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摘  要 

文章系统梳理了林业栽培种植技术的当前发展现状及未来趋势。我国林业产业在取得显著经济成效的同

时，仍面临森林资源紧缺与管理技术滞后的问题。现代林业技术如智能监测、基因编辑、无人机应用等

逐渐普及，推动行业向可持续化、数字化方向发展。通过案例分析和技术分类，揭示了当前林业技术创

新的核心路径，并指出未来需重点突破资源利用效率、生态功能提升及智能化管理。国家政策支持与国

际合作将成为推动林业技术升级的关键驱动力。 
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Abstract 
This paper systematically reviews the current development status and future trends of forestry cul-
tivation and planting technology. While China’s forestry industry has achieved remarkable economic 
results, it is still facing problems such as a shortage of forest resources and lagging management tech-
nology. Modern forestry technologies such as intelligent monitoring, gene editing, and drone applica-
tions are gradually becoming popular, promoting the development of the industry in the direction of 
sustainability and digitalization. Through case analysis and technology classification, the core path 
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of current forestry technology innovation is revealed, and it is pointed out that it is necessary to focus 
on breakthroughs in resource utilization efficiency, ecological function improvement, and intelligent 
management in the future. National policy support and international cooperation will be the key driv-
ing forces to promote the upgrading of forestry technology. 
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1. 引言 

