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西双版纳热带天然森林生态服务功能价值评估

赵元藩,温庆忠,陶
 

晶,华朝朗,宋劲忻,杨
 

东
 

(云南省林业调查规划院,云南 昆明 650051)

摘要:对西双版纳热带天然森林生态服务功能进行了估算,其总价值为 1
 

002. 33 亿元 / a,其中水源涵养价值为

470. 73 亿元 / a,占生态服务功能总价值的 46. 96%;生物多样性保护价值为 277. 75 亿元 / a,占 27. 71%;保育土壤价

值为 129. 32 亿元 / a,占 12. 90%;固碳释氧价值为 98. 66 亿元 / a,占 9. 84%;净化大气环境价值为 16. 04 亿元 / a,占
1. 60%;积 累营养物质价值为 9. 83 亿元 / a,占 0. 98%. 单位面积热带天然森林生态服务功能价值为 10. 83 万元

/ (hm2·a),相当于全国平均水平的 1. 96 倍,云南省平均水平的 1. 60 倍.
关键词:热带天然森林;生态服务功能;价值评估;西双版纳

中图分类号:S717. 12;S718. 557. 1　 　 文献标识码:A　 　 文章编号:1671-3168(2010)01-0001-06

Evaluation
 

of
 

the
 

Values
 

for
 

Ecological
 

Service
 

Function
 

of
 

Tropical
 

Natural
 

Forest
 

in
 

Xishuangbanna
 

ZHAO
 

Yuan-fan,WEN
 

Qing-zhong,TAO
 

Jing,HUA
 

Chao-lang,SONG
 

Jing-xin,YANG
 

Dong
 

(Yunnan
 

Institute
 

of
 

Forestry
 

Inventory
 

and
 

Planning,
 

Kunming
 

650051
 

Yunnan,
 

China)
 

Abstract:
 

The
 

ecological
 

service
 

function
 

of
 

tropical
 

natural
 

forest
 

in
 

Xishuangbanna
 

has
 

been
 

estimated.
 

The
 

total
 

value
 

is
 

100. 233
 

billion
 

yuan / a,
 

in
 

which
 

the
 

value
 

for
 

preserving
 

watershed
 

is
 

47. 073
 

billion
 

yuan / a,
 

accounting
 

for
 

46. 96%
 

of
 

total
 

value;
 

value
 

for
 

biodiversity
 

conservation
 

is
 

27. 775
 

billion
 

yuan /
a,

 

accounting
 

for
 

27. 71%;
 

value
 

for
 

nursery
 

soil
 

is
 

129. 32
 

billion
 

yuan / a,
 

accounting
 

for
 

9. 84%;
 

value
 

for
 

carbon
 

fixation
 

is
 

9. 866
 

billion
 

yuan / a,
 

accounting
 

for
 

9. 84%;
 

value
 

for
 

purifying
 

air
 

settings
 

is
 

1. 604
 

billion
 

yuan / a,
 

accounting
 

for
 

1. 60%;
 

value
 

for
 

accumulating
 

nutrient
 

is
 

0. 983
 

billion
 

yuan / a,
 

accounting
 

for
 

0. 98%.
 

Generally,
 

the
 

value
 

for
 

ecological
 

service
 

function
 

per
 

unit
 

area
 

is
 

108. 3
 

thou-
sand

 

yuan / hm2 . a,
 

equivalent
 

to
 

1. 96
 

times
 

of
 

national
 

average
 

level
 

and
 

1. 60
 

times
 

of
 

average
 

level
 

of
 

Yunnan.
Key

 

words:
 

tropical
 

natural
 

forest;
 

ecological
 

service
 

function;
 

value
 

evaluation;
 

Xishuangbanna
 

收稿日期:2009-11-29.
作者简介:赵元藩(1963-),男,云南昆明人,教授级高工,长期从事生物资源产业化研究与开发.

　 　 森林生态系统作为地球上结构最复杂、功能最

多和最稳定的陆地生态系统,在生态环境维持和改

善方面起着不可替代的重要作用[1] . 它不仅为人类

提供食品、医药和其他工农业生产的原料,更重要的

是支撑与维持地球的生命支持系统,维持生命物质

的生物地质化学循环与水文循环,维持生物物种与

遗传多样性,净化环境,维持大气的平衡与稳定,森
林生态系统的这些作用即是其生态服务功能[2] . 森
林的兴衰直接影响生态环境,关系着经济和社会的

可持续发展,其生态服务功能是人类生存的基础,也
是实现生态文明的基础. 因此,客观、科学地评估区

域森林生态系统服务功能及其价值对于提高人们的

环境意识,促进绿色 GDP 核算的实施,正确处理社

会经济发展与生态环境保护之间的关系,促进生态

文明建设具有重要的现实意义. 西双版纳州热带天

然森林生态系统在我国具有特殊的保护价值,热带

雨林堪称是植被当中的大熊猫,生态战略地位十分

突出. 多年来,对森林的生态服务功能及其价值一直

没有进行过系统的定量研究. 本文采用目前国际、国
内通用的方法,结合西双版纳州森林资源调查数据,
估算了西双版纳州热带天然森林的生态服务功能及

其价值.
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1 研究区域概况

西双版纳傣族自治州位于云南南部,地处 21°
10′ ~ 22° 40′ N、 99° 55′ ~ 101° 50′ E, 国 土 面 积

19
 

119. 09
 

km2 . 属于横断山系南端无量山脉和怒山

山脉余脉的山原、山地区,为亚洲内陆向中南半岛的

过渡地带. 境内地势高差起伏较大,最高海拔 2
 

429
 

m,最低海拔仅 475
 

m,相对高度约 2
 

000
 

m. 全州东、
南、西三面与老挝、缅甸接壤,北与普洱市接壤. 气候

属于西部型季风气候. 受到海拔和复杂地形的影响,
呈现出明显的立体气候,可划分为北热带、南亚热

带、中亚热带等不同气候类型. 气候特征为高温、多
雨、湿润、静风,四季不分明而干湿季明显,且气候呈

现明显的垂直分异. 州内水资源丰富,河流均属于澜

沧江—湄公河水系,总量达 145 亿
 

m3 . 土壤依海拔

由低到高分布着砖红壤、赤红壤、山地红壤、黄壤、黄
棕壤. 西双版纳有我国唯一保存面积最大、地球上分

布最北的热带雨林,而且也是我国热带森林生态系

统类型最多的地区. 该区植被类型包含有热带季节

雨林、山地雨林、热带季雨林、亚热带常绿阔叶林、落
叶阔叶林、暖性针叶林、竹林、灌丛、草丛等[3] . 在这

块仅占全国土地面积 1 / 500 的土地上生长着 5
 

000
多种高等植物,占全国植物种数的 1 / 6[4] .

2 研究方法

2.
 

1 评估采用的数据及来源

1)西双版纳州森林资源调查数据;
2)公开发表的文献资料;
3)国家权威部门发布的社会公共数据(表 1).

表 1　 社会公共数据[5]

名
  

称 单
  

价 名
  

称 单
  

价

水库建设单位库容投资 6. 11 元 / t 有机质价格 320 元 / t

水的净化费用 2. 09 元 / t 固碳价格 1200 元 / t

磷酸二铵含氮量 14. 00% 制造氧气价格 1000 元 / t

磷酸二铵含磷量 15. 01% 二氧化硫治理费用 1. 20 元 / kg

氯化钾含钾量 50. 00% 氟化物治理费用 0. 69 元 / kg

磷酸二铵价格 2400 元 / t 氮氧化物治理费用 0. 63 元 / kg

氯化钾价格 2200 元 / t 降尘清理费用 0. 15 元 / kg

2. 2 评估指标体系

根据数据指标的可获得性和可靠性,选择涵养

水源、保育土壤、固碳释氧、积累营养物质、净化大气

环境、生物多样性保护 6 项功能、12 个指标[5-8] (表

2)评估西双版纳热带天然森林生态服务功能价值.

表 2　 西双版纳热带天然森林生态服务功能评估指标体系

指标类别 指
  

标

涵养水源 调节水量、净化水质

保育土壤 森林固土、森林保肥

固碳释氧 固碳、释放氧气

林木营养积累 林木营养积累

净化环境
吸收二氧化硫、氟化物、氮氧化物,阻
滞降尘

生物多样性保护 生物多样性保护

2. 3 评估方法
 

按照森林生态系统服务功能评估的理论和方

法,结合《森林生态系统服务功能评估规范》,从物

质量和价值量 2 个方面,对西双版纳州热带天然森

林的生态服务功能进行评估.

3 森林生态服务功能与价值评估

据 2005 年西双版纳州森林资源调查资料,利用

GIS 软件和数字高程模型,结合西双版纳森林植被

的垂直分布规律,可测算得到全州共有热带天然森

林 88. 31 万
 

hm2,其中热带雨林、热带季雨林面积约

15. 07 万
 

hm2,季风常绿阔叶林及其它热带天然森

林 73. 24 万
 

hm2;竹林 3. 38 万
 

hm2;灌木林 0. 89 万
 

hm2 . 热带天然森林活立木总蓄积为 12
 

494. 06
万

 

m3 .
3. 1 涵养水源

  

森林生态系统是陆地生态系统中涵养水源功能

最强的生态系统类型,有绿色水库之称. 涵养水源指

森林对降水的截留、吸收和贮存,将地表水转为地表

径流或地下水的作用. 主要功能表现在增加可利用

水资源、净化水质和调节径流等方面.
1)

 

调节水量价值　 由于森林调节水量与水库

蓄水的本质相同,因此根据水库工程的蓄水成本

(影子工程法)来确定,从而计算出森林生态系统调

节水量的价值,公式[5]为:
U调 = 10×C库×(P-E)

 

×A
式中:U调 为森林调节水量价值(元 / a);C库 为水库

库容造价 ( 元 / m3 ); P 为降水量 ( mm / a, 取 1557
 

mm / a);E 为林分蒸散量( mm / a,热带雨林为 648. 5
 

mm / a[9] ,季风常绿阔叶林为 960. 1
 

mm / a[10] );A 为

林分面积(hm2).
计算出按照以上方法和西双版纳州热带天然森

林面积,森林年调节水量为 57. 41 亿
 

m3,价值为

350. 75 亿元 / a(表 3).
2)

 

净化水质价值　 森林生态系统年净化水质
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价值采用网格法得出的全国城市居民用水平均价格

计算,公式[5]为:
U水质 =K水×10×(P-E)

 

×A
式中:U水质为森林年净化水质价值(元);K水 为居民

用水平均价格(元 / t) .
根据上式计算的涵养水分的增加量,得到热带

天然森林生态系统年净化水质价值为 119. 98 亿元

(表 3).
3)

 

涵养水源价值　 涵养水源的价值包括调节

水量价值和净化水质价值,西双版纳热带天然森林

生态系统每年涵养水源的价值合计为 470. 73 亿元

(表 3).

表 3　 西双版纳州热带天然森林涵养水源功能及价值

调节水量

/ (108
 

m3 ·a-1 )
调节水量价值

/ (108 元·a-1 )
净化水质价值

/ (108 元·a-1 )
涵养水源价值

/ (108 元·a-1 )

57. 41 350. 75 119. 98 470. 73

3. 2 保育土壤

森林保育土壤指森林中活地被物和凋落物层截

留降水,降低水滴对表土的冲击和地表径流的侵蚀

作用;同时林木根系固持土壤,防止土壤崩塌泻溜,
减少土壤肥力损失以及改善土壤结构的功能. 森林

的存在,特别是森林中活地被层和凋落物层的存在,
使降水被层层截留并基本消除了水滴对表土的冲击

和侵蚀. 森林保育土壤的功能包括森林固土和森林

保肥 2 方面.
1)

 

森林固土价值　 森林年固土量评估采用如

下公式[5] :
G固土 =A×(X2 -X1)

式中:G固土为森林年固土量( t / a);X1 为林地土壤年

侵蚀模数(t / hm2);X2 为无林地土壤年侵蚀模数( t /
hm2);A 为林分面积(hm2).

森林固土作用可根据蓄水成本,采用减少淤积

泥沙的方法进行计算,公式[5]为:
U固土 =A×C库×(X2 -X1) / ρ

式中:U固土为森林年固土价值(元);ρ 为泥沙的平均

容重(t / m3);C 库为水库工程费用(元 / m3).
根据 以 上 公 式 计 算 的 森 林 年 固 土 量 为

11
  

040. 43 万
 

t,年固土价值为 10. 30 亿元(表 4).
2)

 

森 林 保 肥 价 值
  

森 林 保 肥 价 值 计 算 公

式[5]为:
U肥 =A×(X2 -X1) ×(N×C1 / R1 +P×C1 / R2 +K×C2 /

R3)
式中:U肥 为森林年保肥价值(元);N、P、K 分别为土

壤氮、磷、钾的平均含量(%);R1 为磷酸二铵含 N 量

(%);R2 为磷酸二铵含 P 量(%);R3 为氯化钾含 K
量(%);C1、C2 分别为磷酸二铵、氯化钾的平均价格

(元 / t) .
根据以上公式计算的全州热带天然森林年保肥

价值为 119. 02 亿元(表 5).
3)

 

森林保育土壤价值
  

森林保育土壤的功能包

括森林固土和森林保肥 2 方面,年森林保育土壤价

值为 129. 32 亿元(表 4).

表 4　 西双版纳州热带天然森林的保育土壤功能及价值

固土

/ (104 元·a-1 )
固土价值

/ (108 元·a-1 )
保肥 / (104 元·a-1 )

N P K 合计

保肥价值

/ (108 元·a-1 )
保育土壤价值

/ (108 元·a-1 )

11040. 43 10. 30 14. 68 2. 76 203. 25 220. 70 119. 02 129. 32

3. 3 固碳释氧

森林生态系统是地球陆地生态系统的主体,是
陆地碳的主要储存库. 森林对现在及未来的气候变

化和碳平衡都具有重要影响. 固碳释氧功能是指森

林生态系统通过生物量碳库、土壤有机碳库、枯落物

碳库和动物碳库固定碳素,并通过光合作用制造氧

气的功能. 本研究选用固碳、释氧 2 个指标反映此

功能.
1)

 

固碳价值　 根据光合作用化学方程式,森林

植被每积累 1
 

g 干物质可以固定 1. 63
 

g
 

CO2、释放

1. 19
 

g
 

O2,而 CO2 中 C 的比例占 27. 27%. 森林植被

固碳价值的计算公式[4]为:

U碳 =C碳×0. 4445×B年

式中:U碳 为林分的年固碳价值(元);B年 为计算区

林分的年生产力(t / a);C碳 为固碳价格(元 / t);系数

0. 444
 

5 为 1. 63 与 27. 27%的乘积.
上式中 B年 的计算采用材积源生物量法,即利

用森林资源调查获得的蓄积量推算生物量[11] . 知道

了某树种的树干蓄积,可根据树干与其他器官之间

存在的相关关系推算该树种的生物量. 计算公式为:
B年 =V总×BEF×(1+R) ×D×P年

式中:V总 为某类树种林分的总蓄积量(m3 );BEF 为

将树干生物量转换为地上生物量的生物量扩展因子

(无单位);R 为某类树种生物量根茎比,即地下生
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物量与地上生物量之比(无单位);D 为树种木材平

均密度(t / m3 );P年 为该树种蓄积量的年均生长率

(%) . BEF、D 与 R 的取值参见有关文献[12-15] 及其

测算值.
根据以上方法计算的全州热带天然森林生态系

统年吸收 CO2
 933. 11 万 t,固碳 254. 46 万

 

t,固碳价

值为 30. 53 亿元(表 5). 需要说明的是,本文每年森

林固碳量未包括竹林、灌木林及森林土壤层的固

碳量.
2)

 

释放氧气价值　 森林生态系统释放氧气的

机理同上,计算公式[5]为:
U氧 = 1. 19×C氧×B年

式中:U氧 为林分的年制氧价值(元);B年 为计算区

林分的年净生产力(t / a);C氧 为氧气价格(元 / t) .
根据以上方法计算的全州热带天然森林生态系

统年释放氧气 681. 23 万
 

t,价值为 68. 12 亿元

(表 5).
3)

 

固碳释氧价值　 全州热带天然森林生态系

统年固碳释氧价值为 98. 66 亿元(表 5).

表 5　 西双版纳州热带天然森林的固碳释氧量及价值

固碳量

/ (104 元·a-1 )
固碳价值

/ (108 元·a-1 )
释氧量

/ (104 元·a-1 )
释氧价值

/ (108 元·a-1 )
固碳释氧价值

/ (108 元·a-1 )

254. 46
 

30. 53 681. 23 68. 12 98. 66

3. 4 林木营养积累
  

森林生长能够积累营养物质,森林植被在其生

长过程中不断地从周围环境中吸收 N、P、K 等营养

物质,并贮存在各器官中. 森林植被积累营养物质的

功能对降低下游面源污染及水体富营养化有重要作

用. 本研究仅选取林木营养物质( N、P、K)积累指标

来反映此项功能. 积累营养物质量计算公式[5]为:
G氮 =

 

B年×N营养

G磷 =
 

B年×G营养

G钾 =
 

B年×K营养

式中:G氮、G磷、G钾 分别为林分固氮、磷、钾量( t / a);
N营养、P营养、 K营养 分别为林木氮、 磷、 钾元素含量

(%);B年 为林分生产力(t / a),计算方法如前.
积累营养物质的价值量计算公式[5]为:
U营养 =

 

B年(N营养×C1 / R1 +P营养×C1 / R2 +
K营养×C2 / R3)

式中:U营养为林分年营养物质积累价值(元);N营养、
P营养、K营养分别为林木的氮、磷、钾含量(%);R1、R2

分别为磷酸二铵含氮量和磷酸二铵含磷量(%);R3

为氯化钾含钾量(%);C1、C2 分别为磷酸二铵和氯

化钾的价格(元 / t) .
根据以上方法计算得到全州热带天然森林生态

系统年积累的营养物质分别为固氮量 4. 63 万
 

t、固
磷量 0. 21 万

 

t、固钾量 3. 52 万
 

t;积累营养物质的价

值合计为 9. 83 亿元(表 6).
3. 5 净化大气环境

  

森林净化大气环境功能指森林生态系统对大气

污染物(如二氧化硫、氟化物、氮氧化物、粉尘、重金

属等)的吸收、过滤、阻隔和分解,以及降低噪音、提

表 6　 西双版纳州热带天然森林的营养物质

积累功能及价值

营养积累 / (104 t·a-1 )

N P K

营养积累总价值

/ (108 t·a-1 )

4. 63 0. 21 3. 52 9. 83

供负离子和萜烯类(如芬多精)物质等功能. 本研究

仅选取吸收二氧化硫、氟化物、氮氧化物、滞尘指标

来反映此项功能.
据有关研究[16] ,针叶树平均吸收 SO2、HF、氮氧

化物和滞尘能力分别为 215. 60
 

kg / hm2、 0. 5
 

kg /
hm2、6. 0

 

kg / hm2、33
 

200
 

kg / hm2;阔叶树平均吸收

SO2、HF、氮氧化物和滞尘能力分别为 88. 65
 

kg /
hm2、4. 65

 

kg / hm2、6. 0
 

kg / hm2、10
 

110
 

kg / hm2;经济

林吸收氟化物的能力为 1. 68
 

kg / hm2 .
1)

 

吸收二氧化硫价值　 森林年吸收二氧化硫

的总价值公式[5]为:
U二氧化硫 =K二氧化硫×Q二氧化硫×A

式中: K二氧化硫 为二氧化硫的治理费用 ( 元 / kg );
Q二氧化硫为单位面积森林的二氧化硫年吸收量( kg /
hm2);A 为林分面积(hm2).

2)
 

吸收氟化物价值　 森林年吸收氟化物总价

值计算公式[5]为:
U氟 =K氟化物×Q氟化物×A

式中:Q氟化物为单位面积森林对氟化物的年吸收量

(kg / hm2);K氟化物为氟化物治理费用(元 / kg);A 为

林分面积(hm2).
3)

 

吸收氮氧化物价值　 森林年吸收氮氧化物

的总价值计算公式[5]为:
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U氮氧化物 =K氮氧化物×Q氮氧化物×A
式中:K氮氧化物为氮氧化物治理费用(元 / kg);Q氮氧化物

为单位面积森林对氮氧化物的年吸收量(kg / hm2 );
A 为林分面积(hm2).

4)
 

阻滞降尘价值　 森林植被年阻滞降尘价值

计算公式[5]为:
U滞尘 =K滞尘×Q滞尘×A

式中:K滞尘为降尘清理费用(元 / kg);Q滞尘为单位面

积森林的年滞尘量(kg / hm2);A 为林分面积(hm2).
5)

 

森林净化环境价值　 计算结果表明,全州热

带天然森林年吸收二氧化硫 8. 41 万
 

t, 价值为

10
 

088. 15 万元;年吸收氟化物 0. 39 万
 

t,价值为

270. 30 万元; 年吸收氮氧化物 0. 53 万
 

t, 价值

333. 81 万元; 年阻滞降尘 997. 97 万
 

t, 价值为

149
 

695. 56 万元. 综合以上各项效益,西双版纳州热

带天然森林净化空气的总价值为 16. 04 亿元 / a
(表 7).

表 7　 西双版纳州热带天然森林净化环境功能及价值

项
  

目
吸收
SO2

 

吸收
HF

吸收
NOx

滞尘 合
  

计

净化量

/ (104 t·a-1 )
8. 41

    

0. 39
    

0. 53
    

997. 97
  

1007. 30
  

净化价值

/ (104 元·a-1 )
10088. 15

    

270. 30
   

333. 81
   

149695. 56
 

160387. 81
 

3. 6 生物多样性保护价值

森林在生物世界和非生物世界之间的能量和物

质交换中扮演着主要角色,对保持生态系统的整体

功能起着中枢和杠杆作用. 它在维持自身结构和功

能的同时也支撑和维持了地球生命支持系统. 森林

生态系统以其复杂的组织结构成为物种生存、繁殖

与进化的庇护所. 这对于西双版纳州来说,意义尤为

突出. 生物多样性指生物及其环境所形成的生态复

合体及与此相关的各种生态过程的总和,它是人类

社会生存和可持续发展的基础[17] . 森林生态系统的

年生物物种资源保护价值的评估公式[5]为:
U生物 =S生×A

式中:S生 为单位面积森林年生物物种资源保护价值

(元 / hm2);A 为林分面积(hm2). 物种保育价值计算

按 Shannon-Wiener 指数计算方法,并划分为 7 个等

级:当指数<1 时,S生 为 3
 

000 元 / hm2·a;当 1≤指数

<2 时,S生 为 5
 

000 元 / hm2·a;当 2≤指数<3 时,S生

为 10
 

000 元 / hm2·a;当 3≤指数<4 时,S生 为 20
 

000
元 / hm2·a;当 4≤指数<5 时,S生 为 30

 

000 元 / hm2·
a;当 5≤指数<6 时,S生 为 40

 

000 元 / hm2·a;当指数

≥6 时,S生 为 50
 

000 元 / hm2·a.
按所掌握的部分动物的统计资料计算,Shannon

-Wiener 指数为 4. 641. 则全州热带天然森林生态系

统的年生物物种资源保育价值为 277. 75 亿元·a. 因
西双版纳州有大量野生动植物种类及其种群数量家

底尚未查清,导致估算结果偏低,其生物物种资源保

育的实际价值应高于本评估值.
3. 7 热带天然森林生态服务功能总价值

每年西双版纳热带天然森林生态服务功能总价

值(生态产值)为 1
 

002. 33 亿元·a. 其中水源涵养价

值为 470. 73 亿元·a,占生态服务功能总价值的

46. 96%; 保 育 土 壤 价 值 为 129. 32 亿 元·a, 占

12. 90%;净化大气环境价值为 16. 04 亿元·a,占

1. 60%;固碳释氧价值为 98. 66 亿元·a,占 9. 84%;
生物多样性保护价值为 277. 75 亿元·a,占 27. 71%;
积累营养物质价值为 9. 83 亿元·a,占 0. 98%(表

8) .

表 8　 西双版纳州热带天然森林生态服务价值汇总

类
  

别 涵养水源 保育土壤 固碳释氧 积累营养物质 净化大气环境 生物多样性保护 合
  

计

价值 / (108 元·a-1 ) 470. 73 129. 32 98. 66 9. 83 16. 04 277. 75 1002. 33

比例 / % 46. 96 12. 90 9. 84 0. 98 1. 60 27. 71 100. 00

4 讨论

评估结果表明,西双版纳热带天然森林生态服

务功能价值的排序情况为:水源涵养价值最大,生物

多样性保护价值居第二,保育土壤价值居第三,固碳

释氧价值、积累营养物质价值、净化大气环境价值分

别居第四、五、六位. 这一排序体现了西双版纳热带

天然森林在水源涵养、生物多样性保护价值和保育

土壤方面的巨大作用. 其中水源涵养和保育土壤价

值累计达 600. 05 亿元 / a,占 59. 87%,显示了热带森

林生态系统对于多雨的西双版纳州在保水保土方面

的重大价值. 西双版纳生物多样性极为丰富,生物多

样性保护功能估值显然是偏低的. 这是由于西双版

纳生物多样性的家底尚未摸清,很多新的物种尚待

发现,许多物种的种群数量仍有待查清. 西双版纳热

带天然森林生物多样性保护价值应远高于本次研究
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的估值. 因此,这些珍贵的热带天然森林必须得到有

效保护,而不致使其价值在被发现之前就遭到破坏.
据中国林科院评估,全国生态服务功能年价值

100
 

100 亿元[18] ,单位面积森林年生态服务功能价

值约为 5. 52 万元 / (hm2·a),另据赵元藩等对云南

森林生态系统服务功能的价值评估,云南省单位面

积林分生态服务功能价值为 6. 77 万元 / ( hm2 ·a),
而西双版纳单位面积热带天然森林生态服务功能价

值为 10. 83 万元 / ( hm2 ·a),相当于全国平均水平

的 1. 96 倍,云南省平均水平的 1. 60 倍. 可见,西双

版纳热带天然森林的生态服务功能价值远远高于全

国和云南省的平均水平. 因此,在保护好热带天然森

林生态系统的同时,还应对其森林生态效益给予较

高的补偿标准.
对森林生态服务功能价值的定量评估目前还处

于探索阶段,由于要在大范围内测定各种评估参数

还存在困难,对特定区域尚缺乏具体评价参数,导致

对森林的许多方面价值还难以准确评估,亟需开展

测定评价参数的相应基础研究. 本次计算也仅包括

热带天然森林诸多价值中的几个方面,评估方法和

评估参数仍有待进一步完善.
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　 　 利用林木生长和收获模型能比较准确地预估林

木和林分的生长、收获量,是掌握林分生长动态变化

规律的有效方法,在林业生产实践中应用广泛,是森

林经营工作者经营森林的指南. 迄今为止,林业工作

者已建立了形式各异的多种林木生长和收获模型,
以满足不同条件下的需要. 随着计算机计算功能的

日益强大、数学理论的进步、林木调查技术的变革、
森林可持续经营思想对森林资源信息和利用的要求

以及运筹学、系统工程、模拟技术、统计技术、控制

论、生态学等多学科的交叉与渗透,林木生长和收获

模型的研究日渐深入,并呈现出许多新动向.

1 林木生长和收获模型概述
   

1. 1 概念

林木生长和收获模型也称为森林生长和收获模

型,是森林动态模拟的理论依据. Avery
 

和
 

Burkhart
(1983)把生长模型定义为:依据森林群落在不同立

地、不同发育阶段的现实状况,经一定的数学方法处

理后,能间接地预估森林生长、死亡及其它内容的图

表、公式和计算机程序等[1] . 1987 年世界森林生长

模拟和模型会议上指出:林木生长与收获模型是指

描述林木生长与森林状态和立地条件的关系的一个
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或一组数学函数,也就是基于林分年龄、立地条件、
林分密度的控制等因子,采用生物统计学方法所构

造的数学模型.
1. 2 分类及各类模型的优缺点

由于林业经营决策的多层次性以及人们对模型

使用的不同要求,产生了复杂程度不一、形式各异、
名称与种类繁多的林木生长和收获模型. 为了便于

比较分析,许多学者曾根据模型的性能特点、构造原

理、构造方法对林木生长模型进行不同形式的分类.
如按建模方法可分为经验模型、机理模型和混合模

型 3 类. Munro(1974)根据制作模型的原理把生长

模型分为全林分模型、径阶分布模型和单木生长模

型三大类[2] . 我国采用的就是这种分类方法. 这 3 类

模型各有其优点及局限性,在森林经营中,应根据经

营技术水平、经营目的及经营对象的实际状况选用

生长和收获模型.
 

1)全林分模型　 把整个林分作为一个单位,选
择林分总体特征指标作为模拟的基础,将林分的生

长量或收获量作为林分特征因子,以年龄、立地、密
度及经营措施等的函数来预估将来林分的生长和收

获. 其优点是较简单、易于使用,可以直接提供较准

确的单位面积上林分收获量及整个林分的总收获

量. 但模型比较粗放,无法知道总收获量在不同大小

(径阶)林木上的收获量. 因此,其预估值无法较准

确地反映林分的材种结构、木材产量以及林分的经

济价值.
2)径阶分布模型　 输入值为林分的总体资料,

输出的是林分的总体收获和总收获中不同材种所占

的比例,可以给出林分中各阶径的林木株数,提供各

材种的产量,这对经营者来说是很有意义的. 但由于

林分直径分布的动态变化不稳定,很难用同一种统

计分布规律准确地描述不同发育阶段的林分直径分

布规律,这给林分直径分布的动态估计带来困难,从
而限制了这类模型的实际应用.

3)单木模型　 能较为清楚、详细地说明林分生

长构成和变化规律,能够提供最多的信息,由此可以

推断林分的径阶分布及林分总收获量. 从理论上讲,
在 3 类模型中,单木生长模型适用性最广. 但其建模

时需要大量的林木数据,尤其是与距离有关的模型,
要求输入量多,模拟林木生长时的计算量大,应用成

本高,这使其在实际应用中受到较大的限制.

2 林木生长和收获模型的国内外研究进展

国际上对于林木生长和收获模型的研究开始很

早,从德国林学家 Reaumur
 

1921 年首次发表收获表

起,至今已有 80 余年的历程. 在国外,从 20 世纪 60
年代中期开始的 10 年中,诞生了大量的生长收获模

型. 从 70 年代中期开始,这些模型广泛应用于不同

类型的森林中. 到 80 年代后,这种发展速度已经大

大减慢,而倾向于对这些模型进行一些修改和充实.
我国对林木生长和收获模型的研究起步较晚,

20 世纪 50 年代才比较系统地编制了某些主要树种

的生长过程表. 此后,由于历史的原因,这方面的研

究工作基本停止. 80 年代以后,由于对森林经营集

约度的逐渐提高,这方面的研究才又重新引起林业

工作者的重视而逐渐开展起来. 从 1988 年开始,国
家自然科学基金开始连续资助了多个关于模型和模

拟的课题,例如唐守正院士主持研究的“我国主要

人工林生长模型、经营模型和优化控制”和“林分动

态模型和模拟技术” 等. 这些研究迅速提高了我国

林分生长和收获模型的研究水平,其中有些研究成

果已在我国科研和生产中得到应用,并取得了很好

的效果.
2. 1 全林分模型研究进展

全林分模型在国内外被广泛采用. Schumacher
(1939)首次提出了含有林分密度的收获模型[3] ;
Sullivan 等(1972)建立了火炬松人工林的断面积模

型[4] ;Clutter 等(1974)研制了新西兰辐射松的株数

模型[5] ;Bailey 等(1985)建立了湿地松人工林株数

变化模型[6] ;Pienaar 等(1986)研制了湿地松人工林

断面积预测模型[7] . 后来,Wenk(1994)对纯林和混

交林的收获预测模型进行了研究[8] ;Gane(1995)提

出了用于林分生长模拟的综合模型—TIMPLAN 模

型[9] . 近几年,Antoni
 

Trasobaresa 等(2004)采用基于

样木增量的过去生长指数及位置特点如纬度、海拔、
坡度等用于立地描述,建立了一系列西班牙东北部

加泰罗尼亚地中海白松的生长收获模型[10] ;Fernan-
do

 

Castedo
 

Dorado 等(2006)为西班牙北部辐射松人

工林建立了包含随机成分的广义树高—直径模

型[11] ;Saija
 

Huuskonen 等
 

(2007) 为芬兰幼年赤松

林分生长建立了线性和非线性混合效应模型[12] .
在我国,自 20 世纪 80 年代初起,就有对全林分

生长和收获模型做的研究. 张少昂(1985)的林分生

长模型和收获表综述,最早全面、系统地研究了林分

生长模型的发展[13] . 李希菲等(1988)对可变密度的

生长模型做了研究[14] ;郝文康等(1989)指出了林分

生长和收获预估模型应向综合性方向发展,要结合

控制论、规划论,为林分密度、间伐期和间伐强度等
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森林经营措施提供各种最佳方案[15] ;石坤金(1989)
将随机过程模型用于林分收获预估[16] . 90 年代,唐
守正等(1993)对林分生长模型做了更进一步的探

讨[17] ;惠刚盈等(1994)对模型结构和动态相容性收

获模型进行了系统研究[18] ;唐守正等(1995)又提出

了运用全林整体模型计算林分纯生长量的方法[19] ;
近些年,数学模型如人工神经网络模型、灰色 GM
(1,1) 模型、组合预测模型等层出不穷. 李际平等

(2004)对基于最小偏差的林分生长组合预测模型

进行了研究[20] ;黄宝强等(2005)用 GM(1,1)模型

对桉树人工林生长预测进行了研究[21] ;田晓筠等

(2005)建立了林木直径和树高生长的灰色代数曲

线模型(GAM 模型) [22] ;郎璞玫(2007)对建立在固

定样地上的林分生长线性联立方程组模型进行了

研究[23] .
2. 2

 

径阶分布模型研究进展

林分直径结构反映了各径阶的株数分布,其规

律性很早就受到了林学家们的关注. 关于直径分布

的研究大体上可分为 2 个阶段,即静态拟合阶段和

动态预测阶段. 在静态拟合阶段(20 世纪 70 年代

前),大多用概率密度函数,如正态分布、对数正态

分布、γ 分布、β 分布、SB 分布以及被广泛应用的

Weibull 分布等来表征径阶株数的分布规律. 20 世

纪 70 年代以后,随着参数预测、参数回收的出现,直
径结构的研究进入动态预测阶段. 进入 20 世纪 80
年代以后,研究直径分布模型时,参数回收模型几乎

替代了参数预测模型,但基本上没有出现具有突破

性意义的新模型,大多是选用已有的模型或是对现

有模型的参数预测方法进行了研究.
我国对林分直径分布及收获模型的研究在 20

世纪 80 年代才开始. 寇文正(1982)用 β 分布、正态

分布、对数分布、Weibull 分布拟合了浙、皖杉木直径

分布[24] ;孟宪宇等(1991)将长白落叶松林按立地指

数划分为 3 个立地指数等级,分别立地等级建立以

3 参数 Weibull 分布为基础的直径分布收获模

型[25] ;惠刚盈等(1995)通过理论分析与实验提出了

一种新的林分直径分布预测方法 L-PRM,采用两点

回收、差分还原的途径实现林分结构的预测[26] ;吴
承祯等(1999)用著名的种群动态模型 G-Logistic 方

程来表示林分直径分布,采用 3 点回收、差分还原的

途径实现林分结构的预测[27] ;陈晨,郭芳等(2005)
以相对直径作为输入向量,以株数累积频率作为输

出向量,建立了杉木人工林直径分布的 BP 神经网

络模型[28] ;陆元昌和雷相东等(2005)建立了一个名

为倒 J 形对数函数的新的直径分布模型,对西双版

纳热带雨林直径分布进行了研究[29] ;段爱国和张建

国(2006)将 Fuzzy 分布函数引入到林分直径分布领

域,对 Fuzzy 分布函数在杉木人工林林分直径结构

上的应用进行了研究[30] .
2. 3 单木模型研究进展

自 1964 年 Newham 首次对单木模型开展研究

以来,由于计算方法和计算机模拟技术在林业中的

应用和发展,相关的研究工作取得了极大进展. 目
前,在国外比较成熟、应用较广的单木模型是美国全

国性的森林植被模拟系统(FVS),它是在林分模型

Prognosis 基础上发展起来的一个与距离无关的单木

生长模型. 与距离无关的单木模型还有 Fair-weath-
erS. E 为预测宾夕法尼亚州混交林而开发出的

STEM 计算机模拟系统[31] . 与距离有关的单木模型

主要有 Daniels 和 Burkhart 为美国东南部火炬松人

工林建立的单木生长模型,简称 PTAEDA[32] . 目前,
关于单木模型的研究主要集中在如何选择合理的竞

争指标和应用不同的方法来构建竞争指标和拟合单

木模型的参数.
我国对单木模型的研究在近十几年才开始. 江

希钿等(1994)用对象木的胸径与 8 株竞争木的平

均胸径比值和 8 株竞争木与对象木的平均距离的乘

积作为竞争指标,根据生长理论,建立马尾松人工林

单木生长模型[33] ;黄家荣等(1994)用林分内单木自

身胸径作为竞争指标,选择 6 个一元函数,确定单木

生长的基础方程[34] ;黄烺增等(2000)将柳杉人工林

单株木的胸径、树高、材积 3 个因子的生长量作为年

龄、地位指数、竞争指数的函数,用回归正交设计法

建立了单木生长模型[35] ;王文斗等(2005)采用与距

离无关的单木竞争指标,通过逐步回归的方法,建立

了辽东栎天然次生林单木生长模型[36] ; 任谊群

(2005)进行了基于 GIS 和 ANN 的时空相关马尾松

人工林单木生长模型研究[37] ;张惠光(2006) 选择
 

Korf 理论生长方程,以优势木胸径为比较基础的相

对直径作为单木竞争指标,采用生长量修正法建立

了福建柏直径生长量模型[38] .
2. 4 各类模型整体化研究进展

尽管各类模型都得到了很大发展,但有一个问

题一直没能得到解决,那就是各类模型的整体化与

一致性问题. 也就是说没能将各种模型有机地结合

起来,对于同一片林分,用不同的模型模拟时所得到

的结果并不一致. 为了克服这些缺点,国内外许多学

者都做了相关的研究,但总的来说,在这方面的研究
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还不够成熟和完善.
在国外,Matney(1982),Baldwin(1987) 都尝试

采用参数恢复的方法将全林分模型和径阶分布模型

联系起来; Clutter
 

( 1980 ), Pienaa
 

( 1988 ), Nepal
 

(1992)
 

等人都尝试建立了一个将林分表模型和全

林分模型联系起来的方法,而 Daniels
 

和
 

Burkhart
(1988)提出了一个综合系统的方法,先从一个比较

详细的单木模型联系到径阶分布模型,再到全林分

模型. 后来,McTague(1995),Ritchie(1997) 等都在

这方面做了一些研究. 近几年,Jianhua
 

Qin
 

和
 

Quang
 

V. Cao 在这方面研究比较多,提出了一些将三类模

型联系起来的一些新方法[39~ 40] .
在国内,郑小贤(1997)曾以日本落叶松人工林

为研究对象,建立全林分生长模型和林分径阶生长

模型,将前者的总生长量通过后者分配到各直径阶

和树高阶,以保证林分水平的预估结果和单木水平

的生长是兼容的[41] ;吕理兴(1998)分析了竞争指数

的变化规律及竞争指数与生长量的关系,并建立了

径阶平均竞争指数预估模型,简化了竞争指数的测

算,为建立从单木到全林分的整体生长模型研究提

供了一条途径[42] .

3 林木生长和收获模型研究的关键领域和发

展趋势

3. 1 提高精度和智能化,与实际生产相结合

由于各数学模型大多比较复杂,并常基于某种

假设而建立,各种参数迭代法求解十分繁琐,这在很

大程度上限制了模型的精度和在实际生产中的应

用,提高各种模型的精度和在实际生产中的可操作

性将成为今后研究的重要方向. 随着各种数学方法

和抽样调查技术的发展,未来的模型将会尽可能少

地基于假设,而更多地应用具广泛的可靠性的实验

资料,所建立的生长模型将不断地精细化,能提供更

加丰富和详细的林木动态信息. 参数估计方法也将

进一步得到改进,从而使得模型拟合精度更高. 另
外,随着计算机技术的不断发展,林木生长模型必将

从经典生长过程表形式向计算机智能化软件方向发

展,使经营管理人员能利用计算机系统轻松地得到

具有较好模拟效果的模型,从而提高各类模型在实

际生产中的可操作性.
3. 2 加强空间结合,向三维可视化发展

由于没有合适的工具处理林木的位置信息,而
且与距离有关的竞争指标计算数据量大,所以目前

对生长收获模型的研究大多只是考虑与时间相关的

因素,对于与空间相关的因素考虑很少,从而与距离

有关的生长收获模型发展较慢. 近几年来,GIS 与

RS 的应用迅速发展,使得用空间关系来定义竞争关

系和作用成为可能,而且随着虚拟技术的发展,构建

三维可视化模型,通过构建虚拟森林环境来模拟森

林的自然生长和经营管理的过程和结果也已经可以

实现. 但目前对三维可视化模型信息和林分数据如

何相互转换及如何利用林分数据来构建模型以达到

最优的效果方面的研究还很少. 今后,将时间与空间

结合起来考虑,对森林三维模型与生长可视化模拟

的研究必将逐渐成为森林生长模型研究的一个热点

和关键领域.
3. 3 由人工纯林向天然混交林深入

由于混交林组成树种的不同生态学特性(生长

发育、对光的需求、对营养的利用等),混交林的结

构和生长动态比纯林更为复杂,对混交林生长的模

拟存在许多的难点,如多树种问题、林分年龄问题、
立地指数和竞争效应的表达等问题,这使得在 20 世

纪 90 年代以前,林木生长收获模型的研究多以人工

纯林为主,而对天然混交林的研究较少. 随着混交林

面积的增加,混交林的经营面临着挑战,迫切需要研

究合适的模型用于混交林的生长预测和经营. 从 20
世纪 90 年代开始,对于林分生长规律及其模型的研

究逐渐增加了混交林研究的份量,但到目前为止,对
混交林生长收获模型的研究仍不够深入和成熟. 随
着各种科技手段的发展,有关混交林生长收获模型

的研究将会逐渐增多,成为生长收获模型模拟研究

的一个关键领域和发展方向.
3. 4 向广义化、更好的生物学意义和可解释性方向

发展

　 　 目前,模型的种类繁多,但由于各地的气候、海
拔、陆性率、土壤质量等存在着差异,每一模型的建

模条件、适用条件及应用范围是不同的,也就是说不

同的树种其单木或林分在不同的立地条件和不同的

生长阶段只适合一定的模型来拟合,大部分模型都

只针对某一地区的某一树种而建立. 随着研究的发

展,很多模型将会把气候、海拔、陆性率、土壤质量、
林木生长的生理学特性等因素作为参数纳入到模型

之中,从而使得建立的模型具有更好的生物学意义

和可解释性,成为能够在更大范围内应用的广义生

长和收获模型.
3. 5 向系统化、整体化(耦合)方向发展

由于模型的误差及模型自身的问题,不同的模

型所模拟的同一因子有可能不一致,也由于目前林
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业界还没有在多模型诊断与选优基础上将单木生长

模型、林分分布模型和林分生长模型系统地建立起

关联、互导与耦合等“协同集中预报”关系,以解决

不同水平模型之间的相容性及完备性以及模型自更

新、有效性检验等问题,使得生产应用中在对建模数

据资料的收集上难以适从,既缺乏统一性与规范性,
又不经济. 以后将会从模型的分类研制走向系统研

究,即研究基于整体化的生长与收获模型,追求不同

水平模型之间内部结构的统一,从而得到既相互一

致又准确的全林分、径阶及单木的生长信息,各种模

型间相互关联,可以互相推导.
3. 6 与社会经济、生态环境等因子相结合

传统的林木生长与收获模型经过国内外多年的

研究已经日趋完善,但目前的大多数林分动态模拟

模型主要是以森林生长与收获为建模的核心思想,
很少能反映森林变化对生态环境及社会经济的影

响,即使有些模型能够反映也是片面和不完善的,更
不能反映出各种干扰措施如抚育、采伐、病虫害和火

灾等交互作用对森林动态变化的影响,尤其是对生

态系统结构和功能变化的影响以及对当地社会经济

发展的影响. 所以,在今后的森林动态模型建设中将

会综合考虑上述被忽略的重要因素,尤其要反映出

森林动态变化对当地社会、经济发展的影响以及生

态系统本身结构和功能的健康性变化,以便在森林

可持续经营中起到良好的作用.
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摘要:应用 AutoCAD 绘制林业用图时,一般都需要建立专门的林业制图线型库才能满足制图需要. 作者在简单介绍

制图中“线”的概念和类型的基础上,对线型的编辑和调用,林业制图线型库的建立方法、步骤进行了详细说明.
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X = n5 为嵌入文字在画线方向上的偏移量;
Y = n6 为嵌入文字在画线方向的垂向上的偏

移量;
   

例如,在 acad. lin 文件中对“GAS_LINE”线型的

定义如下:
   

∗GAS_LINE,Gas
 

line
 

----GAS ----GAS ----GAS ----
GAS----GAS----GAS--

   

A,. 5, - . 2, [“ GAS”, STANDARD, S = . 1, R =
0. 0,X = -0. 1,Y = -. 05],-. 25

2)在线型规格说明中嵌入形的格式为:
  

[shape,shape
 

file,R = n1,A = n2,S = n3,X = n5,
Y = n6]
说明:

shape 为嵌入的形;
shape

 

file 为嵌入形所在的形文件,该文件应在

AutoCAD 的系统路径中;
R=n1、A=n2、S=n3、X=n5、Y=n6 的意义同上.

   

例如,在 acad. lin 文件中对“GAS_LINE”线型的

定义如下:
   

∗FENCELINE2,Fenceline
 

square
 

----[ ] -----[ ] ----
[] -----[] ----[] ---

   

A,. 25, - . 1, [ BOX, ltypeshp. shx, x = - . 1, s =
. 1],-. 1,1

3 林业制图线型库的建立
 

如公路或高速公路这样的线体是由几种不同颜

色的线组成的,这种线型就很适合用 Multiline 命令

方式绘制.
 

多重线的操作方法如下:
 

1)在菜单 “ Format ( 格式)” 栏下选多线风格

“Multiline
 

Styles”(多线样式),进入其对话框.
 

2)在“ Multiline
 

Styles” (多线样式) 对话框中,
第一项是“ Current” (当前),显示着现有的多重线

名,这个被显示的多重线将作为新建多重线的模板,
因此应按“下三角”从已有的线型中选择最合适的

一个,缺省的是“ STANDARD” (标准). 在“ Name”
(名称)中,缺省显示的名称是所选定的模板线型的

名称,应另输入一个新的名称,并在“ Descri
 

ption”
(说明)中输入适当的描述和说明文字.

 

3)点击“Add” (添加)按钮后,就将此线名加入

到目前库中了. 然后即可进行多重线的设置.
 

4)按“Element
 

Properties. . . ”(元素特性),进入

“Element
 

Properties”对话框,设置多线中的各元素.
 

5)在该对话框中,用鼠标选择已存在的元素

(线条),就可对其 Color (颜色)、Linetype (线型)、
Offset(偏移) 3 个参数进行更改,其中“偏移”是指

所选定的(线)元素离中心线的距离,在中心之上为

正,之下为负值.
 

6)在 AutoCAD
 

R14 以后的版本中增强了在此

指定 Linetype(线型)的功能,这是一个很有用的功

能,按此功能钮后,进入“ Select
 

Linetype” (选择线

型),如果当前的可选线型少,还可以通过“ load. . . ”
(加载)调入自定义的各种线型. 能调用自定义线型

这一功能,使得多重线实际上具有了绘制图案条带

和花边的功能,而这在以前的版本中只有通过编程

才能实现的.
 

7)要增加元素(线条),按“ Add” (添加)按钮,
并随即指定其偏移量、颜色、线型 3 个参数值. 所有

的线设置好后,点击“OK”退出,返回到主界面“Mul-
tiline

 

Styles”,进入“Multiline
 

Properties. . . ”的设置.
 

8) 在 多 重 线 属 性 “ Multiline
 

Properties ” 中,
“Caps”的一些选项主要决定线头的形状. 很有价值

的一项功能是“ Fill” (填充),选中“ On” (开),然后

设置填充颜色“Color”,所选定的颜色将作为背景色

填充在多线中.
 

9)保存. 按“ Save” 按钮后,选择一个“ . mli” 多

线库文件,即可将此线型添加到此 mli 库中. 注意每

建一个线型就保存一次,因为每次“ Save”保存的都

是当前所建的线型.
 

10)使用. 在菜单“Format” (格式)栏下选“Mul-
tiline

 

Styles”,进入其对话框,在“ Current” (当前)中

选中所要使用的线型名,若所要的线型不在列表中,
可通过“ Load. . . ”调入按钮,选择 mli 库文件,调入

预先定义的线型. 在“Current”中显示的线型就是当

前缺省的线型,然后使用 Multiline 工具钮或“mline”
命令就可以进行绘制了.

4 结论

在林业制图过程中,通过对 AutoCAD 线型定义

的了解和实践,根据《林业地图图式》的要求对林业

制图中所涉及到的线型进行定义,建立 AutoCAD 线

型库,可以极大地提高绘图效率.
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编制森林经营方案的主要技术环节

李建友
(云南省林业调查规划院,云南 昆明 650531)

摘要:针对当前社会经济发展对森林产品及环境服务功能的多种需求,提出在森林经营方案编制中要着重抓住 14
个主要技术环节,对于编制好森林经营方案和科学经营森林具有指导作用.
关键词:森林经营方案;技术环节;可持续经营;森林经营措施

中图分类号:S757. 47　 　 文献标识码:A　 　 文章编号:1671-3168(2010)01-0015-03

Key
 

Technique
 

Essentials
 

for
 

Composing
 

Forest
 

Operational
 

Scheme
LI

 

Jian-you
 

(Yunnan
 

Institute
 

of
 

Forestry
 

Inventory
 

and
 

Planning,
 

Kunming
 

Yunnan
 

650531,
 

China)

Abstract:
 

Focus
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and
 

economic
 

development,
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paper
 

proposes
 

14
 

key
 

technique
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for
 

forest
 

opera-
tional

 

scheme.
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play
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operational
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and
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management
 

of
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　 　 森林经营方案是森林经营主体为了科学、合理、
有序地经营森林,充分发挥森林的生态、经济和社会

效益,根据森林资源状况和社会、经济、自然条件编

制的森林培育、保护和利用的中长期规划,以及对生

产顺序和经营利用措施的规划设计. 森林经营方案

是科学经营森林的指导性文件,也是经上级主管部

门批准的经营森林的法定性文件.
    

现行森林经营方案与过去的森林经营方案最显

著的区别在于现行森林经营方案强调森林的可持续

经营,而过去的森林经营方案则突出木材的永续利

用. 森林可持续经营是通过现实和潜在森林生态系

统的科学管理、合理经营,维持森林生态系统的健康

和活力,维护生物多样性及其生态过程,以此来满足

社会经济发展对森林产品及环境服务功能的需求,
从而保障和促进人口、资源、环境与社会、经济的持

续协调发展. 森林产品主要包括木材、木质产品、水、
食物、饲料、药物、燃料等,环境服务功能主要指保护

功能、就业、游憩、野生动物栖息地、景观多样性、碳
的减少和贮存等,这些森林产品及环境服务功能都

要依靠森林经营活动来实现. 因此,森林经营方案是

指导森林单位科学经营、合理利用森林资源,最大限

度地发挥森林资源三大效益的重要举措.
衡量一个森林经营方案好坏的标准是看其是否

建立起生态上合理、经济上可行、社会可接受的经营

运行机制. 生态上合理、经济上可行反映了方案在技

术层面上的先进性,社会可接受反映了方案与法律

法规及制度的符合性,同时也反映其他利益主体的

参与等,即方案的可操作性. 这就势必要求编案工作

人员具备丰富的自然科学、社会科学知识和熟悉林

业法律法规及制度. 在按照科学发展观编制森林可

持续经营方案工作中,要着重把握好以下 14 个重点

技术环节.

1 森林资源主体功能的提出

确定提出森林经营单位特定区域在社会经济发

展中,需要森林可持续经营过程提供什么样的物质

产品和环境服务功能. 无论是哪一类编案单位,都应

将其纳入社会经济发展对林业的需要进行考虑和布

局安排,从宏观上把握该特定区域森林资源的主体

功能和作用. 因此,组建好具有广泛代表性的编案班
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子很重要.

2 调查分析

调查分析特定区域能提供森林经营的自然基

础、社会经济条件及成败经验教训,目的是将社会经

济发展对林业的需求与上述基础条件相耦合,明确

森林可持续经营的社会、经济和生态环境目标.
2. 1 自然条件

分析水平区域、垂直区域与发展方向的适宜性,
主要有地理位置(包括经纬度、自然地理区划、经济

地理区划等),地质地貌(包括海拔、主要山脉及走

向、地形切割、基岩等),气候(包括降雨量、无霜期、
有效积温、最高最低温度等),水文(包括主要河流、
河床特点、洪水危害、水土流失等情况),土壤(包括

母质、地带性土壤和非地带性土壤、土层厚度及理化

性状等)植被(包括地带性植被种类、生长状况等).
2. 2 社会经济条件

分析林业及林业经济在当地的地位与价值,包
括行政区划(是否吻合到森林经营系统),人力资源

(包括人口与民族组成等),经济收入结构分析,土
地利用现状及结构,交通条件(包括水运条件,分类

调查落在图上),通讯,电力,林区发展(科、教、文、
卫、劳动就业、社会保障等).
2. 3 森林资源

评价现有资源的特点、利用程度、水平及林地潜

力,要求确定是否通过补充调查修正到编案年的森

林资源二类调查数据. 专业调查包括数表检验,生长

量与消耗量,不同材种出材率,立地类型划分等.
 

2. 4 森林经营现状及成败经验教训

包括机构及人员、营林生产、森林采伐利用、森
林多资源利用、林政管理与森林保护、林业科技与推

广、林业基础设施、林业重点工程等.

3 划分经营类型

根据森林资源现状,本着分类施策的原则,在公

益林、商品林、天然林、人工林类型基础上,重点突出

以市场为导向,与培育目标相符,实现定向培育,利
于集约化经营,区划更详细的经营措施类型. 如以培

养不同材种为目标的森林要划分不同类型,以经营

林化产品为主的森林也要单独划分类型,原则上可

参考森林资源二类调查时编制的经营措施类型表并

进一步细化.

4 确定经营方针

经营方针是编案单位未来的经营方向. 是以人

为本、全面协调可持续的科学发展观在方案中具体

体现,应具有时代性、针对性、方向性和简明性,统筹

好当前与长远、局部与整体、经营主体与社区利益,
协调好森林多功能与森林经营多目标的关系. 如国

家林业局对今后 5 年森林经营管理的指导方针是:
严格保护、积极发展、科学经营、持续利用.

5 明确经营目标和任务

目标,既有总目标,也有终极目标. 经理期的终

极经营目标是森林可持续经营和林业发展战略总目

标的阶段指标;森林经营发展总目标是当地国民经

济或企业经济发展目标的一部分,既要考虑经济指

标,还必须把保护和改善自然环境与建立和谐社会

作为重要目标一并考虑. 经理期的经营目标要以资

源为依托,以市场为导向,以产业发展为基准,以生

态保护为前提,以林地高效利用(树种选择、产出价

值)为原则,以规划设计为依据进行制定;要求森林

功能、产品效益、森林结构、基础建设等直观明确,切
实可行,依据充分,利于评估,并且具体化和定量化;
充分体现经营单位本经理期内森林资源结构调整方

向和产品生产与森林社会化服务方向. 为实现目标

所要完成的全部工作就是任务. 制定目标任务要积

极稳妥,不能过于保守,也不能好高鹜远,应是经过

努力可以实现的目标.

