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全球桉树人工林发展面临的困境与对策*

ThePredicamentandCountermeasuresofDevelopment
ofGlobalEucalyptusPlantations

温远光**,周晓果,喻素芳,朱宏光

WENYuanguang,ZHOUXiaoguo,YUSufang,ZHU Hongguang

(广西大学林学院,广西森林生态与保育重点实验室培育基地,广西南宁暋530004)
(GuangxiKeyLaboratoryofForestEcologyandConservation,ForestryCollege,GuangxiUni灢
versity,Nanning,Guangxi,530004,China)

摘要:桉树人工林是世界人工林的重要组成部分,在木材供给和应对气候变化等方面扮演着越来越重要的角色。

世界热带亚热带地区的国家都在大力发展桉树人工林,使全球桉树人工林的面积呈现不断增加的趋势,近15年

来全球桉树人工林面积年平均增长110万hm2。面对可利用林地资源的限制、立地条件的制约、气候变化的胁

迫、社会对林产品需求的变化,以及社会舆论博弈的影响,世界桉树人工林必将在营林制度、经营策略和经营途

径方面发生深刻变化和重大调整。营林制度上由短周期纯林连作的林分经营转变为短中长周期循环混交轮作

的景观经营,经营策略上从注重桉树造林面积扩张转变为人工林单产和生态系统服务的全面提升,经营途径上

更加重视多目标森林生态系统可持续经营将成为未来桉树人工林发展的主流趋势。然而,在由单一的木材经营

转变为多目标森林生态系统可持续经营过程中,桉树人工林仍将保持以木材生产为主导功能的发展格局,这是

桉树人工林的比较优势和特点决定的。但有效权衡和协同桉树木材生产主导功能与其他生态服务功能是今后

经营的方向。

关键词:桉树人工林暋多目标暋生态系统服务暋森林生态系统可持续经营暋全球

中图分类号:S718.5暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005飊9164(2018)02飊0107飊10

Abstract:Eucalyptusplantationsareanimportantcomponentofglobalplantationsandplayan
increasinglyimportantroleinthesupplyoftimberandclimatechange.Countriesinthetropical
andsubtropicalregionsoftheworldhaveallbeenvigorouslydevelopingEucalyptusplanta灢
tions,andtheareaofglobalEucalyptusplantationshasbeenincreasing.Overthepast15years,
theglobalaverageareaofEucalyptusplantationshasincreasedby1.1millionhm2annually.In
thefaceoflimitationofavailableforestresources,restrictionsonsiteconditions,stressofcli灢
matechanges,changesofsocietydemandforforestproductsandinfluenceofsocialmedia

games,theregime,strategy and approach of
global Eucalyptus plantations culture and
management will certainly be profoundly
changedandsignificantlyregulated.The main灢
streamtendencyofdevelopmentofEucalyptus
plantationsinthefutureshouldbe:(1)forest
cultureand managementregimechangefrom
foreststand managementwithsuccessiveshort
rotationtolandscapemanagementwithshort飊,
medium飊andlong飊termcyclicrotation;(2)man灢
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agementstrategychangesfromfocusingontheexpansionofEucalyptusplantationareastothe
comprehensivepromotionofperunityieldandecosystemservices;(3)managementapproach
attachesmoreimportancetothesustainablemanagementofmulti飊purposeforestecosystems.
However,inthetransitionfromasingletimber飊centeredobjectivetoasustainablemanagement
ofmulti飊purposeforestecosystems,Eucalyptusplantationswillstillmaintainadevelopment
patternwithtimberproductionasthedominantfunction,whichisdeterminedbythecompara灢
tiveadvantagesandcharacteristicsofEucalyptusplantations.Effectivetrade飊offsandsynergies
betweenleadingfunctionsandotherecologicalservicefunctionsofEucalyptustimberproduc灢
tionarethedirectionofmanagementinfuture.
Keywords:Eucalyptusplantations,multi飊purpose,ecosystemservices,sustainablemanagement
offorestecosystem,global

