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不同疏伐方法对杉木人工林

结构
、

生长和竞争的影晌

秦建华 阮益初 姜志林 叶镜中

�南京林业大学
，
南京 ������� �而建省龙岩 币园林局� �南京林业大学 �

摘 要 本丈 旨在探讨疏伐方法对衫木人工林林分生 长和产量 的影响机理
。

按相刘
�

直径将林分划分为 �个生长阶层
，
分析林分的结 构

、

生 长速率及竞争状况
。

结果表

明
�
不同硫伐方法改 变了林分结构

，
影响林分的生长和竟争

。

机械蔬伐林分结构最

合理
，
断 面积 生 长速率和生长量最高

，
竞争最小

。

关健词 杉木� 人工林 � 硫伐� 林分组成
�

林分生长量
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�
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杉木��助滋刀������ ��������忿��是我国南方的重要用材树种
。

进行杉木林抚育 间 伐研究

有利于提高经营水平和经济效益
。

国内学者 已做了大量的抚育间伐强度试验
，
一般采用下层

疏伐法
，
对抚育间伐方法的研究尚未见报道

。

下层疏伐法通过控制疏伐强度来调整林分密度
，

对林冠结 构 影 响 较小
，

而不同疏伐方法对林冠结构影响较大
。

据 ������研究
，
林分生长

受结构的影响比受密度的影响大
。

为此对杉木林抚育间伐方法进行研究
。

在文献 〔�〕中，
分析

了不同疏伐方法对杉 木 林 树 高
、

直径
、

断面积生长和材积产量的影响
。

结果表明
，

不同疏

伐方法对林分生长和产量有显著影响
。

机械疏伐法效果最好
，

下层疏伐法次之
。

在好立地的

试验系列 〔系列 亚 〕中 ，
机械疏伐林分的材积产量比对照高�

。
��

，
可恢复累计 材 积比对照高

��
�

���‘�
。

为了进一步探讨不同疏伐方法影响林分生长和产量的机理
，
本文按相对直径划分

林分生长阶层
，
来分析不同疏伐方法对林分结构

、

生长及竞争的影响
。

� 试验地概况

抚育间伐试验地设于福建省顺昌县洋口林场
。

该地气候温暖湿润
，
年平均气温��

�

�℃ ，

全年无霜期��� �
。

年平均降水量����
�

�幻以�。 ，

年蒸发量����
�

����� ，
年平均相对湿度���

。

试验地坡度�����度
。

母岩为砂岩
，
上壤为红壤

，
土层厚度�

�

��以上
。

� 试验材料与方法

试验处理分为
�

对照
、

下层疏伐
、

机械疏伐
、

上层疏伐和综合疏伐 �种
，
详细说明见文
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献 〔�〕 。
����年 �月在 �年生杉木幼林中设立疏伐方法定位试验地��块

