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摘要 　文章将目前生态公益林林分改造树种选择方法和过程分为自由路线 、试验路线 、乡土树种路线和

天然林模拟路线共 4种技术路线 ,对 4种技术路线进行了比较 。同时 ,推荐了宫胁法和风水林模拟法等 2种
优良的技术路线。
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Abstract　Four technological routes of tree species selection for non2industrial forest transformation were
put forward in thispaper. The technological routes, including subjective, experimental, native tree species and natu2
ral forest im itation routes, were compared and discussed. In addition, two excellent routes of M iyawaki’smethod

and feng shui woods im itationmethodwere recommended.
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目前 ,广东省生态公益林建设正快速推进 ,林分改造也逐步实施 。在森林培育工作中 ,林分改造是一类

非常复杂的 、高技术含量的工程 。改造涉及的对象很多 ,如低产用材林 、经济林改造 ,次生林的林分改造 ,低
功能等级的生态公益林林分改造 ,等等 。改造技术也多种多样 ,如低产经济林的改造 ,主要依靠常规综合配

套技术和最新科研成果 ,进行水利设施 、土壤耕作 、合理施肥等立地条件管理以及改劣换优 、合理修剪、授粉

和疏花疏果等树体管理措施 ;又如次生林林分改造则分疏林、多代萌生矮林与灌木林、残败林 、针阔混交林诱

导等不同的改造类型及方法
[ 1 ]

。所以 ,林分改造对象涉及范围广 ,技术也很复杂 。

然而 ,不管改造对象 、技术如何复杂 ,其改造目的 ,都是在于调整树种与林分结构 ,提高林分的产量 、质量

和价值。改造的关键是“变 ”,如变萌芽林为实生林 ,变疏林为密林 ,变低价值林分为高价值林分 。具体到生

态公益林上 ,林分改造的目的就是通过调整低价值生态功能等级林分的树种组成和结构 ,提高林分的生态和
社会效益 。

生态公益林的林分改造 ,技术是关键 ,而技术中的树种选择更是关键 。即林分质量的良性转变 ,最主要

的问题是选择好树种以及安排好混交组合 。具体实施主要的问题是树种选择和配置上应该选择什么路线 ,

技术上从何入手 ,以什么作为技术依托 ,其过程如何才能取得最大有效和较高成功率等 。文章针对以上问题
进行了探讨 。
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1　林分改造树种选择的几种技术路线

目前广东省生态公益林林分改造树种选择以及配置方法 ,其技术路线 (或途径 )是多种多样的 ,笔者认

为 ,根据现状 ,可分为 4种不同的技术路线 ,可冠以下列名称 :自由路线、试验路线、乡土树种路线和天然林模
拟路线 。

1. 1　自由路线
这里所谓的自由路线 ,也可称主观路线 ,是指林分改造的设计者一定程度上考虑了树种的生态学和生物

学特性 ,同时根据造林目标 ,较为主观地、自由地进行造林树种选择和配置设计 。这种形式选择的树种可以

是外来树种 ,也可以是乡土树种 。配置模式可以是自然式的株间混交 ,也可以是行间混交、带状或块状混交 。
例如 ,我们在广州市生态公益林示范区建设项目中 ,设计了一种以观花为目标的林分 ,选择了下列树种 :

红花油茶 (Camelia semiserrata)、大头茶 (Gordonia ax il laris)、铁刀木 (Cassia siamea)、红苞木 (Rhodoleia cham2
pioni)、国庆花 (Rhodoleia championi)、仪花 (L ysidice rhodostegia)、无忧树 (Saraca dives)、凤凰木 (Delonix re2
gia)、黄槐 (Cassia surattensis)、大花紫薇 (Lagerstroem ia speciosa)、红花羊蹄甲 (B auhinia blakeana)、宫粉羊蹄
甲 (B auhinia variegata)、石笔木 (Tutcheria championi i)、蓝花楹 ( Jacaranda mimosifol ia)。混交及排列方式 :各