0暋引言

暋暋在应对全球气候变化和推进全球生态治理的背

景下,重视森林、保护生态、发展人工林已经成为国际

社会的广泛共识和各国发展的重大战略[1]。桉树人

工林是世界人工林的重要组成部分,在木材资源供给

和应对气候变化等方面扮演着越来越重要的角色[2]。

20世纪80年代至今,世界热带亚热带地区的国家都

在大力发展桉树人工林,使全球桉树人工林的面积呈

现不断增加的趋势。但是,目前全球桉树人工林的总

体质 量 不 高[2飊4]、生 态 服 务 不 强[5飊7]、地 力 退 化 严

重[8飊9]、外来植物入侵加剧[10飊12]、生态问题突出[13飊14]、
环保压力巨大[15飊16],急需提升桉树人工林的质量及其

生态系统服务功能。在应对气候变化、全球生态治理

和桉树人工林发展前景未卜的大背景下,探讨桉树人

工林经营中的困境和可持续发展的策略与途径,无疑

具有重要的理论和现实意义。

1暋全球桉树人工林的发展历程与现状

暋暋桉树天然分布范围狭窄,绝大多数种类原产澳洲

大陆,极少数产于邻近的新几内亚岛、印度尼西亚和

菲律宾群岛[17]。自18世纪末在澳大利亚首次发现

和命名桉树后,桉树被迅速地引种到世界各地,如印

度(1790年)、法国(1804年)、智利(1823年)、巴西

(1825年)、南非(1828年)、葡萄牙(1829年)、巴基斯

坦(1843年)、美国(1853年)、中国(1890年)、马来西

亚(1893年)等均有引种和大面积栽培[18飊21]。目前,
全球有95个国家种植桉树[20],使之成为全球种植范

围最广泛的阔叶树种。据对栽培面积在5000hm2

以上的65个国家的统计,全球桉树人工林的面积已

超过2257万hm2(图1)。1990—2015年,世界桉树

人工林面积增加1657万hm2,年均增长量110万

图1暋世界桉树人工林分布图

Fig.1暋DistributionofglobalEucalyptusplantations
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hm2,占世界人工林面积的比例从 3.41% 提高到

