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关于理想森林及其经营的遗传学思考

康向阳
（林木遗传育种全国重点实验室，林木花卉遗传育种教育部重点实验室，城乡生态环境北京实验室，

北京林业大学生物科学与技术学院，北京 100083）

摘要:我国是当今全球森林资源增长最多的国家。如何在此基础上科学、生态、节俭地提高森林生态系统稳定性和林地生

产力，充分发挥森林的多功能作用，是我国林业界今后相当长的时间内必须面对的问题。本文首先基于森林永续利用思

想理论的回顾，提出遗传学层面的理想森林概念，即拥有与分布区自然地理相适应的树种组成及群体遗传结构，优势树

种持续保持丰富的群体遗传多样性，以及自然稀疏和自然更新能力，且生长等目标性状相关基因的正向等位变异高度聚

合，可在更短时间内形成与立地环境相匹配的生态适应性和最高生产力的森林。通过不同森林类型的遗传特点分析，进

一步提出基于遗传学和生态学原理，充分利用自然选择和竞争等生物间及其与环境间的互作机制等自然力，并采取一定

的人工辅助措施促进森林群体遗传进展和稳定性，培育生产力高的健康森林的理想森林经营概念。认为遗传基础窄化的

商品林适合采取法正林类模式集约经营，而遗传基础宽泛的商品林则适合采取理想森林经营。并针对我国森林遗传品质

劣化的问题，提出从良种抓起，铸牢森林遗传基础，推动森林遗传进展，重塑森林遗传品质的理想森林经营基本路径。建

议在今后的森林质量提升工作中，应以理想森林为目标，建立森林经营国家机制，重构国家公益林和商品林比重，严格森

林分类管理和分类经营，加强森林基础科学研究，按种子区划育种、制种和用种，通过专业化的理想森林经营，实现国家

森林越采越多、越采越好。
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Genetic thinking on ideal forest and its management

Kang Xiangyang
(State Key Laboratory of Tree Genetics and Breeding, Key Laboratory of Genetics and Breeding in Forest Trees and Ornamental

Plants, Beijing Laboratory of Urban and Rural Ecological Environment, School of Biological Sciences and Biotechnology,

Beijing Forestry University, Beijing 100083, China)

Abstract: China  is  the  country  with  the  largest  increase  in  forest  resources  in  the  world  today.  How  to
scientifically,  ecologically  and  economically  improve  the  stability  of  forest  ecosystems  and  forest
productivity on this basis, and fully leverage the multifunctional role of forests is a problem that the forestry
industry in China must face for a considerable period of time in the future. This article firstly proposes a new
concept  of  an  ideal  forest  at  genetic  view  based  on  sustainable  utilization  theory  of  forests,  i.e.,  an  ideal
forest possesses a tree species composition and population genetic structure corresponding to the distribution
area’s  natural  geography,  in  which the  dominant  tree  species  maintain  rich  population genetic  diversity  as
well as self-thinning and natural regeneration capabilities. Forward allelic variation of target trait genes such
as growth was highly aggregated, forming a forest with ecological adaptability and the highest productivity
that matches its site condition in a shorter period. Then, an ideal forest management concept was proposed  
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through  analyzing  the  genetic  characteristics  of  different  forest  types,  which  bases  on  the  genetic  and
ecological principle, making full use of natural forces, such as natural selection, species competition and an
interaction mechanism between organisms and environments, and taking certain artificial auxiliary measures
to  promote  forest  population  genetic  stability  to  cultivate  healthy  forests  with  high  productivities.  It  is
believed  that  the  commercial  forests  with  narrow  genetic  basis  are  suitable  for  intensive  management  of
normal  forest.  However,  the  commercial  forests  with  broad  genetic  basis  are  suitable  for  ideal  forest
management.  Focused on the problem of  forest  genetic  quality  deterioration in  China,  a  basic  route  of  the
ideal  forest  management  that  starting  improved  varieties,  strengthening  forest  genetic  foundation  and
promoting forest genetic progress to reshape forest genetic quality was put forward. It is suggested that we
should aim at building the ideal forests by establishing a national forest management system, reconstructing
the  proportion  of  national  public  welfare  forests,  commercial  forest  and  strict  implementing  sort
management  when  the  improved  forest  quality  is  conducted  in  the  future.  We  should  also  strengthen  the
forest  basic  scientific  research,  and  breeding,  produce  and  use  seeds  according  to  seed  zone  division.  The
more national forests are cut, the better national forests grow under the condition of professional ideal forest
management.
Key  words: ideal  forest; management;  national  mechanism;  commercial  forest;  genetic  progress;  genetic
quality; natural-thinning; natural regeneration

