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不同治理措施对侵蚀红壤区生物量及生产力的影响
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摘 　要 : 以长汀县花岗岩强度侵蚀区采用的全坡面播草和多树种混交两种治理措施为研究对象 ,以未采取

恢复措施的严重侵蚀地 (对照 1)及当地植被保留较好的风水林 (对照 2) 为对照 ,探讨了这两种措施对群落

植被的生物量和生产力的恢复效果。结果表明 ,全坡面播草和多树种混交群落的马尾松平均木生物量分

别为 23. 03 和 23. 13 kg ,均显著高于对照 1 (6. 02 kg) ,均显著低于对照 2 (582. 87 kg) 。全坡面播草群落的

生产力较低 ,为 5. 30 t/ (hm2 ·a) ,恢复度为 0. 40 ,群落生物量为 26. 20 t/ hm2 ,恢复度为 0. 10。多树种混交

群落生产力较高 ,为 9. 19 t/ (hm2 ·a) ,恢复度为 0. 78 ,群落生物量为 36. 98 t/ hm2 ,恢复度为 0. 16。二者的

生物量和生产力的恢复程度差异较大 ,体现了不同措施的恢复效果。
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Effects of Different Measures on Biomass and Productivity in Eroded Red2soil Region
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Abstract : The research was carried out in t he severely eroded granite area located in Changting County , Fu2
jian Province. There were two kinds of management measures : whole hillside coverage wit h Bahiagrass

( W HCB) and t he mixed forest s of multi2t ree species (MFM TS) . The research also set two check measures :

severely eroded region without restoration measures (C K1 ) and geomantic forest (C K2 ) . The effect s of eco2
logical restoration were discussed in t he aspect s of biomass and productivity. Result s showed that t he aver2
aged biomasses of W HCB and MFM TS were 23. 03 and 23. 13 kg , respectively , which were significantly

higher t han t hose of C K1 (6. 02 kg) and significantly lower t han t hose of C K2 (582. 87 kg) . The productivity

〔5. 30 t/ (hm2 ·a) 〕and restoration degree (RD) of p roductivity (0. 40) of W HCB were low , so it s biomass

was also low (28. 26 t/ hm2 ) and RD of biomass was 0. 11. The productivity〔9. 19 t/ (hm2 ·a)〕and RD of

productivity (0. 78) of MFM TS were higher . It s biomass was (39. 88 t/ hm2 ) and RD of biomass was 0. 17.

The difference in RD showed t he different effect s of W HCB and MFM TS.