7灡80%,而种植桉树的国家所占比例更高,从5灡95%
提高到12.51%(图2)。

图2暋世界桉树人工林面积占人工林面积的比例

暋暋Fig.2暋RatioofareaofglobalEucalyptusplantationsto

plantedforests

暋暋世界各国的国情、林情和林业经营管理的策略不

同,桉树人工林发展的历程、规模、经营模式、林分质

量各不相同。印度是世界上最早引种桉树的国家,始
于1790年,1843年开始少量种植,至1973年桉树引

种183周年时,桉树人工林面积仅45万hm2[17],但
后续发展十分迅猛,时隔24年,即到1997年增至

480万hm2[22],增长9倍强,2005年又增加至580万

hm2[23],之后受桉树负面效应和社会压力影响,2009
年降到394万hm2[24],呈现大起大落的变化。

暋暋巴西于1825年引入桉树,1904年开始大面积营

造桉树人工林,1954年桉树引种130周年时,桉树人

工林面积仅30万hm2[17],20世纪70年代猛增至105
万hm2[17],1997年达到190万hm2[22],之后保持高速

增长,2005年增至362万hm2[23],2009年为486万

hm2[24],巴西桉树面积呈现持续增长态势。

暋暋中国桉树人工林的发展速度要快于印度和巴西,
虽于1890年开始引种,比印度晚100年,但20世纪

60—70年代便开始较大规模种植。20世纪80年代

后,随着桉树良种选育和无性繁殖技术取得重大突

破,并实施无性系林业,桉树人工林面积迅速扩大,

1990年桉树引种100周年时,桉树人工林面积发展

到67万hm2[17],到2000年达154万hm2[17],2005年

达170万hm2[23],2010年,达到368万hm2,2014年

达到450万hm2[25]。近年来,受社会舆论博弈的影

响,中国桉树人工林发展趋势放缓。

暋暋澳大利亚是最重要的桉树原产国,也是桉树天然

林资源最丰富的国家。由于实施桉树天然林保护和

社会发展对木材需求量的增加,澳大利亚逐渐重视发

展桉树人工林。1987年,澳大利亚的桉树人工林面

积仅2.8万hm2,2009年已提高到92.6万hm2[24],

22年时间桉树人工林面积提升了32倍,桉树人工林

面积占人工林面积的比例提高到46%,成为世界上

第四大发展桉树人工林的国家。

暋暋据对桉树人工林面积居世界前16名的国家统计

(这些国家的桉树人工林占世界总面积的90%),桉
树人工林面积占世界桉树人工林面积比例最大的国

家是巴西、中国和印度,分别为22%、20%和17%,但
这些国家的桉树人工林面积占本国林地面积的比例

普遍不高,巴西约为1%,中国为2%,印度为6%,占
林地面积比例较大的国家有乌拉圭(37%)、葡萄牙

(20%)和巴基斯坦(17%);桉树人工林面积占人工林

面积比例超过60%的国家有巴西(63%)、乌拉圭

(64%)、葡萄牙(73%)和巴基斯坦(68%)(图3)。

暋暋图3暋全球主要植桉国家桉树人工林面积占各类林地面

积的比例

暋暋Fig.3暋RatioofareaofglobalEucalyptusplantationsto
allkindsofforestsinthe maincountries withEucalyptus
plantations

暋暋目前,全球广泛栽培的桉树种类都是经过遗传改

良的桉树树种/杂交种,主要有巨桉(E.grandis)、
尾叶桉(E.urophylla)、粗皮桉(E.pellita)、蓝桉

(E.globulus)、亮 果 桉 (E.nitens)、邓 恩 桉 (E.
dunni)、赤 桉 (E.camaldulensis)、细 叶 桉 (E.
tereticrnis)和柳叶桉(E.saligna),以及杂交桉如

尾巨桉(E.urophylla 暳E.grandis)、巨尾桉(E.
grandis暳E.urophylla)、蓝亮桉(E.globulus暳E.
nitens)和赤巨桉(E.camaldulensis暳E.grandis)
等[26飊27]。经过遗传改良的桉树,生长速度和单位面积

