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摘要：长期以来，云南松的纯林经营使得生物多样性降低、林分稳定性变差、遗传品质退化、

林分生产力下降，从而导致生态系统功能衰退。针对这些实际情况，本文依据国内外研究成果

对云南松纯林近自然化改造的技术和理论进行了探讨，为恢复云南松群落的生态功能和经济

功能提供依据。
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Abstract：The long—term pure forests of Pinus yunnanensis management lead to bio—diversity decrease，diseases and

insect pests damage，genetic degradation，and productivity decline．According to the domestic and overseas expefi—

ence，the technology and theory of approaching—nature forest management of the pure forests are discussed in the

paper．to provide gist for restoring the ecological function and economic benefit of the community．
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云南松(Pinus yunnanens如)是云南省的主要森

林植被类型之一，占全省林地面积的52％、占有林

地蓄积的32％⋯，在国土保安和林产品生产中占有

举足轻重的地位。但是，云南松80％为纯林，生物

多样性低、林分稳定性差、遗传品质退化、林分生产

力下降。上述纯林问题在林业发达国家也遇到过，

主要表现为病虫危害日益加剧、林分产量下降、地力

衰退和生物多样性严重减少L2“J。针对纯林(尤其

是针叶纯林)问题，各国相继提出了适合于自己实

际情况的育林制度及相应的技术措施。德国等欧洲

国家在“接近自然的林业”思想指导下，对云杉、冷

杉和松树纯林进行近自然化改造使其形成复层异龄

混交林，并通过目标树控育法引进和培育珍贵树种

(如山毛榉)，不仅使生态功能得到明显改善，而且

提高了经营者的经济收入。美国在“森林生态系统

管理”理论的指导下，大力营造异龄混交林，以改良

土壤和改善生物多样性。我国南方对杉木纯林的近

自然化改造试验也证明，这种育林制度不仅能够解

决纯林的生态问题，而且可以节约大量的经费。本

文试图以云南松为对象来探讨纯林近自然化改造问

题，期望通过利用天然更新和人工促进天然更新，使

之形成接近自然组成、结构、功能和生态学过程的异

龄针阔混交林，以实现林产品(尤其是木材)的永续

生产和森林生态功能的持续发挥。

1 纯林近自然化改造概述

1．1近自然林业的含义及其成就

勃洛克和马耶认为“接近自然的林业”并不是

回归到天然的森林类型，而是尽可能使林分建立、抚

育、采伐的方式同潜在的天然森林植被的自然关系

相接近；要使林分能够进行接近生态的自发生产，达

到森林生物群落的动态平衡，并在人工辅助下使天
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然物质得到复苏”J。近自然化改造就是在“接近自