Keywords : soil erosion ; ecology restoration ; biomass; productivity

　　长汀县位于福建省西部 ,属亚热带季风气候 ,降

雨量丰沛 ,土壤抗蚀力弱 ,加上人为对地表植被的破

坏 ,土壤侵蚀严重 ,生态恶化 ,成为我国丘陵红壤地带

典型的强度土壤侵蚀区[122 ] 。各级主管部门从 20 世

纪 80 年代起相继采取了许多治理措施 ,特别是从

2000 年起 ,省委、省政府把长汀水土流失治理列入为

民办实事项目 ,使该区的生态得到初步恢复 ,长汀在

水土流失治理方面已成为地区水土流失治理的典

范[3 ] ,并在实践中探索出了多种治理措施 ,如全坡面

播草 ,多树种混交 ,封禁 ,“低效老头松”改造等。然而

生态恢复是一个非常复杂的过程 ,探讨不同措施下的

恢复效果 ,阐明不同措施下群落的恢复机理 ,这对治

理措施得到有效的推广以及退化生态系统恢复工作

顺利进行是非常重要的。生物量和生产力是评价森

林生态系统能量利用率和养分循环的基础[4 ] ,是森林

生态系统结构和功能最基本的特征之一[5 ] ,是退化生



态系统恢复成功的非常重要的评价指标[ 6 ] 。目前 ,关

于侵蚀退化生态系统生物量及生产力研究已有相关

报道[ 729 ] ,但针对长汀县特殊背景下治理措施对群落

生物量及生产力的影响的研究报道还不多。本文选

择具有代表性的全坡面种草、多树种混交两种治理措

施作为研究对象 ,探讨这两种措施对群落植被的生物

量和生产力的恢复效果 ,为这些措施的推广及侵蚀区

的生态恢复重建提供依据。

1 　材料与方法

1. 1 　实验地概况

实验地位于长汀县河田镇 (25°33′—25°48′N ,

116°18′—116°31′E) ,年均气温 19 ℃,7 月份极端最

高气温 39. 8 ℃,地表极端最高温达 76. 6 ℃(1983 年

7 月 23 日) 。年均降水量 1 628. 2 mm ,其中 4 —6 月

降雨量占全年的 52. 2 % ,且降雨强度大。土壤为粗

晶花岗岩风化发育的山地丘陵红壤 ,含砂量大 ( > 1

mm 石砾占 45 %左右) ,风化层深厚[2 ] 。

1. 2 　生态恢复措施介绍及对照区概况

1. 2. 1 　生态恢复措施介绍 　本研究时间为 2006 年 ,

选取全坡面播草和多树种混交两个措施群落为试验

点 ,在每一试验点上设置标准地 ,标准地面积 20 m ×

20 m ,每一处理重复 3 次 (试验点的基本情况见表 1) 。

(1) 全坡面播草。百喜草 ( Pas p al um not at um

Fl u g ge) 为葡伏型草种 ,生长发枝快 ,根据其特点从

2000 年开始在游坊小学 (坝子背) 采用隔行种植百喜

草 ,其方法是隔行等高水平松土整地 30 cm 宽 ,作为

草苗的种植带 ,隔 30 cm 为不整地 ,保留原地貌 ,以减

少动土的面积。由于百喜草生长速度快 ,30 cm 的空

地也很快就可覆盖。2006 年调查时 ,百喜草生长良

好 , 铁芒萁 ( Dicranopteris l i nearis ( Burm. ) U n2
derw. )已大面积侵入 ,约占草本层面积的 50 % ,形成

乔草结构生态系统。

(2) 多树种混交。实验地设在修坊牛角坑尾 ,

2000 年开始选用耐瘠耐旱、速生快长的常绿阔叶树

与马尾松 ( Pi nus m assoni ana Lamb. )混交 ,山顶种植

胡枝子 ( L es pedez a bicolor Turcz. ) 和杨梅 ( M y rica

rubra Siebold et Zuccarini ) , 山腰以胡枝子、枫香

(L iqui dambar f ormosana Hance ) 和木荷 ( S chi m a

su perba Gardn. et Champ . ) 为主 , 坡底以闽粤栲

( Castanopsis f argesi i Franch. )和枫香为主 ,做到适

地适树 ,以株间混交 ,梅花形种植 ,胡枝子挖穴规格

30 cm ,其它树种挖穴规格 80 cm ,回填园土 ,每穴下

基肥 0. 25 kg ,每 1 hm2 种植总株数为 2 025 株 ;其中

胡枝子 1 500 株 ,闽粤栲 150 株 ,枫香 150 株 ,木荷

150 株 ,杨梅 75 株。2006 年调查时 ,马尾松生长迅

速 ,林下植被主要为草本 (芒萁为主) 。

1. 2. 2 　对照区概况 　选取土壤类型、地貌、母质相

近 ,与治理区治理前植被基本情况相似的强度侵蚀地

块作为对照 1 ,设 20 m ×20 m 标准地 3 个。选取长

期封禁的风水林作为对照 2 (对照地的基本情况见表

1) ,设 20 m ×20 m 标准地 2 个。

(1) 对照 1 :严重侵蚀地。以未采取生态恢复措

施的严重侵蚀地为对照 1 ,地表植物以马尾松小老头

树和少量铁芒萁及野古草 ( A rundi nel l a anom al a

Stend. )为主 ,无灌木植被 ,几近于光板地。土壤侵蚀

严重 ,土壤 B 层露出 ,立地条件差 ,部分马尾松根系

裸露。马尾松密度为 833 株/ hm2 ,平均树高和胸径

仅为 2. 8 m 和 2. 3 cm。

(2) 对照 2 :风水林。以当地村边保留较好的以

马尾松和木荷为主要树种的风水林为对照 2 (表 1) ,

森林群落为针阔混交林 ,林内有较多的枯枝落叶 ,树

龄约为 65 a ,土壤 A 层达 20 cm 以上。马尾松密度

为 163 株/ hm2 ,平均树高和胸径为 21. 5 m 和 0. 41

m ,木荷密度为 175 株/ hm2 ,平均树高和胸径为 19. 5

m 和 0. 29 m。林下植被丰富 ,以灌木为主 ,有赤楠

( A cmena bu x i f ol i um Hook. et Arn. ) 、毛冬青 ( A m2
mopi ptant hus p ubescens Hook. et Arn. ) 、小蜡 ( L i2
g ust rum si nense Lour . ) 、油茶 ( Camel l i a olei f era