树种在造林时均匀混合 ,随机排列 ,形成各种树种在林地上的自然式株间混交 。这里考虑的是观花的造林目
标 ,同时结合树种开花特色 。上述树种既有乡土树种 ,也有外来树种 (如凤凰木 、黄槐 、大花紫薇 、蓝花楹 )。

其树种选择和配置是比较主观地 、自由发挥的 。
1. 2　试验路线

是指先进行各树种 、混交组合的试验 ,对试验林进行观测研究 ,然后筛选出生长 、生态功能等方面表现比

较好的树种及混交组合 ,加以推广造林 。
例如 ,笔者在东莞市大岭山森林公园选择了生态公益林建设常用的 34种阔叶树种进行试验 ,试验是在

相思 、桉树林下进行的 ,对这些树种的早期生长进行了比较研究 。结果表明 :人面子 (D racontomelon duperrea2
num )和猴耳环 (A rchidendron clypearia)生长速度最 快 ;黧蒴 (Castanopsis fissa)、南酸枣 (Choerospondias ax il2
laris)、火力楠 (M ichelia macclurei)、降香 黄檀 (Dalbergia odorifera)、阴香 (Cinnamomum burmanii)、灰 木莲
(M angleitia glanca)、黄兰 (M. champaca)、木菠萝 (Artocarpusmacrocarpus)生长较快 ;樟树 (C. camphora)、石

梓 (Gmelina hainanensis)、青皮 (Vaticamangachampoi)、麻楝 (Chukrasia tabularia)生长中等 ,其他树种则生长
较慢 [ 2 ]。实验结果可为林分改造上速生树种的选择以及速生慢生树种的配搭提供参考依据。

又如 ,笔者在广州市 、东莞市对桉树林林分改造效益进行调查 ,调查内容包括林木生长 、林地枯落物 、土
壤理化特性 、微生物多样性等等 。结果表明 :在红锥 (C. hystr ix) ×黧蒴 、樟树 ×火力楠、樟树 ×红苞木 、亮叶

猴耳环 (A. lucidum ) ×深山含笑 (M. M audiae)、秋枫 (B ischofia javanica) ×红花油茶 、乌榄 (Canarium tramde2
num ) ×橄榄 (C. album )、樟树 ×黧蒴 、千年桐 (A leuri tesmontana) ×凤凰木、木荷 (Schima superba) ×阴香等

混交的改造类型中 ,红锥 ×黧蒴 、樟树 ×红苞木 、木荷 ×阴香、樟树 ×黧蒴 、千年桐 ×凤凰木 、乌榄 ×橄榄等类
型改造效果明显 ,可以在生产中推广 。

1. 3　乡土树种路线

是指在林分改造中基本采用乡土树种进行造林的方法 。这种路线重点是采用乡土树种 ,树种组合比较
随意自由 ,适当考虑一些树种在不同层次上的搭配。如上层乔木、中下层小乔木 、灌木 、下层草本等乔灌草的

搭配 。所采用的乡土树种 ,分布的范围一般都比较广 ,可以广至同气候带的地区 。
如在深圳生态风景林工程建设设计上 ,罗湖区的造林设计采用了黧蒴 、红荷 (S. wall ichi i)、红苞木 、火力

楠 、山杜英 (Elaeocarpus sylvestr is)、黄樟 (C. porrectum )、广东润楠 (M achi lus kuangtungensis)、海南蒲桃 (Syzy2
gium cum ini)、秋枫 、樟树、罗浮栲 (C. fabri)、大头茶、深山含笑 、红花油茶 、海南红豆 (O rmosia pinnata)、枫香
(L iquidambar formosana)、米老排 (M yti laria laosensis)、杨梅 (M y rica rubra)、山乌桕 (Sapium discolor)等 21个

