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混交林对提高森林稳定性和生产力的影响分析

韩翠君
河北省木兰围场国有林场Ǔ河北Ǔ承德Ǔ068450

摘Ȟ要：森林作为地球上最重要的生态系统之一，在维持生态平衡、提供生态服务以及促进经济发展等方面发挥

着不可替代的作用。混交林作为一种由多种树种组成的森林类型，相较于纯林，在提高森林稳定性和生产力方面具有

显著优势。本文深入探讨了混交林对森林稳定性和生产力的积极影响，分析了其作用机制，并结合实际案例阐述了混

交林在林业生产与生态保护中的重要意义，旨在为森林经营与管理提供科学依据，推动林业可持续发展。
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1��引言

森林是陆地生态系统主体，有涵养水源、保持水土

等生态功能，也是物质资源重要来源。但人类过度砍

伐、单一树种造林等活动，破坏了森林生态系统，致森

林质量下降、生物多样性减少，其稳定性与生产力受严

重影响。混交林由两种或两种以上树种组成，相比纯

林，物种组成、结构层次和生态功能更复杂多样。这使

其在应对环境变化、病虫害及资源利用上更具适应性与

稳定性，还能提高森林生产力。因此，深入研究混交林

对森林稳定性和生产力的影响，对优化森林经营模式、

提升森林质量与生态服务功能意义重大。

2��混交林对森林稳定性的影响

2.1  增强森林对环境变化的适应能力
2.1.1  应对气候变化
全球气候变化导致气温升高、降水模式改变、极端

气候事件增多等，对森林生态系统构成严重威胁。混交

林由于树种多样，不同树种对气候变化的响应和适应能

力存在差异。例如，一些树种可能更耐旱，而另一些树

种则可能更耐寒或耐涝。在气候变化背景下，混交林中

不同树种可以根据自身特性在不同的小生境中生存和生

长，从而降低整个森林因气候变化而遭受大规模破坏的

风险。例如，在干旱地区，耐旱树种能够在水分匮乏的

条件下继续生长，为其他相对敏感的树种提供一定的庇

护和缓冲，维持森林生态系统的基本结构和功能。

2.1.2  适应土壤条件变化
土壤是森林生长的基础，其肥力、酸碱度、质地等

性质会随着时间和环境变化而发生改变。混交林中的不

同树种对土壤条件的要求和适应范围各不相同[1]。一些

树种能够改良土壤，如固氮树种可以通过与根瘤菌共生

固定空气中的氮素，增加土壤肥力，为其他树种提供养

分；而另一些树种则能够在贫瘠或酸性土壤中生长。通

过不同树种的合理搭配，混交林能够更好地适应土壤条

件的变化，保持土壤生态系统的稳定，进而维持森林的

稳定性。

2.2  降低病虫害和火灾风险
2.2.1  病虫害防治
纯林由于树种单一，生态系统相对简单，一旦某种

病虫害爆发，容易迅速蔓延，对整个森林造成严重危

害。而混交林中树种多样，生物群落结构复杂，为多种

天敌提供了栖息和繁殖的场所，增加了生物多样性。天

敌的存在可以有效控制害虫的数量，形成自然的生物防

治体系。此外，不同树种对病虫害的抗性不同，当一种

树种受到病虫害侵害时，其他树种可能不受影响或受害

程度较轻，从而降低了病虫害在森林中传播和扩散的可

能性，减少了病虫害对森林稳定性的破坏。

2.2.2  火灾防控
森林火灾是森林生态系统面临的重大灾害之一。混

交林在火灾防控方面具有独特优势。一方面，不同树种

的燃烧特性不同，一些树种如阔叶树的含水量较高，不

易燃烧，能够在火灾发生时形成防火隔离带，阻止火势

蔓延；另一方面，混交林的结构复杂，林下植被多样，

地表枯枝落叶的分解速度和积累量相对平衡，减少了可

燃物的过度积累，降低了火灾发生的概率和强度。

2.3  维持生物多样性
生物多样性是森林生态系统稳定性的重要基础。混

交林为众多动植物提供了丰富的栖息地和食物来源，能

够容纳更多的物种生存和繁衍。不同树种在形态、生理

和生态习性上的差异，创造了多样化的微生境，满足了

不同生物的需求。例如，一些鸟类可能偏好在特定树种

的树冠中筑巢，而某些昆虫则以特定树种的叶子或果实

为食。丰富的生物多样性有助于形成复杂的食物网和生

态平衡，增强森林生态系统的自我调节能力，使其在面
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对外界干扰时能够保持相对稳定的状态[2]。当森林受到某