建国以后尤其是近 30年来，我国通过持续国

土绿化，森林覆盖率达到 23.04%，成为全球森林资

源增长最多的国家[1]。但总体上仍然缺林少绿，森林

质量欠佳。覆盖率远低于全球 31% 的平均水平，

人均森林蓄积只有世界人均水平的 1/7[1]。乔木林平

均蓄积量只有 90 m3/hm2，约是世界平均的 84%，不
及德国等林业发达国家的 1/3；森林年均生长量为

4.23  m3/hm2，仅为德国、芬兰等林业发达国家的

1/2左右[2]。因此，2021年 5月 18日，国务院办公厅

印发《关于科学绿化的指导意见》（国办发〔2021〕
19号），提出践行“绿水青山就是金山银山”的理念，

走科学、生态、节俭的绿化发展之路；实施森林质量

精准提升工程，优化森林结构和功能，提高森林生态

系统质量、稳定性和碳汇能力等[3]。指导意见的出台

反映了国土绿化指导思想的重大转变，对推动国土

绿化高质量发展具有重要意义。

如何推进科学绿化和森林质量提升工程？笔者

认为首先应该有一个明确的行动目标，以便更有针

对性地提出一个切合实际的工程实施计划，否则在

制定工作计划以及具体实施过程中可能抓不住根

本，容易发生工作跑偏等问题。因此，从遗传学角度

提出了理想森林（ideal forest）的概念及其科学经营

的相关思考，并希望能起到抛砖引玉的作用，精准、

高效地推进我国正在进行的科学绿化和森林质量提

升工作，让国家的森林早日达到理想森林状态。 

1   森林永续利用思想理论与理想森林

1962年，周恩来总理对原林业部指示：“林业的

经营要合理采伐，采育结合，越采越多、越采越好、

青山常在、永续利用”，这实际就是理想森林的一个

朴素定义[4]。通过科学培育和经营，森林不但“青山

常在、永续利用”，而且“越采越多、越采越好”，显然

是我们所期望的“理想森林”。其中“青山常在、永续

利用”是目标，而通过森林面积的扩大和单位面积上

林木蓄积量的增加，达到“越采越多、越采越好”，是
森林永续利用的核心和保障[4]。那么，如何才能通过

科学培育和经营实现森林永续利用？历代专家学者

和劳动群众进行了诸多卓有成效的研究探索和实

践，为实现森林永续利用提供了重要的理论和技术

支撑。

早在我国春秋时期，《管子·八观》中就有“山泽

虽广，草木毋禁”“草木虽美，禁发必有时”的论述[5]。

战国时期的《孟子·梁惠王》同样认为“斧斤以时入山

林，材木不可胜用也”[6]。北魏贾思勰在其所著《齐民

要术·卷五》中记述了桑、榆、杨、柳等树种的经营利

用模式，如毛白杨压条栽培“三年，中为蚕樀”，如“岁
种三十亩，三年九十亩，一年卖三十亩，得钱六十四

万八千文”，则“周而复始，永世无穷”[7]；而“种柳千

树，则足柴”，因为采取“头木林”经营，“十年以后，髡

一树得一载；岁髡二百树，五年一周”[7]。这些都是中

国劳动人民和学者们朴素的生物资源保护与合理利

用思想以及实践经验的总结。

国外永续利用思想萌芽于 11世纪中叶的欧洲，

直到 17世纪采伐原始林难以满足工业革命对木材

的巨大需求以后，人工林培育和森林资源永续利用

研究开始兴起[8−9]。18世纪初，Carlowitz提出了人工
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造林以及营造和保持能永续利用森林的思想，被奉