6 森林经营(措施)规划设计

经营措施是实现森林可持续目标的途径,是整

个经营方案的技术核心,涵盖林业的第一、二、三

产业.
6. 1 合理年伐量的测算与确定

首先,要分类型确定主伐年龄、计算轮伐期,根
据编案单位具体情况选择森林成熟年龄和采伐量计

算公式,并对不同类型选择不同的主伐方式. 其次,
根据营林工作需要,选择实施抚育间伐、低产低效林

改造或其它采伐措施.
6. 2 确定生态公益林经营措施

包括现有林管护、抚育间伐、低效林改造和人工

造林、封山育林及更新采伐.
6. 3 确定商品林经营措施

包括现有林培育、人工更新、抚育间伐和低产林

改造. 主要考虑树种选择、整地方式规格、造林密度、
幼林抚育次数与季节、科技新成果应用等.
6. 4 确定木材产品方案

对采伐蓄积量进行商品性与非商品性采伐蓄积

分配,并以商品性采伐蓄积为基数规划木材工业,得
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出木材及木质产品方案.
6. 5 选择非木质资源经营项目及确定产品方案

根据市场需求、资源条件和技术保障确定非木

质资源利用项目. 主要包括特色经济林、森林旅游及

林下资源开发等,并以林地规划为基础得出经济林

产品方案;以林下资源开发方案得出林副产品方案;
以森林景观为基础得出旅游产品方案.

    

技术措施设计完成后,要整理出经营措施类型

表,并落实到山头地块(小班).

7 “三防”体系建设及生物多样性保护

1)完善林火阻隔网络及设施设备.
2) 完善森林病虫害(含鼠害、畜害) 防治设施

设备.
3)确定通过自然保护区、“天保”工程区、森林

公园、湿地保护区、国家公园、重点物种保护小区

(点)实施生物多样性保护的范围及措施.

8 种苗供应

根据年度经营措施计算需苗(种)量,确定种苗

供应方案.

9 安排经营计划

将经营任务分解为各年的经营活动,并落实到

具体山头地块(小班),计算工作量,形成经营计划

一览表. 经营任务为 10 年经理期的任务,前 3 年的

任务要落实到具体年度,后期任务则需统计工作量.

10 基础设施与经营能力建设

为实现经理期目标及年度经营计划,提出营林

采伐道路、生产生活用水及用电、通讯、贮木场(含

山楞)、加工厂等设施建设规划. 同时,提出组织机

构、人力资源及信息管理等能力建设规划.

11 经营投资概算

1)经营方案总体上应达到规划深度要求,且前

3 年应达到初步设计深度要求,因此,应对经营投资

进行概算.

2)调查制定经济技术指标. 与现有政策对接,
调查现行经济技术指标,预测经济、物价发展趋势,
制定新的经济技术指标.

3)根据经营计划安排各年经营任务,根据拟定

的经济技术指标概算各年度投资(包括管理人员工

资和运转经费). 同时,也应按各项经营或建设项目

概算投资.

12 测算经济效益

1)预测经理期各年度森林产品产量、环境服务

直接经济收益、森林产品销售价格和经营成本.
2)测算各年度经营收入、利润税收.
3)分析经营结果产生的生态和社会效益.

13 资金平衡分析

1)根据分解到年度的投资概算和经济效益测

算得出各年度的资金平衡情况.
2)对资金盈余提出分配使用意见或对资金缺

口提出筹措弥补方案.
3)充分考虑各工程项目及资金(经费)的有效

整合使用.

14 制定管理、监督与保障措施

为确立经营方案的地位和权威,使经营方案得

以顺利实施,一要建立有效的森林可持续经营公众

参与机制,理顺森林经营过程中的合理利益分配关

系和建立相应的政策保障体系;二要建立并实施经

营方案执行情况和实施效果的目标责任制管理及考

核评价指标体系;三要实行严格的专家评审及林业

行政审批制度.
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滇南地区尾巨桉生长量预测
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摘要:在调查普洱市景谷县云南云景林业开发有限公司短轮伐期工业原料林基地尾巨桉 2 ~ 6
 

a 生长状况的基础

上,利用测树因子之间的规律性建立回归关系,测定尾巨桉材积生长率,计算尾巨桉材积生长量,并将其与广西、海
南及云南其它地区的桉树生长率进行了比较. 提出在森林经营方案编制、采伐限额编制及营造林建设项目可行性

研究等工作中进行桉树生长率预测及运用预测数据时应注意的问题.
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　 　 云南是我国引种桉树最早的省份之一,大约自

1896 年开始引种蓝桉于昆明,截至 2007 年,先后引

种保存桉树品种 100 个左右,全省种植桉树面积达

35. 3 万多
 

hm2,在荒山绿化、四旁植树、生态建设、
产业发展、企业增效、财政增收、农民增益中发挥了

积极作用.
在林业生产中,将一定间隔期内树木各种调查

因子所发生的变化称为生长,变化的量称为生长量

(Growth),把某一测树因子的连年生长量与其原有

生长总量的百分比称为生长率(Growth
 

percentage),
用来说明林木的相对生长速度,常用于对同一树种

在不同立地条件下或不同树种或相同树种在相同立

地条件下生长速度的比较及未来生长量的预估等.
尾巨桉 (Eucalyptus

 

urophylla ×Eucalyptus
 

gran-
dis)的引进,主要是作为短轮伐期工业原料林树种,

主要分布于云南南部(滇南)的南亚热带地区,而大

面积的栽培分布于普洱市的 10 个县(区). 笔者为

了测算滇南地区尾巨桉生长量,特深入云南云景林

业开发有限公司短轮伐期工业原料林景谷县基地,
调查尾巨桉 2 ~ 6

 

a 生长状况. 在此基础上,利用测树

因子之间的各种规律性建立回归关系,测定滇南地

区尾巨桉材积生长率,再根据林木现实材积计算尾

巨桉材积生长量.

1 自然概况

普洱市位于云南省南部,地理位置位于北纬

22°02′~ 24°50′,东经 99°09′~ 102°19′. 全市辖 9 县 1
区,土地总面积 45

 

385
 

km2,为云南省国土面积最大

的一个地级市. 尾巨桉在全市各县区均有栽培,而以

景谷县最多,且大部分为短轮伐期工业原料林.
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普洱市属横断山脉延伸南段山地,是一个以山

地为主的典型山区, 山地面积占全区总面积的

98. 3%. 地势北高南低,自西北向东南倾斜,山峦重

叠,地形复杂,哀牢山、无量山、怒山三大山脉与澜沧

江、把边江、阿墨江三大水系相间排列,蜿蜒南下. 总
体特点是:中山山地地貌,山岳峡谷之中有小块坝

子、台地. 普洱市地处南亚热带湿润季风气候区,北
回归线从其中部横穿而过,由于南靠印度洋和孟加

拉湾,受潮湿的印度洋季风的影响,东部巍峨的哀牢

山、无量山阻挡了西伯利亚寒流的侵袭,形成了温

暖、湿润、静风的气候特征. 各县(区) 气候因子见

表 1.
表 1　 各县(区)气候因子

县(区)
年均
气温
/ ℃

极端
最高温

/ ℃

极端
最低温

/ ℃

≥10℃
年活动
积温
/ ℃

年均
降雨量

/ mm

年均
日照时数

/ h

景东 18. 3 37. 7 -1. 4 6447. 6 1086. 7 2131. 6

镇源 18. 5 36. 2 -2. 1 6781. 0 1229. 3 2026. 9

景谷 20. 3 38. 6 0. 2 7401. 0 1295. 9 2009. 5

墨江 17. 8 34. 2 -4. 0 6302. 6 1338. 0 2168. 3

宁洱 18. 1 33. 8 -2. 3 6275. 4 1398. 4 1940. 4

江城 18. 1 34. 5 -0. 7 5932. 0 2262. 0 1882. 5

思茅 17. 7 35. 7 -3. 4 6282. 4 1514. 1 2131. 3

澜沧 19. 1 37. 2 -1. 0 6921. 6 1600. 0 2118. 9

孟连 19. 9 36. 7 -0. 7 7190. 5 1375. 0 2111. 0

西盟 18. 6 32. 4 1. 5 5835. 0 2143. 0 2158. 8

普洱市辖区森林土壤以赤红壤、红壤为主,占土

地总面积的 70%以上,其次为黄壤、黄棕壤、紫色土

等. 土层大多深厚,有机质含量高. 尾巨桉在滇南生

长最适宜的土壤即为赤红壤和红壤.

2 滇南地区尾巨桉生长量预测

2. 1 树种介绍

尾巨桉是以巨桉为母本,尾叶桉为父本杂交的

无性系,适宜在热带、亚热带湿润气候条件下生长,
喜土层深厚、肥沃、排水良好的立地. 在良好的立地

条件和集约经营措施下,年均蓄积生长量 22. 5 ~
45. 0

 

m3 / hm2,是良好的速生用材树种. 木材主要用

于纤维原料如中密度纤维板、造纸等,也用于建筑和

锯材.
 

作为短轮伐期工业原料林树种,云景林纸与广

东国营雷州林业局开展技术合作,进行尾巨桉引种

实验. 几年来经无性系测定选育,用 LH102、LH106、
 

LH107、
 

LH110
 

四个优良无性系造林近 1 万
 

hm2,为
在滇南地区大面积栽培奠定了基础.
2. 2 材料与方法

1)测定材料来源

测定林选择云南云景林业开发有限公司位于景

谷县威远镇云海村坡炼塘 25
 

km 处和益智乡 43km
的芒听和唐家弯的短轮伐期工业原料林基地. 云海

村基地海拔 1
 

400 ~ 1
 

600
 

m,年均气温 20. 1℃ ,年降

雨量 1
 

235. 4
 

mm,年均日照时数 2
 

065. 3
 

h,年均相

对湿度 78%,年均风速 0. 8m / s;芒听基地海拔 1
 

400
 

m,唐家弯基地海拔高度为 1
 

300
 

m,≥10℃ 年活动

积温 6
 

000 ~ 7
 

500℃ , 最 冷 月 平 均 气 温 13. 3 ~
10. 7℃ ,年均气温 17 ~ 20. 6℃ , 最热月平均气温

20. 7 ~ 25. 2℃ ,年降雨量 1
 

100 ~ 1
 

700
 

mm. 基地初

植密度株行距为 1. 5
 

m × 3
 

m,定植塘为 40
 

cm × 40
 

cm×40
 

cm,2
 

220 株 / hm2 . 桉树林分主要是 LH102、
LH106、LH107、LH110

 

四组优良无性系尾巨桉林分.
基地土壤均为赤红壤,土壤分析详见表 2.

表 2　 土壤分析

土壤
类型

母质
土壤
名称

取土
深度
/ cm

pH 值
有机质

/ (g·kg-1 )
  

全 N
/ (g·kg-1 )

  

全 P
   

/ (g·kg-1 )
 

全 K
   

/ (g·kg-1 )
 

水解 N
      

/ (mg·kg-1 )
 

速效 P
/ (mg·kg-1 )

速效 K
/ (mg·kg-1 )

赤红壤 玄武岩 砖红壤 0~ 30 4. 3 11. 6 0. 61 0. 22 5. 8 48 1. 5 35

　 　 2)测定因子

主要测定树木的树高、胸径.
3)调查和材积模型选择

为减少伐木和量测的工作量,以测定胸径、树高

生长量为基础,利用测树因子之间的各种规律性建

立回归关系,先测定材积生长率,再根据树木现实材

积计算材积生长量. 以林木树高、胸径和材积为主要

统计分析指标. 造林后分别满 1 ~ 6
 

a 进行每木因子

调查,用胸径围尺测胸径,用标杆实测树高.
立木材积表是林业调查规划设计的常用工具数

表,是测定森林立木蓄积量的计量依据. 经过上百年

的研究与实践,国内外学者提出 20 多个立木材积模

型. 选用模型时,要求其能反映各具体抽样估计总体

内林分的生长发育规律. 根据《云南省思茅松、兰
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表 8　 与广西、海南及云南其它地区的桉树生长量比较

林龄
/ a

海南(桉树) 广西(尾巨桉) 云南其它地区(兰桉) 滇南地区(尾巨桉)

平均
树高

/ h

平均
胸径
/ cm

立木蓄积
年均生长量

/(m3·hm-2·a-1)

平均
树高

/ h

平均
胸径
/ cm

立木蓄积
年均生长量

/(m3·hm-2·a-1)

平均
树高

/ h

平均
胸径
/ cm

立木蓄积
年均生长量

/(m3·hm-2·a-1)

平均
树高

/ h

平均
胸径
/ cm

立木蓄积
年均生长量

/(m3·hm-2·a-1)

1
 

4. 7
 

3. 6
 

3. 4
 

4. 0
 

2
 

8. 3
 

5. 5
 

8. 0
 

7. 6
 

5. 7
 

7. 0
 

5. 9
 

4. 3
 

23. 3
 

3. 6
 

5. 4
 

6. 8
 

3
 

11. 1
 

8. 6
 

17. 6
 

11. 6
 

8. 2
 

13. 2
 

8. 0
 

9. 6
 

20. 7
 

4
 

13. 5
 

10. 7
 

24. 8
 

15. 6
 

11. 1
 

21. 0
 

9. 7
 

7. 3
 

25. 0
 

10. 8
 

13. 6
 

43. 9
 

5
 

15. 2
 

12. 1
 

28. 5
 

16. 3
 

12. 6
 

26. 3
 

12. 3
 

15. 6
 

48. 5
 

6
 

16. 5
 

13. 1
 

30. 2
 

16. 9
 

14. 2
 

32. 8
 

12. 5
 

9. 7
 

24. 6
 

15. 9
 

16. 2
 

50. 1
 

7
 

17. 6
 

14. 0
 

31. 4
 

17. 6
 

15. 1
 

35. 8
 

8
    

18. 3
 

16. 7
 

39. 5
 

14. 7
 

11. 6
 

23. 6
    

木的净生长率;在采伐限额编制中也是如此;在营造

林建设项目可行性研究中,确定林木的生长量是确

定建设规模与产品方案的基础,也是进行财务分析、
确定项目可行与否的前提. 因此,确定林木的生长率

是一件关键性工作. 在进行桉树生长率预测及运用

预测数据时应注意以下问题:
1)在没有足够数量的固定标准地连续定期监

测数据的情况下,采取临时标准地年龄序列的调查

方法,选用适当模型结构,再通过引进可变参数改进

生长模型,建立以年龄、胸径、树高为基础的林分材

积生长率模型,编制出区域尾巨桉林分材积生长率

表,经检验,预估精度达到满足林业数表建模要求,
则方法可行,可应用于区域尾巨桉林分生长量的

预估.
2)本文所预测的尾巨桉林分材积生长率,只适

用于滇南地区南亚热带气候区,且立地条件中等以

上,经营目的为短轮低期工业原料林的尾巨桉林分.
3)由于地理位置差异,受不同气候、土壤、水分

等环境因子影响,不同区域尾巨桉林分生长量有较

大差异,在不同区域运用时应进行合理修正.
4)在同一区域内,不同品种、不同立地条件或

不同经营措施下,尾巨桉林分生长量也不一样,运用

预测数据时应进行必要的修正.
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基于 ArcGIS 的森林防火应急资源管理系统设计

武国华,文益君,周
 

璀
(中南林业科技大学林学院,湖南 长沙 410004)

摘要:在综合分析现有森林防火指挥系统和应急资源管理系统的基础上,以地理信息系统开发平台 ArcGIS,结合现

代 GPS 技术、GPRS 无线通讯技术,建立了森林防火应急资源管理系统,实现了应急资源的实时监控与管理. 系统以

Oracle 作为数据库管理工具,实现了对复杂空间数据的管理. 具体介绍了系统的设计思想、数据库的设计、系统的结

构及软件功能.
关键词:ArcGIS;森林防火;应急资源;管理信息系统;数据库设计
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Abstract:
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basis
 

of
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analyses
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current
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control
 

system
 

and
 

emergency
 

re-
source

 

management
 

system,
 

this
 

paper,
 

applying
 

modern
 

GPS
 

technology
 

and
 

GPRS
 

wireless
 

technology,
 

establishes
 

a
 

forest
 

fire
 

emergency
 

resource
 

management
 

system
 

based
 

on
 

GIS
 

development
 

platform
 

Arc-
GIS,

 

which
 

achieves
 

emergency
 

resources
 

real-time
 

monitoring
 

and
 

control.
 

The
 

system
 

taking
 

Oracle
 

as
 

a
 

database
 

management
 

tool,
 

realizes
 

the
 

management
 

of
 

complex
 

spatial
 

data.
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paper
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de-
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and
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the
 

system
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well.
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　 　 应急资源从广义上讲,是指为了保障应急处置

的顺利进行,维持人们正常生产和生活所需要的一

切来源. 森林防火应急资源是有效应对森林火灾的

重要物质基础和人力保障,无论是事前的预防与准

备,事中的处置与救援,还是事后的恢复与重建,都
需要大量的应急资源来保障和实现. 长期以来,在火

场上的指挥员主要靠经验和直觉指挥部队实施抢险

救援活动,火场指挥往往具有很大的盲目性,缺少临

场指挥的科学依据. 为提高森林防火资源指挥调度

效率、增强反应时效、降低决策偏差,就迫切需要建

立一个能灵活查询各种有关信息,能提供快速支援

方案辅助决策的实用高效的系统.
随着 GIS 平台、语言、开发工具的日新月异,GIS

的应用在我国出现了快速的增长,利用 GIS 技术解

决目前森林防火中的实际问题已被许多林业资源部

门所认可. 目前,市场上林业管理信息系统依托的

GIS
 

平台主要有 ArcGIS,Mapinfo,MapGIS
 

等. ArcGIS
 

是国际领先的 GIS
 

品牌,海量数据管理及空间分析

功能强大,组件化的二次开发手段更有利于系统的

深入应用,是林业应用系统首选的 GIS
 

平台. 本文以

ArcGIS 软件开发平台,结合 GPS、GPRS 技术建立森

林防火应急资源管理系统,具体介绍了系统的功能

结构、数据库设计.

1 系统的设计思想

1. 1 系统设计目标

森林防火应急资源管理系统的目标,是在建立

森林防火资源及相关信息库的基础上,针对森林防

火应急资源的特点,将 GIS 对空间数据的管理、分析

功能与 MIS 系统、GPS 技术很好地结合起来,为森
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基于遥感的娄底市城区热岛效应分析

胡
 

娟
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摘要:以美国 Landsat-5 的 TM 卫星数据为信息源,对热红外波段遥感图像进行数据配准、线性拉伸以及密度分割

等处理,生成了娄底市城市热岛的空间分布图. 并据其对娄底市城区热岛的空间分布状况、分布规律进行了分析,
认为其形成的原因主要是由于城市下垫面特性、大气污染及人工热源的影响. 提出了热岛效应的防控措施.
关键词:热岛效应;遥感;分布规律;防控措施;娄底市
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化(包括系统建库工作),系统中用户的建立、权限

设置、更新、删除等管理工作,为其他应用系统提供

数据转化接口及实现系统日志查询.

4 结论
    

利用 GPS、GPRS 及 GIS 技术建立的森林防火

应急资源管理系统实现了森林消防车、扑火队伍等

的全方位实时监控,具有实时定位、信息传输和语音

传输等功能. 为森林防火提供了一种可靠、精确、高
覆盖率的消防定位手段. 与此同时,结合 Web 网络

技术和分布式数据库技术,实现了对空间数据的存

取、检索和基本分析等操作,多用户并放式访问保证

了数据的实时性、完整性和一致性. 但总体功能还有

待于进一步提高.
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　 　 城市热岛效应也称“大气热污染现象”,是城市

化发展导致城市中的气温高于外围郊区的现象. 在
气象学近地面大气等温线图上,郊外的广阔地区气

温变化很小,如同一个平静的海面,而城区则是一个

明显的高温区,如同突出海面的岛屿. 由于这种岛屿

代表着高温的城市区域,所以就被形象地称为“城
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市热岛”,其成因在于人类对原有自然下垫面的人

为改造并以城区温度明显增高为主要标志. 它的出

现加强了城市夏季高温的酷热程度,同时还伴随有

植被覆盖空洞、城市干岛、城市霾岛等现象,影响着

城市生态环境质量.
随着娄底市经济和社会的发展,城市人口不断

增加,城市规模迅速扩展,城市热岛效应也相应突

出. 以往的城市热岛研究主要采用代表路线观测和

选点观测相结合的方法,但其不能全面、同步地反映

地面的热辐射状况. 因此,随着遥感技术的发展,采
用遥感图像的热红外波段对娄底市进行地面热状况

调查,有利于较全面地研究娄底市热岛的形成因素、
分布规律以及提出相应的治理对策,是削减城市热

岛强度、保护城市生态环境的一项重要措施,同时也

为娄底市创建省级园林城市提供了基础材料.

1 城市概况

娄底市位于湖南省中部、涟水中游,湘黔铁路与

涟邵铁路交汇处. 面积 428
 

km2,其中城区面积约 32
 

km2,人口 29 万. 属中亚热带季风湿润气候,年内最

高气温 41. 2℃,最低气温-1. 6℃,年均气温 17. 4℃.
娄底市市民高度重视以自然生态资源加人为要

素营造出的和谐生存环境. 受悠久的历史文化熏陶,
经数千年的沉淀积累,娄底历史文化内涵逐渐渗透

到城市的园林绿化建设中. 近年来,在市委、市政府

的正确领导和全市人民的共同努力下,随着各建设

项目的实施和竣工,一座科学规划、功能完善、环境

优美的现代化生态园林城市犹如一颗“湘中明珠”
正在冉冉升起.

2 研究方法

2. 1 遥感数据选择

目前,常用于热红外卫星遥感的信息源主要有

NOAA 气 象 卫 星 AVHRR 的 第 4 通 道 ( 10. 5 ~
11. 3μm)、第 5 通道(11. 5 ~ 12. 5μm)以及陆地卫星

TM / ETM+的第 6 波段( 10. 4 ~ 12. 5μm) 数据. 虽然

TM6 波段的噪声等效温差(NETD 即温度分辨率)为

0. 5
 

K,比 NOAA 卫星热红外通道( NETD 为 0. 1 ~
0. 3

 

K)低,但是其地面分辨率为 120
 

m(TM+热红外

波段数据为 60
 

m),远高于 NOAA 气象卫星的 1. 1
 

km. 因此本次调查选用美国陆地卫星 Landsat-5 在
 

2007 年 9 月获取的 TM+热红外波段数据,结合以往

研究成果进行调查,对于研究热岛效应空间分布的

细部信息更为有效.

2. 2 图像处理

TM6 接收的是与地表温度高低相对应的强度

不等的热红外辐射,因此通过 TM6 所接收到的地面

各处热辐射值大小可以直接反映出地表温度的相对

高低. 通过研究表明,TM6 的数据(探测到的地表物

体的热红外辐射值) 可还原成辐射亮度,再换算成

辐射亮度温度,进而通过进行大气订正求出地表真

实温度,并做出等温线图. 与常规气象资料结合,可
反映气候资源分布,通过卫星图像多时像的对比,可
分析工作区范围内月、季、年热量资源的变化情况.
本次遥感解译,因无对应该时像、该时间地面的准确

温度,所以不能作定量分析,仅根据经验作定性分

析. 遥感热红外数据的具体处理过程如下:
 

1)热红外波段数据与高分辨率全色波段数据

校正:因为热红外波段数据地理信息相对较弱,应用

ENVI 软件对娄底幅热红外波段数据与高分辨率全

色波段数据进行校正,达到地理信息的一致性. 经校

正后生成了热红外 6 波段图像,可与高分辨率全色

波段数据匹配、融合,融合后的图像具有地理信息,
可用于校正选点.

2)热红外波段数据与 quick
 

Bird 数据校正:应
用 ENVI 软件对娄底幅热红外波段数据与 quick

 

Bird 数据进行校正,达到地理信息的一致性.
3)遥感探测到的是城市下垫面地物的辐射温

度,表现为热红外波段的灰度值,这种辐射温度与气

温具有很好的相关性,可近似地反映城市地表温度.
因此对经校正后的热红外波段数据进行统计分析,
将该数据区分 10 个等级进行密度分割,根据遥感数

据值大小分区段分别赋深浅不一的颜色(黑色、蓝
黑色、蓝色、浅蓝色、淡蓝色、绿色、绿黄色、黄色、橙
色、红色),不同颜色代表不同温度分区,温度值不

断升高.
4)把地理底图与密度分割图像叠合,形成娄底

市城区热岛效应分布影像图(图 1).

3 数据分析

3. 1 热岛空间分布分析

娄底市城区遥感热红外数据从 136 ~ 161,据经

验,遥感热红外数据一个亮度值代表地面 0. 2℃ 的

温差,图像内 DN 数据值共相差 25 个亮度值,说明

娄底市城区最热的地方与城区周围最凉快的地方相

差 5℃左右,城市热岛效应较明显.
娄底市城区热岛效应分布影像图(图 1)表明,
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3. 3 热岛形成原因分析
 

娄底市城区热岛效应明显,城市热岛的形成显

然是与城市化发展密不可分的,分析其形成的直接

原因有以下 4 点:
1)城市下垫面特性. 城市内大量人工构筑物如

铺装地面、各种建筑墙面等,改变了下垫面的热属

性,这些人工构筑物吸热快而热容量小,在相同的太

阳辐射条件下,它们比自然下垫面(绿地、水体等)
升温快,因而其表面的温度明显高于自然下垫面.

2)城市大气污染. 城市中的机动车辆、工业生

产以及大量的人群活动产生了大量的氮氧化物、二
氧化碳、粉尘等,这些物质可以大量地吸收环境中热

辐射的能量,产生众所周知的温室效应,引起大气的

进一步升温.
3)人工热源的影响. 工厂、机动车、居民生活等

燃烧各种燃料、消耗大量能源,都在排放热量.
4)城市中的自然下垫面减少. 城市的建筑、广

场、道路等大量增加,绿地、水体等自然因素相应减

少,放热的多了,吸热的少了,缓解热岛效应的能力

就被削弱了.
综上所述,城市中人工构筑物的增加、自然下垫

面的减少是引起热岛效应的主要原因. 绿地改变了

城市下垫面的性质,影响到地表的热量平衡状况. 绿
地因反射和吸收部分太阳辐射,使地表所得净辐射

减少,而所得净辐射又有大部分用于植物蒸腾耗能

和光合作用,使能增加环境温度的热量大大减少.

4 热岛效应防控措施

城市热岛效应危害很大. 热岛现象可加剧大气

污染,还可能造成一些地质灾害,另外,酷热的天气

给人们生活造成严重的影响. 通过对城市热岛形成

和影响因素分析,认为城市绿化、水面和城市风是削

减城市热岛效应的有效因素. 增加城市绿地、改善城

市下垫面的热特性是消减城市热岛效应有效和切实

可行的途径. 具体措施如下:
1)加强城市绿化,提高城市绿化的总体水平.

城市绿地中的园林植物通过蒸腾作用,不断地从环

境中吸收大量的热量,降低环境空气的温度. 还能通

过光合作用大量吸收空气中的二氧化碳,抑制温室

效应,放出氧气,净化空气.
2)科学建立城市生态廊道系统. 根据娄底市的

主导风向,在市区逐步建立合理的生态廊道体系,将
城市外围(生态腹地)凉爽、洁净的空气引入城市内

部,可有效缓解城市内部的热岛效应,并促进城市与

外围的物质、能量流动,使生态系统得以恢复和

完善.
 

3)合理增加城市水面
 

. 水面不仅能够有效地缓

解城市内的热岛效应,而且也是城市生态系统的重

要组成部分. 根据娄底市的自然条件和城市特点,在
有条件的地区,利用天然水逐步增加水体面积,对于

建设生态完善、环境优美的城市空间具有积极的

意义.
 

4)建立规模化的集中绿地,减低热岛的影响.
只有绿地单体达到一定的规模,才能形成以绿地为

中心的低温区域. 在当前整个城市市区普遍高温,热
岛效应严重的情况下,这些低温区域可以为城市居

民提供宝贵的户外活动空间.
 

5)重视绿地分布的均匀度,改善城市热辐射的

总体状况. 随着与绿地距离的增加,绿地对热岛的辐

射削减作用明显衰减,“远绿难解近热”. 因此城市

绿地规模要有相当的数量,且要分布均匀合理.
 

6)采用合理的绿化结构提高单位面积绿地以

削减热岛的效益. 乔灌草复层种植结构的绿地降温

效果最好,其次为乔草型和灌草型绿地,草坪型绿地

最低. 合理布置绿化结构可提高绿地削减热岛效应

的能力.
7)绿地系统的规划应根据娄底城市热场分布

特点,从可持续发展的战略出发,合理布局集中绿

地、建立生态廊道、增加水面等,有重点、有针对性地

进行绿地建设,转变城市绿化工作“见缝插绿”的局

面,实现“规划建绿”,建立完善的城市绿地系统.
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摘要:根据不同的标准可将林木种子休眠分成不同的类型. 影响林木种子休眠的因素是复杂的,通常从种子结构、
抑制物和激素作用、光敏素的作用、种胚发育程度等方面考虑. 分子遗传学研究表明,种子休眠是由多基因控制的

数量遗传性状,目前从分子水平研究种子休眠已经取得了不少成就,但还有待进一步深入. 对种子休眠的研究要根

据研究目的采用不同的研究方法.
关键词:林木种子;种子休眠;休眠机理;研究方法

中图分类号:S722. 1　 　 文献标识码:A　 　 文章编号:1671-3168(2010)01-0031-05

Summarization
 

on
 

Dormancy
 

Mechanism
 

and
 

Research
 

Methods
 

of
 

Forest
 

Tree
 

Seed
CHEN

 

Wei1,MA
 

Shao-bin2,CHEN
 

Hong-wei1

(1. Yunnan
 

Key
 

Laboratory
 

of
 

Forest
 

Plant
 

Cultivation
 

and
 

Utilization
 

/
 

Yunnan
 

Laboratory
 

of
 

Protection
 

and
 

Breeding
 

for
 

Rare
 

and
 

Endangered
 

Species
 

of
 

Forest
 

Plant,
 

State
 

Forestry
 

Administration /
 

Yunnan
 

Academy
 

of
 

Forestry,
 

Kunming
 

Yunnan
 

650204,
 

China;
 

2. Yunnan
 

University,
 

Kunming
 

Yunnan
 

650091,
 

China)

Abstract:
 

According
 

to
 

various
 

criteria,
 

seed
 

dormancy
 

could
 

be
 

classified
 

into
 

various
 

categories.
 

Cau-
ses

 

for
 

seed
 

dormancy
 

were
 

complicated,
 

including
 

seed
 

structure,
 

effect
 

of
 

hormone
 

and
 

inhibitor,
 

effect
 

of
 

phytochrome,
 

embryo
 

development
 

and
 

so
 

on.
 

Seed
 

dormancy
 

was
 

one
 

of
 

quantitative
 

genetic
 

proper-
ties

 

influenced
 

by
 

multiple
 

genes.
 

At
 

present,
 

great
 

achievements
 

have
 

been
 

reached
 

by
 

using
 

molecular
 

biological
 

method,
 

but
 

there
 

still
 

are
 

some
 

further
 

studies
 

which
 

need
 

to
 

be
 

done.
 

Thus,
 

the
 

study
 

on
 

seed
 

dormancy
 

needs
 

to
 

adopt
 

different
 

ways
 

on
 

the
 

basis
 

of
 

different
 

purposes.
Key

 

words:
 

forest
 

tree
 

seed;
 

seed
 

dormancy;
 

mechanism
 

of
 

seed
 

dormancy;
 

research
 

method

收稿日期:2009-11-18.
基金来源:云南省技术创新人才培养计划(2006PY02-09)资助 .
作者简介:陈

 

伟(1982-),男,(哈尼族),云南普洱人,硕士,研究实习员,从事乡土优良树种选育工作. E-mail:chenwei176@ 126. com
通讯作者:陈宏伟,男,博士,研究员,从事森林培育及森林生态研究 .

　 　 种子是种子植物有性生殖的产物,是重要的有

性繁衍和传播单位,亦是植物度过不良环境的主要

载体. 本文所说的种子包括由受精胚珠发育而成的

真种子,也包括具有真种子的干闭果,如瘦果、坚果、
颖果. 种子休眠( seed

 

dormancy)是指具有生活力的

种子在适宜的萌发条件下不能萌发的现象[1] . 种子

休眠是植物为了适应环境而在长期演化过程中获得

的一种生物学适应,它对“种”的保存、繁衍是极为

有利的,因此,通常情况下,除顽拗性种子外[2] ,大
多数植物种子或强或弱地具有休眠特性,尤其以寒

带和温带的植物种类明显. 休眠程度反映了种子萌

发的环境需求,萌发所需的环境(包括温度、水分、
光照与氧等) 幅度的宽窄,可以反映出种子休眠程

度的浅深.
育苗是现代林业的重要环节,然而在育苗过程

中常常碰到一个棘手的问题,即许多营林树种种子

不同程度地存在休眠现象,这给育苗工作带来了不

便. 寻找破除营林树种种子休眠的方法,首先应该了

解林木种子休眠的机理,根据其休眠的类型有针对

性地选择适宜的方法解除种子休眠,提高育苗的效

率. 鉴于此,本文就林木种子休眠机理及其研究方法

进行简要概述.



林
 

业
 

调
 

查
 

规
 

划

1 林木种子休眠类型

种子休眠可以根据不同的标准分为不同的类

型. 根据种子休眠产生的时间,可分为初生休眠和次

生休眠;根据休眠的机制,可将种子休眠类型分为物

理休眠、化学休眠、生理休眠;根据休眠的程度又可

分为浅休眠、中等程度休眠和深休眠等;
 

根据种子

对控制发芽环境条件的反应进行分类,可分为光休

眠和温休眠等;
 

Lang[3] 将休眠分为生态休眠(由环

境引起的休眠)、外休眠(由植物外部的结构所控制

的休眠)和内休眠(由植物内部结构控制的休眠);
根据导致休眠因子所在种子中的解剖位置,分为外

源休眠(种壳休眠),内源休眠(胚休眠)以及二者的

各种组合(综合休眠) [4] .
1. 1 胚休眠

 

胚休眠是由于胚自身的原因引起的休眠. 可分

为形态的、生理的或是 2 种方式同时存在的休眠. 有
的果实成熟后从母株上自然脱落,但是种子的胚还

没有发育完全,需要经过一段时间的继续发育(后

熟)才可形成成熟的胚,称这种休眠为形态型的胚

休眠. 这类种子在棕榈科(Arecaceae)、木兰科(Mag-
noliaceae)等植物中较常见. 曹帮华等[5] 研究发现银

杏(Ginkgo
 

biloba) 种胚分化不完全、发育不充分是

种子休眠的主要原因. 有的种子,胚发育完全,但是

在适宜条件下仍然无法萌发,称这种休眠为生理的

胚休眠,其表现为胚的活力低,胚部自身存在生理障

碍,这类种子需在一定条件下完成生理后熟才能萌

发. 桑(Morus
 

alba) [6] 的种子有完整的胚结构,种子

休眠的原因由胚引起,属于胚的生理性休眠;三角槭

(Acer
 

buergerianum) [7] 种子休眠的主要原因是种胚

本身含有发芽抑制性物质; 假连翘 ( Duranta
 

re-
pens) [8] 、花楸( Sorbus

 

pohuashanesis) [9] 种子的休眠

类型也为生理的胚休眠.
 

1. 2 种壳休眠

种壳休眠指的是包被种胚的各种物质导致的种

子休眠,可以是果皮、种皮、胚乳,甚至于花被等因

素,或是它们的综合体所致,依不同植物类型而异.
马占相思(Acacia

 

mangium) [10] 的休眠由种皮的不

透性引起;膀胱果(Staphylea
 

holocarpa)种子为种壳

休眠,徐本美等[11]对种子进行浓硫酸处理加裂口处

理,可使膀胱果种子的出苗率由 25%提高到 78%;
滇青冈(Cyclobalanopsis

 

glaucoides) [12]种子种皮的透

气性是影响种子休眠与萌发的原因;领春木(Eupte-
lea

 

pleiosperma) [13]果翅存在抑制物质是引起种子休

眠的主要因素;南京椴(Tilia
 

miqueliana) [14] 种子具

有深休眠习性,为胚外休眠,胚乳中存在抑制种子萌

发的因素;美国桂花(osmanthus
 

americanus) [15] 种胚

受到胚乳严密包裹,强烈的机械作用使胚无法获得

萌发所必需的水分和氧气,透性差成为导致种子休

眠的最主要原因.
1. 3 综合休眠

在自然条件下,大多数种子的休眠不是由单一

的形态休眠或生理休眠所引起的胚休眠所致,也不

是由单一的某种外源休眠因子所引起的休眠,通常

是由多个因素共同作用所引起的休眠,称之为综合

休眠或组合型休眠. 毛柄小勾儿茶(Berchemiella
 

wil-
sonii) [16]种子休眠的原因是种皮透性差和种子各部

分存在发芽抑制物;中国李(Prunus
 

Salicina) [17] 种

子休眠为内果皮的机械阻力和低透性以及种皮抑制

物 ABA 共同造成;天女木兰(Magnolia
 

sieboldii) 种

子[18]秋季采收后种胚尚未发育完全,同时种子不同

部位存在不同程度的发芽抑制物质;三药槟榔(Are-
ca

 

triandra) [19]种子的休眠为综合休眠,为生理胚休

眠和种壳机械束缚;辽东楤木(Aralia
 

elata) [20] 种子

种胚的形态发育不完全,种子内部存在多种抑制萌

发物质,属于综合性休眠.

2 林木种子休眠机理及其研究方法

2. 1 种皮透性及其研究方法

目前人们普遍认为种子的透性是影响种子外源

性休眠的重要因素,特别是在硬实性的种子中,种子

的透水性和透气性直接影响着种子的休眠,其透性

的强弱关系到种子休眠的深浅. 硬实种子往往既不

透气也不透水,有的种子透水好但是透气性差,例如

大果冬青( Ilex
 

macrocarpa) [21] ,其种子强迫休眠主

要是种皮透气性差所致. 实验表明,该种子透水性良

好. 相同的种子还有秤锤树 ( Sinojackia
 

xylocar-
pa) [22] . 日本厚朴(Magnolia

 

obovata) [23]种皮对种子

吸水性有抑制作用,并抑制种子透气;香果树(Emm-
enopterys

 

henryi) [24] 外种皮对种子萌发有较大的抑

制作用,外种皮吸水膨胀,阻碍了胚对氧气和水分的

吸收,抑制了种子的萌发. 而有些种子的休眠可能和

种皮不透光有关[25] .
种皮的透性对休眠的作用还表现在种壳对萌发

的机械阻碍作用,即种子透水性良好,但吸水的种子

由于包被结构太强,胚根或胚芽的生长力不足以穿

透种壳,造成萌发停滞,只有种胚的扩展力大于种皮

的阻碍力,种子休眠的打破才有可能实现. 胡桃科青
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钱柳(Cyclocarya
 

paliurus) [26] 种皮结构对胚的萌发

特别是胚根的生长和伸长产生严重的机械阻力,阻
碍种子萌发.

种皮透性的研究是研究种子休眠的重要方法.
透水性可用称重法从种子的吸水曲线中获得[27,28]

 

.
目前暂无有效的测试种子透气性的直接方法,一般

采用瓦布格微量检压仪测定[29] ,也可通过测定种子

呼吸强度的间接手段来研究,即用草酸滴定法测种

子的呼吸强度[18] .
种皮解剖结构的观察也是种皮透性的研究方

法. 种皮厚度和结构影响种皮的透性,种皮细胞木质

化程度,角质层的厚薄,栅栏组织有无与紧密程度,
明线的有无,果胶质和石细胞的有无与多少,特别是

种脐的细微结构直接影响种皮的通透性. 通过对种

皮的解剖观察,可以了解种皮对种子休眠的影响,可
以定位影响休眠的种皮结构. 马占相思[10] 引起种皮

不透性的部位主要位于栅栏细胞层.
2. 2 抑制剂与激素的作用及其研究方法

大量研究表明,种子中存在的抑制剂是造成种

子休眠的重要因素. 抑制剂的种类多种多样,有脱落

酸、有机酸、酚类、醛类、香豆素、芥子油、氢氰酸等,
存在于果皮、种皮、胚乳和胚中,依种类而异,其具体

作用机制目前还不是十分清楚. 华盖木(Manglietias-
trum

 

sinicum) [30]种子不同部位都不同程度地含有发

芽抑制物质,其中以胚乳最高,中种皮次之. 智信[31]

对红松(Pinus
 

koraiensis)、西伯利亚红松(Pinus
 

syl-
restris)、华山松(Pinus

 

armandii)、白皮松(Pinus
 

bun-
geana)、黑松(Pinus

 

hunbergii)、赤松(Pinus
 

densiflo-
ra)等松属 6 个树种种子休眠原因进行研究,发现外

种皮所含的萌发抑制物对种子休眠起主要作用,胚
乳所含的萌发抑制物或内种皮起次要作用,种皮和

胚乳所含 ABA 类物质是引起种子休眠的主要抑制

剂,ABA / GA3 比值的大小与种子休眠程度的深浅存

在着正相关关系.
通过研究种子休眠程度与植物内源激素的关

系,发现植物种子中的某些激素, 包括赤霉素

(GA)、细胞分裂素( CK)、乙烯、生长素等具有不同

程度解除休眠的效应,用这些激素处理种子,能使种

子内部发生一系列生理生化变化,缩短休眠期,促进

萌发. 这些激素与抑制剂在种子中的含量及比例直

接影响种子的休眠与否以及休眠程度. 辽宁山楂

(Crataegus
 

sanquinea)种子休眠随着种子中 ABA 含

量降低,GA3、ZR 和 IAA 含量增加,以及 GA3 / ABA、
IAA / ABA、ZR / ABA 比值增大而解除[32] ;珙桐(Da-

vidia
 

involucrata) [33] 种子萌发也类似,尤其以 GA /
ABA 的增大尤为显著,休眠和萌发主要受 ABA 和

GA 的平衡和拮抗来调控.
Villers 和 Wearing 最早提出发芽促进物与抑制

物之间的相互概念, Amen 提出一般性模式图,
Khan[34]提出了著名的“三因子假说”,即 GA、CK

 

和

发芽抑制物(如 ABA),在种子休眠解除中,GA
 

起

“原初作用”,抑制物起“抑制作用”,CK
 

起“解抑作

用”. 种子产生休眠不仅是由于抑制物的存在,也可

能是由于缺乏 GA
 

和 CK 之故,其中 GA
 

是主要的调

节因子,而只有在 ABA 等抑制物存在时,CK 的存在

才是必要的.
林木种子经过层积(低温、变温或者常温)可以

完成胚生理后熟,其原理是层积条件可以改变种子

中各种激素和抑制剂的含量和比例,增加促进种子

萌发的激素含量增加,降低抑制剂的含量,当两者达

到一定比例时种子休眠打破. 楠木 (Phoebe
 

zhen-
nan) [35]种子的发芽抑制物质主要存在于除外种皮

以外的其余部分,层积使种子中的发芽抑制物质含

量逐渐降低,抑制作用减弱,休眠逐步解除,常温层

积效果更明显,常温层积 90
 

d 能完全解除楠木种子

的休眠,发芽率可达 80%以上;而低温层积是解除

八棱海棠(Malus
 

robusta) [36] 种子休眠的有效方法,
层积 80

 

d 后,即可解除种子休眠,赤霉素溶液浸泡

后,再低温层积可显著缩短层积时间.
提取和测定种子中的抑制物,并用抑制物处理

无休眠种子做萌发实验,这是目前研究种子抑制物

对种子休眠作用的常用方法. 抑制物的提取是利用

抑制物能否溶于有机溶剂(如甲醇、丙酮)的特性进

行的. 对种皮或者果皮、胚乳、胚等部位分别进行抑

制物的粗浸提,通过白菜等种子萌发实验,可以了解

各部位的抑制物对种子休眠的作用大小. 通过对各

部位抑制物粗提液分别进行分离处理(诸如萃取、
薄层层析、纸层析等),可以对各部位所含的抑制物

质进行粗略分类[12,37] .
研究某些内源激素对种子休眠的作用,可以通

过提取和测定种子休眠和解除休眠过程中各种激素

变化的方法. 提取原理为相溶性原理[32,38] . 激素含

量测定的方法有高效液相色谱法( HPLC)、气相色

谱法(GS)和酶联免疫吸附检测法(EIISA)等[29] .
2. 3 光敏素的作用及其研究方法

光是影响植物种子休眠的重要生态因子. 通过

研究发现一些植物如莴苣 ( Lactuta
 

sativa)、 烟草

(Nicotiana
 

tabacum)的种子需要一定的光照条件才
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能萌发,这类种子称为喜光种子或需光种子;相反,
有些植物如苋菜(Amaranthus

 

tricolor)、西葫芦(Cu-
curbita

 

pepo)等的种子在光照下反而受到抑制,只有

在相对长的黑暗条件下才能萌发,这类种子称为喜

暗种子或需暗种子[39] . 前者现象称之为暗休眠,即
种子萌发时需光,在暗处不能萌发;后者现象称之为

光休眠,即具有正常生活力的种子由于光照条件不

适宜(在可见光或红光下呈现休眠现象)而不能正

常萌发. 还有一类种子,有无光照存在都可以顺利萌

发,为光不敏感种子或光中性种子(non-photoblastic
 

seed). 臭椿(Ailanthus
 

altissima) [40] 种子在全光照条

件下不能萌发,而在自然光照条件下发芽率、发芽势

等指标最高,是典型的厌光型种子,自然光暗交替更

能促进其种子的萌发.
光对某些植物种子休眠的解除是通过种子里的

光敏素(phytochrome)来实现的. 光敏素是一种含发

色团的蛋白,具有 2 种形式—红光吸收型 Pr 和远红

光吸收型 Pfr,2 种形式在红光和远红外光及黑暗条

件下可以相互转换. 种子中光敏素 Pr / Pfr 的比例直

接影响着种子的类型以及种子休眠的解除. 需光种

子(如莴苣)在白光照射下降低 Pr / Pfr 的水平,因而

能启动萌发;喜暗种子不能在白光下萌发,它要求在

较长时间的黑暗中催芽,以便获得高 Pr / Pfr 比,启
动萌发过程.

研究光与植物种子休眠的关系通常使用对照实

验,即采用红光和远红外光的照射观察统计对种子

萌发率的影响,或者在全光照和全暗条件下以及暗

中以红光照射做萌发实验来研究[41-43] .
2. 4 种子休眠的分子遗传学基础及其研究方法

不同种类、不同居群甚至不同母株的种子休眠

特性都存在一定的差异. 同其它性状一样,种子的休

眠也是由遗传物质决定的, 也受环境因素的影

响[44] . 多种环境因素对种子萌发具有影响,使得种

子休眠对环境因子表现出数量性状. 通过对种子休

眠的遗传学分析发现,种子休眠受多个基因位点控

制,表现为典型的基因位点数量性状. 通过数量性状

基因位点(QTL)分析方法,可以确定休眠基因在染

色体上的位置以及各位点对表型的相对贡献率. 此
方面的研究在林木树种中开展不多,主要在模式植

物以及农作物中进行,但其研究方法对于林木树种

的进一步研究具有重要借鉴作用. 目前已经对拟南

芥(Arabidopsis
 

thaliana)、大麦(Hordeum
 

vulgare)、水
稻(Oryza

 

sativa)进行了种子休眠数量性状基因位点

图谱分析[45-47] . 采用 QTL 分析方法对休眠基因位点

进行精细定位,即使目的基因 ( 包括特异性休眠

QTL)定位局限在很窄的染色体区域范围内,以便深

入了解种子和运用休眠机制.
江玲等[48]在总结水稻研究中的休眠性 QTL 时

发现,水稻种子休眠性 QTL 具有复杂性,不同群体

控制种子休眠性的
 

QTL
 

在染色体上的分布存在较

大差异,而且,即使是相同亲本不同遗传结构,或相

同群体在不同年度、不同地点所检测到的种子休眠

性
 

QTL
 

仍存在差异. 但也有稳定表达的水稻种子休

眠性 QTL,利用不同的遗传群体也检测到多个共有

的种子休眠性 QTL,例如在第
 

1、3、5、6、7、8
 

染色体

上均有
 

5
 

个以上的研究者检测到种子休眠性 QTL,
且多个 QTL 具有共同的标记,表明存在稳定表达的

水稻种子休眠性基因. 王松凤等[49] 对水稻的研究表

明,第 7 染色体上位于标记 R1357 ~ R1245 的 QTL
是一个稳定表达的种子休眠性位点,它在多个群体、
多个环境下稳定表达,对环境等的影响不敏感.

利用突变体分析种子休眠机理是目前比较常用

的种子生理研究方法,以拟南芥为材料研究的最

多[42,50] . 对 ABA
 

突变体和野生型植株进行互交实验

发现,只由胚胎本身产生的 ABA 才可引起休眠[51] .
在种子休眠分子与遗传学的研究方法方面有传

统的杂交技术,例如,许多作物,其野生型通常比栽

培种类具有更强的休眠特性,利用野生型和栽培型

进行杂交有利于进行数量性状定位分析;但更多的

是分子生物学手段,包括了各种突变体的应用,分子

标记、转基因技术等. Totyomasu
 

等[52] 从莴苣中分离

出 2 个 cDNA
 

克隆,以此来研究休眠释放过程中基

因转录的变化. 利用分子研究可把那些表面上相关

或不相关的现象联系起来,从较多的因素中确定与

休眠相关的基因,并从分子水平上阐明休眠机理.
2. 5 其它

有些植物,例如水曲柳(Fraxinus
 

mandshurica)、
银杏(Ginkgo

 

biloba) 等种子采收时,胚尚未发育完

全,是造成种子休眠的主要原因,可以利用解剖观察

的方法研究这类形态性胚休眠种子,观察是否具有

包含胚芽、胚轴、胚根、子叶完整的胚,形态上是否发

育完全. 也可利用解剖观察的方法观察各种处理方

法(层积,激素处理等)对种胚形态的影响. 郑彩霞

等[53]对红松(Pinus
 

koraiensis)休眠原因的研究就采

用了解剖的方法. 对种子解剖结构的观察可以通过

显微镜、电镜观察以及制作石蜡切片等方法进行. 种
源调查也是研究种子休眠的方法. 一般同科同属的

种子具有类似的休眠习性,查明供试种子的系统分
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类地位、所属科属,以便参考同类种子的休眠性状.
种子休眠是植物经过长期演化而获得的一种对

环境条件及季节性变化的生物适应性,是种子调节

自身以获得萌发的最佳时间和空间分布的一种对

策. 种子休眠有利于种族的生存和繁衍,具有重要的

生态意义. 但是对于林业、农业、园艺等部门发展生

产而言却是不利的,对人工育种特别是对珍稀濒危

物种的人工繁殖尤为明显. 随着研究方法和手段的

不断改进,人们对于种子休眠机理的认识必将更深

入,破除种子休眠的方法将更进一步地完善.
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马进寿,等:森林生产力级数在青海省林业发展三级区划中的应用研究

　 　 生产力级数包括现实生产力级数和期望生产力

级数
 

,综合反映某县(局)的林地生产能力. 笔者以

青海省森林资源二类调查数据为基础,参考青海省

林木材积生长率,对青海省各县(局)的现实森林生

产力级数做了详细的分析计算,该结果是青海省林

业发展三级区划的重要指标和依据.

1 林业发展区划及其区划指标

全国林业发展区划是依据自然地理条件和社会

经济条件的差异性,森林与环境的相关性,林业的基

础条件与发展潜力,以及社会经济发展对林业的主

导需求等,对我国地域进行逐级划分,并从可持续发

展的高度,明确各级分区单元的林业发展方向、功能

定位和生产力布局,为现代林业发展构建空间布局

框架. 其中三级区划为布局区,包括林业生态功能布

局和生产力布局. 旨在反映不同区域林业生态产品、
物质产品和生态文化产品生产力的差异性,并实现

林业生态功能和生产力的区域落实.
三级区划的主要指标包括共性指标和其它指标

两大类,其中共性指标包括:
①生态区位等级:以县为单位,根据区域生态区

位的重要性,确定生态区位等级.
②生产力级数:以县为单位计算区域的林地生

产力,确定区域生产力级数.
③非木材林业资源:以县为单位,统计区域内的

非木材林业资源状况和规模,提炼特色.
在这 3 个因素中,生产力级数综合反映各县的

林业资源布局,是林业发展三级区划的主要区划指

标和重要依据.

2 森林生产力级数概念及其计算

2. 1 概念

森林生产力级数只涉及森林蓄积和木材生产能

力,包括现实森林生产力级数和期望生产力级数. 由
于计算方法类似,在此只介绍森林现实生产力级数

的计算.
现实森林生产力是指各县(局) 现有森林蓄积

和木材生产能力. 该指数用 4 个指标来反映:①活立

木蓄积量(万
 

m3);②林分平均蓄积量(m3 / hm2);③
年蓄积生长量(万

 

m3 / a);④采伐限额的商品出材

量(万 m3).
 

2. 2 森林现实生产力指标计算

2. 2. 1 全国平均数计算

以县 ( 局) 为计算单位. 全国县级行政单位

2
 

860 个,国有林业局 92 个,共计 2
 

952 个计算单

位,取 3
 

000 个计算单位.
4 个指标的全国平均数为:①活立木蓄积量 454

万
 

m3;②林分平均蓄积量 84. 7
 

m3 / hm2;③年蓄积

生长量 16. 56 万
 

m3 / a;④采伐限额的商品出材量

3. 33 万
 

m3 .
2. 2. 2 各县(局)指标计算

求取各县(局)4 项指标与全国平均数的比值,
求得结果乘以 10. 具体公式如下:

1)活立木总蓄积生产力

Mpi =
Mi

M
×10 (1)

其中
 

:Mi 为县(局)活立木总蓄积(万
 

m3 );M 为全国

活立木总蓄积.
2)林分平均蓄积量生产力

Api =
Ai

A
×10

              

(2)

其中
 

:Ai 为 i 县(局)林分平均蓄积量( m3 / hm2 );A
为全国林分平均蓄积量.

3)森林平均生长量生产力
 

Zpi =
Z i

Z
×10 (3)

其中
 

:Z i 为 i 县(局)森林平均生长量(万
 

m3 / a);Z
为全国森林平均生长量.

4)采伐限额的商品出材量生产力
 

Dpi =
Di

D
×10 (4)

其中
 

:Di 为 i 县(局)原木出材量(万
 

m3 / a);D 为全

国原木出材量.
2. 2. 3 各指标分级

根据计算结果,对各指标进行分级,分级指标如

表 1 所示.
表 1　 分级指标

等级 区间 等级 区间

1 <2　 7 12~ 13. 9

2 2 ~ 3. 9 8 14~ 15. 9

3 4 ~ 5. 9 9 16~ 17. 9

4 6 ~ 7. 9 10 18~ 19. 9

5 8 ~ 9. 9 11 20~ 21. 9

6 10 ~ 11. 9 12 ≥22

2. 3 现实森林生产力级数计算

根据分级标准得到各指标的级数,将 4 个指标

相加,得到现实生产力级数. 公式如下:
P i =Mpi+Zpi+Api+Dpi

    (5)
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3 青海省森林生产力级数

青海省森林生产力级数按县(局)来分,共有 43
个县(市)和 5 个林业局(场),共计 48 个单位.
3. 1 活立木总蓄积生产力和林分平均蓄积生产力

活立木总蓄积生产力和林分平均蓄积生产力主

要依据青海省 2005 年二类调查数据分县(局)进行

统计汇总,然后根据公式(1)和公式(2)进行计算,
计算结果见表 2(由于统计单位太多,在此只提供了

2 个单位的数据).

表 2　 青海省活立木总蓄积和林分平均蓄积示意

县(局、
林场)

活立木
蓄积量

/ m3

林分
平均

蓄积量

/ (m3·hm-2 )

总蓄
积生
产力

总蓄积
级数

平均
蓄积量

/ (m3·hm-2 )

平均
蓄积量
级数

玛可河 4600469. 0
 

150. 9
 

10. 1
 

6. 0
 

17. 8
 

9

互助北
山林场

4742367. 0
 

98. 0
 

10. 4
 

6. 0
 

11. 6
 

6
 

3. 2 森林平均生长量
     

森林平均生长量要根据该地区当年的总蓄积量

乘上该地区的林木材积生长率,由于各树种的生长

率不同,要根据各树种组分别计算. 青海省林木材积

生长率见表 3[1]所示.