种压力时，生物多样性较高的混交林能够通过物种间的

相互补偿和替代作用，维持生态系统的基本功能，避免

因某一物种的消失而导致整个生态系统的崩溃。

3��混交林对森林生产力的影响

3.1  提高光能利用率
3.1.1  垂直结构的优化
混交林通常具有明显的垂直结构，不同树种在垂直

方向上形成不同的层次。高大的乔木层占据上层空间，

充分利用上层光照；中层的亚乔木或小乔木层能够接收

透过乔木层的光照；而下层的灌木和草本层则利用林下

的散射光进行光合作用。这种垂直分层结构使得不同层

次的植物能够充分利用不同强度的光照资源，提高了整

个森林对光能的捕获和利用效率。相比之下，纯林由于

树种单一，垂直结构相对简单，林下光照不足，导致光

能利用率较低，大量光能被浪费。

3.1.2  叶片特性的差异
不同树种的叶片形态、结构和生理特性存在差异，

这些差异使得它们对光照的吸收和利用能力各不相同。

例如，一些树种的叶片较薄、叶面积较大，能够更有效

地吸收散射光；而另一些树种的叶片具有特殊的色素组

成或光合机制，能够在强光下保持较高的光合效率。在

混交林中，不同树种的叶片特性相互补充，使得森林整

体能够在不同的光照条件下保持较高的光合作用水平，

从而提高生产力。

3.2  促进养分循环和利用
3.2.1  养分吸收的互补性
不同树种对土壤养分的吸收能力和需求特点存在差

异。一些树种对某种养分的需求较高，而另一些树种则

对其他养分有更强的吸收能力。例如，固氮树种能够固

定空气中的氮素，增加土壤中的氮含量，为其他非固氮

树种提供氮素营养；而一些深根性树种能够吸收土壤深

层的养分，浅根性树种则主要利用土壤表层的养分。通

过不同树种的合理搭配，混交林能够更全面地利用土壤

中的各种养分，减少养分的流失和浪费，提高养分的利

用效率。

3.2.2  枯枝落叶分解的协同作用
混交林中不同树种的枯枝落叶在化学组成和物理性

质上存在差异，这些差异影响了枯枝落叶的分解速率和

养分释放过程。一些树种的枯枝落叶含有较高的易分解

成分，分解速度快，能够迅速释放养分；而另一些树种

的枯枝落叶则含有较多的难分解成分，分解速度慢，但

能够长期保持土壤肥力[3]。不同树种枯枝落叶的混合分

解过程中，微生物群落更加丰富多样，分解作用更加充

分，有利于养分的循环和再利用，为森林生长提供持续

的养分供应，从而提高森林生产力。

3.3  改善土壤结构和肥力
3.3.1  根系的作用
混交林中不同树种的根系在形态、分布和功能上存

在差异。深根性树种的根系能够深入土壤深层，改善土

壤的通气性和透水性，促进土壤微生物的活动；浅根性

树种的根系则主要分布在土壤表层，能够增加土壤的团

粒结构，提高土壤的保水保肥能力。不同树种根系的相

互作用，有助于形成良好的土壤结构，为森林生长创造

有利的土壤条件。

3.3.2  有机物质的输入
混交林中丰富的植物种类和较高的生物量意味着有

更多的有机物质输入到土壤中。这些有机物质包括枯枝

落叶、根系分泌物等，它们在土壤中经过微生物的分

解和转化，形成腐殖质，增加土壤有机质含量。土壤有

机质的增加不仅能够改善土壤的物理性质，提高土壤肥

力，还能够增强土壤的保水能力和缓冲性能，为森林生

长提供稳定的养分和水分环境，进而促进森林生产力的

提高。

4��混交林提高森林稳定性和生产力的作用机制

4.1  生态位分化与互补
生态位是指一个物种在生态系统中所占据的位置和

所发挥的功能。在混交林中，不同树种由于生态位分

化，能够在资源利用、空间分布等方面形成互补关系。

例如，在资源利用方面，不同树种对光照、水分、养分

等资源的需求和利用方式不同，通过合理搭配树种，可

以充分利用各种资源，减少物种间的竞争，提高资源的

利用效率。在空间分布上，不同树种的树冠形态、根系

分布等存在差异，使得它们能够在垂直和水平方向上占

据不同的空间，形成多层次的森林结构，增加森林的生

态空间利用效率，从而提高森林的稳定性和生产力。

4.2  种间相互作用
混交林中不同树种之间存在着多种种间相互作用，

