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抚育间伐对成熟期杉木人工纯林生长量的影响
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摘要! 为解决成熟期的杉木
7#%%-%.*&8-& '&%9+"'&5&

生长受抑制问题! 选择生态疏伐% 卫生伐等
!

种处理对成熟期

的杉木人工纯林进行抚育间伐! 运用方差分析的方法
6

对
5"

块标准地中杉木生长量的试验数据进行比较分析& 结果

表明$ 生态疏伐% 卫生伐与对照比较! 树高因子生长影响不显著"

:＞"-"'

'! 而胸径% 单株材积因子生长影响

均达到极显著差异"

:＜"-",

'! 且生态疏伐的影响较卫生伐影响大& 由此可见! 给成熟期的杉木人工纯林以足够

的生长空间! 虽然对林分树高因子生长没有影响! 却能有效地促进林木胸径生长! 增加单株材积! 获得更多优质%

高产% 高效的木材! 提高单位面积的生态效益和经济效益& 表
/

参
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杉木
7#%%-%.*&8-& '&%9+"'&5&

为中国重要的商品用材树种" 生长快" 产量高" 材质好" 用途广) 经

济效益高" 在南方各省区广为栽植&

,

'

* 自
!"

世纪
."

年代末
%"

年代初" 南方集体林区营造了大量杉木

人工林* 由于社会用工工资逐年上涨" 杉木小径材的滞销" 给抚育间伐带来困难" 大量应当开始间伐

的林分无法适时间伐" 加上早期造林密度普遍偏大" 使杉木生长受到抑制" 严重影响单位面积的经济效

益* 随着国家森林抚育补偿基金制度的实施" 激发了广大林农抚育林木的积极性* 虽然对杉木人工林

中+ 幼龄的抚育能直接提高林分质量) 产量" 材种出材量) 产值等综合效益 &

!"'

'

" 但在成熟期杉木人工

纯林!造林或萌蘖更新后≥!, A

" 后文同$中进行抚育" 其效果如何目前尚未见报道, 为此" 根据研究"
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杉木人工林过了树高速生期! 间伐对树高生长无明显促进作用! 而对胸径生长却存在极显著的促进

作用 "

&

#

$ 本研究试图通过生态疏伐% 卫生伐等
!

种不同抚育措施对成熟期杉木人工纯林生长量影响的比

较分析! 探索出适合成熟期杉木人工纯林集约经营的管理模式! 为培育优质% 高产% 高效的木材! 实现

生态平衡和经济效益最大化提供理论依据和技术支持$

#

材料与方法

!"!

研究地及标准地概况

研究地位于浙江西南部地区!

!'!()"#!'!(*"+

!

,,-!,("#,,-!,)".

! 属中亚热带季风气候! 雨水充

沛! 温暖湿润! 四季分明$ 根据遂昌县气象站资料! 该区年平均气温为
,*/, $

! 最高气温为
$"/, $

!

最低气温为
%-/* $

! 年降水量为
, !,!/) 00

! 大于等于
," $

年积温
) !*(/( $

! 无霜期
!!( 1

! 平均相

对湿度
*-2

$ 试验地的海拔高度为
(""#$"" 03

坡度多为
!%!#(%!

& 土壤类型为山地红壤
4 56 )/(#&/%

!

土层深度均在
&% 70

以上! 土壤肥沃! 立地条件较好& 林下地被物为杂草% 灌丛群落% 蕨类和五节芒

!"#$%&'()# *+,-".)+)#

等$

!"#

试验设计

采用多地点综合分析的试验方法! 设国有林场
#

个和乡镇集体林
$

个共
)

个试验小区! 每个试验小

区选择该地大面积消灭荒山时'

#-''8,--%

年(营造的杉木人工纯林! 林分生长正常! 不受人为破坏! 病

虫害少! 分布均匀! 且坡度% 坡向% 土壤肥力% 土层厚度% 林分密度% 林相等相对一致的地段! 依据

9:;< ,'((*/(8!%%,

)生态公益林建设技术规程*的标准! 设按照有利于林冠形成梯级郁闭% 主林层和次

林层立木都能受光的要求! 将林木分为优良木% 有益木和伐除木! 伐除霸王木及林下植被$ 保留优良

木% 有益木的生态疏伐'

=

(! 仅伐除林下植被和遭受有害生物侵害% 风折% 风倒% 冰冻% 雪压% 森林火

灾等灾害的% 生态功能明显降低的卫生伐'

:

(和伐除林下植被不伐林木的对照'

7>

(等
(

种处理!

