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林下经济模式对森林生态系统稳定性的影响评估

李 萌 赵佳欣
唐河县林业局� 河南� 南阳� 473400

摘� 要：林下经济模式对森林生态系统稳定性影响显著。合理模式如林下种植本土植物、低密度养殖，可提升生

物多样性，改善土壤质量，增强抵抗力与恢复力稳定性；不当模式如过度养殖、引入外来物种，则破坏生态平衡，导

致物种减少、土壤退化。其影响受模式类型、经营强度及地域特征制约。需科学规划，分区分类管理，推广生态友好

技术，以实现林下经济与森林生态系统稳定性的协同发展。
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引言：在可持续发展理念日益深入人心的当下，林

下经济作为一种融合林业与多产业的复合经营模式，在

提升林区经济效益的同时，其生态影响备受关注。森

林生态系统稳定性是维持生态平衡、提供生态服务的关

键。林下经济模式多样，不同模式对森林生态系统的抵

抗力、恢复力稳定性影响各异。深入评估其影响，有助

于探寻兼顾经济发展与生态保护的有效路径，实现林下

经济与森林生态系统和谐共生。

1��文献综述与理论基础

1.1  林下经济模式分类
（1）种植型：该模式依托林地空间资源，在林下种

植药用植物（如人参、黄精等喜阴品种）、食用菌（香

菇、木耳等），或采用林粮间作（杨树与小麦、杉木与

玉米搭配），实现林业与种植业资源互补，提升单位

面积经济效益，是当前我国林下经济的主流模式之一。

（2）养殖型：以林地生态环境为依托，开展林禽养殖
（林下散养土鸡、鸭等）、林蜂养殖（利用林木花期培

育蜜蜂），以及林下养殖鹿、兔等畜禽，借助林地天然

饲料与活动空间，提高畜禽产品品质，同时减少养殖污

染。（3）采集与旅游型：包括非木质林产品采集（采
摘野生菌类、坚果、野菜等）和生态旅游开发（打造林

下观光、研学、康养基地），该模式对生态环境破坏较

小，能直接转化生态价值，适合生态敏感区发展。

1.2  森林生态系统稳定性内涵
（1）抵抗力稳定性：指森林生态系统抵御外界干扰

（如病虫害、自然灾害、人类活动）的能力，健康的森

林系统凭借复杂的物种关系与结构，可降低干扰带来的

破坏程度。（2）恢复力稳定性：即森林在遭受干扰后，
恢复原有结构与功能的能力，其强弱与物种丰富度、土

壤肥力等因素密切相关。（3）指标体系：涵盖物种多样
性（物种数量、种群结构）、土壤质量（有机质含量、

pH值、透气性）、微气候（温度、湿度、光照）、病虫
害发生情况（病虫害种类、发生频率与危害程度），是

评估森林生态系统稳定性的核心依据。

1.3  国内外研究进展
（1）林下经济对生物多样性的影响：存在正、负效

应双重性，合理模式（如林下种植本土植物）可增加物

种栖息地，提升生物多样性；不当模式（如过度养殖、

引入外来物种）则会破坏生态平衡，导致物种减少。

（2）林下经济对土壤理化性质的作用：短期适度经营
（如科学施肥、轮作）可提高土壤有机质含量，改善土

壤结构；长期高强度利用（如过度开垦、滥用农药）会

引发土壤退化、肥力下降等问题。（3）现有研究的不
足：多数研究为短期（1-3年）观测，缺乏长期（10年以
上）动态监测数据；研究区域集中于平原与丘陵林地，

山地、高原等特殊区域研究较少，区域差异分析不充

分，难以形成普适性指导方案。

2��林下经济模式对森林生态系统稳定性的研究方法

与技术路线

2.1  研究区域选择
（1）典型林区案例分析：选取热带雨林（如云南西

双版纳林区，气候湿热、物种丰富，林下经济以药用植

物种植为主）、温带阔叶林（如东北长白山阔叶林区，

四季分明，林粮间作与林禽养殖模式成熟）、针叶林

（如新疆阿尔泰山针叶林区，气候干旱、植被单一，林

下以采集非木质林产品为主要经济形式）三类典型林

区，覆盖不同气候带与林下经济模式，确保研究样本的

代表性与多样性，为后续对比分析提供基础。（2）对
照组设置：在各典型林区内，分别设置传统林业组（仅

进行林木培育与采伐，无额外林下经济活动）与林下经

济模式组（匹配对应林区主流林下经济类型，如热带雨

林区设药用植物种植组），两组保持立地条件（海拔、
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土壤类型、坡度）一致，通过同期观测消除环境差异干

