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东北森林区生态保护及生物资源开发利用技术及
示范∗

何兴元１∗，于景华２

１ 中国科学院东北地理与农业生态研究所， 长春　 １３００００

２ 中国科学院沈阳应用生态研究所， 沈阳　 １１００００

摘要：本项目（２０１６ＹＦＣ０５００３００）由中央财政专项资助，面向东北林区天然林保护与经济绿色转型发展等重大需求，针对关键技

术瓶颈开展技术研发和集成，建立森林生态系统与生物资源监测平台，突破重要生物资源允收量控制、关键种保护和群落定向

分类等天然林保护关键技术，基于品种创新、原生境生态培育和高附加值产品工艺研发，建立全产业链技术体系与标准，支持东

北林区天然林有效保护和林区经济的可持续发展。 本项目预期建立天然林保护与生物资源利用全产业链技术体系与规程 ２９
套以上，育成新品种 １５ 个以上，开发生态产品 １６ 项以上，申请发明专利 ２５ 项以上，生态产品全部产业转化，项目形成的技术体

系将在龙江森工的伊春林区、牡丹江林区和吉林森工的长白山林区建立三大规模化示范基地，结合周边生态脆弱地区示范推

广，总面积达 １０ 万 ｈａ 以上，示范区非林经济总量提高 ５０％、人均收入平均增长 １．５ 倍。
关键词：东北森林区；生态保护；生物资源；综合利用；示范
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　 　 广泛的资源开发及全球变化正在加剧生态保护