$

个重

复共
&%

块'面积
!% 0&(% 0

(的标准地! 试验地之间留
) 0

作为隔离带$

!"$

数据采集与分析

!%#%

年
(

月! 进行处理前和处理后每块标准地的每木检尺! 分别测定每株杉木的树高% 胸径等生

长指标! 其采伐前后的试验标准地基本概况见表
'

$

地点
年龄

;

?

抚育前
抚育后

生态疏伐 卫生伐

郁闭

度

树高
;

70

平均

胸径
;

70

密度
;

'株+
@0

8!

(

郁闭

度

树高
;

70

平均

胸径
;

70

密度
;

'株+
@0

8!

(

郁闭

度

树高
;

70

平均

胸径
;

70

密度
;

'株+
@0

8!

(

湖山林场
!! %/-% # #)% ##/) ! $*) %/'% # !)% #!/$ ! #%% %/') #!/% ##/- ! ()%

王村口
!# %/-% # %!% ##/! ! !)% %/'% # #%% #!/% # -%% %/') #%/) ##/) ! #)%

蔡源乡
!% %/-) # %#% ##/% ! $%% %/'% # %-% ##/- # -'% %/-% #%/$ ##/( ! !-)

新路湾
!! %/-) # #!% #!/- ! ))% %/'% # !#% #(/- ! #&% %/-% ##/) #(/) ! $!%

北界镇
!# %/-% # %)% ##/# ! $*) %/'% # #(% ##/- ! %)% %/') #%/- ##/& ! (*%

表
!

标准地概况

<?ABC , 9CDCE?B FGHI?HGJD JK FH?D1?E1 5BJHF

说明, 生态疏伐的间伐强度为株数的
#)2

! 卫生伐的间伐强度为株数的
)2

! 对照组不间伐$

同时! 根据
!%#%

年
(

月测定的树高% 胸径% 密度! 测算出单株材积与单位蓄积$

( ?

后! 对各标准

地的树高% 胸径等生长指标进行复测! 测算复测的单株材积与单位蓄积$ 测量工具, 用徐州黄山仪器

厂生产的
LMN(,,"

型任意点测高仪测量杉木林分高度& 用测树钢围尺测量杉木胸径$ 因各个试验小区

树高% 胸径% 密度之间有差异! 本研究在结果分析中采用年均生长量的数值分析, 年均生长量
)

'

!",!

年的数据
8!","

年的数据(

;(

& 均值变化率'

O

(

)

"'处理的年均生长量
8

对照的年均生长量(

;

对照的年均生

长量#

&#%%

$ 并应用
PG7EJFJKH .Q7CB !%%(

软件中的单因素方差分析和
'

检验探讨各标准地每木调查所得

的树高% 胸径% 单株材积% 单位蓄积等生长现状$

!-!
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卷第
#

期 潘建华等! 抚育间伐对成熟期杉木人工纯林生长量的影响

$

结果与分析

!"#

各处理对杉木树高! 胸径年均生长量的影响

为探索成熟期杉木人工纯林经抚育后其树高" 胸径年均生长量的变化# 指导林农开展杉木人工成熟

林的集约经营管理工作$ 现根据抚育后
! %

间的相关因子变化情况进行分析%表
$

&'

表
!

各处理间林分树高! 胸径年生长指标分析

&%'() $ *+,)- %+%(./0/ 12 34)) 5)06537 89: /3%+, 641;35 ')3;))+ ,022)4)+3 34)%3<)+3/

地点 处理

胸径 树高

均值
=><

均值变

化率
=?

!

值
"

值 均值
=><

均值变

化率
=?

!

值
"

值

@ ABCD !EBDD #EB!A EB#F

湖山林场
9 ABC" "DBGA ""BDFD FA ABAA$ FH $!BGA "B$F "BGF$ FA AB$!H GC

@ ABC$ !ABAA !CB!A CBF"

王村口镇
9 ABEE "ABAA "FBHGE HA ABAAA C" !!B!! ABAA $B$FC AA AB"CG C!

