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紫斑牡丹光合特性对土壤干旱和风沙流交互胁迫的响应
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摘  要：为研究土壤干旱和风沙流交互胁迫对紫斑牡丹（Paeonia rockii）光合生理特性的影响，选取对照（CK）和重度胁迫（SD）2 个水分

处理的盆栽紫斑牡丹进行风沙流胁迫模拟试验。结果表明，12 m/s 胁迫处理下紫斑牡丹叶片 SD 的 Pn、Gs、Ci 较 CK 低，SD 的 Tr 较 CK 高，CK

的 WUE 较 SD 高；CK 的 Chla、Chlb、Chla+b、Car、Yield、qP 及 ETR 较 SD 高，SD 的 NPQ 较 CK 低；同一胁迫处理 SD 下，紫斑牡丹不套袋处理

的 Ci、Fv/Fm、Fv/Fo 及 NP 较套袋低。这说明紫斑牡丹对胁迫响应明显，为河西走廊等干旱风沙环境的防风固沙植物、城市园林绿化植物的选择提

供理论依据以及干旱荒漠区的经济发展提供更多可能。
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世界上有 1/3 以上的地区处于干旱半

干旱地区，其他地区也常常出现周期性或

难于预料的干旱现象 [1]。我国西北大面积

的土地处于干旱半干旱地区，尤其是河西

走廊一带 [2]。除了干旱威胁，干旱半干旱

地区还有一种威胁是风沙流 [3]，沙尘暴已

成为河西走廊地区的常客 [4]。据不完全统

计，高频区河西走廊沙尘暴年平均日数在

20 d 以上，局部接近或超过 30 d，如甘

肃省民勤县沙尘暴年平均日数在 30 d 以 

上 [5]。与此同时，干旱胁迫和风沙流胁迫

二重逆境对植物的影响更为严重。目前，

在河西走廊地区干旱风沙流不仅仅是农

业生产中急需解决的问题 [6]，更是林业发

展中急需解决的问题，园林植物的选择和

经济发展一直是干旱半干旱地区面临的

难题。因此，研究紫斑牡丹对土壤干旱和

风沙流交互胁迫的响应具有重要的指导

意义，也能在河西走廊地区的城市有很多

可供选择的园林绿化植物以及干旱荒漠

区的经济发展提供更多可能 [7]。从植物抗

逆性理论研究来看，有利于寻找更能反映

植物抗逆性本质的指标，从而加深大家对

于植物抗逆机制的了解，为植物抗逆性遗

传改良铺平道路 [8-9]。

在此背景下，笔者以五年生紫斑牡

丹（Paeonia rockii）盆栽为供试材料，

模拟土壤干旱和风沙流交互胁迫对紫斑

牡丹的光合生理气体交换参数、光合色

素及叶绿素荧光等参数的变化规律，以

此来揭示紫斑牡丹对土壤干旱和风沙流

交互胁迫的适应机制，其研究结果对于

紫斑牡丹在干旱风沙地区合理栽培有一

定的实践指导意义，为河西走廊地区提

供更多可供选择的园林绿化树种，为促

进河西干旱荒漠区油用牡丹产业的发展

提供理论依据。

一、材料与方法

（一）研究区概况

试 验 在 甘 肃 武 威 治 沙 研 究

所 绿 洲 站 风 沙 环 境 风 洞 实 验 室

（101° 59′ 35″～ 103° 23′ 40″ E，

37° 23′ 15″～ 38° 12′ 54″ N）进行。

