活用品⑹。通过这 

些方式，将村民的个人利益与绿化工作紧密挂 

钩，激发村民的内生动力,提高村民参与绿化管 

护的积极性和主动性。

3.3强化协同发展，文化赋能乡村绿化

编制多规合一方案,将绿化规划与国土空 

间规划、乡村旅游规划、农村产业规划等规划有 

机融合,依托舒兰市示范村屯的良好绿化基础 

和自然景观，发展农家乐、乡村小院等具有当地 

特色的产业，推动集生态旅游、购物、休闲娱乐 

为一体的“绿化+”产业融合，增加村民的收入, 

同时促进农产品的销售,将当地的特色农产品 

推向市场，实现生态效益与经济效益的双赢。

结合乡村绿化工作,深入挖掘民俗中的生 

态智慧，例如设计“古树名木文化长廊”等文化 

景观,将乡村绿化与文化旅游有机融合,不仅提 

升乡村的文化内涵和吸引力，还能增强村民对 

本地文化的认同感和自豪感，进一步激发村民 

参与绿化工作的热情。

4乡村绿化工作展望

舒兰市在乡村绿化实践中,通过政策驱动 

与技术创新在短期内取得了显著成效,乡村绿 

化覆盖率不断提高,生态环境得到明显改善。 

然而,从长期可持续发展的角度来看,仍面临着 

诸多挑战，如财政投入不足、技术支撑不足、规 

划脱节等问题，制约着乡村绿化工作的深入推 

进和生态效益的持续提升。

未来，舒兰市应紧紧围绕资金保障、技术支 

撑、产业融合发展等关键环节,进一步探索数字 

化治理与生态经济转化路径。优化资金配置, 

吸引更多社会资本参与,为乡村绿化提供充足 

的资金支持;借助技术升级，提升绿化管护效率 

和质量;推动“绿化+”产业融合,实现生态效益 

与经济效益的协同发展。为吉林省乡村生态振 

兴打造出可复制、可推广的“舒兰模式”，推动 

乡村绿化事业持续健康发展，实现乡村的全面 

振兴。
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当前我国沙化土地治理的主要措施、问题及对策建议

邵文山

（甘肃省武威市凉州区林业技术推广中心，甘肃武威733000）

摘要:沙化土地治理是当前我国生态建设的重要内容。本文归纳了沙化土地治理的主要措施，指出了当前急需 

在实践中解决的突出问题，提出了建议和对策，旨在为当前我国沙化土地治理提供参考。

关键词：沙化土地治理;主要措施;问题;对策建议

Current Main Measures, Problems and Suggestions 
of Desertified Land Control in China

SHAO Wenshan

(Forestry Technology Extension Center of Liangzhou District in Wuwei City of Gansu Province, Wuwei 733000, China)

Abstract ： Desertified land control was an important part of ecological construction in China. The main measures of deserti­

fied land control were summarized in this paper. The urgent problems in practice were pointed out. Suggestions and coun- 

tenneasures were put forward. That would provide reference for desertified land control in China.

Keywords ： desertified land control ； main measures ； problems ； suggestions

土地沙化是当前我国生态安全面临的主要 

威胁之一,其主要形成原因为自然或人为因素 

造成的沙漠延伸或草原退化。根据第六次全国 

荒漠化与沙化调查结果显示,我国沙化土地面 

积168.78万kn?,占国土面积的17.58 %[1], 

每年因土地沙漠化造成的生态和经济损失高达 

650亿元,严重制约社会经济发展⑵。长期以 

来,我国把防沙治沙作为荒漠化防治的主要任 

务，投入了大量的人力和物力，总结和积累了丰 

富的经验和方法,当前我国沙化土地治理已处 

于世界领先地位⑶。截至目前我国53 %以上 

的可治理沙化土地已经得到有效治理,沙化土 

地面积净减少43 333 kn?,在全球率先实现土 

地退化“零增长”⑷。本文阐述了我国沙化土 

地治理主要措施，简要分析存在的问题,提出对 

策和建议，以期为我国的土地沙化治理提供 

参考。

1沙化土地治理主要措施

当前我国土地沙化治理技术和方法较为成 

熟,各地在实践中根据本地区沙化土地的实际 

情况探索出了适宜当地的治理措施和方法，主 

要可归纳为三类旧‘I。

1. 1自然修复

自然修复治理是依靠生态系统自身恢复能 

力，通过自然过程恢复植被、土壤和生态功能。 

主要措施是实施封育保护,一般采用划定禁牧/ 

禁垦区、建立沙化土地封禁保护区或者实施围
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栏封禁等方式。自然修复一般适用于轻度一中 