与经济发展的激烈冲突，２０１５ 年联合国森林论坛第

十一届会议表明，森林可持续管理已经提升到事关

人类社会文明进程的全球高度，并与生物多样性、荒
漠化等问题共同成为陆地生态系统保护目标和诸多

国家的基本战略目标［１］。 因此，维系森林生态与经

济多目标服务功能，成为全球可持续发展战略的主

导方向［２］。
涵盖生物资源的森林生态系统监测是实现森林

生态系统多目标功能的重要支撑和信息保障。 在国

家和区域尺度上，为实现非林生物资源有序利用，美
国把森林生物资源集成于以样地调查为主的森林调

查和分析计划［３］，但人力耗费大、周期长，对调查人

员的植物分类学素养也提出了挑战；在样方和样地

尺度，传统以人工调查为主的生态系统监测，逐步由

冠层图像分析系统、根系图像分析系统和激光测树

仪等先进野外观测仪器替代，显著提高了生态监测

的可视化程度和数据采集的自动化程度；地球观测

卫星技术则为大尺度和跨尺度森林生态系统格局与

动态监测提供了技术支持。 在技术层面上，森林多

元数据精准监测和动态预估，地空结合、尺度转换，
结合模型计算成为主要的技术途径。 例如，基于地

面人工调查，建立生境条件与生物资源蕴藏量的耦

合关系模型，协同空间遥感数据，可实现大尺度生物

资源的动态监测并服务于森林健康和灾害评估，结
合高精度地空雷达扫描可显著提升监测精度，服务

于碳汇等生态系统功能监测［４］，集成 ３Ｄ 图像重建技

术，更可实现跨尺度连续监测［５］。 我国生物资源连

续、高精度监测方面相对落后，中国科学院前瞻性地

提出并创建了中国生态系统研究网络（ＣＥＲＮ） ［６］，
成为我国及世界长期生态网络观测、研究和示范的

引领者，积累了一批服务于生物多样性保育、脆弱生

态系统退化机制等的特色数据资源，但对生物资源

的监测偏弱；国家科技部在主要林区立项开展了系

列植物种质资源专项调查，建立了生物资源地面调

查数据集，然而，上述地面、空间数据资源缺乏有效

整合。
探索森林资源生态、经济功能可持续的生态保

护技术，权衡和协调保护与利用关系，成为天然林保

护的重要方向。 其中，影响恢复演替进程的关键种

受到强烈关注。 美国和澳大利亚等国家提出“保留

林业” ［７］，即在采伐过程中保留建群种以促进恢复速

度；中国科学院沈阳应用生态研究所提出的“栽针保

阔”理论［８］成为阔叶红松林区生态恢复的主导思想，
对于碳汇、生物多样性等森林生态系统功能与生产

力稳定提升、非林生物资源快速恢复极为有效［９］，不
同抚育强度对生物多样性影响显著［１０］。 基于遗传

多样性数据和群落优先保护等级［１１］ 合理布局，避免

关键种、保护植物遗传廊道断裂对于提升保护效果

也极为重要。 但是，天然次生林恢复过程中生物多

样性先升后降［１２］，意味着关键种对生物多样性，特
别是冗余种影响极大，但机制远未阐明，限制了天然

林恢复技术进一步发展。
建立和完善天然林有效保护前提下生物资源全

产业链生态利用技术体系，是实现林区经济绿色转

型与林区人口精准扶贫的根本保障。 抗性、丰产、优
质新品种选育是生物资源培育产业不可或缺的基

础，在培育方式上则向短周期、复合种植方向发展，
以期充分利用有限的土地资源，同时提高组成物种

环境适应能力和人工群落生态服务功能［１３］，在利用

中注重全资源生态化利用和新功能研发。 例如，中
国科学院武汉植物园以猕猴桃为主的品种创新，使
其成为猕猴桃世界级产业研究中心，西南林区快速

兴起的花卉业也以种质创新为主要基础；作为云南

白药的重要组成部分，滥采烂挖导致滇重楼资源枯

竭，中科院昆明植物所突破种苗培育技术［１４］ 后，缩
短培植周期 ３ 年以上，每亩成本节约 １．５ 万元左右；
美国的 Ｇｅｎｉｐａ ａｍｅｒｉｃａｎａ 为传统食用浆果，最近研发
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出用于饮料、食品、药品、膳食补充剂、化妆品等多个