Abel . ) 、黄栀子 ( Gardeni a sootepensis hutchi ns . ) 、石

斑木 ( R a p hiolepis ndica var . i ndica) 、楝 ( A p hana2
mi x is azedarach Linn. )等 ,草本主要为铁芒萁。

表 1 　不同生态恢复群落标准样地基本情况

措施及
对照

坡度/
(°)

覆盖度/ %

治理前 现状

郁闭度

治理前 现状

表层土壤有机质
含量/ (g ·kg - 1 )

治理前 现状

侵蚀程度

治理前 现状

全坡面播草 13 10～20 90 0. 10 0. 65 3. 48 7. 64 极强度 轻度

多树种混交 13 10～20 90 0. 10 0. 75 3. 43 5. 86 极强度 轻度

对照 1 12 10～15 15 0. 10 0. 10 3. 55 3. 95 极强度 极强度

对照 2 12 100 100 0. 80 0. 80 — 25. 25 无明显 无明显
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1. 3 　研究方法

1. 3. 1 　生物量调查及植株样品的采集 　乔木层生物

量及生产力测算根据文献 [ 10212 ]进行。灌木、草本

层和苔藓层生物量根据文献[ 10 ]进行 ,采用小样方收

获法。灌木生物量年增长量推算叶寿命按 2 a 计 ,枝

和根按 8 a 计 ,草本茎、叶和根寿命按 2 a 计。苔藓层

生物量年增量推算按其寿命 2 a 计。枯枝落叶层现

存量调查采用小样方法 ,与灌木和草本层的调查同步

进行[ 10 ] 。

1. 3. 2 　恢复度计算 　为了表明不同措施生态系统的

恢复程度 ,引进恢复度 ( RD ) 概念 ,其定义为退化生态

系统通过恢复在组成、结构、功能上与顶级生态系统

阶段最佳生态系统的相似程度[13 ] 。因为风水林 (对

照 2)是研究区植被保留较好的生态系统 ,本研究设

其为研究区最佳生态系统 ,以其各指标为最佳值 ,恢

复度为 1. 00。并以严重侵蚀区 (对照 1) 各指标为最

差值 ,恢复度为 0。全坡面播草和多树种混交两个生

态系统各指标恢复度按照下面的公式计算。

RD = ( X ij - X对照1 ) / ( X对照2 - X对照1 )

式中 : RD ———表示回复度 ; X ij ———表示措施区的指

标值 ; X对照1 ———表示对照 1 的指标值 ; X对照2 ———表

示对照 2 的指标值。

2 　结果与分析

2. 1 　乔木层平均木生物量及组成

不同的恢复措施改变退化生态系统生境的程度

不同 ,直接影响到群落中个体的生长 ,从而造成不同

恢复群落平均木生物量的差异。表 2 为乔木层各恢

复措施平均木生物量及其分配比例 ,从表 2 中可知 ,

全坡面播草和多树种混交的马尾松平均木生物量分

别为 23. 03 和 23. 13 kg ,均高于对照 1 (6. 02 kg) ,分

别为对照 1 的 3. 83 和 3. 84 倍 ; 均小于对照 2

(582. 87 kg) ,分别为对照 2 的 3. 95 %和 3. 97 %。

各措施的地上部生物量都大于根的生物量。

全坡面播草群落马尾松平均木各组分生物量的

分配顺序为枝 > 干 > 根 > 叶 > 皮 ,多树种混交的为干

> 枝 > 根 > 叶 > 皮 ,对照 1 为干 > 根 > 叶 > 枝 > 皮 ,

对照 2 为干 > 皮 > 根 > 枝 > 叶 ,有不同表现。对照 1

标准马尾松根生物量所占比例很高 ,达到了 30 %以

上 ,这与对照 1 土壤极端贫瘠和干旱 ,马尾松需要消

耗更多的能量来维持根系的生长 ,以便根系吸收养分

有关。生态恢复后 ,植被的地上部分的光合作用增

强 ,生物量累积量增加 ,因此乔木根和冠的比例减小 ,

是植被恢复改善的一种体现。

表 2 　乔木层平均木生物量及其分配比例 kg

措施

地上部分

叶

kg %

枝

kg %

皮

kg %

干

kg %

小计

kg %

根

kg %

总计

kg

对照 1 0. 76 12. 62 0. 75 12. 46 0. 32 5. 32 2. 11 35. 05 3. 94 65. 45 2. 08 34. 55 6. 02