度沙化的区域，该区域土壤尚未完全丧失结构 ， 

土壤种子库尚存，周边植被种子可通过风、动物 

等传播。年降水量2150 mm的区域更容易完 

成自然修复。

1.2人工治理+自然修复

“人工治理+自然修复”是在尊重自然的基 

础上，通过适度的人工干预加速生态恢复。一 

般治理初期以人工治理为主，主要采用铺设沙 

障、种植先锋灌木等措施;治理中期人工治理和 

自然修复并重，主要采用补播本地草本植物种 

子、种植适宜灌木等措施;治理后期以自然修复 

为主，通过减少人为活动，积极采取防火、防病 

虫害等措施，逐步实现植被自我更新。该模式 

一般适用于中度一重度沙化的区域。人工措施 

强度不宜过高，当自然恢复速率＞50 %后，要逐 

步撤出人工干预,以自然修复为主。

1.3人工治理

人工治理是通过主动的工程、技术手段，快 

速遏制沙化进程，并重建生态系统。主要措施 

是先实施人工/机械固沙阻止沙丘流动,一般采 

用植物秸秆、黏土、无公害化学材料等设置沙 

障,然后人工种植/补播抗干旱沙生植物,治理 

初期应人工适当补充生态水。近年来，多采用 

光伏治沙,即人为设置光伏板后,板下设置沙障 

或种植抗旱植被。人工治理一般适用于重度沙 

化或发展沙产业的区域，该措施见效快、针对性 

强,但需要科学合理设计以避免过度生态扰动， 

同时应引导其向稳定地自然生态系统过渡。

2面临的问题

2.1治理区再次退化

虽然我国53 %以上的可治理沙化土地已 

经得到了有效治理，但调查发现已治理区还存 

在再次退化的风险。一是受极端天气的影响， 

部分区域人工栽植的苗木尚未完全达到自我更 

新阶段，因干旱或风蚀等原因出现苗木死亡，造 

成再次退化。二是前期受治理水平和技术限 

制,治理方案设计不合理,例如人工种植沙生苗 

木主要为耐干旱植物，种类较为单一,后期生态 

系统恢复不够全面，容易再次退化。三是人为 

活动压力持续存在，新能源开发、矿业开采、交 
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通建设等占用沙化土地治理区,生态治理空间 