试验区域属温带大陆性气候，年平均气

温 7.8 ℃， 年 平 均 最 大 降 雨 量 263 mm

（1994 年），最小降雨量 89 mm（1939

年），蒸发量 1 400 ～ 3 010 mm，日照

时间 2 200 ～ 3 030 h，无霜期 85 ～ 165 d，

太阳辐射量 127 ～ 138 μmol/（m2·s）。

（二）供试材料与试验设计

2017 年 11 月中旬，挑选长势相似的

健康的五年生实生苗，带土移栽至规格为

36 cm×54 cm 的塑料盆中，进行正常田间

管理，以保证其正常生长。翌年 7 月进行

紫斑牡丹的控水处理。试验在塑料薄膜搭

建的通风遮雨棚进行，除无降雨影响外，

其他环境因子和自然条件相似，栽培土为

沙填土，容质量为 1.18 g/cm3。

2018 年 7 月上旬，把移栽的 6 盆紫

斑牡丹移至通风良好的遮雨棚中，对所有

供试植株进行透水处理后，在花盆底部铺

设厚塑料薄膜，防止试验中土壤表面水

分蒸发，同时阻止外界水分进入盆栽土

壤。以不同浇水量控制土壤水分，于透水

后第 3 天进行控水试验，浇水量分别为 

1 000 mL（CK）和 250 mL（SD），每个处

理重复 3 盆，每 2 d 浇一次，其土壤容积

含水量分别为 23% ～ 27% 和 8% ～ 13%。

如 遇 温 度 过 高、 土 壤 干 旱 较 快， 及 时

给 2 个处理补充相同水分，处理 30 d 后

进行风沙流胁迫。试验期间棚内日夜均

温 32.8/15.6 ℃， 相 对 湿 度 47% ～ 78%，

中 午 光 合 有 效 辐 射 约 为 675.66 μmol/ 

（m2· s）；棚外日夜均温 33.12/14.8 ℃，

相对湿度 32% ～ 58%，中午光合有效辐

射约为 1034.00 μmol/（m2·s）。

2018 年 8 月中旬，选取正常浇水和

干旱胁迫后的盆栽紫斑牡丹进行风沙流

胁迫模拟试验。风沙环境风洞实验室建

在武威荒漠化与风沙灾害防治国家重点

实验室，风洞内气流为直流下吹式，风

速范围在 4 ～ 35 m/s，连续可调。在风

洞试验段中部铺设沙源，厚约 10 cm，

长约 3 m。设置 12 m/s 风速，持续吹袭 

10 min，3 次重复。风沙流胁迫之前，每

株选一部分紫斑牡丹枝条叶片进行套袋

处理，同一批次在风洞口放置 2 盆紫斑

牡丹，分别为正常管理浇水的对照（CK）

以及土壤干旱胁迫（SD）。

（三）测定项目与方法

1. 光合气体交换参数

风沙流胁迫后，立即用 Li-6400 便

携式光合仪，测定不同风沙流条件下紫斑

牡丹顶端第 4 ～ 6 叶的光合强度，设置

仪器光源为 800 μmol/（m·s），流速为 

400 μmol/s，并控制叶片温度为 20 ℃。
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测定指标为净光合速率（Pn）、蒸腾速率

（Tr）、气孔导度（Gs）和胞间 CO2 浓度（Ci）

等参数，并计算水分利用效率（WUE），

计算公式为 WUE=Pn/Tr。

2. 光合色素含量

叶绿素含量测定与计算参照 Arnon[10]