全坡面播草 3. 70 16. 07 7. 51 32. 61 1. 15 4. 99 6. 47 28. 09 18. 83 81. 76 4. 20 18. 24 23. 03

多树种混交 3. 69 15. 95 5. 83 25. 21 1. 48 6. 40 8. 32 35. 97 19. 32 83. 53 3. 81 16. 47 23. 13

对照 2
马尾松 9. 73 1. 67 44. 51 7. 64 73. 47 12. 60 408. 39 70. 07 536. 10 91. 98 46. 77 8. 02 582. 87

木 荷 　14. 60 3. 10 67. 95 14. 44 41. 94 8. 91 211. 84 45. 01 336. 33 71. 46 134. 31 28. 54 470. 64

2. 2 　群落生产力分析

群落植被的生产力主要由乔木层、灌木层和草本

层年净生长量组成 ,包括地上部分和地下部分。由表

3 可见 ,全坡面播草、多树种混交的群落生产力分别

为 5. 30 和 9. 19 ,是对照 1 的 4. 86 和 8. 43 倍 ,但均显

著低于对照 2 ;多树种混交群落的生产力显著高于对

照 2 和全坡面播草群落 ;多树种混交群落的生产力显

著高于全坡面播草群落 ,说明多树种混交措施对群落

生产力的恢复上优于全坡面播草措施。

从各措施各层单独分析 ,乔木层生物量年净增量

占群落年生产力的比例均最大 ,全坡面播草、多树种

混交、对照 1 和对照 2 分别是 59. 05 % , 82. 81 % ,

77. 98 %和 64. 79 %。多树种混交群落乔木层生产力

略高于对照 2 ,但差异不显著 ,显著高于全坡面播草

和对照 1 群落 ,也高于亚热带鹤山马尾松林 6. 52 t/

(hm2 ·a) [14 ] ,说明该措施已显示出其对乔木生物量

恢复的突出效果。多树种混交和全坡面播草的林下

植被的生产力主要体现在草本层 ,分别占林下植被生

产力的 100 %和 98. 10 % ,灌木层对群落生产力的贡

献还不明显 ;全坡面播草草本层的生产力占群落生产

力的比例达到 40. 94 % ,均显著高于其它措施 ,是该

措施群落生产力的主体 ;多树种混交、对照 1 和对照

2 群落草本层的生产力分别只占群落的 16. 87 % ,

21. 30 %和 14. 30 %。

以上分析表明全坡面播草措施对群落草本层生

产力的恢复效果优于多树种混交。由恢复度分析可
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知 (表 3) ,全坡面播草群落的草本层生产力恢复度为

1. 37 ,乔木的为 0. 34 ,其群落生产力的恢复度为

0. 40 ;多树种混交群落的灌木层生产力为 0. 02 ,而乔

木表现出很高的生产力 ,与对照 2 相当 ,恢复度达到

1. 02 ,草本层的恢复度为 0. 93 ,其群落生产力的恢复

度较高 ,为 0. 78。

表 3 　群落生产力 t/ (hm2 ·a)

层次 器官 对照 1 全坡面播草 多树种混交 对照 2
恢复度

全坡面播草 多树种混交

叶 0. 10 (0. 01) d 0. 52 (0. 03) b 1. 21 (0. 05) a 0. 20 (0. 01) c 4. 20 11. 10

枝 0. 10 (0. 01) c 1. 06 (0. 07) b 1. 92 (0. 09) a 0. 91 (0. 04) b 1. 19 2. 25

乔木层 皮 0. 09 (0. 01) c 0. 16 (0. 01) c 0. 49 (0. 02) b 0. 76 (0. 04) a 0. 10 0. 60

