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摘      要  ：  �在生态环境治理与可持续发展战略深入推进的背景下，造林工程的生态效益成为核心目标。本文围绕基于生态效益的

造林树种选择与抚育技术优化展开探讨，以东北地区为研究对象，先分析树种选择需考虑的气候适应性、土壤改良能

力及生物多样性维护等因素，结合当地红松、落叶松、白桦等典型树种特性阐述选择策略；再从水分、养分、植被管

理三方面研究抚育技术优化路径，针对东北不同区域特点提出具体措施；最后提出保障措施。研究旨在为提升东北地

区造林工程生态效益、推动生态环境高质量发展提供参考。​
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Abstract  :  � Against the backdrop of the in-depth advancement of ecological environment governance and 

sustainable development strategies, the ecological benefits of afforestation projects have become 

the core objective. This article focuses on the selection of afforestation tree species and the 

optimization of tending techniques based on ecological benefits. Taking the Northeast region as the 

research object, it first analyzes the factors that need to be considered in tree species selection, such 

as climate adaptability, soil improvement capacity, and biodiversity maintenance. Combined with 

the characteristics of typical tree species such as local red pine, larch, and birch, it elaborates the 

selection strategies. Then, study the optimization paths of tending techniques from the three aspects of 

water, nutrients and vegetation management, and propose specific measures in accordance with the 

characteristics of different regions in Northeast China. Finally, safeguard measures are proposed. The 

research aims to provide references for enhancing the ecological benefits of afforestation projects in 

Northeast China and promoting high-quality development of the ecological environment. ​

Keywords  : � ecological benefits; selection of afforestation tree species; nurturing techniques; optimization 

strategy; northeast region

引言

当前，全球生态问题日益凸显，造林作为改善生态环境的重要手段，其生态效益备受关注。东北地区作为我国重要的生态屏障，拥

有丰富的森林资源，但由于长期的开发利用和不合理的经营方式，部分地区森林生态系统遭到破坏，生态功能下降。传统造林多侧重数

量，忽视树种适配性与抚育科学性，导致生态效益不佳。基于此，从生态效益视角出发，科学选择造林树种、优化抚育技术，对提升东

北地区森林生态功能、实现生态可持续发展具有重要意义，也是当前东北地区林业领域亟待解决的关键问题。

一、基于生态效益的造林树种选择​

（一）结合气候适应性选择树种​

东北地区属于温带、寒温带大陆季风气候，冬季寒冷、干燥而

漫长，夏季温暖、湿润而短促。冬季长达半年以上，1 月平均气温

一般在 - 30 ～ -12℃，黑龙江漠河极端最低气温达 - 52.3℃ 。全

区年降水量约为 500 ～ 1000mm，呈从东南向西北递减趋势。不

同树种对这种气候条件的适应能力差异显著。红松，作为东北地区

的代表性树种之一，具有较强的耐寒能力，能在低温环境下正常生

长。其树干通直，树高可达 30 - 40 米，最高达 70 米 ，是长寿树

种，平均寿命 220 岁 [1]。在小兴安岭等地区，红松在年均温较低、

冬季漫长寒冷的环境中，依然能够保持良好的生长态势，其树冠
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呈塔形或伞形，墨绿色针叶在寒风中坚韧挺立，不仅具有较高的