被过度压缩，局部地区过度放牧、滥砍滥伐等现 

象仍然存在，特别是一些依赖传统农牧业发展 

的地区，过度人为活动影响土壤结皮、植被生 

长。四是资金和政策可持续性不足，沙化土地 

治理主要靠生态项目支撑，受资金限制，大多生 

态治理项目完工后管护期不超过3年,各地区 

经济水平差异较大,后期投入管护的地方资金 

差距较大,特别是经济落后的偏远地区管护投 

资较少或基本无投资,导致治理区再次退化。

2.2治理方向单一

过去的沙化土地治理一般治理方向单一， 

无法解决复杂的沙化问题。一是仅考虑生态效 

益，忽视了经济效益,未能与产业发展相结合 。 

二是采用“输血式”的单一资金投入模式，对政 

府投资的依赖性较强，不利于长期发展。三是 

树种选择单一，缺乏乔、灌、草多样化配置，生态 

系统脆弱。四是过度使用工程固沙，虽然短期 

内效果明显,但治沙成本高，长期效益不佳。 

2.3缺少区域联动

土地沙化一般横跨多个行政区域,治理措 

施、治理时间等不统一影响整体治理成效。一 

是治理时间存在差异，一般各地沙化土地治理 

原则上由绿洲区边缘向腹地延伸，各地区因沙 

化土地面积、资金投入等差异导致行政边界区 

域治理不同步，往往治理效果不佳，容易出现重 

复治理或治理后再次退化。二是治理标准不一 

致，各地沙化土地治理受技术、经济影响,在行 

政界限周边实施的治理措施可能存在差异，一 

定程度上也会影响区域整体治理成效。三是生 

态保护政策存在差异,例如放牧监管、生态补偿 

机制等不一致，缺乏相应的奖励机制，难以充分 

调动治沙的积极性和创造性。

3治理对策和建议

3.1 由单一治理转向系统治理

单一治理短期内效果可能明显，但容易发 

生再次退化。需根据治理区现状向“生态、经 

济、社会”协同发展转变，增强治理的韧性，提 

高治理可持续性水平。实施系统治理可节约成 

本、提高生态系统稳定性。一是治理措施应多 

样化，随着3S技术的发展，对沙化土地的监测



手段越来越精准，同一区域针对不同微地形可 

以选择不同的措施，例如流动沙丘需固定沙障 

和种植沙生苗木,丘间地可直接种植沙生苗木。 

二是树种、草种选择要多样化，应选择耐旱、耐 

盐碱的乡土种,要根据现地条件栽植适宜本区 

域的混交林或增加补播草种的种类，防止后期 

林业有害生物集中危害或植被集中退化。三是 

要构建乔灌草结合的复合型生态系统,例如建 

立“防护林+固沙带+草方格”立体防护模型或 

推广实施“低密度造林+补播草种”模式，因地 

制宜建立复合型模式，显著提升生态系统稳 

定性。

3.2 由政府主导转向多元化参与

过去沙化土地治理主要依靠政府投资，往 

往局限性较大，不利于可持续发展，由政府主 

导,社会各界广泛参与不仅可以加快治理进程 

还可以提升治理成效。一是建立健全社会和公 

众义务参与机制，鼓励企业、个人以多种渠道参 

与义务压沙造林或承包治理。二是鼓励企业市 

场化参与治理和经营,在不破坏当地原有生境 

的基础上,通过承包经营等方式鼓励企业发展 

特色沙产业，实现“治沙+增收”双赢，或者引导 

企业通过碳汇交易、绿色债券等方式投资沙化 

土地治理项目。

3.3 由本地治理转向区域协同治理

不同地区在技术、经济、生态资源等不同领 

域各具优势,打破行政界限，统一规划、统一标 

准协同开展沙化土地治理，可提升治理效率。 

一是建立跨省、跨国联防联治机制，对沙尘暴策 

源地、重点沙化区域进行统一规划，按照统一治 

理技术规程同时开展治理。二是建立数据共享 

和监测联动机制，通过共享卫星遥感、气象、野 

外观测等数据，实现治理后期管护统一化，降低 

人为破坏、气候异常等因素带来的再次退化风 

险。三是加大横向生态补偿机制，通过加强对 

生态系统服务价值评估和生态保护成本核算的 

研究，综合考虑生态系统的类型、功能、质量、区 

位等因素，制定科学合理、动态调整的生态补偿 

标准,根据不同地区的经济发展水平和财政承 

受能力，兼顾公平与效率,可由受益地区向治理 

地区提供资金或技术补偿。

3.4 由人工治理转向科技赋能

传统的流动沙丘固定主要依靠人工，成本 

高、时间长。单一的人工手段治理沙化土地局 

限性较大，已不能满足系统治理、科学治理的需 

求，治理效果有限。依靠科学赋能，可使治沙从 