表 3　 青海省林木材积生长率 %

单位 云杉组 圆柏组 桦树组 杨树组 油松组

祁连 0. 94 0. 85
   

大通河 4. 04 1. 74 4. 36 4. 59 2. 90

黄南 2. 20 1. 18 3. 68 4. 57 2. 48

海南 1. 75 0. 99 3. 85 3. 41 2. 48

玛沁 0. 77 0. 72 3. 01 3. 40
 

海东 3. 61 1. 50 4. 39 4. 36 2. 25

玉树 0. 93 0. 84 2. 10 4. 57 2. 48

班玛 0. 96 1. 06 2. 12 4. 57 2. 48

海西 1. 02 0. 58 3. 85 3. 41 2. 48
 

各县(局)、林场的森林平均生长量要用该地区

分树种(云杉组、柏树组、油松组、桦树组、杨树组)
统计的活立木蓄积量乘上该树种的材积生长率,然
后再把各树种得到的生长量汇总,即得该县(局)、
林场的年生长量. 最后按公式(3)计算出该县(局)、
林场的生长量生产力,并转化为生长量级数. 结果见

表 4(同样由于统计单位过多,仅提供部分数据).
3. 3 森林采伐限额中的商品出材量

由于青海省地处青藏高原,森林资源匮乏,生态

表 4　 青海省各单位生产力级数

县(局、
林场)

优势
树种组

活立木
蓄积量

/ m3

材积
生长率

/ %

生长量

/ (m3·a-1)
生长量
生产力

生产力
级数

玛可河 合计
  

4555232. 1 2. 75
 

2
 

云杉组 4183531. 0
 

0. 96
 

4007822. 7
  

柏树组 329566. 8
 

1. 06
 

349670. 4
  

油松组 60064. 6
 

2. 48 149080. 3
   

桦树组 22952. 2
 

2. 12 48658. 7
  

杨树组
 

4. 57 0

互助北山
林场

合计
  

18184466. 5
 

10. 98
 

6
  

云杉组 1104440. 1
 

4. 04
 

4461938. 1
   

柏树组 697741. 3
 

1. 74 1214767. 5
   

油松组 283770. 0
 

2. 90 822365. 5
    

桦树组 2153380. 3
 

4. 36 9377970. 9
    

杨树组 503035. 6
 

4. 59 2307424. 5
  

区位及为重要,“天保”工程实施以来全面停止了商

品林的采伐,十一·五限额中青海省商品材限额依

然为零,因此,此项计算中全省各统计单位的商品出

材量全部为零[2] .
3. 4 计算结果与分析

根据以上的分类计算结果利用公式(5)把各分

类级数相加,即得到青海省个县(局、林场)的现实

生产力级数. 计算过程见表 5(由于单位过多仍只提

供部分数据),整个结果见表 6.

表 5　 现实生产力级数计算过程

县(局、
林场)

活立木
蓄积级数

林分平均
蓄积级数

年蓄积
生长量级数

采伐限额
商品出材
量级数

计算
结果

级数
计算
结果

级数
计算
结果

级数
计算
结果

级数

现实
生产力
级数

玛可河 10. 13 6 17. 82 9 2. 75 2 0 1 18

互助北
山林场

10. 45 6 11. 57 6 10. 98 6 0 1 19

根据表 6 的计算结果和生产力级数差,超过 5
可以考虑划分到不同的三级区[2] . 在此采用 K 均值

法对以上数据进行分类. 根据观察分析,拟分类数为

3,用 SPSS 软件分类后得到各类间中心距离如表 7
所示. 从表 7 可以看出,三类间的平均距离分别是

5. 1、7. 1 和 12. 2,达到了分类的要求. 具体分类结果

见表 8.
以上的分类结果只是根据现实生产力级数进

行的简单划分,在具体的划分过程中要参考二级分
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表 6　 各单位现实生产力级数

县(局、林场) 现实生产力级数 县(局、林场) 现实生产力级数

玛可河 18 同德县 7

互助北山林场 19 贵德县 12

江西林场 13 兴海县 13

孟达 7 贵南县 8

麦秀林场 9 玛沁县 17

西宁市 7 班玛县 8

大通县 13 甘德县 4

平安县 10 达日县 4

民和县 10 久治县 4

乐都县 13 玛多县 4

湟中县 12 玉树县 7

湟源县 8 杂多县 4

互助县 10 称多县 4

化隆县 7 治多县 5

循化县 7 昂欠县 9

门源县 18 曲麻莱县 4

祁连县 13 格尔木市 6

海晏县 9 得令哈市 7

刚察县 4 乌兰县 7

同仁县 8 都兰县 6

尖扎县 10 天峻县 5

泽库县 8 大柴旦行委 4

河南县 9 冷湖 4

共和县 9 茫崖行委 4

表 7　 各类间中心距离

类别 类别 1 类别 2 类别 3

类别 1
 

12. 2
 

5. 1
 

类别 2 12. 2
  

7. 1
 

类别 3 5. 1
 

7. 1
  

表 8　 分类结果

县(局、林场) 类别 中心距离 县(局、林场) 类别 中心距离

玛可河 2 0. 00
 

互助县 3 0. 88
 

互助北山林场 2 1. 00
 

化隆县 1 1. 21
 

江西林场 3 2. 13
 

循化县 1 1. 21
 

孟达 1 1. 21
 

门源县 2 0. 00
 

麦秀林场 3 1. 88
 

祁连县 3 2. 13
 

西宁市 1 1. 21
 

海晏县 3 1. 88
 

大通县 3 2. 13
 

刚察县 1 1. 79
 

平安县 3 0. 88
 

同仁县 1 2. 21
 

民和县 3 0. 88
 

尖扎县 3 0. 88
 

乐都县 3 2. 13
 

泽库县 1 2. 21
 

湟中县 3 1. 13
 

河南县 3 1. 88
 

湟源县 1 2. 21
 

共和县 3 1. 88
 

同德县 1 1. 21
 

称多县 1 1. 79
 

贵德县 3 1. 13
 

治多县 1 0. 79
 

兴海县 3 2. 13
 

昂欠县 3 1. 88
 

贵南县 1 2. 21
 

曲麻莱县 1 1. 79
 

玛沁县 2 1. 00
 

格尔木市 1 0. 21
 

班玛县 1 2. 21
 

得令哈市 1 1. 21
 

甘德县 1 1. 79
 

乌兰县 1 1. 21
 

达日县 1 1. 79
 

都兰县 1 0. 21
 

久治县 1 1. 79
 

天峻县 1 0. 79
 

玛多县 1 1. 79
 

大柴达旦行委 1 1. 79
 

玉树县 1 1. 21
 

冷湖 1 1. 79
 

杂多县 1 1. 79
 

茫崖行委 1 1. 79
  

区界线、生态区位重要性、非木质资源等各种因素,但
是森林生产力级数仍然是区划的重要指标和依据.
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甘肃连城自然保护区
4 种云杉属植物种子可溶性蛋白的差异研究
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摘要:利用 SDS-聚丙烯酰胺凝胶电泳法对连城国家级自然保护区 4 种云杉属植物进行了种子蛋白谱带分析,以利

对该区分类地位不明确的麻衣松进行分类地位的确定. 结果表明,黑青杄和白青杄的谱带相似,谱带颜色较浅,二
者与麻衣松的不相似值较大,分别为 8. 33 和 6. 12;麻衣松和青海云杉谱带非常相似,谱带颜色深,不相似值为

1. 96,由此认为麻衣松可能是青海云杉的种内类型.
关键词:云杉属植物;种子可溶性蛋白;谱带分析;凝胶电泳;连城国家级自然保护区
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Abstract:
 

We
 

analyzed
 

the
 

band
 

of
 

seed
 

protein
 

of
 

4
 

Picea
 

plants
 

in
 

Liancheng
 

national
 

nature
 

reserve
 

in
 

Gansu
 

by
 

using
 

SDS-PAGE,
 

in
 

order
 

to
 

define
 

the
 

classification
 

of
 

Mayisong
 

whose
 

systematic
 

status
 

was
 

unclear.
 

The
 

result
 

showed
 

that
 

the
 

bands
 

of
 

Heiqingqian
 

and
 

Baiqingqian
 

were
 

similar
 

and
 

their
 

bands’
 

colors
 

were
 

light;
 

their
 

dissimilar-value
 

and
 

Mayisong’ s
 

were
 

bigger,
 

namely
 

8. 33
 

and
 

6. 12.
 

But
 

the
 

bands
 

of
 

Mayisong
 

and
 

Picea
 

carassifolia
 

were
 

very
 

similar
 

with
 

dark
 

color,
 

their
 

dissimilar -value
 

was
 

1. 96.
 

Therefore,
 

we
 

concluded
 

that
 

Mayisong
 

was
 

intraspecific
 

category
 

of
 

Picea
 

carassifolia.
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　 　 云杉属(Picea)植物在中国有 16 种 9 变种,多
分布于东北、华北、西北、西南及台湾等省区的高山

地带[1] . 甘肃省分布有 5 个种,为高山地区森林演替

做出了重要贡献,并提供了大量工业用材.
蛋白质作为基因的直接稳定产物,能反映生物

DNA 组成上的差异,但不是任何基因产物都适合鉴

定品种,符合这个条件的只有蛋白质和酯酶[12] . 种
子蛋白电泳谱带具有高度稳定性、专一性和叠加性

(杂种及异源多倍体的蛋白谱是亲本谱的叠加)的

特性,属间谱带差异较大,而在种间既有共同的谱

带,又有种的特异带,因此常被用于种间关系和物种

起源的研究[2] . 凝胶电泳是一种简便、灵敏的分析

蛋白的方法,尤其是在 20 世纪 60 年代发明的聚丙

烯酰胺凝胶电泳有极高的分辨率和重复性,应用很

广[3] . 在甘肃连城国家级自然保护区生长着被当地

人称为 “ 麻衣松” 的树种, 在表型上与青海云杉

(P. carassifolia)和青杄(P. wilsonii)的 2 种类型(当

地人称为
 

“白青杄”和“黑青杄”)有明显区别,其分
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类地位不是很明确. 因此,笔者主要采用 SDS-聚丙

烯酰胺凝胶电泳法对保护区内云杉属这 4 种类型树

木的种子可溶性蛋白谱带进行了比较研究,以期对

麻衣松的分类地位的确定有所帮助.

1 研究区概况

甘肃连城国家级自然保护区地处黄河流域湟水

主要支流大通河中下游,属祁连山东南部冷龙岭余

脉山地,地理坐标为东经 102°36′ ~ 102°55′,
 

北纬

36°33′~ 36°48′. 保护区处于东部祁连山山地与黄土

高原的过渡地带,属中等切割的中山地貌,海拔由东

向西 逐 渐 升 高, 最 低 海 拔 1
 

870
 

m, 最 高 海 拔

3
 

616
 

m,发源于疏勒南山的大通河纵贯保护区

35
 

km. 保护区气候属祁连山山地-陇中北部温带半

干旱区,降雨少,变率大,光热适中. 由于相对高差较

大,气候的垂直地带性比较明显. 年均气温 7. 4℃ ,
年均降水量 419

 

mm,主要集中于 6 ~ 9 月,占全年降

水量的 60%;无霜期 125 ~ 135
 

d.
 

由于特殊的地理位置和地形地貌,保护区境内

自然条件复杂多样,为森林资源的多样性提供了多

种多样的生存空间,保护区内动植物资源十分丰富.
同时土壤随地形、母质、水热条件、植物群落的不同

呈水平地带性分布,阴坡、半阴坡主要有灰褐土、山
地淋溶土;阳坡、半阳坡、半阴坡主要有山地栗钙土、
淡栗钙土、山地草原土、山地草甸土、碳酸盐灰褐土.
保护区是以原始天然青杄和青海云杉为建群的暗针

叶林生态系统,具有大面积的青杄林和青海云杉林,
是我国西北干旱地区的重要森林分布区不可多得的

天然生物物种基因库.

2 材料和方法

电泳材料取自甘肃连城国家级自然保护区自然

生长的黑青杄、白青杄、麻衣松和青海云杉的当年成

熟种子,种子吸涨露白后剥取胚,称 0. 5
 

g 加入 0. 5
 

ml 蛋白提取液(0. 5
 

M
 

Tris-HCl,pH
 

6. 8),研磨,匀
浆在 10

 

000
 

转 / min 离心 5
 

min,取上清液,加等体

积的样品缓冲液(2
 

ml
 

pH
 

8. 8 的 Tris-HCl 缓冲液+
2

 

ml 甘油+ 2
 

ml
 

20%
 

SDS + 0. 5
 

ml
 

0. 1%溴酚蓝+ 1
 

ml
 

β 巯基乙醇+ 2. 5
 

ml 重蒸水),沸水浴中加热 3
 

min,瞬间离心取上清液 50
 

μl 上样. 采用 SDS-聚丙

烯酰胺凝胶电泳法( SDS-PAGE)电泳 4
 

h 后,置入

考马斯亮蓝 R - 250 的染色液中,在染色摇床上

染色[4-11] .

3 结果分析

云杉属这 4 种类型种子可溶性蛋白谱带的迁移

率如表 1 所示.

表 1　 4 种类型种子可溶性蛋白谱带的迁移率

Tab. 1　 The
 

transport
 

ratio
 

of
 

solubility
 

protein
 

about
 

4
 

categories
 

in
 

Picea

谱号 黑青杄 白青杄 麻衣松 青海云杉

1 0. 26 0. 26 0. 26 0. 26

2 0. 28 0. 28 0. 28 0. 28

3 0. 31 0. 31 0. 31 0. 31

4 0. 34 0. 34 0. 34 0. 34

5 0. 36 0. 36 0. 36 0. 36

6 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38

7 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40

8 0. 42 0. 42 0. 42 0. 42

9 0. 45 0. 45 0. 45 0. 45

10 0. 46 0. 46 0. 46 0. 46

11 0. 47 0. 47 0. 47 0. 47

12 0. 49 0. 49 0. 49

13 0. 51 0. 51 0. 51 0. 51

14 0. 52 0. 52 0. 52 0. 52

15 0. 58 0. 58 0. 58 0. 58

16 0. 60 0. 60 0. 60

17 0. 61 0. 61 0. 61 0. 61

18 0. 62 0. 62

19 0. 66 0. 66 0. 66 0. 66

20 0. 78 0. 78

21 0. 80 0. 80

22 0. 85 0. 85 0. 85 0. 85

23 0. 88 0. 88 0. 88 0. 88

24 0. 92 0. 92 0. 92 0. 92

25 0. 95 0. 95 0. 95 0. 95

26 0. 97 0. 97 0. 97 0. 97

由表 1 可看出,共有谱带数 26 条,其中黑青杄

22 条,白青杄 23 条,麻衣松 26 条,青海云杉 25 条.
这 4 种类型种间的谱带相似性很高,第 5、6、8、15、
17、19、22、23、24、25、26 号为主要的属带;第 12、16
号为白青杄、麻衣松和青海云杉共有的谱带;第 18、
20 号为麻衣松和青海云杉所共有,第 21 号为黑青

杄和麻衣松所共有. 从整个图谱看,黑青杄和白青杄

谱带颜色较浅,每条带蛋白质的含量较少,而麻衣松

和青海云杉谱带颜色较深,每条带蛋白质的含量相

对较多.
为了对所得结果进行定量分析,依据谱带之间

的相似性,分别以 4 种类型为分类单位,按各类型之
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间共有谱带数计算出相似系数,以此确定麻衣松和

其余各类型的谱带相似程度. 其步骤如下:
1)列出各类型之间的共有谱带数(表 2)

表 2　 4 种类型之间共有谱带数

Tab. 2　 The
 

number
 

of
 

identical
 

bands
 

of
 

4
 

categories

类型 黑青杄 白青杄 麻衣松 青海云杉

黑青杄 22 21 22 21

白青杄 21 23 23 23

麻衣松 22 23 26 25

青海云杉 21 23 25 25

2)根据共有谱带数计算各类型之间的相似系

数(C)
C=

 

2W
 

/ (a+b) ×100%
式中:a=类型 A 总谱带数;b=类型 B 总谱带数;W =
类型 A 和 B 共有谱带数.

3)根据相似系数得出不相似系数(100-C)及不

相似系数总和∑(表 3).

表 3　 4 种类型的不相似系数及其总和

Tab. 3　 The
 

dissimilar-value
 

and
 

its
 

sum
 

of
 

4
 

categories

类型 黑青杄 白青杄 麻衣松 青海云杉 ∑

黑青杄 0 6. 67 8. 33 10. 64 25. 64

白青杄 6. 67 0 6. 12 4. 17 14. 75

麻衣松 8. 33 6. 12 0 1. 96 16. 41

青海云杉 10. 64 4. 17 1. 96 0 16. 77

由表 3 可看出,麻衣松与黑青杄和白青杄不相

似值比较高,而与青海云杉的不相似值则相对较低

(1. 96),说明麻衣松与黑青杄和白青杄的亲缘关系

远,其中与黑青杄的亲缘关系最远,与青海云杉的亲

缘关系较近.

4 结论
    

从整个谱带分析结果看,黑青杄和白青杄由于

属于青杄的种内类型,所以无论从谱带的颜色深浅,
还是每条带蛋白质含量的多少看,二者的亲缘关系

比较近. 麻衣松和青海云杉的谱带颜色深浅以及蛋

白质含量非常接近. 另外,麻衣松与黑青杄的不相似

值最高,与青海云杉的不相似值最低. 麻衣松与青海

云杉的亲缘关系较近,因此,麻衣松可能是青海云杉

的种内类型. 至于其分类地位的精确确定,还需作进

一步研究.
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西南桦苗期种源选择初步研究

彭佳华1,李
 

江2,段安安1,陈宏伟2,杨
 

斌2

(1. 西南林学院,云南 昆明 650224; 2. 云南省林业科学院,云南 昆明 650204
  

)

摘要:利用采自滇西南的 13 个西南桦种源的 79 个家系在瑞丽进行育苗试验,结果表明,种源间在苗高和根长上差

异显著(Pr<0. 01),同一种源家系间在苗高和根长上差异不显著(Pr>0. 05) . 经多重比较和聚类分析(LSD 法),根
据苗期表现初步分为四类:第一类包括 7 个种源,分别为 JC-1、JC-2、RL、CN、GM-1、GM-2 和 ZY-1;第二类为 LC
种源;第三类为 LX 种源;第四类包括 4 个种源,分别为 JH、XM-1、XM-2 和 ZY-2. XM-1 和 ZY-2 种源为优良种

源,可在当地造林中使用,但需对造林后的生长表现作进一步验证.
关键词:西南桦;苗期;种源选择;优良家系
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Abstract:
 

The
 

seedling
 

experiment
 

on
 

79
 

families
 

of
 

13
 

Betula
 

alrioides
 

as
 

seed
 

sources
 

from
 

southwest-
ern

 

Yunnan
 

showed
 

that
 

there
 

were
 

big
 

differences
 

in
 

seedling
 

height
 

and
 

root
 

length
 

between
 

seed
 

sources
 

(Pr<0. 01);
 

while
 

there
 

was
 

few
 

difference
 

between
 

families
 

in
 

same
 

source
 

(Pr>0. 05) .
 

By
 

multi-comparison
 

and
 

LSD,
 

there
 

were
 

4
 

types
 

totally.
 

In
 

detail,
 

7
 

sources
 

included
 

in
 

Type
 

I,
 

namely
 

JC-1,
 

JC-2,
 

RL,
 

CN,
 

GM-1,
 

GM-2
 

and
 

ZY-1;
 

LC
 

source
 

as
 

Type
 

II,
 

LX
 

as
 

Type
 

III,
 

4
 

sources
 

in
 

Type
 

IV
 

including
 

JH,
 

XM - 1,
 

XM - 2
 

and
 

ZY - 2.
 

Particularly
 

XM - 1
 

and
 

ZY - 2
 

as
 

excellent
 

seed
 

sources
 

can
 

be
 

applied
 

in
 

local
 

afforestation,
 

but
 

their
 

growth
 

performance
 

need
 

to
 

be
 

further
 

verified.
 

Key
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Betula
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　 　 西南桦(BetulaalnoidesBuch. -Ham. exD. Don),
又叫蒙自桦木、西桦,桦木科桦木属,为落叶乔木,高
可达 30

 

m,胸径达 85
 

cm. 树皮褐色至红褐色,有多

数环形大皮孔,横向剥裂;小枝细软下垂,幼时被柔

毛,后渐脱落无毛[1] .
西南桦是我国热带、南亚热带地区的速生珍贵

用材树种[2] 和生态公益林树种,其树干通直圆满,
木材具有密度适中,纹理优美,易于加工等优良特

性,被应用于制作木地板、高档家具,是室内装饰、单
板贴面的理想材料,具有较高的经济价值. 西南桦的

生态价值亦日益为人们所认识. 西南桦人工林具有

维持生物多样性、涵养水源、保持地力以及固定碳素

等优良生态特性[3-5] . 因此,西南桦被广泛应用于荒

山绿化、低产低效林分改造、生态公益林营建以及优

良速生用材林基地建设. 其造林面积不断扩大,成为

我国热带、南亚热带地区造林面积最大的乡土阔叶

树种[6] . 西南桦分布于滇中高原以南和横断山脉南

部地区以及相毗邻的桂西和桂西南,越南、老挝、缅
甸北部也有分布,垂直分布海拔 200 ~ 2

 

600
 

m,生长

分布区的极限高温达 40. 3℃ ,极限低温为-4. 0 ~ -
5. 0℃ . 云南为西南桦的主要分布区,在西双版纳、
思茅、红河、临沧、保山、德宏、文山、怒江、玉溪、大理

和楚雄等 11 个地(州、市)的 52 个县均有分布[7] .
本研究通过对苗期西南桦苗高和根长的测定,应用

分析软件,从宏观上对滇西南地区西南桦种源进行

初步筛选,为滇西南地区西南桦良种繁育研究与推
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广服务.

1 西南桦试验地概况和研究方法
 

1. 1 西南桦试验地概况

本研究的家系苗期对比试验苗圃位于瑞丽市城

郊德宏州林科所和保山市龙陵林场.
1. 2 试验研究方法

1. 2. 1 试验材料
  

本研究所选取的试验材料来自云南省江城、景
洪、瑞丽、陇川、潞西、昌宁、耿马、西盟和镇沅,共 13
个种源,分别为 JC - 1、

 

JC - 2
 

、JH、
 

RL、
 

LC、
 

LX
 

、
CN、

 

GM-1、
 

GM-2、
 

XM-1、
 

XM-2
 

、ZY-1
 

、ZY-2,
共 79 个家系(表 1). 家系为西南桦初选采种优树半

同胞子代实生苗,采种优树采用对比树选优法在人

工林或同龄的天然纯林中选优.

表 1　 西南桦参试优树概况

种源号
参试

家系数
/ 个

坡度
/ °

枝下高
/ m

海拔
/ m 采集地点

JC-1 7 32. 2
 

11. 67
 

1061 江城勐烈镇桥头村哈苗寨

JC-2 4 33. 0
 

10. 75
 

1482 江城康平拉稍平头

JH 17 22. 0
 

13. 08
 

1281
         

景洪景纳乡勐板

RL 6 22. 9
 

12. 09
 

1158 瑞丽林科所后山

LC 5 23. 9
 

13. 75
 

1273
   

陇川城子镇曼昌村

LX 7 15. 0
 

12. 75
 

1517
         

潞西市五叉路乡

CN 3 7. 6
 

10. 27
 

1750
          

昌宁县勐统林场

GM-1 5 16. 1
 

8. 21
 

1843 耿马县芒洪乡路旁

GM-2 4 14. 4
 

13. 82
 

1580 耿马县勐简乡大寨村

XM-1 11 9. 9
 

14. 53
 

1308
  

西盟县勐梭镇

XM-2 5 17. 0
 

14. 33
 

1457
  

西盟他兰老路

ZY-1 3 17. 4
 

12. 60
 

1739
      

镇沅五一水库

ZY-2 2 16. 7
 

12. 00
 

1538 镇沅恩乐镇复兴村

1. 2. 2 试验方法
  

通过完全随机设计对所选的 13 个种源 49 个家

系优树种子进行单采、单收,并做好标记,经自然风

干(不得暴晒),然后妥善贮藏于阴凉干燥的容器

内,并防虫蛀. 在两个试验地,每个试验地分两个区

组进行试验育苗. 西南桦种子发芽适温在 20℃ 以

上,3 月份播种. 西南桦种子极小,采用床播. 要求苗

床高、平坦、背风、向阳,土壤疏松肥沃,既利于排水,
又有一定的蓄水能力. 2008 年 12 月,在瑞丽市苗圃

地用塑料薄膜搭建温棚,顶上覆盖一层遮荫网. 在网

格塑料盘中装入森林土,
 

12 月 12 日将各家系的种

子分别播入按家系号分好的苗床,保持适宜的湿度.

种子播种后 1 周开始出土,每天上午 10 时后打开侧

面的薄膜以透气,下午 4 时后盖上. 2009 年 3 月下

旬,幼苗长到 2
 

cm 后,分别各家系移入装有森林土

的营养袋中[8] . 苗龄 6 个月时,对各家系随机抽取

18 株测量苗高和地径, 调查结果平均值如表 2
所示.

 

表 2　 西南桦幼苗生长状况调查结果 cm

种源
苗高 根长

平均 最小 最大 平均 最小 最大

JC-1 1. 12 0. 66 1. 48 1. 15 0. 80 1. 62

JC-2 1. 06 0. 90 1. 34 1. 08 0. 96 1. 26

JH 1. 24 0. 76 1. 92 1. 36 0. 78 2. 02

RL 0. 91 0. 76 1. 26 1. 06 0. 62 1. 68

LC 1. 01 0. 84 1. 12 1. 01 0. 62 1. 10

LX 6. 57 1. 32 1. 42 0. 86 0. 62 0. 94

CN 1. 05 0. 70 1. 90 1. 06 0. 50 1. 80

GM-1 2. 21 0. 74 3. 42 1. 05 0. 60 1. 26

GM-2 0. 96 0. 80 1. 12 1. 24 0. 68 1. 84

XM-1 1. 11 0. 60 1. 58 1. 26 0. 66 2. 18

XM-2 1. 21 1. 02 1. 42 1. 36 1. 08 1. 86

ZY-1 1. 00 0. 76 1. 42 1. 06 0. 74 1. 50

ZY-2 1. 32 1. 24 1. 40 1. 29 1. 12 1. 46

1. 3 统计分析
  

方差分析与多重比较:处理平均数间的多重比

较采用最小显著差数法,又称 LSD 法[9] ;使用 SAS
 

9. 1
 

软件对苗高和地径分别进行遗传力计算.
  

2 结果与分析

2. 1 参试种源性状间差异分析
 

通过对各表型性状的分析,将各家系的平均值

进行比较 . 列出第 1 组和第 2 组各性状的最大家系

平均值、最小家系平均值、总体平均值及对照平均

值,分析它们之间的关系(表 2).
由测量数据表明:各家系幼苗高平均值为 1. 59

 

cm,
 

根长平均值为 1. 14
 

cm,苗高最大值是 3. 42
 

cm
(种源 GM-1),最小值为 0. 6

 

cm(种源 XM-1),苗
高变幅为 0. 6 ~ 3. 42

 

cm;根长最大值为 2. 18
 

cm(种

源 XM-1),最小值为 0. 50
 

cm(种源 CN),根长变幅

为 0. 50 ~ 2. 18
 

cm. 苗高的这些差异主要是由家系本

身的遗传特性决定,根长与生活环境关系比较大.
2. 2 参试种源各性状方差分析

将家系间、重复、误差项进行方差分解,以了解

主要选择性状受遗传控制的程度. 经对各家系和种
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的结果表明:种源 ZY-2 根长最长,种源 LX、JH、XM
-2、CN、XM-1、JC-2、GM-1、LC、JC-1、ZY-1 次之,
显著长于种源 RL 和 GM-2. XM-1 苗高最高,

 

LX 最

差,ZY-2 根长最长,RL 最差.
2. 3 参试家系的初步分类

     

以西南桦 13 个种源根长、苗高和苗总长平均值

为研究对象,对其分类情况做聚类分析,得聚类分析

树形图(图 1). 苗高、根长和苗总长的聚类分析:第
一类包括 7 个种源,分别为 JC-1、JC-2、RL、CN、GM
-1、GM - 2 和 ZY - 1;第二类为 LC 种源;第三类为

LX 种源;第四类包括 4 个种源,分别为 JH、XM-1、
XM-2 和 ZY-2;结合聚类分析可初步筛选出 4 个优

良种源,即 JH、XM-1、XM-2 和 ZY-2,它们的采集

地分别为景洪市景讷乡勐板、西盟县勐梭镇、西盟县

他兰老路和镇沅县恩乐镇复兴村.

3 小结与讨论
   

选取西南地区的 13 个种源 79 个西南桦家系,
在云南省德宏州林科所建立优树子代测定苗圃. 调
查分析结果表明,不同种源苗高、根长差异达到极显

著的水平;种源各个家系内苗高和根长差异总体均

不显著;对种源间的多重比较分析结果:GM-1 种源

苗高最高,XM-1 种源最差;XM-1 种源根长最长,
CN 种源最差,从而初步选择 XM-1 和 GM-1 为优

良种源;XM-1 种源包括 5 个家系,家系内苗高 Pr =
0. 09,差异不显著. 这个结果与周凤林[8] 等在西南

桦优良家系早期选择研究中的结果相同. 苗高的这

些差异主要由家系本身的遗传特性决定.
    

以苗高和根长为主要指标对参试的苗木测量值

进行初步聚类分类:第一类包括 JC - 1、JC - 2、RL、

CN、GM-1、GM-2、ZY-1
 

7 个种源;第二类为 LC 种

源;第三类为 LX 号种源;第四类种源包括 JH、XM-
1、XM-2、ZY-2

 

4 个种源;结合聚类分析可初步筛选

出 4 个优良种源,即 JH、XM-1、XM-2 和 ZY-2. 它
们的采集地分别为景洪市景讷乡勐板、西盟县勐梭

镇、西盟县他兰老路和镇沅县恩乐镇复兴村.
多重比较与聚类分析相结合,可以得出 XM-1

和 ZY-2 种源为较优种源,XM-1 种源的枝下高在

所参试种源中最高,为 14. 53
 

m,这 2 个种源可作为

进一步开展子代造林苗木选择的优良单株,并可作

为实生种子园的保留家系. 但由于这仅是为期 3 个

月的试验、调查结果,因此试验结论有待今后进一步

验证.
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杉木生物量优化模型研究

唐坤银,唐代生
(中南林业科技大学,湖南 长沙 410004)

摘要:根据湖南省杉木分布特点,本着“布点均匀、选树适中”的原则,在湖南绥宁、资兴等地选取标准地进行 50 株

杉木取样,测定样木树高、冠幅、胸径等指标,记录样地海拔、小地形、坡向、坡位、坡度等因子. 根据外业采集数据,
在充分考虑各种立地因子对杉木生物量影响的基础上,以胸径(D)和树高(H)(或树冠长 L)为自变量,用 8 种数学

回归模型进行拟合,拟合了 8 种模型的杉木树干、根、叶、枝干等的生物量,从中筛选出杉木生物量最优模型.
关键词:杉木;生物量;优化模型;拟合
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Abstract:
 

According
 

to
 

distribution
 

characteristics
 

of
 

fir
 

and
 

principle
 

of
 

“even
 

point
 

distribution,
 

moder-
ate

 

tree
 

selection” in
 

Hunan.
 

the
 

author
 

selected
 

50
 

fir
 

sample
 

trees
 

to
 

determine
 

their
 

height,
 

crown,
 

di-
ameter

 

respectively,
 

and
 

to
 

record
 

plot
 

elevation,
 

small
 

topography,
 

slope
 

aspect,
 

slope
 

position,
 

slope
 

and
 

other
 

factors
 

as
 

well.
 

According
 

to
 

the
 

data
 

collected
 

in
 

the
 

field,
 

combining
 

with
 

full
 

consideration
 

of
 

the
 

impacts
 

of
 

a
 

variety
 

of
 

site
 

factors
 

on
 

the
 

biomass,
 

the
 

author
 

calculated
 

and
 

adapted
 

with
 

8
 

mathemat-
ical

 

regression
 

models,
 

with
 

the
 

help
 

of
 

diameter
 

(D),
 

tree
 

height
 

(H)
 

and
 

crown
 

length
 

(L)
 

as
 

inde-
pendent

 

variables.
 

As
 

a
 

result,
 

among
 

8
 

models
 

for
 

adapting
 

the
 

biomass
 

of
 

Chinese
 

fir’ s
 

trunk,
 

root,
 

branch
 

and
 

other
 

organs,
 

the
 

optimal
 

biomass
 

model
 

was
 

finally
 

selected
 

from
 

them.
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　 　 生物量是指一个有机体或群落在一定时间内积

累的有机质总量[1] . 森林生物量又称现存量,是指

某一特定时刻生态系统内存在的某特定成分现有的

单位面积有机物质的重量[2] ,森林生物量通常以单

位面积或单位时间内积累的干物质量或能量来表

示,它是森林生态系统在长期生产与代谢过程中积

累的结果. 测定群落的生物量,可以反映群落利用自

然潜力的能力,衡量群落生产力的高低,也是研究森

林生态系统物质循环的基础. 1976 年中南林业科技

大学在湖南会同和朱亭林区共设置了 75 个固定样

地,分生长级选取 5 株样木测定了生物量,采用相对

生长方程建立了杉木生物量模型[2] ;1998 年福建林

学院的南平利用单纯形法建立绿竹优化生物量模

型[3] ;2008 年贾炜玮、于爱民等人对樟子松人工林

进行研究分析,建立了樟子松单木生物量模型[4] .
虽然国内外对生物量以及杉木生物量的研究例子较

多,但对于杉木大范围(省级区域)、多模型拟合对

比筛选的例子还较少. 因而在此以湖南省第六次森

林资源连续清查森林生物量调查数据为基础,采用

多模型对杉木生物量模型进行拟合及对比筛选.

1 研究地概况

本次外业调查地本着
 

“布点均匀、选树适中”的
原则,在全省杉木林分分布均匀的邵阳绥宁县、长沙

宁乡县、资兴市、常宁市 4 个地点进行杉木林采样.
选取的林分为杉木人工林,平均郁闭度 0. 78,坡向

为 EN、W、N、E,坡位为中和中下坡,海拔高为 98 ~
750

 

m,土壤为红壤,土层厚度为 80 ~ 140
 

m.

2 研究方法

2. 1 样木选取及其因子调查

外业调查共选取杉木样木 50 株,对每株样木实



林
 

业
 

调
 

查
 

规
 

划

测的因子有质量、年龄、直径、树高、平均冠幅、冠长

等. 对质量因子采取直接称重和分段称重 2 种方法

进行调查,对 10 株杉木采用直接称重法,40 株样木

采用分段称重法. 样木胸径分布范围为 5. 5 ~ 39. 6
 

cm,平均 22. 1
 

cm;年龄 9 ~ 42
 

a;树高 4. 65 ~ 25
 

m.
2. 2 生物量测定

 

对树干鲜重采用全称重法,小树直接称重,大树

采取分段截取称重. 对枝、叶的鲜重测定采用标准枝

比例称重法———将树冠分上、中、下 3 层,按顺序测

定每个带叶枝条的鲜重,计算每层的平均带叶枝鲜

重. 按各层平均带叶枝鲜重分别选取 3 ~ 5 个标准

枝,对标准枝摘叶后,分别测定枝鲜重和叶鲜重,根
据每层标准枝鲜重按比例推算出各层枝、叶的鲜重

和整个树冠的枝、叶重. 树根鲜重测定法———以树干

基部为中心,将全部树根挖出,分根茎、粗根(直径

为 0. 3
 

cm 以上)、细根(直径为 0. 3
 

cm 以下)称其鲜

重. 同时在野外对干材、根、枝和叶抽取样品,在室内

通过测定样品的含水率而推算出各部分的干重. 最
后,木材和皮的干重相加,就可得到树干的总干重,
枝和叶的干重相加,就可得到树冠的总干重,树干和

树冠的干重相加,就可得到全株地上部分的总干重,
称之为总量.

3 结果与分析

3. 1 变量的设定与选取

关于立木生物量模型的建立,模型自变量可选

用不同的变量,如 D2、D2H、枝下高、冠幅、树冠体积、
树冠表面积等. 经过多次的拟合和试验可知,胸径、
树高是较好的生物量测定因子. 但是,由于林分在生

长过程中存在种内竞争,树冠对树叶、树枝生物量有

一定的影响,其反映指标如冠幅、冠长在建立模型过

程中有一定的贡献率,尤其在对树枝和树叶生物量

的估计上,冠长相关性要高于树高[4] . 而且枝叶属

于“漏斗式开放型”的积累过程,其重量不可能随着

胸径和树高的增加而无限制地增加[5] ,所以在此采

用多种回归模型,分别对杉木各组分拟合树干、树根

的绝干重与其胸径、树高的相关模型,树枝、树叶的

绝干重与其胸径、树冠长的相关模型.
 

3. 2 模型选择

国内外的学者曾提出一些不同形式的多项式模

型估测林木生物量[5] . 经过比对筛选,本文选取①W
= a + b1D + b2D2 + b3DH + b4D2H; ② W = a + b1D2H +
b2D3H+b3D3 +b4D2Hlg(D);③W = a+b1D2H+b2D2H+
b3D;④LG(W) = A+b1 lg(D) +

 

b2 lg2(D) +
 

b3 lg(H) +
 

b4 lg2(H);⑤W = a(D+1) b1Hb2;⑥W = a+b1D2H;⑦W
= a(D2H) b;⑧W = aDb1e(b2+b3 / H) 这 8 种模型对杉木的

干、枝、叶、根进行拟合. 其中 W 为生物量,D 为胸径

(cm),H 为树高或树冠长 L( m),a、b1,b2,b3,b4 为

待定参数.
3. 3 模型拟合

利用外业调查所获得的 50 株样木(40 株建模,
10 株检验)生物量数据,采用统计软件 SPSS17. 0 分

析,分别各组分求算上述 8 种模型的参数,根据标准

差和相关系数进行综合选优.
3. 3. 1 杉木主干

1)参数求解

杉木主干参数求解结果见表 1 所示.
2)最优模型

通过求解,最优模型为模型④,即:
LG(W)= -2. 246495+2. 853435lg(D) +

0. 278366lg2(D)+1. 216535lg(H)-1. 050646lg2(H)
3. 3. 2 杉木枝

1)参数求解

参数求解结果见表 2 所示.
2)最优模型

通过求解,最优模型为模型⑤,即:
W= 0. 00099×(D+1) 2. 61406 ×L1. 112753

3. 3. 3 杉木叶

1)参数求解

参数求解结果见表 3 所示.
2)最优模型

通过求解,最优模型为模型⑤,即:W= 0. 149264×
(D+1) 0. 394458 ×L1. 343892

表 1　 杉木主干生物量模拟结果比较

指标 模型① 模型② 模型③ 模型④ 模型⑤ 模型⑥ 模型⑦ 模型⑧

相关系数 0. 9964 0. 9964 0. 9866 0. 9967 0. 9944 0. 9850 0. 9800 0. 9828

剩余标准差 13. 6782 13. 6970 26. 2858 7. 0176 13. 3688 27. 8060 26. 6456 15. 7484
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3. 3. 4 杉木根

1)参数求解

参数求解结果见表 4 所示.
2)最优模型

通过求解,最优模型为模型④,即:
LG(W)= 1. 867795-4. 536199lg(D) +2. 176613lg2

(D)+2. 948509lg(H)-1. 157879lg2(H)
3. 3. 5 杉木全株

1)参数求解

参数求解结果见表 5 所示.

2)最优模型

通过救解,最优模型为模型④,即:
LG(W)= 0. 755946-2. 648391lg(D) +2. 010117lg2

(D)+3. 010832lg(H)-1. 531259lg2(H)
3. 4 模型检验

以剩余的 10 株样木数据为基础,检验各组分及

全株的最优模型. 检验结果见表 6 所示.

4 结论

1)准确测定杉木生物量是研 (下转第 52 页)

表 2　 杉木枝生物量模拟结果比较

指标 模型① 模型② 模型③ 模型④ 模型⑤ 模型⑥ 模型⑦ 模型⑧

相关系数 0. 9794 0. 9518 0. 9621 0. 9621 0. 9821 0. 9330 0. 9665 0. 9471

剩余标准差 8. 3812 5. 3227 11. 3305 7. 3755 4. 1636 14. 9489 8. 0742 7. 3151

表 3　 杉木叶生物量模拟结果比较

指标 模型① 模型② 模型③ 模型④ 模型⑤ 模型⑥ 模型⑦ 模型⑧

相关系数 0. 9783 0. 9807 0. 9752 0. 9527 0. 9715 0. 9331 0. 9539 0. 9797

剩余标准差 1. 8851 1. 7796 2. 0156 2. 1451 0. 9549 3. 2722 2. 0218 1. 9902

表 4　 杉木根生物量模拟结果比较

指标 模型① 模型② 模型③ 模型④ 模型⑤ 模型⑥ 模型⑦ 模型⑧

相关系数 0. 9684 0. 9789 0. 9584 0. 9784 0. 9314 0. 9352 0. 9576 0. 94008

剩余标准差 4. 6729 4. 5724 4. 6906 3. 1260 6. 1138 5. 2775 6. 2828 5. 81080

表 5　 杉木全株生物量模拟结果比较

指标 模型① 模型② 模型③ 模型④ 模型⑤ 模型⑥ 模型⑦ 模型⑧

相关系数 0. 9575 0. 9380 0. 9425 0. 9865 0. 9851 0. 9523 0. 9481 0. 9348

剩余标准差 16. 8632 14. 8898 29. 046 13. 0460 19. 4933 29. 4627 30. 3972 17. 7297

表 6　 杉木优化模型检验

杉木

主干 树枝 树叶 树根 全株

实际
数据

模型
数据

差值
比率

实际
数据

模型
数据

差值
比率

实际
数据

模型
数据

差值
比率

实际
数据

模型
数据

差值
比率

实际
数据

模型
数据

差值
比率

1 0. 38 0. 37 2. 63% 0. 88 0. 88 0. 00% 2. 40 2. 27 1. 83% 9. 30 9. 47 1. 83% 12. 40 12. 35 0. 40%

2 1. 03 1. 05 1. 94% 3. 40 3. 58 5. 29% 5. 80 6. 08 1. 14% 21. 90 22. 15 1. 14% 38. 60 39. 03 1. 11%

3 1. 57 1. 53 2. 55% 5. 98 6. 12 2. 34% 12. 10 12. 35 1. 53% 24. 90 24. 52 1. 53% 50. 40 49. 77 1. 25%

4 2. 59 2. 61 0. 77% 11. 75 11. 86 0. 94% 14. 30 13. 63 2. 48% 39. 50 38. 52 2. 48% 95. 70 97. 68 2. 07%

5 3. 50 3. 59 2. 57% 14. 08 14. 62 3. 84% 14. 90 14. 21 2. 86% 44. 70 45. 98 2. 86% 824. 00 786. 57 4. 54%

6 71. 80 69. 42 3. 31% 17. 98 17. 63 1. 95% 16. 90 16. 40 3. 72% 54. 30 52. 28 3. 72% 121. 90 120. 31 1. 30%

7 77. 40 74. 54 3. 70% 22. 33 22. 76 1. 93% 17. 50 17. 80 2. 31% 61. 60 60. 18 2. 31% 340. 79 325. 36 4. 53%

8 168. 70 165. 37 1. 97% 34. 65 35. 67 2. 94% 21. 60 21. 74 1. 55% 69. 20 70. 27 1. 55% 374. 90 386. 06 2. 98%

9 254. 60 263. 71 3. 58% 43. 11 44. 35 2. 88% 22. 50 22. 42 1. 84% 89. 45 87. 80 1. 84% 531. 00 526. 69 0. 81%

10 375. 40 366. 00 2. 50% 67. 89 64. 98 4. 29% 29. 34 28. 44 4. 66% 124. 70 118. 89 4. 66% 568. 60 572. 95 0. 77%
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华北土石山区抗旱保墒材料对土壤含水量的影响研究
 

王玉华1,张志杰2,杨新兵3,鲁绍伟4

(1. 河北省林业局,河北 石家庄 050081; 2. 内蒙古自治区气象局,内蒙古 呼和浩特 010051;
3. 河北农业大学林学院,河北 保定 071001; 4. 北京林业大学,北京 100083)

摘要:水分是华北土石山区植被恢复的主要限制性因子,采取有效措施减少土壤水分蒸发,维持植物根系附近的土

壤含水量,提高土壤保墒能力,是该地区植被恢复的关键. 采用保水剂和多功能可降解地膜 2 种保墒材料对土壤含

水量进行研究,结果表明,2 层土壤含水量均在液体地膜 45
 

ml / 穴处理达到最高值,而保水剂对土壤含水量的影响

小于液体地膜.
关键词:土壤含水量;保墒材料;保水剂;液体地膜;华北土石山区

中图分类号:S714;Q948. 112. 3　 　 文献标识码:A　 　 文章编号:1671-3168(2010)01-0050-03
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Abstract:
 

Water
 

is
 

a
 

major
 

restrictive
 

factor
 

for
 

vegetation
 

rehabilitation
 

in
 

mountainous
 

area
 

of
 

North
 

China.
 

How
 

to
 

reduce
 

water
 

vaporescence
 

with
 

effective
 

measures
 

to
 

maintain
 

water
 

content
 

around
 

root
 

system
 

and
 

to
 

improve
 

soil’s
 

water
 

retention
 

is
 

the
 

key
 

for
 

vegetation
 

rehabilitation
 

in
 

this
 

particular
 

area.
 

Two
 

materials
 

namely
 

chemical
 

preparation
 

for
 

water
 

content
 

and
 

resolvable
 

ground
 

membrane
 

cover
 

were
 

adopted
 

to
 

study
 

soil’s
 

water
 

content.
 

As
 

a
 

result,
 

water
 

content
 

of
 

two
 

soil
 

layers
 

was
 

the
 

highest
 

at
 

45
 

ml /
 

hole
 

with
 

liquid
 

ground
 

cover,
 

while
 

the
 

impact
 

of
 

chemical
 

preparation
 

on
 

soil’s
 

water
 

content
 

was
 

smaller
 

than
 

that
 

of
 

liquid
 

ground
 

cover.
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　 　 在干旱、半干旱的华北土石山区进行植被恢复

存在着很多阻碍植被成活率的限制因子,土壤水分

亏缺常常成为压倒其它所有因子、制约植物正常生

长的关键因子. 因此,提高土壤含水量是保证苗木成

活的关键. 目前土壤蓄水保墒技术主要包括汇集径

流进行集水,选用土壤保水剂保持土壤水分,采用防

渗材料防止土壤水分渗漏,利用覆盖材料覆盖在土

壤表面防止土壤水分蒸发,应用固体水持续缓慢地

供给植物水分,应用蓄水渗膜材料包装水缓慢释放,

维持植物根系附近的土壤含水量等. 本试验采用保

水剂和多功能可降解地膜 2 种保墒材料对土壤含水

量进行研究,以找出有效减少土壤水分蒸发、维持植

物根系附近土壤含水量,提高土壤保墒能力的措施.

1 试验区自然地理概况

试验区位于河北省平山县岗南镇石盆峪村,属
暖温带半湿润季风大陆性气候. 主要特点是四季分

明、季节性强、光照充足、降水量偏少,年均降水量
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不同水分条件下巴山木竹无性系生长适应对策研究

王逸之1,董文渊2,刘新玉3
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摘要:对不同水分条件下巴山木竹无性系生长的形态可塑性进行了分析,结果表明,随着土壤水分资源有效性的提

高,巴山木竹的总生物量、隔离者长度、节间长度、隔离者直径、分枝角度、分枝长度、分株高度、分株直径和分株叶

面积相应增加,分株密度和隔离者总长度相应减小. 在水分资源有效性较低的生境中,巴山木竹无性系生长则选择

水资源相对丰富的微生境放置分株,体现了其无性系生长趋利避害的生态适应对策.
关键词:巴山木竹;无性系;水分条件;适应对策
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Abstract:
 

The
 

paper
 

analyzes
 

the
 

morphological
 

plasticity
 

and
 

ecological
 

strategies
 

of
 

Arundinaria
 

fargesii
 

clones
 

under
 

different
 

water
 

supply
 

conditions.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

moisture
 

sup-
ply,

 

Arundinaria
 

fargesii
 

clones
 

biomass,
 

length
 

of
 

spacers
 

and
 

internode;
 

angle
 

and
 

length
 

of
 

branches;
 

length,
 

height,
 

leaf
 

area
 

and
 

diameter
 

of
 

ramets
 

increase
 

in
 

response,
 

but
 

density
 

and
 

total
 

spacer
 

length
 

decrease.
 

Under
 

the
 

circumstance
 

of
 

low
 

water
 

resource
 

effectiveness,
 

Arundinaria
 

fargesii
 

clonal
 

growth
 

selecting
 

micro-settings
 

with
 

relative
 

rich
 

water
 

for
 

the
 

disposure
 

reflects
 

its
 

measures
 

for
 

ecological
 

adap-
tation.
Key

 

words:
 

Arundinaria
 

fargesii;
 

clone
 

population;
 

water
 

condition;
 

measure
 

for
 

adaptation
 

收稿日期:2009-12-07.
基金项目:中美森林健康示范项目“大熊猫主食竹种无性系种群生态及可持续经营技术研究”资助.
作者简介:王逸之(1984-),男,江苏淮安人,

 

在读硕士,从事竹类生态学的学习与研究.
通讯作者:董文渊,贵州惠水人,教授,博导,博士后,长期从事竹类无性系种群生态学、竹林高效培育、竹林生态旅游的教学及科研工作.

　 　 无性系植物对资源异质性的适应最终表现在形

态上的可塑性,无性系植物的形态可塑性( morpho-
logical

 

plasticity)是指其对环境的适应性,主要表现

为“隔离者”(spacer)长度、根茎分支强度,以及无性

系分株的数目、高度和叶面积等方面的差异[1] . 本
项研究的目的是探讨巴山木竹无性系对水分资源有

效性的形态可塑反应,深化对巴山木竹无性系生长

机理及其对资源异质性环境的适应对策的认识.

1 研究地区概况与研究方法

1. 1 研究地区概况

试验地选在陕西省汉中市佛坪国家级自然保护

区天然巴山木竹林内进行. 样方设置于立地条件基

本一致的南坡中部,坡度 22°,海拔 1
 

580
 

m. 土壤类

型为发育于花岗岩上的棕色土,土层厚度( A+AB)
20 ~ 45

 

cm,较肥沃,pH 值 5. 3 ~ 5. 7.
1. 2 研究方法

2009 年的 4 ~ 6 月,在试验地范围内选择海拔、
坡向、气候条件等基本一致,土壤湿度有一定差异的

地段设置 6 个样方(4
 

m×4
 

m),每隔 5 日从各个样

方距土表 20
 

cm 处取土样速测土壤含水量,从中选

取 3 个土壤平均含水量具有显著差异的样方作为进

一步研究对象,立地条件情况如表 1. 在 3 个样方所

处地段附近分别设置 4 个 1
 

m×1
 

m 的样方,计测巴
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表 4　 不同水分资源供应条件下巴山木竹无性系

分株形态特征的 ANOVA 检验

Tab. 4　 The
 

results
 

of
 

ANOVA
 

of
 

morphological
 

character
 

of
 

ramets
 

of
 

the
 

Ar. fargesii
 

clone
 

under
 

conditions
 

of
 

different
 

moisture
 

resource
 

supply

分株特征
Ramets

 

Angle
平均值
Average

分布范围
Range

F 值
F-Value Sig.

分枝角度
Branch

 

Angle 46 37~ 55° 11. 592 0. 003

分枝长度
Branch

 

Length / cm 50. 56 41 ~ 61 32. 431 0. 000

分株高度
Ramet

 

Height / m 5. 42 3. 3 ~ 6. 7 45. 808 0. 000

分株直径
Ramet

 

Diameter / cm 1. 80 1. 07 ~ 1. 71 26. 525 0. 000

叶面积

Leaf
 

Area
 

Per
 

Ramet / m2 1. 33 0. 71 ~ 2. 74 52. 641 0. 000

渐减小. 水分资源有效性最高(H)水平上的隔离者

长度、节间长度、隔离者直径和隔离者总长度分别是

低(L)水分资源有效性水平下的 1. 80 倍、1. 22 倍、
1. 93 倍和 0. 74 倍. 无性系对于必需资源的吸收,要
求吸收结构放置格局与生境资源异质性之间的精细

协调[2] . 巴山木竹无性系地下茎的随水分资源有效

性的变化规律体现了其无性系生长的觅食行为和对

不良生境的适应对策:在水分资源有效性较高的生

境中,隔离者长度较长,分株密度下降,各个分株拥

有较大的生存发展空间;水分资源有效性较低的生

境中,隔离者长度较短,隔离者总长度增加,能够选

择水资源相对丰富的微生境放置无性系分株,巴山

木竹无性系整体可获取资源的面积增大,以克服或

缓解不良生境所带来的不利影响.

3)随着水分资源有效性水平逐步提高,巴山木

竹无性系分株 5 个形态指标均随之而增大. 在水分

资源有效性水平较高的生境中,分株密度较小,各分

株拥有相对较大的生存空间,对光资源竞争明显减

弱,因此分枝角度、分枝长度和叶面积随之增大. 叶
面积的增大带来了较高的光合效率,各分株也有充

分的营养空间,使得分株高度和直径较低水分资源

有效性水平生境的分株有显著提高.
4)通过分析不同水分资源有效性水平对巴山

木竹无性系分株形态可塑性变化的影响,为天然巴

山木竹林分改造和巴山木竹人工栽培的造林地选择

提供了理论依据. 在保护区管理和生产实践中,可通

过控制土壤水分含量的育林措施,改善巴山木竹竹

林生长状况和竹笋个体质量,更好地为大熊猫提供

食物资源.
5)本研究是在其它生态因子基本一致的条件

下研究土壤水分变化对巴山木竹无性系分株形态可

塑性的影响,其它生态因子如光照、温度、土壤理化

性质的差异是否对其形态产生影响,程度如何,还需

做进一步地研究.
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笼养滇南亚种原鸡日间行为观察
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摘要:以笼养滇南亚种雄性原鸡为试验对象,于 2008 年 5 月~2009 年 5 月选用雌性原鸡、傣族鸡、绿耳乌骨鸡、茶花

鸡分别与其同笼,采用直接观察法对其取食行为、饮水行为及交配行为等进行了日间行为频次观察,对交配行为还

运用了全事件取样法,记录该过程的起止时间、持续时间和行为细节. 结果表明:雄性原鸡日间取食频次高峰期均

出现在 11 ∶00~ 13 ∶00 和 17 ∶00~ 18 ∶00;饮水频次高峰期均出现在 15 ∶00~ 16 ∶00,其次为 11 ∶30~ 12 ∶30 和 17 ∶00 ~ 17
∶30;交配频次高峰期均出现在 15 ∶00~ 16 ∶00 和 11 ∶00~ 12 ∶00. 就取食、饮水及交配行为频次以及取食与饮水量表

现,从高到低依次为与雌性原鸡、傣族鸡、绿耳乌骨鸡、茶花鸡同笼时. 可见,雄性原鸡对伴侣具有一定的选择性.
关键词:滇南亚种原鸡;取食行为;饮水行为;交配行为;频次
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Abstract:
 

The
 

observation
 

on
 

behavior
 

frequencies
 

in
 

the
 

daytime
 

of
 

female
 

Gallus
 

gallus,
 

Dai
 

Chicken,
 

Green-Ear
 

Silky
 

Fowls,Chahua
 

Chicken
 

had
 

been
 

conducted
 

since
 

May
 

of
 

2008
 

to
 

May
 

of
 

2009.
 