扰，精准对比两种模式对森林生态系统稳定性的影响。

2.2  数据采集方法
（1）生物多样性调查：采用样方法（设置20m×20m

乔木样方、5m×5m灌木样方、1m×1m草本样方），记录
样方内物种数量、个体数量，计算物种丰富度与Shannon-
Wiener多样性指数，同时通过红外相机监测野生动物活
动，全面反映生物多样性变化。（2）土壤检测：在每组
样地内按“S”型布点采集0-20cm、20-40cm土层土壤样
品，采用电位法测pH值、重铬酸钾氧化-外加热法测有
机质含量，借助高通量测序技术分析土壤微生物群落结

构（如细菌、真菌种类与丰度），评估土壤肥力与生物

活性。（3）微气候监测：在样地中心及四周布设自动气
象站，连续监测空气温度、相对湿度、光照强度（每日

记录8:00、12:00、16:00三个时间点数据），同步测量林
内风速与土壤温度，获取微气候动态数据。（4）病虫
害与森林健康评估：定期巡查样地，记录病虫害发生种

类（如松材线虫病、美国白蛾等）、受害植株数量，计

算病虫害发生率；结合林木胸径生长量、叶片叶绿素含

量，综合评估森林健康状况[1]。

2.3  评估模型构建
（1）生态系统稳定性综合指数（ESI）：选取物种

多样性（权重0.3）、土壤质量（权重0.25）、微气候稳
定性（权重0.2）、森林健康度（权重0.25）四类核心指
标，采用层次分析法（AHP）确定指标权重，通过标准
化处理后加权求和，构建ESI指数，量化评估不同模式下
生态系统稳定性水平，指数越高表示稳定性越强。（2）
结构方程模型（SEM）分析驱动机制：以林下经济活动
强度（如种植密度、养殖数量）为外源潜变量，以生物

多样性、土壤质量等为中介潜变量，以ESI指数为内生潜
变量，构建SEM模型，揭示各因素间的因果关系，明确
影响生态系统稳定性的关键驱动因子。（3）空间分析技
术（GIS、遥感）辅助长期监测：利用GIS技术绘制样地
空间分布图，整合土壤、气候等数据形成空间数据库；