乡土树种 ,采用“小群落 、大混交 ”的方法 ,进行改造。这是典型的乡土树种路线 。

1. 4　天然林模拟路线
是指以“师法自然 ”的原则 ,模仿天然林 (主要是次生林 )的群落树种组成和结构 ,选择造林树种和配置

模式 ,应用于林分改造中 。

这种路线 ,必须先对次生林进行调查 ,研究其树种组成 、树种在林分中的分布 ,包括水平和垂直分布 。比
如乔木层主林层、亚层 、灌木层、草本层各是什么树种 ,其特征如何 ,建群种是哪些等 。利用调查的结果进行
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模仿 ,选择和配置树种 。这种技术路线也采用乡土树种 ,不过树种多数天然分布在造林地区附近。比如 ,在

广州进行林分改造 ,树种应该考虑在广州或珠江三角洲地区有天然分布的 (即次生林中有分布 )。即选择的
树种范围从同气候带进一步缩小至同一树种分布区 。另外 ,在选择当地有自然分布的树种同时 ,也考虑哪些

树种在天然林中生长在一起 ,种间关系是否密切 、协调的问题 。

2　不同技术路线的比较

上述 4种技术路线很显然是有差异的 ,其改造效果也必将不一样 。笔者从技术过程、树种种类 、师法自

然程度、群落稳定性 、生态高效性 、景观高效性进行初步的比较 (表 1)。在表 1中 ,自由路线因为在树种上有
外来树种 ,配置依目标而定 ,相对主观程度高 ,树种选择主要依据造林目标确定 ,比较随意自由 ,所以师法自

然程度低 ,群落在建成后是否稳定 ,生态是否高效均不确定 ,因为树种间关系如何是个未知数 ,但在景观上 ,

因为选择的树种目标很明确 ,观赏性可以很强 ,所以景观高效性可以是最高的 ;试验路线如果在配置树种上

模拟了天然林 ,师法自然程度则高 ,当然 ,树种和配置都经过试验筛选 ,其稳定性和生态高效性也较好 ;乡土
树种路线本就取树种于天然林 ,师法自然程度较高 ,但配置不一定完全模拟天然林 ,所以种间关系也不确定

是否协调 ,群落稳定性不确定 ,但由于是采用乡土树种 ,一般生态功能都较好 ,今后的发展趋势肯定也较好 ;

至于天然林模拟路线 ,其树种和配置基本上模仿天然林 ,是一种类似顶极群落结构的再造 ,所以其稳定性 、高

效性都是最佳的 ,但景观效益如何就不确定 。

如果把林分改造看成是森林生态系统的恢复 ,则采用天然林模拟路线构建的森林最接近恢复参照系 ,乡
土树种路线也比较接近 。其他两种则基本无参照系可言 。

表 1　4种林分改造技术路线比较

技术路线 技术过程 树种种类
师 法自 然

程度

群落稳

定性

生态高

效性

景观高

效性

自由路线
树种特性 +造林目标 →设计树种及

其 配置 →实施改造
外来 、

乡土树种
低 不确定 不确定 最高

试验路线
树种 和配 置试验 →调查 →筛选 →

设计树种及其配置 →实施改造
外来 、

乡土树种
不确定 基本稳定 较高 不确定

乡土树种路线
乡 土树 种特性 +造林目标 →

设计树种及其配置 →实施改造
乡土树种 较高 不确定 较高 不确定

天然林模拟路线
选 择天 然林 →调查 →筛选 →

模拟设计树种及其配置 →实施改造
乡土树种 最高 稳定 最高 不确定

通过表 1比较可以看出 :

(1)总体上看 ,天然林模拟路线比较理想 。因为天然林是生长发育时间比较长 ,适应了当地自然生态环
境的一类森林群落 。另外 ,在实施时间上 ,也较试验路线快 ,只需调查现成的林分 。且该方法采用当地树种 ,

考虑树种的合理配搭问题。
(2)乡土树种路线比天然林模拟路线差些 ,但也是一种很好的方法 。国外目前也很重视用乡土树种进

行植被的恢复及林下植物多样性的提高
[ 3 ]

。实际上 ,乡土树种路线与天然林模拟路线有着类似的地方 ,只
是乡土树种路线多数未考虑树种配搭的合理问题 ,而且选择树种的范围更广些 ,而不是以当地的树种为主 。