产量大幅提升。巴西是世界桉树人工林经营水平最

先进的国家,桉树人工林的年生长量高达40~70
901广西科学暋2018年4月暋第25卷第2期



m3/(hm2·a),最高达114m3/(hm2·a)[17],是原种

桉树的4~10倍。因此,改良后的桉树不仅是世界公

认的速生树种,也是世界上人工林最高产的树种,其
发展潜力备受世界关注。

暋暋按照桉树人工林面积最大的巴西、中国、印度3
个国家桉树人工林平均生长量32m3/(hm2·a)估
算,全球桉树人工林的年生长量可达7.2亿 m3,每年

由桉树提供的木材约2.2~2.5亿 m3,占世界人工林

木材年产量(6.35亿 m3)的37%,桉树已成为全球重

要的木材资源。

暋暋桉树用途广泛,多数是世界著名的硬木资源,是

制浆造纸的主要原料,是旋切单板、胶合板、纤维板、
刨花板、家具制造业的主要用材,是优质可再生的生

物质能源;此外,桉叶油被广泛应用于食品、日用化学

品及医药领域。以桉树资源为核心的桉树产业链已

经形成(图4),包括桉树产业上游的桉树苗木、肥料、
林下经济和营林企业,桉树产业中游的木材采伐、运
输和半成品木材的加工制造工业,桉树产业下游以木

材、木浆、桉叶油和桉木炭为基础的制造业和服务业。
全球桉树产业链总值估计超过万亿美元,中国桉树产

业每年提供的就业岗位超过 1000 万个,产值超

5500亿元。

图4暋桉树产业链全景图

Fig.4暋PanoramaofEucalyptusindustrychain

暋暋全球桉树人工林的发展改变了世界人工林的发

展格局、经营管理方式、木材加工技术,以及人们的生

活方式。世界桉树人工林的大发展大致始于20世纪

70年代,这一时期也是全球桉树发展的起步阶段,全
球的桉树人工林面积不到300万hm2,通常以桉树实

生苗造林,产量普遍不高,中国、印度等国的桉树实生

苗人工林的年平均生长量仅为8~10m3/hm2。1981
年巴西 ARACRUZ林纸公司的科研人员突破了优树

萌芽条扦插育苗的技术难关,大量采用优树无性系繁

殖造林,使桉树年平均生长量猛增到70m3/hm2,最
高达到114m3/hm2[17]。桉树无性繁殖技术的重大

突破,极大地推动了世界无性系人工林和无性系林业

的发展,使人工林的经营周期缩短到5~7年,年平均

生长量提高到50~70m3/hm2[27]。20世纪90年代

之后,桉树短周期无性系林业快速发展,桉树人工林

的集约管理水平不断提高,火烧清理、机耕整地,桉树

专用肥、除草剂和短轮伐连栽经营等培育措施广泛应

用,导致林分质量下降、生物多样性锐减、地力退化加

剧、外来植物入侵风险增大等生态环境问题,引起国

际社会的极大关注[13飊14,28]。全球桉树人工林的快速

发展不仅关系到世界的木材安全,也关系着生态安全

和生物安全。因此,需要探索有效权衡和协同桉树人

工林木材生产功能与其他生态服务功能的关系,以保

障桉树人工林的持续健康发展与全球生态安全。

暋暋近年来,全球气候和环境变化不断加剧并成为国

际社会最为关注的重大环境问题[2]。在此背景下,全
球气候和生态治理成为世界各国的普遍共识和共同

行动。人工林发展的全球化和人工林生态系统多功

能性退化的普遍性,决定了其必将成为全球生态治理

的重要内容。中国是世界上人工林面积最多的国家,
占全球人工林面积的73%[29],也是人工林生态系统

服务功能退化最为严重的国家之一。为应对全球气

候不断变化,中国出台了多项备受世界关注的应对方

案。同样,为应对全球人工林生态治理,中国也应给
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出有效的治理方案。这不仅关系到中国未来的发展