然的林业”思想指导下，根据该地区潜在的植被，充

分利用森林发生发展的自然规律，推行择伐作业以

及天然更新和人工促进天然更新，使同龄纯林逐步

过渡为接近天然的复层异龄混交林。

德国在云杉纯林改造方面已经取得了成功的经

验，如托特莫斯林业局采用团状择伐作业，砍去达到

采伐年龄的林木或清除不良木，使主要树种在不同

的光照下更新，已经形成小面积能够恒续发展的异

龄混交林。同时，在混交林中引人山毛榉，带来显著

的经济效益。自该局实行接近自然的林业经营原则

后，林木轮伐期延长、抚育量和人工造林减少、天然

更新增加，成本相应降低。更重要的是，由于天然更

新和成熟林木的顺利过渡，森林形成了良好的异龄

混交结构，达到了林业经营的稳定性和经济性∞1。

1．2近自然林业的经营目标

近自然林业的经营目标是建立复层异龄混交林

或恒续林，即通过实施一系列的育林措施(如择伐

及团状伐、推行天然更新和人工促进天然更新等)，

同时将人为的干扰降低到最小、并且不影响森林的

结构和景观o¨，使同龄纯林逐步过渡为接近天然的

复层异龄混交林。目前，德国等国家正在按照“接

近自然的林业”原则，建立“目标树定向控育”技术

和理论，因地而异建立异龄混交结构的恒续林经营

体系，使林分不仅能够持续的生产木材，而且使林地

一直处于林冠覆盖之下。

2 云南松的纯林问题

云南松林大都是在原有常绿阔叶林破坏后的各

种迹地上依靠天然更新或人工更新发展起来的次生

林，其中纯林占了80％以上，同时人工造林也以云

南松纯林占绝对优势¨J。云南松纯林存在一系列

的问题，主要表现为遗传品质退化、生物多样性降

低、林分生产力下降等。

2．1遗传品质退化

云南松长期以来的“拔大毛”采伐方式，使优良

母树不断减少。同时，由于人为的破坏和频繁的火

灾，导致云南松的生境日趋恶化，出现了适应这种生

态条件的劣种——地盘松和扭松[8]。而云南松的

天然更新能力强旧】，结果使云南松的遗传品质退

化。另一方面，在造林时由于对林木良种工作重视

不够，导致造林所用种子的质量得不到保证，从而也

使云南松的遗传品质下降。

2．2生物多样性下降

云南松天然更新能力强，喜光但耐干旱、瘠薄，

在不断的人为干扰和较差的立地条件下具有很强的

竞争能力，可形成优势种群并排斥其它树种侵入。

同时，由于云南松林密度大，致使林冠下的植被极不

发达。根据调查，云南松天然林内物种丰富度明显

高于纯林，其科、属、种的数量分别为纯林的111％、

145％、200％。

2．3地力衰退

根据调查，云南松纯林内枯落物90％以上是松

针。由于针叶含有单宁、蜡质和树脂等难分解的有

机物，不易分解和掺合，从而延缓了养分的吸收与循

环。其次，松针的分解以酸性菌为主，土壤有机质分

解矿质化导致土壤溶液趋向酸化，形成贫瘠的酸性

土壤，使土壤肥力逐渐减退悼J。此外，云南松通常

采用的皆伐、全树利用和炼山作业，不仅从林地内移

走大量养分，而且使大量有机质毁于火烧。

2．4林分生产力下降

根据调查，云南松天然林内扭曲、弯曲个体占

1％左右，而人工纯林内则超过了15％。由于个体

扭曲、弯曲导致林分的出材率减小，从而使林分的生

产力下降。同时，云南松的纯林连栽也会导致生产

力下降。Keeves(1966)研究认为，辐射松第二代则

在85％的土地上生产力平均下降25％¨0I。我国人

工纯林连栽生产力下降最为突出的是杉木，根据中

国科学院沈阳应用生态研究所的测定结果，第2代

杉木胸径、树高和立木蓄积分别比同龄第1代杉木

低14％、ll％和32％。此外，马尾松、杨树、桉树、落

叶松和华山松都有连栽生产力下降的报道¨卜”3。

2．5林地生态系统自调节能力下降

人工纯林由于缺乏复杂的食物网结构，天敌少，

而使森林生态系统十分脆弱、易于遭受病虫害攻击。

根据统计，云南纯松常见的害虫有松毛虫、松梢螟、

松梢卷叶蛾等30多种，其中以松毛虫危害最为普遍

和严重。其次，针叶纯林的枯落物主要是松针，因为

松针中含有蜡质和油脂，极易引起火灾¨41。因此，

缓解和克服云南松纯林问题应着眼于调整生态系统

结构、改善物种组成，以保持群落的稳定性和长期生

产力。

3 云南松纯林近自然化改造的依据

3．1演替规律

虽说群落的形成是一个艰难的长期自然选择过

程，但稳定平衡还是演替的必然结果¨5|。根据单元

顶极学说¨6|，云南松分布在亚热带，其地带性植被

是亚热带常绿阔叶林。但就目前而言，云南松林却

处于相对稳定的状态，其主要原因是土壤贫瘠，加之

人活动频繁，使常绿阔叶林成长困难，而使云南松的

更新得以保持下去¨J。因此，通过减少人为干扰，
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并充分利用天然更新和人工促进天然更新，可加速