The
 

whole
 

event
 

sampling
 

method
 

was
 

adopted
 

for
 

mating
 

behavior,
 

which
 

recorded
 

beginning
 

and
 

ending
 

time,
 

process
 

time
 

and
 

behavior
 

details.
 

As
 

a
 

result,
 

high
 

frequency
 

for
 

male
 

Gallus
 

gallus
 

to
 

get
 

food
 

at
 

11 ∶00-13 ∶00
 

and
 

17 ∶00-18 ∶00,
 

to
 

drink
 

water
 

at
 

15 ∶00-16 ∶00,
 

11 ∶30-12 ∶30,
 

17 ∶00-17 ∶30
 

in
 

or-
der;

 

to
 

mate
 

at
 

15:00-16:00
 

and
 

11 ∶00-12 ∶00.
 

With
 

regard
 

to
 

the
 

frequency
 

of
 

getting
 

food,
 

drinking
 

water,
 

mating,
 

performance
 

of
 

getting
 

food
 

and
 

drinking
 

water
 

amount
 

,
 

from
 

the
 

high
 

to
 

low
 

can
 

be
 

or-
dered

 

as
 

female
 

Gallus
 

gallus,
 

Dai
 

Chicken,
 

Green-Ear
 

Silky
 

Fowls,Chahua
 

Chicken
 

in
 

order
 

in
 

same
 

cage.
 

Obviously,
 

male
 

Gallus
 

gallus
 

had
 

certain
 

option
 

for
 

their
 

partners.
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　 　 原鸡(Gallus
 

gallus,Red
 

Jungle
 

Fowl)俗名野鸡、
红原鸡,隶属鸡形目( Galliformes) 原鸡属(Gallus),
属国家Ⅱ类重点保护野生鸟类动物. 主要分布于云

南、广西、广东及海南岛热带常绿带灌丛及次生林

中,栖息于云南的为滇南亚种原鸡 (Gallus
 

gallus
 

spadiceus),主要取食于地面但飞行能力强,夜栖树

上[1] . 当前关于中国红色原鸡(滇南亚种和海南亚

种)和国外几个原鸡种群的研究主要集中于生态

学、生境食性分析、驯化饲养、营养、行为学、分子遗

传学及亲缘关系、人文地理科普等方面[2-5] . 对有关

原鸡的行为学及生态学研究主要集中在野外自然环

境中展开,而对于圈养或笼养原鸡行为学研究,只有
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零星报告和资料,缺乏系统性观察[6] . 鉴于此,本研

究通过对笼养原鸡取食、饮水、交配等行为进行日间

行为观察和分析,旨在进一步认识和了解笼养状态

下原鸡的生活习性及行为习惯,以期为进一步的原

鸡开发利用和异地保护研究提供理论参考和科学

借鉴.

1 试验材料与方法

1. 1 试验对象与饲养管理

试验对象:原鸡(雄 12,雌 3),傣族鸡、茶花鸡、
绿耳乌骨鸡(雌 3),分别取自思茅、西双版纳及楚雄

等地. 日粮配方参照 2004 年 NRC 成年种公鸡的饲

养标准配制,补饲菜叶、昆虫、蚯蚓、蚂蚁等,配以大

蒜水、多维及土霉素预防疾病. 在西南林学院动物学

教研室养鸡实验场均采用 2. 5
 

m×2
 

m×2. 5
 

m 单笼

地面平养,自由采食和饮水,自然光照.
1. 2 试验设计与方案

2008 年 3 月~ 4 月,对笼养雄性原鸡与不同鸡

种单独同笼日间行为进行预观察,构建行为谱和筛

选日间行为活动较为频繁时期,以确定正式试验观

察时段和记录日间行为状态.
    

2008 年 5 月 ~ 2009 年 5 月,对笼养雄性原鸡日

间行为进行正式观察. 利用雌性的原鸡、茶花鸡、绿
耳乌骨鸡及傣族鸡分别以 1 ∶1 与雄性原鸡单独同

笼,选择日间行为较为频繁时段(由预试试验结果

确定),以间隔 5
 

min / 次对原鸡主要行为(包括取食

行为、饮水行为、交配行为等)进行连续观察,记录

发生频次.
1. 3 行为学观察方法

取食和饮水行为主要采用直接观察法;交配行

为采用全事件取样法,记录该过程的起止时间、持续

时间和行为细节. 取食、饮水、交配 3 种行为状态以

记录频次为主.
取食行为定义:以原鸡低头啄食;饮水行为定

义:以原鸡低头喝水至原鸡头抬起;交配行为定义:
以原鸡爬跨雌性.
1. 4 数据处理及统计学分析

记录频次和数据,以 M±SD 表示,采用 SPSS 软

件处理分析,进行 LSD 多重比较.

2 结果与分析

2. 1 行为谱构建

经预观察,笼养雄性原鸡的行为谱主要由以下

行为型式构成.
1)静止行为　 卧:双腿合拢,胸腹着地,颈伸直

与身体几乎成垂直,呈观察状,但不属仪式化威胁行

为. 站立:双腿站立—双腿支持身体,头颈向上,双眼

睁开;单腿站立—用一只腿支持身体,另一只腿抬

起,通常放在腹胸部羽毛内.
2)警觉行为 　 当意识到有危险临近或受外界

干扰时中止其他行为,伸长颈部,头颈转动,四处

张望.
 

3)通讯行为　 惊:突然受干扰,颈伸直、发出短

促而响亮的“ge、ge”声.
4)抖翅　 体轴不转动,仅翅膀同步在体侧大幅

度地拍打,以抖松、理顺飞翅

5)取食行为 　 取食:取食人工投放的混合饲

料. 双腿站立,喙插入放饲料的槽中,颈上下低幅快

速运动,啄数次后,头抬起吞咽,伴有甩嘴.
6)饮水　 喙插入水中,将水饮入,然后将头抬

起,嘴快速张合.
7)运动行为 　 走:在站的基础上,双腿慢速交

替移动,至少有一只脚在地面上.
8)交配行为 　 爬跨时雄性原鸡双脚站立于雌

性母鸡的背部,喙咬住雌性母鸡的头部羽毛.
2. 2 笼养原鸡日间行为节律

经预试验观察,雄性原鸡与不同鸡种同笼时的

平均取食、饮水、交配等日间行为活动节律分别见图

1、图 2、图 3 所示. 取食行为活动高峰均出现在

11 ∶00 ~ 13 ∶00 和 17 ∶00 ~ 18 ∶00,在早上 7 ∶00 ~ 8 ∶00
频次相对较低,其余时间基本不取食;饮水高峰期出

现均在 15 ∶00 ~ 16 ∶00,11 ∶30 ~ 12 ∶30 和 17 ∶00 ~
17 ∶30 也有饮水表现,但频次较低,其余时间基本不

饮水;交配高峰期均出现在 15 ∶00 ~ 16 ∶00,11 ∶00 ~
12 ∶00、17 ∶00 ~ 18 ∶00 偶见交配行为. 依据雄性原鸡

与不同鸡种同笼行为表现的频次高低,可初步了解

取食、饮水、交配 3 种日间行为节律差异.
2. 3 笼养原鸡与不同鸡种同笼表现的日间行为频次

比较

　 　 雄性原鸡与不同时鸡种同笼表现的平均取食、
饮水、交配频次比较结果见表 1.

从表 1 可以看出,在取食频次方面,雄性原鸡与

雌性原鸡同笼时表现显著高于与绿耳乌骨鸡、傣族

鸡同笼时的情况(P<0. 05),而与绿耳乌骨鸡组和与

傣族鸡同笼组则显著高于与茶花鸡同笼时的表现

(P < 0. 05);在饮水频次方面,与雌性原鸡同笼时

表现显著高于与傣族鸡同笼时的情况(P<0. 05);而
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5 ~ 10
 

s. 从后代孵化结果来看,以原鸡与茶花鸡交配

行为效率最高,与绿耳乌骨鸡交配行为效率最低.

3 讨论与小结

3. 1 笼养雄性原鸡行为谱的初步构建

行为本身是一种极为复杂的现象,仅仅通过观

察和语言描述往往难以做到十分准确,行为动作的

功能和内涵都需要有一个完善的过程. 动物行为谱

的研究内容是行为型式的描述,它的建立是一个十

分复杂的过程[7] . 本研究仅对特定条件下的笼养雄

性原鸡行为谱进行了初步研究,对所观察到的主要

行为用比较标准的行为术语进行了定义和描述. 但
考虑到观察对象为笼养,其行为自由一定会受到某

种程度的束缚,无法与野外状况比拟,这些因素均可

能导致某些行为的变形或消失. 如搜寻、飞行、争斗

等在鸟类或野生禽类中经常发生的行为类型[8] 在

笼养原鸡行为中没有观察到.
3. 2 笼养雄性原鸡的日间行为节律

日间行为活动节律是动物行为学研究的重要内

容,直接与动物的新陈代谢与能量需求相关[9] . 相
关研究表明,野外黑颈鹤日间取食行为具有明显的

节律性,出现早、晚 2 个高峰,中午 13 ∶00 ~ 4 ∶00 最

低[8] ;丹顶鹤取食存在 8 ∶00 ~ 11 ∶00,15 ∶00 左右,17
∶00 左右 3 个明显的高峰期[10] . 对于笼养条件下野

生鸟类或禽类行为学方面的报道屡见不鲜. 笼养白

尾梢虹雉觅食行为高峰出现在 9 ∶00 ~ 10 ∶00,这可能

与工作人员固定时间投喂有关[11] ;庞新博等[12] 对

笼养褐马鸡的繁殖行为研究发现,笼养褐马鸡取食

具有 2 个高峰期,分别在早 6 ∶00 ~ 7 ∶00 和下午 17 ∶
00 ~ 18 ∶00;圈养西双版纳斗鸡取食高峰期在早上 7 ∶
15 ~ 8 ∶30 和下午 17 ∶15 ~ 17 ∶40[13] ;笼养海南亚种原

鸡取食的 2 个高峰期为早 7 ∶00 ~ 9 ∶00 和下午 17 ∶00
~ 19 ∶00[6] . 本研究主要记录了雄性原鸡取食、饮水

和交配行为 3 种日间行为频次,结果表明,取食高峰

期均出现在中午 11 ∶00 ~ 13 ∶00 和晚上 17 ∶00 ~ 18 ∶
00,这与野外鸟类觅食高峰和笼养野生鸟类或禽类、
甚至家禽取食高峰存在一定偏颇,这可能与本试验

采用自由采食的方式而有别于其他研究对象采用定

时投食方式有关. 雄性原鸡交配行为高峰期出现在

中午 11 ∶00 ~ 12 ∶00,下午 15 ∶00 ~ 16 ∶00 交配频次也

较高,这与笼养绿孔雀交配行为高峰期出现时间[14]

颇为接近. 雄性原鸡饮水频次的高峰期均出现在下

午 15 ∶00 ~ 16 ∶00,中午 11 ∶30 ~ 12 ∶30 和下午 17 ∶00
~ 17 ∶30 也较高,这可能与温度高和取食高峰的出

现有关.
3. 3 笼养雄性原鸡的日间行为活动频次差异原因

分析

　 　 本研究表明,笼养雄性原鸡虽在与不同鸡种同

笼时表现的取食行为、饮水行为及交配行为出现高

峰期时间较为一致,但在高峰期或其他各时段,上述

3 种日间行为频次存在显著差异. 其原因可能是由

于雄性原鸡的日间行为状态和表现程度受其同笼雌

性鸡种的影响,表明雄性原鸡对其伴侣的喜好存在

一定选择性. 从取食、饮水及交配行为频次和量反

应,雄性原鸡喜好伴侣依次为雌性原鸡、傣族鸡、绿
耳乌骨鸡、茶花鸡.
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关系. 结果表明,高频关键词与学科发展中的热点、焦点问题呈正相关,阶段性的高频关键词体现了某一阶段林业

发展的重点;关键词的标引范围反映了《林业调查规划》期刊论文研究内容广泛,涉及多项领域;有些新出现的关键

词带有前瞻性,反映了学科研究的最新动态;自由词的标引反映了学科发展研究的新领域和新观点.
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　 　 关键词是科技论文不可或缺的组成部分,作者

根据自己文章的主题确定的关键词,是对文章内容

最精练、最准确的描述. 文献关键词分析是文献计量

学用于预测学科发展趋势的重要手段之一. 关键词

对于揭示学科特点,反映科研的研究热点和发展动

向也是至关重要的. 为探索当前林业领域发展的新

热点,引导期刊载文的取舍,笔者对《林业调查规

划》期刊 2003 ~ 2008 年 6 年中刊登文献(不包括增

刊)的关键词进行了统计分析,进而探讨关键词与

学科发展的关系.

1 不同数目关键词的论文分布

经统计,《林业调查规划》2003 ~ 2008 年共发表

学术论文 1
 

168 篇,共标引关键词 4
 

621 个.
 

历年关

键词数目分布见表 1.
中国科协规定“没有关键词的论文应列入非学

术论文类”. 关键词的标引可以反映学术论文的规

范化程度. 从统计结果看,《林业调查规划》多年来

所发表的论文均附有关键词,关键词从文献的标题、
摘要和正文中选取,能够反映论文的主题. 对《林业

调查规划》2003 ~ 2008 年间不同数目关键词的论文

分布进行统计(表 2). 结果显示,6 年来《林业调查

规划》刊登的论文关键词标引范围为 3 ~ 8 个,其中

标引 3 个关键词的论文 404 篇, 占论文总数的

34. 59%;标引 4 个关键词的论文 526 篇,占论文总

数的 45. 03%;标引 5 个关键词的论文 155 篇,占论
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文总数的 13. 27%. 分析结果,标引 3 ~ 5 个关键词的

论文有 1
 

085 篇,占论文总数的 92. 89%,论文篇均

关键词标引数量为 3. 41 ~ 4. 43 个,平均为 3. 96 个.
6 年来《林业调查规划》刊登的论文关键词标引数量

符合 GB / T
 

7713-87 规定的每篇文献选取 3 ~ 8 个关

键词的标准,这也从《林业调查规划》期刊已成为国

家多个部门和单位的检索数据源得到了印证.

表 1　 2003~ 2008
 

年《林业调查规划》论文关键词数目统计

年
 

度 文献量 / 篇 关键词数量 篇均关键词数

2003 122 416 3. 41

2004 129 476 3. 69

2005 188 714 3. 80

2006 249 955 3. 84

2007 254 1059 4. 17

2008 226 1001 4. 43

合计 1168 4621 3. 96
 

表 2　 2003~ 2008
 

年《林业调查规划》不同数量

关键词的论文分布 篇;%

年度 3 个 4 个 5 个 6 个 7 个 8 个 合计

2003 年 79 37 5 1 122

2004 年 53 65 9 2 129

2005 年 65 102 16 4 1 188

2006 年 92 121 25 7 4 249

2007 年 75 100 50 20 8 1 254

2008 年 40 101 50 21 11 3 226

合计 404 526 155 55 24 4 1168

所占百分比 34. 59 45. 03 13. 27 4. 70 2. 05 0. 34 100

2 关键词出现频次与学科热点问题的关系

关键词出现的频次能够反映附有该关键词的学

术论文数量,通常一个关键词出现的频次高,相关的

研究成果就多. 这些高频关键词便形成学术论文讨

论的焦点、热点. 表 3 为 2003 ~ 2008 年《林业调查规

划》出现频次高于 20 次的关键词.
关键词出现的频次较高,直接表现出论文研究

的问题被社会关注的程度. 出现频次较高的关键词

往往与学科发展中热点、焦点问题呈正相关. “自然

保护区”出现的频次最高,达 110 次,体现了 5 年间

林业调查规划研究的主导方向. 其次是“生物多样

性”,此关键词多出现在有关自然保护区建设的论

文中,反映出生物多样性保护与自然保护区建设的

密切关系. 关键词出现频次在 30 ~ 60 之间的“生态

旅游”、“地理信息系统( GIS)”、“可持续发展(利

用)”、“退耕还林”、“森林公园”、“生态环境”等也

正是近些年林业发展中的热点问题、焦点问题. 树高

生长等各类 “模型” 研究、 “森林资源”、 “规划设

计”、“湿地”、“遥感(RS)”、“鸟类”等关键词出现的

频率也较高,这些关键词与“林业调查规划”学科紧

密相关,说明林业调查规划学科的理论和应用研究

都在《林业调查规划》中得到了充分的反映.

表 3　 2003~ 2008 年《林业调查规划》高频关键词统计

序号 关键词 频次 / 次

1 自然保护区 160

2 生物多样性 83

3 生态旅游 57

4 地理信息系统(GIS) 52

5 可持续发展(利用) 41

6 退耕还林 40

7 森林公园 32

8 生态环境 31

9 模型(树高曲线等) 28

10 森林资源 27

11 规划设计 27

12 湿地 26

13 遥感(RS) 23

14 鸟类(资源) 20

某些关键词阶段性地高频次出现,体现了某一

阶段林业调查规划研究和林业发展的重点. 如“天

保工程”在 2003 ~ 2004 年中出现的频率很高,而在

2005 年以后却很少出现,正是由于到 2005 年“天

保”工程建设已告一段落; “社会林业” 在 2003 ~
2006 年出现的频率逐年增多,而 2007 年以后却很

少出现,说明作为林业研究热点的社会林业研究时

期已过去,林业发展研究又进入新的领域. 2006 年

以来作为林业改革热点的集体林权制度改革在全国

范围内逐渐展开,因此,2006 年以后“集体林权制度

改革”这一关键词的频率逐年增多(表 4). 这些都说

明《林业调查规划》能紧密跟踪林业发展中的热点

问题,充分反映林业发展趋势.
此外,高新技术在林业调查规划研究领域的应

用也在关键词中得到了体现. 如 “ 数字高程模型

(DEM)”、“3S”技术(地理信息系统 GIS、遥感技术

RS、全球定位系统 GIS)、“数据库”等关键词也较高

频次地出现,说明了信息技术已成为林业科技应用

领域的重要技术手段.
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表 4　 2003~ 2008 年《林业调查规划》高频关键词频次的年度分布 次

2003 年 2004 年 2005 年 2006 年 2007 年 2008 年

关键词 频次 关键词 频次 关键词 频次 关键词 频次 关键词 频次 关键词 频次

自然保护区 19 自然保护区 21 自然保护区 28 自然保护区 32 自然保护区 28 自然保护区 32

生态恢复 12 生物多样性 9 可持续发展 14 生物多样性 14 生物多样性 22 生物多样性 16

天保工程 8 规划设计 8 生态旅游 12 生态旅游 11 生态旅游 21 GIS 16

退耕还林 8 地理信息系
统(GIS) 6 退耕还林 9 园林 10 可持续发展 12 各类模型 7

生物多样性 7 退耕还林 5 森林资源 9 地理信息系
统(GIS) 9 地理信息系

统(GIS) 10 集体林权制
度改革

7

生态旅游 6 森林公园 5 地理信息系
统(GIS) 8 遥感(RS) 9 各类模型 9 区系特征 7

森林资源 6 树种选择 5 规划设计 7 湿地 7 集体林权制
度改革

8 生态恢复 7

生态环境 6 天保工程 4 生态环境 7 规划设计 7 生态环境 8 鸟类 7

保护对策 5 可持续发展 4 资源现状 6 各类模型 6 退耕还林 7 退耕还林 6

可持续发展 5 湿地 4 生物多样性 5 社会林业 6 湿地 7 森林生态系统 6

森林公园 5 生态环境 4 社会林业 5 可持续发展 6 森林公园 7 森林资源调查 6

效益评价 4 生态系统 3 旅游资源 5 集体林权制
度改革

5 研究综述 6 生境 5

苗圃 4 社会林业 3 存在问题 5 退耕还林 5 森林资源 6 群落结构 5

保护与利用 4 效益评价 3 生态公益林 5 Sport5 卫星
 

5 指标体系 5 森林火灾 4

社会林业 3 造林技术 3 栽培技术 4 濒危植物 5 园林应用 5 GPS 4

造林技术 3 鸟类资源 3 遥感影像 4 鸟类资源 5 生态恢复 5 信息管理系统 4

GPS 3 栽培技术 3 湿地 4 3S 技术 4 有害生物 5 生态效益补偿 4

规划 3 苗圃 3 森林病虫害 4 生态公益林 4 森林资源 4 生态旅游 4

人工林 3 引种 3 效益评价 4 征占用林地 4 森林火灾 4 数字高程模
型(DEM) 4

森林景观 2 森林病虫害 3 综合防治 4 生态效益补偿 4 遥感(RS) 4 湿地 4

　 　 综上所述,《林业调查规划》登载的核心内容能

够反映林业调查规划研究领域的热点问题,也体现

了《林业调查规划》的办刊宗旨,为林业的可持续发

展搭建了一个学术交流和成果展示的平台.

3 关键词引用范围与研究领域的关系

2003 ~ 2008 年的 6 年中,《林业调查规划》出现

了 921 种关键词. 关键词标引的范围反映了论文研

究所涉及的领域,某种程度说明《林业调查规划》所

涉及的研究内容广泛,既有理论研究,也有应用研

究,涉及森林经理、森林资源管理、森林生态、森林保

护、森林工程、森林旅游以及林业新技术开发应用和

林业产业开发等多项领域,这也比较符合林业调查

规划研究的实际.

4 新出现的关键词与研究领域前瞻性的关系

有些新出现的关键词虽然标引频次较低,但这

些词的出现很可能带有前瞻性,反映学科研究的最

新动态,如“近自然森林”、“森林健康”、“高保护价

值森林”、“森林认证”、“林地流转”、“森林生态效

益补偿”、“数字高程模型( DEM)”、“生境边境效

应”、“生态恢复”、“森林碳汇贸易”、“专家系统”
等,这些都是近几年才出现的林业术语,标有这些关

键词的论文反映和报道了林业发展中最前沿的科学

技术和方法,林业调查规划研究的深入与研究领域

的拓展亦可从这些关键词中窥见一斑.
此外,关键词中出现的一些树种名词有的标引

频次较多,如生物能源树种“膏桐”、能提取抗癌物

质紫衫醇的“红豆杉”树种等,标有这些关键词的论

文在一定程度上反映了生物技术的发展.

5 关键词中自由词的标引与学科发展的关系

随着林业实践活动的开展会涌现出大量新的林

业词汇,有的是给已有的词赋予新的含义,有的是在

原有词义上的引申或扩展,有的是两个词组合形成
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浅议 Web 技术在天然林资源信息管理中的应用

刘永宽1,宋胜中2

(1. 云南林业职业技术学院,云南 昆明 650224; 2. 镇雄县林业局,云南 镇雄 657201)

摘要:为了探索天然林资源自动化管理的新途径,满足天然林资源保护工程的管理需求,针对新时期林业重点工程

实施和林业基层单位应用计算机技术的特点,阐述基于 Brower / Server 架构的 Web 技术在天然林资源信息管理中

应用的思路和设计方案. 在软件的设计上注重了方便、实用、简单、安全的原则,保证系统基本信息的安全性、可靠

性和实用性.
关键词:Web 技术;天然林资源;信息管理;软件设计
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新的含义,有的则索性形成新词. 因此,应重视关键

词中自由词的标引,它往往反映新的社会现象或学

科发展研究的新领域、新进展和新观点,如《林业调

查规划》关键词中出现的“粗木质物残体( CWD)”、
“生态保育”、 “潜在资源利用”、 “ BP 神经网络”、
“位置效应”、“生态安全评价”等. 这些关键词或许

恰恰是某些研究的亮点.
     

综上所述,《林业调查规划》高频关键词与学科

发展中的热点、焦点问题呈正相关,阶段性的高频关

键词体现了某一阶段林业发展的重点;关键词的标

引范围反映了《林业调查规划》期刊论文研究内容

广泛,涉及多项领域;有些新出现的关键词带有前瞻

性,反映了学科研究的最新动态;自由词的标引反映

了学科发展研究的新领域和新观点.
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　 　 云南省是全国实施天然林保护工程的重点省份

之一,镇雄县作为全省“天保”工程实施的 66 个县、
17 个国有重点森工局之一,于 1999 年被纳入了“天

保”工程实施试点,2000 年正式启动实施天然林资
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源保护工程. 笔者通过广泛接触基层实际工作,对近

年来“天保”工程的实施情况进行调研后发现,“天

保”工程的实施确实取得了十分骄人的成绩,但在

工程管理中仍然存在着不少实际问题,其中最为突

出的就是资源家底不清和管理模式落后等问题,例
如在使用计算机对工程进行现代化管理方面就做得

远远不够,计算机的作用大多数时候用于文档打印,
资源数据的保存还停留在纸质保存的层面上,使用

电脑对工程数据进行分析和处理的工作基本上没有

开展. 基于这样的实际,开发一套适用性强、安全可

靠的天然林资源信息管理软件,应用 Web 技术对天

然林资源信息进行管理显得十分必要.

1 数据和方法

基础数据采用镇雄县分类经营区划数据,数据

经云南省林业调查规划院组织检查验收合格. 天然

林资源档案数据在分类经营区划数据村(营林区)
级统计数据的基础上,通过筛选转换就是乡镇(林

场)级森林资源档案所需的基本数据,这些数据可

以通过建立小班档案数据库存贮起来. 由于林业经

营活动、人为破坏或自然灾害引起森林资源变动,各
年度适时记载的经营活动数据,是更新资源档案数

据必须的直接信息基础.
镇雄县森林分类经营区划对象是辖区内的所有

有林地、疏林地、灌木林地、未成林造林地、宜林荒山

荒地及其它林地,按照统一技术规程要求,又可将这

些区划地块划分为公益林区和商品林经营区,公益

林区按保护程度不同又划分为重点生态保护区(禁

伐区)与一般生态保护区(限伐区).

2 软件功能简介

天然林资源信息管理软件以镇雄县森林分类经

营调查数据为研制对象,以 SQL
 

Server
 

2000 为后台

数据库、以 ASP. NET 为开发平台,基于 Web 技术开

发、设计和实现. 为适应天然林资源保护工程的实施

和管理,软件在设计上以按照分类经营区划调查的

小班为建立资源档案的基本单元,以乡镇和行政村

为基本管理单元;分析、设计以乡镇(林场)和村(营

林区)管理天然林资源的基本数据项,保证系统基

本信息的可靠性和实用性.
软件采用 Brower / Server 结构的基于 Web 技术

的解决方案,由具备资格的专业技术操作人员通过

用户名和密码登录进入系统进行数据录入、维护、查
询和统计.

3 软件设计

3. 1 软件需求分析

需求分析是软件工程中具有重要意义的一步,
它把模糊的天然林资源信息管理软件的概念转变成

为具体的数据流程[1] . 通过用户调查,了解市县林

业局及省林业厅等各级部门对天然林资源信息管理

需求的内容、格式、详细程度等,提炼出各种需求的

文件、表格、图形和数据流图,然后根据需求进行经

营活动原始数据管理.
3. 1. 1 数据类型

从天然林资源保护工程实施的角度出发,经营

活动可分为 5 类:①人工造林及人工促进天然更新

活动;②商品林采伐作业和管抚活动;③非法森林破

坏性消耗活动;④新造林地及管护情况检查活动;⑤
封山育林面积登记活动. 需要按照这 5 类经营活动

建立相应的经营活动数据库来存储数据,并设计相

应的经营活动登记卡来记录经营活动的情况. 要求

每年按各卡的格式及规定如实填写,按既定的管理

渠道上报,经主管领导审查通过后交给软件操作人

员录入软件系统.
3. 1. 2 管理功能

1)录入:把种各类经营活动数据录入指定数据

库中.
2)修改、删除:对输入的数据进行判断,正确的

保留,否则进行修改或删除.
3)查询:按乡镇(林场)村(营林区)的查询或其

他分类查询.
3. 1. 3

 

天然林资源档案数据的更新

1)天然林资源变化主要有以下 4 类:①由于采

伐、病虫害、火灾、开垦、筑路、基本建设等原因引起

林地面积、蓄积的减少变化;②人工造林、人工促进

天然更新及封山育林等引起的面积蓄积的增加变

化;③由于林木的自然生长引起的蓄积变化;④林分

面积、蓄积的进界生长变化[5] .
2)资源档案数据的更新方法和步骤:首先利用

经营活动库中的数据对基础档案中的数据进行增

加、减少的修改;其次根据各树种龄组划分的技术参

数做面积、蓄积的进界修改;最后根据林木的自然生

长率(采用复利公式) 计算蓄积增长量和原有蓄

积量.
3. 1. 4 绘制数据流图

根据需求分析作出数据流图(图 1).
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广东省国有林场信息化建设实施方案研究
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摘要:在对实际情况进行调查并参考先进经验的基础上,对广东省林业总场信息化建设的依据、原则、建设目标、指
导思想、实施步骤、建设方式、人才培养等方面进行了阐述,分别比较了不同的硬件及软件实施方案的异同,并介绍

了数据挖掘及数据融合等信息化技术.
关键词:林场;信息化建设;数字化;数据挖掘;数据融合
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　 　 为了适应林业信息化建设和现代化建设的需

要,从 20 世纪 80 年代开始,尤其在 90 年代,我国国

有林场陆续配备了计算机,并采用合作、引进和自行

开发等多种方式研制各种信息系统,如森林资源管

理系统. 经营型国有林场计算机管理应用技术的研

究与实施,对强化林业生产、经营、管理和对林业信

息化建设起到了一定的促进作用. 这期间的研究与

应用取得了许多成功的案例,但也存在一些问题,主
要表现在:①研制的信息系统大而全,往往片面追求

技术上的先进性,而忽视实用性与推广环节;②人员

培训环节薄弱,应用人员缺乏,加之市场经济条件下

人员流动频繁,工作延续性差;③应用、开发和维护

人员分离,致使系统维护困难,缺少生命力.
基于上述原因及南方经营型林场的特点,笔者

对国内林场信息化建设的实践作了周密调查,并在

参考已有科学理论与先进经验基础上,对广东省国

有林业总场信息化建设做出实用性的探讨.

1 信息化建设总体设计

1. 1 依据

林场信息系统总体设计在遵循信息管理学、系
统学的方法及规则的基础上,以下列资料或信息为

依据:①林场现有的条件;②林场信息化建设期望达

到的目标;③投入的资金和人力;④森林资源档案管

理规则;⑤档案管理标准与规范;⑥森林经营方案;
⑦现有的林场管理信息系统与森林资源管理信息

系统.
1. 2 原则

林场信息系统总体设计的原则是:
1)迫切性:林场信息化建设应先从最急需的做

起,这在目前主要集中在数据交换和资源统计 2 个

方面.
2)实用性:这是信息化建设能否向前推进的基

础,因此必须以现行技术与方法为基础,将现实数据
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与科学处理有机结合,提供方便实用,且比现阶段更

科学、综合和符合实际的信息.
3)经济性:信息化建设应从林场实际出发,先

易后难,先基础后发展,力求低投入高产出.
4)动态性:信息化建设的方案要有利于修改与

补充,使得信息化建设逐步向前推进.
5)先进性:在实用的同时,要尽量考虑对新技

术和新方法的引进与使用.
6)系统性:林场信息化建设是整个林业信息化

建设的一部分,同时又是当地县(市)信息化建设的

一部分,因此必须系统地考虑与周围相关要素的关

系,确定信息的流向.
7)智能性:林场的信息化建设力求使场内的各

种信息综合化,尽可能实行统一管理信息资源,并进

行综合的数据分析与处理.
 

1. 3 建设目标

1. 3. 1 近期目标

建设林场高速网络通道,建立统一的数据中心,
建立对林场管理和生产经营有显著促进作用的应用

系统;实现办公和业务数据处理的自动化,以前用人

工处理的数据全部由计算机来处理;信息化程度达

到广东省领先水平.
1)改造现有的网络架构和设备,拓宽网络,实

现林场总场和分场之间的高速信息通道;
2)建立林场统一的数据中心,依据林场管理制

度,制订林场数据规范;
3)在林场数据中心基础上,建立一套实用可行

的数据挖掘系统,以综合利用数据中心的数据;
4)完成现有办公自动化系统(OA)的进一步改

进升级,使之更进一步满足林场办公自动化和管理

的需求;
5)依据林场人事管理制度,建立一套完整的林

场人事管理系统,实现人事部门所有业务的信息化

处理,包括人事资料统计分析,社保劳保医保、职称

评审、在职进修、工资统计等;
6)建立林场固定资产管理系统,对林场所有设

备、资产和物业进行信息化管理,以极大地提高管理

效率.
1. 3. 2 远期目标

实现林场各类数据智能分析处理和资源整合,
各个部门实现信息化,在林场应用 GIS、GPS、RS 等

先进技术,实现数字林业和精细林业. 信息化程度进

入国内先进行列.
1)进一步完善林场办公自动化系统,实现无纸

办公;
2)应用各类先进技术扩大林场基础数据的获

取方式,充实林场的基础数据库.
3)建设其他应用系统如森林资源管理系统和

生产经营管理系统等;
4)建立林场智能决策分析系统和林业生产安

全检测预警系统.

2 信息化建设的基本思路

2. 1 指导思想

研建各种信息系统是实现林场信息化的重要途

径,整个研建过程都离不开人的参与,
 

不断地为信

息系统注入新的血液. 因此林场信息化建设总的指

导思想是从基础和简单做起,紧紧抓住信息系统研

制开发与人员培养 2 个环节,把产品开发与人员素

质培养有机地结合在一起,为系统进一步发展奠定

良好的基础. 具体地,信息系统研制与开发可采用快

速原型,即收集需求→快速设计→建立原型→评审

和修改需求→开发产品,并注重理论分析与比较研

究相结合,理论分析与原型试验相结合,达到投资

少、见效快的目的.
在整个信息化建设的过程中,建议依托农林高

校的技术力量来进行开发研制.
2. 2 实施步骤

林场信息化建设的实施步骤可以按照下面所列

的先后顺序来进行,也可以几项同时开展:
1)网络建设

信息化的载体是网络,信息化建设必须依靠计

算机网络,因此信息化建设的第一步是做好林场的

网络架构,在此基础上再开展应用系统的开发和

建设.
林场计算机网络必须结合自身特点和当地网络

环境,通过农林高校的技术支持,主要依托社会力

量,可以采用广东电信的 ADSL 宽带网络组织林场

的信息化高速通道.
建议对林场现有的网络架构进行一次彻底的改

造和升级,保障总场和分场都可以高速上网. 如果采

取托管方式,建议建立从林场到高校的虚拟网络通

道(VPN),这样可以使网络访问速度更快.
2)林场数据中心

如果是非托管方式,要购置一台专门的服务器,
安装目前先进的数据库管理系统,建设林场自己的

数据中心. 如果是托管方式,不用购买服务器,数据

中心建立在高校的服务器上.
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　 　 托管方式可以有效地减轻林场工作人员的压力

和负担,节省林场的经费和人力投入,并且托管方式

是将基本上全部的工作都交给在信息技术方面更在

行、更有经验的人或机构去做,完全不需要林场自己

的人员去摸索,因此可以大大缩短建设周期,可以在

最短的时间内解决最紧迫的问题. 托管平台如图 1
所示.

2)非托管完全自建的方式

非托管自建的方式主要是针对各类应用软件系

统. 自建方式要求林场自己购买服务器和数据中心

所需要的存储设备,所有软件系统全部安装在林场

自己的服务器上. 此方案的优点是在信息化建设过

程中和初步完成后,林场具有较大的独立性,有利于

培养自己独立的技术力量. 但缺点是林场必须建立

自己的硬件平台,需要投入较多的资金和人力,而且

需要专门建立培养一支信息技术队伍,林场目前没

有专门的信息技术队伍,如果重新建立,要有一个摸

索适应的过程,会导致建设周期延长.
2. 4 人才培养

1)依托高校的师资和技术力量,在国有林场开

办信息技术培训班,对林场从管理干部到普通员工

逐步进行全面的培训,使林场管理干部的信息技术

水平得到提升,使林场工作人员的计算机操作能力

得到提高.
2)如果林场采取托管方式,可以现有人员为

主,不需要另外招聘信息技术人才,现有人员也不需

要承担开发和维护任务,不会加重林场工作人员的

压力和工作负担,只需要在各类应用系统建立之后,
由高校对林场的工作人员进行培训,学习各种应用

系统的使用方法.
3)建议对普通用户和系统管理员的培训分开

进行,系统管理员比起普通用户有更高的技术要求,
对普通用户的培训侧重于掌握应用系统的使用,而
对系统管理员的培训除了要熟练掌握系统的使用方

法外,还要掌握对应用系统和数据中心的维护技能,
因此培训的时间会长一些.

4)如果林场采取非托管自建的方式,则必须在

人才培养上下很大功夫,必须建立一支专门的信息

技术队伍. 建议招聘计算机专业本科以上学历毕业

生 1 ~ 3 人,组建林场信息中心,该部门要从烦杂的

日常办公事务中解放出来,职能是专门负责全林场

的信息化建设和管理工作.
在非托管自建方式下,林场自己的信息技术队

伍可以派至高校一同进行应用系统的开发研制,在

高校学习和工作一段时间,与高校的技术人员共同

提高,共同进步. 在这种方式下,林场的信息技术队

伍各方面的能力和水平会在短时间内有质的飞跃.

3 林场信息化建设平台实施方案

3. 1 硬件实施方案
    

根据林场反映的情况,目前多数林场没有专用

服务器,现有的办公自动化系统是安装在普通的台

式机上面,在使用性能和安全性上无法得到保障. 林
场进行信息化建设,如果采用非托管的方式,着眼于

未来发展和长远考虑,必须购置自己专用的服务器.
普通 PC 服务器价格在 2 ~ 10 万元人民币,其配置和

性能已经足以满足肇庆林场的信息化需求. 建议林

场至少购置此类服务器 2 台,一台作为数据库服务

器,用以建设数据中心,另一台做为应用服务器,用
以安装各类应用系统.
3. 2 软件实施方案

在林场信息化建设过程中,不能片面地追求技

术上的先进性,而忽视实用性与推广应用的简单和

易用性. 因此应用系统建议全部做成 B / S 模式的

Web 系统,也就是表现为网站形式. B / S 模式(浏览

器 / 服务器)是分布式网络应用程序的表现形式,只
需要在服务器上安装,用户本机只要能上网,输入网

址就可以访问办公自动化( OA) 等各类应用系统,
因此具有较高的安全性和方便性.

从缩短开发周期,减少开发成本,节省建设经费

的立场出发,林场信息化建设应该采用难度较低,复
杂程度较低,能够在较短时间内完成的技术架构. 而
且现有的办公自动化(OA)系统多数是用 ASP 语言

开发制作, 在此基础上升级到 . NET 平台上的

ASP. NET 具有较好的方便性. 因此建议应用系统的

开发研制全部采用微软的 . NET 技术架构.
林场应用系统主要包括林场计算机网络,林场

网站(林业信息网),林场数据中心,林场办公自动

化(OA)系统,林场固定资产管理系统,林场人事管

理系统,种苗管理信息系统,木材生产销售管理系

统,森林资源管理系统,林场生产经营管理系统,林
场文件档案管理系统,林场财务管理系统,林业安全

检测预警系统,林场决策分析系统,虚拟林场等.

4 林场信息化技术简介

4. 1 基础数据获取

林场的基础数据有多种获取方式,但就目前的

使用状况和建设数字化林场的需要看,
 

主要有以下

8 种:航天遥感、航空摄影、无人机数字摄影、地面数
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字摄影、原图扫描矢量化、全站仪数字测量、GPS 定

位、罗盘定位.
4. 2 数据挖掘

随着林业统计现代化步伐的加快及国家对林业

统计工作的高度重视,林业信息愈来愈显示出其支

配力和重要性. 然而大量数据的产生和收集导致了

信息的爆炸. 面对这些数据和信息,人们陷入了渴望

有效信息而又无法入手的尴尬局面. 因此,运用计算

机与信息技术,通过数据挖掘技术对林业统计数据

进行处理,从海量数据中准确、高效地获得有用知识

和具有决策意义的信息就显得十分重要了.
随着国家“数字林业”工程的不断发展,相关部

门对于林业信息与知识的需求必将增大. 数据挖掘

(Data
 

Mining)技术在林业统计数据处理中的应用

是人们长期对数据库技术进行研究和开发的成果之

一. 经过十几年的研究和发展,数据挖掘技术进入了

一个更高级的阶段,数据挖掘算法也已基本成熟、稳
定,易于理解和操作. 随着对各种挖掘算法的研究和

智能化搜索引擎的出现,数据挖掘技术进入了一个

全新的阶段. 但目前国内外在林业信息数据挖掘方

面的研究还很少,大部分处理分析仍是基于简单的

数据统计与空间分析,无法满足林业领域日益增长

的研究和应用需求. 因此,探讨具有多维、动态、多尺

度、多源等诸多特性的林业数据挖掘算法与模型,对
于进一步推动“数字林业”的发展具有重要意义.
4. 3 数据融合

数据融合是不同于数据挖掘的一种数据处理过

程. 数据挖掘从已有的数据库中获取知识,作为数据

融合的模型;数据融合以发掘的知识为模版处理新

数据,得到融合结果,这些新数据又被存入数据库,
使数据库更完备、更准确,降低了数据源的模糊性和

不确定性. 再次进行数据挖掘所获得的融合模版就

更为可靠,通过模版融合的结果也更为准确,从而实

现良性循环,最终使集成系统达到所要求的标准.

数据挖掘和数据融合是随网络时代应运而生,
并取得一定应用的 2 种分析处理海量数据,提取有

用知识的技术,分别针对数据的巨量性和分散性. 二
者的目标、原理和所用的技术各不相同,但功能上相

互补充. 数据挖掘的重要问题之一是数据来源,而来

自不同样本的数据可利用数据融合技术有效地组

合,再作数据挖掘. 数据融合的处理需要在已知模型

的基础上进行,利用数据挖掘技术则可自动建立模

型. 这 2 种技术还可进行深层次的结合渗透,协同完

成复杂而有效的数据分析工作.

5 结语

林场信息化建设的重点是林场网络建设和数据

中心(数据库)建设,要优先考虑. 应用系统建设中

应优先考虑的是人事管理和办公自动化( OA) 系

统,逐步扩展到林场固定资产管理系统.
林场信息化建设是林场管理工作不可缺少的部

分. 全体干部职工积极参与是信息化建设得以进行

的基本保证. 信息化建设应从基础做起,强调为生产

和经营服务,每走一步都有效益,使系统建设成为全

体干部职工的事业. 林场信息化建设要抓好系统建

设与人员培训 2 个环节,给系统不断注入新的血液.
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国家林业法律制度对双柏县彝族地区的影响
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摘要:为调查研究国家林业法律制度对少数民族地区的影响,特选择云南省楚雄彝族自治州双柏县作为考察对象,
对双柏县 8 个彝族村寨进行了逐户调查. 结果表明,国家林业法律制度在少数民族地区的作用并没有得到充分发

挥;少数民族地区习惯法对少数民族在森林资源保护方面的影响不容忽视. 建议在少数民族地区坚持国家制定法

为价值导向的定位原则,充分发挥乡规民约等习惯法规制的作用,促使两者在不断调适的前提下,走向多元一体的

融合格局,最终实现森林资源被良好保护和合理利用,实现生态安全.
关键词:国家林业法律制度;乡规民约;习惯法;民族地区
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Abstract:
 

In
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study
 

the
 

impact
 

of
 

national
 

forestry
 

legal
 

institution
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ethnic
 

areas,
 

we
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Shuangbai
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The
 

result
 

shows
 

that
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role
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institution
 

hasn’ t
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fact,
 

and
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and
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on
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protection
 

shouldn’ t
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There-
fore,
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　 　 对于法是什么,不同的法学流派有不同的解释.
传统的法学观点认为:法是调整人们行为的规范,是
由国家制定或认可的,以权利义务为核心的,并由国

家强制力保证实施的行为规范. 在这里,法仅仅指国

家制定法,不承认习惯法的存在. 而在法人类学看

来,确定法的标准在于一种社会控制现象是否具备

权威、普遍适用的意图、权利与义务关系、制裁 4 个

要件. 在这里,国家不再是法的唯一制定主体,除国

家制定的法之外,还存在着大量的习惯法规范. 在法

人类学看来,法具有普遍的概念并具有跨文化比较

的价值,不再将世界上某些群体或社会视为“无法

社会”,将法的内涵提升,概括为一个全新的,普遍

适用于古今中外一切社会的法律现象. 笔者赞同法

人类学的观点,并以此出发对少数民族地区的林业

法律制度进行研究探讨.
我国是一个多民族的国家,少数民族人口占全

国人口的 9. 2%,分布在占全国面积 60%以上的国

土上[1] . 民族地区大多处于江河湖泊的上游,森林

资源十分丰富,人们依山而居,与森林的关系十分密

切. 人们在长期的生产和生活中,形成了一系列经
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营、利用、管理森林资源的方法和规范,对少数民族

地区森林资源的保护和利用产生了重大的影响. 同
时,对国家森林法律秩序的构建产生着巨大的影响.
在法治化进程中,必然面临着如何融入少数民族传

统文化,发挥其应有作用的问题. 这正是本论题研究

的目的和意义.

1 研究对象及方法

1. 1 研究地点

云南省楚雄彝族自治州双柏县位于东经 101°
03′~ 102°02′,北纬 24°13′~ 24°55′,地处哀牢山脉以

东,金沙江与红河水系分水岭南侧. 截至 2004 年底,
双柏县总人口 155

 

251 人,其中少数民族 72
 

810
人,彝族 67

 

806 人,占少数民族人口的 93. 1%,占总

人口的 43. 9%,为双柏县第六大少数民族,他们大

多生活在海拔约 2
 

000
 

m 的丛林山水间,与森林关

系最为密切[2] . 这里群山叠嶂,林茂草丰,森林覆盖

率为 58. 25%,有“绿海明珠”的美称. 千里彝山,不
仅森林资源丰富,而且还蕴育了丰富的民族传统文

化,保存着最为原始的图腾崇拜及村民信奉万物有

灵的多神崇拜. 同时,社会文明的发展,法治化进程

的车轮亦不可避免地对该地区彝族的生产、生活方

式带来诸多影响. 选择其为研究点,具有一定的典型

意义.
1. 2 对象

对双柏县么古袋、麻栗树、大田小暑、上者窝、下
者窝、景合么、雨龙、李芳 8 个彝族自然村进行了户

访调查,被调查者均为世居彝族,具有社会文化背景

的同质性和民族身份的纯洁性. 样本的文化程度构

成情况见表 1.

表 1　 调查对象受教育状况

文化程度 人数 百分比 / %

文盲 43 26. 7

小学 78 48. 4

初中 34 21. 1

初中以上 2 1. 2

缺失值 4 2. 5

1. 3 程序和工具

由于彝族村落的分散性,调查是分户进行的. 受
被调查者文化程度的影响,部分问卷是由调查者解

读题纲,受调查者判断作答得出的. 问卷调查采用无

记名方式,取得有效问卷 161 份,有效回收率 100%.
所得数据用 SPSS10. 0

 

及 EXCEL 软件处理.

2 结果与分析
 

2. 1 村民对国家林业法律制度的认同
  

2. 1. 1 村民对林业法律制度的了解情况

村民对林业法律制度的了解情况如表 2 所示.

表 2　 村民对国家林业法律制度的了解程度

了解程度 人数 百分比 / %

从没听说过 27 16. 8

听说过,但不了解 93 57. 8

比较了解 38 23. 6

缺失值 3 1. 8

调查结果表明,对国家林业法律制度比较了解

的只占 24. 1%,大部分被调查对象的知晓程度并不

高,占 75. 9%. 在今后的工作中要加强对国家林业

法律制度的讲解和宣传,使村民充分了解其内容,才
可能使其遵守和运用法律武器.
2. 1. 2 村民了解林业法律制度的途径

村民了解林业法律制度的途径如表 3 所示.

表 3　 村民了解国家林业法律制度的渠道
 

渠道 人数 百分比 / % 位次

村里(族里)组织宣传学习 121 75. 16 1

自己去问懂的人 8 4. 97 4

通过书籍阅读 10 6. 21 3

通过媒体(电视
  

报纸等) 45 27. 95 2

通过网络 0 0 6

其他 4 2. 48 5

调查显示,通过村里(族里)组织宣传学习了解

国家林业法律制度的占 75. 16%,通过大众媒介了

解的占 27. 95%,通过书籍阅读了解的占 6. 21%,自
己去 问 懂 的 人 占 4. 97%, 其 他 途 径 了 解 的 占

2. 48%,网络上了解的为 0. 可见在少数民族地区,
村级组织发挥着非常重要的作用,通过其组织村民

学习,宣传法律是让村民知晓法律的重要途径. 其次

是大众媒介的推广和宣传也起到了极为重要的作

用. 为此,大众媒介应适时、积极地对国家林业法律

制度进行宣传,通过少数民族喜闻乐见的形式,让其

知晓法律,并自觉遵守、服从.
2. 1. 3 村民对国家法律制度的认同情况

当被问及“如果看到有人砍伐树木,你会怎么

做”的问题时,村民的选择情况如表 4 所示.
由表 4 可知,67. 6%的村民在法律适用上会选

择报告村长,当再问及发生林权纠纷怎么办时,80%

·47· 第 35 卷



杨爱华,等:国家林业法律制度对双柏县彝族地区的影响

表 4　 村民在法律适用上的选择
 

(
 

如果看到有人砍伐林木,你会怎么做?)

项
  

目 人数 百分比 / %

报告村长 100 62. 1

报告林业部门或森林公安 32 19. 9

事不关已,不管他 16 9. 9

缺失值 13 8. 1

以上的村民选择双方协商在村里(族里) 解决. 可
见,在少数民族地区,村级组织和乡规民约在村民中

具有相当的权威,是村民们依赖的解决纠纷的最主

要途径. 仅有 21. 6%的村民选择报告林业部门或森

林公安. 为什么村民对国家林业法律制度的认同感

不高? 笔者认为这与少数民族地区交通不便利,
“山高皇帝远”,长期以来国家林业法律制度在少数

民族地区一定程度上的缺位有很大的关系. 这影响

了国家林业法律制度在少数民族地区作用的发挥.
2. 2 村规民约等习惯法规在少数民族地区的作用

当问及村里有没有关于保护森林、野生动物及

其用水的规定时,64. 3%的村民回答有,再问及如何

保护村里的龙树、神山、神林时,调查数据见表 5.

表 5　 村民对村里的龙树、神树、古树保护方式的选择

保护方式 人数 百分比 / % 位次

由村里族里专门组织保护 56 41. 2 2

由村民自己组织保护 71 52. 2 1

由上级有关部门组织保护 9 6. 6 3

在少数民族地区,那些保存了原始森林风貌,郁
郁葱葱的森林大多是以神山、神林、龙树林的方式保

存下来的. 表 5 中的调查数据表明,在这些地区,那
种以生存和发展为目标而形成的经营、利用森林的

乡村规制(如神山、神林、龙树林等的保护规约),在
保护森林,实现国家生态安全的过程中起到了不可

低估的作用. 从中可看出,在中国广大的少数民族地

区,除了国家林业法律法规在发挥着作用外,少数民

族习惯法也发挥了不可忽视的作用,这也说明少数

民族地区存在着法律二元化的格局.
2. 3 相关性分析

   

统计表明,受调查者文化程度与了解国家林业

法律制度的相关系数 r 为 0. 282,P
 

<
 

0. 01,达到统

计学显著性,说明调查者的学历越高,对国家林业法

律制度的了解越多.

3 讨论

经调查可知,在少数民族地区,民众对国家林业

法律制度的认知、普遍遵守和适用与理想目标间还

存在一定的差距. 究其原因,笔者认为有以下几个方

面:①国家法律自身的缺陷. 正如卢梭所言:“法律

的对象永远是普遍的,……法律只考虑臣民的共同

体及抽象的行为,而绝不考虑个别的人(地方)以及

个别的行为. ” [3] 法律在内容上的概括性、一般性,
表达形式上的简要性与抽象性的特性决定其在制定

法律时往往只能做出原则性的规定,不能突出地区

差异,缺乏对少数民族地区具体的、有针对性的调

整,从而影响了其作用的发挥. ②国家法律资源在少

数民族地区的配置不足,导致对国家法律宣传不到

位,众所周知,法律是通过法定程序,由大量的人力、
物力来执行的. 法律资源配置不足无法使法律获得

普遍遵守和实施. 而森林资源的保护、利用又是一项

涉众(群众)性的工作,其面广、线长、项目多,没有

群众的积极参与和自觉维护,仅靠法律制度的构建,
难以达到应当具有的林业法律秩序. ③在少数民族

地区二元化法律格局下,国家法律的定位问题. 事实

上,任何一种社会秩序的构建都不可能建立在单一

的规范体系之上,即便是发达国家,法律也是呈现多

元化局面的. 在我国少数民族地区,尤其是在对森林

资源的保护中,这一特性尤为显著. 一方面,国家林

业法律制度依靠国家强制力,由上而下对少数民族

地区发挥着作用,从而达到实现森林资源良好保护,
生态安全的目标. 另一方面,在少数民族地区,由于

交通不便,国家法律资源配置不足或缺位等原因,形
成了与发达地区截然不同的法律规则. 这就是在长

期的共同生产和生活中形成的,以自己的生存、发展

为目标的习惯法规范. 在民族地区,它获得了普遍的

遵守和适用,很好地维护了当地森林资源保护、利用

的社会秩序. 在这种林业法律体系的二元化格局下,
如何发挥国家林业法律制度的作用值得深思.