结合Landsat-8遥感影像，提取植被覆盖度、叶面积指数
等参数，实现大尺度、长时间序列的生态系统变化监

测，弥补地面短期观测的局限性。

3��林下经济模式对森林生态系统稳定性的影响分析

3.1  正向影响
（1）生物多样性提升：林下种植药用植物（如黄

精、重楼）或食用菌时，作物与原有林木形成多层级层

片结构，为昆虫（如传粉蜜蜂、分解性甲虫）提供觅食

与栖息空间，进而吸引鸟类（如麻雀、斑鸠）捕食昆

虫，促进“植物-昆虫-鸟类”食物链完善；同时，林下作
物的凋落物为小型哺乳动物（如松鼠、野兔）提供食物

来源，显著提升区域物种丰富度与Shannon指数，增强生
态系统的物种互补性。（2）土壤改良：林下养殖（如林
禽散养）中，禽类粪便可直接补充土壤氮、磷、钾等养

分，促进有机质积累；林下种植豆科作物（如大豆、紫

云英）时，根系根瘤菌能固氮，改善土壤肥力；此外，

作物残体分解过程中会激活土壤微生物（如细菌、真

菌）活性，提高土壤透气性与保水能力，降低土壤板结

风险，为林木生长创造良好土壤环境[2]。（3）经济激励
下的生态保护：林下经济（如生态旅游、非木质林产品

采集）能为林区居民带来直接经济收益，替代传统依赖

伐木的收入模式，从而减少乱砍滥伐、过度采伐等破坏

行为；同时，经营者为维持长期经济收益，会主动采取

林木养护、病虫害防治等措施，推动森林资源可持续管

理，间接提升生态系统稳定性。

3.2  负向影响
（1）过度开发导致植被破坏：开展林下种植时，若

使用大型机械平整土地、清理灌草，易碾压表层土壤，

破坏原生植被根系，导致局部区域植被覆盖率下降；部

分经营者为扩大种植面积，过度清除林下杂木，打破原

有植物群落结构，削弱生态系统的自我调节能力。（2）
单一物种种植引发的病虫害风险：长期单一种植某一经

济作物（如连续多年林下种植人参），会导致作物专一

性病虫害（如人参锈腐病）滋生，且病虫害易通过土

壤、气流扩散至周边林木，增加森林病虫害发生频率；

同时，单一作物会降低植物多样性，减少病虫害的自然

天敌，进一步加剧病虫害危害。（3）养殖污染：高密度
林下养殖（如每公顷超过500只林鸡）时，禽类粪便若未
及时清理，会在土壤表层堆积，导致氮、磷含量超标，

引发土壤酸化；粪便中的病原体（如沙门氏菌）可能通

过雨水渗透污染地下水，或通过昆虫传播给野生动物，

威胁生物健康。（4）旅游活动对野生动物行为的干扰：
林下生态旅游开发中，游客的脚步声、喧哗声会惊扰野

生动物（如鹿、鸟类），导致其觅食范围缩小、活动节

律改变；部分游客随意丢弃垃圾，可能导致野生动物误

食，影响其生存繁殖，破坏生态平衡[3]。

3.3  影响因素的差异性
（1）模式类型：种植型（尤其是本土药用植物种

植）对生态系统稳定性的正向影响更显著，而单一经济

作物种植负向风险较高；养殖型中，低密度林禽养殖环

境友好性较强，高密度养殖污染风险突出；旅游型对生

态的影响取决于管理水平，规范的生态旅游（如限定游
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客数量、划定游览路线）干扰较小，无序旅游则易引发

严重生态问题。（2）经营强度：低密度开发（如林下
作物种植密度低于3000株/公顷、养殖密度低于200只/
公顷）时，经济活动与森林生态系统兼容性较高，对稳

定性影响以正向为主；高密度开发会打破生态系统承载

力，导致植被破坏、土壤退化等负向影响加剧，且恢复

难度显著增加。（3）地域特征：热带雨林区气候湿热、
物种丰富，林下经济（如药用植物种植）对生物多样性

的正向提升效果更明显，但高温高湿环境也易加剧养殖

污染扩散；温带阔叶林区土壤肥力较高，适合林粮间

作，对土壤改良的正向作用突出，但冬季低温可能限制

林下作物生长，影响经济收益与生态效益平衡；针叶林

区气候干旱、植被单一，林下经济（如非木质林产品采

集）需严格控制强度，否则易引发土壤沙化，对生态系

统稳定性的负向影响更敏感。

4��林下经济模式可持续发展的政策与管理建议

4.1  分区分类管理
核心生态区（如热带雨林核心保护区、自然保护区核

心区）全面禁止林下经济开发，严格保护原生生态系统；

缓冲带（如核心区周边500-1000米范围、生态脆弱区边
缘）限定发展低影响模式，例如仅开展非木质林产品采

集（如野生菌类适度采摘）、低密度林蜂养殖，禁止大

型机械作业与高密度种植，平衡生态保护与经济发展。

4.2  技术规范制定
（1）明确关键技术阈值：种植密度上，温带阔叶林

林粮间作中作物密度不超过3000株/公顷，热带雨林药用
植物种植不超过2000株/公顷；养殖密度控制在林禽每公
顷 ≤ 200只、林蜂每公顷 ≤ 50箱；农药使用严格限定为
生物农药，禁止高毒、高残留化学农药，且施药频次每

年不超过2次。（2）推广生态修复技术：种植型模式采
用“本土作物+林木”间作轮作（如大豆与杉木轮作），
避免单一物种连作；病虫害防治优先采用生物防治（如

释放天敌昆虫、布设诱虫板），减少化学干预对生态系

统的破坏[4]。

4.3  补偿机制设计
（1）推进生态产品价值核算与交易：建立林下经济区

碳汇、水源涵养功能核算体系，将生态价值纳入经济收益

评估；依托碳交易市场、生态产品交易平台，推动经营

者通过碳汇交易、水源涵养服务售卖获取额外收益，弥

补生态保护成本。（2）完善政府补贴与生态认证制度：
对采用低影响模式的经营者给予每亩100-300元的年度补
贴；推行“生态友好型林下经济”认证，通过认证的产

品可获得市场溢价支持，激励经营者践行生态保护。

4.4  社区参与与利益共享
（1）强化农民培训与生态意识提升：联合林业部

门、科研机构开展专项培训，每年不少于2次，内容涵盖
生态保护知识、科学经营技术（如合理种植密度、污染

防控），提升社区居民生态认知与经营能力。（2）推广
合作社模式下的可持续经营：引导社区成立林下经济合

作社，统一规划经营方案、共享技术资源，将80%以上的
经营收益分配给参与居民；合作社与科研机构、企业合

作，建立“科研+生产+销售”产业链，保障社区长期稳
定收益，推动可持续经营落地。

结束语

林下经济模式对森林生态系统稳定性的影响利弊共

存。合理开展能丰富生物多样性、改良土壤，为生态保

护提供经济动力；但过度或不当开发也会造成植被破

坏、引发污染等问题。未来，需依据分区分类管理原

则，严格遵循技术规范，落实补偿机制，强化社区参

与。通过科学规划与精细管理，实现林下经济可持续发

展，让森林生态系统在经济发展中保持稳定，达成生态

与经济双赢。
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