市场的色素产品［１５］。 东北林区不同种类生物资源

产业均存在关键限制因素，例如，蓝莓等浆果以国外

品种为主，要求强酸性环境，林地生境严重受损［１６］，
土著种质受基因污染风险剧增；东北林区林药、林菜

培植多采用低效的分根技术，孢子培育、组培快繁等

技术已通过小规模试生产，亟需规模化推广；大部分

资源以原料和初级产品为主，产业效益低下。
综上所述，必须针对东北林区现有问题开展系

列关键技术突破和技术集成，建立全产业链技术体

系和技术标准，才能真正实现东北林区天然林有效

保护和林区绿色经济转型，协调生态保护与经济发

展的剧烈冲突，摆脱林区经济对东北区域经济发展

的滞后影响，服务于林农全面脱贫和生态保护战略

目标。

１　 研究内容、研究方法及技术路线

１．１　 研究内容

１．１．１　 东北森林生态系统监测与评估技术研究

针对现有监测体系难于实现多尺度、多参数、高
效率等监测要求，基于多元立体监测技术思路，研建

东北森林生态系统监测技术平台及其技术规范，实
现森林生态系统空间分布与生物资源蕴藏量动态监

测、服务功能与健康评估，集成生物资源分布、蕴藏

量与利用信息以及气象、水文、土壤、植被等环境信

息，构建面向东北森林生态保护与生物资源开发利

用科学研究与生产实践的共享数据平台。
１．１．２ 　 东北森林生态系统保护与恢复技术研究与

示范

针对东北森林生物多样性下降、次生林生态系

统天然更新障碍、生物资源无序开发等亟需解决的

关键问题，以原生稳定群落为参照，基于关键种生境

分析、遗传多样性空间分布等，研究生物多样性维持

机制及促进森林恢复的技术途径，以生物资源蕴藏

量调查数据和空间模型模拟动态数据为基础，研究

重要野生生物资源允收量阈值标准，根据关键种、保
护种及遗传多样性的空间分布格局、生物资源采收

与林下培育对生态系统的反馈关系，建立东北森林

群落定向分类、优先保护分级技术和保护策略。
１．１．３　 东北森林重要生物资源种质收集与新品种选

育、高效快繁技术研究

针对东北森林区生物资源培育产业中可选品种

少、抗逆性差，外来品种对土著种基因污染风险高、
部分品种导致生境质量下降，以及机械采收缺乏适

宜品种等问题，研究建立道地药材、浆果、坚果、花
卉、山野菜等种质评价体系，进而收集优良种质，建
立种质资源圃，选育适合东北气候特色、宜于林下或

退耕还林地规模化种植、耐贮藏高产品种或品系，建
立种子、种苗等级标准。

针对东北森林区重要生物资源人工培育以野生

种源为主、育苗周期长、规模化扩繁存有障碍，难于

实现品种化并导致种植业经济收益低等问题，基于

休眠破解技术、孢子培育技术、组织培养技术和扦插

技术，重点研究道地药材、浆果、坚果、山野菜等生物

资源短周期育苗与高效快繁技术体系。
１．１．４　 东北森林重要生物资源生态培育技术研究

针对生物资源培育传统技术破坏森林生境，木
本生物资源产量低下、资源规模锐减等现实问题，以
林分结构调整、土壤微改良为核心，开展以保护和恢

复原生境为前提的生物资源林下生态化、定向化、高
产化种植技术体系研究，结合表观性状与关键成分

指标的采收体系研究，以林农过渡区为代表的生态

脆弱区灌木型生物资源规模化种植及丰产技术研

究，在国家林业局森林抚育政策框架内，研建乔木、
灌木等果用林可持续采收生物资源冠层管理促产技

术体系。
１．１．５　 东北森林重要生物资源产品开发技术研究

面向东北森林区生物资源产品形态单一、技术

水平落后、国际竞争力低下等困境，基于超微粉、纳
米化以及现代分离与酶解等技术，研发道地药材新

型饮片、浆果和坚果保健食品、坚果普通食品、山野

菜固态速溶饮料与保健饮料、花卉食品等生态产品

创新生态工艺，显著提高原料资源利用率和产品生

物利用度及附加值。
１．１．６　 东北森林监测、保护与生物资源开发利用技

术集成与综合示范

遵循森林生态系统恢复原理，集成上述研究结

论，以黑龙江和吉林森工林区为主，开展森林生态系

统监测信息平台、蕴藏量与允收量监测和评估技术、
新品种、生态培育技术与产品加工技术集中示范，特
别是研究建立不同森林生物资源间复合种植技术以

充分利用土林地资源。

３　 ２２ 期 　 　 　 何兴元　 等：东北森林区生态保护及生物资源开发利用技术及示范 　
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１．２　 研究方法