观赏价值，还能有效发挥固碳、涵养水源等生态功能。据研究，

在适宜生长区域，红松年均每公顷固碳量可达 10 - 15 吨。​

（二）依据土壤改良需求选择树种​

东北地区土壤类型多样，主要有黑土、黑钙土、白浆土、草

甸土、暗棕壤等 。但由于长期的农业开发和不合理利用，部分土

壤出现肥力下降、水土流失等问题。白桦是一种对土壤具有改良

作用的树种。它常与红松等树种伴生，寿命不过百年，倒伏后变

成枯木腐烂，能为其他树木生长提供丰富的营养物质 [2]。研究表

明，在有白桦伴生的林地，土壤中的有机质含量比单一树种林地

可提高 10% - 15% 。同时，白桦的根系较为发达，能够有效固持

土壤，减少水土流失。在一些山地丘陵地区，种植白桦可以改善

土壤结构，为后续其他树种的生长创造良好条件。​

（三）考虑生物多样性维护选择树种​

维护生物多样性是东北地区造林工程的重要生态目标。单一

树种造林易导致森林生态系统结构简单、稳定性差，病虫害发生

风险高。在东北地区，应优先选择当地原生树种构建多树种、多

层次的森林群落结构 [3]。例如，在长白山地区，红松、云杉、冷

杉等针叶树种与水曲柳、胡桃楸、黄菠萝等阔叶树种搭配种植。

红松的球果可为松鼠、星鸦等动物提供冬季食物，其高大的树干

为鸟类提供了良好的筑巢场所；水曲柳、胡桃楸等阔叶树的树叶

和果实也能吸引多种昆虫和鸟类，丰富了森林生态系统的生物

链。据调查，这种混交林区域内物种数量比单一树种造林区多 

30% - 50%。​

二、基于生态效益的造林抚育技术优化​

（一）优化水分管理技术扩展​

东北地区独特的气候条件使得水分管理成为造林抚育的关键

环节，冬季漫长寒冷导致土壤冻结时间长达数月，而春季气温回

升后，土壤解冻速度较快，表层水分因风力和较高的蒸发量迅速

流失，同时该区域不同区域间降水分布差异显著，像大兴安岭部

分区域年降水量较少且集中在夏季，春季干旱少雨的情况尤为突

出，这对树木幼苗的成活和生长造成了严重威胁，因此必须重点

优化节水灌溉技术以应对这一问题。滴灌技术作为一种高效的节

水灌溉方式，通过铺设在林地中的管道系统，将水分以细小的水

滴形式精准输送到树木根系周围的土壤中，这种方式能够让水分

直接被根系吸收利用，有效避免了传统漫灌过程中水分在运输和

渗透过程中的大量流失，经实践数据统计，相较于传统漫灌，滴

灌技术可减少 50% 以上的水分浪费，极大提高了水资源的利用效

率；渗灌技术则更进一步，它通过将带有小孔的渗灌管埋入土壤

深层，将水分直接注入到树木根系分布的深层土壤中，从根本上

避免了表层土壤水分因蒸发而损失的问题，同时还能促进树木根

系向深层土壤生长，增强树木的抗干旱能力，两种灌溉技术的合

理应用，能够根据大兴安岭等干旱地区的实际水分需求，为树木

生长提供稳定且充足的水分供应，保障造林成活率和森林生态效

益的提升 [4]。​

（二）改进养分管理技术扩展​

合理的养分管理是保障东北地区树木健康生长、提升森林生

态效益的重要基础，由于东北地区土壤类型丰富多样，不同土壤

的肥力状况存在显著差异，这就要求在养分管理过程中必须遵循

因地制宜的原则，根据不同土壤肥力状况和树木生长的不同阶段

对养分的需求，科学确定施肥种类和施肥量，以实现养分的精准

供给。黑土和黑钙土是东北地区肥力较高的土壤类型，这类土壤

中有机质含量丰富，氮、磷、钾等主要营养元素含量相对较高，

能够在一定程度上满足树木生长的需求，因此在这些区域进行施

肥时，可适当减少施肥总量，并且优先选择有机肥，如经过腐熟

处理的秸秆、动物粪便等，有机肥不仅含有树木生长所需的氮、

磷、钾等大量元素，还富含钙、镁、硫等中微量元素以及多种有

益微生物，能够为树木提供全面且均衡的营养，同时这些有机物

质在土壤中分解过程中，还能改善土壤的物理结构，增加土壤孔

隙度，提高土壤的保水保肥能力，促进土壤微生物活动，提升土

壤肥力的可持续性；而在白浆土等相对贫瘠的土壤区域，由于土

壤中有机质含量低，营养元素匮乏，单纯依靠有机肥难以快速满

足树木生长对养分的迫切需求，此时可适量搭配无机肥进行施

肥，但必须严格控制无机肥的用量和施肥时间，避免因施肥过量

导致土壤板结、土壤盐渍化等问题，同时选择合适的施肥时间，

如在树木生长旺盛期前进行施肥，能够让养分更好地被树木吸收

利用，减少养分流失，确保在提升土壤肥力的同时，不对土壤生

态环境造成破坏，为树木生长提供良好的养分条件 [5]。​

（三）完善植被管理技术扩展​

植被管理在东北地区造林抚育过程中扮演着至关重要的角

色，尤其是在幼林阶段，此时树木生长较为缓慢，竞争力较弱，

而东北地区夏季温暖湿润的气候条件非常有利于杂草的生长繁

殖，杂草会与幼树争夺生长所必需的水分、养分和光照，严重影

响幼树的生长速度和成活率，因此必须及时采取有效的除草措

施，保障幼树的正常生长。在除草方式的选择上，应采用人工除

草、机械除草与化学除草相结合的综合方式，根据林地的实际情

况灵活运用，在小面积、杂草分布较为稀疏的林地区域，人工除

草和机械除草是较为理想的选择，人工除草通过人工拔除或使用

简单工具清除杂草，能够精准识别并去除杂草，避免对幼树造成

意外伤害，机械除草则借助小型除草机械进行作业，相较于人工

除草效率有所提升，且同样能够较好地控制除草范围，减少对

林地生态环境的干扰，虽然这两种除草方式在效率上相对较低，

但具有环境友好、对幼树安全性高的优势；而在大面积、杂草生

长旺盛的林地区域，为了提高除草效率，缩短杂草与幼树竞争的

时间，可采用化学除草的方式，但在化学除草过程中必须严格把

控各个环节，首先要选择低毒、低残留的除草剂，这类除草剂对

土壤、水源以及林地内其他生物的危害较小，能够最大限度降低

对生态环境的影响，其次要精确计算并控制除草剂的使用剂量，

根据杂草的种类、密度以及林地的土壤和气候条件确定合适的用

量，避免用量过多造成药害，同时明确除草剂的使用范围，只在

杂草密集区域进行喷洒，防止药剂扩散到幼树或其他有益植物

上，通过科学合理地组合运用不同的除草方式，能够有效控制杂
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草生长，为幼树创造良好的生长环境，保障造林抚育成效 [6]。