(3)试验路线比较稳妥 ,但所花时间比较长 。目前有些试验只有 3～5年的时间就得出结论并推广 ,实
际上时间还不够。

(4)自由路线灵活性较大 ,树种种类 、组合可以很多 ,设计比较随意 ,但存在盲目性较大 ,树种种间关系
较难把握的问题。

3　两种优良的技术路线

到目前为止 ,虽然我们在诸多林分改造设计书中都称之“师法自然 ”原则 ,但真正能高程度地“师法自

然 ”、科学地进行林分改造设计的却很少 ,多数是在不知道会否发生种间关系不协调的情况下把很多树种种
在一起 。目前 ,有两种技术路线 (基本上属于天然林模拟路线和乡土树种路线 )值得推荐 。它们分别是 日
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本学者发明的宫胁法和笔者正在研究和实践的一种模仿风水林群落组成结构的方法 ,笔者暂且称之为“风

水林模拟法 ”。
3. 1　宫胁法

宫胁法是由日本横滨国立大学教授 、著名植被生态学和环境保护学家宫胁昭 (AkiraM iyawaki)博士发明
的一种植被恢复的方法 。宫胁昭博士自 20世纪 60年代起就从事植被生态学研究 ,并注重把植被理论应用

到解决环境 、社会的实际问题 ,具体就是应用植被理论进行环境保护林的重建 ( reconstruction of environmental

protection forest)。他在实践中创造并不断完善了这种环境保护林的重建方法 ,这种方法被称为宫胁生态造
林法 (M iyawaki’s ecologicalmethod to reforestation) ,简称宫胁法 (M iyawaki’smethod)

[ 4 ]
。

宫胁法的创立 ,是从日本传统神社林 ( Shrine forest)的观念得到启发的 。它的理论基础是潜在植被 (po2
tential vegetation)和演替理论 ( succession theory)。该方法提倡使用乡土树种建造乡土森林 ( native forest with

native trees)
[ 427 ]

。该法在提高树木的生长速度 、缩短植被恢复时间上是有成效的 。
宫胁法使用的造林树种是乡土树种 ,它与目前我省流行的造林方法不同的是 : ( 1)高密度造林 ,密度可

高达 4～6株 /m2 ; ( 2)低强度抚育管理 ,甚至是不抚育 ; (3)林分郁闭快速 ,但早期即会有树种被淘汰 ,不象低

密度 (如 2 m ×2 m～4 m ×4 m株行距 )的造林 ,有很高的成活率和保存率 。它是一种更接近天然林演替状

态的造林形式 。
此法在我国的最近几年 ,先后在北京 、上海 、山东 、宁波等地应用 ,已经显示出良好的前景

[ 829 ]
。在南方 ,

特别是广东 ,尚未见正式的宫胁法应用报道 。广东南海西樵山曾经报道采用宫胁法恢复“近自然森林 ”[ 10 ] ,

但这种方法主要是在原理上接近宫胁法 ,实际的造林技术措施与高密度 、低管理的标准宫胁法不同。笔者于

2006年年底在广州市黄埔区龟山绿化设计中采用 ,初期表现为植被恢复速度快速 、林地覆盖度大、植物多样
性高的良好效果。

目前宫胁法多应用于更新造林 ,笔者认为 ,林分改造也完全可以借鉴使用 。
3. 2　风水林模拟法

风水林 ( feng shui woods, fung shui woods, geomantic forest)是指古代人们受风水理论的影响 ,在村后 、寺
庙 、路口 、庭院 、坟墓周围于风水有关的地方所植的树木 。风水林的地位非常重要 ,俞孔坚指出 :“在东南中