人海战术转向精准生态修复,显著提升治理效 

率。一是使用精准修复技术，可根据她条件选 

择机械压沙、微生物固沙、3D打印沙障,甚至利 

用AI预测沙丘迁移路径科学设计固沙措施，从 

而实现精准有效治理。二是(音助智能管理平台, 

实现精准规划、精准施工、精准管护，提高自然资 

源、林草等部门的管理和治理水平。

3.5 由短期治理转向长期提升巩固

不同退化程度的沙化土地形成稳定生态系 

统的时间长短不一，一般都在10年以上，总体 

上周期相对较长。沙化土地的治理是一个长期 

且复杂的过程，通过科学化、规模化的方法可以 

在较短时间内取得显著成效，但受自然、人为等 

诸多因素的影响，容易发生再次退化，从长期来 

看需要持续巩固，特别是一些生态脆弱区域。 

一是制定长期规划与稳定投入机制，持续投入, 

保持长期稳定，巩固沙化土地综合治理成果,切 

实筑牢生态安全屏障。二是完善法律法规与考 

核机制，修订法律法规,强化对治理成果的长期 

保护，严禁破坏性开发,改革考核体系，重点考 

核生态效益等长期指标。

参考文献

[1]那丹辉，谈嫣蓉，陈文业，等.我国沙障的研究进 

展与应用综述[J].中国水土保持，2023 ( 7)： 

37-40, 69.
[2]潘昌祥，欧阳茜如，廖梦榆，等.西北干旱区沙漠 

化土地生态修复技术及沙产业的适用范围[J].中 

国沙漠，2023 , 43(5) ： 155-165.

[3]箭，宁志英，杨红玲，等固沙措施对流动沙丘植 

被和土壤特性的影响[J].中国沙漠，2024, 44(2)： 

273-282.

[4]李晓梅.沙化土地面积净减少6500万亩我国防沙 

治沙成效显著[J].国土绿化，2024(12)： 4-5.

[5]闫德仁，闫婷.内蒙古流动沙地治理技术发展回 

顾[J].中国沙漠，2022 , 42(1)： 66-70.

[6]王健.浑善达克沙地3种治理模式植被恢复效益 

分析[D].呼和浩特：内蒙古农业大学，2017.

[7]龚逸夫.河西走廊防风固沙功能评估及风沙防治 

建议[D].兰州：西北师范大学，2024.

(本篇专家编审:陈建军)

—45 —



第54卷第5期 吉林林业科技 Vol. 54 No. 5
2025 年 9 月 JOURNAL OF JILIN FORESTRY SCIENCE AND TECHNOLOGY Sep. 2025

DOI： 10. 16115/j. cnki. issn. 1005-7129. 2025. 05. 011

文章编号：1005-7129 （2025 ）05-0046-03 中图分类号:S759.91 文献标识码:A

吉林延边仙峰国家森林公园现状、存在的问题及建议

王涵，尹航

（吉林长白山森工集团八家子林业有限公司，吉林延边133505）

摘要：本文简述了吉林延边仙峰国家森林公园的基本情况，指出了存在的问题，提出了相应的建议。

关键词：吉林延边仙峰国家森林公园;现状;存在问题;建议

Status, Existing Problems and Suggestions of Yanbian 
Xianfeng National Forest Park in Jilin Province

WANG Han, YIN Hang

(Bajiazi Forestry Limited Company of Jilin Changbai Mountain Forest Industry Group Limited Company, Yanbian 133505, 

China)

Abstract ： The basic situation of Yanbian Xianfeng National Forest Park in Jilin Province was briefly described in this pa­

per. The existing problems were pointed out and some suggestions were put forward.

Keywords: Yanbian Xianfeng National Forest Park in Jilin Province ； status ； existing problems ； suggestions