的方法，类胡萝卜素含量的测定与计算参

照朱广廉 [11] 的测定方法，光合色素以单

位叶片面积的含量表示。将风沙流吹袭后

混合均匀的叶样洗净，取直径 8 mm 叶圆

片 15 枚，装入 20 mL 的溶液中，每个干

旱程度重复 3 次。提取液配比为丙酮∶乙

醇∶水 =4.5 ∶ 4.5 ∶ 1.0，然后盖紧瓶盖，

置低温处避光浸提约 10 d 至叶片无色。

然后在 UV-1800 分光光度计下测定波长

400 ～ 669 nm 时的吸光值 A400-A669，并按

以下公式计算叶绿素 a（Chla）、叶绿素 b

（Chlb）、叶绿素 a/b（Chla/b）、叶绿素总

含量 a+b（Chla+b）和类胡萝卜素（Car）：

叶绿素 a 浓度 Ca=12.21A663-2.59A645

叶绿素 b 浓度 Cb=22.9A645-4.67A663

叶绿素总浓度 Ca+b=20.3A645+8.04A663

类 胡 萝 卜 素 浓 度 Car=（1000A470-

3.27Ca-104Cb）/229

3. 叶绿素荧光参数测定

风沙流胁迫后，对不同风沙流胁迫

程度的紫斑牡丹顶端第 4 ～ 6 叶的叶绿

素荧光参数进行测定，采用 PAM-2500

（Walz，Germany）便携式调制叶绿素荧

光仪，风沙胁迫之前用暗适应叶夹 DLC-8

对叶片同一位置暗适应 20 min，测定参数

有原始光能转化效率（Fv /Fm）、光系统

Ⅱ的潜在活性（Fv /Fo）、光化学猝灭系

数（qP）、非炮化学猝灭系数（NPQ）、

光合量子产额（Yield）和表观光合电子

传递速率（ETR）。

（四）数据分析

采用 SPSS 20.0 和 Excel 2010 对 3 次重

复试验数据进行统计分析，利用最小显著

差数法（LSD）在a=0.05水平上做多重比较。

二、结果与分析

（一）土壤干旱和风沙流交互胁迫

对光合气体交换参数的影响

如今，风沙胁迫已影响河西走廊等

沙漠边缘干旱地区的植物，风沙流后植物

叶片的气孔关闭，导致气孔导度减小，气

孔限制增大，影响植物进行正常的光合作

用。图 1 表明，土壤干旱和风沙流交互胁

迫处理，紫斑牡丹叶片的 Pn、Tr、Gs、Ci

均呈现较大差异，同一处理不同套袋处理

表现较大差异（P ＜ 0.05）。其中，图 A

显示，风速 12 m/s 的 CK 套袋的 Pn 明显高

于其他处理 [1.132 6 μmol/（m2·s）]，不

套袋 CK 吹袭较 SD 高 19.08%（P ＜ 0.05），

CK 套袋较不套袋高于 4.13%，SD 套袋

较 不 套 袋 高 3.74%。 图 B 表 明， 风 速 

12 m/s 吹袭 SD 的 Tr 明显高于 CK，不套

袋 CK 吹袭较 SD 高 61.91%（P ＜ 0.05），

SD 不套袋叶片的 Tr 与套袋差异表现不明

显，但数据表现较多变异性，CK 套袋较

不套袋高于 47.81%，SD 套袋较不套袋高

于 0.88%。图 C 显示，风速 12 m/s 吹袭

CK 的 Gs 明显高于其他处理 [0.041 6、0.043 

9 μmol/（m2·s）]，CK 的 Gs 显 著 高 于

SD（P ＜ 0.05），SD 套袋较不套袋表现

差异不明显，CK套袋较不套袋高于5.27%。

图 D 显示，风沙流胁迫各处理间表现差异

显著（P ＜ 0.05），12 m/s 风沙流胁迫套

袋叶片的 Ci 显著高于不套袋叶片，CK 套

袋高于不套袋 3.76%，SD 套袋显著高于不

套袋 6.95%。紫斑牡丹风沙流吹袭过程中，

风速小时风吹可能对牡丹胁迫程度不大，

套袋处理可能会影响牡丹正常的光合作用，

进行整体的物质运输；风速大时，套袋处

理可避免风沙对牡丹叶片直接的吹打，避

免叶片遭受直接的物理伤害，从而可能与

风沙流胁迫一起影响植物的光合作用。

图 1  风沙流对不同土壤水分状况紫斑牡
丹光合气体参数的影响

注：不同大写字母表示 Bagging 下 CK 和
SD 处理间差异显著（P ＜ 0.05），下同；
不同小写字母表示 Nobagging 下 CK 和 SD
处理间差异显著（P ＜ 0.05），下同；*表
示同一 CK 和 SD 胁迫处理间差异显著（P ＜ 
0.05），下同。

（二）土壤干旱和风沙流交互胁迫

对紫斑牡丹叶片水分利用效率的影响

图 2 表明，紫斑牡丹叶片不同土壤

水分处理的 WUE 呈现显著差异（P ＜ 

0.05），而同一处理下不同套袋处理表

现 为 较 多 差 异 性（P ＜ 0.05）。12 m/s

吹袭 CK 套袋的 WUE 明显高于其他处理

（20.104 2 μmol/mol），CK 吹袭显著高

于 SD；CK 套袋叶片的 WUE 明显高于不

套袋叶片 72.95%（P ＜ 0.05），CK 套袋

显著高于 SD 套袋 71.20%；风速 12 m/s 

SD 的不套袋叶片的 WUE 表现较不套袋

叶片差异不明显，数据表现较多变异性，

SD 不套袋较套袋高于 0.84%。

图 2  风沙流对不同土壤水分状况紫斑牡
丹叶片水分利用效率的影响
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（三）土壤干旱和风沙流交互胁迫