和国际形象,也关系到世界的共同发展与繁荣。

2暋全球桉树人工林发展面临的困境

暋暋人工林已经成为现代社会可持续发展不可缺少

的重要资源。发展人工林是全球气候和生态治理的

普遍共识和共同行动。受可利用林地资源、立地条

件、气候变化、社会舆论博弈等的影响,世界各国桉树

人工林发展策略发生重大转变,许多国家从“鼓励发

展暠转变为“限制发展暠,使得全球桉树人工林发展前

景扑朔迷离,面临诸多困境。

2.1暋短周期多代连栽制度下,桉树经营不可持续

暋暋短周期连栽是世界各国在桉树人工林经营中普

遍采取的经营制度,经营周期一般为6~14年[26飊27]。
巴西是世界上桉树种植面积最大的国家,桉树经营制

度有3种:一是以薪炭材为培育目标的桉树人工林,
经营周期为4年;二是以纸浆材培育为目标的桉树人

工林,经营周期为7~14年;三是以大径材为培育目

标的桉树人工林,经营周期延长至20~27年[30]。由

于巴西土壤肥沃,气候适宜,管理精细,桉树生长快,
产量高,因此,70%的桉树人工林采取短轮伐期纸浆

材经营,经营周期为5~10年[31]。中国是世界第二

大种植桉树的国家,由于木材短缺和林地资源所限,

80%以上的桉树人工林采取短周期连栽方式,轮伐期

比世界其他国家普遍要短,一般为5~7年,甚至缩短

到3~5年[13]。印度的桉树人工林也是采取短周期

经营方式,经营周期为5~10年[32]。澳大利亚的桉

树人工林经营主要分纸浆材和大径材培育2种,纸浆

材培育周期为8~14年,大径材培育周期为20~25
年[30]。大量的研究表明,在短周期连栽制度下,桉树

人工林普遍采取炼山、机耕全垦整地、高肥料投入、大
量喷施除草剂、短轮伐等经营管理措施。在此种经营

方式下,经营1~3代的桉树人工林生产力基本上能

够保持,但地力开始退化,生物多样性减少;经营5~
6代,地力、生产力和生物多样性都出现明显退化,甚
至出现大面积的外来植物入侵[33飊34]。因此,现行的短

周期多代连栽制度无法保证桉树人工林的可持续

经营。

2.2暋林地资源短缺,桉树发展空间有限

暋暋林地资源是人工林扩大发展的基础。受可利用

林地资源的限制、立地条件的制约和气候变化的胁

迫,以及社会舆论博弈的影响,全球桉树人工林面积

继续扩大的空间十分有限。巴西、中国和印度是世界

桉树人工林发展大国,其桉树人工林的发展走势决定

着世界桉树人工林的发展方向。巴西是世界上森林

资源最为丰富的国家之一,据 FAO 的统计[35],2015
年巴西人工林面积773.6万hm2,其中桉树人工林面

积占人工林面积的62.85%;巴西的天然林面积占森

林面积的98.4%。近10年来,巴西大多数森林公司

不再买地营造新林。原因有二:一是土地价格持续上

涨;二是在环境保护部门、团体的压力下,一些国家已

经颁布法令,严禁森林工业买地营造桉树林[36]。因

此,未来巴西用于发展桉树人工林的空间并不大。中

国是世界人工林面积最大的国家,据第八次全国森林

资源清查结果显示,中国人工林总面积 6933 万

hm2,占 全 国 林 地 面 积 的 22%,占 有 林 地 面 积 的

36%[37]。该结果还显示,虽然中国的无立木林地、宜
林地面积尚有4982万 hm2,但造林难度较大的占

83%,仅有 1500 万 hm2 左右的林地造林难度较

小[37]。据估算,在造林难度较小的林地中,适合发展

桉树的面积不到1/10,而且迫于社会舆论的压力,许
多地方政府已出台文件调减或禁止桉树发展;一些土

地经营者也不愿意将林地出租种植桉树。因此,中国

能够用于桉树造林的林地资源也非常有限。根据

FAO统计[35],印度人工林面积1990—2000年增长

14.5 万 hm2,年增长 0.25%;2000—2010 年增长

39灡7万 hm2,年 增 长 0.55%;2010—2015 年 增 长

17灡8万hm2,年增长1.60%。尽管人工林的发展使

印度的森林面积在过去10年里不断增加,但是林地

被占用为农地或其他用地、放牧、病虫害和火灾等造

成的林冠密度下降及森林退化,进一步加剧了印度林

地资源的短缺。澳大利亚国土面积7.69亿hm2,但

70%是沙漠,林地面积为1.25亿hm2[35],其中天然

林占98.4%,因此人工林发展空间不大。综上所述,
在全球范围内,由于对食品、其他农产品和良好生态

服务需求的增加,土地争夺不断升级,世界桉树发展

可用的土地空间将被大大压缩。

2.3暋桉树造林面积不断扩大,无性系退化,林分质量

不断下降,增长乏力

暋暋1990—2015年,世界桉树人工林面积增加1657
万hm2,年均增长110万hm2。巴西是全球桉树人工

林经营水平最高的国家,其桉树人工林的面积扩张也

很快,从20世纪70年代的105万hm2增至2009年

的486万hm2[24],增长3.6倍。但是,从巴西桉树人

工林的林分质量分析,大规模林地的林分质量不但没

有提高,反而出现停滞不前或下降的趋势。据报道,

20世纪80年代,巴西桉树人工林平均单位面积产量

就高达45~75m3/(hm2·a)。然而,在2001年启动

的BarzilEucalyptusPotentialProductivity(BEPP)
项目实验中,一个轮伐期的研究表明,巴西桉树产量
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为51m3/(hm2·a),在有充足灌溉条件下,产量能达

65m3/(hm2·a)[38]。可见,在近30多年,巴西桉树

人工林的质量停滞不前,甚至存在下降趋势。

暋暋社会上有“世界桉树看巴西,中国桉树看广西暠的
说法。广西桉树经营代表了中国的最高水平。图5
是广西桉树人工林面积和林分平均产量的变化。可

以看出,广西桉树是在2000年后出现快速扩张,由

2000年的14.88万 hm2提高到2015年224.36万

hm2,15年增长14倍。同时,1980—2009年,广西桉

树人工林的平均产量持续增加,从1980年的8.9
m3/(hm2·a)提高到2009年的44.4m3/(hm2·a),
但2009年之后,桉树的平均产量出现下降,到2015
年的44.6m3/(hm2·a)与2009年持平(图5),广西