为森林永续利用理论的创始人。此后，Hartig提出

森林永续利用原则，主张选择生长量高的树种，如

针叶纯林等，并有计划采伐，保证永续经营 [8,10]。

Hundeshagen创立了影响广泛的法正林 （normal
forest）学说，要求设置与采伐周期等数的各龄级等

面积的同龄纯林，每年按龄级皆伐收获，实现永续利

用等[8,10]。法正林及其众多衍生出的相关理论都具有

一个保持永续的共同原则，就是采伐量始终不超过

林地各时期增加的木材生长量，其本质是追求栽培

范围内人工林最高木材产量的持续性和稳定性[8,10]。

法正林经营理论对世界林业发展产生了重要影响，

解决了西方工业发展的木材供给需求问题，同时在

一定程度上也起到了保护和扩大森林资源的作用。

随着人工林的大面积发展，纯林生态稳定性

变差，更易受到病虫和风雪灾害影响；连续栽培导

致立地衰退，工业发展导致劳力成本上升、人工林经

济效益显著下降等，这些问题的出现促使人们开始

了对单纯木材生产的传统人工林经营理论的反思以

及新发展路径的探索[10−13]。1867年，Hagen首次提

出了森林多效益永续经营思想 [10]。1898年，Gayer
提出了“人类应尽可能地按照森林的自然规律来

从事林业生产活动”的近自然森林经营（close-to-
natural forest management）理念[10−13]。Möller发展了

近自然森林经营思想，提出恒续林（continuous-cover
forest）概念，以突出近自然森林经营的目标状态，并

经过多年的实践后，提出了关于恒续林的经营法

则[10−11]。其基本指导思想和原则是效法自然，即通

过适树、混交、异龄、择伐等人工栽培管理措施[13]，

尽可能使主要造林树种的人工林与其自然演替下的

天然林的林分结构相近似，发挥森林的多功能效益

等。但其提出后一直存在争议，直到 20世纪 70年
代后才开始比较有规模的试验 [11−13]。目前，德国、

奥地利、瑞士等欧盟国家普遍开始采用近自然森林

经营。

此后，一些新的基于生态学原理的森林经营理

论不断涌现，其中影响较大的包括森林多效益主导

利用经营（或称森林分类经营），以及森林可持续经

营等[10−21]。这些理论实际上是森林资源分类管理和

近自然森林经营等永续利用思想理论整合的结果。

谢守鑫[17]认为我国森林分类经营更科学合理的提法

应该是森林资源分类经营管理。但这种将管理的原

则、方法和指标等与经营的原则、方法和指标等混合

在一起应用，必然会导致各应用环节和过程的复杂

性。如国际热带木材组织（ITTO）出版的 2本《热带

天然林可持续经营标准与指标的应用手册》甚至包

括了 7个标准、24个方面的 66个指标及其下属

117个分指标[20]。国际林业研究中心（CIFOR）制定

的森林可持续经营也包括 6个原则、24个标准和

98个指标[20]。森林健康是可持续经营的基础，其评

价指标体系同样复杂而多样[21]。由于指标众多，且

一些指标为定性描述，部分指标间还相互制约，导致

实际执行过程中难以全面落实，甚至有可能出现舍

本求末等偏差。

在林业中，经营和管理经常结合使用，固然森林

经营中包括管理行为，但经营单独使用时更偏重于

森林生产组织，属于经营学范畴，而森林资源分类或

功能性分类则是管理学范畴的概念。森林功能性分

类是实现其可持续经营的基础，而在森林分类管理

的基础上开展分类经营，再给出一个更为明确且契

合森林本质的经营目标，应该更有利于把握森林经

营的关键问题，以及操作性更强的经营路径和技术

措施等[18]。因此，提出基于遗传学的森林永续经营

利用目标——理想森林，即拥有与分布区自然地理

相适应的树种组成及群体遗传结构，优势树种持续

保持丰富的群体遗传多样性，以及自然稀疏和自然

更新能力，且生长等目标性状相关基因的正向等位

变异高度聚合，可在更短时间内形成与立地环境相

匹配的生态适应性和最高生产力的森林。而在向理

想森林推进的每一个经营轮次中，都有当前经营状

态下的相对理想森林。这样的理想森林具有可自我

调节并适应环境变化的遗传基础，所形成的森林生

态系统也就自然而然地具备了多功能性和相应的服

务能力。 

2   森林的遗传特点与理想森林经营

从我们给出的定义看，理想森林应该具有最佳

的环境适应性、高水平的遗传多样性、持续丰产性以

及自然稀疏和自然更新能力。其中，森林具有与分

布区自然地理相适应的树种组成及群体遗传结构，

决定了优势树种能否适应当地环境并保证群体生态

稳定性；持续保持丰富的群体遗传多样性、且生长等

人类需要的目标性状相关基因的正向等位变异高度

聚合，决定了优势树种在保持最佳的环境适应性的

同时，能否可以在最短时间内形成与立地环境匹配

的最大生产力和持续丰产性；自然稀疏和自然更新

能力的形成，则是借助自然力实现森林生态系统稳

定和可持续经营利用的最佳路径等。

经营活动具有目的性、经济性等特点，决定了森

林经营的相应属性。森林经营的目的性决定了经营

对象必须有木材价值或其他功能的开发利用价值；

而经济性要求森林经营要产生经济效益，而且最好
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是在保持森林生态稳定性的前提下，用尽可能少的