笔者认为,在少数民族地区应坚持国家制定法

为价值导向的定位原则,发挥乡规民约等习惯法规

范的作用. 价值导向具体表现为:积极引导乡规民约

的制定,审核批准乡规民约的内容,监督乡规民约的

实施. 总之,只要是符合国家林业法价值追求的,均
应以最大的宽容度允许其存在. 尤其在民事领域,在
立法、司法等方面应确立乡规民约优先的适用原则,
为乡规民约保留合理的生存空间. 与此同时,应进一

步明确乡规民约等习惯法规范的法律地位,充分发

挥其积极作用.
其次,在相关性调查分析中可以看到,居民受

教育的程度与其了解国家林业法律制度的程度成正
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摘要:介绍我国林地资源管理现状. 分析了当前存在着的林地管理部门之间关系紊乱;行政干预严重,审批管理混

乱;有偿使用制度不完善;少数基层林业部门执法犯法;违规上项目现象较为普遍;林地资源管理力量薄弱,管理体

系不健全等问题. 藉此提出了建立林地保护的制约机制,建立林地总量损失补偿制度等对策和建议.
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比例关系. 因此,现代文明在少数民族地区的传播并

非一朝一夕的事,只有在大力发展教育,提高少数民

族文化水平的基础上,作为现代文明标志的国家法

律制度才可能在少数民族地区得到普遍的遵守和传

承. 同时,少数民族乡规民约等习惯法规范也才能在

更高一级的位阶上获得充实、丰富和发展. 事实上,
这是一个二元法律格局通过不断调适最终走向融合

的过程. 正如费孝通先生所描述的那样:“中华民族

多元一体格局的形成过程,它的主流是由许许多多

分散孤立存在的民族单位,经过接触、混杂、联结和

融合,同时也有分裂和消亡,形成一个你来我去,我
来你去,我中有你,你中有我,而又各具个性的多元

统一体. ” [4]
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　 　 当前,我国林业发展正处在一个十分关键的时

期. 从国际上看,全球出现的金融危机持续加深,生
态危机日益加剧,这对林业发展提出了新的挑战,同
时也赋予了林业更加紧迫而艰巨的使命. 世界自然

基金会最新发布的《地球生命力报告》指出,中国的

生态承载力已超负荷,成为全球最大的生态“负债

国”之一. 因此,全社会更加关注林业建设,对生态

的需求越来越高,经济社会的发展对林地资源的需

求进一步加大,林地资源管理也呈现出新的特点,这
将对林地资源管理提出新的要求.
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1 林地资源管理现状

据第六次全国森林资源清查结果,除台湾、香港

和澳 门 特 别 行 政 区 外, 我 国 现 有 林 地 面 积

17
 

490. 92 万
 

hm2,森林覆盖率为 18. 21%,活立木总

蓄积 136. 18 亿
 

m3,森林蓄积 124. 56 亿 m3
  

[1] . 全国

林业用地面积 28
 

280. 34 万
 

hm2,按现行的林地分

类系统,林业用地包括有林地、疏林地、灌木林地、未
成林造林地、苗圃地和其他林地. 其中,有林地面积

16
 

901. 93 万
 

hm2,占林业用地面积 59. 77%;疏林地

599. 96 万
 

hm2, 占 2. 12%; 灌木林地 4
 

529. 68 万
 

hm2,占 16. 02%;未成林造林地 489. 36 万
 

hm2,占
1. 72%;苗圃地 27. 09 万

 

hm2,占 0. 10%;其他林地

面积 5
 

732. 32 万
 

hm2,占 20. 27%. 间隔期内,中国

森林面积持续增长,与第五次清查相比,森林面积增

加了 1
 

596. 83 万
 

hm2,相当于 1949 ~ 1998 年间年均

增长水平的 2 倍. 我国的森林面积和森林蓄积保持

快速增长,森林覆盖率稳步上升,森林质量有所提

高,森林结构进一步改善,森林资源发展呈现出持续

快速的良好发展态势.
在以《森林法》和《森林法实施条例》为基础的

森林资源管理法律体系的基础上,随着林地管理制

度的完善和林地管理相关措施的加强,我国相继出

台了一系列关于加强和健全完善林地管理的政策和

文件,维护了森林资源的安全. 但是,从 2 次森林资

源清查结果对比可以看出,林地流失仍然严重. 第六

次森林资源清查表明,清查间隔期内有 1
 

010. 68 万
 

hm2 林地被改变用途或被征占变为非林业用地,其
中转为农牧地的面积约占 85%,基本建设等各类工

程建设征占用林地面积约占 10%,因自然灾害、林
地退化转为未利用地的面积约占 5%. 5 年间,全国

有林地逆转为非林地的面积达 369. 69 万
 

hm2,平均

每年达 73. 94 万
 

hm2 . 随着森林资源经营管理水平

的提高,进一步加大了森林资源的管理力度,林地保

护管理工作得到明显加强,虽然间隔期内林业用地

转变为非林地的面积比上次清查减少 70. 74 万
 

hm2,下降了 6. 54%,林地流失势头得到初步遏制,
但林地流失仍较严重. 据国家林业局 2001 ~ 2006 年

林政案件统计分析结果通报,违法征占用林地案件

在总量和数量上有上升趋势,尤其是 2006 年与

2005 年相比,违法征占用林地案件上升了 194%[2] .
国家林业局驻云南专员办近期对 2007 年国家林业

局行政许可的 14 个征占用林地项目检查情况分项

报告也指出,近一半的项目存在超范围违规使用林

地现象[3] ,导致了林地流失.
 

2 林地资源管理存在的问题

2. 1 林地管理部门之间关系紊乱

目前,林地管理作为土地管理的一个专项,是土

地管理部门统一管理和林业主管部门专业管理相结

合的形式. 根据《土地管理法》和《森林法》的有关规

定,征占用林地必须征得林业主管部门审核同意,土
地主管部门批准后,才能改变林地用途,因此各级林

业主管部门、土地管理部门应当相互配合、协调支

持. 但在实际工作中,林地、土地管理部门往往协调

配合不到位,在审核审批林地过程中各自为政,一些

地方管理部门有意绕过林业主管部门越权审批,也
有一些地方是土地部门、林业部门、农业部门等多家

审批,致使林业主管部门的审核权不能正常行使. 此
外,也有一些林业主管部门没有严格执行审批程序,
存在越权审批和违法变更林种审批问题,从而造成

林地管理混乱和林地的大量流失.
2. 2 行政干预严重,审批管理混乱

在加快经济建设发展的过程中,各级政府领导

重视林地管理工作及认识到位是管好林地的关键.
有些地方没有正确处理好保护森林资源与发展社会

经济的关系,以牺牲森林资源、破坏生态环境为代价

来发展经济,片面追求经济效益. 有些地方的领导认

识不到发展经济与保护资源的辩证关系,以改革开

放和国家重点工程建设为名,以牺牲自然资源谋求

暂时或短期的经济效益,置国家政策法律不顾,乱开

口子,越权干涉审批,严重干扰了林地管理工作的正

常开展. 尤其是在国际金融危机蔓延和日益加深的

情况下,有些领导为了确保地方经济不衰退,乱上项

目,不按政策规定要求审批,严重干扰了林地资源管

理的正常秩序.
2. 3 有偿使用制度不完善,非法流转成为破坏林地

资源的新动向

　 　 现阶段林地使用运行机制以行政划拨方式为

主,还没有真正建立林地使用权出让、转让和出租的

有偿使用机制;林地资产评估制度没有统一的标准、
程序和方法,造成宜林荒山荒地拍卖的整体价位低

和征、占用林地补偿偏低. 此外,转让合同不完备,林
地转让后的用途规范不清等,使林地资源资产变相

流失. 这主要体现在一些地方在林地流转过程中不

经资产评估和公开竞价,而是由政府包揽、强行定

价,甚至暗箱操作,徇私舞弊,严重背离市场经济规

律,违规进行林权转让,低价出让、出租等,导致森林
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资源资产严重流失;另外,集体林权制度改革后,林
地资源升值较快,个别地方流转、监管不到位,有的

在政府包办后,其经营者无视法律、法规,追求短期

经济效益,导致林地非法改变用途. 如国家林业局驻

云南专员办上报国家林业局的关于思茅市国有林流

转情况的调研报告中的“流转中存在的问题” [4] .
2. 4 少数基层林业部门执法犯法

一是有的基层林业部门和林业工作人员审查把

关不严,失职、渎职,有的甚至帮助用地单位弄虚作

假,骗取审核同意或批准. 二是有章不循,监管不力.
森林资源管理法律体系较为完善,国家有 《 森林

法》、《森林法实施条例》 等,各省有《林地管理办

法》、《森林条例》等,最高人民法院、检察院、国家林

业局等各部门都制定了森林资源管理相关法律法

规,以促进依法依规管理和监督森林资源,但总有个

别人员不遵章守纪,无视自己作为林业工作者的神

圣职责,监管不力,放任林地资源流失破坏. 三是国

家林业局颁布的《占用征用林地审核审批管理办

法》、《占用征用林地审核审批管理规范》是规范审

核审批林地行为的依据,但是在有些地方没有得到

很好地贯彻执行,批办过程中缺乏应有的监督,申请

单位提交的申报材料不全的也批,缺少现地查验材

料的也批,造成大量珍贵树种被砍伐、林地资源被破

坏. 四是有的管理人员业务素质低下,或存在思想品

质和职业道德问题,给建设业主出点子,审查走形

式、走过场,给弄虚作假者以可乘之机和蒙混过关.
2009 年前 4 个月,全国检察机关共查办危害能源资

源和生态环境渎职犯罪案件 967 件 1
 

098 人,其中

森林资源管理领域渎职犯罪居高不下,共查办 304
人,占立案侦查总人数的近三成[5] . 可见基层林业

等部门执法犯法是造成林地资源流失的主要因素

之一.
 

2. 5 违规上项目现象较普遍

国家林业局《占用征用林地审核审批管理规

范》明确指出:“根据建设项目批件,一个项目的全

部占用征用林地,建设单位应当一次申请,不得分为

若干段或若干个子项目进行申请;林业主管部门也

不得分级、分次进行审核审批. ” 但在现实中,特别

是 2004 年投资体制改革之后,企业投资项目的核准

权限与规模对应,国家和省级重点建设项目开展前

期工作需要较长时间和多个专项管理部门管理,待
各专项准予行政许可后发展改革部门(工业和信息

化管理部门)才予以核准. 因此,出现了许多项目拆

分(化整为零)报批现象,有的项目待核准时,往往

工程进展已超过大半. 如环保部通报的云南华电鲁

地拉水电有限公司、华电龙开口水电有限公司未经

环评审批擅自在金沙江中游建设华电鲁地拉水电站

和华能龙开口水电站,并已于 2009 年 1 月开始截

流,对金沙江中游生态影响较大[6]的事实.
                            

2. 6 林地资源管理力量薄弱,管理体系不健全

根据对西南地区 4 省市(四川、重庆、贵州、云
南)森林资源管理机构的调查显示,该地区各省

(市)、地(市)、县级林业主管部门虽然都设置了专

管林地的机构和专职管理人员,大多由厅(局)、林
政处(科、股)配备 1 至 2 名兼职管理人员兼管,但
他们均要承担森林资源管理的 10 多项职能工作,且
大多不是林业专业人员,有的也没有经过专门培训,
对有关林地资源管理的政策、法规掌握得不够系统,
对林地资源管理的相关工作程序也不够熟悉,在很

大程度上影响了林地管理的规范化和法制化建设.
同时,以上 4 省市森林资源大多集中分布在山区,地
方财政困难,国家财政转移支付不足,经费缺乏也是

管理机构建制不全的因素之一. 长期以来,林地资源

缺乏科学的管理,未建立林地管理信息系统,缺乏健

全有效的林地资源监测体系;对林地勘测的技术不

科学,高精度的调查测量机器设备难以得到配置和

推广利用,四至界限确定偏差导致林地面积调查数

据不一致,林地统计数据不准等问题.
 

3 新时期林地资源管理对策

林地管理是国家用来维护林业土地所有制形

式,调整林地关系,合理组织林地利用,以及贯彻和

执行国家在林地开发、利用、改造和保护等方面的决

策而采取法律、行政、经济和工程技术的综合性措

施. 因此,新时期林地资源管理除了本身具有的特性

外,更赋予了新的内涵:林地资源管理必须以科学发

展观为统领,以法律法规为准绳,以机制创新和规范

管理为重点,以森林资源安全为宗旨,以实现林业可

持续发展、推进人与自然和谐相处为目标.
3. 1 建立林地保护的制约机制

对林地资源保护应加强以下几个方面的工作:
一是理顺林地产权关系,对林地实行资产化管理,维
护林地的所有制形式,保护林地所有者和使用者的

合法权益. 二是要以林地资源清查数据为基础,重点

编制林地保护规划,对基础设施、立地条件较好的林

地实施永久性保护,并做到指标、图班、地块落实,向
社会公布,接受社会监督. 三是实施林地转用许可制
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度. 严格控制林地的开发利用,依法依规划做好征占

用林地的审核审批,凡非法占用征用林地的,要限期

补办审核审批手续并缴纳补偿费用与罚金;对非法

征用和不合理占用的要限期恢复植被;对已被非法

占用和因历史原因被改造为其它用地的应坚决采取

措施恢复林业生产条件. 四是建立林地保护的制约

机制与司法机制. 林地保护制约机制包括对用地者

和批地者的制约,对林地保护要实行目标责任制,建
立健全责任追究制度,加强监督与监管. 五是切实加

强建设工程占用征用林地管理. 各级政府和林业主

管部门要逐步推行占用征用林地年度限额制度,严
格控制林地资源流失和逆转. 六是建立健全建设工

程占用征用林地的前期评估和后期监督制度. 逐步

建立建设工程占用征用林地专家评估制度,省、市、
县林业主管部门要对建设工程占用征用林地项目进

行定期或不定期的监督检查. 七是严厉打击乱垦滥

占林地的违法行为. 各级政府和林业主管部门要建

立和落实建设工程占用征用林地审核审批管理责任

制,对于领导干预和林业主管部门违法行政、管理不

力等行为,造成林地资源破坏的,要依法追究第一责

任人和直接责任人员的责任. 对于乱垦滥占行为,要
依法追究当事人相应责任并限期恢复植被.
3. 2 编制林地保护利用规划

按照既要严格保护森林资源,又要满足经济社

会发展需求的原则,制定各层次的林地资源利用规

划,建立林地资源优化配置与管理机制,实现林地资

源利用的生态环境效益与经济效益的协调,实现综

合效益的最大化,以达到合理利用林地,提高林地生

产力的目的. 如上海市林业局联合市政府相关职能

部门,结合《上海市土地利用总体规划》的修编和基

本农田保护区划工作,启动了林地保护利用规划. 参
照基本农田管理要求,将处于生态敏感区位的生态

公益林地作为“基本林地”,并在《上海市土地利用

总体规划》中落实,使林地保护规划和土地利用规

划相一致,对林地资源保护管理实行分区施策、分类

经营.
3. 3 建立林地总量损失补偿制度

随着社会经济发展和人口增长,做到林地总量

有所增长. 一是每年林地的减少与成林地的增加在

总量上平衡,以保持林地面积相对稳定. 二是通过开

发宜林后备资源,使林地面积增长.

3. 4 建立林地产权交易的审查和许可制度,实施地

籍管理

　 　 一是林地产权交易主体的审查和许可. 林地产

权交易主体的审查包括林地使用权出让主体的审查

和受让主体的审查,审查林权是否明晰,受让方是否

有能力经营;审查交易许可是否合法、有效. 二是交

易价格的审查. 审查交易价格是否符合市场情况,是
否存在国有、集体林地资产流失现象,是否损害林农

利益. 三是审查流转期限,防止对林地资源的投机炒

作. 凡进行林地产权交易的均实施地籍调查、林地登

记、林地统计、林地评价、地籍档案建立和管理.
3. 5 加强机构及其能力建设

加强各级林地资源管理机构建设,加强执法人

员思想道德教育,加大资金投入力度;加强管理、规
章制度的学习,认真落实教育、制度、监督并重的惩

治腐败和预防腐败的各项措施,严肃法纪;加强业务

培训力度,强化相关人员综合管理能力和水平.
3. 6 加大林地管理法律法规的宣传力度

从生态建设和生态安全出发,以强化宣传为手

段,采用广播、电视、报刊、网络等多形式多渠道地进

行林地资源管理法律法规的宣传,努力提高全社会

的法律意识,加大对典型案例的宣传力度,创造全社

会管理、监督林地资源使用和流转的氛围.
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集体林权制度改革对森林可持续经营的影响及对策
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摘要:全国集体林权制度改革已接近尾声,林改后涉及的利益主体出现了多元化,涉林单位和实体大量增加,林农

成为林业经营的主要力量,林业生产关系发生了变化,对森林可持续经营将会产生重要影响. 文章针对林改后林农

对森林经营的理念、森林资源管理体制、林业产业化发展、森林安全、生态建设、现行的商品林政策、产权流转等方

面影响森林可持续经营的问题进行了分析,藉此提出林改后实现森林可持续经营的对策.
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　 　 林业承担着生态环境建设和林产品供给的双重

任务,林业可持续发展的前提是森林的可持续经营,
而森林的可持续经营是以森林资源可持续发展、森
林生态效益持续发挥、林业经济效益不断提高、林区

社会效益长期稳定为目标,林业产权是林业管理的

重要内容,也是森林可持续经营的核心问题. 已往的

森林经营,由于产权意识模糊,产权制度概念混淆不

清,产权界定粗放,管理混乱,再加上政策多变,致使

森林经营管理整体水平低下,造成对森林重取轻予

和“低产、低质、低效”的局面. 随着集体林权制度改

革在我国的全面展开,在保持集体林地所有权不变

的情况下,确立了经营主体,明晰了林地使用权和林

木所有权,放活经营权,落实处置权,建立以家庭承

包经营为基础、多种经营形式并存、责权利相统一的

经营体制,把林业生态建设与农民增收紧密结合起

来,充分调动了林农发展林业的积极性. 但是,改革

必然涉及到各方利益的调整,也不可避免地带来一

些新情况、新问题. 如何确保森林可持续经营,解决

集体林产权制度改革后林业生产经营存在的薄弱环

节,规范林农生产经营行为,促进林业经营科学化、
集约化、规模化,进一步强化森林资源保护,增强林

农自觉爱林、护林意识,是当前集体林产权制度改革

后面临的重大课题.

1 林权制度改革对森林可持续经营的影响

1. 1 林农对森林经营的理念制约了森林可持续经营

集体林权制度改革使森林经营结构发生了很大

变化. 广大林农拥有林权后,从被管理的对象变成了

管理主体,但林农对森林经营的理念还停留在原来

传统的经营观念上,缺乏科学的管理水平,存在着急
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功近利,变现获取利润的想法,致使乱砍滥伐现象时

有发生,结果会造成森林资源的大量浪费和生态环

境的严重破坏,给森林资源保护带来很大困难. 森林

可持续经营旨在长期获得并保持森林资源的培育和

森林多种功能效益的发挥,应遵循生态系统的整体

性原则、经济效益原则、社会责任原则和保护生物多

样性原则. 从目前集体林产权制度改革的实践看,林
农经营活动往往只注重经济效益,而忽略了社会责

任、生态系统的整体性和生物多样性原则,造林树种

只选择价值高、速生的树种,致使林种、树种结构单

一、生物多样性减少、病虫害严重、水土流失加剧. 林
农对短期投资有较好收益的经济林、林下资源开发

具有浓厚的兴趣,对森林的经营往往采取掠夺式的

方式进行,为了在短期内追求高的效益,不惜牺牲林

地的长远效益,注重低投入、高产出,往往选择立地

好、经营方便的林地进行经营,而对远山、立地条件

相对较差的林地无意经营或放弃经营,以致出现林

地退化现象,从而导致森林经营的不可持续性.
1. 2 森林资源管理体制制约了森林可持续经营

计划经济时代所沉淀下来的体制性障碍严重影

响了森林资源有效管理. “林改”后经营主体发生改

变,使森林资源管理由过去的政府主导型管理逐步

转变为以林农为主体的社会化管理体制,这种改变

决定着必须创新森林资源管理模式,以适应这种产

权主体多元化、经营形式多样化和林权结构分散化

的新格局. 随着林业生态地位的上升和改革的深入

推进,森林资源保护管理在林业发展中的核心地位

得到进一步加强,管理制度上的不足越来越突出,健
全和优化森林资源保护管理模式成为当务之急.
1. 3 林农小规模经营限制了林业产业化的发展

    

促进森林资源保护管理,首先要使经营者有利

益,才能提高其经营管理的积极性. 从森林经营管理

角度上考虑,只有具备一定的经营规模,才能充分发

挥各种要素的作用,降低单位产品成本. “林改”后,
集体林按户确权,林农自主经营小块山林,除少数经

营实体和承包大户外,分散的林农普遍对经营概念、
林业产业结构等认识不足,加上自身资金、信息、技
术等限制,林农容易出现“各自为政”的经营管理模

式,很难实现规模经营. 因此,如何采取措施解决这

种林农的小规模经营管理和林业规模化、产业化发

展的矛盾将是“林改”后森林资源管理和发展的又

一难题.
1. 4 森林安全面临挑战

   

集体林权制度改革后,涉及的利益主体出现了

多元化,即县、乡、村、组、公司、林场、农户和个体经

营户等,涉林单位和实体的大量增加,会出现众多分

散、独立的个体林农,集体林经营“单位” 剧增,而
 

“单位”经营面积锐减. 农民护林防灾热情与经验不

足、能力不够、成本过高的矛盾日益显现,一旦发生

自然灾害,林地经营者和利益相关者会开展盲目自

救活动,但是由于其力量薄弱,自救能力有限,在缺

乏防治技术、装备和安全避险、自救技能的情况下极

易造成人员伤亡和环境污染,甚至发生群体性伤亡

事故和生态环境的破坏. 加之林农个体防治意识和

防治能力的差距,也可能出现一片山场中你防我不

防、互相观望和等靠现象,造成交叉感染,错失最佳

时期,导致“小灾变大灾”.
  

1. 5 生态效益补偿标准过低,不利于林业生态建设
    

由于公共利益的需要和社会各界对生态公益林

重要性的认同,以及国家的补偿投入和从上至下的

推动作用,生态公益林建设管理相对稳定. 公益林也

属于林改范围,“林改”后公益林确权到户,但落实

的主要是管护责任,从理论上讲,生态效益补偿应不

低于森林经营者因不能经营森林造成的当期或预期

收益,使经营者消除破坏森林的经济动力,但现行的

公益林补偿没有按森林种类、质量进行分级,仅按面

积进行补偿,且补偿的标准过低. 由于涉及利益主体

众多、补偿标准过低及补偿方式的不合理,使森林所

有者或经营者的预期利益不能公平合理地实现. 林
农经营公益林和商品林在收益上形成的较大反差,
导致林农管护公益林的积极性很难得到调动,对林

业生态建设构成潜在威胁.
1. 6 现行的商品林政策限制了林业的发展

政策决定着经营者对森林资源经营的权力,调
节着森林资源经营者的利益分配,进而影响着人们

对森林资源的利用方式和程度. 虽然各省已出台了

森林及林木采伐若干规定,但对于商品林,特别是对

于以市场为导向、以经济效益为主要追求目标的人

工商品林来说,现行的以限额采伐制度为核心的采

伐管理制度限制了森林培育与经营单位的自由采伐

权,经营者缺乏必要的自主权,影响了其对木材市场

的灵活反应,增加了人工商品林的经营风险,不利于

林业的发展.
1. 7 经营管理不科学对生态环境的破坏

集体林权制度改革后,由于个体经营的逐利性

和大多林农缺乏科学知识,会出现经营方法不科学、
不考虑生态安全的状态,甚至破坏原有林地的生态

平衡,如使用高毒高污染化学药剂,在陡坡地全面整
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地或采伐而导致水土流失等,造成生态危机,进而影

响社会和谐.
1. 8 产权流转不当,易造成严重贫富两极分化

由于林业行业的特殊性,有些林农在分得林木

林地后,林权证还未到手就立即出让,个别地方的群

众甚至连自留山都转让出去,虽然得到一时的利益,
但之后的烧柴、放牧等生产生活都会成问题,也给森

林资源保护带来新的压力. 同时,林农可能由于家庭

困难,急需用钱,或对林改政策长久性的认识和信心

不足,急于转让变现,而一些资金雄厚的人将其林权

收购,这样就可能出现某一个人拥有大面积林地,而
许多的林农丧失赖以生存的林地的可能,易造成严

重贫富两极分化的问题.

2 森林可持续经营的主要对策建议

森林可持续经营是包括行政、经济、法律、社会、
技术以及科技等手段的行为,它是有计划的各种人

为干预措施,目的是保护和维持森林生态系统及其

各种功能,主要任务是追求森林的可持续性及在保

持可持续性的前提下尽可能实现高的经济产出和生

态产出,并保持森林适应社会需求变化的能力. 基于

森林可持续经营的目的和主要任务,结合集体林权

制度改革对森林经营的影响,提出实现森林可持续

经营的相关对策.
2. 1 加强宣传教育,转变森林经营理念

森林可持续经营既是一个复杂的系统工程,又
是一个漫长的过程. 对森林的经营既要满足当代人

需求又不对后代需求构成危害,并不断地满足国民

经济发展和人民生活水平提高对其物质产品和生态

服务功能日益增长的需要,它的目标是森林资源可

持续发展、森林生态效益持续发挥、林业经济效益不

断提高、林区社会效益长期稳定. 当前,林农对森林

经营理念停留在原来传统的经营观念上. 因此,各级

政府必须通过多层次、多渠道的宣传教育,提高林农

综合素质,并采取切实可行的措施,引导林农向重视

森林的经济、生态和社会综合效益的方向努力,使林

农形成一种森林可持续经营的理念.
2. 2 建立稳定的现代林业产权体系

稳定的林业产权制度是森林可持续经营的根

本,应深入推进集体林权改革,逐步建立起“产权归

属清晰、经营主体落实、责权利划分明确、利益保障

严格、流转顺畅规范、监管服务到位”的现代林业产

权体系,实现生产要素合理流动、资源有效配置,提
高林地生产力和资源利用率. 在产权清晰的前提下,

鼓励各种社会主体依法以承包、租赁、转让、拍卖等

形式实现森林、林木和林地使用权流转. 加强流转管

理,规范流转程序,简化流转手续,降低交易成本,保
持政策和管理制度的稳定性,使森林经营者依法实

现预期利益.
2. 3 建立与健全各级森林经营的职能机构,强化政

府服务职能

　 　 加强森林经营工作是实现林业可持续发展的基

础. 森林经营不论是在传统林业的实践中,还是在现

代林业的建设中,都是林业基层经营单位的基本内

容,决不能放松或忽视森林经营. 必须建立与健全各

级森林经营的职能机构,积极开展科学的森林经营

规划编制、森林经营基础工作及组织保障体系建设

等工作,实行森林抚育工程化. 通过对森林的科学经

营,改善森林结构,提高森林质量,增强森林生态系

统的稳定性,促进林业全面协调可持续发展. 同时,
强化政府服务职能,加强宏观管理及制定相关优惠

政策,利用行政的、经济的、法律的手段,形成高效、
科学服务体系,确保林农合法权益落实,并能保证资

源增长和生态效益的提高.
2. 4 积极促进林业政策的配套调整

现行的林业政策明显滞后,致使人工商品林无

法真正按市场规律自主经营,必然影响到林农和其

他经营者、林业投资者的积极性. 当前,急待解决的

几个具体问题有:①增加间伐限额指标;②适当放宽

对商品林抚育间伐的强度与次数的限制;③已分到

林地的林农或其他经营者的生态公益林必须明确和

实施经营管理措施,探索更有效的生态公益林管理

方式,并切实用好中央、省、市、县级生态公益林管护

补助资金,发挥其应有的作用;要认真落实《生态公

益林管理办法》和《生态公益林建设技术规程》,开
展生态公益林限制性利用试点,提高生态林自我补

偿能力,走严格保护与合理利用相结合的路子;④改

进采伐指标分配方式,根据现有森林资源状况和森

林经营水平,按照“公开、公平、公正”的原则,确保

依法、合理、有序地分配采伐指标,既要考虑经济效

益不断提高,又要确保森林资源的总体数量不断扩

大、质量不断提高、结构不断优化,促进林业可持续、
快速、协调发展. 同时,林业主管部门和森林资源监

督机构应将林木采伐指标分配方式列为监督的内

容,并编制和出台适合林农需要的《林木采伐程序

规范》,规范申报、审核、实施、验收等相关事宜.
2. 5 规范森林资源流转程序

成立具有独立法人、自负盈亏的森林资源资产
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评估中介机构,尽快制定出台森林资源流转管理办

法,规范林木林地产权流转的范围、程序、条件以及

管理监督等,确保在操作过程中做到依法、依规、有
序. 防止森林资源非法流转,防止高值低估、高值低

卖等严重损害经营者利益的现象,防止出现林地使

用权流转后林农“失山失地”的新问题.
2. 6 建立健全林业社会化服务体系

社会化服务是现代林业发展的必然趋势,是市

场经济体制的必然选择,也是集体林权改革后林业

发展的迫切需要. 林业社会化服务体系基本内容:①
林业服务体系. 建立由木材运输证、林木采伐许可

证、森林植物检疫证等办理、林业及林产品展示、林
权证登记管理、森林资源资产评估、林木林权交易、
林业科技法律信息咨询、森林资源资产抵押贷款等

组成的林业综合服务中心,为林业改革与发展提供

全方位、高质量的系列服务. ②社会化服务体系. 推
进林业经营者自发成立护林防火、林地资源开发、林
产品加工、营销等各种林业行业协会及中介服务机

构,充分发挥协会在我国林业行业中的服务功能、桥
梁作用和行业自律功能,建立多层次、系列化的服务

体系. ③组建各种合作经济组织. 林业是一个周期

长、风险较高的行业,要想有好的收益,需要集约经

营和适度规模经营;集体林权改革后,林权分散,经
营单位变小,如何使千家万户的林业生产者走上集

约化、规模化经营,以适应千变万化的大市场,把传

统的林业转变为现代林业,必须通过以村小组、村农

户、造林大户的亲情、友情、资金、技术为纽带,组建

家庭林场、股份合作林场等新型合作经济组织,走规

模化发展路子,提高效益和增加林农的收入. ④社会

化防治服务体系,为保护林木免受或少受林业灾害

危害,农户要在积极组建各种协会开展自我保护的

同时,在自愿的基础上建立以防火、防虫、防盗为主

要目的的林农自律互助合作“三防”组织,建立联户

合作防治、组内或村内统一防治的防治联合体、应急

处置联合队,实行联防联治、群防群治,这样有利于

发挥森林资源保护规模效益,降低林农育林护林风

险和成本,维护林农根本利益.
2. 7 开展森林认证

森林认证是运用市场机制来促进森林可持续经

营,实现生态、社会和经济目标的一种工具. 集体林

产权制度改革后进一步放活了经营权,政府鼓励和

支持林农对商品林资源进行综合开发利用,对公益

林实行科学经营开发利用,在保证生态功能的前提

下,大力发展林地经济,因地制宜地发展林药、林菜、

林果、森林旅游等多种经营模式,为社会提供更多的

林产品和服务;按照森林认证的观念、理论和总体要

求,采取切实可行的措施,构建森林可持续经营认证

体系,并按照这一体系内容、要求去经营森林,发展

林业产业,促进林农对环境负责、社会有益和经济上

可行的森林经营.
2. 8 开展对新型林业合作经营组织的森林经营方案

编制

　 　 森林经营方案是指导森林经营单位科学经营、
合理利用森林资源的基本依据. 科学编制、依法审批

审核并严格实施森林经营方案是实现森林可持续经

营的重要前提. 由于集体林权改革以家庭承包经营

为主,经营规模小而分散,编案时除遵循“因地制

宜、适度规模”的森林经营原则,还要充分收集包括

村集体、经营户、各类非公有制林场等利益主体的意

见,在符合生态优先的前提下,尊重其自主经营的意

愿,将经营目标和措施落实到山头地块,引导林农科

学经营森林资源,建立森林经营方案实施的检查、监
管、责任追究制度,实现森林可持续经营目标.
2. 9 加快森林资源信息化管理建设,实现资源动态

管理

　 　 可持续森林经营是一个不断完善和修正以保持

森林生态系统健康稳定发展的过程. 为了及时掌握

各种经营活动对森林可持续经营目标的影响并采取

相应的调整措施,必须保证森林经营过程中各类信

息的连续性、可靠性和时效性. 为此,应加强森林资

源信息化管理建设,搭建省、地(州、市)、县(区、市)
森林资源信息共享平台,集成森林培育、经营、管理、
利用等方面的信息数据,适时对森林经营过程进行

监督、评估,推进森林资源的系统化、动态化管理.
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腾冲县中缅边境地区森林防火体系建设对策
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摘要:腾冲县中缅边境地区森林资源极为丰富,但森林火灾隐患大,是森林防火的重点区域,森林防火工作中存在

着边境不利的自然条件、火源管理难度大、防火基础设施落后等问题. 为提高森林防火的综合防控能力,提出加强

林火监测系统、防火基础设施、林区防火公路、林区生物防火隔离带和森林火灾扑救系统建设等森林防火体系建设

对策.
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1 腾冲县概况

腾冲县位于云南省西部,地理位置为东经 98°
05′~ 98°46′,北纬 24°38′ ~ 25°52′,东部和东北部以

高黎贡山山脊为界,同泸水县、隆阳区相连,南部、东
南部隔龙川江与龙陵县相望,西部、西南部与盈江

县、梁河县连接,北部、西北部以大姊妹山、尖高山同

邻邦缅甸接壤,国境线长 148
 

km. 腾冲县与缅甸接

壤边境一线涉及明光、古永、瑞滇、固东、曲石、界头

等乡镇
 

,分布有胆扎、苏江、明光、古永、瑞滇 5 个国

有林场和高黎贡山自然保护区. 腾冲县属亚热带季

风气候类型,具有明显的低纬度山地季风气候特点:
冬无严寒,夏无酷暑,温暖多雨,干湿分明. 由于雨热

同季,对森林、植被生长发育极为有利,但因旱季时

间长,容易引起森林火灾.
腾冲县与缅甸接壤地区的 5 个国有林场和高黎

贡山自然保护区总面积 120
 

590
 

hm2,占腾冲县国土

面积的 21. 2%. 其中林业用地面积 117
 

006
 

hm2,占
总面积的 95. 5%;活立木蓄积 2

 

604. 7 万
 

m3,占全

县森林蓄积 4
 

661. 9 万
 

m3 的 55. 9%;有林地覆盖率

83. 0%,灌木林覆盖率 5. 7%.
腾冲县与缅甸接壤地区森林资源极为丰富,汇

集了众多的生物物种资源,富有典型的生物多样性,
其价值无法估量. 而这些区域恰好是森林火灾多发

区、重灾区,是森林防火的重点区域.

2 腾冲县中缅边境森林火灾发生情况

腾冲县中缅边境地区几乎每年都有境外火烧
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入,近年来给腾冲县边境林区造成严重威胁和损失

的有 5 起,总受害面积近 2
 

000
 

hm2,损失林木近 70
万

 

m3(表 1). 境外火给腾冲县中缅边境一线的森林

资源和人民生命财产安全造成较大威胁和损失,影
响了我国边疆地区的国土安全和边境一线的安定团

结及社会稳定.

表 1　 腾冲县中缅边境地区森林火灾发生情况

发生时间 发生地点
受害面积

/ hm2
损失林木

/ m3

1994 年 3 月~4 月 南 2 号至北 4 号界桩 300. 0 12. 0

1999 年 2 月~4 月 南 2 号至北 8 号界桩 776. 0 20. 0

2005 年 12 月 南 3 号至北 10 号界桩 452. 0 15. 0

2007 年 2 月~3 月 北 4 号至北 6 号界桩 222. 0 15. 0

2009 年 2 月~3 月 北 6 号至北 7 号界桩 250. 0 8. 0

历年境外火的发生时间基本上为干旱季,以每

年 2
 

~ 4
 

月为高峰期,这段时间日照强、温度高、湿
度小,蒸发快、可燃物干燥,最易发生火灾,是关键的

防范时段. 但从境外火入境的区域来看,基本找不到

规律,漫长的国境线多处存在发生森林火灾的隐患

地段.

3 腾冲县中缅边境地区森林防火存在的问题

3. 1 边境地区不利的自然条件

腾冲县是国家Ⅰ级重点火险区,与腾冲县毗邻

的缅北山区气候特点与云南省西部地区相似,同属

典型的低纬高原气候类型,受西南季风影响,冬春干

旱,对森林防火极为不利. 每年 2 ~ 5 月为旱季,风高

物燥,特别是冬春季来自印度次大陆的干热西南季

风由境外进入腾冲县,使境内处于下风口,造成境外

火极易烧入. 加之腾冲县中缅边境以“山分梁子、水
分心”为定界,山水相邻,唇齿相依,火险隐患时时

存在.
腾冲县与缅甸接壤地区地广人稀,距国境线平

均 20
 

km 内无人居住. 且该区域是以国防林为主的

国家重点生态公益林,以云南松、华山松、杉木、冷
杉、铁杉、秃杉等含松脂易燃的针叶树种占有林地总

面积的 50. 6%,
 

由于生产经营活动少,林内可燃物

积累增加,为森林火灾的发生创造了物质条件.
 

3. 2 边境地区火源管理难度大

由于缅方森林植被状况发生了根本变化,特别

是经过 1999 年中缅边境缅方毁灭性的森林火灾,并
且近 10 年来缅方无计划、无组织的森林采伐,使腾

冲县中缅边境缅方一侧 100
 

km 范围内的森林几乎

全部烧光和砍光,在采伐迹地和火烧迹地上堆满了

采伐剩余物及长满了高山箭竹、禾本科植物、蕨类

等,一旦发生森林火灾,将以很快的速度蔓延,直接

威胁到腾冲县 148
 

km 边境线周边 12 万
 

hm2 的国有

林和高黎贡山国家级自然保护区的原始森林. 与中

方边境接壤的缅甸边境一线地方政府在森林防火方

面无组织、无机构,缅方边境多为克钦、钦、禅等缅甸

土著民族,因其生活、生产方式较为原始,缺乏森林

防火意识,近年来随着缅方边境地区人口的不断增

加,火源情况更为复杂,刀耕火种、毁林垦殖泛滥,用
火十分随意,管理难度逐年增大,再加上边境线漫

长,腾冲县中缅边境森林火灾的隐患与压力非常大,
稍有不慎极易引发严重的边境森林大火.
3. 3 森林防火基础设施落后

腾冲县有森林防火通讯线路 36 条,短波电台 8
部,超短波电台 83 部,森林防火通讯覆盖率为 80%;
了望台 11 个,了望观测人员 30 人,地面巡护监测人

员 2
 

350 人. 腾冲县林火监测覆盖率为 90%,但大部

分监测盲点位于中缅边境一线上. 近年来,虽然建设

和增添了一定数量的防火、灭火的基础设施设备,但
由于资金投入有限,加之缺乏长效的管理机制,需要

监管的面积过大,器械设备使用频繁,致使不少设备

过快陈旧老化,部分基础设施设备也出现损坏,难以

有效及时地处置森林火灾.
3. 4 防火公路网及生物防火隔离带密度较低

腾冲县现有森林防火公路 669
 

km、防火线 763
 

km、生物防火隔离带 26
 

km,但沿中缅边境一带森林

防火公路路网密度相对较低,特别是发生火灾隐患

较大的地段几乎不通路,现有公路又多为等外级,坡
陡、弯大,常发生滑坡、泥石流,晴通雨阻现象十分严

重,道路的通车和抗灾能力差,难以及时运送扑火人

员到火场,小火容易酿成大灾,远远满足不了防火和

巡逻的通行要求.
近年来,一旦在中缅边境一线发现卫星热点,我

国扑火人员就要借道境外去查看;有时由于防火通

道少,烧入境内的山火必须绕道缅方才能扑救,这给

灭火工作带来极大不便.

4 加强森林防火体系建设对策

腾冲县多年以来深受境外火入境的威胁,境外

火入境造成的危害极大,目前防火工作面临的形势

极为严峻. 只有加强森林防火体系的建设,提高森林

防火的综合防控能力,才能从根本上消除边境地区

森林火灾隐患,保障国土安全.
4. 1 加强林火监测系统建设

腾冲县中缅边境地区地形极为复杂,为了及时
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榆林毛乌素沙地樟子松种子园提高结实量措施
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正,张治发,张成榆
(榆林市林业工作站,陕西 榆林 719000)

摘要:为探讨樟子松种子园内无性系间结实量差异,为优良无性系的再选择提供依据,于 2006 年和 2007 年选取 65
株标准木进行结实情况调查. 结果表明,无性系之间的结实数量具有明显的不平衡性,少数无性系在种子生产中占

据主导地位. 针对毛乌素沙地降水少而蒸散强烈以及土壤瘠薄的具体情况,采取浇水、施肥等措施促进母树结实.
浇水能明显提高母树的结实产量,但无性系之间的反应具有一定差异;施肥不仅可以促进母树营养生长,同时也能

提高母树的结实量.
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

differences
 

in
 

fruitification
 

of
 

seed
 

orchard
 

of
 

Pinus
 

sylvestris
 

and
 

to
 

pro-
vide

 

a
 

basis
 

for
 

re-selection
 

of
 

excellent
 

clone,
 

we
 

chose
 

65
 

standard
 

woods
 

to
 

survey
 

on
 

the
 

spot.
 

The
 

result
 

showed
 

the
 

quantity
 

of
 

seed-bearing
 

between
 

clones
 

had
 

of
 

non-equilibrium,
 

a
 

few
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dominant
 

role
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seed
 

production.
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to
 

bear
 

more
 

seeds
 

through
 

watering
 

and
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seed
 

amount
 

of
 

mother
 

tree.
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的成本;二是有利防火,一旦发生火灾,扑火人员可

以最快的速度到达前线,为救灾争取时间.
4. 5 加强森林火灾扑救系统建设

森林火灾扑救系统建设要切实加强两支队伍建

设:①加强巡山护林队伍建设. 要定时间、定地段、定
职责,明晰巡山护林人员责任;巡山护林人员要配备

配齐通讯工具,随时保持沟通联系;毗邻护林人员之

间要加强整体联动,及时通报有关情况. 要深化督查

考核办法,严格巡山护林人员责任追究,要真正把森

林防火责任落实到山、落实到人. ②加强专业、非专

业扑火队伍建设. 平时要加强防火训练,提高实战水

平;配齐配强消防设施,做好打硬仗、打大仗、打好仗

的一切人力和物资准备.
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　 　 樟子松(Pinus
 

sylvestris
 

var. monglica)天然分布

于我国大兴安岭和呼伦贝尔沙地草原,苏联、蒙古也

有分布,垂直分布于海拔 600 ~ 2
 

000
 

m[1] ,具有耐

旱、耐寒、耐贫瘠等特性,适应性较强、生长迅速,是
我国北方半干旱风沙地区营造防风固沙林、农田防

护林、草场防护林、水土保持林、用材林的主要树
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续探索,为樟子松的营养生长和生殖生长找到一个

平衡点,进一步确定提高结实量的技术参数.
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当前我国旅游规划实施困境研究
———技术性与制度性问题的探讨
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兵
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摘要:我国的旅游规划存在一个普遍的问题,即旅游规划难以实施. 旅游规划实施难有其直接原因,如片面强调创

意、语言与形式,而忽略了技术、内容与实质等问题. 详细分析了这些问题存在的制度与技术方面的深层次原因. 从

制度与技术 2 个方面提出了解决问题的途径.
关键词:旅游规划;决策机制;评审机制;监控机制
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　 　 旅游规划是指对一个区域内旅游系统的发展目

标和实现方式进行的整体部署过程. 根据《旅游规

划通则》,旅游规划主要包括旅游发展规划与旅游

区规划. 旅游发展规划指根据旅游业的历史、现状和

市场要素的变化所制定的目标体系,以及为实现目

标体系在特定的发展条件下对旅游发展要素所做的

安排. 旅游区规划是指为了保护、开发、利用和经营

管理旅游区,使其发挥多种功能和作用而进行的各

项旅游要素的统筹部署和具体安排[1] . 但是,无论

是旅游发展规划还是旅游区规划,我国的旅游规划

在实践中都出现了一个普遍问题,即旅游规划的实

施面临困境.

1 我国旅游规划实施面临的困境

目前很多国内的旅游规划,其文本新奇别致,但

往往由于可操作性差而被束之高阁;或仅能造其一

时声势,收效甚微;或实施后无法形成一些持久的旅

游品牌,吸引大量的重游客源. 笔者对 51 个市、县旅

游局业务干部和旅游景区相关工作人员进行问卷调

查,分析其县市旅游发展规划或旅游景区规划贯彻

实施情况. 统计结果表 1.

表 1　 旅游规划实施状况调查结果统计

旅游规划
实施情况

基本得
到了贯
彻实施

大部分
得到了

贯彻实施

部分得到
了贯彻
实施

大部分
没有得到
贯彻实施

基本没
有得到

贯彻实施

赞成人数 / 人 3 11 12 13 12

比例 / % 6 22 24 25 24

根据表 1 可以发现,本来应该得到完全贯彻实

施的旅游规划其实施效果却极差. 极少人认同旅游
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规划基本得到贯彻实施,绝大部分人都认为旅游规

划没有得到很好的实施. 已经发布的旅游规划应该

具有法律的强制性,但是中国的旅游规划却凸显其

实施面临的困境.

2 旅游规划实施难的直接原因

2. 1 只重点子,不重步子
 

近年来,各地的旅游发展规划、旅游区规划都出

现了很多有新意、有特色的点子. 然而,在各地的旅

游发展实际中,却很少有成功的创意是由旅游规划

设计出来的,而多数成功的创意是在实践过程中摸

索出来的. 其主要原因在于目前多数旅游规划过于

重视创意,而对创意如何实现,创意成功的依据以及

可能性等缺乏科学严谨的分析和计算. 创意的可行

性必须由可靠的、详细的、可实施的步骤来保障. 如
果缺乏可行性,耗费大量精力创造出来的创意点子

那也是一个美丽的童话或天真的想法.
 

2. 2 只重语言,不重实质

在目前的项目规划中,其表述往往极尽文采,语
不惊人誓不休,一些明明用平实的语言可以表达的

内容却要用一些生辟过激的词语来表达. 语言创新

也可贵,然而华丽词藻往往掩盖的是内容的空虚.
规划不仅仅是创意,必须要有详细的谋划和筹

划,每个成功的旅游项目的实现都离不开具体的、科
学的筹划. 很难想象,项目的具体程序与操作规划能

够用华丽、夸张的语句进行准确的表达.
因此,从旅游规划的性质上来说,旅游规划的语

言必须平实、准确、规范,华丽、夸张的文风并不适用

于旅游规划.
2. 3 只重创意,不重调查

项目的对象是谁? 为谁而规划? 创意的依据是

什么? 创意是否可行? 这是旅游规划时必须回答的

问题. 规划并非空想,并非“拍脑袋”,而是一门科

学. 例如,在分析旅游的客源市场时,面对纷繁复杂

的客源市场,需要大量详尽的实践调查. Disney 公司

每次选址前都要经过长达 2 年以上的调查分析,这
才是其经久不衰的商业秘密. 而目前国内很多旅游

规划在确定项目的目标客源市场时,往往只依靠主

观的判断,或者是粗略的估计,没有具体详尽的资

料,没有明确的项目对象,或者调查方法不科学,调
查精度不符合要求,常常导致目标市场千篇一律,缺
乏市场细分,影响了其准确的市场定位.
2. 4 只重专家,不重群众

与大多数发展中国家相似,中国的旅游规划目

前仍然是自上而下的 top-down 规划,政府一直是旅

游规划的主导力量,专家是旅游规划的操作者,占主

流的旅游规划是由政府主导,专家设计、专家评价,
最后付诸实施. 这样的 top-down 的规划方式中,专
家占据极其重要的地位. 在旅游规划的过程时,专家

与政府负责人的思想决定了旅游发展的方向,而忽

略了社区与群众的参与. 旅游发展的根本目的应该

是社区的发展[2] ,没有社区、群众参与的旅游规划,
几乎都是忽略了社区利益的旅游规划,因此这样的

旅游规划容易造成旅游发展与社区的冲突,导致各

种社会问题的出现.
2. 5 只重上层,不重下层

由于目前项目都是领导负责制,旅游的设计都

是围绕领导的喜好及意图. 领导的知识面及见识毕

竟是有限的,因此符合领导意图的项目在具体实施

后不一定能够达到应有的经济、社会及环境效益. 同
时,不同的领导有不同的见解. 这也导致了同样一个

旅游区出现换一届领导就要重做一个旅游规划的奇

怪现象,这一方面造成社会资源的巨大浪费,同时,
也使规划显得极不严肃.
2. 6 只重形式,不重内容

按照旅游规划通则的要求,绝大部分旅游规划

都涵盖了通则的要求. 然而尽管通则规定的内容都

有,但是在一些要求有实质内容的环节如保护等部

分的内容形同虚设,部部雷同.

3 旅游规划实施难的制度性成因

3. 1 Top-Down 的规划决策机制
 

旅游规划实施难,规划方案效果差的重要原因

是由当前的管理体制造成的[3] . 策划不是对项目负

责,不是对机构负责,而是对领导负责. 领导对项目

的策划目的不尽相同,作为专家学者要想争取到相

应的课题,就必须揣测领导的意图. 所以,在规划者

看来,规划依据不重要,旅游规划是否能够得到实施

也不重要,能够得到领导的认同是最重要的. 所以,
在客观上就造成很多旅游规划过于重视创意,过于

重视语言和形式,因为这些是最能吸引领导关注的

东西.
中国深受儒家文化影响,对学者的尊敬及权威

的服从是儒家文化的特点. 群众缺乏主动参与旅游

规划的意识,不能主动地参与到旅游规划中,都来源

于对专家学者的盲目崇拜,不愿意表达自己的意愿,
这也是我国 Down-Top 规划机制难以实现的原因.
3. 2 评审机制存在严重缺陷

旅游规划一旦实施,其产生的效果往往是不能
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逆转的. 不恰当的旅游规划对旅游环境、社区都可能

造成不可挽回的损失,所以旅游规划的评审机制非

常重要. 目前,旅游规划主要是采用专家评审的方

法. 但是,国内的专家评审方法存在一些重大缺陷,
难以对旅游规划进行客观准确的评价. 其主要原因

是,评议专家都是行内专家,而非最终的执行者. 而
大量的学者专家没有具体操作的经验,对项目的评

判缺乏度量的依据. 因此大量深受学者好评的规划

也不一定能够保证其得到有效实施. 另外,进行旅游

规划编制的专家也往往是其他项目的评议专家,因
此,专家之间往往会达成某种默契,一般情况下不会

互相拆台,即使有意见也不愿或不敢表达.
3. 3 旅游规划的严肃性、权威性没有得到尊重

已经发布的旅游规划从理论上来说,应该具有

法律效力. 但是,我国的旅游规划却从来没有得到过

应有的尊重. 民众对旅游规划甚至旅游地区的民众

对旅游规划的了解常常只能通过小道消息. 旅游规

划的执行缺乏监督机制,也没有执行效果的反馈

机制.

4 旅游规划实施难的技术性成因

目前我国旅游规划对新技术的应用是停滞不前

的. 现在的规划技术与十多年以前的技术几乎没有

差别,最多仅仅是一些新的绘图软件应用的升级换

代而已. 例如,国内目前旅游规划中环境容量管理方

面,大多数仍然采用直接计算静态环境容量的方法.
如根据建设部《风景名胜区规划规范》 (GB

 

50298-
1999)的指标[4] ,疏林草地游客的生态容量为 20 ~ 25
人 / hm2

 

. 如果某疏林草地面积为 100
 

hm2
 

,可计算

出其生态容量为 2
 

000 ~ 2
 

500 人[5] . 虽然国家旅游

局的《旅游规划通则》 ( GB / T
 

18971 - 2003) 规定对

生态环境容量的研究采用 3 种方法:①既成事实分

析:在旅游行动与环境影响已达平衡的系统,选择游

客量压力不同地区调查其容量,所得数据用于测算

相似地区环境容量;②模拟实验:使用人工控制的破

坏强度,观察其影响程度,根据实验结果测算相似地

区环境容量;③长期监测:从旅游活动开始阶段起作

长期调查,分析使用强度逐年增加所引起的改变,或
在游客压力突增时,随时作短期调查,所得数据用于

测算相似地区的环境容量. 但国内却几乎没有人进

行这些生态容量的实验,同时更少有人进行各类地

区数据的收集与整理. 因此,国内绝大多数的旅游规

划在游客容量分析方面都是十分粗略的,难以对实

际工作具有指导意义. 实际上,在美国的国家公园管

理与规划实际中,已经采用了 LAC(Limits
 

of
 

Accept-
able

 

Change,可接受的变化的极限)模型的框架,管
理者可通过一系列的指标对景区进行监测,以考察

环境及游客的旅游体验受到旅游作用影响而发生的

改变是否超过可接受的极限. 该方法已经被证明比

我国当前采用的静态环境容量计算方式更具可行性

和可操作性,实际应用效果更好. 中国有必要吸收其

他国家的先进技术与经验,真正提高旅游规划水平.
规划者不愿进行细致、长期的实验和技术分析

的主要原因有二:其一是规划人员构成有缺陷,例如

很多旅游规划课题组成人员没有环境、生态方面的

专业技术人员,也就很难进行专业的生态容量等技

术性强的分析工作;其二是技术研究需要的资金和

时间得不到保障. 国内的普通景区的旅游规划课题

经费往往只有数万元,时间只有几个月,当然难以进

行深入细致的技术分析.

5 解决旅游规划实施难的建议

5. 1 改革旅游规划决策与评审机制,赋予旅游规划

法律效力

　 　 旅游规划由长官意志决定的管理体制需要进行

改革. 无论是规划者的聘请还是规划方案的最后评

审通过,都应该建立在民主决策的基础上. 建议旅游

发展规划以及旅游区规划提交相应人民代表大会审

核并表决,经过表决通过的旅游规划相应地具有法

律效力. 同样,任何对旅游发展规划和重要旅游区规

划的修改都应报请人民代表大会审核并表决,未经

人民代表大会通过的旅游规划修订应视为无效.
5. 2 旅游规划应逐步提高社区的参与程度

在现阶段,亟待达到的目标是保障社区居民对

旅游规划充分的知情权和监督权. 只有在社区居民

拥有知情权的情况下,旅游规划才可能最大程度地

保障社区居民的利益,保障旅游的可持续发展. 由于

社区居民对于旅游规划的实施结果有着最实际的感

受,而且其地理位置有着最得天独厚的优势,所以旅

游规划最好的监督者是社区居民.
保障社区居民对旅游规划的知情权的具体举措

应该是旅游规划的公开,任何公民都有权利获知旅

游规划的所有内容. 建议旅游规划必须存放在免费

的公共图书馆,同时提供公民可自由免费访问阅读

的电子版本. 保障社区居民的监督权主要应做到居

民可以实时、免费、无障碍地了解所有旅游规划的执

行过程. 所有旅游区建设内容应该对居民公开,其公

开的内容应包括建设项目的进展情况、预算及开支
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情况等. 今后还可进一步探讨旅游规划社区参与的

其他形式,如居民参与旅游规划的制订、评审等.
5. 3 明确规定旅游规划机构人员的专业组成

要求旅游规划机构必须具有旅游管理、生态、环
境保护、公共管理等专业人员,并具备相应的专业从

业资质. 对一些特殊类型的旅游规划,同时要求规划

机构必须有满足相应特殊需求的专业人才. 如涉及

文化遗产地旅游规划,必需要求规划机构中有文物

或考古专业人员. 将人员具体专业组成作为核发规

划资质的条件之一

5. 4 改革评审专家组成,进行合理的专业搭配

在现阶段没有更好的旅游规划评审办法的情况

下,专家评审仍然是最具可行性的方法. 但是,应改

变评审专家人员组成方案. 要求评审专家除了旅游

规划专家外,还应包括如环境保护、文物保护、公共

管理等方面的专家,同时,也应当允许社区居民参加

旅游规划的评审.

5. 5 建立对规划实施过程的监控机制

旅游规划工作不仅仅是建设前期的工作,而应

贯穿旅游发展的整个过程. 要通过后续规划、规划实

施监控等手段保证旅游规划的科学性和有效性. 规
划的制定者与实施者应该能够经常地进行沟通,建
立良好的反馈机制,从而对规划的实施过程进行全

面有效的监控.
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　 　 社区林业相关理论在我国理论界已逐渐被接

受,并成为研究的重点,但在实际工作中,社区林业

的理念还未得到广泛深入应用,特别是在一些政府

主导的林业工程中未能恰当地引入社区林业方法.
针对云南省退耕还林工程的实施,运用社区林业相

关理论进行分析,达到更有效指导实践的目的.

1 社区林业概念及特点.
1. 1 概念

根据联合国粮农组织( FAO)的定义,吸收当地

人参与林业有关的任何活动,都称为社区林业. 泛指

在木材或其他林产品缺乏的小块地上,通过栽种树

木提供经济收入或以家庭或小型作坊的形式对林产

品进行加工以增加收入的所有活动.
                                                                                

在我国,根据林业发展情况,对社区林业的定义

是:社区林业是在农村社区中,以林业为对象,以农

民为主体,通过吸收社区村民参与林业生产与经营

管理活动,获得自身生存发展所必需的森林产品和

副产 品, 促 进 森 林 资 源 和 农 村 社 会 的 可 持 续

发展[1] .
社区林业强调人们的广泛参与,其目的是公平

地改善乡村人民的生活,合理地管理和保护自然资

源. 同传统林业的自上而下集权管理模式相比,社区

林业是一种自下而上的强调自主和参与性的分散管

理模式.
1. 2 特点

1)社区林业关注社区对森林的多种需求. 社区

林业不仅强调环境和生物多样性保护,而且关注社

区居民的多种需求和经济利益,重视当地社区对粮

食、饲料、燃料、建筑用材、药物的基本需求. 社区林

业尊重当地居民的意愿和选择,真心诚意地听取社

区居民的意见. 社区居民参与林业项目的目的是获

取预期的经济收益,只有基本生活问题解决了,社区

居民才有意愿保护资源和环境. 也只有社区居民接

受外部支持干预,并转化为自己的发展承诺而不认

为是外来者的事情,林业建设项目才能取得成功.
2)社区林业着重强调社区居民的有效参与,通

过居民的参与,使其感受到以自己为主体,有利于促

进社区的发展. 人民是创造历史的真正动力,社区林

业特别强调当地居民的有效参与,“参与式”是社区

林业的核心. 根据“自下而上”的原则,在规划和决

策过程中充分尊重当地居民的愿望、利益和需求. 有
效参与是社区居民的主动参与和主体参与. 社区居

民是资源的使用者,也是经营和管护的主力军,外来

者只能起引导、推动和服务作用. 有效参与是全过程

参与,社区居民不仅参与项目的规划设计,也参与项

目的实施和监测,参与项目的利益分配. 社区林业认

为参与既是一种手段,也是一种过程和目的.
     