桉树通过高投入实现高增长。但是,由于桉树造林无

性系退化,连栽地力退化,以及经营成本过高,桉树后

续增长乏力。

图5暋广西桉树人工林面积和平均产量变化

暋 暋 Fig.5暋 Changes ofarea and mean production of

EucalyptusplantationsinGuangxiProvince

暋暋总之,全球桉树林分质量下滑,主要原因:一是单

一无性系造林,林分结构单一,稳定性差;二是桉树造

林面积迅速扩张后,苗木质量无法保障;三是长期共

同使用少数无性系造林,无性系严重退化;四是随着

连栽代数的增加,地力下降,土壤微生物群落组成、结
构和功能改变[38];五是生态系统多功能性退化,外来

植物入侵严重。

2.4暋社会舆论博弈及对发展桉树的抵制活动

暋暋“桉树争论暠最早发生在印度学术界。早在1981
年,印度学者Shiva等[28]在研究了印度的桉树人工

林后指出:“桉树大量地抽取水分,可能导致水资源枯

竭暠。受此影响,印度、巴西等国家的桉树人工林发展

曾一度停滞不前,桉树种植面积持续减少[39]。此后,
“桉树争论暠从学者间扩大到整个学术界,从局部发展

到全球。正如沈国舫院士所说,“桉树对环境的影响

是一个世界性争论的话题暠[40]。持肯定态度的一方

认为:桉树具有耐干旱瘠薄、速生、优质纤维和相对高

的木材密度等特点,被誉为造林“先锋树种暠、纸浆工

业的“绿色黄金暠“战略 性 林 木暠,因 此,应 大 力 发

展[13]。持否定态度的一方则认为:桉树生长快,对水

分和养分消耗大,可能存在化感作用,桉树人工林所

形成的生态环境,不利于其他生物的生存和发展等,
因而认为桉树是“抽水机暠“抽肥机暠,甚至是“绿色沙

漠暠等,因此提出反对甚至禁止栽种桉树[13]。随着时

间的推进,桉树争论、博弈更加具体和激烈。进入21
世纪,特别是2004年印度尼西亚金光集团意向投资

数十亿美元在云南建设174万hm2桉树速生丰产原

料林的事件经媒体(《中国青年报》,2004年7月8
日)披露后,众多媒体加以抨击[41]。《中国绿色时报》
(2004年7月19日)《警惕:绿色荒漠化》一文中指

出:大规模的“造桉工程暠不亚于在怒江建坝,弄不好

有可能成为“绿色沙漠化暠[42]。在激烈的争论和博弈

之下,国内不少地方政府或部门出台了“限桉暠“禁桉暠
文件,有的甚至采取了较大规模的清除桉树活动,对
中国桉树产业发展也产生了重大影响。值得庆幸的

是,全球桉树人工林仍在争论和博弈中砥砺前行。在

桉树争论、博弈中,一些西方极端环保组织企图通过

桉树生态问题控制发展中国家发展桉树人工林及其

产业的博弈失败。有建设意义的是,桉树绿色可持续

发展的探索已经开始。

3暋全球桉树人工林持续增长的应对之策

3.1暋营林制度:从短周期连作的林分经营转变为短

中长周期循环轮作的人工林景观经营

暋暋面对全球人工林发展过程中存在的困境和新时

期社会对人工林期望和需求的变化,发展优质、高效、
稳定、可持续的多功能人工林已成为一种主流趋

势[2]。在中国,木材作为国家经济社会发展和人民生

活不可或缺的战略物资,国内供应能力严重不足,对
外依存度高[1]。因此,在大力发展人工林的同时,必
须更加注重发展以木材生产为主导的人工林,尤其是

速生丰产人工林。作为以生产木材为主导功能的桉
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树人工林,要实现可持续增长,首先必须处理好营林

制度这一带根本性的问题。短周期经营是桉树人工

林得以快速发展的关键所在,这也是桉树与其他树种

间的比较优势。但是,几十年的实践证明,现行的短

周期多代连栽方式下桉树人工林难以做到绿色可持

续发展。因此,必须转变营林制度和经营方式,将桉

树短中长周期经营作为一个完整的经营体系,由现行

的短周期多代纯林连作的林分经营转变为短中长周

期循环混交轮作的人工林景观经营(图6)。在短中

长周期循环轮作制度中,短周期经营以培育纸浆材

(或薪炭材)为主,经营周期为3~5年,连续经营3
代,经营时间为9~15年。中周期经营以培育人造板

材(包括旋切单板、胶合板、纤维板、刨花板等)为主,
经营周期为9~15年。长周期经营以培育大径材(锯
材)为主,经营周期为20~25年。这样,经营一个轮

回大约需要38~55年。实施短中长周期循环轮作制

度具有诸多优点:一是可以保障木材资源的持续供

给;二是可以避免短周期连栽引起的生态和生产力不

可持续问题;三是不同的经营目标可选择不同的桉树

树种/杂交种,因此,可满足社会对木材的多样化需

求,持续提供纸浆材、人造板材和家具用材;四是降低

单一无性系造林可能导致的病虫害大暴发风险;五是

有利于提高林分质量。我国的人工林质量远远低于

林业发达国家。关键问题是中国人工林以中幼林占

优(占72%)[37],我国成熟人工林平均蓄积量为76
m3/hm2,而桉树人工林的平均蓄积仅44m3/hm2。
实施短中长周期循环轮作制度,短中长周期的林分比

例可为3暶3暶3,也可根据需要调整。据我们在广西

东门的调查,7年生桉树人工林的蓄积量为144.95
m3/hm2,13 年 生 为 346.97 m3/hm2,21 年 生 为

550灡69m3/hm2。若按广西200万hm2桉树林计算,

图6暋桉树短周期连作转变为短中长周期循环轮作

暋暋Fig.6暋Changesfromsuccessiveshortrotationtoshort飊,

medium飊andlong飊termcyclicrotationinEucalyptusplanta灢
tions

平均单位面积蓄积可达347.54m3/hm2,比现有林分

质量提高6.9倍。倡导人工林景观经营,通过人工林

结构调整和景观优化配置,最大限度地发挥以木材为

主的林产品供给功能,获取最佳的经济效益和生态系

统服务。

3.2暋经营策略:由桉树人工林的面积扩张转变为人

工林单产和生态系统服务的全面提升

暋暋鉴于桉树人工林经营中存在的诸多问题以及可

利用土地空间的限制,世界桉树人工林未来发展不可

能再延续过去单靠扩大造林面积来实现木材产量的

增长,必将从以扩大造林面积为主转变为以提高人工

林单产为重点。目前,世界桉树人工林的单产一般维

持在30~50m3/(hm2·a),距离最高产的林分114
m3/(hm2·a)还有很大的差距,表明提高单产的潜力

还很大。因此,要更加重视桉树优良品种的选育和高

产培育技术创新。巴西桉树人工林的单位面积产量

一直保持在世界最高水平,关键在于巴西一直持续开

展桉树良种选育工作[43]。中国广西东门林场是亚洲

重要的桉树基因库和良种基地。自20世纪80年代

以来,通过大量桉树树种(种源、家系)的引进,在优良

种源、优良单株及林分选择的基础上,进行杂交育种

和子代测定,开发出优良无性系,并通过无性系对比

试验和区域试验,最终选育出优良无性系进行推广造

林。东门林场先后选育出1800多个桉树优良无性

系,其中已有140 多个在林业生产中推广和广泛应

用,最优家系年均蓄积量达70.86m3/hm2[44],而目

前的年均蓄积生长量仅为25~30m3/hm2。提高人

工林单产,除了良种还有良法。要依据经营目标和定

向培育的最终产品采取不同的树种/无性系造林、造
林密度配置、抚育间伐措施、肥料配比、结构化调控、
病虫害防控等,创建规模化、集约化的人工林现代经

营体系,在提高单产的同时,全面提升生态系统服务

功能。

3.3暋经营途径:由单一的木材经营转变为多目标森

林生态系统可持续经营

暋暋森林经营理论自诞生以来,一直在不断发展和完