对光合色素的影响

图 3 表明，土壤干旱和风沙流交互

胁 迫 后 的 牡 丹 叶 片 Chla、Chlb、Chla+b、

Chla/b 及 Car 均 表 现 不 同 差 异 性（P ＜ 

0.05），而同一处理下不同套袋处理表

现有较多差异性（P ＜ 0.05）。其中，

图 A 显 示， 风 速 12 m/s 处 理 CK 的 Chla

明 显高于 SD（8.411 3、9.076 7 mg/dm2），

同一不套袋处理 SD 较 CK 低 6.61%，同

一套袋处理 SD 较 CK 低 13.61%，CK 处

理套袋较不套袋高 7.33%，SD 套袋处理

无明显差异，但数据表现较多变异性。

图 B 表 明， 风 速 12 m/s 处 理 CK 的 Chlb

显著高于 SD（3.330 3、3.509 9 mg/dm2） 

（P ＜ 0.05）， 同 一 不 套 袋 处 理 SD

较 CK 低 7.48%， 同 一 套 袋 处 理 SD 较

CK 低 13.73%，CK 套 袋 较 不 套 袋 高 于

5.12%，SD 套 袋 处 理 无 明 显 差 异， 但

数 据 表 现 较 多 变 异 性。 图 C 显 示， 风

速 12 m/s 处理 CK 的 Chla+b 显著高于 SD 

（11.746 0、12.591 4 mg/dm2）（P ＜ 0.05），

同一不套袋处理 SD 较 CK 低 6.85%，同

一套袋处理 SD 较 CK 低 13.64%，风速

12 m/s 下 CK 套袋较不套袋高于 6.71%，

SD 套袋处理无明显差异，但数据表现较

多变异性。图 D 表明，风速 12 m/s 处理

CK 吹袭显著高于 SD，CK 和 SD 处理套

袋与不套袋之间差异不显著（P ＜ 0.05），

但 数 据 表 现 较 多 变 异 性。 如 图 E 所

示， 风 速 12 m/s 处 理 CK 的 Car 显 著

高 于 SD（1.623 6、1.899 3 mg/dm2） 

（P ＜ 0.05）， 同 一 不 套 袋 处 理 SD

较 CK 高 8.16%， 同 一 套 袋 处 理 SD 较

CK 低 9.07%，CK 套 袋 较 不 套 袋 高 于

14.52%，其他 3 组套袋处理无明显差异，

但数据表现较多变异性。

图 3  不同土壤水分状况紫斑牡丹叶片水
分光合色素对风沙流胁迫的响应
（四）土壤干旱风沙流交互胁迫对

叶绿素荧光的影响

图 4 表 明， 随 着 不 同 风 速 对 干 旱

胁迫后的牡丹进行吹袭，紫斑牡丹叶片 

Fv/Fm、Fv/Fo、qP、NPQ、Yield 及 ETR
均呈现不同差异性（P ＜ 0.05），而同

一胁迫下不同套袋处理表现有较多差异

性（P ＜ 0.05）。 其 中 , 图 A 显 示， 同

一不套袋处理 CK 较 SD 表现为差异显著，

套袋处理 CK 较 SD 表现为差异不显著，

但 数 据 表 现 较 多 变 异 性； 其 中 CK 与

SD 胁迫不同套袋处理的 Fv/Fm 差异显著 

（P ＜ 0.05）， 风 速 12 m/s 处 理 SD 不

套 袋 叶 片 的 Fv/Fm 高 于 套 袋 4.54%。 由

图 B 表明，风沙流胁迫 SD 的 Fv/Fo 均显

著 高 于 CK（P ＜ 0.05），CK 风 沙 流 吹

袭 高 SD 4.22%，SD 处 理 中 套 袋 较 不 套

袋高 11.33%。图 C 表明，不同胁迫处理

ETR 表现为差异显著（P ＜ 0.05），风速 

12 m/s 下 CK 的 ETR 显著高于 SD（28.43、

27.52），CK 不套袋的 ETR 高 SD 23.09%；

风速 12 m/s 下 CK 不套袋的 ETR 高于套袋

3.21%，SD 套袋处理间差异不显著（P ＜ 

0.05），但数据有较多变异性。图 D 所示，

胁迫 CK 与 SD 处理间 Yield 表现为差异显

著（P ＜ 0.05），CK 的 Yield 均显著高于

SD 处理（0.48、0.46）；同一不套袋处理

SD 较 CK 高 23.08%， 同 一 套 袋 处 理 SD

较 CK 低 19.33%，CK 不套袋吹袭高于干

旱 23.08%。如图 E 所示，SD 处理的 NPQ
均显著高于 CK（P ＜ 0.05），不套袋 SD

