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林业生物多样性保护与生态修复策略研究
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摘� 要：林业生物多样性面临自然干扰与人为活动的复合压力，亟需构建系统性保护与修复策略。本文从遗传、

物种与生态系统三个层面分析现状问题，以保护生物学理论为基础框架，提出生态修复的完整性优先原则与功能导向

目标。系统阐述土壤修复、植被重建及生态廊道等关键技术，并设计空间耦合、时序衔接与功能协同的整合机制，为

提升森林生态系统稳定性、增强生态服务功能提供实施路径。
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引言：林业生物多样性作为地球生命支持系统核心，

在物质循环、能量流动及文化价值方面作用关键。然而，

自然干扰如火灾、病虫害、气候变化，与人为活动中的

过度开发、栖息地碎片化、污染输入等，形成复合压力，

加速生态系统退化。这不仅破坏生态平衡，还威胁人类

生存发展。在此背景下，深入研究林业生物多样性保护

与生态修复策略，构建科学理论框架与技术体系，实现

保护与修复协同，成为维护地球生态安全的关键课题。

1� 林业生物多样性现状与威胁分析

1.1 林业生物多样性内涵
林业生物多样性涵盖遗传、物种与生态系统三个层

级，三者相互关联形成动态网络。遗传多样性是物种适

应环境变化的内在基础，不同基因组合赋予个体抵御病

害、适应气候波动的能力[1]。物种多样性通过群落中物种

组成与数量差异体现，从乔木、灌木到草本植物，从昆

虫、鸟类到哺乳动物，各层级生物通过食物链与生态位

关联，共同维持森林生态系统的稳定性。生态系统多样

性则体现为不同类型森林的分布格局，如热带雨林、温

带落叶林、寒带针叶林等，每种类型在物质循环、能量

流动中发挥独特作用。森林生态系统服务功能贯穿生物

圈各环节。在物质循环层面，植物通过光合作用固定碳

元素，土壤微生物分解有机质释放养分，形成闭合循环

链条。能量流动方面，太阳能经生产者、消费者、分解

者逐级传递，驱动生态系统运转。文化价值体现于人类

对森林的精神依赖，从宗教信仰到艺术创作，从生态旅

游到自然教育，森林承载着超越物质层面的精神意义。

这种多维度价值使林业生物多样性成为地球生命支持系

统的核心组成部分。

1.2 主要威胁因素
自然干扰以突发性与不可控性为特征。森林火灾在

干旱季节易引发连锁反应，破坏植被覆盖与土壤结构，导

致物种栖息地丧失。病虫害通过扩散机制威胁特定树种，

如松材线虫病可造成大面积松林枯死，打破原有群落平

衡。气候变化通过温度升高、降水模式改变等途径，迫

使物种分布范围向高纬度或高海拔迁移，部分物种因迁

移速度滞后面临灭绝风险。人为活动对林业生物多样性

的影响更具持续性。过度开发表现为森林面积缩减与资

源过度利用，单一树种人工林取代天然林，导致遗传资

源单一化。栖息地碎片化将连续生态系统分割为孤立斑

块，阻断物种迁移与基因交流通道，降低群体抗风险能

力。污染输入通过大气沉降、水体渗透等途径，改变土

壤化学性质，影响植物根系吸收与微生物活性，间接威

胁整个食物链安全。自然与人为因素常形成复合压力。

气候变化加剧干旱频率，为火灾与病虫害爆发创造条件；

污染输入削弱植物抗逆性，使其更易受自然干扰影响。

这种协同效应加速生态系统退化，使修复难度呈指数级

增长。

2� 林业生物多样性保护理论框架

2.1 保护生物学基础理论
岛屿生物地理学理论为林业保护提供空间规划依据，

揭示了物种丰富度与岛屿面积、隔离程度的关系[2]。大尺

度连续森林可视为“大陆型岛屿”，能维持更多物种和基

因流动；而孤立小斑块易因边缘效应导致物种流失。该

理论应用时需结合具体场景调整，因其未充分考虑人类

活动干扰、物种迁移能力差异及生态廊道作用。景观生

态学强调空间配置对生物多样性的影响，通过优化景观

格局可提升生态系统服务功能。核心保护区应保持足够

面积与连通性，缓冲带需兼顾生态与人类活动需求，生

态廊道则促进物种扩散与基因交流。多层级空间配置应

平衡生态效益与土地利用冲突。生态系统完整性依赖于

结构与功能的协同，完整森林需具备多层次植被、复杂

食物网和稳定物质循环。关键环节受损可能引发系统退
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化，维持完整性需保护关键物种、恢复生态过程并增强