3)社区林业强调社区村民的权利和义务. 社区

林业对社区居民的权利和义务作出明确的规定. 要
真正实现社区村民广泛的参与性与主体性,就必须

赋予社区村民一系列的权利和利益,包括林地使用

权与发展决策权、经营管理权、利益分配权及处置权

等. 社区林业在强调满足社区村民生计与发展对森

林资源需求的同时,也要求社区村民必须按照可持

续发展的原则,承担管理和保护森林资源、维护生态

环境的稳定性的责任和义务.

2 云南省退耕还林工程实施概况

2000 ~ 2005 年,国家下达云南省退耕还林任务

89. 14 万
 

hm2,其中,退耕地还林 34. 54 万
 

hm2,荒山

荒地造林 48. 6 万
 

hm2,封山育林 6 万
 

hm2 . 工程概

算总投资已达 112. 4 亿元. 截至 2005 年,已完成投

资 49. 4 亿元. 工程累计涉及 16 个州(市)的 129 个

县(市、区),1
 

428 个乡镇,11
 

273 个村,139 万户退

耕农户,579. 2 万人[3] .
2. 1 退耕还林工程生态效益分析

从退耕还林试点工作开展以来,云南省政府确

定了退耕还林任务重点布局在生态环境恶化、水土

流失严重及区域位置重要,急需治理的金沙江、珠江

为重点的六大河流干流和一、二级支流沿线面山及

石漠化危害严重区域,高原湖泊及大中型水电站库

区面山,关系云南省经济发展的重要交通要道沿线

面山,以及泥石流、滑坡等地质灾害重灾区等重点区

域实施. 根据云南省退耕还林生态效益监测站监测

结果,25°以上陡坡耕地营造乔木树种的地块,其径

流量下降 82%,泥沙含量下降 98%,土壤有机质增

加了 0. 78 个百分点,全氮、全磷有所减少,水解氮增

加了 1. 42 个百分点,增加了土壤肥力,改良了土壤,
生态效益明显. 通过实施退耕还林工程,全省增加了

林草面积 415. 7 万
 

hm2,覆盖度增加 2. 1%,局部遏

制了水土流失,有效地控制了泥沙流量,工程区生态

环境得到了较大改善,为云南省加快经济建设和长

江、珠江中下游各省和东南亚各国的生态安全和社

会经济发展提供重要保障作出了贡献.
2. 2 退耕还林工程经济影响分析

退耕还林工程是国家在林业方面实施的一项重

要工程,这一工程的实施对生态环境保护有积极的
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作用. 但由于在实施过程中是由政府主导,没有让社

区居民主动参与,因而社区居民的意愿未能得到反

映,特别表现在对农户的经济收入方面.
以实际调研数据为基础,分 3 个阶段对农户收

入结构进行分析对比(表 1),结果表明:

表 1　 退耕还林工程不同阶段农户收入构成对比

Tab. 1　 Reference
 

of
 

farmers’
 

income
 

structure

收入构成 退耕前 / % 补助期内 / % 补助期停止到
盛产期 / %

种植业 53. 14 10. 58 14. 84

养殖业 34. 39 13. 24 18. 59

林业 5. 30 33. 20 46. 60

务工 6. 15 13. 06 18. 34

其他 1. 02 29. 92 1. 63

户均收入 / 元 11704. 5 11175. 3 7961. 7

注:表中数据系对大理州退耕农户抽样调查资料整理而得.

1)退耕还林工程实施前农户收入以种植业和

养殖业为主,分别占 53. 14%和 34. 39%. 而在退耕

还林工程实施的补助期内林业逐渐成为收入的主要

构成部分, 到补助期结束后林业收入占总收入

的 46. 60%.
2)退耕还林工程对农户收入的影响很大程度

上取决于农户的收入结构. 调查中了解到,有些农户

退耕前较退耕后收入要多,主要原因是,退耕前这些

农户种植、养殖业收入占总收入的比例很大;退耕

后,耕地面积减少,饲料不足,养殖数量减少,从而造

成收入减少.
3)补助期内农户总收入变化不是很大,但在补

助期满到进入盛果期前的这段时间内,农户收入减

少. 因为在补助期内退耕农户每 667
 

m2 耕地可获得

260 元的现金补助(即表 1 中其他收入项),农户收

入变化不大,因此调查中农户普遍反映的问题就是

延长补助期,特别是种植生态林的农户,由于未来收

益几乎为零,在补助停止后势必影响收入和生计.
2. 3 退耕还林工程实施方式分析

退耕还林工程作为国家的一项重要林业工程,
其实施是在政府的整体规划基础上进行的. 从工程

的整个实施过程来看,一般都是上级政府下发退耕

还林计划,分派到下级政府,直至农户;造林后,政府

组织工程检查验收. 在这一过程中政府起主导作用,
农户参与很少,未能发挥其主动性. 特别是在一些种

植生态林的地区,农户从林木的种植到管护都不参

与,不能决定种植的树种、面积以及管护方式. 此外,
工程的实施并未对社区居民的饮水、灌溉等要求有

所帮助. 云南省退耕地多处于高海拔地区,缺水较严

重,退耕还林工程的实施没能很好地解决这一问题,
为社区的发展做出贡献. 而社会林业的目的则是满

足当地村民和社区多方面的需求.

3 社区林业在退耕还林工程中的应用探讨

3. 1 退耕还林工程中运用社区林业的必要性

3. 1. 1 林业发展与当地社区居民的生活密切相关

森林资源在山区社会、经济和生态系统中起着

十分重要的作用,森林是农村居民生存和发展的基

础. 一方面,如果森林遭受破坏,山区的生态环境就

会急剧恶化;另一方面,森林是山区农民赖以生存的

主要资源,山区人民从森林中直接获取木材、能源、
水源、药材、食物、饲料等,如果森林资源遭受破坏,
山区人民的生活也就受到严重威胁. 所以,从战略

上,要把森林和当地经济社会发展紧密地结合起来.
3. 1. 2 政府主导的退耕还林工程及其管理方式造成

深层次矛盾

政府为改善生态环境和贫困人口的生活质量,
投入了许多资金和技术,采取了许多措施,实施退耕

还林工程来保护森林、发展林业. 但由于方法上的不

当,工程实施以及林木管护面临严重挑战. 贫困地区

现有的林业和森林管理方式不仅不能充分调动当地

群众的积极性和责任心,反而在很多地区恶化了当

地群众同行政管理部门之间的关系.
3. 1. 3 社区林业强调社区村民生计和森林资源的可

持续经营

社区林业强调 3 方面的目标,生存目标、发展目

标、生态环境保护目标. 目前农村的发展中面临的主

要问题就是农民的生计问题,增加农民收入,特别是

解决山区农民的生计问题成为首先要考虑的因素.
单纯考虑生态环境的问题只是治标不治本,不能从

长远来解决森林的可持续经营和发展. 而社区林业

的实施将生存、发展和生态环境 3 个目标有机地结

合起来,从根本上解决了森林的可持续经营和生态

环境的改善.
3. 2 退耕还林工程中运用社区林业方法的意义

在全面协调人口、资源、环境、生态、经济、社会

的关系中,很重要的一个方面就是如何体现“以人

为本”. 社区林业发展很重要的一条原则就是贯彻

以人为本,从广大农民的切身利益出发,强调发挥农

民的主观能动性、积极性和创造性. 正是从这个意义

出发,在世界第十届林业大会上有专家指出:“林业

并不是一个关于树木的问题,而是一个关于人的问
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题”. 在一切资源与环境的管理中,实质上是对人的

管理. 社区林业通过社会合作与社会和谐来实现林

业发展的目标. 社区林业作为林业发展与林业组织

经营管理的形式之一,不是孤立存在与发展的. 建设

社会主义和谐社会所强调的人与自然的和谐必然同

建立人与人之间和谐相互联系,人和自然的关系实

际反映在人与人之间关系上. 党中央提出的“以人

为本”的科学发展观高瞻远瞩地阐述了“人” 的问

题,本质上“就是要实现人的全面发展,切实保障人

民群众的经济、政治或文化权益,让发展的成果惠及

人民”. 在退耕还林工程实施中,运用社区林业的理

念和方法可以充分反映社区农户的意愿,真正体现

“以人为本”的理念.
3. 3 社区林业理念在退耕还林工程中的应用方式

运用社区林业倡导的工作方法调查收集相关资

料,提供关于树种特性、种子供给、各种成本和潜在

利益等方面信息,为退耕农户和政府进行退耕树种

选择、配置做出正确决策;改变以往采取经济刺激和

行政命令的方式[4] ,通过说服和示范的方式,以达

到个人、社区和政府所期望的利益同时实现;结合社

区当地的具体情况,在搞好生态建设的同时,发展生

产,促进农户收入的增加和当地经济的增长.
3. 3. 1 调查规划

    

在充分掌握退耕还林工程实施地区基本信息的

基础上,制定调查计划,运用农村快速评估( RRA,
Rapid

 

rural
 

Appraisal)、参与式农村评估( PRA,Par-
ticipatory

 

Rural
 

Appraisal)等调查方法,与工程实施

地的农户进行开放式交谈,协助村民进行分析,为工

程的实施、监督和管理提供决策依据.
3. 3. 2 实施方式

    

受以前计划经济体制的影响,林业的组织管理

往往是一种自上而下科层式的领导与管理方式,是
高度统一和高度集中的体制,在生产活动中往往体

现为“要我干”,而不是“我要干”. 这种管理方式严

重挫伤了群众的主观能动性、积极性、创造性. 因此,
改变以往自上而下的实施方式,从社区林农的需要

出发,在工程实施中充分发挥林农的积极性,采取合

作、示范的方式;结合当地林农的实际需要,在搞好

生态建设的同时注重社区经济的发展,兴建必要的

水利、灌溉等基础设施,为当地社区的长远发展以及

林业的可持续发展奠定基础.
3. 3. 3 经营方式

适宜的经营方式将有助于退耕林地的抚育、管
理,有助于调动林农的主动性. 在经营管理方式的选

择上应注意不能采取“一刀切”的统一管理模式. 由
于工程实施地区自然条件、资源状况、人口数量、文
化和风俗习惯不同,可以采用不同的经营管理方式,
如采用股份合作制联合经营,聘请专职护林员进行

管理,或者林农自己经营等.

4 结语

保护生态环境、消除贫困是云南省致力于林业

建设的两大目标. 然而,在实践中,云南林业也面临

着许多问题和困难. 因此,在退耕还林工程的实施

中,运用社区林业的方法,要把林业放在农村发展的

大背景中进行考虑,要充分考虑农、林、牧之间以及

经济与环境之间、生存与发展之间的协调. 通过社区

林业方法的运用,一方面解决生态问题,另一方面促

进农户及社区的发展,充分发挥社区居民的主动性,
更好地促进退耕还林工程的实施.
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沾益县矿产资源开发对森林生态的影响及管理对策

何建良
(曲靖市林业局,云南 曲靖 655000)

摘要:介绍近年来沾益县煤、铁、磷等矿产资源开发状况,认为矿产资源开发行为破坏了森林植被,使矿区及其周边

森林资源数量、质量降低,土壤退化,水土流失增加,生物多样性减少. 分析产生这些影响的因素主要是采矿企业数

量增加及经营规模不断扩大;相关企业对矿产资源的开发利用率低,浪费严重;管理粗放,开采技术落后;相关行政

管理体系不健全等. 藉此提出了减少矿产资源开发对森林资源破坏的管理对策.
关键词:矿产资源开发;森林资源;生态恢复;管理对策;沾益县
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　 　 沾益县位于云南省东部,曲靖市中部,是一个多

民族聚居区,居住着汉、彝、回、苗、傣、纳西、壮、瑶、
白等多种民族. 据最新二类调查结果,全县土地总面

积为 281
 

561
 

hm2,其中,林业用地面积 159
 

883. 6
 

hm2,占全县总面积的 56. 8%, 非林业用地面积

121
 

677. 4
 

hm2,占 43. 2%. 森林覆盖率 45. 5%.
沾益县境内矿产资源丰富,全县已发现矿种

12 种,现已开采利用的有 11 种,主要有煤、铁、磷、
铅、锌、钒、钼、石灰岩、砂岩、粘土、膨润土、地热

水、矿泉水等,其潜在经济价值十分可观. 截至 2009
年 5 月底,沾益县已注册的国营、集体及私营采矿

企业就有 136 家,矿界范围面积达 3
 

496. 83
 

hm2,其
中占用林业用地面积 2

 

289. 74
 

hm2,非林地面积

1
 

204. 87
 

hm2 .
笔者结合多年来从事林业调查规划工作,尤其

是各种工程建设使用林地可行性调查的经验,在整

理调查资料的基础上,对沾益县采矿企业发生破坏

森林资源的成因进行分析,提出相应的防治对策.

1 矿产资源开发对森林生态的影响

随着社会对矿产资源需求量的持续增加,开发

矿产资源,发展以矿产品开采或加工为主的工矿企

业,是沾益县政府增加财政收入、推动地方经济快速

增长的主要途径之一. 但矿产资源的开发和利用会

造成生态环境的破坏,如森林资源数量减少、质量降

低,引起水土流失、土地退化、物种消失等.
近几年来,沾益县采矿企业发展较快,非法探矿

或采矿现象时有发生,采矿企业破坏森林资源现象

也日益显现出来,且有逐年上升之势,主要表现在对

森林资源及生态的影响、对森林土壤退化和水土流

失的影响和对生物多样性的影响等方面.
1. 1 对森林资源及生态的影响

沾益县各类采矿企业的建设和发展都不同程度
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地要征(占)用林地,特别是一些私营或个体采矿临

时征(占)用林地的情况比较多,还存在少批多占或

不批就占的现象,对矿区森林植被的破坏尤为严重.
采矿企业的各种基础设施建设使得林地被开挖,地
形发生变化,林地用途被改变,必然导致森林资源数

量的减少和施工区周边森林资源质量下降,造成林

地和林木资源的损失和浪费,直接影响到森林生态

效益的发挥.
据调查统计,在矿界范围内涉及的 2

 

289. 74
 

hm2 林业用地面积中,直接遭到破坏的森林植被面

积达 442. 74
 

hm2,占 19. 3%;矿区周边受影响的林

地面积达 1
 

232. 29
 

hm2,占 53. 8%.
1. 2 对森林土壤退化和水土流失的影响

一般情况下,采矿企业工程建设活动频繁,机械

施工开挖、炸药爆破、石骨料冲洗、弃渣等活动将扰

动地表,影响和破坏森林植被,容易引起森林土壤退

化. 特别是在煤矿分布区内,因采矿诱发的地面塌陷

等不良地质灾害随时都有可能发生,最容易引起山

地森林土壤退化. 而在施工过程中形成的陡峭边坡、
裸土区、塌陷区、压占地产生的废弃土石、建筑废料、
生活垃圾等在暴雨山洪的冲刷下容易发生水土流

失,甚至发生滑坡、崩塌等地质灾害.
据调查统计显示,目前沾益县矿区范围内水土

流失面积达 1
 

228. 11
 

hm2,森林土壤退化明显的面

积有 51
 

hm2 .
1. 3 对生物多样性的影响

采矿企业在发展和经营过程中,对生物多样性

的影响主要反映在对生态系统多样性和对物种多样

性的影响上. 生态系统包括森林生态系统、草原生态

系统、湿地生态系统、河流生态系统、湖泊生态系统、
水库生态系统、农田生态系统、城市生态系统等. 沾
益县位于珠江源头,又有海峰湿地,境内有西河水

库、白浪水库、花山水库等 3 座中型水库和 162 座小

型水库及 351 个坝塘,其森林生态系统地位十分重

要,但对其影响也最为严重.
 

采矿企业工程建设因施工而毁坏森林植被;地
下开采使河床干涸、地下水位下降. 对地表植被的破

坏和对野生动物栖息地的分割与侵占等直接威胁着

生物多样性和野生生物物种的生存.

2 导致森林生态被破坏的原因分析

近几年来,沾益县森林资源锐减,原因很多,县
境内的采矿企业是造成其锐减的主要原因之一.
2. 1 采矿企业数量增加及经营规模不断扩大

由于经济利益驱动、地方保护主义、开矿准入制

度不健全、执法不严等,导致沾益县采矿企业(含非

法探矿或开采点) 数量逐年增加,经营规模不断扩

大,大多数个体或小型采矿企业采富弃贫,乱采滥

挖,致使采矿区范围内森林资源遭到严重破坏.
2. 2 矿产资源开发利用率低

资源开发利用率低是造成森林资源破坏的主要

原因. 一方面资源短缺,另一方面开发利用中浪费现

象特别严重. 沾益县小矿所占比例大,小煤矿资源回

收率只有
 

10% ~ 15%;个体或小型金属矿回采率仅

为
 

20% ~ 35%. 县内建筑砂石、粘土采矿呈现“多、
散、小、乱”局面,粘土矿开发大面积占用林地,对矿

区范围内森林资源的破坏相当大.
2. 3 采矿企业技术落后,管理粗放

目前,沾益县个体或小型采矿开发企业比较多,
其中多数采用露天开采,开采技术落后,管理粗放,
采矿布局和组织结构不合理,成为资源浪费和环境

污染的主体. 提高小型采矿回采率是遏制森林资源

浪费和森林资源破坏的关键所在.
2. 4 矿产资源管理体系不健全

沾益县的矿业产权市场不发达,法规、制度还不

够完善,对矿产资源开发利用与保护缺乏有效的监

督管理手段,执法力度有待进一步加强. 另一方面,
由于业主忽视矿区森林资源的保护和恢复治理工

作,经费投入严重不足,植被恢复措施不到位,致使

矿区森林资源呈现逐年下降趋势.

3 对矿产资源开发的管理对策

为了减少沾益县林地、林木资源的损失和浪费,
规范采矿企业的依法开采,提出如下森林资源管理

的对策措施.
3. 1 把好征(占)用林地政策关,严格审批程序

根据《中华人民共和国森林法》、《中华人民共

和国森林法实施细则》 的规定,各项工程建设需要

占用、征用或者临时占用林地,用地单位应向县级人

民政府林业主管部门提出用地申请,经审核同意后,
按照国家规定的标准预交森林植被恢复费,领取

《使用林地审核同意书》. 然后用地单位凭《使用林

地审核同意书》,依法办理建设用地审批手续. 而目

前沾益县的状况却是盲目掠夺性开采,一些个体或

小型采矿企业对矿产资源不进行科学论证,在没有

探明矿产储量、品位的基础上就盲目开采,结果造成

开采后因矿石达不到品位而被迫放弃,既破坏了宝

贵的林地资源,又给业主造成了巨大的经济损失. 因
此县级林业主管部门对申请占用林地的单位一定要
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严格审批程序,必须待有关部门进行实地勘测,经科

学论证确有开采价值后再进行审批.
3. 2 加强监督

    

沾益县林业行政主管部门(林政科) 应及时抽

调人员,加强对县境内所有采矿企业的监督力度,并
贯穿矿山建设过程的前期、中期和后期,避免产生未

批先占、少批多占等现象,减少对森林资源的破坏.
3. 3 采矿企业应做到设计优化和科学施工

采矿企业在做工程项目设计时,应该进行多方

案比选,比选后的设计方案应体现占用林地资源最

小、对森林资源破坏最小的原则. 应尽量避让林区、
风景区、自然保护区、森林公园等,以保护自然生态

环境,减少林木采伐量.
开采矿产资源有 2 种形式:露天开采和洞采. 露

天开采是将矿产资源上部植被全部扒开进行开采,
对林地破坏极大. 而洞采是在矿产资源中心地带开

挖洞口,只需占用林地数十平方米. 实践证明,洞采

要比露天开采减少破坏林地面积 80%左右,所以在

开发矿产资源过程中,应提倡洞采.
应在采矿区周围设计防洪沟、采取绿化措施,防

止水土流失和山体滑坡. 同时建筑符合标准的尾矿

坝,并在尾矿坝坡上栽种树木,防止尾矿库发生泄露

以及雨季尾矿坝崩塌形成泥石流. 否则污染水源、淹
没农田、毁坏植被,将造成森林土壤的退化. 据考察,
铁选厂生产 1

 

t 铁精粉就需要数吨水,其大量抽取

地表、地下水,使地下水水位下降、地表水枯竭,既造

成了环境污染,改变了局部地区的气候,又对森林的

生长造成不利影响. 因此铁选厂应对废水进行回收

再利用,对污水进行净化处理,从而减轻了对森林生

态的影响.
项目建设占用林地时,应根据地形合理设计以

减少开挖面;根据不同的地质与森林土壤类型,减少

施工开挖量和对环境的破坏;对于强风化、岩层裸

露、表层破碎、易受雨水冲刷的地区应采用生物措

施,主要通过植树造林、散播草种等植被恢复手段减

轻水土流失对森林植被的影响.
3. 4 制定矿区植被保护与生态恢复治理措施

要对采矿资源进行科学统一规划,有计划地开

采. 这样一来,既可降低资源浪费,也可以使已经被

破坏的林地有计划地得到恢复.
本着“谁开发,谁治理;谁破坏,谁恢复” 的原

则,根据工程建设的特点采取不同的生物措施. 近年

来沾益县通过封、管、营、造、飞等各种措施使森林面

积、林木蓄积量稳步增加,森林质量有所改善,林种

结构渐趋合理,但是采矿企业发展使部分地区破坏

大于治理. 为了扭转这种被动局面,使森林生态环境

得到有效保护. 应该按照“谁破坏、谁恢复”的原则

建立长效工作机制,破坏者除足额缴纳植被恢复费

外,还应严格落实异地造林计划. 实行责任到人,一
抓到底. 林业主管部门要加强监督,定期检查,对落

实不到位及不合格的单位,要采取必要的强制措施

确保“破坏一片、治理一片、绿化一片”. 除此之外,
还应对废弃的采矿场、尾矿库、厂区、选矿厂、道路进

行绿化,不断增加绿地面积,从而降低采矿企业发展

对生态环境造成的不利影响,使经济建设与生态环

境相互促进,协调发展.
目前沾益县矿区植被保护与生态恢复的治理模

式主要是生态恢复,即加强对矿区现有植被的保护

力度和监督管理,通过采取植树造林、森林管护、封
山育林等生物措施,使矿区森林生态得以恢复,达到

可供利用状态,满足林业生产要求.
3. 5 建立联系机制,做好宣传和指导工作

沾益县林业行政部门应和国土、矿业、环保等行

政部门建立长效联系机制,及时掌握本县矿产资源

开发情况;以各种形式大力宣传林业法律、法规知

识,提高人们的生态保护意识;要主动打开局面,走
出去,指导采矿企业进行生态恢复和整治,使矿区森

林资源破坏得到有效遏制.
3. 6 加大执法和打击力度

自 2003 年以来,沾益县逐步建立矿业权有偿取

得制度,规范矿业权管理,新设采矿权一律按招、拍、
挂方式出让,3 年多来共收取采矿权价款 370. 861
万元. 但对矿区植被保护与生态恢复由于种种原因

未进行过专项治理,全县仅有 2 处矿区的 4. 2
 

hm2

面积由企业投资 3. 97 万元进行过常规造林.
沾益县森林公安机关和林业主管部门的林政资

源管理以及综合执法大队要积极配合、通力协作,建
立纵向联动、横向互助机制,形成打击整治合力. 对
采矿企业破坏林地比较严重的区域进行全面清理,
对非法占用林地进行采矿而严重破坏森林资源的,
要组成强有力的专案组依法严肃查处.

总之,沾益县采矿企业的快速发展对增加山区

群众的经济收入,繁荣县域经济具有积极的促进和

推动作用. 但是重视和保护好现有森林资源,实行可

持续发展战略,建设资源节约型和环境友好型社会,
仍是各级政府的共同目标. 森林是人类赖以生存的

基础,是改善人类生活质量和生态环境最直接也是

最主要的因素. 只有解决好生态保护与地方经济发

展的矛盾,森林资源才能得到有效保护.
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江西药湖湿地水禽栖息地保护与恢复规划设计
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摘要:水禽栖息地的保护、恢复和重建是湿地生态系统研究的热点,也是湿地保护与恢复工程的建设重点. 作者在

分析江西药湖水禽栖息地退化过程及其驱动因子的基础上,提出了药湖水禽栖息地保护与恢复的技术思路和建设

目标,并具体规划了以下项目进行江西药湖水禽栖息地的保护与恢复:一定规模的退耕还湿;水文联系与恢复重

建;外源污染的控制和水质保育;水禽栖息地的严格保护与保育;水禽栖息地恢复与重建工程;水禽避难所和野外

投食点建设;湿地植被群落和生物多样性恢复;湿地科研、监测工程.
关键词:水禽栖息地;保护与恢复;重建;药湖湿地
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　 　 水禽是湿地的精灵,也是湿地生态系统的重要

组成部分. 根据《湿地公约》的定义,水禽是指“生态

上依赖于湿地的鸟类”. 按照该定义,我国共有水禽

271 种,隶属于 12 目 32 科,占我国所有鸟类(1
 

329

种)的 20. 4%[1] . 在我国的 271 种水禽中,列入《中

国濒危动物红皮书》名录中的有 46 种,占我国水禽

总种 数 的 17%; 列 入 《 中 国 野 生 动 物 保 护 名

录(1988) 》中的水禽数为54种,占我国水禽总种数
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但是其种群数量较建国以前有明显减少. 同时,以前

在药湖栖息的大天鹅等珍稀水禽许多已不再来药湖

繁衍栖息了.

3 水禽栖息地保护与恢复的技术路线和目标

3. 1 技术路线

以科学发展观和生态文明建设为指引,以构建

人与水禽和谐相处社会为目的,参照大自然保护协

会(TNC) “保护行动规划( CAP)” 的科学方法,以
“找出问题→制定目标→确定措施→规划项目”为

思路,针对存在问题和规划目标,有针对性地进行项

目规划. 即在对现有水禽栖息地进行充分调查的基

础上,进行水禽栖息地分类、退化现状评价和胁迫因

子分析,消除各类水禽栖息地的胁迫因子,根据良好

水禽栖息地的要求进行水禽栖息地改造建设,以湿

地生态系统自然恢复和人工促进恢复相结合为模

式,消除生态障碍,重建水网,恢复水文联系,恢复和

重建以湖泊、草本沼泽、灌丛、森林沼泽、湿地生态岛

屿为主要组成的完整的洪泛平原湿地系统,并进行

典型水禽栖息地生境的建设,既构建大尺度的生境

网络,又营造良好的小生境. 在每种典型水禽栖息地

改建过程中,可以营造深水、浅水区等小生境,并进

行湿地植被的补种和补栽,设置高低不等的树枝和

树桩,投放一定数量的鱼苗为水禽提供食物,并且设

置投食点和避难场所,以及时为水禽提供食物和避

难场所. 同时,开展一定的科研、监测项目.
3. 2 建设目标

江西药湖湿地水禽栖息地保护与恢复的总体目

标是对药湖湿地内现有采沙船只和捕鱼行为进行规

范管理,在鱼类产卵期间实行禁渔,在鱼类产卵场所

严禁采沙活动,严禁在洲滩内放牧,严禁拾捡鸟蛋;
根据不同水禽的生活习性和其对栖息地的不同要

求,有效遏制水禽栖息地面积减少和质量下降的趋

势,采用适当的生态及工程技术,恢复动植物群落结

构和数量,增加水禽种类和数量,提高生物多样性,
提高湿地生态系统自我维持能力,逐步恢复其原有

的结构和功能,构建人与水禽和谐相处的乐园.

4 水禽栖息地保护与恢复的措施和项目规划

4. 1 退耕还湿工程

根据现有的微地形地貌和水文条件,主要通过

退耕重建泛洪平原湿地典型的草本沼泽湿地、灌丛

沼泽湿地和森林沼泽湿地.
1)草本沼泽湿地重建 　 选择乡土植被,如芦

苇、香蒲、菖蒲、节节草、灯心草、水葱等,进行草本沼

泽湿地的恢复和重建. 同时,在草本沼泽湿地内设置

高低不等的树枝和树桩,并投放一定数量的鱼苗为

水禽提供食物. 在具体的建设过程中,应注意蓄水深

度,一般为 20 ~ 50
 

cm.
2)灌丛湿地重建 　 选择乡土植被,如垂柳、细

叶水团花、牡荆、小构树、算盘子进行灌丛湿地的

重建.
3)森林沼泽湿地重建 　 选择乡土植被,如池

杉、水杉、鸡婆柳、河柳、枫杨、乌桕以及一些浆果树

种进行森林沼泽湿地重建.
4. 2 水文联系恢复与重建工程

4. 2. 1 生态障碍消除

针对药湖湿地现状,部分水渠、田坎等成为了生

态系统“物质循环、能量流动和信息传递”的生态障

碍,不利于湿地生态系统之间物质和能量的畅通流

转和信息的高效传递,从而导致了湿地生态系统恢

复速度缓慢. 有必要通过局部的场地平整消除这些

生态障碍,以促进生态系统的恢复.
4. 2. 2 水网重建和水文联系恢复

为了恢复药湖洪泛湿地发达的水系网络,重建

和恢复药湖与锦江的水文联系. 有必要根据历史资

料和该区周边的水文联系,开展河渠疏浚和水文联

系恢复工程. 同时,在湿地内部重建发达连通的水网

体系.
1)对现有的河渠进行疏浚,移走内源污染.
2)根据现有的微地形地貌条件,充分利用已有

的沟渠、水塘等水系,通过局部改造、部分重建、系统

整理和连通,重建完善而发达的内部水系网络,营造

错综交错的水网格局.
3)通过进水闸和出水闸的有效控制,形成“水

量有保障,循环且畅通” 的水文网络,以保证用水

需求.
4)在现有水道的基础上进行适度的扩建和改

造,建设一条宽 6 ~ 8
 

m 的外围环绕水道. 该水道以

自然婉转型为主体,水道两边种植池杉、落雨杉、乌
桕等湿生植被.

5)在药湖内部构建发达且循环型的弯曲水道,
通过内部水道进行地块分割,水道宽为 4

 

m 左右,两
边种植典型的湿地植被.
4. 3 污染控制与水质保育工程

4. 3. 1 污染控制

污染控制主要通过有利的措施控制外源污染对

·401· 第 35 卷





林
 

业
 

调
 

查
 

规
 

划

引水禽来此栖息. 生态鸟岛不仅能为水禽提供良好

的栖息地和庇护地,而且能够提高景观的异质性,保
持生态系统的稳定性,并且能够营造良好的湿地

景观.
4. 5. 2 典型水禽栖息地恢复与重建项目

不同的水禽需要不同的栖息地. 例如,以莎草和

苔草为主的草滩地主要分布的水禽有大鸨、鸿雁、白
额雁、小白额雁及赤麻鸭等雁鸭类[6] . 因此,应根据

不同水禽的生活习性和对栖息地的不同要求,恢复

和重建不同类型的水禽栖息地.
水禽栖息地恢复与重建主要在药湖湿地的湖

滨、河湾、湖汊和浅水区开展(图 3),营造诸如草滩

地、草本沼泽、森林沼泽等具有不同生态位,可满足

不同水禽需求的栖息地.
1)草滩地类水禽栖息地建设 　 此类栖息地主

要包括以莎草和苔草为主的矮草草甸植被,主要有

苦草、苔草和莎草,主要分布的水禽有大鸨、鸿雁、白
额雁、小白额雁及赤麻鸭等雁鸭类.

此类栖息地改造主要措施:消除现有胁迫因子;
补种乡土植被;营造不同的草滩小生境.

2)草本沼泽类水禽栖息地建设 　 此类栖息地

水生生物丰富,是鹤类、鹭类、鹳类、鸭类、鹬类等越

冬水禽的主要觅食和栖息场所. 可供选择的乡土植

物有水莎草、香附子、扁穗莎草、萤蔺、荸荠、红鳞扁

莎、谷精草、鸭舌草、灯心草、沿阶草、止血马唐、看麦

娘、萎蒿等.
此类栖息地改造主要措施:消除现有胁迫因子;

补种乡土植被;营造不同的小生境和浅水区;放养一

定数量的鱼苗;设置投食点和避难场所.
3)森林沼泽类栖息地建设 　 此类栖息地水生

生物丰富,是鹤类、鹭类等越冬水禽的主要觅食和栖

息场所. 可供选择的乡土植物有河柳、旱柳、鸡婆柳、
池杉和乌桕等.

此类栖息地改造主要措施:消除现有胁迫因子;
补种乡土植被;营造不同的小生境和浅水区;设置投

食点和避难场所.
在上述栖息地建设过程中,应注意不同景观廊

道、斑块之间的交错布置,以形成不同基质、廊道和

斑块之间的犬牙交错. 同时,也应该在该区西侧靠近

高速公路 100
 

m 范围开始,将上述湿地生态系统按

照一定的梯度相对有序地变化设置,让经过药湖大

桥的人能够感受到不同景观、不同视觉效果的湿地.

4. 6 水禽避难所和野外投食点建设工程

4. 6. 1 水禽避难所

恶劣的自然灾害对水禽的生存产生了巨大威

胁,2008 年初连续冰雪天气就导致许多水禽失去了

赖以生存的觅食场所和栖息场所. 雪灾期间专家对

鄱阳湖流域水禽逃避灾难调查时发现,许多水禽都

躲避在洲滩上遗弃的人工建筑或草棚内. 因此,根据

相关调查结果,在药湖水禽栖息地保护保育区也有

必要建立水禽应急避难所.
水禽应急避难所应该以树枝和芦苇等为建造材

料,高 1
 

m,宽 0. 5
 

m,长 1
 

m,类似草棚一样搭建,并
分布在各种不同水禽栖息地内.
4. 6. 2 野外投食点

为了在食物短缺时期为水禽提供必需的食物,
规划在适宜位置设置一定数量的野外投食点,以便

在候鸟越冬期食物缺乏时进行必要的人工喂食,以
帮助其越冬.

每个投食点设置投食台,投食台和水池为连体

结构,设计长 3. 0
 

m、宽 1. 0
 

m、高 0. 8
 

m.
4. 6. 3 鱼苗基地

为了保证水禽足够的食物供给,为鸟类招引提

供保障,满足迁徙涉禽的栖息地需求,扩大水禽觅食

场所,规划进行 10. 0
 

hm2 的鱼苗基地建设.
鱼苗基地以保证水禽的需求为首要目标,一方

面为水禽提供足够的食物来源,为人工投放鱼苗提

供培育基地,同时也可以让水禽直接在鱼苗基地内

觅食,人类不加干预.
4. 7 湿地植被群落和生物多样性恢复工程

由于围湿造田活动等人为干扰,药湖湿地原生

的湿地植被已基本消失了. 因此,应在翔实的现状调

查和历史资料研究分析基础上,进行原生的沉水植

物、浮叶植物、挺水植物和湿生植物恢复,以恢复和

重建比较完善的植物群落结构,利用水生植物和微

生物之间的物理、化学和生物三重协同作用,通过过

滤、拦截、吸附、沉淀、离子交换、植物吸收和微生物

分解等作用来提高自净能力和自我维持功能. 同时,
在植物群落结构恢复的过程中,也充分考虑动物栖

息地和湿地景观的要求,在充分实现其生态效益的

前提下,营造良好的生物栖息环境和湿地景观,提高

生物多样性.
1)选用本地适生的土著沉水植物如苦草、金鱼

藻、竹叶眼子菜、菹草等和土著浮水植物如睡莲、野
菱、芡实、荇菜、槐叶苹等进行沉水、浮叶植物恢复和
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重建.
2)通过进行补植或块状、带状改造,选择土著

挺水植物如芦苇、蒲草、菰、荻、慈菇等进行挺水植物

恢复和重建.
3)通过选择落羽杉、水杉、池杉、河柳、枫杨和

乌桕,间种美人蕉、节节草、灯心草、水葱或其它本地

开花草本植物,进行湿生植物恢复和重建. 初植密度

为 1
 

665 株 / hm2,即行距 4. 0
 

m,株距 1. 5
 

m.
4)根据药湖湿地的实际,建议重点进行以下植

物群落组合为主的恢复重建:苔草+黑藻群落;菱+
黄丝草群落;菱+竹叶眼子菜+大茨藻;菱+竹叶眼子

菜+黄丝草;菱+聚草+黄丝草;菰+莲群落;香蒲+慈

姑群落;芦苇群落;水蓼+稗草+莎草群落;灯心草+
鬼针草+眼子菜群落;香蒲+芦苇群落;柳丛+草地群

落;菹草+金鱼藻群落.
4. 8 科研、监测工程

水禽栖息地的恢复与重建涉及许多因素和技

术,需要多学科的应用和先进技术的使用[7] . 为了

保证水禽栖息地的顺利开展和工程成效,实现恢复

与重建的目标,应开展水禽栖息地恢复与重建的专

项科学研究和科技攻关,并对恢复与重建过程实施

连续、动态的监测,以便总结经验和吸取教训,及时

调整水禽栖息地恢复和重建的策略和措施.
4. 8. 1 科研工程

在药湖湿地水禽栖息地恢复与重建过程中,应
充分利用科研院所、高校的科技力量,采取合作的形

式,进行相关科学研究. 首先,聘请国内外著名的旅

游、湿地、生态、植物、动物、水利等领域的专家组成

“江西药湖水禽栖息地恢复与重建咨询专家组”提

供专业技术指导. 其次,聘请相应的科研单位作为科

技支撑单位,具体指导药湖湿地水禽栖息地的恢复

与重建,制定科研计划和方案,开展湿地基底恢复技

术、湿地水状况恢复技术、湿地土壤恢复技术、湿地

生物恢复技术、湿地污染物去除效率、湿地承受污水

负荷、生态系统总体设计技术、生态系统构建与集成

技术等研究,据此提高水禽栖息地恢复与重建的科学

性和合理性,制定恢复成功与否的判定指标,为水禽

栖息地恢复和逐步合理利用湿地资源提供科学指导.
4. 8. 2 监测工程

在药湖水禽栖息地恢复与重建过程中,应加强

连续动态的监测. 通过对药湖湿地的水质、植被、动
物、土壤、景观等进行连续动态监测,一方面可以及

时了解和掌握水禽栖息地恢复的进程和效果,为制

定出科学的管理对策,及时为恢复措施和工程建设

进行调整提供决策依据;另一方面,也可以为科学、
客观评价药湖水禽栖息地恢复与重建的效果奠定坚

实的基础依据.

致谢:本文写作得到“江西药湖国家湿地公园总体
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摘要:对大理市城区及周边乡镇的古树进行实地调查结果,这一区域共有古树名木 215 株,其中古树 212 株,名木 3
株. 经鉴定隶属 23 科 30 属 35 种. 分析了大理市古树名木种类与资源的关系,树龄结构与分布及文化特色等特点,
并提出了古树名木保护中存在的问题.
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　 　 古树名木是城市绿化、美化的重要组成部分,是
一个城市历史文化发展的象征. 它是自然界和前人

留给我们的宝贵财富,蕴含着丰富的历史文化内涵,
被誉为“绿色活化石”、“绿色活文物” [1,2] . 古树名木

历经沧桑岁月,承载了历史久远的信息,在研究历史

变迁、生物、植被、水文及地理等方面具有重要的意

义[3-6] . 古树是城市的一部分,是大理市名胜古迹佳

景的重要组成部分,在城市建设、旅游建设中发挥着

重要作用. 大理市作为国家重点旅游城市,云南省最

富旅游魅力城市,有着独特的自然风光、民族文化、
民风民俗,每年都吸引着无数游客,结合创建云南省

和国家园林城市的要求,笔者开展了本项目的研究.

1 大理市概况

大理市位于云南省中部偏西,地跨东经 98°52′
101°03′,北纬 24°41′ ~

 

26°42′;海拔 2
 

090
 

m. 大理

市地处低纬高原型北亚热气候带, 年均气温为

15. 1℃ ,最冷月平均气温 8. 7℃ ,最热月平均气温

20. 1℃ . 年均无霜期 230
 

d,初霜期为 11 月中旬,终
霜期为 3 月末. 年均降雨量 1

 

078. 9
 

mm,平均降雨

日 136
 

d. 坝区极少降雪,年均日照时数为 2
 

276. 6
 

h,全年积温 5
 

509℃ . 年均湿度为 66%. 大理既有印

巴次大陆热带干热气团调节冬季气温,又有洱海对

气温和空气湿度的自然调节,季节变化不明显,年温

差小. 全州由于地形地貌复杂,海拔高差悬殊,气候

的垂直差异显著,气温随海拔高度增高而降低,雨量

随海拔增高而增多,河谷热、坝区暖、山区凉、高山

寒,立体气候明显,使大理成为一个天然的植物基因

库,植物区系及植被类型复杂,物种多样,有国家级、
省级自然保护区 4 个. 大理历史悠久,文物古迹众

多,风景秀丽,气候宜人,民族风情浓郁,是国务院公

布的国家级历史文化名城、风景名胜区、自然保护

区. 大理历史文化源远流长,素有“文献名邦”之称,
曾是云南省政治经济文化中心. 大理悠久的历史和
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宗教文化使得大理市内具有众多的名寺古庙,各村

庄都修建有本主庙,这些地方往往保留着具有一定

历史的树木. 这些古树名木千姿百态、神奇迷人,已
成为大理旅游的一大亮点.

2 调查方法

对大理市古城、下关、上关、喜洲、凤仪、双廊、周
城、银桥、海东、挖色、七里桥等乡(镇)内的每株古

树进行实地调查. 用 GPS 确定其生长位置、海拔高

度,用围尺测其胸径,用测高仪测量树高,皮尺测量

冠幅(测东西及南北 2 个方向,然后取平均值),用
生长锥结合访问调查及查阅相关资料的方法确定年

龄,对其生境、生长状况等进行详细调查记载,并拍

照和编号.

3 调查结果
 

依据国家对古树标准的划分规定,古树是指树

龄在 100
 

a 以上的树木. 古树分为国家一、二、三级,
国家一级古树树龄 500

 

a 以上,国家二级古树树龄

300 ~ 499
 

a,国家三级古树树龄 100 ~ 299
 

a. 名木是

指在历史上或社会上具有重大影响的中外历代名

人、领袖人物所植,或者是具有极其重要的历史、文
化价值、纪念意义的树木. 国家级名木不受年龄限

制,不分级[3] . 本次调查的结果有古树名木 215 株,
其中古树 212 株,名木 3 株. 名木分别为:①位于无

为寺的软叶杉木,树龄 960
 

a;②位于大理一中的大

理罗汉松,树龄 150
 

a;③挖色镇大成村崇福寺的干

香柏,树龄 300
 

a. 212 株古树中,国家一级古树 4
株,国家二级古树 8 株,国家三级古树 173 株,后备

古树 27 株, 分 别 占 古 树 总 数 的 1. 9%、 3. 8%、
81. 6%、12. 7%,经鉴定分属 23 科 30 属 35 种,主要

以大青树、侧柏、黄葛树为主,其次为黄连木、紫薇、
新樟等. 其中包含 2 个古树群,蝴蝶泉公园新樟古树

群和大理蒋公祠侧柏古树群共有古树 20 株(新樟

古树群 13 株、侧柏古树群 7 株). 大理市古树名木资

源的种类和数量详见表 1.

4 大理市古树名木资源特点分析

4. 1 种类与资源的关系

大理市共有古树 23 科 30 属 35 种,其中裸子植

物 4 种,被子植物 31 种,阔叶树 31 种(常绿 13 种,
落叶 18 种),针叶树 4 种(常绿 4 种,落叶 0 种),种
类丰富与大理气候类型复杂有关. 常绿树种 17 种

148 株,落叶树种 18 种 67 株,二者种类比值接近 1
∶1,但常绿树种株数明显多于落叶树种株数. 各树种

表 1　 大理市古树名木种类和数量

编号 中文名 　 拉丁名 科名 株数

1 大青树 Ficus
 

hookeriana
 

Corner 桑科 34

2 大理茶
Camellia

 

taliensis(W,W,Smith)
Melchior 山茶科 2

3 黄连木 Pistacia
 

chinensis
 

Bunge 漆树科 20

4 黄葛树
Ficus

 

viren
 

Ait. var. sublaneolata
(Miq. )Corner 桑科 25

5 滇橄榄 Phyllanthus
 

emblica
 

L 大戟科 1

6 紫薇 Lagerstroemia
 

indica
 

Linn 千屈菜科 9

7 光叶子花 Bougainvillea
 

glabra
 

Choisy 紫薇科 1

8 侧柏 Platycladus
  

orientalis(Linn. )Franco 柏科 35

9 桂花 Osmanthus
 

fragrans(Thunb. )Lour 木犀科 7

10 石榴 Punica
 

granatum
 

Linn 石榴科 1

11 蜡梅 Chimonanthus
 

praecox(L. )Link 蜡梅科 1

12 梅 Prunus
 

mume
 

Sieb. et
 

Zucc 蔷薇科 5

13 干香柏 Cupressus
  

duclouxiana
 

Hickel 柏科 12

14 广玉兰 Magnolia
 

grandiflora
 

Linn 木兰科 1

15 毛叶合欢 Albizia
 

mollis
 

Boiv 含羞草科 7

16 新樟
Neocinnamomum

 

delavayi(Le-
comte)H. Liou 樟科 19

17 乔木刺桐 Erythrina
 

arborescens
 

Roxb 蝶形花科 1

18 银杏 Ginkgo
 

biloba
 

Linn 银杏科 2

19 滇朴 Celtis
 

tetrandra
 

Roxb 榆科 4

20 刺桐 Erythrina
 

indica 蝶形花科 1

21 李 Prunus
 

salicina
 

Lindl 蔷薇科 2

22 大理罗汉松
Podocarpus

 

forrestii
 

Craib. et
 

W.
W. Smith 罗汉松科 3

23 云南山茶 Camellia
 

reticulate
 

Lindl 山茶科 1

24 国槐 Sophora
 

japonica
 

Linn 蝶形花科 5

25 乌桕 Sapium
 

sebiferum(L. )Roxb 大戟科 1

26 云南梧桐
Firmiana

 

major
 

( W. W. Smith )
Hand. -Mazz 梧桐科 4

27 雅榕 Ficus
 

concinna
 

Miq 桑科 1

28 滇润楠 Machilus
 

yunnanensis
 

Lecomte 樟科 1

29 厚壳树 Ehretia
 

corylifolia
 

C. H. Wright 紫草科 1

30 红椿 Toona
 

ciliata
 

Roem 楝科 3

31 软叶衫木
Cunninghamia

 

lanceolata
(Lamb. )Hook. cv. 'Mollifolia 杉科 1

32 云南含笑
Michelia

 

yunnanensis
 

Franch. ex
 

Finet
 

et
 

Gagnep 木兰科 1

33 苦楝 Melia
 

azedarace
 

Linn 楝科 1

34 核桃 Juglans
 

regia
 

L 胡桃科 1

35 突脉榕 Ficus
 

vasculosa
 

Wall 桑科 1

　 合计 215
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间株数差异极为显著,优势树种十分突出,其中榕树

的数量最多,共 61 株,占整个古树总量的 28. 4%,接
近三分之一. 其次为侧柏,共 35 株,占整个数量的

16. 7%;黄连木位居第三,共 20 株;新樟第四,共 19
株;很多种类仅有一株,排名前四的树种数量占到了

总数的 62. 8%,其他 31 个树种只占总数的 37. 2%
 

.
榕树是大理人传统喜好的风水树种,大理人崇尚本

主的风俗习惯使得每个村庄都修有本主庙,在本主

庙旁多种植有 1 ~ 2 株榕树,侧柏多见于寺庙或老单

位庭院内. 另外,当地人喜在四旁种植黄连木,因为

黄连木不仅英姿飒爽,且在以往艰难困苦的时期,可
以采其嫩叶来做菜,因此这些树种成了优势树种.
4. 2 树龄结构及地域分布

大理市古树树龄呈塔型. 一级古树 4 株,占整个

数量的 1. 9%;二级古树 8 株,占总数的 3. 7%;大部

分古树树龄在 100 ~ 300
 

a,有 173 株,占整个资源总

数的 80. 5%. 从分布上来看,大理古树多分布在村

庄或寺庙旁,有 30%的古树分布在寺庙中,20%分布

于村庄. 总体来说,大理市的古树分布较为均匀,城
区多一点,村庄少一些,多数比较分散,少数较为集

中,如蝴蝶泉景区,景区虽不大,但古树数量约占整

个古树总量的 16. 7%.
4. 3 文化特色

   

大理市古树名木的特色,可用“古、名、特、美”4
个字来概括. 所谓“古”,就是年代久远,树龄长. 古
时候,大理市所属的古城和下关都曾以种植榆树、槐
树著称,分别被誉为“榆城”、“槐城”. 如今尚存的无

为寺软叶杉树,树龄已近千年,仍枝繁叶茂,堪称

“古树王”. 相传元世祖忽必烈攻打大理时下塌无为

寺,曾在此树上拴过马. 在景区将军洞前的大榕树被

称为“千岁榕”,现在长势还非常旺盛. 所谓“名”,就
是名气大. 毛叶合欢在大理又被称为蝴蝶树,不仅现

代文坛巨匠郭沫若曾留下“蝴蝶泉边蝴蝶树”的著

名诗篇,早在 300 多年前的明代《徐霞客游记》中也

有记载;电影《五朵金花》更使“蝴蝶树”名扬中外.
所谓“特”,就是指只在本地有. 大理罗汉松之所以

用“大理”冠名,就是因为大理特有,定名至今尚不

足百年;最早的大理罗汉松国藏标本为我国著名植

物学家冯国湄先生所采集[9] ;在大理一中和一塔

寺,有 3 株古大理罗汉松. 所谓“美”,就是树形美,
挺拔秀丽,冠若华盖. 大理古树中的主力军榕树、黄
连木等树体高大、雄壮、形态各异,点缀着寺庙古迹、
风景名胜,成为旅游资源中的一大亮点.

5 大理古树名木保护中存在的问题

1)村民对保护古树的重要性认识不足,许多古

树生长于村中,人为活动影响古树生长的现象较为

严重,如踩踏、在古树上栓家畜、挂东西等现象屡见

不鲜,有些古树的枝条被截掉.
2)生长在公园等公共场所中的古树名木被游

人踩踏、攀爬、刻画现象比较严重.
3)很多古树树体比较高大,其上或旁边有电线

或通讯光缆通过,存在安全隐患. 另外,一些古树有

病害或虫害[7,8] .
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威信县名木古树保护管理对策
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摘要:介绍威信县名木古树种类、数量、分布等概况以及名木古树所具有的科学研究、革命历史教育及民族文化传

承等方面的意义. 分析威信县名木古树保护与管理存在着家底不够清楚,管理机构不健全,社会各界保护意识不

强,缺乏专项管护经费,管理人员技术素质不高等问题. 提出了健全管理机构,提高公众保护意识,多渠道筹集管护

经费,强化管理措施,建立和完善监测体系等对策及相关的技术措施.
关键词:名木古树;保护管理;技术措施;威信县
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1 基本情况

威信县隶属云南省昭通市,地处四川盆地南缘

向云贵高原抬升的过渡地带,属滇东北高原的中山

峡谷区,系乌蒙山北延余脉,国土面积约 1
 

400
 

km2 .
县境内最高海拔 1

 

902
 

m,最低海拔 480
 

m,属北亚

热带季风气候,年均温 13. 4℃ ,年均日照时数 1
 

034
 

h. 县境内裸露岩石以沉积岩为主,火山成岩次之.
土壤主要有黄壤、黄棕壤、紫色土、石灰土等. 全县森

林覆盖率 45. 1%,县境内有记载的野生植物有 580
余种,属国家一级保护的植物有珙桐(Davidia

 

in-
volucrata)、桫椤(

 

Alsophila
 

spinulosa(Hook. )Tryon)、
银杏(Ginkgo

  

biloba)、红豆杉(Taxus
 

chinensis)等,属
国家二级保护的植物有柔毛油杉 ( keteleeria

 

pu-
bescens)、 鹅掌楸 ( Liriodendron

 

chinense)、 香 果 树

(Emmenopterys
 

henryi)等.

2 名木古树概况

威信县境内分布的被列入《云南名木古树》 的

名木古树共 30 株,在全省县级排名第 10 位,说明威

信县的名木古树的资源相当丰富. 在 30 株名木古树

中,银杏 4 株、红豆杉 4 株、山楠(Phoebe
 

chinensis)3
株、柔毛油杉 2 株、杉木(Cunninghamia

 

lanceolata)2
株、肥荚红豆(Ormosia

 

fordiana)2 株、罗汉松(Podo-
carpus

 

macrophyllus) 1 株、 鹅掌楸 1 株、 川黔紫薇

(Lagerstroemia
 

excelsa)1 株、长柄水青冈(Fagus
 

lon-
gipetiolata)1 株、昆明朴(Celtis

 

kunmingensis)1 株、滇
朴(Celtis

 

tetrandra) 1 株、黄葛树(Ficus
 

lacor) 1 株、
飞蛾槭(Acer

 

oblongum) 1 株、毛叶剌楸(Kalopanax
 

septemlobus
 

var. magnificus)1 株、柿(Diospyros
 

kaki)1
株、女贞(Ligustrum

 

lucidum)1 株、香果树 1 株、滇厚

壳(Ehretia
 

corylifolia)1 株.
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据调查,银杏、红豆杉、山楠、柔毛油杉、杉木、肥
荚红豆、长柄水青冈、昆明朴、滇朴、柿、女贞等属威

信县乡土树种,全县各地均有分布;罗汉松、鹅掌楸、
川黔紫薇、黄葛树、飞蛾槭、毛叶剌楸、香果树、滇厚

壳等为引种栽培树种,主要分布在扎西、双河、水田、
罗布、旧城等乡镇,其栽培历史达 130 ~ 600 年之久.

3 保护名木古树的意义

历经千百年而傲然挺立的名木古树,是大自然

的瑰宝,被自然科学界视为“活标本”,也被社会科

学界当作“活文物”,通常成为研究生命科学、弘扬

中华民族传统文化和促进精神文明建设的“活教

材”.
 

如威信县罗布乡簸火村丁家坝的一株红豆杉,
树龄有 800 多年,至今仍昂首挺立,被当地村民奉为

神树;威信县林凤乡大雪山林区后山坳的长柄水青

冈,属云南省新发现分布. 只有保护好名木古树,才
能为开展生态环境变迁、物种遗传特性等研究以及

合理开发利用名木古树种质资源研究提供实实在在

的“活标本”.
名木古树是历史的见证,如威信县扎西镇石坎

村杨家寨杨宝和屋侧的一棵古柿树,树龄 200 多年,
1935 年 2 月中国工农红军在此 2 次进出杨家寨,红
军中央卫生部就驻扎在这里,红军警卫团战士顶风

冒雪,日夜在这棵古柿树下站岗放哨,被当地居民称

为“红军站岗树”. 所以,名木古树是开展革命历史

教育的最好场所之一. 另外,由于威信县城扎西是云

南省历史文化名城,红军长征中的“扎西会议会址”
就位于威信县城,而且已被列入全国一百个红色旅

游经典景区建设规划. 随着威信县红色旅游的兴起

和发展,许多名木古树将成为开展红色旅游的景致,
为威信旅游业的发展起到增光添彩的作用.

名木古树还是展示民族文化的重要内容,如威

信县水田乡湾子苗寨的一株川黔紫薇,有 500 多年

历史,已经繁衍子孙,其子有 300 多年,其孙有 100
多年,子孙三代相距 30

 

m,均在同一直线上. 这株川

黔紫薇被当地苗族同胞视为与其一脉相连的“祖先

树”. 所以,名木古树可起到传承民族文化的作用.
 

综上所述,保护威信县名木古树,在科学研究、
革命历史教育、红色旅游发展、民族文化传承等方面

都具有重要的现实和历史意义.