投入获得更多的木材等林产品以及最大的经济效

益。因此，可以从森林功能、生态保护以及经营效益

等层面将森林简单分为两类：其一是重建或更新容

易、且木材等经营可持续效益高的森林，即适合木材

等经营的商品林；其二是重建或更新困难、以及木材

经营可持续效益低甚至负效益的森林，即不适合木

材经营的公益林、或适合森林游憩等其他类别经营

的多效林等。目前，我国及澳大利亚、菲律宾、美

国、瑞典、新西兰、法国、加拿大、印度等多数国家将

森林划分为这样的两类 [14−18]或三类 [16−18]。奥地利、

日本等国家划分的多类林[17−18]实际也可以合并为上

面的两类或三类。理论上而言，其中的商品林类森

林可以通过科学培育和经营，越采越多且越采越好，

大部分具备永续利用遗传基础的森林可以实现向理

想森林的转变。而大多数国家的公益林基本都是遗

传基础宽泛的天然林，多位于比较偏远、高寒地区，

主要担负野生动植物保护、水源涵养、自然景观以及

休闲游憩、康养健身等作用[14−19]。

就商品林而言，根据其遗传基础可以简单分为

两类，一种是遗传基础窄化的同龄林，一种是遗传基

础宽泛的同龄林或异龄林。其中，遗传基础宽泛的

同龄林或异龄林类型主要是天然林，或是基于遗传

多样性丰富的种子园种子营造的人工林。天然林因

分布区自然条件差异，或为单一树种组成的异龄林，

或为多树种组成的异龄林。众所周知，无人为干扰

的自然环境下，自然更新是树木的“本能”。林分郁闭

前的树木首先受到其分布区自然环境的选择，不适

者淘汰，初步形成与当地环境相适应的群体遗传结

构；而当林分郁闭后，高生长竞争导致自然稀疏，从

而形成与其生境变化一致的地理种源变异[22]。这是

长期自然选择下形成的最佳环境适合度的“理想森

林”，但并不是人类所期望的土地木材生产力形成最

快的“理想森林”。其生长相对缓慢，是因为天然林中

的树木生长等性状相关有利基因随机分散保存于不

同的基因型内，未经历选择或属于自然随机选择[22]，

也就是说天然林并不是理想品种 [23]的基因型集合

体。因此，天然林的遗传基础决定了其不能在相对

更短的时间内形成土地最大生产力。而要想推动天

然林向理想森林方向转变，主要问题是如何促进正

向选择，即提高林分生长等目标性状相关基因的正

向等位变异频率。

就基于遗传多样性丰富的种子园种子营造的人

工林而言，有单一树种组成的同龄林，也有多树种组

成的近自然林等；造林树种多为针叶树或无性繁殖

困难的阔叶树，生长较为缓慢，生长周期比较长；造

林用种的育种群体材料源自造林地同一种子区范围

内收集的优树，具有丰富的遗传多样性和良好的适

应性；一些树种造林种子甚至是经过多世代轮回选

择的高级种子园种子，生长等目标性状相关基因的

正向等位变异高度聚合，林地生产力显著提高等。

其中，同龄林尤其是同龄纯林个体间差异较小，竞争

力相近，自然稀疏能力较差，易发生人工林群体衰

退[24]，导致大面积病虫害发生[11,24]；郁闭度较高且不

能自然稀疏，导致难以自然更新。而异龄、混交的近

自然林个体间遗传差异较大，具有一定的自然稀疏

能力和自然更新能力，但存在造林、抚育以及择伐采

收成本高、技术要求高、木材培育周期长等问题[25]。

这类森林均具备向理想森林方向转变的遗传基础，

而实现的关键是培育自然稀疏和自然更新能力，防

止森林遗传劣变的发生，并尽可能简化技术难度，降

低经营成本。尤其需要指出的是，近自然森林经营

模式还存在一个尚未被人们认知的遗传风险性，就

是其经营虽然有保留优质母树的要求，但目标树培

育以及“献血式”择伐[25]，同时还要兼顾复层异龄、密

度调控等经营技术特点，森林内最为优良的植株可

能较早被采伐利用，导致保留的落种母树并不一定

是森林的最优株系，如此多代负向选择的结果，存在

可能导致森林遗传品质劣变的风险。目前，近自然

林森林经营尚未完成多轮实践，森林遗传品质劣变

问题有待时间证明，需要引起我们尽早重视。

遗传基础窄化的同龄林类型基本都是基于单系

品种，或者少数无性系或家系组成的混系品种（品

系）营造的人工林等[23]。这类人工林由于采用优良品

种造林，生长速度快，可以快速成林，并提供木材等

经济林产品，但其对立地质量和抚育管理水平要求

也高。遗传基础高度窄化，各植株的遗传组成和生

活习性相似甚至相同，林相整齐，易于管理甚至机械

化作业，但林分无自然稀疏能力，如不能及时保证水

养供给或通过疏伐等措施进行密度调整，易发生人