包括正相互作用和负相互作用。正相互作用如互利共

生、偏利共生等，能够促进树种的生长和生存。例如，

固氮树种与非固氮树种之间的共生关系，固氮树种为非

固氮树种提供氮素营养，非固氮树种则为固氮树种提供

一定的庇护和生长空间，两者相互促进，共同提高森林

的生产力[4]。负相互作用如竞争、寄生等，虽然在一定

条件下可能会对树种的生长产生不利影响，但在混交林

中，适度的竞争可以促使树种不断优化自身的生长策
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略，提高对环境的适应能力，同时也有助于维持森林生

态系统的动态平衡。通过合理的树种搭配和经营措施，

可以调控种间相互作用的强度和方向，使其朝着有利于

提高森林稳定性和生产力的方向发展。

4.3  生态系统的自我调节
混交林作为一个复杂的生态系统，具有较强的自我

调节能力。当森林受到外界干扰时，如病虫害侵袭、气

候变化等，生态系统中的各种生物和非生物因素会相互

作用，通过一系列的反馈机制来维持生态系统的稳定。

例如，当某种害虫数量增加时，其天敌的数量也会相应

增加，从而控制害虫的数量；当森林中某种资源短缺时，

树种会通过调整自身的生长策略，如改变根系分布、提高

资源利用效率等，来适应资源的变化。这种自我调节能力

使得混交林能够在面对各种外界干扰时保持相对稳定的

状态，同时也有助于森林生产力的恢复和提高。

5��实际案例分析

5.1  东北地区落叶松-红松混交林
在东北地区，落叶松-红松混交林是一种典型的混

交林类型。落叶松生长迅速，适应性强，能够在较贫瘠

的土壤上生长；红松则是珍贵的用材树种，生长周期较

长，对土壤肥力要求较高。通过将落叶松和红松进行混

交，形成了优势互补的森林结构。在生长过程中，落叶

松能够较快地郁闭林冠，为红松幼苗提供一定的庇护，

减少光照直射和水分蒸发；同时，落叶松的枯枝落叶分

解后能够增加土壤肥力，为红松的生长提供养分。而红

松则能够改善土壤结构，提高土壤的保水保肥能力，有

利于落叶松的长期生长。此外，这种混交林在病虫害防

治方面也表现出明显优势，落叶松和红松对常见病虫害

的抗性不同，减少了病虫害大规模爆发的风险。在生产

力方面，落叶松-红松混交林的木材产量和质量均高于纯
落叶松林或纯红松林，同时其生态服务功能也得到了显

著提升，如涵养水源、保持水土等。

5.2  南方地区杉木-马尾松混交林
在南方地区，杉木和马尾松都是重要的造林树种，

但纯杉木林和纯马尾松林在生长过程中都存在一些问

题，如杉木纯林易发生地力衰退，马尾松纯林则容易遭

受松毛虫等病虫害的危害。通过营造杉木-马尾松混交
林，有效解决了这些问题。杉木和马尾松在生态习性上

存在一定差异，杉木喜阴湿环境，马尾松则较耐旱耐瘠

薄。在混交林中，两者能够充分利用不同的光照、水分

和养分资源，形成合理的垂直结构和水平结构。马尾松

的根系较深，能够吸收土壤深层的水分和养分，为杉木

提供一定的养分补充；而杉木的枯枝落叶分解后能够改

善土壤肥力，促进马尾松的生长。在病虫害防治方面，

杉木和马尾松对松毛虫等害虫的抗性不同，混交林中害

虫的天敌种类和数量也相对较多，有效降低了病虫害的

发生率。从生产力角度来看，杉木-马尾松混交林的木材
产量和生长速度均优于纯林，且木材质量也有所提高，

同时还增强了森林的生态稳定性。

结语

混交林在提升森林稳定性和生产力上优势显著，能

通过增强环境适应力、降低灾害风险、维持生物多样性

等提高稳定性，凭借提高光能利用率、促进养分循环等

提高生产力，其作用机制涵盖生态位分化、种间作用及

系统自我调节等，实际案例也证实其重要价值。不过，

实际推广应用面临树种选择搭配技术不成熟、经营管理

模式不完善等挑战。未来研究应聚焦树种选择搭配、完

善经营管理模式、开展长期定位观测、加强生态服务功

能价值评估，以充分发挥混交林优势，推动林业高质量

发展。
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