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[摘  要] 本研究聚焦于气候变化背景下高寒地区针叶林树种的适应性种植策略。通过对气候变化给高

寒地区带来的温度升高、降水模式改变、极端气候事件增加等影响分析,阐述了其对针叶林树种生长发

育、地理分布、病虫害及火灾等方面的作用。从树种选择与规划、造林技术优化、森林管理调整等方

面提出适应性种植策略,并探讨了策略实施面临的挑战与应对措施。旨在为高寒地区针叶林在气候变化

下的可持续发展提供科学依据和实践指导。 
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[Abstract] This study focuses on the adaptive planting strategies of coniferous tree species in high-altitude 

regions under the background of climate change. By analyzing the impacts of climate change on temperature rise, 

changes in precipitation patterns, and an increase in extreme weather events in high-altitude regions, this paper 

elucidates its effects on the growth and development, geographical distribution, pests and diseases, and fires of 

coniferous forest species. This paper proposes adaptive planting strategies from the aspects of tree species 

selection and planning, afforestation technology optimization, and forest management adjustment, and explores 

the challenges and countermeasures faced in implementing these strategies. Intended to provide scientific basis 

and practical guidance for the sustainable development of coniferous forests in high-altitude regions under 

climate change. 
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前言 

高寒地区作为全球气候变化的敏感区域,其生态系统稳定

性与针叶林树种的生存发展紧密相关。近年来,全球气候变暖引

发高寒地区温度升高、降水模式紊乱及极端气候事件频发等连

锁反应,对当地针叶林生态系统造成显著冲击,不仅改变树种生

长节律与地理分布,还加剧病虫害与森林火灾风险,威胁区域生

态平衡与林业可持续发展。在此背景下,探究气候变化对高寒地

区针叶林树种的具体影响,构建科学可行的适应性种植策略,成

为当前林业研究的关键议题。本文通过系统分析气候变化对高

寒地区及针叶林树种的作用机制,从树种选择、造林技术、森林

管理等维度提出应对策略,以期为增强高寒地区针叶林气候适

应性、保障生态安全提供理论支撑与实践参考。 

1 气候变化对高寒地区的影响 

1.1温度升高 

在全球气候变化背景下,高寒地区气温呈明显上升趋势,部

分区域年均温升速高于全球平均水平。持续升温对生态系统影

响广泛：改变土壤物理化学性质与微生物活性,加速土壤有机质

分解,改变氮、磷等养分释放速率,影响针叶林根系养分吸收及

生长发育；还会减少冻土面积,冻土融化改变土壤水分状况与通

气性,破坏针叶林根系生长环境,使适应冻土环境的树种因根系

稳定性下降而面临倒伏风险[1]。 

1.2降水模式改变 

气候变化使高寒地区降水模式显著改变,总量、季节分配及

形式均受影响：部分区域总量增加但时空分布不均,暴雨等极端

事件增多；另一些区域总量减少,呈干旱趋势。这对针叶林水

分获取利用影响显著：喜湿的冷杉、云杉等树种,因降水减少

面临土壤水分亏缺,光合作用与蒸腾作用受限,生长受抑；降

水增加且不均地区,暴雨易引发水土流失,破坏土壤结构,影
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响根系固着与养分吸收。此外,降雪减少、降雨增多等降水形