工林群体衰退[24]。树木异交的生物学特性决定无性

系品种难以通过产生种子实现自然更新，而家系品

种即使能够自然更新，也会因近交引起后代遗传品

质劣变，从而导致森林生产力下降等。显然，此类商

品林缺乏向理想森林转变的遗传基础，无自然稀疏

能力且经营周期较短，难以借助自然力均摊造林和

抚育管理成本，只适合采取法正林类的模式集约经

营。其栽培经营应选择水养条件较为优越的栽培区

域和立地，采用短周期栽培树种及其良种甚至当代

理想品种[23]，并注意利用品种与环境互作效应，实行

高度集约化栽培，其中以木材类经营为目标的森林

采取皆伐收获，高效、快速生产大量木材。甚至可以
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将这类集约化生产木材等经济林产品的商品林树种

视为木本作物[24]经营，在满足社会现实需求的同时

减少天然林采伐，为理想森林经营的时空腾挪提供

支撑。

综上所述，从遗传基础看，森林有两种，即遗传

基础窄化的森林和遗传基础宽泛的森林。而从森林

经营看，可以划分为三类，即执行严格生态保育的公

益林、按理想森林经营的商品林以及集约经营的商

品林。所谓理想森林经营就是基于遗传学和生态学

原理，充分利用自然选择和竞争等树木间及其与环

境间的互作机制等自然力，并采取一定的人工辅助

措施促进森林群体遗传进展和稳定性，培育生产力

高的健康森林。这样的理想森林尽管经营周期长，

但因主要靠自然力经营，其成本低、木材产量高且生

态稳定，也可以作为多功能经营的兼用林，应该是未

来国家森林经营的主体。理想森林经营与法正林经

营、近自然林经营等主要森林经营理论的技术特征

对比如表 1。
大多数森林的立地环境和现实人工成本决定其

不可能采取如作物般的经营管理措施。从遗传学角

度看，理想森林经营的技术关键主要包括选用当地

适宜树种，采用当地种子区优良种子进行辅助更新

并保证宽泛的遗传基础，适时地去劣疏伐，促进形成

自然稀疏和自然更新能力等，其余交给自然力，相信

自然会比我们做得更好。至于理想森林经营是否混

交及其树种选择和配置，应该效法当地的天然林树

种组成及其林分结构。对于缺少混交树种的地带，

强制营建混交林可能会事与愿违，事实是这些地带

的纯林同样也可以形成稳定的生态系统。 

3   我国森林质量较差的遗传原因解析

对比欧美等林业发达国家的森林，处于相同气

候带的我国森林乔木林平均蓄积量和年均蓄积生长

量均相对较低，且稳定性差[1−2]。原因是多方面的，有

环境影响问题，也有指导思想偏差问题；有认识问

题，也有技术政策问题，相互交织一起[26]。如果主要

归因于自然环境较差的影响，那么，在相同立地条件

上也可以见到蓄积量较高的林分，甚至在生长期较

短且极为贫瘠的浑善达克沙地的塞罕坝也可以实现

136 m3/hm2 的林木蓄积量[27]等，又如何解释？仔细分

析其中的原因，应该与森林的整体遗传品质比较差

最为相关。

 

表 1    理想森林经营与其他主要森林经营理论的技术特征对比

Tab. 1    Comparison of technical feature of ideal forest management and other forest management theory

特征
Feature

法正林经营
Normal forest management

近自然林经营
Near natural forest management

理想森林经营
Ideal forest management

经营目的
Management
purpose

木材生产
Timber production

木材生产为主
Mainly timber production

木材高效生产且多效
Effective timber production and multi-function

造林方法
Afforestation method

单一树种造林
Single tree species
afforestation

按主要原生树种块状混交造林
Mass mixed afforestation by exploiting native tree
species

按主要原生树种及其遗传结构造林
Afforestation by exploiting native tree species
and their population genetic structure