4 威信县名木古树的管理现状及存在问题

4. 1 管理现状

威信县境内被列入《云南名木古树》的 30 株名

木古树,形式上归县林业局管理,但由于没有专项管

护经费,至今没有设立专门的管理机构或专职管理

人员,因此管护工作并没有具体落到实处,基本上处

于由名木古树所在地的村民自发管护的状态.
4. 2 存在问题

4. 2. 1 家底不够清楚,处于无序管理状态

据初步调查,在威信县境内除被列入《云南名

木古树》的 30 株名木古树外,还分布有其他一些名

木古树,如罗布乡簸火村一株胸径达 208
 

cm 的红豆

杉比被列入《云南名木古树》的那株胸径为 202
 

cm
的红豆杉粗 6

 

cm. 另外,威信县境内的名木古树多

数没有进行标号、挂牌、立碑、建档等工作.
4. 2. 2 社会各届保护名木古树意识不强

对名木古树的管理,由于各级领导干部的重视

程度不够,加之广大山区居民素质不高和法制意识

淡薄以及部分观光旅游者缺乏对名木古树的自觉保

护意识,使全县名木古树遭受到不同程度的危害.
4. 2. 3 管理机构不健全

    

由于没有设立专门的名木古树管理机构或专职

管理人员,处于管理机构不健全的状态,这势必导致

在名木古树的管理上产生漏洞.
4. 2. 4 缺乏专项管理经费

    

由于目前尚没有专项的名木古树管理经费,所
以无法专门开展和具体落实名木古树的管护工作.
4. 2. 5 管理措施不当

据调查,由于自然灾害或人为因素的影响,有些

名木古树已严重倾斜,部分树木树枝或树干腐朽而

未及时进行支撑加固保护;部分名木古树因猪、牛粪

尿堆积发酵而烧伤根系;一些树木因根部取土过多

或人为断根、损坏树皮、树干周围堆放杂物、车辆辗

轧、病虫害侵入等造成长势衰弱甚至死亡.
4. 2. 6 监测体系不完善

由于没有专门的管理机构或专职管理人员,也
没有专项管理经费,所以到目前为止,对全县的名木

古树还没有建立完整的监测体系,如定点观测和定

期巡查的制度、方式等,因此,无法掌握名木古树的

动态变化情况.
4. 2. 7 技术人员业务素质不高

由于很长时间以来一直没有开展过对名木古树

的保护和监测工作,所以从县林业局到各乡镇林业

站都没有掌握名木古树保护以及监测知识和技能的

技术人员,这种状况使得难以实施对名木古树的保

护和监测工作.

·211· 第 35 卷



林云龙:威信县名木古树保护管理对策

5 名木古树的保护管理对策

5. 1 开展名木古树的调查、鉴定、建档等工作

按照有关技术标准,设计名木古树调查表格,重
新开展全县名木古树的调查工作,认真记录每棵名

木古树的树种学名、土名,胸径,树高,树龄,雌雄性,
分布地点,海拔,生长变化情况,健康状况,受损状

况,历史发展状况,文化特征,开发利用价值及保护

管理建议等,同时借鉴其他地区名木古树保护管理

的好经验、好方法,做好名木古树的鉴定、定级标号、
登记造册,建立纸质和电子档案,使威信县的名木古

树保护逐步走上规范化、电子化和科学化的道路.
5. 2 加大宣传教育力度,提高公众保护意识

通过电视、广播、报纸、宣传册、宣传栏、宣传标

语等形式,加大对保护名木古树的宣传力度,逐步提

高领导干部、技术人员、当地民众、旅游观光者的名

木古树保护意识,以促进名木古树保护事业的发展.
5. 3 健全管理机构

建议县林业局成立专门的管理机构,或安排专

职管理人员专门负责全县名木古树的管护工作,并
定点、定期对全县的名木古树进行巡查.
5. 4 多渠道筹集管理经费

    

名木古树是人类的自然遗产和文化遗产,保护

名木古树既是政府部门的责任,也是广大民众和游

客的责任,所以,在向政府部门申请专项管护经费的

同时,还可向热心名木古树保护事业的企业、当地居

民和游客募集名木古树管护资金,确保名木古树保

护的资金需求.
5. 5 强化管理措施

5. 5. 1 法律措施

破坏名木古树和名木古树标志的,由公安机关

依据有关法律、法规进行处罚;构成犯罪的,由司法

机关依法追究其刑事责任.
5. 5. 2 行政措施

    

建议威信县政府在充分调研和论证的基础上,
出台《威信县名木古树管理办法》,主要内容应包

括:①
 

在名木古树生长地树立说明牌,标明树种、学
名、科属、树龄、保护级别;每一株名木古树都必须按

规定明确养护责任单位或责任人;对已死亡的名木

古树,必须经林业部门确认,并查明原因和责任后方

可对其处理. ②
 

禁止下列损害名木古树的行为:就
树盖房、围圈树木或者利用树木作支撑物;在树体上

刻划、张贴,缠绕绳索,牵电线,悬挂物品;攀树、折
枝、挖根、剥损树皮、采摘果实和种籽;在树干外缘

5
 

m 范围内堆积物料、挖坑取土、运用明火、排放废

气、倾倒有害污水污物、兴建建筑物或构筑物;擅自

砍伐、移植名木古树. ③
 

建设项目涉及名木古树的,
建设单位应当按照林业部门的要求制定避让和保护

措施,报林业部门批准后方可施工.
5. 5. 3 经济措施

对于违反《威信县名木古树管理办法》的行为,
给予经济处罚,罚款金作为名木古树的管护费用.
5. 5. 4 技术措施

1)树体保护措施　 ①设保护栅. 沿名木古树树

干周围设置保护栏以防人畜伤害. 保护栅以木条或

竹篱为主,距树干约 1
 

m 处为宜,亦可根据树种和其

根系显露状况调整距离. ②治疗创伤. 对名木古树受

到的一些创伤,要及时做好伤口消毒,并涂防腐剂,
如果伤口太大或成环状受损,难以愈合,可通过桥接

来输送水分和养分. ③支架支撑. 由于名木古树年代

久远,主干会有中空,主枝常有死亡,造成树冠失去

平衡,树体容易倾斜. 又因树体衰老,枝条容易下垂,
因而需要采取人工支架进行支撑,以便有效保护树

干或树枝. 在支架接触树身处,应该用草绳进行缠

裹,以免伤到树身. ④设避雷针. 据调查,名木古树大

部分曾遭过雷击. 雷击将严重影响树势,甚至使树木

很快死亡. 所以,对高大的名木古树应架设避雷针,
避免其遭受雷击. 如果名木古树遭受雷击,应立即把

伤口刮平并涂上保护剂(如聚乙烯树脂漆),并堵好

雷击处的树洞. ⑤涂树身堵树洞. 对树身的裸露处进

行除朽、清扫、杀菌、涂聚乙烯树脂漆,对树身的空洞

还须进行补洞处理. ⑥树体喷水. 城市空气浮尘严

重,位于县城的名木古树树体截留灰尘较多,若不清

洗将会影响名木古树的观赏效果和光合作用,所以

应常对树体进行喷水清洗.
2)改善立地条件　 ①保护和改善根部环境. 疏

松表土,加速土壤中空气与大气的交换,以利根系的

呼吸,促使其不断萌发新根;在路人践踏严重的地方

埋条,使土质变松,诱根深扎;在树冠垂直投影范围

内,对大的主根周围进行换土;在树干基部采用靠接

法嫁接新根以增强根的吸收能力;对塌方缺土及裸

根的地方,修建档土墙或石坝,并加土埋根. ②加强

水肥管理,改善根部土壤结构. 对有条件的名木古

树,每年应浇冻水和春水各一次,在严重干旱年份,
应浇抗旱水;山区无浇灌条件的应采取聚流措施截

留雨水;对处于地势低洼处而易积水的名木古树要

注意防涝;对树势偏弱的名木古树,根据具体情况进
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行施肥,肥料以充分腐熟的有机肥为主,可加入适量

化肥;将名木古树周围影响其生长的杂树进行清理,
给名木古树创造一个良好的环境条件.

3)加强病虫害防治 　 对名木古树进行病虫害

防治是延缓树体衰老和减少死亡的重要措施,本着

“以防为主,综合防治”的原则,可采取人工、物理、
生物、化学、机械等措施进行综合防治.

4)适当修剪　 由于名木古树的再生能力弱,修
剪要格外谨慎,对衰、老、病枝要逐年修剪,但要做到

适当适量,以免影响树木的生存和生长.
5. 6 建立和完善监测体系

根据名木古树所在的具体位置,由所在乡镇林

业站指定专人进行定点监测,并定期向县名木古树

管理机构或专职管理人员报告具体监测情况,建立

健全名木古树监测档案.
5. 7 加强技术人员业务素质培训,提高其技术水平

通过采取县城集中培训和现场培训相结合的方

式,对参与名木古树管护和监测的技术人员进行业

务技术培训,让其掌握有关名木古树管护和监测的

知识和技能,提高其业务技术水平,使其能独立开展

科学而合理的管护和监测工作.
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　 　 西双版纳位于祖国西南边陲,北回归线以南,属
低纬间山内陆,是我国目前热带森林面积保存最大

的地区,其热区自然生物资源极为丰富. 地球同纬度

地带多已成为干旱草原或沙漠,而这里仍是一片绿

洲. 境内有神秘的原始森林,生物区系成分古老而又

复杂,发育着典型的热带雨林、季雨林、亚热带季风

常绿阔叶林、苔藓常绿阔叶林等较完整的森林生态

系统景观,构成绿色的林海,花的世界,蝴蝶的天然
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乐园,是人类不可多得的自然财富. 保护好这里的生

物多样性具有全球意义.

1 西双版纳蝴蝶种类及利用概况

全世界有 16
 

000 多种蝴蝶,分为 4 个总科,17
科. 据《中国蝶类志》记载,我国已知的蝶类有 12 科

368 属 1
 

223 种 1
 

853 亚种,占世界蝴蝶种数的 10%
左右,是世界上蝶类最多的国家之一. 云南省有 600
多种,西双版纳有 11 科 165 属 382 种(含亚种),占
我国蝴蝶种数的 30%左右. 它们分别属于凤蝶科

(Papilionidae)、粉蝶科( Pieridae)、斑蝶科( Danaid-
ae)、蛱蝶科(Nymphalidae)、环蝶科(Amathusiidae)、
弄蝶科( Hesperiidae)、蚬蝶科( Riodinidae)、珍蝶科

(Acraeidae)、灰蝶科(Lycaenidae)、喙蝶科(Libythei-
dae)、眼蝶科( Satyridae). 显而易见,西双版纳的蝴

蝶资源相当丰富,且具有典型的热带特征:①体形

大、色泽鲜艳的种类多,美丽鲜艳的多型蓝凤蝶

(Menelaides
 

memnon)、红珠凤蝶(Pachliopta
 

aristolo-
chiae)、巴黎翠凤蝶(Achillides

 

paris)、玉带凤蝶(Me-
nelaides

 

polytes)、红锯蛱蝶(Menelaides
 

polytes)、虎斑

蝶(Salatura
 

genutia)、金斑蝶(Anosia
 

chrysippus) 等

种类均有分布,其中金裳凤蝶(Troides
 

aeacus)翅展

达 170
 

mm 左右,是目前我国已知体形最大的蝴蝶.
②繁殖世代多,生长发育快,很多蝴蝶没有冬眠现

象,例如迁粉蝶(Catopilia
 

pomona),一年四季可见.
对西双版纳蝴蝶资源的大量开发利用始于 20

世纪 80 年代末. 在此之前,蝴蝶只是被少量采集并

制作成标本供科研、教学之用,或用来制作成工艺品

提供给个人爱好者收藏. 80 年代末,随着西双版纳

旅游业的蓬勃发展,蝴蝶作为一种具有地方民族特

色的旅游产品被开发利用. 人们用蝴蝶制作成各种

工艺品如蝶翅画、蝶恋花、叶脉书签、蝶盘等出售. 据
不完全统计,西双版纳每年蝴蝶交易量高达 150 万

只. 蝴蝶资源丰富的一些自然村寨 90%以上的农户

都捕捉蝴蝶出售,以获取可观的经济收益. 近 5 年

来,经济作物茶叶、橡胶市场价格不断高涨,导致大

面积的荒地被开垦,蝴蝶的栖息地受到严重的威胁,
蝴蝶数量越来越少. 据调查发现,蝴蝶资源十分丰富

的局部地区,如勐养自然保护区三岔河(1997 年改

名为野象谷)和勐仑自然保护区经济价值高的一些

蝴蝶种类如金裳凤蝶、巴黎翠凤蝶、暮眼蝶(Welan-
ites

 

leda)等数量明显减少,个别已知种类甚至难以

看到,如紫斑环蝶(Nandogea
 

diores)、疏毛薮环蝶

(Thauria
 

aliris)等蝶种. 据一些常年捕捉蝴蝶的农

民反映,在部分村寨长期蹲点收购蝴蝶的外地老板

近 2 年已陆续离开了. 每年 5 ~ 6 月,西双版纳布朗

山白袖箭环蝶(Stichophthalma
 

louisa)由过去每人每

天捕捉几千只,降至现在仅捕捉百余只,过去靠捕捉

蝴蝶为生的蝶农现已基本改行了,因为过去每人每

天能捉到数百只,而现在只捉到不足一百只,已不能

再维持生计. 数量减少的同时,蝶种也越来越少,有
些蝶种由常见变为不常见. 如红翅尖粉蝶(Appias

 

nero),在其成蝶高峰期时,一天一人能捕捉到千余

只,现在却不常见了,且部分蝴蝶种类个体体形明显

变小. 以上蝴蝶数量、种群的变化与其被过度捕捉和

栖息地的减少有着因果关系. 因此要保护好蝴蝶资

源就必须保护好其栖息地,并适当进行人工养殖.
 

2 人工养殖蝴蝶的必要性

2. 1 保护蝶种资源

人为大量捕杀蝴蝶及大面积的开垦荒地导致蝴

蝶资源的枯竭,甚至会使一些珍稀的蝶种濒危和灭

绝. 人工饲养可以缓解蝴蝶资源短缺和需求之间的

矛盾,有利于蝴蝶资源和相应寄主植物的保护. 如适

量将饲养的蝴蝶放归野外,还可增加野生蝴蝶种群

数量及提高蝶种质量,使蝴蝶资源得以永续利用.
2. 2 获得完整无缺损的蝴蝶标本

蝴蝶的生命很短暂,一般为一周或一月,为了让

人们欣赏到它的美丽,了解蝴蝶的生物学特征,常常

从野外捕捉蝴蝶做成工艺品或标本. 但野外捕捉到

的蝴蝶很多因为飞行生活而常有破损,有的从树梢

上飞过时受到损伤,有的受到敌害,大多数翅膀常有

缺损,同时,在捕捉的过程中也易造成人为的损坏,
故很难获得完整无损的蝴蝶. 而饲养的蝴蝶则无此

弊端. 养蝴蝶要比到野外丛林中去捕捉容易得多,当
蝴蝶刚从蛹羽化出来,蝶翅晾干欲飞前将其杀死做

标本,这样的蝴蝶标本质量最高,不仅完整无损,而
且色彩艳丽.
2. 3 旅游观赏价值

20 世纪 80 年代以来,结合旅游业的开展,世界

各地都在举办蝴蝶展览,使公众在欣赏美丽蝴蝶的

同时学习到自然知识,接受热爱自然、保护自然的宣

传教育,还可向游客出售各种精美的蝴蝶工艺品.
2. 4 科研教学价值

可为科研、教学单位提供成套的蝴蝶标本、生活

史系列标本、实验实习材料和教具. 教学单位可用这

些标本向学生讲授有关的昆虫知识;科研单位可根

据蝴蝶的色彩研究其色谱,用色谱进行各种图案、色
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彩的设计,还可研究蝴蝶的保护色、拟态等,应用于

仿生学;同时还可结合实际情况开展科普宣传活动.
2. 5 自然生态价值

蝴蝶成虫在吸取花蜜的过程中,充当了多种植

物传粉的重要媒介,而大多数的幼虫又为其它昆虫、
鸟类、两栖类等动物提供了食物. 因此,可以说蝴蝶

是维持自然生态平衡的一大类重要物种,是生态系

统食物链不可缺少的环节,是生物多样性的重要组

成部分.

3 金裳凤蝶简介

金裳凤蝶属凤蝶科( Papilionidae)裳凤蝶属. 其
与所有蝴蝶一样,由头、胸、腹 3 部分组成,有 3 双

足,2 对翅,属完全变态昆虫,一生要经过卵、幼虫、
蛹、成虫 4 个时期. 在动物分类学中属节肢动物门昆

虫纲鳞趐目锤角亚目. 蝴蝶是昆虫纲中最华丽的家

族,以其鲜艳美丽的鳞被和翩然多姿的体态,自古以

来就受到人们的喜爱,并被誉为“大自然的舞姬,会
飞的花朵”.
3. 1 金裳凤蝶形态

金裳凤蝶翅展 145 ~ 170
 

mm,是我国最大的蝴

蝶. 体黑色,头、颈和胸侧有红毛;腹部黄色,有黑色

横斑相间. 雄蝶前翅黑色,具天鹅绒状光泽,翅脉两

侧灰白色,后翅金黄色,外缘各室有钝三角形黑斑;
雌蝶体稍大,前翅面与雄性相似,后翅金黄色,除具

雄蝶的黑色缘斑外,各室亚缘还有 1 枚三角形的

黑斑.
3. 2 金裳凤蝶分布区域及种类

金裳凤蝶主要分布在我国陕西、江西、浙江、福
建、广东、广西、云南、西藏、台湾等省(区)及泰国、
越南、缅甸、印度. 在我国有 2 个亚种:①指名亚种

Troides
 

aeacus(分布在陕西、云南等地);②台湾亚种

Troides
 

aeacus
 

formosanus(台湾)
3. 3 金裳凤蝶幼虫的寄主植物

金裳凤蝶的幼虫以耳叶马兜铃 ( Arestolochia
 

tagala
 

Champ)为食. 耳叶马兜铃属马兜铃科攀缘藤

本. 叶卵形至长圆状卵形,长 8 ~ 20
 

cm,宽 4 ~ 9
 

cm,
叶顶端渐尖,基部心形,两面均无毛;叶柄长 2. 5 ~ 4

 

cm;蒴果下垂,长 3. 5 ~ 5
 

cm,直径 2 ~ 4
 

cm,成熟时,6
瓣裂开,形如马兜. 生长在海拔 600 ~ 1

 

000
 

m 的阴

湿林中,其栽培可采用扦插或种子撒播. 耳叶马兜铃

的根为传统常用中草药之一,主要用以治疗胃病,常
被人们采挖.

4 金裳凤蝶人工养殖方法

用沙网建立封闭性大棚作为金裳凤蝶养殖区

域. 大棚高度 3 ~ 4
 

m,面积 100 ~ 300
 

m2(有条件可再

加大). 大棚为金裳凤蝶成虫采蜜、交配、产卵的场

所. 大棚外周围可多种植一些寄主植物和蜜源植物

如马缨丹( Lantana
 

camara
 

L)、金凤花(Caesalpinia
 

pulcherrima)、马利筋(Asclepias
 

curassavica
 

L)、醉蝶

花(Cleomespinosa
 

L) 等. 招引和采集野外蝶种作为

种源进行半野生化养殖.

5 人工养殖技术

金裳凤蝶的人工养殖主要是进行幼虫期的饲养

和蛹期的管理.
5. 1 幼虫期的饲养

当雌雄蝶交配 1 ~ 2
 

d 后,雌蝶便以单粒卵散产

于寄主主干上,叶片的背面、嫩尖上或寄主植物附近

的其它植物上. 金裳凤蝶的产卵量一般为 30 ~ 50
枚,呈扁圆球形,浅黄红色,半透明,直径约 0. 8

 

mm.
经过 9 ~ 10

 

d,卵便自行孵化出幼虫. 幼虫孵化出来

后 3 ~ 4
 

min,部分幼虫会先吃掉卵壳以补充能量,而
有些幼虫会直接采食寄主叶片. 刚孵化出来的幼虫

体长 2
 

mm,其所需食物(叶片)很少,幼虫每 2h 取

食一次,取食时间为凌晨 7 时至晚上 10 时,每天进

食 6 ~ 7 次. 幼虫不进食时会离开取食的叶片爬到寄

主或非寄主树枝条上歇息. 幼虫约 3 ~ 5
 

d 进行一次

蜕皮,每蜕皮一次,幼虫就增加一龄. 幼虫第一次蜕

皮后体长增至 5 ~ 6
 

mm;第二次蜕皮后其体长增至

15 ~ 16
 

mm;第三次蜕皮后幼虫体长为 30 ~ 35
 

mm;
第四次蜕皮后其体长为 40 ~ 45

 

mm;第五次蜕皮后

老熟幼虫体长达到 60 ~ 70
 

mm. 当幼虫第五次蜕皮

后,已蓄足了营养,开始离开取食地而到处寻找适宜

化蛹的地方. 当选定化蛹的地点时,它便吐丝将自己

的尾部粘在选定的枝条或其它附着物上,然后再拦

腰将自己拴挎在附着物上,身体进一步萎缩,此时称

为预蛹期,这一过程至少会持续 48h. 接下来幼虫便

通过身体的蠕动脱皮变蛹.
金裳凤蝶幼虫期野外自然存活率相当低,从卵

到幼虫到蛹需要大约 45 ~ 55
 

d(除越冬蛹外),这期

间时刻面临着天敌的危害. 鼠类、食虫鸟类、青蛙、蜥
蜴、蚂蚁、黄蜂、螳螂、蜘蛛、黄猎蝽等许多动物都是

金裳凤蝶幼虫的天敌. 为提高金裳凤蝶的成活率,其
幼虫期的管理相当重要. 笔者经过多年的养殖,摸索

了一条较为简单而又科学的养殖方法,即避开天敌
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的危害,在人为条件下进行封闭养殖,这样可将金裳

凤蝶幼虫成活率提高到 80%以上,而在大棚内半封

闭状态下,其成活率为 40% ~ 65%,野外自然条件下

仅为 2% ~ 6%(表 1).

表 1　 金裳凤蝶幼虫在自然、半封闭、
封闭条件下的成活率比较 条

观察时间
幼虫
数量

自然条件
下成活数

半封闭空
间成活数

封闭空间
成活数

虫龄

2007. 5. 2 100 58 82 95 1

2007. 5. 5 43 76 92 2

2007. 5. 8 25 71 89 3

2007. 5. 12 12 68 87 4

2007. 5. 16 5 59 85 5

注:虫龄按蜕皮时间进行计算.

封闭养殖方法:当幼虫破卵而出时,采集新鲜、
洁净,不带雨水或露水的寄主嫩枝叶,将其插入盛满

清水的瓶中,并用小木棍或毛刷将刚孵化出来的幼

虫移到瓶上的寄主植物枝叶上,然后将瓶置入饲养

笼内. 叶片视幼虫啃食情况和枯萎情况进行更换,瓶
中的水要每天更换以保证寄主植物新鲜. 当幼虫第

三次蜕皮后,幼虫的食量也随之大增,这时不宜再用

瓶上的寄主植物进行饲养,而应把幼虫直接放到饲

养笼里去进行饲养. 饲养笼一般用木条做成框架,然
后再用细铁纱网或纱布包盖即可,其大小以便于操

作为宜,一般为 60
 

cm×60
 

cm×60
 

cm 或 60
 

cm×70
 

cm×80
 

cm. 每个饲养笼养殖的幼虫一定要是同龄幼

虫,密度一般以 50 ~ 100 条为宜(视幼虫大小而定).
饲养过程中,每天应清理笼内粪便,保持笼内清洁卫

生,以减少幼虫受真菌和病毒侵袭. 当老熟幼虫准备

化蛹时,应单独移入到其它饲养笼内,并保持环境安

静,避免其它虫体侵扰,并采集宽大枝叶,供其吐丝

化蛹.
5. 2 蛹期管理

在西双版纳,金裳凤蝶 1
 

a 共发生 3 代,4 ~ 5 月

上旬为第一代幼虫期,5 月中旬老熟幼虫化蛹,经过

20~ 22
 

d 的孕育和分化后羽化为成蝶;6 月上旬再

开始新的一轮产卵,经 9 ~ 10
 

d 后孵化,8 月为成蝶

发生的高峰期,9 ~ 10 月为第三代;随着天气的变

凉,蛹羽化的时间有所延长,秋季的金裳凤蝶蛹期为

30
 

d. 11 月中旬以后金裳凤蝶便以蛹的形式越冬,
到翌年 3 ~ 4 月间羽化.

做好蛹期管理是提高羽化率的关键. 当金裳凤

蝶老熟幼虫吐丝化蛹后,应将饲养笼放置于通风、清
洁的房屋内,室内温度应保持在 25 ~ 30℃ 为宜. 另
外,为避免空气太干燥而影响蛹的发育,每隔 3 ~ 5

 

d
须用小型喷雾器向蛹体喷水 2 ~ 3 次,湿度保持在

85% ~ 90%. 适宜的温度和湿度不仅能促进蛹的正

常发育,还能提高蛹的羽化率.
金裳凤蝶的蛹为缢蛹,当蛹的颜色逐渐变深,直

到变成深褐色时,表明蛹即将羽化. 羽化时,外皮先

从颈背部隆起处裂开,裂缝瞬时沿着背部扩展至头

部和尾部,随着身子的来回蠕动,湿润而柔软的旧皮

连着头壳逐渐蜕至臀部而脱落,留下一个清新而神

奇的蛹壳,整个过程仅需 2 ~ 3
 

min. 刚出蛹壳时,蝴
蝶的翅膀十分柔软,而且折叠着. 从蛹的外壳爬出

后,一般需要 5 ~ 8
 

min 时间蝶翅才能完全展开,2 ~ 3
 

h 后蝴蝶才能自由飞翔. 成蝶期是繁殖时期,它取食

花蜜、树汁、果汁等食物,同时又寻找异性交配、产
卵,繁殖后代.

6 结语

所有蝴蝶的生活史都相同,一生要经历 3 次剧

变,即从卵到幼虫,从幼虫到蛹,蛹再到成虫 ( 蝴

蝶). 不同蝶种其生命周期不一样,寄主植物也不一

样,因此保护好寄主植物,就是保护好蝶种资源. 近
年来生态环境日遭破坏,直接威胁着蝴蝶的栖息地,
造成蝴蝶种类、数量的减少. 人工饲养蝴蝶可适量放

归自然,使野外蝶种的种群数量增加、复壮,从而达

到保护的目的,可对自然环境和自然资源的保护尤

其是对生物多样性的保护起到积极的推动作用.
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我国森林野菜研究利用概况与开发利用建议

徐高福
(新安江开发总公司,浙江 淳安 311700)

摘要:森林野菜是 21 世纪最具发展前途的绿色食品,我国研究人员在森林野菜的种类资源、营养价值、药用价值、
栽培与加工技术以及食用森林野菜的安全性方面做了大量的研究探索. 但我国在森林野菜的开发利用中还存在着

育种欠缺,生态栽培落后,加工类型单一、品质差等问题. 因此,必须研究标准化制种技术,实施有机化栽培,根据森

林野菜的特点和产品的市场需求进行相应的加工产品的开发,并加强森林野菜资源的保护工作.
关键词:森林野菜;开发利用;标准化制种;生态栽培;有机化栽培
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　 　 森林野菜,又称森林蔬菜、野生蔬菜、山野菜、野
菜,通常指生长在森林环境或木质植物(包括活树、
死树、腐烂木、木质藤本)上,可以作为蔬菜食品或

作菜肴佐料的植物器官(叶、花、果实、种子、茎干、
枝条、根、皮等)、真菌的子实体和藻类的藻体等,包
括那些既能在森林中生长,也能在森林以外的地方

生长的野菜种类[1] . 森林野菜因其独特的生长环

境,受污染少,营养丰富,具保健功能,对人体十分有

益. 随着生活水平的提高,人们普遍开始追求营养与

健康的多元化,森林野菜日益成为人们的消费取向,
是目前风行世界的五类健康食品之一,在日本、西欧

和东南亚等国被称为“天然野味”、“健康食品”,有
着广阔的开发利用前景.

1 研究与利用概况

我国劳动人民素有采食野菜习惯. 对森林野菜

引起重视,由野生转向栽培与加工生产,并就森林野

菜价值功能等进行深入研究始于 20 世纪 80 年代,
反映出我国经济社会发展对食品消费观念的影响.
1. 1 种类资源

1987 年,中国军事医学科学院受中国人民解放

军总后勤部的委托,组织科技人员花费 3 年时间,在
全国对可食野菜进行调查,采集标本 259 种,筛选出

157 种野生蔬菜种类,并与中国科学院植物研究所

合著出版了《中国野菜图谱》 [2] . 之后,全国许多省

(区)相继开展了森林野菜资源的调查,分别报导了
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各地森林野菜的种类资源[2-21] . 目前对我国的森林

野菜种类资源已基本摸清.
1. 2 营养价值

森林野菜营养丰富,朱立新在《中国野菜开发

与利用》一书中介绍了蕨菜、薇菜等 75 种森林野菜

的营养价值[22] . 有关森林野菜的营养测试和分析评

价也有不少报导[23-44] ,研究者从不同的种类、不同

的营养角度,测试分析和评价森林野菜的营养价值,
普遍认为森林野菜具有较高的营养价值,富含蛋白

质、脂肪、糖、膳食纤维和维生素 C、多种氨基酸及矿

质元素. 但是,对不同季节、不同生长条件的野菜营

养分析较少,有些野菜的营养成分还没有得到测试

与分析.
1. 3 药用功能

森林野菜还具有一定的药用功能. 黄敬耀等用

树参叶水提物灌胃给药小鼠试验表明,树参叶对乌

头碱、CaCl2 诱发的小鼠心律失常和 BaCl2 所致的大

鼠心律失常均有明显的保护作用,静注给药能显著

缩短肾上腺素诱发的麻醉兔心律失常的持续时间,
还能明显推迟哇巴因性豚鼠离体心脏心律失常和心

电消失的出现,并认为树参叶对抗心律失常有一定

作用[45] . 贺圣文用马齿苋 4
 

g / kg 体重饲养高脂膳食

家兔,结果表明,马齿苋能明显降低血清脂质和血粘

度,对血浆中切表观粘度的降低尤为明显,能减少脂

质过氧化,提高机体抗氧化酶的含量,并认为马齿苋

对于延缓衰老及抗动脉粥样硬化形成具有较高防治

价值[46] . 对有关森林野菜的食药价值的报导还很

多[47-52] ,但对森林野菜药用功能的临床研究相对

较少.
1. 4 栽培技术

为开发利用森林野菜,许多研究者分别开展了

对马 兰[53] 、 荠 菜[54] 、 蒲 公 英[55] 、 鸭 儿 芹[56] 、 败

酱[57] 、蒌蒿[58] 、香椿[59] 、野茼蒿[60] 、蕺菜[61] 、十枝

苋[62]等的栽培技术研究. 为提高产量、质量和效益,
还进行了有关森林野菜的无公害栽培[63] 、周年生产

栽培[64] 、 大棚栽培[65] 、 温室栽培[66] 、 保护地栽

培[67] 、有机栽培[68] 等栽培技术研究. 但有关使森林

野菜通过栽培却仍然保持野生品质的野生品质强化

栽培研究较少.
 

1. 5 加工技术

对森林野菜的加工研究也很活跃,如盐渍加

工[69] 、干制加工[70] 、软包装加工[71] 、罐头加工[72] 、
饮料加工[73] 、休闲型加工[74] 、粉剂型加工[75] 和利

用自然冷藏保鲜技术研究[76]等. 但有关有机化加工

和加工前后质量评价的研究报导相对较少.
1. 6 食品安全

随着森林野菜研究的不断深入,食用的安全性

问题也为许多研究者所关注[77-79] . 聂建华等[80] 研

究表明,土人参根、叶是一种可食可药的安全野菜.
高敏等[81]研究表明,鸭儿芹符合食用安全要求. 但
有些野菜(如榆树叶、刺儿菜、反枝苋)经常食用后

会引起日光性皮炎[82-83] ;不少研究者对野菜硝酸盐

和亚硝酸含量的食用安全[84-87] 及重金属富集能

力[88]进行了研究. 可见,食用森林野菜对人类健康

的负面影响也开始得到重视.
对森林野菜诸多方面的研究均在不断地推进森

林野菜产业优质、高效、健康地发展,使森林野菜开

发利用技术得到进一步熟化.

2 森林野菜开发利用中存在的主要问题

我国森林野菜的种类资源已基本摸清,栽培和

加工生产已比较普遍. 但森林野菜由野生变为栽培

还有许多值得注意的问题:①野菜的种类较多而需

要进一步明确值得开发的优良种类;②怎样栽培野

菜才能够保证野菜的优良品质;③在确保野菜品质

前提下如何提高产量和效益;④如何提供优良而较

充足的种子或种苗为生产服务;⑤如何进行优质

加工.
目前对森林野菜的开发利用普遍存在以下几方

面的问题:
2. 1 森林野菜制种和品种选优欠缺

森林野菜种子不足和优良栽培品种的缺乏是目

前制约森林野菜朝着产业化栽培方向纵深发展的共

性问题. 栽培使用的种子通常来自野生种,不仅质量

差、出苗率低,而且品种混杂、变异类型多样,产量不

稳定. 有些森林野菜自然分布比较零星,难以采集到

大量的种子,因此很难在短期内有较大面积的发展.
2. 2 对生态栽培重视不够

开发种类少,常见有蕨菜、薇菜、香椿、马兰、蒌
蒿等几种,与蕴藏的物种资源种类相差十分悬殊. 绝
大多数是采取野生季节性采购,甚至是掠夺性地破

坏野生资源. 少数种类虽然有一定面积的栽培,但往

住忽视了栽培土壤由于本身已受农药残留或某些重

金属污染而在野菜中富集的深层次问题.
2. 3 加工类型单一、品质差

常见的是盐渍保鲜型产品,并通常添加一定量

的化学添加剂,使产品中含有 Na2HCO3、ZnCl2、SO2

等有碍人体健康的化学物质而遭受二次污染. 森林
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野菜的功能性健康利用没有得到充分发挥以致产品

附加值不高.

3 森林野菜开发利用建议

针对森林野菜栽培、加工中存在的共性问题,开
展良种制种、生态型栽培、加工和功能配合等关键技

术研究与产业化开发,将资源优势转变成产业优势,
促进林农增收、企业增效.
3. 1 开展森林野菜标准化制种研究

为进一步拓展森林野菜栽培产业向高产、稳产、
高效的集约化方向纵深发展,为社会提供丰富的优

质种子,必须开展森林野菜主要种类的标准化制种

技术研究,包括制种密度、田间管理、采收季节与采

收方法等技术和制种模式等研究.
3. 2 推行森林野菜有机化栽培

森林野菜要实施有机化栽培. 选择无污染的立

地环境,严禁用污染水进行浇灌,使用有机肥,不施

或少施化肥,杂草实行人工防除为主,对病虫害进行

生态控制和生物防治,并根据森林野菜的生态和生

物学特性采用相应的林下仿生栽培、大棚设施栽培、
大棚基质栽培和露地栽培等措施.
3. 3 大力开发森林野菜加工产品

森林野菜的一般加工技术主要包括盐渍型、干
制型和软包装加工技术,其中盐渍型加工技术是比

较传统的一种加工技术. 软包装加工技术虽然比较

先进,但野菜品味和营养损失通常较大;干制型加工

技术虽然比较传统,但经过先进设备的配备,不仅可

以实现工厂化,还能使加工产品具有较好的质量,值
得推广应用.

采用真空冷冻干燥技术是目前有效地减少森林

野菜营养损失并保持森林野菜品质的较好的干制技

术,是在真空状态下利用冰晶升华原理,使预先冻结

的物料水分不经融化,直接以冰态升华为水蒸气而

被除去,从而使物料干燥. 经过这种加工的森林野菜

的色、香、味、形及复水性好.
建议根据森林野菜的特点和产品的市场需求进

行相应加工产品的开发.
3. 4 加强森林野菜资源保护

遵循开发与保护利用兼顾的原则,加强森林野

菜资源的保护工作,通过封山育林手段,促进森林野

菜的自然、半自然生长,定期、定量地持续利用[89] .

4 前景展望

21 世纪的人们将更加注重自我保健,回归自

然,追求健康将成为食品消费的主流. 随着休闲观光

和农家乐等第三产业的迅速发展,森林野菜已越来

越成为人们餐桌上的一道亮丽的风情蔬菜. 全国 13
亿人口,如人均食用 5

 

kg,就需森林野菜 650 万
 

t,加
上野菜出口,其需求量将更大. 据专家分析,我国野

生山林蔬菜开发可望成为外贸食品的重头戏,若开

发现有可食性野菜的 5%,每年就可为国家创汇近 2
亿元[89] . 森林野菜的开发利用正以前所未有的发展

速度与规模在全国各地积极兴起. 森林野菜正由原

来的季节性自采自食逐渐走向市场化和产业化,即
森林野菜正成为一种商品蔬菜走向市场,并通过人

工高效栽培实现产业化. 森林野菜的高效栽培已逐

渐成为林业经济发展中的一项新兴的林业特色产

业,也是兴林富民一项新型技术.
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华宁县核桃产业良种化发展现状及对策
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摘要:近年华宁县十分重视核桃产业发展良种化,把本地产的特色优良品种大白壳、大沙壳核桃定为全县发展核桃

的主栽品种. 在实施核桃良种化发展过程中存在良种接穗不足,砧木良种资源逐年减少,农户对发展良种认识不足

等问题. 藉此,提出利用现有核桃园改建为良种采穗圃、严把良种接穗质量关等对策,以促进核桃产业良种化发展.
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Abstract:
 

Great
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has
 

been
 

put
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developing
 

refined
 

variety
 

of
 

walnut
 

industry
 

in
 

recent
 

years
 

in
 

Huaning
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main
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In
 

fact
 

there
 

exist
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prob-
lems

 

in
 

implementing
 

variety
 

development
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short
 

of
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gradual
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stock
 

resource
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so
 

on.
 

Thus,
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　 　 近年来,随着人民生活水平的提高,核桃的营养

价值及医疗保健功能越来越受到人们的重视,其干

果及系列加工产品倍受人们青睐,核桃产品市场销

售价格一路攀升,前景广阔. 因此,华宁县加快了核

桃产业的发展,现已初具规模. 在发展核桃产业的过

程中,由于对良种化发展重视不够,栽培品种杂,发
展良种少,导致良种接穗不足,而当前铁核桃高改换

优又致使砧木良种资源匮乏. 因此,根据当前核桃良

种化发展现状,分析存在的问题并提出解决对策,对
华宁县核桃产品将来在市场上具有较强的竞争优势

具有重要的意义.

1 核桃良种化发展现状

核桃在华宁县栽培历史悠久,种质资源丰富,适
宜种植核桃的区域广阔,核桃产区的农户具有种植

技术经验,发展核桃的积极性高. 华宁县充分利用这

一优势,于 2006 年按照“生态建设产业化、产业发展

生态化”的要求,发展绿色经济,把核桃纳入调整农

村产业结构、促进新农村建设的产业加以重点培植,
以期把核桃建成山区的富民产业. 全县长远规划发

展核 桃 13
 

333. 4
 

hm2, 即 2006 ~ 2015 年 发 展

6
 

666. 7
 

hm2,2016 ~ 2020 年发展 6
 

666. 7
 

hm2 . 计划

至 2008 年种植面积达 2
 

000
 

hm2,实际到 2008 年底

核桃种植保存面积达 2
 

400
 

hm2,按预期已超额完成

400
 

hm2 . 至 2009 年 2 月底新植核桃 2
 

533. 3
 

hm2,
加上 2006 年前原有核桃 533. 3

 

hm2,累计种植保存

面积达 3
 

066. 6
 

hm2,其中投产面积 453. 3
 

hm2 . 2008
年核桃干果产量 235. 7

 

t,产值 379 万元.
在核桃发展品种方面,以发展原产于华宁县的

大白壳、大沙壳核桃为主,适当引种外地良种. 大白

壳、大沙壳核桃核果大,出油率高,香味纯正,品质

优,有巨大的市场前景,并于 2008 年被云南省林木
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品种审定委员会认定为林木良种,华宁县将其定为

今后发展核桃的主栽品种. 在累计种植保存的

3
 

066. 6
 

hm2 面积中,大沙壳核桃 433. 3
 

hm2、大白壳

核桃 106. 7
 

hm2,仅占保存核桃总面积的 17. 6%;其
它泡核桃 533. 3

 

hm2,占累计种植面积的 17. 4%;其
余是夹瓤核桃及近年来定植的铁核桃幼树, 共

1
 

993. 3
 

hm2,占总面积的 65%. 在一般管理水平条

件下,2 年内定植的实生幼树地径都能长到 3
 

cm 以

上,是插皮接的最佳粗度. 对上述 1
 

993. 3
 

hm2 铁核

桃幼树均需于 2010 ~ 2011 年进行嫁接,每年需完成

996. 7
 

hm2 的高改嫁接任务,才能实现良种化栽培,
定植密度按每 667

 

m2
 

15 株计算,年需良种接穗

22. 4 万枝才能满足需要.
在良种采穗圃建设方面,于 2008 年新建大沙壳

核桃良种采穗圃 20
 

hm2,已定植 1
 

a 生Ⅰ级实生苗,
长势壮,计划 2010 年 2 月嫁接大沙壳核桃,但预计

2015 年才能供给接穗,不能满足当前核桃生产的

需要.

2 核桃良种化发展中存在的问题

2. 1 优质良种接穗不足,嫁接成本高

华宁县把本县产的大白壳、大沙壳地方特色良

种定为发展品种,这 2 个品种可供采接穗的面积只

有 33. 3
 

hm2,每年在不影响核桃产量的前提下,只
能供接穗 7. 5 万枝,与当前年需优质良种接穗 22. 4
万枝相比,还缺少接穗 14. 9 万枝. 由于接穗紧缺,上
述 2 品种优质接穗已卖到 5 元 1 枝,再加上地径 1. 5

 

cm 以上的砧木每株 1 ~ 3 元,嫁接一株核桃的成本

费达 6 ~ 8 元,这其中还不包含嫁接工时、薄膜等费

用. 由于核桃嫁接成本高,核桃种植户虽然意识到只

有栽种大白壳、大沙壳核桃将来才能有好的经济效

益,但考虑到接穗紧缺,嫁接成本高,投入经费有限,
只好改选其它成本较低的泡核桃接穗嫁接,导致品

种杂,难以实现良种化栽培.
 

2. 2 农户自发采集生产所需接穗导致良种纯度不够
   

华宁县近年来年采集接穗 7 万枝,除了在华溪

镇小铺子核桃基地采集的 3 万枝质量优、品种纯外,
其它的均是种植户到宁州镇的麦勒果、小土城、者阳

寨等种植核桃较多的村寨向户主购买采集,有少数

户主受眼前利益趋动,采集的接穗中夹杂着夹瓤核

桃及其它劣杂品种. 此外,在核桃主产区,核桃种植

户采集自己种植的泡核桃接穗进行嫁接,部分农户

对核桃良种化发展认识不足,嫁接品种杂,在质量上

虽然能保证是泡核桃,在现阶段的市场上也会有好

的经济效益,但从长远看,市场竞争力不强,最终将

被淘汰.
2. 3 原始育种材料铁核桃资源逐年减少,砧木良种

资源不足

　 　 近年来,核桃市场销售价格稳中有升,经营核桃

取得了良好的经济效益,农户非常注重对铁核桃的

高改换优,以期有更好的收益,对不宜高改的老铁核

桃树则放任不管,或者将其砍伐更新栽植核桃幼树.
对壮龄铁核桃高改嫁接良种核桃,或挖掘到异地栽

植,导致原始育种材料野生铁核桃资源逐年减少. 铁
核桃与泡核桃嫁接亲合力强,是华宁县核桃良种繁

殖的常用砧木,因壮龄铁核桃树的高改换优,致使核

桃良种砧木繁殖材料越来越少,必将影响到核桃产

业的持续健康发展.
2. 4 良种选育工作滞后

大白壳及大沙壳核桃是华宁当地的人民群众在

长期栽培实生铁核桃过程中选育出的地方良

种[1,2] ,经长期的栽培实践证明,上述 2 品种品质

优、丰产性能好、抗逆性强,是华宁发展核桃的首选

优良品种,已被广大农户接受,并在全县核桃生产中

大力推广应用. 而本地产的地方良种除大白壳及大

沙壳核桃外,还有其它良种,如紫瓤核桃、小白壳、小
沙壳核桃等,需经调查、品种区域性试验、鉴定后才

能用于核桃生产. 在核桃良种选育方面,除在 1992
年对全县核桃资源普查,就再未进行过建档、跟踪调

查记载等活动,导致良种选育工作滞后.
2. 5 经营管理粗放

华宁县栽培的核桃属晚实核桃,结果晚,在放任

其自然生长,未整形修剪的前提下,定植后 8
 

a 挂

果,9 ~ 10
 

a 投产,16
 

a 进入盛果期. 2008 年华宁县核

桃投产面积 453. 3
  

hm2,产干果 235. 7
 

t,产值 379 万

元,平均每 667
 

m2 产量仅有 34. 7
 

kg,产值 557 元,
经济效益低.

3 发展对策

3. 1 利用现有核桃园改建为良种采穗圃
 

当前制约华宁县核桃良种化发展的最大障碍是

良种接穗严重不足,建立能在短期内提供大量优质

大白壳、大沙壳接穗的采穗圃是促进核桃产业发展

的关键. 经调查现已进入结果期,立地条件好,栽培

管理水平高,且大白壳、大沙壳品种相对纯正的核桃

园主要分布在华溪镇小铺子及宁州镇的麦勒果 2 个

村寨. 为了解决当前核桃生产上对良种接穗的需要,
可将上述 2 个村寨核桃品种相对纯且集中连片的核
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桃园,经选择去杂去劣,对混杂品种或低劣单株进行

高接换种,提高品种纯度,改造为良种采穗圃. 此外,
对核桃主产区宁州镇普茶寨村的小土城、者阳寨及

马鞍山上寨小组的大白壳、大沙壳核桃优良单株进

行标记、建档,将其作为采穗母树. 对上述采穗圃及

优良单株采穗母树加强土肥水管理及病虫害防治等

工作,以期生产出优质充足的接穗以满足当前核桃

产业发展的需要.
3. 2 严把良种接穗质量关

良种是产品占领市场的基础,只有发展优良品

种,实现产业良种化,才能在较长时间内不被淘汰.
针对当前良种核桃纯度不够的实际,由林业主管部

门对农户所需的接穗品种、数量进行造册登记,并组

织人力到指定地点采集生长健壮、芽饱满、组织充实

的接穗,确保接穗的纯度及质量.
3. 3 保护核桃种质资源

   

近年来,广大农户已意识到核桃种植能取得良

好的经济效益,栽培核桃的积极性空前高涨,野生铁

核桃大量被挖掘移栽嫁接泡核桃,使大量的野生铁

核桃资源被破坏. 为了保护种质资源,对现有野生铁

核桃及核桃古树实施挂牌,培土施肥,防治病虫害等

保护措施,为今后育种提供原始材料,为生产提供优

良品种. 在野生铁核桃分布集中的地方设立专人管

护,严禁挖掘、嫁接改造等,并补植部分缺株,建成野

生砧木母本园.
3. 4 加强优良核桃品种的选育工作

   

华宁县现已进入盛果期的核桃树特别是古树,
大部分是通过实生繁殖而得,这对品种选育工作极

为有利. 核桃在实生繁殖的情况下常产生复杂多样

的变异,对商品性能来说是不利的因素,但对良种选

育来说却是筛选优良变异品种的源泉[3] . 华宁县核

桃品种资源丰富,据 1992 年调查,有 31 个品种. 县

核桃办 2007 年收集了 38 个样品,但仍未收集完全.
经济性能好,最具有选育价值的主要有 3 个系列,一
是白壳系列,二是沙壳系列,三是紫瓤系列. 其中每

个系列中都有多个品种,且都有丰产性能好、种仁饱

满、香味纯正、品质优、抗逆性强的优良品种. 紫瓤核

桃是近年来在上寨、麦勒果、者阳寨等地发现的优良

品种群,风味独特,有香味清纯的,也有味苦的,具有

较高的药用价值,有待进一步研究. 下一步充分利用

现有的核桃种质资源以筛选出优株,并建档、观察记

载,再从中进行选优,采集接穗,高接繁殖,在结果 3
 

a 后进行比较鉴定,以发掘出更好的地方良种供生

产应用.
3. 5 依靠科技促进核桃良种化发展

核桃良种化发展的目标是生产优质、高产、低
耗、无公害的干果,要实现上述目标,只有依靠科技.
一是要种植优良品种,二是要改进栽培技术. 在栽培

技术方面,根据适地适树的原则选择适宜的立地条

件建园;栽植密度合理,每 667
 

m2 栽植 10 ~ 16 株.
树形根据品种的生长特性而定,大白壳品种采用自

然园头形或者自然开心形,大沙壳采用疏散分层形.
在土肥水管理及病虫害防治方面,按绿色食品的要

求,合理施肥,禁止使用高毒、高残留的化学农药,发
展无污染、安全、优质、营养的绿色食品,从而促进农

村经济发展,增加农民收入.
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摘要:野菜因其生态无污染、风味独特、种类繁多等特点具有独特的营养、保健价值. 经济前景广阔. 在云南省分布

广阔,但其开发利用还存在区域性强、未被广泛认识,名称混乱、产业化程度低等问题. 另外,某些野菜具有毒性、致
癌性、致敏性等问题,在食用时要加以注意. 针对开发利用中存在的问题提出了统一名称,突出民族性;注意保护,
实现可持续发展;加强产业化开发技术研究、执行相关食品标准等建议.
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　 　 云南是古热带植物区系和泛北植物区系的交汇

点,也是喜马拉雅植物区系和东亚植物区系的交汇

点,自然地理条件复杂、气候多样,蕴育了丰富的植

物资源,拥有全国 50%以上的物种,其中高等植物

就有 16
 

000 多种. 云南的野菜资源分布非常广泛,
但作为一种林下资源,相对于其它林下资源如兰花、
药材、野生菌类等,开发利用上显得较为滞后.

笔者查阅大量资料,结合云南实际,对野菜的价

值、特点、分布、开发利用等进行了分析. 所述野菜泛

指除家常蔬菜以外的所有可食用植物(不含野生水

果和干果,也不包括菌类和藻类),它们大部分野生

于林地中,一小部分分布于田间、路旁,另外还包含

了少量人工栽培但没有普遍食用的种类. 所用中文

名和拉丁名主要以《云南种子植物名录》为准.

1 野菜的价值

1. 1 营养价值

多数野菜中含有丰富的胡萝卜素、维生素 C、维
生素 B1、维生素 B2 和其它维生素,还含有多种矿物

质,而且含量一般都高于普通栽培蔬菜. 表 1 列举了

芹菜栽培种与野生种维生素含量比较[1] .
表 1　 芹菜栽培种与野生种维生素含量比较 (mg·100

 

g-1)

类别 中文名 拉丁名
胡罗
卜素

维生
素 B2

维生
素 C

栽培种 芹菜 Apium
 

graveolens 0. 04 ~
0. 11

0. 04 ~
0. 18 6 ~ 14

野生种

水芹 Oenanthe
 

javanica 1. 03 0. 07 46

鹅脚板 Pimpinella
 

diversifolia 6. 17 0. 57 72

鸭儿芹 Cryptotaenia
 

japonica 7. 30 0. 18 65
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1. 2 药用保健价值

野菜中有很多种类可以入药,对预防和治疗多

种疾病具有一定的疗效. 例如:地笋 Lycopus
 

Lucid-
us,根茎可入药,化瘀止血,益气利水;蕨 Pteridium

 

aquilinum
 

var. latiusculum,具有清热利湿,降气化痰,
止血的功效;云南油杉 Keteleeria

 

evelyniana 根皮具

有祛痰、消肿、解毒的作用;甘露子 Stachys
 

sieboldii,
全草入药,解表清肺,利湿解毒,补虚健脾;升麻

Cimicifuga
 

foetida,根茎具有清热解毒,发表透疹,升
阳举陷的作用;莼菜 Brasenia

 

schreberi,利水消肿,清
热解毒,还有一定抗癌作用;刺五加 Acanthopanax

 

senticosus,具有补肾强腰,益气安神,活血通络以及

抗癌功效.
1. 3 经济价值

    

在市场上,野菜的价格一般都是普通蔬菜的 2 ~
5 倍. 由于人工栽培,一些野菜的产量增加,价格已

经和普通蔬菜差不多,但是许多人在好奇心的驱使

下,或是偏爱野菜的独特味道,仍然倾向于购买野

菜,或在买一般蔬菜的同时买上一两种野菜.
 

2 野菜的特点

2. 1 生态无污染

随着社会经济的高速发展和工业化程度的不断

提高,环境污染和化肥、农药等带来的蔬菜污染,给
人们的健康带来各种直接或潜在威胁.

野菜大多生长在深山密林、沟谷、灌丛、草地或

河溪两侧等自然环境条件下, 例如尼泊尔香青

Anaphalis
 

nepalensis 生长于海拔 3
 

300 ~ 3
 

500
 

m 的

亚高山林缘,下田菊 Adenostemma
 

lavenia 生长于森

林中或林下潮湿处,地笋生于沼泽地、水边、沟边等

潮湿处. 它们大多数生长在距人们生活区较远的地

方,污染相对较少,而且野菜在生长的过程中不需要

人工施用化肥和农药,达到了原生态、无污染.
2. 2 风味独特、五颜六色、千姿百态

在人们吃腻了家常蔬菜后,偶尔吃上几次野菜,
会觉得既新鲜,又爽口. 野菜的品种繁多,食用方法

多样,风味各异,各具特色. 例如臭菜 Caesalpinia
 

mi-
mosoides 带有一股独特的臭气,蕺菜 Houttuynia

 

cor-
data 带有一股鱼腥味,千张纸 Oroxylum

 

indicum 带

有一股苦味,刺芫荽 Eryngium
 

foetidum 带有一种类

似芫荽 Coriandrum
 

sativum
 

Linn 的香味,马齿苋 ortu-
laca

 

oleracea 带有一股酸味,落葵 Basella
 

alba 给人

一种滑溜溜的口感. 野菜的颜色也是五彩缤纷,有
白、绿、红、黄等色. 野菜的食用部位也各不相同,有

的吃根、有的吃叶、有的吃嫩尖、有的吃花、有的吃果

实等. 形态也是千差万别,不同的味觉,不同的颜色,
不同的食用部位,不同的形态,给人们一种新鲜感,
夹杂着些许神秘的味道,刺激了人们的食欲.
2. 3 分布广泛、种类繁多

野菜分布非常广泛,从山上到水中,从树上到地

下,从热带到温带,几乎在云南的大部分地区都可见

到野菜的踪迹. 笔者统计了《云南种子植物名录》、
《云南野生食用植物》、《野菜资源及其开发利用》等

文献中提到的可以作为野菜资源的植物,再加上日

常生活中所接触到的一些野菜,在不含野生水果、干
果,且不包括野生菌类和藻类的情况下,云南的野菜

种类大约在 450 种以上.
 

如果一天吃一种野菜,需
要 1 年零 3 个月才能把每种都品尝完,这极大地丰

富了人们的菜谱.

3 云南野菜的分布概况

云南野菜分布极其广泛,各民族都有采食野菜

的习惯,各州市都可见到野菜的销售和食用. 海拔

50 ~ 4
 

000
 

m 范围都有野菜的分布,田边、路旁、有林

地、灌木林地、宜林地,山脊、峡谷到溪边、河畔、湖
中,都有野菜生长. 据笔者不完全统计,云南野菜分

布于 120 多个科,其中菊科、禾本科、蝶形花科、唇形

花科、蓼科、蔷薇科种类较多.