１．２．１　 生态系统监测与评估

集成现有地面样地调查数据集和遥感、空地雷

达、森林结构重建技术，构建生态系统多元数据监测

平台，基于物种分布⁃气候模型、广义可加模型和 ＧＩＳ
等方法，建立生物资源蕴藏量时间动态、森林健康评

价体系。
１．２．２　 天然林保护技术

基于生物多样性维持机制、关键种更新、允收量

空间动态预测模型、群落定向分类与优先保护等手

段，建立协调生态系统结构、功能和生物资源可持续

利用的天然林保护技术体系。
１．２．３　 优良品种选育技术

基于土著种质，利用杂交育种、诱变育种和分子

育种技术进行。
１．２．４　 种苗高效繁育技术

利用破休眠、组培、扦插和微根繁殖等技术实现

难繁育物种规模化快繁。
１．２．５　 生态化培育技术

对于人工培植物种，基于生境适宜性，应用微环

境恢复与构建、原生境模拟技术实现生物资源的优

质、高产生态培植。
１．２．６　 产品加工技术

以超微粉、纳米、酶解和膜技术等为核心，建立

高生物利用度、高附加值产品生态工艺。
１．３　 技术路线

２　 项目目标和考核指标

２．１　 项目目标

面向东北林区天然林保护与经济绿色转型发展

重大需求，针对天然林与生物资源保护、快速恢复，
以及生物资源生态利用全产业链关键技术瓶颈，开
展技术研发和集成，建立森林生态系统与生物资源

监测平台，突破重要生物资源允收量控制，以关键种

保护、恢复和群落定向分类与定向培育为核心的天

然林保护技术，以品种创新、快速繁育、原生境生态

培育和高附加值产品工艺为核心的重要生物资源开

发利用技术，建立全产业链技术体系与技术标准，支
持东北林区天然林保护和林区经济可持续发展。
２．２　 考核指标

（１）建立森林生态系统与生物资源监测平台 １

图 １

Ｆｉｇ．１

个，天然林生态保护技术体系 １ 套，技术规程 ４ 套

以上。
（２）收集重要生物资源优异种质 ７００ 份以上，建

立资源圃 ４ 个，育成新品种 １５ 个以上，较土著品种

增产 ５％以上。
（３）建立重要生物资源快速繁育技术体系 １０ 项

以上，生态化种植技术体系 １５ 项以上，技术规程 ２５
套以上。

（４）开发重要生物资源高附加值产品 １６ 项以

上，建立联盟产品标准。
（５）申请发明专利 ２５ 项、新品种权 １０ 个、软件
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著作权登记证书 １—２ 项；发表 ＳＣＩ 论文 ４５ 篇。
（６）技术体系在铁力、牡丹江、露水河等森工林

区示范推广 １０ 万 ｈａ 以上，生态产品全部产业转化，
示范区非林经济总量提高 ５０％，人均收入平均增长

１．５ 倍。

３　 项目成果的呈现形式及描述

３．１　 东北森林生态系统与生物资源监测平台

基于地面数据、遥感数据结合，集成不同尺度监

测手段，实现森林生态系统与生物资源蕴藏量高精

度、近实时监测。
３．２　 东北森林生态保护技术体系

基于关键种恢复的林分结构优化、重要生物资

源允收量控制、森林定向分类、定向培育与优先保护

等技术。
３．３　 咨询报告

提出东北森林保护成效评估与保护建议咨询

报告。
３．４　 基因资源收集与品种创新

收集优异种质 ７００ 份以上，育成新品种 １５ 个以

上，其中新品种以地方或国家品种审定、新品种权为

呈现形式。
３．５　 技术规程与产品标准

建立生态系统监测、保护、生物资源培育技术规

程 ２９ 套以上，加工产品联盟标准 １６ 项以上。
３．６　 示范推广

各类示范推广总面积 １０ 万 ｈａ 以上。
３．７　 人才培养

建一支设区域和国内有影响的森林生态系统监

测、保护与生物资源开发利用研究团队，在第一层次

培养在国内外有较大影响的学科带头人 ８—１５ 人，
在第二层次培养中青年学术骨干 ３０ 人以上，培养研

究生 １００ 人以上，博士后 ２０ 人以上。
３．８　 国际合作交流

邀请国外专家来访 ３０ 人次以上，出访合作交流

和研究 ２０ 人次以上。
３．９　 知识产权

发明专利和软件著作权 ３６ 项以上，ＳＣＩ 论文 ４５
篇以上。

４　 结语

本项目的实施，将基于东北森林区生态系统监

测与天然林保护技术实现野生生物资源原生境恢

复，基于品种选育和生态培植技术实现人工资源产

量显著提升，进一步基于产品创新技术带动全产业

链效益，全面促进区域林业经济转型和复苏，以生态

经济林形式支撑生态脆弱区生态改善、经济发展。
项目技术成果示范、推广 １０ 万 ｈａ 以上，累计新增直

接经济效益 ２５ 亿元以上，产品创新将使低值原料效

益显著提升，预期新增效益 １０ 亿元以上，示范区非

林经济总量提高 ５０％、人均收入平均增长 １．５ 倍；上
述技术后续 ５ 年内累计推广可达 ２０００ 万亩以上，将
实现累计经济效益增收 ４５０ 亿元以上。

本项目从生态系统整体性视角出发，在区域尺

度上开展森林生态系统监测、保护与区域特色生物

资源生态化、产业化利用技术的大规模集成示范，发
展体现区域生态特点的生态产业集群，将强力支持

我国“两屏三带”中唯一的森林带———东北森林区天

然林有效恢复和林农、林企经济增收，在自然－经济－
社会复合系统重建中促进区域社会经济发展、产业

绿色转型和民生改善，保障国家“十三五”期间生态

文明建设与扶贫攻坚总体战略目标的实现，进而维

护国家生态安全和区域经济可持续发展。
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