国之广大农村 ,缺少风水树和风水林几乎不成为村落 ”。风水林是人们对森林赋予的一种文化形式 ,是中国
森林文化的遗产 ,是科学和资源的宝库 。

目前 ,在广东省的低丘地区 ,原生的地带性植被已基本被破坏 ,能在特性上接近并代表地带性植被的只

有次生林 ,其中重要的一种就是风水林 ,它们一般是经历了很长生长发育时间 、与该地区自然生态环境相适
应 、生态效益较高的比较稳定的森林群落 。

构建优质 、高效生态公益林的最有效途径就是“师法自然 ”,促进仿地带性森林群落的形成 。因此 ,调查
研究风水林 ,目的就是研究其树种组成和结构 ,比较不同群落的生态特征 ,筛选出良好的造林树种和配置模

式 ,并进行推广 ,为营建高效 、优质的生态公益林服务 。
笔者在佛山市进行了 16个点的风水林调查 ,内容涉及了群落的树种种类及其生长状况、群落的结构特

征和植物多样性、林地枯落物特性 、土壤理化特性 、土壤微生物数量和酶活性等方面 。调查结果表明 :樟科 、
壳斗科和茶科是群落的优势种、亚优势种或建群种 ,可以在树种选择上作为主要树种使用 ; 16种风水林群落

均可做为生态公益林造林的模拟对象 ,其中橄榄 ×华杜英 (E. chinensis)、樟树 ×小叶榕 ( Ficusmicrocarpa) ×

银柴 (Aporosa dioica) ×鸭脚木 (Schefflera heptaphyl la)、米锥 (C. carlesii) ×黄杞 (Engelhardtia roxburghiana)

×毛冬青 ( I lex pubescens)、米锥 ×鱼骨木 (Canthium dicoccum ) ×香楠 (A idia canthioides)等 9种混交类型的生

态功能相对更好些 ,具有较高的 、重点推广的价值 。此项调查研究工作正在逐步推广至整个珠江三角洲地
区 ,期望取得更多 、更完善的成果 ,以便更好地为该地区及其周边的林分改造服务 。

4　结论与展望

4. 1　目前 ,无论是国内还是国外 ,生态公益林 (或生态林 )林分改造比较达成共识的是近自然林的原则 。近
自然森林培育方法是满足可持续林业要求的有效途径 ,是植被恢复建设的重要方向 [ 11212 ]。笔者认为 ,本文

提及的各种路线中 ,天然林模拟路线最能体现这种近自然林的原则 ,乡土树种路线也较接近 。试验路线方法

也较可靠 ,但真正要达到效果 ,则时间很长 。自由路线虽然能满足景观等各种需要 ,但盲目性较大 ,不确定因
素较多 ,在应用上可侧重在森林公园 、景观要求高的地方使用 ,并要重视林分的动态调控 。笔者不强调所有
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林分改造都要采用天然林模拟路线或乡土树种路线 ,有些地段出于目标不同 ,可以考虑营造纯林 ,改造方式

可以灵活多样 。
4. 2　在林分改造的路线中 ,特别是在恢复地带性植被的目标上 ,目前值得推荐的两种方法是 :宫胁法和风水

林模拟法 ,在实践中可灵活应用 。对于目前仍不敢突破低密度 、高人为干扰措施的传统造林做法 ,宫胁法无

疑提供了突破的借鉴 。
4. 3　今后必须十分重视天然林的调查研究和保护工作 。风水林在珠三角等经济发达地区因各种原因 ,其面

积正在逐步减少 ,保护和恢复工作刻不容缓 。

4. 4　林分改造的试验路线必须加大力度 ,增加科研投入 ,尤其是树种的生态学特性研究以及种间关系研究
要加强 ,以期不断的发现适合的树种 、适合的混交方法 。

4. 5　广东省要搞好林分改造 ,设计者和建设者尽量少一些“闭门造车 ”并期望所造之车“出而合辙 ”,要更多

地到天然林中去学习 、调查 、考察 。从科学的角度看 ,天然林的模拟最好是全省分不同的气候带 、不同的地形
地貌 、不同的生态公益林建设分区进行调查和模拟 ,分地域筛选出不同的树种和混交组合。

可以看出 ,模拟天然次生林 ,将其做为恢复参照系进行林分改造设计 ,是以提高生态系统服务功能 、恢复
地带性植被为主要目标的林分改造工程的关键技术 。
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