云南松群落的演替进程。另一方面，云南松群落的

演替也符合多元演替顶极学说¨6|，即在不同的地形

部位，云南松群落的演替方向有所不同。根据对云

南松天然林的调查，从山坡上部到山坡下部，物种的

组成越来越丰富，群落类型由云南松的单优群落向

常绿阔叶林转变。以更新层树种的重要值来判断，

山坡上部将会演替成为滇油杉的单优群落；山坡中

部将演替成以滇油杉为主、黄毛青冈为亚优势树种

的针阔混交林；山坡下部将演替成为以黄毛青冈为

主，滇青冈、高山栲为伴生树种的常绿阔叶林。

3．2林窗更新

根据森林更新的流动镶嵌体学说，林分更新总

是先发生在林窗。云南松是强阳性树种且天然更新

能力强，当林窗出现后，由于光照条件改善，云南松

就会很快更新起来。随着时间的推移，林分郁闭度

增加、光照强度减弱，云南松难以在其林下更新，耐

荫性的树种开始更新起来。但是，由于生境异质性

和树种的生物学特性的差异，这些树种通常呈斑块

状镶嵌分布。根据种群个体分布格局测定，云南松

群落更新层的主要树种滇油杉、黄毛青冈、滇青冈均

呈集团分布。因此，随着演替进展，这些斑块之间可

以不断交换位置，从而形成流动镶嵌体系，在更大的

空间尺度上保证了群落的稳定性。

4 纯林近自然化改造的途径与方法

针对不同的林分起源和类型，应该采取不同对

策实施近自然化改造。对于原始林，应该尽量采取

择伐和天然更新的方法，使林相不发生很大改变，并

力图保持景观多样性、物种多样性和遗传多样性；对

于次生林，应引导森林朝着进展演替的方向发展，增

加多样性、提高稳定性；对人工林，应着手实现林分

内的树种混交以及树种的斑块镶嵌，增加景观多样

性，避免大面积纯林集中连片Ll 7|。在我国，杉木已

经进行了有益的探讨，并取得了显著成效HJ。

4．1纯林近自然化改造的途径

借鉴国外以及我国杉木的经验，云南松的纯林

近自然化改造总体上可以从两种途径着手，即人工

营造近自然混交林或将现有的林分改造为近自然的

混交林。人工全面营造适合于经济价值和生态价值

高，但难以形成共优群落的树种，其具体操作可分为

两步。首先，根据树种间的关系确定造林模式，通过

人工干扰调节种间关系，进行人工营造混交林。然

后，逐步过渡到由天然更新或半天然更新方式重建

其近自然混交林。改造可分为两种情况，一是从天

然林角度经营近自然混交林，通过团状采伐、择伐创

造林窗，再以人工补植的方式促进其形成可持续经

营、林分结构合理、立木结构良好的近自然混交林；

二是从半天然林的角度经营近自然混交林，即对自

然更新强的半天然混交林，由于自然更新的混交树

种的幼苗、幼树数量已经达到营造近自然混交林的

基本要求，可采用疏伐的方式促进这些幼苗、幼树的

生长，就有可能以低成本方式营造高生态、社会及经

济效益的近自然混交林。

4．2纯林近自然化改造的方法

关于云南松纯林近自然化改造的方法，可以借

鉴杉木的经验，主要包括以下几种方法HJ：(1)保育

式造林法，即改变传统的造林方式、不炼山，有利于

增加幼苗、幼树的种类和数量；造林稀植时，以利于

阔叶树侵人。(2)保育式疏伐法，即通过疏伐一些

上层木，人为的创造林窗(大小一般为树高的1～2

倍)，同时保留一些林下的植物和灌木，为混交树种

的天然更新创造条件。(3)无主伐乔木作业方式，

该法的理论基础是择伐，其优势在于总经营面积能

保持高经济价值大径材生产的可持续性。择伐方法

可采用单株分散采伐成熟木，也可呈小群状采伐。

在采伐过程中，还应注意及时清理病腐木和虫害木，

伐后林分郁闭度在0．4以上。此外，也可以采用带

状采伐法，即对林分进行带状采伐，并进行人工促进

更新形成带状混交林。

5 云南松近自然化改造的关键问题

5．1 目标树单木控育参数

5．1．1 目标林相云南松纯林的近自然化改造拟

采用目标树单木控育体系，其目标林相为针阔复层

异龄混交林。但是，由于地理位置及其生态条件不

同，因此不同地区混交的阔叶树种有所差异：滇西

北、滇中、滇东北地区可选用旱冬瓜、菠萝栎、石栎、

槲栎；滇东南着重于红木荷、西南桦；贫瘠的山地可

选用毛青冈、麻栎、栓皮栎L1'18 J。其次，在同一地区，

由于山坡不同部位的立地条件不同，云南松与阔叶

树混交的比例和树种也有所差别。具体的说，在山

坡上部以云南松为主，云南松与阔叶树混交比例为

9：1—8：2(或者是云南松纯林)，可选择麻栎、栓

皮栎作为混交树种；山坡中部云南松或滇油杉与阔

叶树混交比例为6：4—5：5，可选择旱冬瓜、蒙自

桤木作为混交树种；山坡下部云南松与阔叶树混交

比例为2：8(或者是纯阔叶林)，阔叶树可选择黄毛

青冈、高山栲。

5．1．2 目标树及目标直径在目标树单木定向控

育体系中，将所有的林木四类：(1)用材目标树，是

主林层中需要长期保留、完成天然下种更新并达到
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目标直径后才利用的优良林木；(2)生态目标树，为