树种结构
Tree species
structure

同龄纯林
Even-aged pure forest

择伐过程中形成异龄混交林
Uneven-aged mixed forest formed by selective
cutting

第1代同龄林；第2代后异龄林
Even-aged forest in the first generation;
uneven-aged forest after the second generation

抚育管理
Tending
management

水肥管理
Water and fertilization
management

择伐，目标树培育
Selective cutting, target tree cultivation

去劣疏伐
Thinning by cutting inferior trees

采伐方式
Harvesting way

有计划皆伐
Planned clear cutting

成熟目标树择伐或小块状皆伐，周围母树落种
Harvesting mature target trees by selective cutting
or massed clear cutting, mother trees remained

成熟林块状皆伐，保留最优落种母树
Mature target trees should be selectively
harvested or cut in small pieces, and
surrounding mother trees should be sown

更新方式
Regeneration way

重新造林
Re-afforestation

自然更新 + 种子园良种人工辅助更新
Natural regeneration + artificial assisted
regeneration by improved varieties derived from
seed orchard

优良落种母树自然更新 + 种子园良种人工辅
助更新
Natural regeneration by seeds from superior
parent trees + artificial assisted regeneration by
improved varieties derived from seed orchard

自然稀疏
Natural-thinning

弱
Weak

中
Moderate

强
Strong

遗传基础
Genetic basis

窄化
Narrowing

宽泛
Broad

宽泛
Broad

遗传品质
Genetic quality

因造林品种而异
Varies with afforestation
variety

不确定或下降
Uncertainty or decrease

逐代提高
Increase by generation

经营周期
Management cycle

短
Short

长
Long

相对较短
Relatively short

经营成本
Management cost

高
High

中
Moderate

低
Low
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从天然林看，我国现有天然林 13 867.77 × 104 hm2，

占全国森林面积的 63.55%[28]。而在新中国成立之

初，因长期农垦、战乱、火灾、樵采以及日寇盗伐的

结果，仅保留有 0.828亿 hm2 森林[29]。此后因国家建

设需要，一些林区开始大面积皆伐生产木材，交通

便利地区的优良森林几乎损失殆尽，导致现在约

有 94% 的天然林为次生林和过伐林 [2]等低质低效

林。20世纪 70—80年代，一些地区为了促进天然林

尽快恢复，采取了人工辅助更新等措施，但跨区调拨

甚至动员群众采集等来源的种子大多品质低劣或适

应性差，造林后甚至难以成林[30]。虽然国家一直要

求加强次生林和过伐林的抚育管理，但仍有一些地

区为了短期利益而在抚育时采取“拔大毛”式采伐，

导致森林遗传品质劣化严重[26,30−31]。尽管目前我国

还现存约占全国森林总面积 4%[31]的原始林或接近

原始状态的森林，但其主要分布在交通不发达地区，

或属于风景名胜区和水源涵养林，其树种或种源与

周边差异较大，即使可以采种，也大多因种源差异而

难以在其分布区之外利用，也不能寄希望于利用这

些原始林的优良种质来改良我国的森林遗传品质

问题。

从人工林看，我国现有人工林 7 954.28 × 104 hm2，

占 36.45%[28]。人工林面积增速较快，但大多数树种

人工林的良种化水平较低。原因在于国家开展系统

林木育种始于 20世纪 80年代，当时大量的天然林

已经被采伐，一些树种的选优只能是“矬子里拔将

军”，收集的育种资源遗传品质较差。由于育种时间

短、投入严重不足且时断时续，至今主要造林树种的

良种使用率才达到 65%[23]，且多数树种尚处于第一

育种世代，遗传品质不高，甚至仍然由母树林供

种[23,32]。由于投入不足，育种计划也没有覆盖树种的

主要种子区，一些地区采用非本种子区的外地种源

造林，树木因不适应而影响生长甚至衰退死亡[30−31]。

一些树种早期造林并无良种使用，仅仅满足于“绿
化”，随意采种、采条的现象较为普遍等。此外，我国

乔木人工林约有 88% 为组成单一同龄纯林[2]，特别

是占全部森林面积的 57%[28]的公益林中有很大部分

遗传基础较窄甚至是无性系人工林，基因型相近或

一致，竞争力相似，无自然稀疏能力，又因公益林身

份而难以被采伐更新等，存在人工林群体衰退风险

甚至已经发生，如“三北”地区发生的沙枣（Elaeagnus
angustifolia）、杨树 （Populus  spp.）、樟子松 （Pinus
sylvestris  var.  mongholica）人工林大面积衰退死