，

为两个重复�系列 工

和系列 亚�
，
分设于两种立地

。

系列 �属 �地位级
，
系列 ��属 �地位级

。

方差分析表明
，
系列

内 �块试验地间立地条件和林分生长基本一致
，

系列间立地条件
、

林分生长有显著差异
。

标

准地面积为�� 。�����
�，
密度为���������株���

忿。

疏伐的株数强度为中度
，

���左右
。

疏伐的材积强度变动于���一���
。

疏伐前后各试验地特征请见文献 〔�〕
。

于 ���� 年 �月
、

����年 �月
、
����年��月和����年�月

，
测量了所有试验地全部林木的胸径和半数林木的树

高
，
并做了部分解析木

。

从 〔�〕文中可知 ，
立地愈好

，
疏伐效果愈显著

，
故本文以系列 �� 的

试验数据作为进一步分析的材料
。

� 结果与分析

�
�

� 不同疏伐方法对林分结构的影晌

疏伐强度是通过控制林分密度促进林分生长
。

而疏伐方法是在一定的疏伐强度下
，
借助

于调整林分结构
，
即疏伐林分中不同层次的林木

，
促进林分生长

。

要准确地评价疏伐方法对

林分生长的影响
，
必须分析疏伐方法对林分结构的影响

。

以单株林木或径阶为基础是无法比较林分间的结构及生长差异的
。

故国外学者提出划分

林分生长阶层来分析林分的结构和生长�“
’ “ �。 ����� 等在分析疏伐强度试验效果时

，
不 同林分

间相同的生长阶层具有下列共同点
� ①拥有相同的林木株数， ②在林分中占据相应的生长空

间 ， ③年龄相同� ④立地相同�“ 〕 。

������等认为可按树木大小的特征因子�树冠级或直径级�划分林分的生长阶层
。

他们按

林木的树冠级
，

将林分划分为优势木层
、

亚优势木层
、

中庸木层和被压木层 �个生长阶层�’ 〕 。

试验林为杉木同龄纯林
，
系列内各试验处理林分间立地差异不显著�‘ 〕 。 因不同疏伐方法

疏伐林冠中不同层次林木
，
林分间的直径

一
株数分布差异很大

，

且随着林分生长
，
直径

一
株数分

布逐渐右移
，

占据相应生存空间的生长阶层有不同的林木株数
。

因此这里仅考虑 �����生长

阶层的后 �个特征
。

林木直径级
、

树冠级与 表 � 划分林分生长阶层的相对直

胸高断面积密切相关
。

因此以直径级为基础
，

径����’ 标准
按统一的相对直径�天��标准

，
将林分划分为 ����� � ���������� �� �������� �又������

优势木层
、

中庸木层和被压木层 �个生长阶 ��� �������� ������ ������

层
。

这样保证了不同林分的相应生长阶层在 林分生长阶层

林分中具有相同的生存地位�营养空间�
，
林 优 势 木 中 庸 木 被 压 木

分间就可进行比较
。

综合分析了所有试验林 �� 》 �
�

�。 。
�

��一�
�

�� ‘ 。
�

�。

分的直径
一
株数分布 情 况

，

相对直径变动于

—
� ，

� �
� ， ，

一
，�� �

，

�� 卜
， � ， 二 � ，、 � �

�
� �

� � 。 。 �
� �

、 � ， � �

一 一 ‘ � 二 � � 、
����一�

·

��
。

为便于分析
，
制定了划分林分 �相对直径 �刀 “

节
，
几 为林分中第琳林木的脚高

生长阶层的相对直径标准�表 ��
。

直径����， 力马林分平均直径����

据上述标准计算了各试验林分各生长阶层的断面积分布状况�表 ��
。

从表 �可知
，
下层疏

伐和综合疏伐林伐后断面积主要集中于中庸木层
，
分别达��

�

��和��
�

��
，
而优势木层很少

。

机械疏伐林和上层疏伐林伐后中庸木层断面积占总断面积的��
�

��以下
，
断面积分布与对照

很接近
。

机械疏伐使林分各生长阶层均得到疏散
，
断面积分布接近自然状态

，
比较合理

，
伐
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表 � 试验处理林分各生长阶层断面积分布
����� � ��������� ������������� ����� ������ ������ ����� �����

断 面 积 分 布

年 份 生长阶层 对 照 下层琉伐 机械硫伐 上层琉伐 综合硫伐

��
·

��
一 �

� � �
·

��
一 �

� � �
·

��
一 � � ��

·

��
一 �

� � �
·

��
一 � �‘

优势木层 �
�

� ��
�

� �
�

� �
�

� �
�

� ��
�

� �
�

� ��
�

� �
�

� �
�

�

中庸木层 ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

���� 被压木层 �
�

� �
�

， �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� ‘ �

�

全 林 分 ��
�
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�
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�
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�
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�

� ���
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�

���� 被压木层 �
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�
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�蚝� 被压木层 。 二 �魂
�
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�
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后林分断面积逐渐接近对照林分
。