的 NPQ 高于 CK 62.72%，套袋 SD 较 CK

的 NPQ 高 73.03%，SD 胁迫处理套袋较

不套袋高 23.795，CK 胁迫不同套袋处理

差异不明显，但数据表现较多变异性。图

F 表明，胁迫处理 CK 的 qP 均显著高于

SD（P ＜ 0.05），CK 不套袋吹袭高于 SD 

12.22%，其中干旱处理中套袋与不套袋之

间差异显著（P ＜ 0.05），CK 处理中不

套袋较套袋高 5.53%，SD 处理中套袋与

不套袋表现为差异不显著（P ＜ 0.05），

但数据表现较多变异性。
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图 4  风沙流对不同土壤水分状况紫斑牡
丹叶片叶绿素荧光的影响

三、讨论与结论

（一）光合气体参数对土壤干旱和

风沙流交互胁迫的响应

风沙流胁迫对植物不仅仅是风力的

机械作用，还有细沙对植物叶片茎干的

磨蚀、击打的影响 [12]。气体交换参数是

反映植物光合作用状况的重要指标，植

物在受到风沙胁迫时植物叶片通过控制

气孔的关闭影响叶片 Ci，从而影响植物

叶片的 Pn
[13]。本研究表明，在对干旱胁

迫后的紫斑牡丹进行 12 m/s 风沙流吹袭，

叶片 SD 较 CK 的 Pn 呈现下降趋势，SD

的 Tr 较 CK 有所升高，差异显著。Pn 与

Tr 的变化与于云江等 [14] 研究一致。SD 的

Gs 与 Ci 较 CK 有所较低，这与赵哈林等 [15]

研究一致。这说明风沙流胁迫 SD 与 CK

的牡丹影响程度不同，SD 较 CK 的紫斑

牡丹叶片 Gs 下降，气孔关闭，影响植物

进行正常的光合作用。管阳 [16] 在风沙流

对梭梭幼苗的研究中叶片 Tr 的变化是受

到叶肉细胞气孔调节的。于云江等 [17] 在

风沙流对植物生长影响的研究中表明，风

沙流胁迫会使植物 Pn、Gs 降低，使 Tr 升高，

这与本研究中结果大体相符。

（二）水分利用效率对土壤干旱和

风沙流交互胁迫的响应

WUE 一 般 是 指 叶 片 Pn 与 Tr 的 比 

值 [18]，其变化在植物受到风沙流胁迫时

较重要表现。风沙流胁迫条件下植物是

否能适应，最主要的是看植物能否协调

碳同化和水分耗之间的关系 [19]。本研究

中，CK 较 SD 的 WUE 较高，说明风沙

流胁迫加剧了干旱对植物的作用，使紫

斑牡丹叶片的 WUE 下降。在河西走廊等

干旱地区，水资源短缺往往是制约植物

生长的限制因子，但在这些地区常伴随

着大风天气和沙尘暴，会导致植物需水

量增加，WUE 下降，植物光合能力降低，

影响植物正常的生长发育 [20]。

（三）光合色素对土壤干旱和风沙

流交互胁迫的响应

植物叶片的光合色素是光合作用

的物质基础，其含量的高低可反映植物

叶片光合同化能力的强弱，其中 Chl 和

Car 与植物光合作用密切相关，其反映

植物光能吸收和光保护的关系 [21]。本

研 究 中，12 m/s 胁 迫 处 理 CK 的 Chla、

Chlb、Chla+b、Car 较 SD 均呈现下降的趋

势，说明风沙流胁迫对紫斑牡丹 CK 和

SD 叶绿素和 Car 都有所影响。李道明 [22]

在对沙拐枣风沙流胁迫研究表明，轻度

的风沙吹袭有利于叶绿素的合成，重度

风沙流胁迫叶绿素含量降低。

（四）叶绿素荧光对土壤干旱和风

沙流交互胁迫的响应

叶绿素荧光反映光能吸收、激发能传

递和光化学反应等光合作用 [23]。本研究中

紫斑牡丹的 Fv/Fm 在风沙流胁迫时平均为

0.68，12 m/s 胁迫处理 CK 较 SD 紫斑牡丹

的 Fv/Fm 变化不大，但数据表现较多变异

性，说明植物在受到风沙流胁迫时，PS Ⅱ

反应中心有所损伤。紫斑牡丹 SD 的 Fv/

Fo 较 CK 有所降低，说明植物叶片在风沙

流胁迫时受到了光抑制。紫斑牡丹 SD 的

NPQ 较 CK 高，说明植物在受到干旱胁迫

后再进行风沙流吹袭时光保护能力高。紫

斑牡丹 SD 的 ETR 较 CK 低，植物在干旱

胁迫后受到风沙流胁迫时电子传递效率有

所下降。qP 反映的是 PS Ⅱ反应中心的开

放程度以及植物光合活性的高低，紫斑牡

丹 SD 的 qP 较 CK 降低，说明 CK 在受到

风沙流胁迫时，电子传递活性高以及原初

电子受氧化能力高。在管阳 [24]、李道明 [25]