@ ABC$ !ABAA !!BDA "BE"

蔡源乡
9 ABEC "$BCA $FBH$H !A ABAAA "" !!B!! "BE" ABADG "! ABF"D $$

@ ABCG !!B!! $GB"A !B"E

新路湾镇
9 ABEF "GBGH "HB$FE "A ABAAA D! $CBGA "BH" ABC!C D$ ABGA$ HC

@ ABC" !EB$" $CBDA !B$A

北界镇
9 ABEE "CBHF $"B"GG HA ABAAA EA $CB!A "B$A AB"G" FD AB"G" FD

>I AB!D $CBAA

>I ABE! $!B!A

>I ABEA !!B!!

>I ABEA !!B!!

>I ABE$ $CBAA

说明!

@

代表生态疏伐$

9

代表卫生伐$

>I

代表对照(

表
$

表明! 生态疏伐) 卫生伐处理都能促进胸径因子生长
7

生态疏伐后平均胸径年生长量比对照增

长
!ABAA?!!EBDD?

* 卫生伐后平均胸径年生长量比对照增长
"ABAA?!"DBGA?

( 对各处理的林分平均胸径

进行方差分析
7

其结果
"＜ABA"

$ 说明不同处理对林分胸径因子生长影响差异极显著( 从胸径年生长量

的平均值看! 生态疏伐＞卫生伐＞对照$ 那么$ 生态疏伐和卫生伐处理之间是否也存在显著差异+ 经
#

检验
7

其结果
#

,

!B!HH G

&＞#

ABAC

,

$BHHGE

&$ 存在显著差异$ 表明生态疏伐对成熟期杉木人工纯林胸径因子

生长影响最大'

成熟期杉木人工纯林经过生态疏伐处理
7

一方面是伐除了
"C?

的林木后$ 降低了林分数量$ 扩大了

保留木生长空间$ 使之有充足的阳光$ 加强了林分光合作用$ 能较大地促进胸径的生长-

H

.

' 另一方面$

细小的林木伐除后$ 林分平均径级就会随之增大' 虽然竞争随径级的增大而减弱$ 但生态疏伐前后同径

级时$ 疏伐前平均竞争明显比伐后要大$ 竞争较激烈' 所以$ 进行生态疏伐后林分树木的竞争变小$ 缓

解了林木之间的竞争压力$ 利于林木的生长-

D

.

' 而卫生伐仅伐除生态功能明显降低的被害木$ 虽然在一

定程度上也促进胸径因子的生长$ 但其综合影响效果明显低于生态疏伐'

生态疏伐后平均树高年生长量比对照增长
"BE"?!EB$F?

$ 不足
C?

* 卫生伐后平均树高年生长量比

对照仅增长
A!"BH"?

' 对各处理的林分平均树高进行方差分析
7

其结果
"＞ABAC

$ 说明不同处理对林分树

高因子生长影响不显著' 这与陈冬基-

F

.研究结果相同$ 适时) 适量地间伐$ 在杉木树高速生期前间伐可

以促进树高生长$ 而过了树高速生期则对树高生长无促进作用' 由于本次抚育的杉木已达成熟林的林

龄$ 所以$ 生态疏伐和卫生伐对杉木高生长影响不显著'

!"!

各处理对林分材积因子的影响

通过林分材积因子的变化$ 分析对成熟期杉木人工纯林进行抚育的必要性$ 现将各处理的林分材积

$F!
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因子变化数据汇总列表见表
&

!

表
!

各处理林分材积因子年均增长量分析

'()*+ & ,-(*./0/ 12 (3+4(5+ (--6(* 541789 12 89+ /8(-: 31*6;+ 2(<814

地点 处理

单株材积 单位面积蓄积量

均值
=;

&

均值变

化率
=>

!

值
"

值
均值

"

;

&

#

9;

?!

$

均值变

化率
=>

!

值
"