林业作为生态安全与经济发展的重要支柱，其栽培种植技术的演进直接关乎森林资源的可持续利用。

近年来，全球气候变化与生态退化压力倒逼林业技术革新，我国林业产业在人工林培育、珍稀树种保护

及生态修复等领域取得显著进展[1]。从经济贡献到生态功能，从传统经验到现代科技，林业栽培种植技

术正经历着深刻的转型。本文基于近几年的权威文献及行业实践，从现状、技术体系、典型案例及未来

趋势四个维度展开综述，旨在全面展现林业栽培种植技术的发展脉络与创新方向。 

2. 林业栽培种植技术发展现状 

2.1. 资源现状与技术瓶颈 

我国林业产业在经济发展中发挥了重要作用，但森林资源紧缺和管理技术滞后的问题依然突出。尽

管人工林面积居全球首位，但人均森林面积仅为世界平均水平的三分之一，且单位面积蓄积量不足发达

国家的 60%。这表明我国在林业资源管理效率上仍有较大提升空间。传统育苗技术，如扦插和播种，仍

占主流，但面临机械化程度低、成活率不稳定等挑战[2]。长期的高强度开发导致森林资源严重紧缺，天

然林面积持续减少，人工林虽在数量上占据优势，但质量参差不齐，生态功能较弱。同时，管理技术滞

后的问题日益凸显，传统管理模式已难以适应现代林业发展的需求。例如，在病虫害防治方面，由于缺

乏有效的监测预警系统，往往错过最佳防治时机，导致病虫害大范围扩散，造成巨大经济损失。此外，

在森林防火、资源利用等方面也存在诸多不足，严重制约了林业产业的可持续发展。 

2.2. 技术创新与突破进展 

面对这些挑战，我国林业科技工作者积极探索创新路径，将现代技术引入林业栽培种植领域。智能

滴灌、水肥一体化等技术的应用，不仅提高了水肥利用效率，还有效提升了林木的生长速度和品质。以

山东威海刺槐林为例，通过土壤湿度传感器实时监测土壤水分状况，联动滴灌系统精准灌溉，实现了节

水 40%的同时增产 22%，经济效益和生态效益显著。在基因编辑技术方面，中国林科院利用 CRISPR 技

术成功培育出抗松材线虫病的马尾松，成活率达 92%，为解决松树病虫害这一世界性难题提供了新思路。

这些技术的应用和推广，为我国林业产业的转型升级注入了新的活力，标志着我国林业栽培种植技术正

逐步向现代化、智能化方向迈进。未来，随着技术的不断进步和应用的深入，我国林业产业将迎来更加

广阔的发展前景。 
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3. 林业栽培种植技术的分类与案例 

3.1. 传统技术优化：容器育苗的突破与应用 

在林业栽培种植领域，传统技术优化与现代技术集成正形成双轮驱动的发展格局，为森林资源培育

提供多元化解决方案。以容器育苗技术为例，该技术通过对传统育苗工艺的改良，采用轻质基质和可控

容器环境，为苗木根系发育创造理想条件。浙江试点数据显示，杉木容器苗的侧根数量较裸根苗增加

40%~60%，移栽后 30 天成活率高达 95%，较传统方式提升 20 个百分点。其核心价值在于解决裸根苗移

栽易失水、根系损伤大的技术瓶颈，同时实现反季节造林和机械化移栽作业，为速生丰产林建设提供关

键技术支撑。 

3.2. 现代技术集成与生态修复创新 

现代技术集成则展现出精准林业的智慧化特征[3]。中国林科院华北实验中心研发的智能水肥一体化

系统，深度融合 AI 算法与物联网监测技术，构建起“气象预测–土壤墒情–作物需求”的三维决策模型

[4]。该系统通过实时采集温湿度、降雨量等气象参数，结合杨树不同生育期的需水规律，动态调整滴灌

频次和施肥浓度。实测数据显示，该系统使华北杨树林的灌溉水利用效率提升至 72%，较常规灌溉节水

35%，同时氮磷流失量减少 40%，有效缓解地下水污染压力。这种“端–边–云”协同的智能管理模式，

为精准林业发展提供了技术范式。 
生态修复技术创新更凸显多学科交叉融合的优势。在生态修复实践中，地理学、土壤学、植物学、

微生物学等多学科知识深度融合，形成系统性解决方案。例如，在矿山修复中，地理信息技术用于分析

地形地貌，土壤学知识指导基质配方研发，植物学筛选适生树种，微生物学则通过菌剂改良土壤结构。

这种跨学科协作打破了单一学科局限，使修复技术更具针对性和实效性。通过多学科交叉，不仅能快速

提升植被覆盖率，还能改善土壤质量、恢复生物多样性，为不同立地条件下的生态修复提供科学、全面

的技术支撑[5]。 
安徽马鞍山铁矿在生态修复中创新采用客土喷播技术，研发出“有机质–黏土–保水剂”的复合基

质配方，通过高压喷射在矿区坡面形成 10~15cm 厚的土壤重构层，有效解决了矿区土壤贫瘠、保水能力

差的问题，同时配合选用刺槐、马尾松等乡土树种，并辅以微生物菌剂改良土壤结构，显著提升了植被