系统韧性，以保障系统在受到干扰后通过自我调节恢复

稳定。

2.2 保护目标体系构建
旗舰物种与指示物种的协同保护能提升保护效率。

旗舰物种因高关注度吸引资源投入，其保护间接惠及共

生或依赖物种；指示物种对环境变化敏感，其生存状况

可反映生态系统健康程度。二者结合可避免单一物种保

护导致的资源错配，形成从旗舰到普通物种的覆盖网络。

关键生态过程维持是保护的核心任务。传粉、种子扩散

等过程直接影响物种繁殖与分布，若中断可能导致局部

灭绝。保护需关注过程参与者的生存需求，如为传粉昆

虫提供花蜜资源，为种子扩散动物保留栖息地与迁徙通

道。遗传资源保存与适应性进化潜力关注物种长期生存

能力。遗传多样性是物种适应环境变化的基石，需通过

原地保护、迁地保护及种子库建设等方式保存关键遗传

材料。同时需保留足够种群规模与基因交流机会，避免

近亲繁殖导致适应性下降，为未来气候变化或新干扰提

供进化缓冲空间。

3� 生态修复技术体系

3.1 修复目标设定原则
生态修复目标的确定需兼顾生态完整性维护与生态

系统服务功能提升的双重需求。生态完整性优先原则强

调以恢复自然演替进程为核心，通过重建生物群落结构

与功能联系，维持系统内在稳定性。功能导向原则侧重

于针对特定生态服务需求设计修复方案，如水源涵养、

碳固定或生物栖息地供给。两者平衡需基于区域生态本

底条件，在保护关键物种生存环境的同时，提升系统对

人类活动的承载能力。历史参照系与现实约束的协调是

目标设定的关键维度。以区域未受干扰时期的生态系统

特征为基准，结合当前土地利用格局、气候变化趋势及

社会经济条件，构建动态修复目标框架。对于受人类活

动影响显著的区域，需承认部分生态功能不可逆损失，

转而通过优化剩余生态要素配置实现功能补偿[3]。例如在

退化森林修复中，可放弃恢复原始顶极群落的目标，转

而构建具有相似生态服务价值的混交林系统。

3.2 关键修复技术
土壤修复技术的核心在于重建微生物驱动的养分循

环系统。通过接种功能微生物群落激活土壤生物活性，

促进有机质分解与养分转化效率。采用有机物料梯度添

加策略，逐步改善土壤物理结构，增强水分保持能力。

针对养分贫瘠区域，实施矿物风化加速技术，利用特定

植物根系分泌的有机酸促进岩石矿物分解，释放有效养

分。植被重建技术强调本土物种的适应性筛选与功能群

配置优化。建立种子库动态监测网络，筛选抗逆性强、

生态位互补的物种组合。采用群落式种植模式，通过乔

木-灌木-草本分层配置模拟自然植被结构。引入先锋物

种加速演替进程，同时保留部分自然再生区域，促进天

然更新与人工种植的协同作用。对濒危物种实施迁地保

护与就地回归相结合的保育策略，扩大其种群分布范围。

生态廊道构建技术着重提升景观连接度与边缘效应。基

于物种扩散路径分析，识别关键生态节点与连接通道。

采用植被带状修复方式，构建多物种共享的迁移通道。

在廊道设计中融入微地形改造技术，创造多样化的栖息

地类型。通过植被垂直结构优化，增加廊道截留降水与

净化径流的能力，形成兼具生态与水文功能的复合型生

态网络。

3.3 修复过程管理
修复阶段划分依据系统响应特征实施差异化管理。

急迫干预阶段针对严重退化区域，采取人工辅助再生措

施快速稳定生态系统，防止进一步退化。中期调控阶段

通过适度干扰维持系统开放性，促进物种自然扩散与群

落演替。长期监测阶段建立生态指标动态评估体系，根

据系统发展轨迹调整管理强度，避免过度干预抑制自然

恢复潜力。干扰梯度响应策略针对不同退化程度制定差

异化方案。轻度退化区域实施保护性管理，限制人类活

动强度，依靠自然力恢复。中度退化区域采用补植补种

与土壤改良相结合的复合修复技术，加速系统恢复进程。

重度退化区域需进行生态重置，通过彻底清除退化因子