干 0. 28 (0. 01) d 0. 92 (0. 06) c 2. 73 (0. 11) b 3. 98 (0. 19) a 0. 17 0. 66

根 0. 28 (0. 01) c 0. 47 (0. 09) c 1. 26 (0. 06) b 1. 63 (0. 08) a 0. 14 0. 73

小计 0. 85 (0. 02) c 3. 13 (0. 08) b 7. 61 (0. 32) a 7. 48 (0. 36) a 0. 34 1. 02

灌木层 　 小计 0. 00 (0. 00) c 0. 00 (0. 00) c 0. 03 (0. 001) bc 1. 76 (0. 09) a 0. 00 0. 02

草本层 　 小计 0. 23 (0. 03) c 2. 17 (0. 08) a 1. 55 (0. 08) b 1. 65 (0. 08) b 1. 37 0. 93

苔藓层 　 0. 00 (0. 00) b 0. 00 (0. 00) b 0. 00 (0. 00) b 0. 65 (0. 02) a 0. 00 0. 00

群落总合 1. 08 (0. 08) d 5. 30 (0. 20) c 9. 19 (0. 30) b 11. 54 (0. 18) a 0. 40 0. 78

　　注 :括号中数值为标准误差 ;同一行具有相同字母者表示差异不显著 ( P > 0. 05) 。

2. 3 　群落生物量结构特征

生物量可以在一定程度上体现群落固定太阳能

的能力和生产力大小[8 ] 。由表 4 可知 ,措施及对照群

落总的生物量变化于 5. 73 和 201. 13 t/ hm2 之间 ,全

坡面播草、多树种混交 2 个群落的生物量分别是对照

1 的 4. 57 和 6. 45 倍 ,且差异都达到了显著水平 ,是

对照 2 的 13. 02 %和 18. 39 % ,且差异达到显著水平。

从措施间比较 ,多树种混交群落的生物量是全坡面播

草群落的 1. 41 倍 ,但差异不显著。与南亚热带鼎湖

山针阔混交林 (377. 52 t/ hm2 ) [14 ] 和鹤山马尾松林

(108. 77 t/ hm2 ) [14 ] 进行比较 ,全坡面播草和多树种

混交群落的生物量 (26. 20 和 36. 98 t/ hm2 ) 均低于这

两个群落的生物量。

表 3 表明 ,各措施群落乔木层生物量均占群落总

生物量的 80 % 以上 ,全坡面播草和多树种混交两个

群落乔木层生物量分别是对照 1 的 4. 15 和 6. 42 倍。

乔木层是群落生物量和生产力的主体 ,两个措施群落

乔木的材积生长仍未达到其数量成熟龄 ,随着植被的

恢复 ,乔木层的生产力将会进一步增大 ,这对于植被

覆盖度和郁闭度的增加 ,枯枝落叶量的增加 ,群落养

分循环的加快 ,以及群落环境的改善等方面将有重要

影响。林下植被是森林群落结构中一个重要组成部

分 ,有重要的群落学作用和生态功能 ,对控制水土流

失和地力维持与恢复具有重要的作用[15 ] 。不同恢复

措施林下植被的生物量均显著高于对照 1 ,但显著低

于对照 2。对照 1 的林下植被为草本 ,数量所占比重

为 7. 78 % ;全坡面播草群落的林下植被生物量所占

比重为 16. 56 % ,植被几乎为草本 ,灌木极少 ,未发现

有苔藓发育 ;多树种混交群落的林下植被生物量所占

比重为 8. 70 % ,且主要为草本 ,占林下植被生物量的

95. 96 % ,未发现有苔藓发育 ;对照 2 的林下植被生物

量所占比重为 7. 40 % ,主要为灌木 ,占林下植被总生

物量的 75. 73 %。全坡面播草群落林下植被生物量

所占比重最大 ,达到 10. 00 % 以上 ,主要是因为该区

进行全坡面种草 ,草被迅速增长 ,随着小气候的改善 ,

铁芒萁生长极快。研究调查时 ,芒萁覆盖度约占草本

层的 50 %。

以上分析表明 ,侵蚀退化生态系统在恢复初期 ,

群落以乔木和草本恢复为主 ,灌木的恢复较缓慢 ,由

于植被的郁闭度还不高 ,林下的环境还不适合苔藓的

侵入。

枯枝落叶层所占比重不大 ,但枯枝落叶层的存在

可降低温度 ,提高湿度 ,显著减少径流量和泥沙流失

量 ,并可提高土壤肥力[16217 ] 。全坡面播草的枯枝落叶