值

, %@%%A A &%@B# #B@ABA % C@DC

湖山林场
E %@%%D $ C@$A !"#$$$ $ $%&&! '( #D@DF& B GB@G$ )%*++ ' &#!&( !&

, %@%%D A &G@&A GB@!AG B A@$A

王村口镇
E %@%%B G %@%% !,#'(! ' &#&&& -) GB@BF& B G&@C$ (#+,( - &#&'! -+

, %@%%D D !F@$G G$@AG% B G@BA

蔡源乡
E %@%%B G %@%% !&#(', " &#&&" -& GD@%!G B G%@D! (#&!+ ) &#&** ",

, %@%%D C &&@&& GB@BGF % H&@DA

新路湾镇
E %@%%B ! #@FD !&#+&& & &#&&" "" #D@$!D % #@FD &#++( " &#+*( (+

, %@%%D B &!@DB #$@D!D B !@C#

北界镇
E %@%%$ C H!@%$ .)#&"% % &#&&& "" #$@F$A % B@%D &#)!, ! &#,&, !*

<I %@%%$ F #$@!!D B

<I %@%%B F #$@$FF %

<I %@%%B # #$@!%F B

<I %@%%B # #$@$C& B

<I %@%%B # #D@##% %

说明%

,

代表生态疏伐&

E

代表卫生伐&

<I

代表对照!

由表
&

可见% 只有生态疏伐的处理能促进单株材积年生长量增长
J

生态疏伐后平均单株材积年生长

量比对照增长
!F@$#>/&&@&&>K

而卫生伐后平均单株材积年生长量比对照增加最高的也不足
C@B%>

& 北

界镇的试验小区却出现了
H!@$%>

的结果! 对各处理的林分平均单株材积进行方差分析
J

其结果
"＜%@%#

&

说明生态疏伐的处理对林分单株材积因子生长影响具有极为显著的差异& 生态疏伐措施对成熟期杉木人

工纯林单株材积因子生长影响最大! 这与采取的抚育方式方法有密切的关系& 因林分的密度对林木单株

材积有很大影响& 尤其当林分郁闭后& 密度对立木单株材积的影响更大! 生态疏伐是直接将株数

#B@%%>/!%@%%>

细小的林木伐除& 一来能立即提高林木的单株材积& 二来减少了单位面积上立木的株数
J

促使林冠郁闭度下降' 林内光照强度增加
J

同时也相应地使林内的温度和湿度发生变化 (

#%

)

* 对林分

单株材积有一定的影响* 卫生伐所伐除的只是极少数生态功能明显降低的被害木和林下地被物& 所以&

单株材积年生长量卫生伐与对照之间差不多* 这与童方平等 (

##

)研究的火炬松
"#$%& '()*(

间伐能明显提

高立木单株的材积相一致*

表
&

还表明% 生态疏伐+ 卫生伐与对照的单位蓄积增长量差不多, 对各处理的林分单位蓄积进行方

差分析& 其结果
"＞%@%B

& 表明各处理对单位蓄积影响差异不显著, 究其原因& 因林分单位面积蓄积量

取决于林分树高' 胸径和单位面积株数, 抚育间伐对林分树高生长影响不显著& 随着抚育间伐强度增

大& 林分平均胸径增大& 但单位面积株数却减小& 虽然单株材积生长也比对照快& 但其生长速度只能弥

补林木株数减少而造成的木材损失, 由此可见& 生态疏伐处理能在胸径方面影响成熟期杉木人工纯林生

长& 促进单株材积增大& 可获得更多优质' 高产' 高效的木材, 由于疏伐时间较短其单位蓄积增长尚不

明显,

&

结论与讨论

未经间伐抚育的杉木人工纯林& 进入成熟期时& 由于密度大
J

林分生长空间小& 地力消耗严重& 制

约着林木生长所需的阳光' 水分' 养分& 使得林分胸径生长出现衰退现象 (

#!

)

, 通过对
D%

块标准地分别

!F$



第
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#

期

进行生态疏伐! 卫生伐! 对照组的比较分析得出" 处理与对照都能促进胸径因子生长#

$

种处理与对照

之间存在极显著差异$ 且生态疏伐对林分胸径因子生长影响较卫生伐影响大# 虽然对林分树高因子生长

影响与对照之间没有显著影响% 这足以说明成熟期的杉木人工纯林其粗生长尚未停止& 此时还可以组织

广大林农开展杉木林的生态疏伐抚育工作%

粗放经营'没有经过间伐抚育等经营措施(已严重制约成熟期的杉木人工纯林的生长% 因此& 通过生

态疏伐的措施来增大林分足够的生长空间& 虽然对林分树高因子生长没有影响& 却能有效地促进林木胸

径) 单株材积的生长& 有利于培育更多优质! 高产! 高效的木材* 在当前国家实施森林抚育补偿基金制

度的条件下& 提高成熟期杉木人工纯林的集约经营管理水平& 培育更多的大径材& 应大力推广生态疏伐

的经营管理模式*
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