的适应性和生长速度，使矿区植被覆盖率从修复前的 12%跃升至 85%，物种多样性指数提高 3 倍，生态

效益显著。该技术优点在于施工便捷，能快速形成稳定的土壤结构、提高植被成活率，且乡土树种和微

生物菌剂的应用增强了生态系统的自我恢复能力，适用于矿区、边坡、荒山等土壤贫瘠、植被难以自然

恢复的区域；不过，它也存在一定局限性，如对地形坡度有要求，过陡坡面可能影响喷射效果，初期投

入成本较高，需综合考虑经济效益，长期效果受后期养护管理影响，且不同地区的土壤类型和气候条件

可能影响配方效果，需因地制宜进行调整。 
河北曹妃甸滨海盐碱地治理中，科研人员通过筛选柽柳、白蜡等耐盐碱树种，并配合施用石膏–腐

植酸改良剂，成功改善了土壤环境，使土壤 pH 值从 8.5 降至 7.2，盐分含量降低 45%。这一技术体系不

仅使造林成功率翻倍，还推动了滨海生态屏障建设，为盐碱地开发利用提供了“生态 + 经济”的双赢方

案，充分印证了技术创新在林业高质量发展中的支撑作用。该技术的优点在于其针对性强，选用耐盐碱

树种和改良剂能有效改善盐碱地土壤，且生态经济效益显著，既提高造林成功率，又能推动生态屏障建

设；可复制性强，为类似立地条件的生态修复提供工程化路径。适用于滨海盐碱地、内陆盐碱荒地等盐

分含量较高、土壤 pH 值偏高的区域。但也存在一定的局限性，不同盐碱地的盐分组成和含量差异较大，

需针对性调整改良剂配方；耐盐碱树种的选择和培育受地域、气候等因素限制；改良效果可能受长期自

然因素影响，需持续监测和维护。 
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4. 林业栽培种植技术的挑战与趋势 

4.1. 林业栽培种植技术的挑战 

当前林业栽培种植技术面临的核心挑战是多维度且复杂的，首要问题在于资源利用效率低下。我国

林地生产力平均仅达到发达国家的 50%，这一数据背后反映的是单位面积产出潜能的巨大浪费。尽管自

然禀赋和地理条件各异，但通过科学管理和技术创新，单位面积的林木生长量、木材质量及生态服务价

值均有显著提升空间。这要求我们在树种选择、栽培密度、施肥灌溉等方面实施精细化管理，以最大化

利用有限资源。 
生态功能平衡的维持同样棘手。人工林普遍存在树种单一化现象，这不仅降低了生态系统的稳定性

和生物多样性，还加剧了地力衰退问题。长期连作导致土壤养分失衡、病虫害频发，进而影响林木健康

生长。因此，推广多功能经营技术，如混交林营造、林下经济开发等，成为恢复和增强森林生态功能的

关键。这些措施不仅能提高森林的碳汇能力，还能促进生物多样性的保护，实现生态与经济效益的双赢

[6]。技术转化壁垒也是制约林业发展的重要因素。科研成果转化率不足 20%，基层技术人员缺口超过 50
万人，这凸显了科研与实际应用之间的脱节。为了打破这一壁垒，需要构建产学研用深度融合的创新体

系，加强科研机构与林业企业的合作，加速科技成果的转化应用。同时，加大对基层技术人员的培训力

度，提升其专业技能和服务水平，确保新技术、新品种能够迅速落地生根。 

4.2. 林业栽培种植技术的发展趋势 

展望未来，林业栽培种植技术将呈现三大发展趋势[7]。一是可持续经营技术的广泛应用，如近自

然林业模式，通过模拟天然林结构培育复层林，不仅提高了森林的固碳量，还增强了生态系统的稳定

性。二是数字化技术的深度融合，3S 技术(遥感、地理信息系统、全球定位系统)集成和区块链溯源等技

术的应用，将极大提升林业管理的精准性和透明度，实现林业资源的动态监测和智能决策。三是生物

技术的创新突破，微生物制剂和合成生物学等新技术将为林业病虫害防治、土壤改良、林木遗传改良

等提供新的解决方案，推动林业向更加绿色、高效、智能的方向发展。总之，面对当前林业栽培种植技

术的挑战，我们需以创新驱动为核心，加强资源高效利用、生态功能恢复和技术转化应用，积极拥抱可

持续经营、数字化融合和生物技术创新的未来趋势，共同推动林业高质量发展，为生态文明建设贡献

力量。 

5. 结论 

当前林业栽培种植技术正处于传统经验与现代科技并存的转型阶段。未来，需重点突破效率革命、

生态升级和机制创新等方向。通过智能装备与算法优化资源配置，构建多功能森林经营技术体系，并完

善产学研用协同转化链条。随着“双碳”目标的推进和全球生态治理的深化，林业技术将加速向精准化、

智能化、可持续化方向演进。这不仅有助于提升林业产业的经济效益和生态功能，还将为人类应对气候

危机提供关键支撑。林业栽培种植技术的持续创新与发展，将为我国乃至全球的生态文明建设注入新的

活力。 
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