式变化,会干扰针叶林冬季生态过程,削弱树木对低温的适应与

越冬能力。 

1.3极端气候事件增加 

气候变化使高寒地区极端气候事件频发且强度增加,高温

热浪、低温冻害、暴风雪、干旱等对针叶林树种造成直接物理

伤害与生理胁迫：高温热浪可灼伤叶片、导致气孔关闭异常,

影响光合与呼吸作用,甚至致死；低温冻害损伤细胞结构,尤其

在生长季初末期,突降低温易冻伤嫩枝嫩叶,阻碍生长发育；暴

风雪会折断树枝、压垮林木,破坏林分结构；干旱胁迫引发树木

水分失衡,生长减缓、免疫力下降,增加病虫害侵袭风险。 

2 气候变化对高寒地区针叶林树种的影响 

2.1对树种生长发育的影响 

温度升高对针叶林树种生长发育的影响具有双重性：适度

升温可延长生长季,增加光合作用与物质积累时间,可能促进生

长；但高温会引发呼吸作用增强、光合产物消耗增加,加之水分

胁迫,导致生长速率下降。降水模式改变也显著影响水分代谢：

降水不足时,根系吸水难抵地上需求,气孔关闭致光合作用受

限；降水过多且排水不畅则造成根系缺氧,均不利于生长。此外,

高温热浪、低温冻害、干旱、洪涝等极端气候事件,会直接损

害树木生理结构与功能,严重威胁其存活与正常生长发育进

程[2]。 

2.2对树种地理分布的影响 

随着气候变化,高寒地区的气候带发生了位移,这使得针叶

林树种的适宜生存范围也发生改变。温度升高使得原本寒冷的

高海拔和高纬度地区变得相对温暖,一些对温度较为敏感的针

叶林树种开始向更高海拔和更高纬度地区迁移,以寻找更适宜

的生存环境。然而,树种的迁移受到多种因素的限制,如种子传

播能力、地形地貌、种间竞争等。一些树种由于种子传播距离

有限,难以快速向新的适宜区域扩散,导致其分布范围无法及时

随气候带的变化而调整,可能面临生存困境。同时,在树种迁移

过程中,可能会与其他物种产生竞争和相互作用,进一步影响树

种的分布格局。例如,新迁移来的树种可能与当地原有树种竞争

资源,改变群落的物种组成和结构。 

2.3对病虫害及火灾的影响 

气候变化改变了高寒地区的生态环境,影响了病虫害的发

生和传播规律。温度升高使得一些原本在该地区难以越冬的害

虫能够存活下来,害虫的繁殖代数增加,种群数量上升。同时,

气候变暖也可能使一些新的病虫害种类入侵到高寒地区,对针

叶林树种构成新的威胁。例如,某些蛀干害虫在温暖的气候条件

下,其危害范围和危害程度可能会加剧,严重影响针叶林树木的

健康。此外,降水模式的改变也会影响病虫害的发生,湿度增加

可能有利于一些真菌性病害的传播,而干旱则可能导致树木生

长势减弱,更容易受到病虫害的侵袭。气候变化还增加了高寒地

区森林火灾发生的频率和强度。气温升高、降水减少导致森林

可燃物含水率降低,林内干燥,一旦发生火灾,火势容易蔓延,难

以控制。同时,雷电等极端天气事件的增加也为森林火灾的发生

提供了更多的火源。森林火灾不仅直接烧毁针叶林树木,破坏森

林生态系统,还会改变土壤性质和植被群落结构,对针叶林的恢

复和重建带来巨大挑战。 

3 高寒地区针叶林树种适应性种植策略 

3.1树种选择与规划 

3.1.1筛选适应气候变化的树种 

根据未来气候变化的预测趋势,结合高寒地区的实际气候

和土壤条件,筛选具有较强适应性的针叶林树种。优先选择那些

对温度升高、降水变化和极端气候事件具有较高耐受性的树种。

例如,一些耐旱性较强的松树品种,在降水减少的情况下可能具

有更好的生存能力；而一些抗寒性突出的云杉树种,能够在温度

波动较大的环境中保持相对稳定的生长。加强对本地乡土树种

的研究和利用,乡土树种经过长期的自然选择,对当地的生态环

境具有良好的适应性,在应对气候变化时可能具有更强的韧性。

同时,适当引进经过科学评估的外来树种,但要严格进行生态风

险评估,防止外来物种入侵对本地生态系统造成破坏[3]。 

3.1.2优化树种配置 

采用多样化的树种配置方式,构建混交林。不同树种在生态

位、生长习性和对环境变化的响应等方面存在差异,混交林能够

提高林分的稳定性和抗逆性。例如,将深根性树种与浅根性树种

混交,能够充分利用土壤不同层次的水分和养分；将喜光树种与

耐阴树种搭配,可提高林分对光照资源的利用效率。合理安排树

种的空间布局,根据地形、土壤肥力和水分条件等因素,因地制

宜地确定不同树种的种植位置。在土壤肥沃、水分条件较好的

区域,可种植生长速度较快、对养分和水分需求较高的树种；在

土壤贫瘠、干旱的地段,则选择适应性强、耐瘠薄的树种。通过

优化树种配置,增强针叶林生态系统对气候变化的适应能力。 

3.2造林技术优化 

3.2.1调整造林时间和方式 

根据气候变化导致的物候期变化,适时调整造林时间。例如,

在温度升高使得春季提前到来的地区,适当提前春季造林时间,

使苗木在适宜的气候条件下更好地扎根生长。避免在极端气候

事件发生频繁的时段进行造林,降低造林风险。改进造林方式,

采用容器育苗造林、植苗造林等方式,提高苗木的成活率和生长

质量。容器育苗能够保护苗木根系,提高苗木的抗逆性,使其在

造林后更快地适应新环境。在地形复杂、土壤条件较差的区域,

可采用穴状整地、鱼鳞坑整地等局部整地方式,减少对原有植被

和土壤的破坏,同时有利于保持水土和蓄水保墒。 

3.2.2提高苗木质量和抗逆性 

加强苗木培育管理,选择优质的种子和种源,采用科学的育

苗技术,培育出健壮、抗逆性强的苗木。在育苗过程中,合理控

制温度、湿度、光照等环境条件,适当进行炼苗处理,增强苗木

对环境变化的适应能力。例如,通过逐渐降低温度和减少水分供

应,模拟干旱和低温环境,提高苗木的耐旱性和抗寒性。对苗木

进行病虫害防治,确保苗木健康生长。采用生物防治、物理防治
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和化学防治相结合的综合防治措施,减少病虫害对苗木的危害,