后重新构建生态系统基础框架，为后续自然演替创造条

件。各梯度管理措施均需预留生态弹性空间，应对气候

变化等不确定性因素影响。

4� 保护与修复的协同机制

4.1 空间协同
保护优先区与修复实施区的空间耦合，需基于生态

敏感性评估与功能重要性识别。通过叠加生物多样性热

点分布、生态系统服务价值及退化程度等图层，划定核

心保护单元与周边修复区域。核心区实施严格保护措施，

限制人类活动强度，维持自然演替进程；修复区采用主

动干预手段，加速受损生态系统恢复[4]。两者通过生态廊

道连接，形成功能互补的空间网络，既保障关键物种生存

安全，又扩大生态服务辐射范围。缓冲区网络构建，聚焦

于减轻边缘效应负面影响。在保护单元外围设置多级缓

冲带，通过植被密度梯度设计，降低外界干扰强度。缓

冲带内采用半自然植被配置，模拟自然过渡区特征，为

物种扩散提供临时栖息地。边缘效应利用策略，强调增
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强边界区域生态功能，通过增加植物种类丰富度与垂直

结构复杂性，提升边缘地带生产力与物种多样性。例如，

在森林与农田交界处种植灌木隔离带，既减少农业面源

污染，又为野生动物提供食物与庇护场所。

4.2 时间协同
短期应急保护与长期生态演替的衔接，需建立动态

管理框架。针对突发生态危机事件，立即启动紧急保护

措施，如濒危物种人工繁育、退化栖息地临时封闭等，

防止系统崩溃风险。同时制定长期恢复计划，明确分阶

段目标与实施路径，确保短期干预不阻碍自然演替进程。

例如，在火灾后森林修复中，初期通过人工补植快速稳

定群落结构，后期逐步减少人工干预，允许自然更新过

程主导群落发展。修复措施的时效性匹配，要求根据生

态要素响应规律设计干预节奏。种子库激活周期受土壤

温度、湿度及微生物活动影响，需在适宜季节实施播种

与土壤改良措施，确保种子萌发与幼苗建立同步。植被

重建需考虑物种生长速率差异，通过先锋物种快速覆盖

地表，防止水土流失，为后续物种定居创造条件。土壤修

复中，微生物群落重构需持续投入功能菌剂，维持目标菌

种竞争优势，直至形成稳定群落结构。各环节时序安排需

预留弹性空间，应对气候变化等不确定性因素干扰。

4.3 功能协同
碳汇功能与生物多样性保护的协同增效，通过优化

植被配置实现。混交林系统较单一树种林，具有更高碳

储量与物种丰富度，其多层结构为不同生态位物种提供

栖息空间，同时增强系统抗干扰能力。选择固碳能力强

且具生态服务价值的乡土树种构建群落，如深根树种促

进土壤碳封存，阔叶树种提供动物食物资源[5]。通过合理

密度控制与间伐管理，维持林分高生产力与高多样性平

衡状态。水土保持与物种栖息地营造的复合效益，依赖

地形改造与植被恢复结合。在侵蚀沟壑区域构建阶梯式

植被带，上层种植固土能力强的乔木拦截径流，中层布

置灌木减缓水流速度，下层覆盖草本植物固定表土，形成

立体防护体系。微地形塑造技术创造多样化栖息环境，如

堆筑土丘为爬行动物提供晒背场所，挖掘浅坑形成小型

水体供两栖类繁殖。植被恢复过程中，保留部分裸露岩

石与倒木，增加生态系统结构复杂性，满足不同物种生

态需求。

结束语

林业生物多样性保护与生态修复是长期且复杂的系

统工程。通过构建保护理论框架与目标体系，明确保护

方向与重点；完善生态修复技术体系与过程管理，提升

修复成效；探索保护与修复协同机制，实现空间、时间、

功能上的有机整合。未来需持续深化研究，结合前沿科

技与实际需求，不断优化策略，推动林业生态系统可持

续发展，为地球生态安全与人类福祉贡献力量。
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