善,以适应经济社会发展和生态保护对森林经营的要

求。德国是最早提出森林经营理论的国家,早在

1795年就提出了“森林永续利用经营理论暠[45],1950
年又提出“近自然森林经营理论暠[46]。美国于20世

纪80年代后期最早开始了森林生态系统经营管理实

践[45]。这些森林经营理论得到了世人的普遍认同,
并成为指导森林可持续经营的理论基础[45]。实践证

明,在桉树人工林的经营管理中,无论是以单独追求

木材生产的经营,还是单独追求生态系统服务的经
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营,均不能合理地权衡资源利用与生态保护的关系,
也不可能实现人工林的可持续经营。因此,桉树人工

林的经营途径必须从以单一木材经营转变为多目标

森林生态系统可持续经营(图7)。作者认为,在桉树

人工林经营中,首先必须遵循森林生态系统经营理

论,桉树人工林经营的对象是整个森林生态系统,而
不仅仅是桉树,要充分考虑人工林主导功能与其他生

态系统功能的权衡与协同。其次是多目标森林经营,
桉树人工林作为以提供木材为主的森林,把木材生产

作为主导功能来经营是正确的,但是,不能完全不顾

及生态系统其他功能的完整性和可持续性,否则,桉
树人工林木材生产的主导功能也将无法持续。第三

是结构化森林经营,结构化森林经营是基于林分空间

结构优化的森林经营方法[46],以培育健康稳定的森

林为目标,唯有创建或维护最佳的森林空间结构,才
能获得健康稳定的森林。根据结构化森林经营原理,
科学调控桉树树冠结构和营养面积,创新无节材培育

体系。第四是森林循环轮作经营,即是将桉树短中长

周期经营作为一个完整的经营体系,由过去的林分经

营提升为景观经营。第五是森林健康经营,森林健康

经营是在生态系统健康理论基础上提出的一个新的

可持续森林经营理念。桉树人工林结构单一,无性系

老化,病虫害大规模暴发和生物入侵风险普遍存在,
因此更需要加强人工林的健康经营。

图7暋多目标桉树人工林生态系统可持续经营途径

暋暋Fig.7暋Sustainablemanagementapproachformultiple
targetforestecosysteminEucalyptusplantations

4暋展望

暋暋在应对全球气候变化和推进全球生态治理的新

形势下,面对可利用林地资源的限制、立地条件的制

约、气候变化的胁迫、社会对林产品需求的变化,以及

社会舆论博弈的影响,世界桉树人工林必将在营林制

度、经营策略和经营途径方面发生深刻变化和重大调

整。营林制度上由短周期纯林连作转变为短中长周

期循环混交轮作,经营策略上由林分经营转向景观经

营,从注重桉树造林面积扩张转变为人工林单产和生

态系统服务的全面提升,经营途径上更加重视多目标

森林生态系统可持续经营将成为未来桉树人工林发

展的主流趋势。

暋暋在桉树人工林经营中,将桉树短中长周期经营作

为一个完整的经营体系,实施短中长周期循环轮作经

营,由人工林林分经营提升为人工林景观经营,将全

面提升桉树人工林的林分质量和效益,更好地提供多

元化的林产品(例如薪炭材、纸浆材、人造板材、家具

用材、桉叶油等)和服务(例如森林旅游、森林康养、森
林文化等),以更好地满足人们所期望的多目标、多价

值、多用途、多产品和多服务的需要。

暋暋桉树人工林生态系统经营在由单一的木材经营

转变为多目标森林生态系统可持续经营过程中,仍将

保持以木材生产为主导功能的发展格局。桉树的比

较优势在于种类极其丰富,有1039种及变种[21],可
以满足多种林产品生产及服务需要;桉树生长速度

快,产量高,是至今世界上生长最快、产量最高、用途

最广的一类树种;桉树适应性强,既适于高密度栽培

和短周期经营,也适合疏密度栽培和长周期经营。发

挥桉树的比较优势是桉树人工林经营的必然选择,但
有效权衡和协同桉树木材生产主导功能与其他生态

服务功能是今后经营的方向。
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