吉林延边仙峰国家森林公园（以下简称仙 

峰国家森林公园）隶属于吉林长白山森工集团 

八家子林业有限公司,2002年12月被国家林 

业局批准为国家级森林公园。园内风光奇异秀 

丽，有优美的自然景观、悠久的人文景观，形成 

了丰富的旅游景观资源。经多年建设,公园已 

初具规模，但建设和运营中也出现了一些问题， 

针对这些问题笔者提出了相应的建议。

1基本情况

仙峰国家森林公园坐落在吉林省延边朝鲜族 

自治州和龙市中部，地理位置］28°44'~128°46, E、 

42°29,~42°31, N,总面积 19 102.23 hm2o 南岗山 

由南向北横亘整个园区,为典型侵蚀山地地貌， 

山顶漫岗形，有深切河曲发育。其最高峰海拔 

1 500. 1 m,在海拔1 000~ 1 250 m有一条南北 

走向、长约5 000 m的裸露玄武岩岩石山地。 

属温带大陆性季风气候，海拔1 100 m以上区 

域（高山区）夏季多雨，冬季多雪，积雪厚度可 

达2 m以上，海拔1 100 m以下区域（低山区） 

则气候温和湿润。年均气温高山区为1tle，低 

山区为3 P，最高温在7月，最低温在1月，封 

冻期从10月下旬开始至翌年4月上旬,无霜期 

约110 d,冬季多西北风，其他季节多东南风，年 

降水量500~1 000 mm,年平均风速2~3 m • s\ 

地表径流形态为放射状，小水泡星罗棋布,以南 

岗山之脊为架（周边多泉）各水流分别向东、 

西、北流，东部的二道河（蜂蜜沟河）、古洞河和 

西部的大沙河、小沙河是较大的河流，河网密度 

约为 0. 14 km • km-20

仙峰国家森林公园森林覆盖率达98 %,植 

被繁茂涅现典型的长白山植物区系森林景观。
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基于地形与海拔特点，针叶林、针阔叶混交林、 

阔叶林由高向低梯次分布。野生植物种类丰 

富，分属87科348种。国家一级重点保护野生 

植物1种，东北红豆杉(Taxus cuspidata ) 口 0国 

家二级重点保护野生植物13种，红松(尸加加 

koraiensis )、平贝 母(Fritillaria usuriensis )、杓兰 

(Cypripedium calceolus )、天麻(Gastrodia elata )、 

野大豆(Glycine soja )、甘草(Glycyrrhiza uralen- 

sis)、黄嬖(Phellodendron amurense )、紫根(Tilia 

加皿^顶加)、软枣狱猴桃(4度加dia arguta)、兴安 

杜鹃(Rhododendron dauricum )、水曲柳(Fraxi- 

nus mandshurica )、草芨蓉(及sc/ir血而z rossica )、 

A#( Panax ginseng) [1] o野生动物种类也十 

分丰富，兽类分属5目12科37种、鸟类分属11 

目21科116种。国家一级重点保护野生动物 

1种，紫貂(Maztes zibellina) [2] o国家二级重点 

保护野生动物16种，花尾榛鸡(鱼"酸出bo- 

nasia )、鸳鸯(Aix galericulata )、苍鹰(Accipiter 

gentilis )、白尾鸥(Circus cyaneus )、鹊鸥(C. mel- 

anoleucos )、毛脚 ( Buteo lagopus )、大篇(B.

说5强)、普通A jopo版cus)、长耳鹃 

0侬)、短耳鹃(4 /Zcmwnezw)、红隼(RiUco tin- 

nunculus )、红脚隼(尸. amurensis )、燕隼(月. 