等在风沙流对植物的研究中，梭梭和沙拐

枣都随着风沙流胁迫时叶绿素荧光参数都

有所变化，与本研究结果大致相同。

综 上 所 述， 综 合 分 析 17 个 土 壤

干旱和风沙流交互胁迫处理对紫斑牡

丹光合生理指标的影响发现，紫斑牡

丹 SD 的 光 合 气 体 交 换 参 数（Pn、Ci、

Gs 和 WUE）、 光 合 色 素（Chla、Chlb、

Chla+b 和 Car）含量以及叶绿素荧光参数

（ETR、qP 和 Yield）均较 CK 有所降低；

而光合气体交换参数（Tr）、光合色素

（Chla/b）含量以及叶绿素荧光参数（Fv/

Fm、Fv/Fo 和 NPQ）较 CK 高。在河西走

廊等干旱地区的植物易遭受风沙流等胁

迫，风沙流胁迫也是影响这些地区的重

要环境因子，风沙流通过制约植物进行

光合作用，阻止植物叶片完成碳同化能

力，植物叶片物质积累降低，影响植物

正常生长情况，由于风沙流胁迫导致气

孔关闭，气孔导度下降影响光合气体代

谢。试验结果表明，紫斑牡丹在风沙流

胁迫下响应变化明显，为河西走廊等干

旱风沙环境的防风固沙植物和城市园林

绿化植物的选择提供理论依据。（基金

项目：2016 年省级林业科技项目“河

西绿洲边缘油用牡丹生长特征及栽培技

术研究与示范”，项目编号：kj049）；

国家重点研发项目“人工促进植被快速

恢复技术及区域适应性”，项目编号：

SQ2016YFHZ020617-03）
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过程中要重视新品种的培育，促进新品

种和传统品种的有效结合，进而促进林

业结构的改善和升级。但是，新品种培

育对培育技术要求非常高，要想培育新

品种，就要重视林业技术创新。

（二）有利于控制成本，促进产出

投入提升

林业发展投入高，回报周期相对较

长。在林业发展过程中要重视林业资源

的管理和维护，在这一过程中需要耗费

大量的人力、财力、物力资源。而且在

林业发展过程中可能会出现各种损失，

进而造成林业产出投入比较低。加强林

业技术创新，有助于针对林业产出投入

比较低的问题制定相应的解决措施。比

如，提高林木品种的抵抗能力等，保证

在有效控制生产成本的前提下促进林业

产出投入比上升。

（三）有利于优化从业人员结构

林业发展过程中需要丰富的人力资

源作为支撑 [4]。一般林业发展规模较大，

林区占地面积大，需要耗费大量的人力

资源对其进行经营管理及有效维护。但

在林业的管理及维护过程中，多数时候

林业从业人员都是进行重复性工作，因

而会造成人力资源大量浪费。当前，我

国林业发展中从事林业经营管理的都是

比较有经验的老员工，专业性人员非常

缺乏，这不利于林业从业人员整体业务

水平的提高，而且当前林业从业人员结

构不够合理。加强林业技术创新，有利

于研发智能设备对林业进行经营管理及

维护，有利于减少人力资源的浪费。

（四）有利于生态经济的发展，促

进经济可持续发展

林业的不断发展，有利于生态环境

保护，有利于在林业发展过程中实现经济

效益和社会效益的有效统一。对于林业企

业来说，林业最终是为了寻求利益最大化

的，是为了盈利。加强林业技术创新，有

利于提高林业发展水平，有利于林业进一

步发展，还有利于我国生态环境质量的提

高，所以要重视林业技术创新。

四、结语

林业技术创新有利于现代化林业发

展。近年来，我国林业技术创新工作取

得了一定的成效，但是林业技术创新仍

然是一项长期性工作。在日后林业发展

过程中，要重视林业技术创新，促进林

业生态、经济、社会效益的提高。
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