增加乡土树种混交比例、提高林分结构或生物多样

性等目标服务的林木(尤其是针叶林中的阔叶树)；

(3)干扰树，影响1、2类目标树生长的、需要在近期

或下一个检查期择伐利用的林木；(4)一般林木，近

期内不影响目标树生长可以保留并发挥作用的林

木。但是，不同的云南松林分其目标树的选择标准

不同，在同龄的云南松人工林内，林冠整齐、单一，应

该选择林冠上层长势好、形质优良的云南松做目标

树；在云南松天然林内，树种多、垂直结构复杂，应该

选择长势好、形质优良的云南松、滇油杉、栎类为目

标树。同时，目标树不仅要选择林冠层的大树，而且

要选一些林冠下层的小树，这样能保证群落动态的

形成及林分的持续利用。目标树确定后，主要的问

题就是目标直径的大小。根据加工要求和云南松的

生长特点⋯，将云南松的目标直径暂定为40 cm。

5．1．3 目标树的密度 目标树的生长需要一定的

空间，密度过大会影响目标树的生长，密度过小又难

以充分发挥林地生产力。因此，根据目标树要尽量

均匀的分布在整个林分内的原则以及直径和树冠的

关系，求出目标树占地面积，据此确定其密度。德国

松树每公顷保留200株目标树【J9|，马尾松纯林培育

大径材的目标树的密度为每公顷400—450株为

宜[20’21|。根据云南松直径和树冠面积的关系心2】，当

其目标直径为40 cm时，可求出云南松的理论树冠

面积为54．53 m2。所以，每公顷保留的云南松目标

树为200株左右。

5．2采伐技术要素

5．2．1 采伐方式 纯林改造的采伐方式主要采用

群状采伐和单株择伐作业。群状采伐的范围不能过

大，在英国不超过0．25 hm2，在德国伐块直径控制

在树高l倍范围内071，云南松在30。以下的缓坡可

采用小面积(2—3 hm2)的块状皆伐∞1；单株采伐是

砍去影响目标树生长的林木(干扰树)，不妨碍目标

树生长的则保留用作辅佐木(一般林木)并覆盖地

面。通过采伐创造林窗，然后利用天然更新或人工

更新形成针阔混交林。

5．2．2采伐对象采伐对象是影响目标树生长的

干扰树，或达到目标直径的目标树ⅢJ。但是，这是

一个动态过程，有些林木在这一检查期不是干扰树

可以保留下来，而在下一个检查期就可能成为干扰

。树必须予以采伐。同时，在目标树的定向培育过程

中，不断地采伐次优势木，从而使林分越采越好。
． 5．2．3采伐强度与间隔期试验表明，云南松采伐

间隔期在20 a以前，以3～5 a为宜，20 a后每隔5 8

进行一次心副；采伐的强度要根据林分的密度来确

定，即随时间、空问的变化，综合考虑初植密度、立地

条件、交通、经济条件等因子来确定合理的保留株

数。第一次的采伐强度不得超过50％嘶1，林分的

郁闭度保持在0．4—0．6之间比较合适。

6 小结

综上所述，开展纯林近自然化改造是实施云南

松可持续经营的有效途径。以用材目标树做为经营

利用对象和更新种源，不仅可以获得较高的经济效

益，而且能够不断地改善林分遗传结构，使林分逐步

进人越采越好的状态；通过团状采伐或单株择伐创

造林窗，利用天然更新、引进阔叶树种及保留生态目

标树，可以增加森林生物多样性、有利于形成复层异

龄混交结构，从而维持林地生产力以及整个森林生

态系统的稳定性；通过定期和不定期的森林采育更

新，形成目标树和干扰树垂直结构的动态体系，从而

使森林不断地有木材生产以及使林地持续地处于植

被覆盖之下。基于这一指导思想，根据已有的研究

成果和作者的调查资料，对云南松纯林近自然化改

造的技术参数进行了有益的探讨，希望为下一步的

工作提供理论和技术依据。其具体作业过程包括了

五个连续的步骤，即确定目标林相、进行林木分类标

记(明确保留对象和采伐对象等)、计算采伐技术参

数及实施采伐、人工引进阔叶树种、对改造效果进行

经济和生态评价，最终形成云南松纯林近自然化改

造的配套技术。
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