�
�

� 不同硫伐方法对林分各生长阶层生长的影晌

为了比较不同试验处理林分间各生长阶层的生长差异
，
计算了 �个观测期试验林分各生

长阶层断面积定期生长量�表 ��
。
������的研究表明

，
林分断面积增长量的��

�

��决定于原初

断面积
，
即原初断面积大的树

，
具有竞争优势

，
断面积增长量也大「��。 仅用断面积增长量不能

充分反映疏伐对保留木生长的促进作用
。

因此又计算了各生长阶层的断面积增长率 ���表��
，

来全面衡量疏伐对保留木生长促进作用的大小
。

从表 �可知
，
下层疏伐林分增加了被压木的营养空间

，
对其早期 生 长 促 进作用较大

，

对优势木层和中庸木层林木生长促进作用很小
。

且由于伐后断面积高度集中于中庸木层
，
随

着林分生长
，
中庸木层林木竟争剧烈

，
影响中庸木和被压木生长

。
���������年观测期中庸

木层和被压木层断面积增长率均低于对照林分
。

由于被压木在林分中所占比例和生存地位的

限制
，
下层疏伐对整个林分生长促进作用不大

，

且持续时间短
。

疏伐 �� � � 后应对中上层

林木进行疏伐
。

机械疏伐林伐后 �个观测期各生长阶层断面积增
一

长率均高于对照
，
是所有试验处理林分

中最高的
。

特别是对被压木生长促进作用最大
，
伐后 � � 内断面积增长率几乎是 对 照 的两

倍
。

整个林分各观测期断面积增长量及增长率均高于对照
，
也是所有试验林分中最高的

。

这

是由于机械疏伐使林分中各生长阶层均得到疏散
，

疏伐空间在林分中分配均匀合理
，
林分断

面积分布接近自然状态
，
减少了林木之间的竞争

，
促进了林分中所有保留木生长

。

因此
，
林

分生长量最高
。
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试验林分各生长阶层断面积定期生长量及增长比率���
�

� ����� “ ��� ���������� ��� �������� �� ����� ����� ������

������ ����� ����� �� ��� ����� �������

对 照 下层疏伐 机械疏伐 上层琉伐 综合琉伐

年 份 生长阶层 断面积生

长 �
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�某观侧期断面积增长率�
� ���一��

���
、 ， ��为某观测期开始时断 面 积 ��，·

��
一 ，�， ��为 某 观 翻 期 末 断 面权

��， ·

��
一 �
�

上层疏伐林伐后
，
���������年和���������年两个观测期

，
各生长阶层断面积增长率

均高于对照
，
仅次于机械疏伐林

，

体现了疏伐对保留木生
一

氏促进作用
。

但因伐去了部分大径

木
，
林分各生

一

长阶层单株平均断面积下降
，
影响了林分断面积生

一

长量
。

保留的优势木增加的

营养空间较多
，
得到优先发展

，
导致随后优势木层竞争加剧

。
���������年观测期优势木层

断面积增长速率是所有试验林分中最低的
，
也影响林分生

一

民量
。

因此
，

上层疏伐对保留木生

长促进作用较大
，
但林分生

一

民量较低
。

综合疏伐林伐后
，���������年观测期

，
仅优势木层断面积增长率稍高于对照

，
中

、

下层

林木增长率大大低于其他林分
，
而优势木层的断面积量又较低

。

故该观测期林分断面积生长

量和增
’

长率均是所有试验林分中最低的
。

����� 研 究 花旗松林疏伐效果时
，

将伐 后林分生

长率下降称之为停滞效应������ ��������
“�

。

实际上
，
疏伐后林分中保留木的营 养 空 间 增

加
，
部分光合产物用于树冠生长

，
从而削弱了直径生

一

民
。
综合疏伐林中

，
疏伐空间大

，

出现

明显的停滞效应
。

���������年观测期
，
综合疏伐林各生长阶层断面积增长率均稍高于对照林分

，
体现了疏

伐对保留木生长起促进作用
，

但林分断面积生长量仍是所有试验林分中最低的
。
���������

年观测期
，
断面积集中分布的中庸木层竞争较剧烈

，
生长速率仅达到对照水平

，

导致林分断

面积生长量和增长率均较低
。

因此
，
综合疏伐的效果较差

。

�
�

� 不同硫伐方法对林分竞争的影晌

林木的生长和竞争是密切相关的
。

林木间争夺营养空间必然发生竞争
，
竞争又影响林木

的生长
。

反映林木竞争状况
，
可用竞争指数直接评价

，
也可通过林木的活力�死亡分析 间接

反映
。

集约经营不仅需要准确的生长估计
，
也需要准确的死亡估计�

‘�。 这里通过分析林分中
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各生长阶层的死亡估计来间接反映其竞争状况
。