亡[24,33−34]，以及当前正在全国范围内发生的马尾松

（P. massoniana）等松树中松材线虫（Bursaphelenchus
xylophilus）危害等 [35−36]。如果我们的森林经营政策

和策略不加以改变，人工林群体衰退的危害不仅仅

是国家大量木材资源损失、森林病虫害防治成本剧

增，同时还会导致一些树种的优良种质资源流失，这

更是伤及国家森林经营遗传基础的根本问题。

我国国土绿化取得的卓越成就[1,29]举世瞩目，而

森林遗传品质劣化问题也是客观存在的，有其形成

的时代背景和客观原因，关键是当今如何面对现实

并采取一定的技术措施加以解决，快速推进国土绿

化和森林质量提升。河北省塞罕坝机械林场等为我

国森林资源高效培育树立了榜样。用半个多世纪时

间，塞罕坝人不仅创造了由一株树到 7.46 万 hm2 人

工林海的奇迹，而且证明了在立地环境相对较差的

地区也可以实现树茂林丰，更让我们看到当森林环

境形成后便可截尘、生壤，有了土壤就可以保水保

肥，森林开始进入良性发展阶段的事实。我国水养

等条件更好的地区完全有可能通过改善森林经营方

法超过塞罕坝，甚至超过欧美等林业发达国家的森

林经营水平。 

4   关于推动我国理想森林经营的建议

如何推动国家森林质量提升，使其整体达到甚

至超过塞罕坝的经营水平，直至达到理想森林状态？

从良种抓起，铸牢森林遗传基础，推动森林遗传进

展，重塑森林遗传品质，是提升国家森林质量的基本

途径。在此仅从遗传管理角度提出我国理想森林经

营的建议。

（1）建立森林经营国家机制，为理想森林经营提

供政策保障。森林是国家财富，是后代子孙生存的

根基。因此，森林质量是国之大者，森林经营应有国

家意志、国家机制、国家举措和国家行动。一般国际

上公益林所占面积比例为 5% ~ 15%[16]。目前，我国

公益林与商品林的面积之比达到 57∶43[28]。对于木

材对外依存度达到 50% 以上的我国而言，如此庞大

的公益林面积，国家如何保证足够的投入以维持其

功能？是否存在林地资源浪费问题？能否从中调整出

一批可经营林地作为商品林生产木材？这些问题一

直是我国林业界争论的问题[15−16,26,37]。此时，非常有

必要对现有公益林和商品林进行重新评估和规划，

重构国家公益林比重，严格森林分类管理和分类经

营。其中，公益林的管理应由国家主导；单纯作为产

业的集约化商品林的经营适合采取企业运营的市场

机制；而理想森林经营具有多功能林的作用，且经营

周期长，其进入采育平衡之前应该由国家主导，或是

建立森林生态效益补偿机制加以推动。欧美以及新

西兰、日本等国家的成功经验值得借鉴，通过一系列

扶持政策推动森林分类管理和分类经营，改善了生
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态环境，满足了国家木材需求，甚至成为国家支柱产