三、基于生态效益的造林保障措施​

（一）加强技术研发与推广扩展​

科技作为第一生产力，在提升东北地区造林生态效益的过程

中发挥着关键作用，只有不断加强林业相关技术的研发与推广，

才能为东北地区造林事业提供坚实的技术支撑，推动造林工作向

高质量、高生态效益的方向发展。在技术研发方面，首先需要加

大对东北地区林业科研专项的资金投入，确保科研工作有充足的

经费支持，用于购置先进的科研设备、开展野外调查研究以及科

研人员的培养等，同时建立跨领域的协作平台，打破科研机构、

高校与林业企业之间的技术壁垒，促进各方资源的整合与共享，

让科研机构的理论研究优势、高校的人才培养优势与林业企业的

实践应用优势得到充分发挥，形成产学研一体化的研发模式，提

高技术研发的针对性和实用性。针对东北地区寒冷的气候条件和

特殊的土壤状况，科研工作应重点围绕抗寒、耐贫瘠树种的选育

展开，例如在现有落叶松品种的基础上，通过杂交育种、基因筛

选等技术手段，培育出更能适应东北地区低温环境，同时具有较

强固碳能力的落叶松新品种，这类树种不仅能够在恶劣的气候条

件下正常生长，还能有效增加森林的碳汇量，提升森林的生态效

益 [7]；此外，还需研发适用于东北土壤特点的高效微生物肥，微

生物肥中含有大量有益微生物，能够改善土壤微生物群落结构，

增强土壤肥力，减少化学肥料对土壤生态系统的破坏，同时研发

配套的抚育设备，如适合东北地区地形和土壤条件的施肥机、除

草机等，提高造林抚育作业的效率和质量。在技术推广方面，要

建立完善的技术推广体系，通过举办技术培训班、设立技术示范

点、组织技术人员深入林地现场指导等多种方式，将研发成功的

新技术、新品种及时推广应用到实际造林工作中，让林业企业和

基层造林人员能够熟练掌握并运用这些先进技术，充分发挥科技

在提升造林生态效益中的作用 [8]。​

（二）完善政策支持与监管机制​

完善的政策与监管机制是保障东北地区造林生态效益的重要

支撑。​

在政策支持上，政府加大对东北地区基于生态效益造林工程

的财政资金统筹。设立专项补贴资金，对在东北地区采用原生树

种混交造林、应用节水抚育技术的造林主体，按造林面积与生态

效益评估等级给予分档补贴。推出税收优惠政策，对林业企业用

于东北生态树种培育、环保抚育设备采购的资金实行所得税抵

扣，鼓励金融机构开发 “东北生态造林贷”，降低造林主体融资

成本 [9]。​​

（三）提升从业人员专业素养​

从业人员专业素养直接影响东北地区造林成效。在培训方

面，结合东北林业特点制定分层分类培训计划。针对基层造林技

术员，重点开展适应东北地区气候的树种鉴别、东北土壤改良技

术实操、适合东北地区的病虫害绿色防控等实用技能培训，采用 

“理论授课 + 现场实操 + 考核认证” 模式，邀请林业专家编写适

合东北地区实际的培训教材，培训后组织现场实操考核，考核合

格颁发上岗资格证书。针对林业企业管理人员，增加东北生态效

益评估方法、林业政策解读、适合东北地区的项目管理等内容培

训，树立生态优先管理理念 [10]。​

四、结论​

基于生态效益的造林树种选择与抚育技术优化，是提升东北

地区造林工程质量、实现生态可持续发展的关键。在树种选择方

面，需综合考虑东北地区气候适应性、土壤改良需求和生物多样

性维护，确保树种与当地生态环境高度契合，如选择红松、落叶

松、白桦等适宜树种。在抚育技术优化上，从水分管理、养分管

理、植被管理等方面入手，根据东北地区不同区域特点，采取针

对性措施提高抚育的科学性和精准性。同时，通过加强技术研发

推广、完善政策监管、提升从业人员素养等保障措施，为东北地

区造林工程生态效益的提升提供有力支撑。未来，需进一步深化

对东北地区林业的研究，不断创新树种选择和抚育技术，推动东

北地区造林工程在改善生态环境、维护生态平衡、应对气候变化

等方面发挥更大作用，助力我国生态文明建设迈向更高水平。

​
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