层生物量是对照 1 的 6. 68 倍 ,是对照 2 的40. 04 % ,

且与对照 1 和对照 2 均有显著差异 ;多树种混交的是

对照 1 的 9. 39 倍 ,是对照 2 的 56. 29 % ,且与对照 1

和对照 2 均有显著差异 ;从措施间比较 ,二者的枯枝

落叶层生物量差异不显著。以上分析说明 ,侵蚀地治

理后 ,植被的凋落物量增加 ,枯枝落叶层生物量增大。

从恢复度分析可知 (表 2) ,全坡面播草群落草本

层生物量的恢复度超过 1. 00 ,但乔木、灌木的生物量

恢复度均小于 0. 10 ,因此群落总生物量的恢复度也

不高 ,为 0. 10。多树种混交群落各层次生物量的恢

复度均小于 1. 00 ,最高的为草本 (0. 93) ,枯枝落叶的

恢复度也较高 ,已达到 0. 53。
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表 4 　不同群落生物量组成 t/ hm2

层 次 对照 1 全坡面播草 多树种混交 　对照 2
恢复度

全坡面播草 多树种混交

乔木层 5. 26 (0. 15) d 21. 86 (0. 56) c 33. 76 (1. 40) bc 186. 25 (8. 87) a 0. 09 0. 16

灌木层 0. 00 (0. 00) b 0. 00 (0. 00) b 0. 13 (0. 01) b 10. 30 (0. 49) a 0. 00 0. 01

草本层 0. 47 (0. 06) c 4. 34 (0. 15) a 3. 09 (0. 15) b 3. 30 (0. 16) b 1. 37 0. 93

苔藓层 0. 00 (0. 00) b 0. 00 (0. 00) b 0. 00 (0. 00) b 1. 29 (0. 04) a 0. 00 0. 00

群落生物量 5. 73 (0. 20) d 26. 20 (0. 41) c 36. 98 (1. 55) bc 201. 14 (9. 48) a 0. 10 0. 16

枯枝落叶层 0. 31 (0. 05) d 2. 07 (0. 26) c 2. 91 (0. 42) bc 5. 17 (0. 25) a 0. 36 0. 53

总 计 6. 04 (0. 25) d 28. 26 (0. 14) c 39. 88 (1. 14) bc 206. 30 (9. 73) a 0. 11 0. 17

　　注 :括号中数值为标准误 ;同一行具有相同字母者表示差异不显著 ( P > 0. 05) 。

3 　结 论

侵蚀红壤退化生态系统经过全坡面播草和多树

种混交治理后 ,马尾松标准木生物量增加 ,标准木的

根冠比例降低 ,群落的生产力和生物量增加。多树种

混交群落以乔木层的生产力为主体 ,群落的生产力较

高 ,为 9. 19 t/ (hm2 ·a) ,恢复度为 0. 78 ,群落生物量

为 36. 98 t/ hm2 ,恢复度为 0. 16。多树种混交措施在

群落生产力恢复效果良好 ,系统自我恢复能力逐渐增

强 ,阔叶乔木树种的配置 ,有助于加快群落演替 ,缩短

群落恢复周期。全坡面播草群落的生产力以乔木和

草本的生产力为主体 ,虽然草本层生产力大 ,但草本

寿命短 ,加上乔木层生产力相对较小 ,因此群落的生

产力较低 ,为 5. 30 t/ (hm2 ·a) ,恢复度为 0. 40 ,群落

生物量也相应的较低 ,为 26. 20 t/ hm2 ,恢复度为

0. 10。但全坡面播草群落草本层的迅速恢复 ,有助于

土壤肥力等方面的改善 ,为乔木等植物的生长提供了

条件 ,对控制水土流失也具有重要的现实意义。二者

的生物量和生产力的恢复程度差异较大 ,体现了不同

措施的恢复效果。同时 ,二者离对照 2 (风水林) 还有

较大差距 ,这说明措施群落还没有恢复到其潜在的生

产力水平 ,随着植被的恢复 ,环境的改善 ,群落生产力

和生物量将进一步提高。

综上所述 ,强度侵蚀红壤区经过全坡面播草和多

树种混交人工干预后 ,群落固定太阳能的能力增强 ,

生态系统的生产力和生物量得到极大的提高 ,同时大

大减轻了水土流失。因此 ,这两个措施在侵蚀区是值

得借鉴和推广的。
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