4 云南野菜资源开发利用现状

野菜以其丰富的营养价值、独特的风味、繁多的

种类、绿色无污染的特性、广泛的药用保健价值等,
越来越受到人们的青睐. 同时,野菜也受到海外许多

国家和地区的欢迎,每年都有大量野菜出口到东南

亚和欧美等国家,有些品种还出现供不应求的状况.
因此野菜有着广泛的国内外市场,发展前景十分

广阔.
在云南,一般的大型超市内常见的袋装野菜制

品仅有蕨、黄花菜 Hemerocallis
 

citrina、竹笋、磨芋

Amorphophallus
 

rivieri、 藠头 Allium
 

chinense 等十来

种. 超市内常见的新鲜野菜也仅有臭菜、刺芫荽、蕺
菜、蕨、荠 Capsella

 

bursa-pastoris、紫背天葵 Gynura
 

pseudo-china、香椿 Toona
 

sinensis、落葵、芋 Colocasia
 

esculenta、苋 Amaranthus
 

tricolor、 灰菜 Chenopodium
 

album、香蒲 Typha
 

orientalis、石刁柏 Asparagus
 

offici-
nalis、菰 Zizania

 

caduciflora、磨芋、百合 Lilium
 

sp. 、黄
花菜、水田芥 Nasturtium

 

officinale、蔊菜 Rorippa
 

indi-
ca、竹笋等 30 多种.
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据昆明日报 2007 年 11 月 26 日《云南野菜占全

国 1 / 5》一文中介绍:据不完全统计,云南省进行人

工或半人工栽培的野生蔬菜种类约 30 余种. 其中,
开发较为成功、有一定规模的野生蔬菜种类有宽叶

韭 Allium
 

hookeri、鱼腥草(即蕺菜)、臭参(即球花党

参)Codonopsis
 

subglobosa 等. 一些价值较高的野生

蔬菜如守宫木(即越南菜)Sauropus
 

androgynus,在元

江、普洱、金平、绿春等地已开始了一定面积的人工

种植.

5 云南野菜资源开发利用中存在的局限性

5. 1 区域性强

很多野菜在云南全省或大部分地区都有分布,
但并不是所有分布地的居民都食用它们,因而具有

很强的区域性. 例如,积雪草 Centella
 

asiatica 分布于

云南省的大部分地区,但是仅有德宏、保山、西双版

纳等南部几个地州普遍食用,其它地州要么没有食

用,要么仅有部分县市在食用. 野芭蕉 Musa
 

wilsonii
也是分布十分广泛的,但仅有傣族、景颇族等少数几

个民族习惯于食用其花序、假茎. 千张纸分布也较

广,但仅有普洱市等少数地区将其嫩果作为蔬菜

食用.
5. 2 还未被广泛认识

乌蔹莓 Cayratia
 

japonica 的嫩叶,朴树 Celtis
 

tet-
randra

 

ssp. sincesis 的嫩叶,复羽叶栾树 Koelreuteria
 

bipinnata 的嫩叶和嫩芽,益母草 Leonurus
 

heterophyl-
lus 的嫩茎叶,小叶女贞 Ligustrum

 

quihoui 的嫩芽,夏
枯草 nella

 

vulgaris 嫩茎叶和花序,垂柳 Salix
 

baby-
lonica 的嫩芽和嫩叶,獐牙菜 Swertia

 

bimaculata 的根

等都可以食用,但是云南省内却很少有食用它们的.
类似的野菜还很多,在云南省内有分布,但由于对其

认识不足,没有将这些珍馐加以利用.
5. 3 名称不规范

同一种野菜,在不同地区,甚至同一个地区往往

都有几种叫法,即便在野菜市场上,同一种野菜也存

在几种不同的叫法. 如蕨,有的叫蕨菜,也有叫龙爪

菜、龙须菜、如意菜、拳头菜的;蕺菜,有叫鱼腥草、折
耳根、臭菜的;落葵,有叫豆腐菜、滑菜、木耳菜、胭脂

菜的. 有时候还会出现不同野菜叫同一种名字的,如
市场上大白花杜鹃 Rhododendron

 

decorum 叫大白

花,也有人把老白花 Bauhinia
 

variegata 叫做大白花;
人们通常把牛繁缕 Malachium

 

aquaticum 叫做鹅肠

菜,同时把繁缕 Stellaria
 

media 也叫做鹅肠菜;竹叶

菜 commelina
 

communis 本应是一种,但通常人们把

高大鹿药 Smilacina
 

atropupureum、西南鹿药 Smilaci-
na

 

fusca、紫花鹿药 Smilacina
 

purpurea 往往也叫做竹

节菜. 另外,不仅日常生活中野菜的名称不规范,不
同的文献中对同一野菜的中文名叫法也不尽相同.
野菜的名称不规范,非常容易造成混淆,也给野菜的

开发带来诸多不便.
5. 4 野菜资源的利用亟待产业化

云南省野菜资源种类丰富,储量大,目前虽然进

行了一定程度的开发利用,但相对于丰富的种类和

巨大储量而言,可以说开发进展是十分缓慢的. 目
前,大多数野菜还处于人们野外摘取的状态,真正得

到开发的种类还很少,规模也小,而且大多数限于

县、乡镇内自给自足,亟待产业化发展.

6 野菜食用中应注意的问题

6. 1 某些野菜具有致癌性

有些野菜具有致癌作用,对于这类野菜应该少

食. 如蕨的叶、嫩茎、根茎均有毒,可诱发实验动物肠

道、膀胱及乳腺肿瘤,并有协同致癌作用.
6. 2 部分野菜具有毒性

部分野菜具有一定的毒性,需要进行一定的加

工处理,去毒后才能食用. 如败酱 Patrinia
 

scabiosae-
folia、矮桃 Lysimachia

 

clethroides、水芹 Oenanthe
 

ja-
vanica、龙芽草 imonia

 

pilosa、萝卜叶 Geum
 

aleppicum
等具有苦涩味且可能有轻微的毒性,需要在开水或

盐水中煮 5 ~ 10
 

min,然后再在清水中浸泡数小时,
并多次换水,才能去除其苦涩味或毒性. 对于毒性较

大的,如磨芋,食用前必须经磨粉、蒸煮、漂洗等加工

过程去毒. 有些野菜去毒不彻底,仍会导致中毒,如
大白花杜鹃是一种较为常见的野菜,但是如果腌渍

或漂洗煮沸除毒不够且食用过量的话,会导致中毒.
6. 3 有些野菜会导致皮肤过敏

如灰菜、苋菜、马齿苋、槐树 Sophora
 

japonica 等

含有可导致过敏的物质,食用后,一些过敏体质的人

经日光照射会诱发日光性皮炎.
6. 4 野菜并非所有部位都能食用

同一野菜并不一定所有部位都能食用,有的部

位不仅不能食用,甚至有剧毒. 如紫藤 Wisteria
 

sinen-
sis 的花可食用,但豆荚、种子、茎皮均有毒;臭牡丹

Clerodendron
 

bumgei 的嫩叶、花可食,但根有小毒;垂
柳嫩芽、嫩叶、嫩花序均可食用,但是老叶和树皮均

有小毒. 这类情况还很多,值得大家注意.
6. 5 形态相似的同属植物可能有毒

并非形态相似的植物都可以食用,如少花龙葵
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Solanum
 

photeinocarpum 煮汤,味道鲜美,但是与其形

态相似的龙葵 Solanum
 

nigrum 却是全株有毒;野八

角 Illicium
 

simonsiii 与八角 Illicium
 

verum 的外形很

相似,但是其叶和果均有剧毒.
6. 6 受污染的野菜不要吃

化工、煤炭、水泥、钢铁等污染较大的企业和公

路附近,空气、水及土壤中存在一定程度的污染,在
这些地方生长的野菜容易吸收铅、汞、硫化物等重金

属或其它毒素,均不宜食用.
6. 7 食用野菜因人而异

个人的体质不同,吃了野菜后产生的反应也不

一样. 有的人吃了某些野菜,可能觉得很鲜美,有的

人吃了相同的野菜,可能会引起过敏、腹泻、中毒等

不适反应.

7 对野菜开发的一些建议

7. 1 统一名称,突出民族性

尽量统一和规范化市场上的野菜名称,减少出

现一种野菜几种叫法或不同野菜同一名称等情况.
但是在统一名称的过程中,应以统一拉丁名为主,对
于野菜制品的中文名,为了突出民族性,可以保留民

族语言的叫法.
7. 2 扩大宣传

宣传野菜的营养价值、食用方法、易混淆为野菜

的有毒植物和一些易引起过敏或中毒的野菜. 既要

使更多的人享用美味的野菜,也要避免过敏、中毒等

危害.
7. 3 注意保护,实现可持续发展

由于大量野菜处于野生状态,在利益的驱使下,
会出现过度采摘的现象,从而导致某些种类濒临灭

绝和自然资源枯竭. 有些野菜如鱼尾葵 Caryota
 

mitis
和江边刺葵 Phoenix

 

dactylifera 的嫩髓心可直接食

用,桫椤 Gymnosphaera
 

spinulosa 的髓心可以炖鸡,但
是摘掉髓心将会对植株造成致命的损伤甚至死亡.
而对于一些列入第一批国家重点保护野生植物名录

的植物,如桫椤( II 级)、金荞麦 Fagopyrum
 

dibotrys
(Ⅱ级)、野菱 Trapa

 

incisa( Ⅱ级)、莼菜( Ⅰ级)、水
蕨 Ceratopteris

 

thalictroides( Ⅱ级)等,往往因人们对

它们的认识不足,不知道其重要保护价值,肆意采摘

食用,从而对这类植物资源造成一定的威胁,故对这

类可以食用的保护植物应加强管理,扩大宣传,禁止

或限制采集. 对于其它野菜也应该在保护的基础上

进行合理开发,以实现可持续发展,避免出现涸泽而

渔的情况.
7. 4 组织相关部门对野菜的开发进行专门研究

在云南省内野菜产业化开发还很少,对其开发

的经验也相对较少. 故应组织相关部门或科研单位

首先对野菜的种类进行鉴定,确定可食用种类,其次

对野菜的保鲜、加工、去毒等相关技术进行研究,摸
索出一套适合于云南本地的开发加工等技术经验和

措施.
7. 5 野菜开发执行相应的标准

    

野菜作为一种食品,为了突出产品安全和生态

的特点,除了遵循《中华人民共和国食品安全法》进

行开发加工外,还可以采用目前国内较为流行的食

品开发标准如绿色食品、有机食品和森林食品开发

的相关规定,而对于出口野菜则应遵循出口野菜的

相关标准. 具体申请使用哪种食品标志,就应按相应

的标准进行生产.
7. 6 产业化、多元化发展

野菜市场广泛,经济效益突出,但目前云南野菜

资源开发进展缓慢,产业化程度低,建议通过以下几

个途径对野菜进行规模化开发:①鼓励农民大量种

植野菜;②由政府统一进行规划或牵头发展野菜产

业;③鼓励本地有实力的企业进行开发,在政策上予

以扶持倾斜等;④鼓励当地人投资经营以野菜为主

的餐饮企业,从而带动当地野菜开发力度和规模;⑤
通过招商引资引进有实力的企业进行开发等.
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四倍体刺槐在昆明地区引种栽培试验初报

汪玉林1,庞惠仙2,杨红明2,马
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摘要:从 2006 年 4 月开始进行四倍体刺槐引种栽培试验,3 年多的观测试验结果表明,各类型四倍体刺槐适应性

强,对土壤要求不严,耐干旱瘠薄,但以在疏松、肥沃、湿润的土壤中生长较快. 不同立地条件,饲料型四倍体刺槐组

培苗的高、径生长差异极显著;饲料型和速生型四倍体刺槐根繁苗的高、径生长也具有较大差异. 同一立地条件,饲
料型四倍体刺槐组培苗的高、径生长均显著大于饲料型和速生型四倍体刺槐根繁苗,也略大于二倍体刺槐;饲料型

四倍体刺槐组培苗的叶片逐渐发黄和几乎全部脱落时间也较根繁苗晚 10
 

d 左右. 饲料型四倍体刺槐组培苗是一个

具有推广价值的荒山造林和园林绿化优良树种.
关键词:四倍体刺槐;引种;组培苗;根繁苗
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Abstract:
 

Tetraploid
 

Robiniq
 

pseudoacacia
 

was
 

conducted
 

introduced
 

cultivation
 

in
 

April
 

of
 

2006.
 

Over
 

3- year
 

observation
 

showed
 

that
 

all
 

kinds
 

of
 

tetraploid
 

Robiniq
 

pseudoacacia
 

had
 

strong
 

adaptability,
 

drought
 

and
 

barren
 

resistance,
 

fast
 

growth
 

in
 

soft,
 

fertile
 

and
 

moist
 

soil.
 

Great
 

differences
 

were
 

presented
 

in
 

seedling
 

height
 

and
 

diameter
 

growth
 

of
 

forage-typed
 

Tetraploid
 

Robiniq
 

pseudoacacia
 

under
 

different
 

site
 

conditions
 

and
 

between
 

forage-typed
 

and
 

fast-growing
 

Tetraploid
 

Robiniq
 

pseudoacacia.
 

Under
 

same
 

site
 

condition,
 

tissue
 

cultured
 

seedlings’
 

height
 

and
 

diameter
 

growth
 

of
 

forage-typed
 

Tetraploid
 

Robiniq
 

pseudoacacia
 

were
 

extremely
 

bigger
 

than
 

those
 

of
 

root
 

seedlings
 

of
 

both
 

Tetraploid
 

or
 

fast-growing
 

Robiniq
 

pseudoacacia,
 

a
 

little
 

bit
 

bigger
 

than
 

diploid
 

Robiniq
 

pseudoacacia.
 

Tissue
 

cultured
 

seedlings’
 

leaves
 

of
 

forage-typed
 

Tetraploid
 

Robiniq
 

pseudoacacia
 

were
 

gradually
 

getting
 

yellow
 

and
 

completely
 

fell
 

down
 

a-
bout

 

10
 

d
 

later
 

than
 

rood
 

seedlings.
 

Therefore
 

Tissue
 

cultured
 

seedlings
 

of
 

forage-typed
 

Tetraploid
 

Rob-
iniq

 

pseudoacacia
 

were
 

excellent
 

tree
 

species
 

for
 

extensive
 

value
 

for
 

afforestation
 

and
 

making
 

garden
 

green.
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　 　 四倍体刺槐是由韩国经人工诱导二倍体刺槐

(Robiniq
 

pseudoacacia
 

L. )体细胞加倍而得到的刺槐

系列新品种,分为大叶饲料型和直杆速生型 2 种类

型. 其新品种及繁殖技术引进为国家林业局“948”
项目之一,由北京林业大学承担. 自 1997 ~ 2002 年

在全国 15 个省市、自治区进行了区域性引种试验,
并于 2002 年 11 月通过国家林业局组织的项目鉴定

验收,选出了大叶饲料型和直杆速生型 4 个刺槐新

品种. 从 2003 年开始,作为国家科技成果重点推广

项目———退耕还林首选树种,在全国特别是西部地

区大力推广. 2005 年,“四倍体刺槐组培扩繁及栽

培”列入云南省科技推广项目,在呈贡试验基地与

二倍体刺槐作对照进行栽培试验研究,以探索四倍

体刺槐在不同立地环境条件下的生长情况及适应
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性,为昆明地区荒山造林和园林绿化选择优良树种

提供理论依据.

1 试验地概况

试验地位于呈贡县七甸乡头甸办事处碗家冲,
东经 102°53′58″ ~ 102°54′47″,北纬 24°58′ ~ 24°59′
04″. 距昆明市区 25

 

km. 地形三面环山,属滇中高原

中山和丘陵地形. 海拔 2
 

043. 8 ~ 2
 

061
 

m. 气候属亚

热带季风气候, 年均气温 14. 5℃ , 最热月均温

19. 7℃ ,最冷月均温 7. 5℃ ,极端高温 31. 5℃ ,极端

低温- 5. 4℃ ,年均降雨量 1
 

000
 

mm. 5 ~ 10 月为雨

季. 土壤为石灰岩和砂岩发育的红壤,地形较平缓,
土壤 pH 值为 5. 4 ~ 5. 8.

2 试验材料及方法

2. 1 试验材料

试验材料是由昆明市林科所组培扩繁的饲料型

四倍体刺槐 2
 

a 生苗和 1
 

a 生苗,对照二倍体刺槐为

2
 

a 生和 1
 

a 生实生苗;河北承德引进的饲料型和速

生型四倍体刺槐 1
 

a 生根繁苗,对照二倍体刺槐为 1
 

a 生实生苗.
2. 2 试验方法

2. 2. 1 试验内容及方法

1)不同立地条件下饲料型四倍体刺槐组培苗

的生长情况比较. 将饲料型四倍体刺槐 2
 

a 生组培

苗定植于立地条件不同的农耕地、撂荒地和荒草地

中,每处理定植 50 株.
2)同一立地条件下不同类型四倍体刺槐生长

情况比较. 即将 1
 

a 生组培苗分别与 1
 

a 生根繁苗和

1
 

a 生实生苗生长情况进行比较. 将饲料型四倍体刺

槐 1
 

a 生组培苗、根繁苗和二倍体刺槐 1
 

a 生实生苗

定植于土壤肥力状况一致的撂荒地中,每类型苗木

各定植 50 株.
3)不同类型四倍体刺槐在不同立地环境中的

适应情况. 将 1
 

a 生饲料型根繁苗和速生型根繁苗

分别定植于撂荒地和荒坡地,2 种类型苗木各定植

50 株.
4)各类型四倍体刺槐生长节律及物候观测. 饲

料型四倍体刺槐组培苗在荒草地中选择中等植株 5
株,饲料型和速生型根繁苗在撂荒地中选择 5 株,标
记作为观测样株. 于 2007 年 3 ~ 9 月,每半月测量一

次树高和地径. 每年观察并记录物候变化及病虫危

害情况.
各立地类型土壤状况见表 1.

2. 2. 2 整地、定植及抚育管理

整地方式为穴状,首先清除杂草,按设计株行距

1. 5
 

m×1. 5
 

m 挖塘,挖塘规格为 40
 

cm× 40
 

cm × 40
 

cm,捡尽草根及石块,打碎土砣.
2006 年 4 月 5 ~ 9 日按设计分别定植,定植时各

类型苗木规格质量见表 2.

表 1　 各立地类型土壤状况

立地类型 母
  

岩
土层厚度

/ cm
耕作层厚度

/ cm 土壤质地 肥力状况 松紧度 湿度 侵入体

农耕地

撂荒地

荒草地

荒坡地

石灰岩

石灰岩

石灰岩

砂
  

岩

>100
>100

60~ 90
22~ 50

23~ 35
25~ 40
8 ~ 12

12~ 20

中壤土

中壤土

中壤土

中壤土

较肥沃

较肥沃

瘠薄

瘠薄

疏松

较疏松

板结

板结

湿润

较湿润

干燥

干燥

-
-

极少石砾

少量石砾
 

表 2　 各类型四倍体刺槐及二倍体刺槐实生苗

(对照)苗木规格质量

苗木类型
平均
苗高

/ m

平均
地径
/ cm

根系情况 苗
   

龄

组培苗

实生苗(二倍体刺槐)
1. 80
1. 85

1. 9
1. 9

完整,侧根较多

完整,侧根较少

2
 

a 生

2
 

a 生

组培苗

饲料型根繁苗
           

速生型根繁苗

实生苗(二倍体刺槐)

1. 05
0. 98
0. 98
1. 07

1. 2
1. 1
1. 1
1. 1

完整,侧根较多

完整,侧根多

完整,侧根多

完整,侧根较少

1
 

a 生

1
 

a 生

1
 

a 生

1
 

a 生

　 　 定植苗木时将塘周围相对肥沃的土壤敲细填于

塘底再植苗,并做到根系舒展,适当压实土壤,扶正

苗木. 塘面略低于地表面,浇透定根水,塘面再盖一

层干杂草保湿. 雨季到来前视情况适时浇水,保持土

壤湿润. 定植头 2 年生长季节每年松土除草 2 次,第
三年 1 次.
2. 2. 3 调查及分析方法

1)树高、地径生长调查　 2009 年 7 月 20 ~ 22 日

对饲料型四倍体刺槐 2
 

a 生组培苗各地块随机抽取

10 株实测,重复 4 次. 饲料型 1
 

a 生组培苗、饲料
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业
 

调
 

查
 

规
 

划

型和速生型 1
 

a 生根繁苗及二倍体刺槐 1
 

a 生实生

苗,各地块每个类型均随机抽取 20 株实测. 地径用

游标卡尺测量,树高和冠幅用花杆配合钢卷尺测量.
2)分析方法 　 根据试验设计不同内容对随机

抽样调查数据进行统计分析.

3 结果与分析

3. 1 不同立地的各类型四倍体刺槐及二倍体刺槐实

生苗(对照)生长情况

　 　 实测不同立地的各类型四倍体刺槐及二倍体刺

槐(对照)各项生长指标(表 3).

表 3　 不同立地的各类型四倍体刺槐及二倍体刺槐实生苗生长情况

立地
类型

苗木类型
树

  

高 / m 地
  

径 / cm

平均 年均生长量 最大 平均 年均生长量 最大

平均冠幅
/ m 苗龄

农耕地
二倍体刺槐

饲料型组培苗

4. 82
4. 83

0. 90
0. 92

5. 83
5. 86

7. 20
7. 78

1. 61
1. 78

8. 30
9. 93

2. 94
3. 19

2
 

a 生

2
 

a 生

撂荒地 饲料型组培苗 4. 77 0. 90 5. 65 7. 42 1. 67 11. 50 2. 96 2
 

a 生

荒草地 饲料型组培苗 3. 83 0. 62 4. 68 5. 18 0. 99 6. 97 2. 44 2
 

a 生

撂荒地

二倍体刺槐

饲料型组培苗

饲料型根繁苗

速生型根繁苗

3. 99
4. 01
3. 28
2. 97

0. 88
0. 90
0. 70
0. 60

3. 80
4. 66
3. 94
3. 78

4. 16
4. 36
3. 59
3. 48

0. 93
0. 96
0. 75
0. 72

5. 20
7. 25
6. 56
6. 28

1. 85
1. 95
1. 84
1. 75

1
 

a 生

1
 

a 生

1
 

a 生

1
 

a 生

荒坡地
饲料型根繁苗

速生型根繁苗

2. 26
2. 17

0. 39
0. 36

3. 68
3. 50

3. 18
2. 92

0. 63
0. 55

5. 50
5. 26

1. 35
1. 26

1
 

a 生

1
 

a 生

注:树高和地径的年均生长量均为 2009 年 7 月调查的平均值减去 2006 年 4 月上旬定植时的平均苗高和平均地径除以 3. 3 年得到的值.

表 4　 饲料型组培苗以及二倍体刺槐实生苗不同立地的树高、地径生长情况

重
  

复
农耕地(对照) 农耕地 撂荒地 荒草地

树高 / m 地径 / cm 树高 / m 地径 / cm 树高 / m 地径 / cm 树高 / m 地径 / cm

Ⅰ 5. 07 7. 52 5. 09 7. 88 5. 01 8. 39 4. 30 6. 14

Ⅱ 4. 86 7. 63 5. 03 7. 96 4. 58 7. 30 4. 30 5. 42

Ⅲ 4. 65 6. 41 4. 46 7. 37 4. 65 6. 59 3. 56 5. 09

Ⅳ 4. 69 7. 25 4. 72 7. 92 4. 82 7. 39 3. 14 4. 05

平均数 4. 82 7. 20 4. 83 7. 78 4. 77 7. 42 3. 83 5. 18

　 　 由表 3 可看出,饲料型组培苗各项生长指标优

劣顺序是:①不同立地类型 2
 

a 生苗为:农耕地>撂

荒地>荒草地;饲料型组培苗的平均树高与二倍体

刺槐实生苗较为接近,平均地径是二倍体刺槐的

108. 1%. ②同一立地类型撂荒地 1
 

a 生苗为:饲料

型组培苗>二倍体刺槐>饲料型根繁苗>速生型根繁

苗;荒坡地 1
 

a 生苗为:饲料型根繁苗>速生型根

繁苗.
3. 2 饲料型四倍体刺槐组培苗不同立地的树高、地

径生长

　 　 2009 年 7 月 20 ~ 22 日 4 次重复随机抽样调查

饲料型组培苗不同立地的树高、地径生长情况(表 4).
由表 4 可看出,饲料型组培苗的高、径生长优劣

顺序为:农耕地>撂荒地>荒草地. 由表 5 方差分析

表 5　 饲料型四倍体刺槐组培苗不同立地的

生长性状方差分析

性状
方差
来源

自由度
离差

平方和
均方 均方比 F0. 0

 

5 F0. 01

树高

立地间

重
  

复

剩
  

余

总
  

和

2
3
6

11

2. 516
0. 770
0. 588
3. 874

1. 258
0. 257
0. 098

12. 84﹡﹡

2. 62　

5. 14 10. 92

地径

立地间

重
  

复

剩
  

余

总
  

和

2
3
6

11

15. 95
2. 340
1. 797
20. 87

7. 975
0. 780
0. 300

20. 58﹡﹡

2. 60　
5. 14

10. 92

可知,饲料型组培苗不同立地的高、径生长差异均极

显著;进一步进行 q 检验证明,农耕地和撂荒地饲料

型组培苗的地径生长与荒草地饲料型组培苗的地径
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生长具有极显著差异.
3. 3 同一立地条件饲料型组培苗、根繁苗和二倍体

刺槐树高、地径生长及其方差分析

　 　 在同一撂荒地中实测饲料型组培苗、根繁苗和

二倍体刺槐实生苗 20 株的平均树高和平均地径

(表 6).

表 6　 同一撂荒地饲料型组培苗、根繁苗和二倍体刺槐

实生苗树高和地径平均值比较

苗木类型 饲料型组培苗 饲料型根繁苗 二倍体刺槐实生苗

平均树高 / m
 

平均地径 / cm
4. 01
4. 36

3. 28
3. 59

3. 99
4. 16

由表 6 可看出,饲料型组培苗和二倍体刺槐平

均树 高 较 为 接 近, 饲 料 型 组 培 苗 比 根 繁 苗 大

22. 3%. 饲料型组培苗比根繁苗平均地径大 21. 4%,
比二倍体刺槐大 4. 8%. 同一撂荒地饲料型组培苗、
根繁苗和二倍体刺槐的树高、地径生长方差分析结

果见表 7.
 

表 7　 同一撂荒地不同类型四倍体刺槐及二倍体

刺槐主要生长性状方差分析

性状
方差
来源

自由度
离差

平方和
均方 均方比 F0. 0

 

5 F0. 01

树高 组间(品种)
组内(机误)

总
  

和

2
57
59

6. 919
18. 528
25. 447

3. 459
0. 325

10. 64﹡﹡ 3. 16 5. 0

地径 组间(品种)
组内(机误)

总
  

和

2
57
59

6. 473
3. 522
4. 900

3. 237
0. 196

4. 88﹡ 3. 16 5. 0

由表 7 方差分析可知,同一撂荒地饲料型组培

苗、根繁苗和二倍体刺槐的树高生长差异极显著,地
径生长差异显著.
3. 4

 

饲料型根繁苗和速生型根繁苗在不同立地环境

中的适应情况

　 　 每个苗木类型实测 20 株平均树高和平均地径

(表 8).

表 8　 饲料型和速生型根繁苗主要性状

平均值在不同立地环境中的比较

苗木类型 平均值
撂荒地

生长状况
荒坡地

生长状况

撂荒地生长
比荒坡地大

/ %

饲料型根繁苗
平均树高 / m
平均地径 / cm

3. 28
3. 59

2. 26
3. 18

45. 1
12. 9

速生型根繁苗
平均树高 / m
平均地径 / cm

2. 97
3. 48

2. 17
2. 92

36. 9
19. 2

由表 8 可看出,饲料型和速生型根繁苗在撂荒

地中的平均树高及平均地径均比在荒坡地中大. 饲
料型根繁苗平均树高和平均地径在同一撂荒地与同

一荒坡地中的生长均略大于速生型根繁苗.
由表 9 方差分析可知,饲料型根繁苗和速生型

根繁苗在撂荒地和荒坡地中树高生长差异均极显

著,饲料型根繁苗地径生长差异不显著,速生型根繁

苗地径生长差异显著.
3. 5 饲料型组培苗与饲料型和速生型根繁苗不同立

地的生长节律及物候变化

3. 5. 1 饲料型组培苗与饲料型和速生型根繁苗不同

立地树高、地径生长节律

不同立地条件饲料型 2
 

a 生组培苗与饲料型、
速生型 1

 

a 生根繁苗以及对照二倍体刺槐的树高生

长从 3 月上旬开始萌芽,并进入快速生长期. 饲料型

和速生型根繁苗树高生长 6 月上旬生长趋缓,6 月

中、下旬高生长逐渐停止,其中饲料型各月净生长量

略大于速生型. 饲料型 2
 

a 生组培苗树高生长期较

饲料型和速生型 1
 

a 生根繁苗延长 10
 

d 左右(图

1). 各类型四倍体刺槐地径生长从 3 月中旬开始一

直快速生长. 速生型根繁苗地径生长 7 月中旬趋缓

并逐渐停止,其中饲料型各月净生长量略大于速生

型. 饲料型组培苗地径生长期较饲料型和速生型根

繁苗延长 10
 

d 左右(图 2).
3. 5. 2 各类型四倍体刺槐与对照二倍体刺槐的物候

变化

根据试验观察,饲料型和速生型根繁苗8月上

表 9　 饲料型和速生型根繁苗在不同立地环境中主要生长性状方差分析

苗木类型 立地类型 性状 方差来源 自由度 离差平方和 均方 均方比 F0. 0
 

5 F0. 0
 

1

饲料型 撂荒地 树高 组间(立地) 1 10. 363 10. 363 31. 79﹡﹡ 4. 1 7. 35

根繁苗 荒坡地 地径 组间(立地) 1 1. 645 1. 645 3. 05 4. 1 7. 35

速生型 撂荒地 树高 组间(立地) 1 6. 360 6. 360 17. 38﹡﹡ 4. 1 7. 35

根繁苗 荒坡地 地径 组间(立地) 1 3. 031 3. 031 6. 06﹡ 4. 1 7. 35

注:表中分析数据每个苗木类型调查均为 20 株,省略组内(机误)及总和参数.
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羯布罗香引种栽培技术及其人工林生长过程研究
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琼2,杨德军2,许林红2,陈
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摘要:云南省林业科学院普文热带林业研究所于 1964 年引种了羯布罗香,定植 44
 

a 的羯布罗香人工林平均树高

31. 8
 

m,平均胸径 44. 6
 

cm,现已基本成材,每公顷材积达 1
 

100
 

m3 . 对其平均木进行解析研究,结果表明,44
 

a 生的

羯布罗香林还处在旺盛的生长阶段,这说明其是一个适宜用作培育大径材的树种. 因其用途广泛,栽培容易,可在

广大适宜地区进行推广种植.
关键词:羯布罗香;引种;栽培技术;人工林;生长过程
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Abstract:
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trubinatus
 

was
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to
 

Puwen
 

Experimental
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Farm
 

of
 

Yunnan
 

Acade-
my

 

of
 

Forestry
 

in
 

1964.
 

Fixed
 

planted
 

Dipterocarpus
 

trubinatus
 

plantation
 

with
 

average
 

31. 8m
 

height
 

and
 

44. 6cm
 

breast
 

diameter
 

have
 

almost
 

become
 

into
 

timbers
 

in
 

terms
 

of
 

1100m3
 

volume
 

per
 

hectare.
 

The
 

a-
nalysis

 

on
 

the
 

average
 

wood
 

indicates
 

that
 

44-year
 

aged
 

Dipterocarpus
 

trubinatus
 

is
 

still
 

at
 

the
 

stage
 

of
 

vig-
orous

 

growth,
 

which
 

shows
 

that
 

it
 

is
 

a
 

favorable
 

tree
 

species
 

for
 

large
 

diameter
 

timers’
 

expectation.
 

Ow-
ing

 

to
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use
 

and
 

easy
 

cultivation,
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trubinatus
 

can
 

be
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planted
 

in
 

large
 

suitable
 

areas.
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　 　 羯布罗香(Dipterocarpus
 

turbinatus
 

Gaertn. f. ),
别名油树、龙脑香、哥麦曼勇、埋拿曼养(勐腊傣语)
等,龙脑香科常绿大乔木,高可达 50

 

m,为南亚热带

雨林标志树种之一. 干形高大通直,材性优良,树干

分泌树脂,是提制龙脑、冰片以及芳香油的原料. 因
为树形挺拨通直,花朵芳香,傣族人民把它作为吉祥

美好的象征栽培于缅寺及村寨中. 多年引种栽培结

果表明,羯布罗香在西双版纳很适宜生长,天然更新

也较容易,是云南热带地区培育大径材的珍贵树种,
在造林上很有发展前途[1-5] . 目前已有个人和企业

进行羯布罗香的人工林培育. 但由于对这一树种还

没有较为深入的研究,对它的生物、生态学特性、栽

培技术和生长过程还没有较好地掌握,极大地限制

了羯布罗香人工林资源的发展. 因此,希望本研究的

结果能对羯布罗香人工林资源的发展提供参考.
云南省林业科学院热带林业研究所 1962 年从

景洪大勐龙引进羯布罗香种子育苗,1964 年定植于

树木园,于 1975 年开始开花结实. 1993 年调查时,
平均树高 21. 3

 

m,平均胸径 31. 8
 

cm. 2008 年 8 月调

查时,平均树高 31. 8
 

m,平均胸径 44. 6
 

cm. 表明其

较适应普文的自然条件[1,2] .

1 造林地概况

羯布罗香引种栽培地设在云南省林业科学院热
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因此,对这一阶段的林分还要继续加强培育,以生产

更多更好的大径材来满足市场需要.

4 初步结论

1)羯布罗香用途广泛,通过多年的研究,已掌

握了其引种栽培技术和生物生态学特[1,2,4] ,为今后

该树种人工林的发展奠定了基础.
2)羯布罗香除在幼林期需一定遮荫外,后期在

生长过程中需光较多. 要培育大径材需控制好林分

密度,同时加强抚育管理,以保证林分有充分的光

照,促进其快速生长.
3)经过 44 年的观测,羯布罗香引种到云南省

林业科学院热带林业研究所后,其生长速度远大于

其原产地的天然林的同期水平. 表明其比较适宜普

文的气候条件,是一次成功的引种,可在与普文类似

气候条件的地区发展羯布罗香人工林.
4)羯布罗香寿命和生长周期长. 通过解析木研

究,结果表明,44
 

a 生的羯布罗香人工林还处在生长

的高速阶段,这有利于培养大径材.

5 建议

羯布罗香作为一种珍贵多用途树种可以在云南

热区推广种植,丰富云南热区珍贵树种,培育珍贵用

材资源,以改变目前云南珍贵用材树种资源少的现

状. 现虽在小范围内引种栽培取得了成功,但一个新

的树种要进行大面积推广种植,还有较多基础性的

研究工作需要做,如适宜栽培范围和合理造林密度

的研究等. 目前在云南热区推广造林过程中最需做

的工作是对其适宜栽培范围的研究,因此,还应继续

开展羯布罗香扩大栽培和耐受性试验研究,找出羯

布罗香对温度能忍受的上下限和其生长的最适温

度,确定其适宜的种植范围,以有利于今后对其推广

造林工作的开展.
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摘要:介绍环境友好型城市的概念及其基本特征,论述环境友好型城市指标体系的构建原则、框架,从环境质量、污
染控制、人文环境、经济环境和环境建设 5 个方面提出了 24 个指标,并对指标权重、因素集及评判集的确定方法、
步骤进行了论述.
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　 　 “城市”是人类创造出来的人口高密度化的生

存环境. 它的特点是人口集中,聚集着大量的建筑

物、生产生活资料,几百个甚至数千个企业. 功能、性
质、用途不同的建筑在城市有限的空间内,与树木、
花草构成一幅宏伟的立体景观. 但随之而来的城市

环境问题在整个地球上发生了系统性病变表现:环
境的恶化,使人类失去了洁净的空气、水和土壤、破
坏了自然环境固有的结构和状态,干扰和破坏了生

态系统中各要素之间的内在联系,城市自然生态系

统超负荷承载. 城市环境质量的严重恶化,已经危及

着全人类的生存和发展. 如何优化环境,重塑环境与

经济的关系,是实现以科学发展观统领环境保护工

作战略转变的必然结果,也是解决我国现阶段结构

型、复合型和压缩型环境问题的内在要求.

1 环境友好型城市的相关理论概述

1. 1 环境友好型城市的理论基础

环境友好型社会的概念是随着人类社会对环境

问题的认识水平不断深化而逐步形成的. 从广义上

讲,环境是人以外的一切事物的总和,如现代人居环

境即为广义的环境概念;狭义上讲,环境是影响有机

体生长、发展和生存的外界物理条件的总和. 生态系

统简称生态,是有生命的主体(包括人类)与无生命

的客体的总和. 研究有机生命体与无机环境关系的

科学称为生态学,研究生命体以外的无机环境的科

学称为环境学. 环境生态学( environmental
 

ecology)
是生态学的新分支,是伴随着环境问题的出现而产

生和发展的综合性科学. 维护生物圈的正常功能,改
善人类生存环境,并使两者间得到协调发展,是环境

生态学的根本目的. 运用生态学理论,保护和合理利

用自然资源,治理污染和破坏的生态环境,恢复和重

建生态系统,以满足人类生存发展需要,是环境生态

学的主要任务.
1. 2 环境友好型城市的概念及其基本特征

 

李祥荣、李伟娟[1] 等提出环境友好型城市的核

心内涵是城市的生产消费活动与城市生态系统的协



林
 

业
 

调
 

查
 

规
 

划

调和可持续发展. 它要求城市经济社会发展的各方

面必须符合生态规律,采取有利于城市环境保护的

生产、生活、消费方式,建立城市与环境的良性互动、
自然和谐的关系,用生态环境保护的思想和方法促

进城市经济社会全面、协调和可持续发展. 环境友好

型城市是继可持续发展城市、生态城市之后,以一种

全新的环境伦理观提出的一种崭新的城市形态. 在
此基础上,尝试将环境友好型城市作出如下概念界

定:环境友好型城市是城市在实现生态城市与可持

续发展目标过程中经历的过渡形态,强调人与环境

的充分协调和相互友好,客观反映一定时期内城市

在现有自然环境、资源享赋、经济水平、社会文化等

前提制约下,通过一系列环境保护与生态建设进程

所能达到的最佳生态环境状况、最优资源配置模式、
最适思想行为方式.

环境友好型城市不同于作为城市可持续发展终

极目标的生态城市,它是一个过渡形态,体现对城市

近期和中期发展的引导作用,强调方案的可操作性

以及与城市各类规划、计划的接口,可视为城市在迈

向生态城市与可持续发展过程中的阶段性目标;环
境友好型城市关注城市在环境保护与生态建设方面

努力的过程,强调在此期间城市尺度下人与环境关

系所发生的变化程度,而非仅仅通过绝对的目标值

评估城市所作的努力,具体可以通过指标体系的形

式衡量城市环境管理现状和实现环境友好型城市目

标的进程.

2 指标体系设计与体系的建立

无论何种新生事物的开始及发展,都需要一系

列的标准来衡量. 在城市的发展模式问题上曾经提

出过可持续发展城市、生态城市、环保模范城市等概

念,随之而来的也都提出了相应的评价指标体系.
2. 1 指标体系构建原则

在具体构建环境友好型城市评价指标体系时,
除一般指标体系应具备的科学有效性、灵敏性等原

则之外,还应特别考虑如下原则:
1)可行性和可操作性原则

指标体系中的指标内容应简单明了,容易理解,
并具有较强的可比性. 而且这些指标要容易获取,不
必再为此作大量调查.

2)层次性原则

环境友好型城市综合评价是一个比较复杂的系

统工作,它可分为若干子系统,子系统又可再分.

3)代表性和简明性原则

对于要表达的各个主题,指标选取应强调典型

性、代表性,避免选入意义相近、重复或可由其他指

标组合导出的指标,使指标体系相对简洁易用.
4)全面性和概括性原则

环境友好型城市概念深刻而丰富的内涵要求指

标体系具有足够的涵盖面,以全面概括地反映其特

征的各个侧面.
5)科学性原则

指标体系一定要建立在科学基础上,指标的选

择、指标权重系数的确定、数据的选取、计算与合成,
必须以公认的科学理论为依据. 具体指标能够科学、
准确地反映环境友好型城市内涵和主要目标的实现

程度.
6)动态性原则
    

环境友好型城市综合评价指标的选择要求充分

考虑动态变化特点,要能较好地描述、刻画与量度未

来的发展或发展趋势.
2. 2 指标体系框架的确定

环境友好型城市评价指标体系是一个多因素组

成的多层次的复杂系统,各子系统既相互独立又彼

此关联. 整个评价指标体系应呈现多维空间的指标

群体结构. 笔者在确定环境友好型城市评价指标体

系的框架模型过程中充分借鉴了前人的研究成果.
中国国家统计局统计科学研究所和中国 21 世纪议

程管理中心于 1996 年联合提出了一套指标体系,将
指标体系分成经济、社会、人口、资源、环境、科教 6
个子系统,分 3 层建立针对国家层次的中国可持续

发展总态势评价指标体系. 国家计委国土开发与地

区经济研究所也提出了一套指标体系. 该体系也是

针对国家层次的可持续发展指标体系,分为社会发

展、经济发展、资源和环境 4 个方面领域,并把指标

分为 2 类,即外延指标和内在指标. 中国科学院可持

续发展战略研究组提出了一套可持续发展指标体

系,将评价指标进行系统规划,整个体系由总体层、
系统层、状态层、变量层和要素层 5 个等级组成. 牛
亚菲(2002)给出可持续旅游指标体系的 4 个层次:
状态层、诊断层、趋势层和目标层. [55]程道品(2004)
构建了 3 个准则层、11 个指标层、56 个要素层的国

家生态旅游示范区的评价指标体系.
在前人研究成果的基础上,在此将环境友好型

城市评价指标体系分解为总目标层、目标层、制约层

和指标层 4 个层次. 总目标层是环境友好型城市综

合评价的最终结果,目标层包括自然环境和社会环
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境两大部分,制约层包括构成评价指标体系的各主

要成分(要素),指标层是对各要素具体细分的数量

指标.
2. 3 环境友好型城市评价指标的提出

在文献阅读和调查的基础上,根据环境友好型

城市的定义以及环境友好型城市评价指标体系框

架,提出包括环境质量、污染控制、人文环境、经济环

境和环境建设 5 个方面共 24 个指标(表 1).

表 1　 环境友好型城市综合评价指标体系框架

目标层 制约层 　 　 　 　 指标层

自然生态
环境(A)

环境质量
(A1 )

1. 全年气候灾害天数比例(A11 )
2. 全年地质灾害天数比例(A12 )
3. 全年空气质量良好天数比例(A13 )
4. 城市水域功能区水质达标率(A14 )
5. 交通干线噪声平均值(A15 )

污染控制
(A2 )

6. 工业固体废物综合利用率(A21 )
7. 工业废水达标排放率(A22 )
8. 工业废气净化处理率(A23 )
9. 汽车尾气达标排放率(A24 )
10. 城市光污染处理率(A25 )

环境建设
(A3 )

11. 工业用水循环利用率(A31 )
12. 城市供水普及率(A32 )
13. 建成区绿化覆盖率(A33 )
14. 清洁能源使用率(A34 )

社会生态
环境(B)

人文环境
(B1 )

15. 医疗救护机制完善比例(B11 )
16. 环保专职人员比例(B12 )
17. 名胜古迹保护比例(B13 )
18. 社会治安满意率(B14 )
19. 青壮年高等教育普及率(B15 )

经济环境
(B2 )

20. 环保投资占 GDP 的比重(B21 )
21. 万元 GDP 能耗(B22 )
22. 城镇失业率(B23 )
23. 第三产业占 GDP 的比重(B24 )
24. 恩格尔系数(B25 )

3 环境友好型城市相关指标的计算

3. 1 指标权重的确定

各指标权重的确定直接影响评价结果的优劣,
在此采用层次分析法确定指标权重. 基本计算过程

如下.
1)在建立起层次结构后,首先对隶属于同一指

标的各子指标之间的相对重要性进行比较,形成判

断矩阵 M(由专家评判得到):
 

M =

S11 S12 …… S1n

S21 S22 …… S2n

…… ……
Sn1 Sn2 …… Snn

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

判断矩阵 M 指标的相对重要性程度一般采用

Saaty 提出的 1 ~ 9 比率标度法(表 2).

表 2　 各指标重要程度量化取值

Sij 的取值 含义

1
3
5
7
9

2、4、6、8

Sij = 1 / Sji

因子 Si 与 Sj 同样重要

因子 Si 比 Sj 稍微重要

因子 Si 比 Sj 明显重要

因子 Si 比 Sj 重要得多

因子 Si 比 Sj 极端重要

因子 Si 比 Sj 的重要程度分别介于 1~ 3、3 ~ 5、5~ 7、

7 ~ 9 之间

表示因子 Sj 比 Si 的不重要程度

2)计算重要性排序. 根据构造的判别矩阵,求
出最大特征根所对应的特征向量. 所求特征向量即

为各评价因素重要性排序,也就是权重分配. 可采用

积和法计算各矩阵的最大特征根和特征向量,具体

方法如下:
①对矩阵 M 中各列规范化

Sij =Sij / ∑Sij
                     (1)

②按行相加求和数

Wi = ∑Sij
                         (2)

③规范化即得权重系数 Wi

W=Wi / ∑Wi
                      (3)

④计算矩阵的最大特征根 λ

λ = 1
n

∑
x

i= 1
[(MW) i / Wi]

                        

(4)

⑤判断矩阵的一致性检验

由于层次分析法用的是两两比较法,所以可能

会出现判断不一致的情况,比如 3 个对象 A、B、C 经

过两两比较,很可能会得出如下结果:A 比 B 好,B
比 C 好,C 比 A 好. 这就是判断的不一致,根据判断

不一致的判断矩阵及特征向量会得出错误的结论.
因此,为了保证判断矩阵及特征向量的可靠性和一

致性,需要通过一致性指标 CI 和随机一致性比率

CR 的计算对其进行一致性检验:
                 

CI= l-n
n-1

                    

(5)
                               

CR=CI / RI
       

(6)
式中:RI 是随机一致性指标(表 2);n 为判断矩阵的

阶数,即指标的个数;l 为矩阵的最大特征值. 这里

要求 n>2,因为根据人们的经验可知,当判断矩阵为

一阶或二阶矩阵时,判断矩阵具有绝对一致性. 当

·141·第 1 期



林
 

业
 

调
 

查
 

规
 

划

CR>0. 10 时,判断矩阵具有一致性,否则应重新进

行比较来调整判断矩阵的元素,直到达到满意的一

致性为止.
3. 2 确定因素集

将环境友好型城市多级模糊综合评判决策模型

因素集分为三级(表 1):
一级因素:U= {A,B}

 

;
二级因素:A= (A1,A2,A3),B= (B1,B2)

 

三级因素:A1 = (A11,A12,A13,A14,A15),
 

A2 = (A21,A22,A23,A24,A25),
 

A3 = (A31,A32,A33,A34)
   

B1 = (B11,B12,B13,B14,B15),
 

B2 = (B21,B22,B23,B24,B25)
3. 3 确定评判集

评判集 V = { v1,v2,v3,v4,v5 },其中 v1:环境友

好;v2:环境较友好;
 

v3:环境较不友好;v4:环境不友

好;v5:环境很不友好. 为了充分利用模糊综合评判

提供的信息,将评判等级与相应分数列表(表 3),就
可以得出当前城市环境的友好程度.

表 3　 环境友好型城市评判等级对应分值

评价结果
环境
友好

环境
较友好

环境
较不友好

环境
不友好

环境
很不友好

分数 10 ~ 8 8 ~ 6 4 ~ 6 2~ 4 0 ~ 2

4 结束语

对环境友好型城市以及如何评价环境友好型城

市做了一些有益的尝试,能为后继的研究者提供一

点素材. 然而,目前对城市环境指标体系的研究还存

在诸多问题,比如有些指标还仅仅是个概念,由于数

据的不确定性,不能加以应用. 因此,希望今后国家

统计部门要加强对环境数据的统计,扩充已经建立

的环境友好型城市评价指标体系,为定量研究提供

科学依据,给决策者提供准确的信息. 同时,环境友

好型城市应该精心设计环境教育活动,设计科学、寓
教于游、互动性强的活动和游戏,为了解该城市提供

体验自然和人文之美的通道,以帮助人们由情感体

验上升为理性认识并内化为行为自觉.
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基于区域理念下的武汉市城市边缘绿带规划

郭亚楠
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摘要:城市边缘带是目前学术界研究的热点问题. 通过对武汉市城市边缘带绿地的调查,对建设现状进行了总结分

析,提出了存在的问题. 认为应将武汉市市域绿地系统、城市规划区绿地系统、中心城区绿地系统作为一个整体考

虑,在区域规划思想的基础上,在城市边缘带建立起形态合理的绿色网络,并注重与中心城区的渗透连通.
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　 　 城市边缘带是目前学术界研究的热点问题,虽
然诸如城乡结合部、城乡交错带的叫法很多,但大多

指相同的区域. 顾朝林认为:“从理论上讲,其内边

界应以城市建成基本行政单位—街道为界,外边界

以城市物质要素如工业、居住、交通、绿地等扩散范

围为界,将这一城乡互相包含、互有飞地和犬牙交错

的地域划为城市边缘区” [1] .
基于各种理念下的城市边缘带的规划方式很

多,诸如区域理念下的绿地系统规划,基于城市森林

理念下的规划等. 在此,笔者将以武汉市为例,通过

实地调研,论述武汉市城市边缘带非生产性绿地的

区域性规划,希望给其他城市以参考和借鉴.

1 武汉市城市边缘带自然及人文资源现状

1. 1 武汉市城市边缘带的范围

根据目前实施的《武汉市城市总体规划(1996 ~
2020 年)》,武汉市的总体规划范围分为市域、城镇

地区和主城 3 个层次. 市域规划范围即武汉市行政

区域,城镇地区规划范围包括主城、外围 7 个重点镇

及其间的农业和生态用地,主城规划范围则以三环

路以内地区为主.
虽然目前对于武汉市的城市边缘带还没有确切

的界定,但从总体规划可以看出,城市边缘带应该位

于主城区与外围 7 个重点镇之间.
1. 2 城市边缘带内的绿地分布

武汉市素有“百湖之城”的美誉,在城市边缘带

集中了为数众多的水体和山林,根据《武汉市城市

绿地系统规划(2003 ~ 2020 年)》,武汉市将利用这

些优越的自然资源,建设 6 处由郊野公园、风景区和

旅游度假区等构成的绿色功能集中区,形成“环城

串珠状”的绿地形态. 这 6 个绿色功能集中区分别

是南湖生态旅游度假区、金银湖休闲度假区、金银

潭—盘龙城—后湖绿化区、武湖生态农业观光区、严
西湖—九峰森林公园绿化区、汤逊湖—黄家湖环湖
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2 建立在区域绿地系统基础上的保护与利用

2. 1 区域绿地系统规划思想

城市绿地作为一个统一的系统,可分为市域绿

地系统、城市规划区绿地系统和城市建成区绿地系

统. 以前所进行的城市绿地系统规划更多地关注了

中心城区的绿地,往往在城市中一个划定的用地红

线范围内采取孤立、低效、狭隘的规划方式,而忽略

了城市外围广阔的绿色空间,没有认识到大地景观

是一个连续、流通的生命有机体.
现在人们已逐渐认识到了这个问题,特别是在

“城乡一体化”的大背景下. 城乡一体化着重强调了

区域的概念. 由于城市本身并不是一个完整的系统,
根据城市生态系统的耗散结构理论和协同分析可

知,城市必须通过外界提供强大能量才能使其总体

的系统在宏观上显示出一定科学合理的结构,才能

使整个有机系统形成协同,协同导致有序,才能达到

平衡发展状态. 因此,城市这个巨系统的平衡有序是

建立在区域层面的平衡有序基础上的.
所以,在进行城市整体的绿地系统规划时,也应

该综合考虑这 3 个层次的绿地,使整个规划建立在

区域系统的基础上.
2. 2 建立在区域绿地系统基础上的武汉市自然资源

保护与利用策略

2. 2. 1 整合原有自然资源,建设绿色网络

著名的景观生态学家 Forman 曾提出了被认为

是生态学上最优的景观格局模式,即“集中与分散

相结合”布局模式. 该模式认为应首先考虑保护或

建设几个大型的景观类型单元(斑块)或基质,作为

物种生存的自然栖息地、水源涵养或生产基地,并有

足够的主要廊道加以连接;而在开发区或建成区需

要有一些小的自然斑块和廊道,用以保证景观的异

质性, 从 而 更 好 地 保 护 了 生 态 系 统 和 生 物 多

样性[2] .
武汉市城市边缘带具有非常丰富的山水自然资

源,正好具备了建立大型生态绿地的条件. 笔者认

为,应在该区域结合自然资源的保护与利用建设绿

量高度集中的绿色核心,然后再建立多种多样的绿

色廊道将其连通,以形成区域性的绿色网络. 这是对

所有自然资源的一个整合过程.
目前的首要问题是将原有资源转换为绿地形

式,将其建设成为 5 个绿色核心. 其中要注意以下几

点:首先是根据不同现状采用不同的规划方式,对绿

地进行定性和分类. 有的建设成以保护动植物资源

为主的生物保护地,有的建设成为以游憩为主的郊

野公园,有的建设成为以保持水土、涵养水源为主的

生态林地,有的可以建设成为风景优美的自然风景

区. 对绿地范围和水域范围进行严格地划分和确定,
并以相关政策保证其合法性. 其次,在建设中一定要

维护原有的山水格局,不能就山论山,就湖论湖,而
造成对山水格局的割裂. 对于山水格局的保存,就是

对生态系统的保存,也是对原有文化和空间秩序的

保存. 最后就是秉承以保护为主,适度合理开发的原

则. 城市边缘带的绿地建设毕竟不同于中心城区,这
里是生态最为敏感的地区,但也是维护城市生态平

衡最为重要的地区,因此绿地建设始终要以生态功

能为主,兼顾游憩、美观等功能. 因此在建设中要设

立一定范围的绝对保护、保持区、缓冲区等不同区

域,以阻止人为的过度干扰.
绿色核心的建设只是第一步,因为孤立的绿色

核心无法完成能量、物流与外界的交流,只是一个相

对孤立的生态系统,必须借助于廊道进行连通.
城市边缘带的廊道建设应采用绿道这种模式.

绿道的最大特点就是它的自然性,无论是沿着河流、
小溪或者山谷线建设,或是沿着废弃的铁路建设,都
能在绿道中感受到自然的气息,与城市中的车水马

龙正好相反. 但是,武汉市城市边缘带的绿地建设还

没有将绿道纳入到规划中来,唯一连通六大绿色功

能区的是城市快速干道———三环线. 三环线在规划

中虽然已考虑到两旁绿带的建设,但是它毕竟是以

解决交通问题为主的快速车道. 该区域缺乏各种类

型的以满足动物的迁徙或者人的步行游憩为主的自

然通道.
绿道的建设应该有一定的宽度. 理论上来讲,在

满足最小宽度的基础上越宽越好. 河流、湖泊等水体

周边植被的宽度应该在 30
 

m 以上,这样才能有效地

起到降低温度,提高生境多样性,增加河流中生物食

物的供应,控制水土流失等作用. 道路廊道应该至少

60
 

m 宽,这样才可以满足动植物迁移、传播以及生

物多样性保护的需要. 绿道廊道宽 600 ~ 1
 

200
 

m
时,才能创造自然化物种丰富的景观结构[3] .
2. 2. 2 将边缘带绿地与中心城区绿地系统连通

就整个城市区域的范围而言,城市边缘带的绿

地不能是孤立的,它必须与中心城区相连通,这样才

能缓解城市内部的环境问题,起到更好的生态作用.
根据武汉市主城区绿地系统规划图(图 2),可以看

到主城中大面积的绿地集中在东湖和南湖区域,与
严西湖绿化功能区和汤逊湖绿化功能区距离很近,
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