subuteo)、游隼(F. peregrinus )、黑熊(Ursus thi- 

b的wires)、水漱(Ziztra lutra) [2] 0吉林和龙仙峰 

紫貂重要栖息地入选国家林业和草原局《陆生 

野生动物重要栖息地名录(第一批)》⑶O

仙峰国家森林公园以温带森林生态系统为 

依托，生态质量优异,风景资源多样，拥有丰富的 

地文景观资源、水文景观资源、生物景观资源、人 

文景观资源和天象景观资源。经测定，园区大气 

质量均达到国家环境空气质量一级标准，地表水 

环境质量均达到国家地表水环境质量I类标准, 

空气负离子含量＞70 000个♦ cm-3,空气细菌含 

量＜200个• cm-3。受典型侵蚀山地地貌的影 

响，山峰险峻、层次复杂、变化多端。水景大部 

分为山涧小溪，流量不大,水体蜿蜒曲折，错落 

有致，共有河流4条，较大溪流17条。植被繁 

茂、优美多样、色彩斑斓、层次分明，季相变化很 

大，呈现典型的长白山植物区系森林景观。日 

出日落及阴雨天的云雾景观层层叠叠,连绵奔 

涌，景色十分秀美。该地流传着许多美丽的传 

说，具有独特的民俗风情。

2存在的问题

2.1保护与发展矛盾突出

国家森林公园需要兼顾景观资源的保护及 

旅游业的发展，但随着旅游业的发展，游客大量 

进入,对土壤、水体、大气、动植物等产生负面影 

响，特别是一些游客随意进入未规划的景区，干 

扰了景区内的野生动植物，也给自身安全带来 

隐患，保护与发展矛盾突出。

2. 2管理机制不健全

目前公园管理者大都是过去从事森林经营 

人员，受体制惯性束缚，在管理方面仍摆脱不了 

林业粗放管理模式,缺乏专业人才，无法对资源 

各要素进行合理配置，在发展上难有大的突破。 

各景区建设及商业性活动均采取协议外委模式 

开展，各自经营管理,经营管理水平粗放且参差 

不齐,没有统一的经营管理规范，无法塑造公园 

主体形象。

2.3公共服务体系不完善

公园没有规划停车场，乱停现象严重,不仅 

影响交通秩序，还可能堵塞应急通道、破坏生态 

环境。园区监控覆盖度差、有死角，对出现的安 

全事故以及违法犯罪行为有监管缺陷。各景区 

公共服务体系建设仍不完善，整体公共服务配 

套不齐全,一些景区游憩路线设计不合理且有 

安全隐患,服务质量评价一般。

2.4研学宣教滞后

近年来，虽积极开展自然教育、红色教育、 

科普宣教等工作，但园区基础设施薄弱,研学宣 

教工作缺乏基础性支撑。另外,公园宣传方式 

单一、宣传力度不够，对外知名度和吸引力有待 

提升，在一定程度上制约了其发展。

3建议措施

3.1 加强资源保护，合理发展旅游

与大专院校及科研单位进行合作,对园区 

内的野生动植物、风景资源进行科学考察，摸清 

园区本底资源及分布情况,为资源保护和旅游 

休憩路线规划提供科学依据。旅游休憩路线规 

划应充分考虑可观赏风景资源和珍稀野生动植 

物群系等,强化资源保护，在不干扰其生长、生 

活及保障游客人身安全的情况下，重塑最佳游 

憩路线和康养场所。可在公园管理服务区、各 
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景区景点、游憩区设专人值守,规劝不按规定路 

线随意乱走的游客确保其安全,减少破坏和干 

扰野生动植物行为。

3.2 加强人员培训，强化公园管理

聘请具有森林公园管理经验的人员对公园 

管理干部、员工进行定期业务培训，组织员工到 

其他森林公园进行观摩、交流,制定并执行公园 

管理细则，熟知公园景区景点的特点，提升干 

部、员工的素质及管理、服务水平。

3.3 改善公园综合服务功能，提升公共服务 

形象

按相关标准加强基础设施建设(公共卫生 

间、生活污水处理站、餐饮中心、垃圾处理站、停 

车场等)，设立安全标识，完善无障碍设施。推 

进省重点旅游景区综合监测与应急指挥平台的 

建设工作，增加监控设备,实现资源保护和安全 

监测全覆盖。从根本上改善公园综合服务功 

能，提高游憩舒适度，提升公共服务形象。

(上接第32页)

3.2.4文化价值

敦化市的民族风情文化、红色文化为大做 

子森林公园增色不少，同时公园的建设也为当 

地林区文化的创新提供了契机,但尚未发展形 

成具有其独到之处且影响深远的地域文化，社 

会影响力仍待提高。综合评估公园文化价值等 

级为ID级,得分为3分。

3.3综合评估结果

大破子森林公园自然属性和生态价值综合 

评估得分为62分,其中，自然属性的评估分数 

为42分,符合省级自然保护地标准。

4结论与建议

大破子森林公园以天然次生林为主要植被 

类型,生物多样性丰富，分布有长白山地区珍稀 

野生动植物，为当地创造了可观的生态服务价 

值。同时，受自然因素和人类活动因素影响，公 

园生态系统表现出一定的脆弱性，需要对其加 

强保护。作为开放的森林公园，其开发程度低,

3.4开展研学宣教，加强科普宣传

与科研机构、教育机构及各类协会合作，组 

织开展自然教育、森林研学活动，利用地质、生 

态、红色教育等特色，营建网红打卡地。通过举 

办森林文化周、摄影大赛等活动，提升公园的知 

名度和吸引力。
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影响力有限，观赏价值和文化价值表现并不突 

出，存在较大的提升空间。管理单位可通过加 

强媒体宣传、与教育科研单位合作开展游学与 

科研活动等方式增加公园的社会影响力。
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