提高苗木的质量和抗逆性,为造林后的生长奠定良好基础[4]。 

3.3森林管理调整 

3.3.1加强森林监测与预警 

建立完善的森林生态系统监测网络,对高寒地区针叶林的

生长状况、病虫害发生情况、气象条件、土壤环境等进行长期、

系统的监测。利用现代信息技术,如卫星遥感、地理信息系统

(GIS)、物联网等,实现对森林资源的实时动态监测和数据采集

分析。通过监测数据,及时掌握气候变化对针叶林的影响,预测

病虫害和森林火灾的发生趋势,为森林管理决策提供科学依据。

建立健全森林灾害预警机制,当监测到可能发生的极端气候事

件、病虫害爆发或森林火灾风险时,及时发布预警信息,以便采

取相应的防范和应对措施,降低灾害损失。 

3.3.2合理进行森林抚育与间伐 

根据针叶林的生长阶段和林分结构,合理开展森林抚育和

间伐工作。通过抚育间伐,调整林分密度,改善林内通风透光条

件,促进树木生长,提高林分质量和抗逆性。在间伐过程中,优先

伐除生长不良、受病虫害侵袭严重以及竞争能力较弱的树木,

保留生长健壮、适应性强的优势木。同时,将间伐与森林结构优

化相结合,营造有利于不同树种生长和生态功能发挥的林分环

境。例如,在混交林中,通过间伐调整不同树种的比例和空间分

布,增强林分的稳定性和多样性。对抚育间伐后的森林进行合理

的补植,选择适宜的树种填补林中空隙,优化林分结构,提高森

林生态系统的自我修复能力和对气候变化的适应能力。 

4 适应性种植策略实施的挑战与应对 

4.1技术与资金挑战 

适应性种植策略的实施需要一系列先进的技术支持,如精

准的气候预测技术、高效的苗木培育技术、科学的森林监测技

术等。然而,目前在高寒地区,部分相关技术还不够成熟或应用

成本较高,限制了策略的推广和实施。同时,从树种筛选、造林

技术改进到森林管理调整,整个过程需要大量的资金投入,包括

科研经费、种苗采购、设备购置、人工费用等,资金短缺是面临

的一大难题。应对措施包括加大对高寒地区林业科研的投入,

鼓励科研机构和高校开展针对气候变化的林业技术研究,重点

突破气候预测、苗木培育、森林监测等关键技术瓶颈,降低技术

应用成本。政府应加大对高寒地区林业生态建设的资金支持力

度,设立专项基金,用于适应性种植策略的实施。同时,积极引导

社会资本参与,通过政策优惠等方式,鼓励企业和个人投资高寒

地区的林业发展,拓宽资金来源渠道[5]。 

4.2政策与管理挑战 

目前,部分高寒地区的林业政策法规在应对气候变化方面

存在一定的滞后性,不能很好地适应适应性种植策略实施的需

求。例如,在树种引进和采伐管理等方面的政策规定,可能限制

了对气候变化适应性较强的树种的推广应用,以及合理的森林

抚育和间伐工作的开展。此外,在森林管理方面,存在部门之间

协调不畅、管理效率低下等问题,影响了适应性种植策略的有效

实施。应加快制定和完善适应气候变化的林业政策法规,对树种

引进、造林补贴、森林采伐等方面的政策进行修订和优化,为适

应性种植策略的实施提供政策保障。加强林业管理部门之间的

沟通与协调,建立统一的管理机制,明确各部门职责,提高管理

效率。利用信息化手段,实现林业管理的数字化和智能化,提升

管理水平,确保适应性种植策略能够顺利落地实施。 

5 结论 

气候变化对高寒地区针叶林树种影响深刻,威胁其生态系

统稳定与可持续发展。实施科学选种规划、优化造林技术、调

整森林管理等适应性种植策略,可增强树种适应能力。但策略实

施面临技术、资金、政策及管理等挑战,需政府、科研机构、企

业和社会多方协作,加大投入、完善法规、加强协调。未来需深

化相关研究,持续完善策略,助力高寒地区针叶林在气候变化下

可持续发展,维护区域生态平衡。 
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