业[11−18]。而在构建国内国际双循环相互促进新发展

格局的今天，我国应该在“绿水青山就是金山银山”
的思想理念引领下，按照《关于科学绿化的指导意

见》要求，出台配套的国家森林经营机制和扶持政

策，组建一批专业队伍，加大投入力度，并引导资本

和劳动力向山林转移，通过理想森林经营重塑国家

森林遗传品质和生态价值。从而藏富于山，聚财于

林，功在当代，福泽千秋。

（2）加强森林基础科学研究，为理想森林经营提

供理论支撑。公益林与商品林有共同的培育目标，

就是生态系统相对稳定的健康森林。树种之间的协

调性以及环境适应性是长期自然选择的结果，掌握

树种和立地环境间、树种之间以及树种内个体之间

的作用关系，对于理想森林经营至关重要。如研究

掌握主要树种的地理变异规律，保证适地适种源的

造林用种基本要求；掌握主要树种与伴生树种甚至

林下植被的时空关系，保证混交树种和谐共生，充分

利用森林空间；掌握主要树种群体遗传多样性以及

生长和材质等性状群体遗传变异规律，促进森林群

体遗传进展，避免在长期持续栽培过程中因遗传多

样性丧失而导致的遗传脆弱性；掌握森林自然稀疏

和自然更新机制，保证森林形成自我调节和更新能

力等。实际上一些树种的造林地点对种源的影响极

为显著[32]；林冠树木与林下植被、土壤甚至地衣苔藓

和菌根菌等存在相互作用[38−40]；甚至有的树种具有

半寄生性，在生长过程中需要找到足够强大的寄主

为自己提供养分[41]等。实际工作中尤其要重视主要

环境因子对树木遗传表现的作用，如在水为主要限

制因子的半干旱和干旱地区，只有利用当地种源，并

效法自然植被结构组成来种植才能持久；要增进防

护效果，可效法树种自然密度，采取小网格化种植；

如要加大防护林的地表覆盖度，应该到更为干旱的

地区寻找适宜树种；如果选用杨树等非乡土高大乔

木建设防护林，应注意及时疏伐降低密度，并在林分

成熟时及时轮伐采收重建，防止人工林群体衰退的

发生，保证其防护功能的正常发挥等。如不了解森

林遗传基础而盲目造林甚至违背科学常识造林，必

然会造成损失。

（3）按种子区划育种和制种，为理想森林经营提

供优质良种。遗传品质是森林健康和高效经营的根

本。因过度采伐，我国的天然林大多数为低质低效

的次生林和过伐林[2]，而大多数人工林的造林用种也

均来源于这些天然林，遗传基础先天不足。而大多

数森林立地环境为荒山荒地，灌水施肥等栽培措施

大多难以实施，森林的遗传基础关键且重要。要推

动理想森林经营，一些低质低效林以及遗传基础窄

化的人工林迫切需要皆伐并采用良种重建，从根本

上改善森林的遗传基础，否则如何抚育经营都是徒

劳的。而且在理想森林经营过程中，人工辅助自然

更新等都需要有一定的良种投入。因此，国家应加

大林木常规育种的投入，按地理变异规律布局规划

重要树种育种区，按育种区开展种质资源收集保存

工作，构建该育种区的育种群体，不断推动基于轮回

选择的常规育种进程，并通过在不同种子区营建的

种子园为相关区域提供优质良种[22−23,32]。欧美以及

澳大利亚、新西兰、巴西、智利等国家支持开展持续

育种并将良种应用于造林，使其森林质量持续提升，

直至实现采育平衡甚至大量对外出口[15,32,42]，这值得

我们学习借鉴。

（4）着力森林遗传品质培育，推动理想森林经营

可持续发展。完全依靠自然力恢复并不是最优策略[16]。

当前，有的地方因人工成本高，或因为懒政、怠政而

放弃了森林抚育管理；有的地方甚至仍然存在借抚

育而“拔大毛”采伐增收等问题[27,31]；一些遗传品质严

重劣变的过伐林、次生林也因尚存的所谓“生态价

值”而舍不得改造等，这些问题能否解决，事关未来

森林的发展走向，必须从国家层面加以规范。就今

后确定按理想森林经营的商品林而言，提升森林的

遗传品质最为关键。其中，对于未受到干扰或有轻

微干扰的天然林以及种子园良种营造的人工林，当

森林郁闭后生长量开始下降时，适时通过去劣疏伐

腾出水养空间，促进目标树生长，同时提高林分生长

等目标性状的正向等位变异基因频率。当森林达到

经济成熟树龄时，采取斑块状皆伐，并按一定密度保

留最优植株作为落种母树，以保证自然更新及其遗

传品质。如果林地自然更新不良，或考虑防止近交

及遗传基础窄化问题，可采用种子区内各目标树种

的种子园良种分批次飞播等措施来人工促进天然更

新，加快利于自然稀疏的异龄、复层森林结构形成。

而对于天然林中遗传品质严重劣变的过伐林、次生

林，或者有意转化为理想森林经营的遗传基础窄化

的人工林，需要皆伐并采用种子园良种重新造林，其

后采取如前所述相同的遗传管理过程经营即可。如

此逐步将商品林向理想森林推进，在促进森林遗传

进展，重塑森林遗传品质和生态价值的同时，实现森

林越采越多、越采越好。

我们需要立即行动起来，如果今天不能有所作

为，就永远不会拥有优质的森林。相信未来在国家

的推动下，按理想森林经营的森林将达到采育平衡

甚至蓄积超过采伐，国家木材的对外依存度和市场

木材价格必将显著降低，而属于木材集约经营类的
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商品林也必然因效益降低而逐渐转为理想森林经

营，国家森林开始进入树茂林丰、生态稳定的良性发

展状态。
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