林木的死亡与林木的大小
、

林分密度
、

林木的竞争能力及生长速率有关【��。 不同研究者采

用了不同的林木生长状况�林木竞争
、

生
一

长速率等�指标来判断林木是否死亡
。

������把直

径生长小于一定胸径百分比的林木定为死树
。

这个百分数随年龄增加而下降
。
�����把活树

冠长度小于树高 ��的树定为死树�“ �
。
��������等研究了疏伐和未疏伐针叶林的死亡规律

，

认为前一观测期林木的直径年平均增量是估计林木死亡的最佳变量之一�‘ 〕 。

这里用前一观测期林木直径的年平均增量作为林木生长状况�活力�的描述量
，
经验性地

定一阑值
，
判定林木是否死亡

。

根据试验地解析木资料
，

杉木造林 � � 后
，
直径连年生长量

急剧增加
，
� � 后开始下降

，
�� �后急剧下降

。

每次调查对枯死木进行标注
，

什算其前一观

测期的直径年平均增量
。

据对各林分死亡木直径增量的综合分析
，

认为����一 ����年观测期

�����年林木��年生�直径年平均增量�
。

���以下的林木����年时为死亡木
。
���������年观

测期�����年林木��年生�直径年平均增量�
�

��� 林木以下的 ����年时为死亡木
。

各试验林

分死亡林木数量及分布见表 �
。

�����

表 � �，��和�，��年试验林分各生长阶层死亡林木
�

数量

���� ���� ���� ��� ����� ������ ������ �� ��� ����� �� ���� ��� ����

死 亡 木 数 量�株
·

��
一 �

年 份 生长阶层
对 照 下层琉伐 机械琉伐 上层疏伐 综合琉伐

�八
︸
���

，��、�曰

‘”︸��︸�︸�

八��孟月任

，曰心‘

优势木层

中庸木层

被压木层

全 林 分

优势木层

中庸木层

被压木层

全 林 分

�

���

���

���

���

���

�

���

���

���

�

���

��

���

�

���

���

���

�� ��� ���

��� ��� ���

��� ��� ���

� ����年死亡木���������年观测期直径年平均生长量�
�

� �� 以下 � ����年死亡木���������年观侧期直径年平均生

长量�
�

��� 以下

从表 �可知
，
对照林分密度最大

，
����年和����年死亡林木数均最高

。

下层疏伐林 ����

年时中庸木层死亡木数量达���株���
�，

是所有疏伐林中最高的
。
����年时中庸木层死亡 木

数量达���株���
�，
超过了对照林分 �全林分的死亡木数量是所有疏伐林中最高的

，
达���株�

��
“ 。

这说明下层疏伐使林分断面积过多分布于中庸木层
，
导致中庸木层林木竞争剧烈

，
生

长速率下降
，
死亡木数量增加

，
从而影响林分产量

。

机械疏伐增加了林分中每株保留木的营

养空间
，
林木间竞争最小

，
死亡林木数量远远低于其他试验林分

。

上层疏伐使优势木生长和

竞争优势更大
，
导致被压木层死亡木数量增加

， ����年和 ����年被 压木死亡数量均是所有

疏伐林中最高的
，
分别达���株���

“
和��� 株���

“ 。

综合疏伐给保留木增加的 营养 空 间最

多
，
����年死亡木数量最少 ， 但断面积过多分布于中庸木层

，
随着林分生长

，
中庸木层林木竞

争最剧烈
。
����年中庸木层死亡木数量达��� 株���

，，
超过对照林分

，
是所有林分中最高的

。



�期 秦建华等
�
不同疏伐方法对杉木人工林结构

、

生长和竞争的影响

� 结论

�
�

� 下层疏伐仅在伐后几年对被压木生长有促进作用
，
对中上层林木促进生长作用不明显

，

且疏伐使林分断面积集中分布于中庸木层
，
导致中庸木竞争剧烈

，

生长速率和生长量下降
，

影响了林分产量
。

�
�

� 机械疏伐使林冠上下均得到疏散
，

增加了各阶层保留木的营养空间
，
竞争最小

。

断面积

分布接近自然状态
，
比较合理

，
对各生长阶层林木生书均有很大的促进作用

。

伐后 �个观测

期内林分断面积生长量和增
一

民率均是所有试验林分中最高的
，

林分产量最高
。

�
。
� 上层疏伐对林分各生长阶层保留木生长均有较大促进作用

，
但由于伐去了部分大径木

，

影响断面积生长量
。

且伐后保留的优势木得到优先发展
，

不仅造成随后优势木间竞争加剧
，

也加重了被压木受压状况
，
死亡的被压木数 量较高

。

林分中林木发展不平衡
，
林分产量较低

。

�
�

� 综合疏伐给保留木增加的营养空间太多
，
伐后林分中出现明显的停滞效应

，
延缓了林木

直径生长
。

且疏伐使林分断面积高度集中于中庸木层
，
导致中庸木层竞争剧烈

，
生长速率下

降
，
林分产量较低

。

从不同疏伐方法对林分产量
、

林分结构
、

各生长阶层林木生长及竞争方面影响的分析
，

可以认为较适用于杉木人工林首次间伐的疏伐方法为机械疏伐法和下层疏伐法
，
尤以机械疏

伐法效果最好
。

综合疏伐法和上层疏伐法的效果较差
。

参 考 文 献

秦建华
�

姜志林
�

叶镜中
�

不同琉伐方法对杉木林生长和产量的影响
�

南京林业大学学 报
， ����，

�����
������

������ � �
，
����� � �

�

����� ���������
， ���� ���� ������������� � �� ������� ������� �� �

�������
一

��� �������� �����，
�

������ �
��������� ，

���
�

��� � ��� ���， ����， ��� ���一���

����� �
，
�������� �

，
������� �

�

�������� ���������� � ������ �� ������� �������� ����

����� �� ���� 一���� �������
�

��� ���
， ����， �����

� �������

����� �
，
���五���� �

�

� �������� ����� ����������� �� ������� ����� ������� ������ ������
�

���� �����
�

��� ���
， ����， �����

� ��。一 ����

�������� � �
�

���让������ �������� ���� ���������
�

� �� ���
， ����， �����

� �������

��� ������� �������� �������� ����������
，
�������� ������

，
����

，
����

�����
，
����� ������

， ��� �� ���������
�

���������� �� �������� �������

�� ���������， ���
叭�

��� ����������� �� �����、 � ��� �����������
�

��无��‘���

��
犷 ����

，����
，
���������一���

��������� ���� ����� ����� ���� ��� ���������� �����

们以������ ��

���� �����

��� ������ ��� ������ ��������� ������
�

������ ������ �� �������� ��������
�

���

���������� ����������

��� ������ ����������
���������

，
��� ������



浙 江 林 学 院 学 报 ��卷

����� ����������� ��� ���� 〔 ����������� ��������� ��� �一����一���������� ���

��������
，
����� �� ������ ������

�

��� ������� ���� ���� ��� �����户� �����

����� ��������� ������ �� �������� 溉����� ���� �� �������������� ��������

��� ����������� �

��
�� ������� ��� ��������� �����

�。
��� ����� ������� ��

�记����������� ��� ��� ���� ���������，��‘ ����������������� ����������
��

����������� ��� ��� ����� �����������
�

��� ������ ������� ��� ����”了����优�� ������������������� �������� ����� �����
�

����� ����� ������

心岁矛台宁心宁心多矛召宁心二会
、出宁心命心宁侈宁台宁

，
今宁

、卜宁
，

吕令
、
罗宁

，

出宁
，

出今心月
‘

今补召补
、
七宁心月又岁补合宁台带台带合常

，
出宁心匀心局尺岁小合带

，
吕争合宁心宁心片从半会心幼心月卜今勺

欢迎订阅����年《林产化学与工业》

��林产化学与工业》由中国林学会林产化学化工学会
、

中国林科院林产化学工业研究所联

合主办
，
中国金龙松香集团协办

。

主管部门林业部
。

季刊
。

公开发行
。

季末月底出版
。

��开本
，

每期��页
。

国际连续出版物号
� ���� ����

一����� 国内统一刊号
�
����一������

。

广告经营

许可证号码
�

苏工商广字��������
一�号

。

办刊宗旨
�

反映林产化学化工科学技术成就
，
报道学术研究成果

，
评述国际

、

国 内发 展 动

向
，
促进学术交流

。

报道范围
�
森林植物资源的化学与利用

。

包括木材化学和制浆技术， 菇类化学， 植物原料水

解及其产物的加工利用，木质原料热解及活性炭的生产和利用，松脂化学和利用，

单宁化学和利用， 精油化学和利用， 生物活性物质和其他成分的加工利用， 木本

油料
、

油脂
，
林产药物

，
林产香料等化学和利用

。

订阅办法
�
欢迎广大读者及时到当地邮局�所�办理订阅手续

，
也可直接汇款至本刊编辑部订

阅
。

本刊邮发代号
�

��一��
，
每期定价�

�

��元
，
全年定价��

� 。 。元
。

编辑部地址
�

江苏省南京市龙蟠路林产化工研究所内

邮政编码
� ������ 电话

�
������������一����


