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米老排人工林皆伐迹地种子天然更新林密度调控效应
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摘要! 为探索米老排
765-'&$-& '&"4+%4-4

皆伐迹地种子天然更新幼林生长及密度效应! 基于单因素随机区组试验设

计! 研究了米老排皆伐迹地不同密度种子天然更新幼林生长状况% 结果表明$

!

在间苗作业后
#058%0' 9

! 未间苗抚

育林分"

:;

&与间苗抚育林分在平均胸径' 平均树高和平均单株材积生长量"总生长量与连年生长量&上差异显著( 但

各林分优势木胸径' 树高和单株材积的总生长量差异不显著% 间苗处理提高林分平均生长水平和减小林分径阶分

化程度的作用明显%

"

间苗抚育林分平均生长量曲线与连年生长量曲线的相交时间与密度呈负相关( 未间苗抚育林

分平均胸径连年生长量的峰值出现在第
!

年! 间苗抚育林分出现在第
!8&

年% 前
' 9

为种子更新林径向生长的旺盛

期! 间苗抚育保留合理密度对林分的径向生长极为重要%

#

未间苗抚育林分平均树高的连年生长量与平均生长量在

第
!"%

年相交! 而间苗处理平均树高的连年生长量与平均生长量在第
'

年仍未相交( 林分优势木前
' 9

的高生长处

于旺盛期%

$

未间苗抚育和间苗抚育的林分径阶分布类型不同! 前者呈倒
<

型分布! 后者近似正态分布! 间苗处理

改变林分径阶分布的类型' 峰值和分化程度作用明显%

%

在间苗抚育后第
%0'

年! 密度较低林分的平均生长量优于

密度较高处理林分%

&

充分利用米老排种子成熟期' 落种期和天然更新特性! 通过科学的采伐期' 采伐方式' 迹地

剩余物清理方式和迹地更新林的间苗抚育措施! 可有效实现采伐迹地天然更新和促进其更新林的生长% 图
!
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基于森林近自然经营的理论和技术% 利用各种自然力% 改善森林的结构和功能% 充分保护& 促进和

利用林下的天然更新% 减少森林经营的人力& 物力和财力投入
=

是森林近自然化经营的重要原则% 也是

森林可持续经营的有效途径 #

K"!

$

' 受 (里约赫尔辛基进程) 森林认证及森林近自然经营要求的影响%

(利用天然更新实现林分皆伐迹地的下一代更新) 已引起了广泛的国际关注#

I

$

% 相对于传统人工造林更

新% 利用天然更新实现采伐迹地的更新% 其更新及恢复的过程无需育苗& 炼山& 整地& 挖坑和造林% 具

有物种和结构多样性高& 更新成本低& 更新过程地表水土流失少等优点#

IQK"

$

* 虽然天然更新具有如此多

的优点% 但国内以往对森林天然更新的研究主要集中在天然林方面% 有关人工林天然更新的研究报道较

少#

KK

$

% 还未能满足中国人工林健康可持续经营的需要* 故对皆伐作业具有可有效天然更新的潜力树种%

运用近自然森林经营的理论和技术% 研究制定科学的经营措施% 促进和利用其采伐迹地的天然更新% 对

丰富中国人工林健康可持续经营的理论和实践具有重要意义* 米老排
"#$%&'(%' &')*+,*%*

又名壳菜果+ 三

角枫& 山桐油% 为金缕梅科
G(<(<+6.2(5+(+

壳菜果属
"#$%&'(%'

常绿阔叶乔木% 天然分布于中国广东&

广西和云南省区以及越南和老挝等地% 是中国南亚热带区域适生范围广的用材树种% 具有速生& 干形通

直圆满& 材质优良& 改良土壤& 萌生力强& 落种于林缘及空旷地宜萌发等特性#

K!"K9

$

* 基于米老排树种的

天然更新特性% 本研究旨在探索米老排人工林皆伐迹地种子天然更新幼林的生长及其密度效应规律% 为

米老排皆伐作业法天然更新的间苗抚育提供技术支撑*

K

研究区概况

研究区位于广西壮族自治区凭祥市的中国林业科学研究院热带林业实验中心!热林中心"哨平实验场

IL

林班
!

经营班!

!!#"9$K!%&!!'"9(!!%)

%

K"%*9I(KI%+K"%#9I(II%,

"% 属南亚热带季风区% 干湿季明显,

太阳总辐射强% 全年日照时数为
K 9""&K %"" /

% 年均气温为
!K8" -

%

!K" -

积温为
R """&R 9"" -

%

最热月平均气温为
!R89 -

% 最冷月平均气温为
KI8" -

% 极端最低气温为
"K8" -

, 年均降水量为
K I$"

<<

% 年蒸发量为
K IR" <<

* 海拔为
!I" <

% 属低山丘陵, 土壤为花岗岩发育而成的赤红壤% 土层较厚#

K%

$

,

有机质在土壤
@

层&

A

层的质量分数分别为
I8RKS

和
#8R9S

% 全氮质量分数为
&8#RS

% 全磷质量分数为

H%&
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" 更新迹地前茬林为米老排人工纯林! 造林时间
)+,(

年春! 造林苗木为裸根实生

苗! 造林密度为
- "##

株#
./

"-

$ 皆伐前经过
)

次透光伐及
)

次抚育间伐%株数间伐强度
-#%!!#%

&! 皆

伐时间为
-#))

年底%皆伐作业前当年的米老排林分种子雨已基本散落$ 林分皆伐与集材后人工清理采伐

剩余物! 未炼山&" 伐前林分平均胸径为
-#$- 0/

! 平均树高为
--$- /

! 立木密度为
) (+-

株'
./

"-

! 郁

闭度为
#$+

! 凋落物层厚度为
"!)# 0/

! 林下灌木主要有山苍子
!"#$%& '()%)&

! 香港大沙叶
*&+%##&

,-./0-./%.$"$

和三桠苦
1+-2"& 3%4#&

等! 草本主要有粽叶芦
5,6$&.-3&%.& 7&8"7&

! 五节芒
9"$'&.#,($

:3-;"2(3($

! 山姜
<34"."& =&4-."'&

等" 皆伐后! 迹地种子天然更新苗木主要为次年更新! 更新的树种主要

为米老排"

-

研究方法

!"#

实验设计及样地调查方法

-#)!

年春! 经对米老排皆伐迹地天然更新实地的踏查! 选择代表性地块! 按单因素随机区组设计!

设计间苗抚育试验! 以不间苗作为对照组%

01

&! 处理组间苗密度分别为
) *"#

株'
./

"-

%

2

3

&!

- ,##

株'

./

"-

%

2

4

&!

- "##

株'
./

"-

%

2

5

&!

!

重复'组")

! 共
)-

个面积为
(##!*## /

-

'个")矩形样地"

迹地苗木间苗抚育定株方法( 将固定样地均匀划分为
" / # " /

的样格! 选择空间分布均匀) 无虫

害) 干形好和长势优良的苗木为保留木*

本底数据调查方法(

!

间苗抚育林分! 对保留木进行编号! 并测量胸径和树高$

"

未间苗抚育林

分! 随机抽取
(!6

个%

(## /

-抽
(

个!

*## /

-抽
6

个&样格为固定观测样格! 对固定观测样格内所有高度

大于
#$! /

的林木进行编号! 并测量胸径和树高*

迹地种子更新林间苗抚育和本底调查的完成时间分别为
-#)!

年
*

月和
-#)!

年
6

月*

-#)(7-#)*

年! 连续
! 8

对固定样地林木进行定株生长观测! 记录各年林分的生长及密度状况* 胸径+ 树高) 单株

材积均为样地林分统计的平均值! 单株材积计算公式,

)6

-

(

+$#$*,! -+6#)#

"(

2

)$+-* -"*

,

#$,,( #*) (

" 其中(

2

表示

林分平均胸径!

,

表示林分平均树高"

!"!

数据分析及方法

数据统计分析及作图分别采用
9:;

%

<)($"

&和
=<>=?; ,$#

软件! 方差分析采用最小显著差法%

@;9

&多

重比较法"

!

结果与分析

$%&

间苗对林分平均生长的影响

!$)$)

间苗对林分平均胸径生长的影响 表
)

为不同间苗密度下! 米老排种子天然更新林平均生长及方

差分析结果" 由表
)

可知( 从第
(

年%间苗抚育后第
-$"

年&起! 各处理林分平均胸径的总生长量与林分

密度呈负相关" 对平均胸径生长作图%图
)

&可知(

2

3

处理平均胸径连年生长量的峰值在第
(

年! 其峰值

为各处理中的最高值$ 而其余处理的峰值在第
-A!

年" 除
2

3

处理外! 所有处理林分的平均生长量曲线

与连年生长量曲线均在前
" 8

相交! 且林分密度越高! 平均生长量曲线与连年生长量曲线相交越早! 说

明林分经营密度与林木胸径的连年生长量负相关" 间苗抚育后
)$#%!$" 8

内! 对照组平均胸径的连年生

长量和总生长量均明显低于间苗处理对应的生长量! 差异达到极显著%

*＜#$#)

&$

2

3

与
2

5

处理间胸径总

生长量的差异仅在间苗后的第
)

年出现! 其差异随间苗时间的推移而逐渐消除! 这可能与间苗抚育经营

引起的误差有关" 抚育间苗后的
!$" 8

内! 随着间苗时间的推移!

2

3

处理与其他处理在胸径连年生长量

的差异越来越显著! 如在抚育间苗后第
-$"

年! 仅有
2

3

与
2

5

处理的差异显著! 而到间苗后第
!$"

年!

2

3

处理与任何处理的连年生长差异均达极显著水平%

*＜#$#)

&" 迹地林分抚育经营密度对胸径的生长影响

极为显著" 此结果与前人研究结果,

),

-一致"

!$)$-

间苗对林分平均树高生长的影响 基于表
)

和图
)

的分析可知( 与对照相比! 间苗抚育处理树高

的连年生长量与平均生长量均未相交%图
)

&" 对照组连年生长量的峰值在第
-

年!

2

4

处理首次连年生长

量的峰值在第
!

年%此后! 连年生长量先下降! 随后再上升&$ 而
2

3

和
2

5

处理的连年生长量在第
"

年仍

未达峰值" 除间苗后的第
)

年!

2

3

与
2

5

处理树高生长总量差异显著外! 观测期内间苗抚育处理间的生

唐继新等( 米老排人工林皆伐迹地种子天然更新林密度调控效应 (*)
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表
!

不同密度米老排种子天然更新林平均生长及方差分析

'()*+ , -./012 3+.4/.5(67+ /4 8/96: ;1(6<; /4 !"#$%&'$& %&()*+),) ;++< 6(19.(* .+:+6+.(1=/6 0=12 <=44+.+61 <+6;=1=+;

林龄
>

(

间苗

时间
>(

处

理

密度
>

!株"

25

!!

#

胸径
>75

树高
>5

材积
>

!

","

!!

5

?

"株@#

#

总生长量 连年增量 总生长量 连年增量 总生长量 连年增量

#AB & '

C

, %B& ,D#$#&D#& (C &DEF#&D&% (C !D&,#&D&B (C ,D?G#&D&G (C &D&!#&D&& (C &D&,#&D&& (C

'

H

! $&& ,D!?#&D,E (C &D$!#&D,, (C !D,?#&D,B (C ,DG!#&D,& (C &D&!#&D&, (C &D&,#&D&, (C

'

I

! B&& ,D,F#&D,! (C &DEF#&D&$ (C !D,G#&D&B (C ,DG?#&D&G (C &D&!#&D&& (C &D&,#&D&& (C

!DB ,D& '

C

, %B& ?D!&#&D,B )C !D&!#&D!G (C ?DBB#&D&F )C ,DB?#&D&$ (C &D!&#&D&? )H &D,$#&D&? )H

'

H

! $&& ?DG&#&D!, ()C !D,E#&D?$ (C ?D$$#&D!& ()C ,DEB#&D!G (C &D!G#&D&G )CH &D!!#&D&B )CH

'

I

! B&& ?D$B#&D!& (C !D%%#&D?! (C GD&$#&D!? (C ,DFG#&D!? (C &D?!#&D&B (C &D?&#&D&B (C

GD& !DB '

C

, %B& %D,F#&DGE (C ,DFF#&DG& (C %D$B#&DB? (C !D!&#&DG, (C ,D!E#&D!$ (C &DE!#&D!& (C

'

H

! $&& BD$,#&D,, (C ,D%,#&D&F ()C ED&&#&DB! (C !D&$#&D?? (C ,D,?#&D,, (C &DBF#&D&% (C

'

I

! B&& %D,&#&D?? (C ,DB&#&D,& )C ED,?#&DB% (C !D&?#&D!? (C ,D!E#&D!, (C &D%?#&D,, (C

BD& ?DB '

C

, %B& $D&G#&DGG (C ,D$B#&D&$ (C FDG?#&DG& (C !DB$#&D,F (C !DEE#&DG& (C ,DB&#&D,G (C

'

H

! $&& ED,B#&D&B )C ,D?G#&D&F )H FD,!#&D?F (C !D,!#&D,B )C !D,?#&D,& )C ,D&&#&D&B )H

'

I

! B&& EDGE#&D!F ()C ,D?E#&D&% )H FD??#&DE! (C !D!&#&D,$ ()C !D?$#&D?B ()C ,D,,#&D,! )H

7J !? $F? !D%%#&D?G 7H &D!$#&D&% 7I BD,?#&D!F )H &D%$#&D,F 7H &D,F#&D&B 7H &D&B#&D&! 7I

7J !E $E, ,D,&#&D,% (C &DE?#&D,, (C ,DFE#&D,B (C ,D?,#&D,& (C &D&!#&D&, (C &D&,#&D&, (C

7J !E ,&& ,DFG#&D!F 7H &D$G#&DG& )H ?DGF#&D?, )C ,DB?#&DG? (C &D &$#&D&! 7I &D&%#&D&? 7I

7J !B &%E !D?$#&D?G )H &D!F#&D&E 7H GDGB#&D!F )H &D%G#&D,% )H &D,G#&D &B (H &D&G#&D&! )H

说明$ 数据为均值
#

标准差% 同列不同小写字母表示同一年相同因子的不同处理间差异显著!

-＜&D&B

#% 同列不同大写字母表

示同一年相同因子的不同处理间差异极显著!

-＜&D&,

#%

7J

即对照& 对应树高大于
,D? 5

的统计数据

长总量差异均不显著!

-＞&D&B

#' 与未间苗林分相比& 间苗
!DB (

后& 林分平均树高的总生长量和连年生

长量的差异均达极显著水平!

-＜&D&,

#' 上述现象的产生& 可能与对照林分密度过高& 林木空间生长竞

争异常激烈有关% 对间苗处理组而言& 仅
'

C

与
'

H

处理在间苗抚育后第
?DB

年其树高连年生长量差异显

著!

-＜&D&B

#'

?D,D?

间苗对林分平均单株材积生长的影响 由表
,

和图
,

!图
,

中第
,

年( 第
!

年( 第
?

年的生长量数

图
,

不同密度林分平均胸径! 平均树高和平均单株材积生长过程曲线

K=:9.+ , -./012 79.L+; /4 (L+.(:+ MHNO (L+.(:+ 1.++ 2+=:21 (6< (L+.(:+ ;=6:*+ L/*95+ /4 12+ ;1(6<; 0=12 <=44+.+61 <+6;=1=+;

第
,

年( 第
!

年和第
?

年的生长量数据&

根据表
,

数据内插计算得到

G%!
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!
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据! 根据表
#

数据内插计算得到"可知# 抚育间苗后
#$%!!$" &

间! 密度对不同处理林分平均单株材积总

生长量和连年生长量的影响均极显著$

!＜%$%#

"! 间苗处理的平均单株材积生长量显著高于对照% 在间

苗后第
'$"

年! 间苗处理间平均单株材积总生长量的差异不显著& 间苗后第
!$"

年!

(

)

处理与
(

*

处理的

总生长量差异显著$

!＜%$%"

"!

(

)

与其余间苗处理间平均材积连年生长量的差异均极显著$

!＜%$%#

"%

!"#

间苗对林分优势木生长的影响

!$'$#

间苗对林分优势木径向生长的影响 由表
'

和图
'

$图
'

中第
#

年' 第
'

年' 第
!

年生长量数据根

表
$

不同密度米老排种子天然更新幼林优势木生长及方差分析

(&+,- ' .&/0&12- &1&,3404 &15 6/789: ;-/<7/=&12- 7< 57=01&19 9/-- 7< 37>16 49&154 7< "#$%&'(%' &')*+,*%* 4--5 1&9>/&, /-6-1-/&9071 809:

50<<-/-19 5-14090-4

林龄
?&

间苗时间
@&

处理 密度
@

$株(
:=

"'

" 胸径
@2=

树高
@=

材积
@

$

##%

"'

=

!

(株A#

" 高径比

#B" % (

)

# C"% '$DE $ %$"D &) !$'E $ %$#" &) %$#C $ %$%C &) ##!$"E $ '!$FC &)

(

*

' G%% !H%D $ %$#C &) !$EE $ %$EC &) %$#G $ %$%! &) ###$#C $ #'$GG &)

(

I

' "%% !$%D $ %$'" &) !$!F $ %$'% &) %$#C $ %$%' &) #%D$E! $ !$G% &)

'$" #$% (

)

# C"% E$D# $ %$"' &) E$G! $ %$!# &) %$"C $ %$#" &) DG$FF $ "$"! &)

(

*

' G%% C$%% $ %$C% &) "$"' $ %$D" &) #$%% $ %$!! &) D#$CF $ F$D% &)

(

I

' "%% "$DF $ %$!" &) "$#' $ %$"% &) %$D# $ %$#F &) G"$FD $ E$CC &)

E$% '$" (

)

# C"% G$F! $ #$%F &) G$%C $ %$F! &) '$GF $ %$DE &) D'$"% $ !$CG +)

(

*

' G%% D$'# $ %$C' &) D$'E $ %$EC &) !$"E $ %$"F &) #%%$E" $ E$%# &+)

(

I

' "%% G$GF $ %$C" &) G$CF $ %$!G &) !$## $ %$"" &) DF$D! $ !$%G &+)

"$% !$" (

)

# C"% #%$GE $ %$F' &) #%$CE $ %$C! &) "$ED $ #$%% &) DG$#D $ %$CG +)

(

*

' G%% ##$#% $ %$CE &) ##$%# $ %$#F &) "$GD $ %$C! &) DD$EC $ C$!! +)

(

I

' "%% #%$FG $ %$F" &) #%$GG $ #$%D &) "$"" $ #$'' &) #%%$GE $ E$GE +)

2J '! GD! D$!% $ #$'" &) #%$FF $ #$%F &) E$#D $ #$E" &) ##C$!# $ G$"# &)

2J 'F GF# !$#E $ %$G! &) !$C# $ %$EG &) %$'# $ %$#' &) ##G$CE $ '#$DD &)

2J 'F #%% "$FG $ #$#G &) "$GG $ %$"G &) #$%# $ %$EG &) #%!$'' $ ##$#F &)

2J '" %CF G$%! $ #$%E &) G$#! $ %$F# &) '$EF $ %$G' &) #%#$C% $ E$'# &)

说明# 处理组取
!

株(样地"#优势木! 对照取
'

株(样地"#优势木作为统计对象

唐继新等# 米老排人工林皆伐迹地种子天然更新林密度调控效应

图
'

不同密度优势木胸径! 优势木树高和优势木单株材积生长过程曲线

K06>/- ' L/789: 2>/M-4 7< N*OP 9/-- :-06:9 &15 4016,- M7,>=- 7< 57=01&19 9/-- 809: 50<<-/-19 5-14090-4

第
#

年' 第
'

年和第
!

年的生长量数据!

根据表
'

数据内插计算得到

EC!
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据表
#

数据内插计算得到!可知" 各处理优势木胸径连年生长量及平均生长量的峰值出现在第
!!'

年#

此后生长速度趋缓$ 间苗抚育后的
#()!)(* +

% 间苗处理优势木胸径连年生长量高于对照& 在间苗后
)(*

+

内% 间苗密度对优势木胸径的生长有一定影响% 但各密度处理间胸径总生长量的差异不显著$ 所有处

理林分优势木胸径的平均生长量与连年生长量均在前
* +

相交% 基本表现为林分密度越高% 平均生长量

与连年生长量相交越早% 与林分平均胸径的生长规律类似$

)(!(!

间苗对林分优势木高生长的影响 在前
* +

% 各处理优势木树高连年生长量呈一定波动性% 但各

年树高连年生长量均大于
#(' ,

% 表明其高生长仍处于旺盛期& 所有处理优势木树高的平均生长量与连

年生长均在前
* +

相交'图
!

!% 间苗密度对林分优势高生长的影响不显著$

)(!()

间苗对林分优势木单株材积生长的影响 与林分优势木的胸径( 树高生长类似% 在抚育间苗后

#(&!)(* +

% 各处理优势木单株材积的总生长量虽有一定差异% 但差异不显著& 在间苗
# +

后% 间苗处理

单株材积的连年生长量开始大于对照'图
!

!)

)(!('

间苗对林分优势木高径比的影响 由表
!

可知" 间苗后第
#

年# 间苗与未间苗处理优势木的高径

比差异不显著& 至间苗后第
!(*

年时# 仅有
-

.

处理与对照的高径比差异显著'

!＜"("*

*& 而至间苗后的

第
)(*

年# 对照与任何间苗处理的高径比差异都显著'

!＜"("*

*# 表明间苗抚育措施对降低林分优势木的

高径比作用明显)

!"!

间苗对林分径阶结构的影响

由表
)

分析可知" 未间苗处理林分的径阶分布呈典型的倒
/

型分布# 而间苗处理林分的径阶分布为

近似正态分布) 同一林龄不同密度下径阶分布的范围不同#

-

0

较其他处理径阶的分布范围更广#

-

.

的

径阶分布相对其他处理更集中) 从间苗后第
!(*

年起# 对照组径阶分布的极大值开始小于间苗处理# 间

苗抚育后第
)(*

年# 对照组径阶分布的极大和极小值均小于间苗处理) 间苗抚育后
1("!)(* +

# 对照组林

木
%"2

以上的径阶分布在
1!! 3,

# 表明未间苗处理林分林木的进阶极缓慢) 在间苗抚育后第
1

年# 间

苗处理间径阶分布峰值的对应径阶值无差异# 但在间苗抚育后第
)(*

年#

-

.

处理径阶分布峰值的径阶值

开始高于
-

0

与
-

4

) 同一林龄不同处理# 林木胸径的大小分化程度随密度增大而提高# 小密度林分的林

木较均匀# 且 +大径木, 比例相对较高)

表
!

米老排种子天然更新林幼林径阶分配受密度的影响

-+567 ) -87 79973: ;9 <7=>?:?7> :; <?+,7:7@ <?>:@?5A:?;= ;9 B;A=C >:+=<> ;9 "#$%&'(%' &')*+,*%* B;A=C >:+=<> ;9 >77< =+:A@+6 @7C7=7@+:?;=

径阶
D3,

间苗
1(& +

后径阶分布百分比
D2

间苗
!(* +

后径阶分布百分比
D2

间苗
)(* +

后径阶分布百分比
D2

-

.

-

0

-

4

3E -

.

-

0

-

4

3E -

.

-

0

-

4

3E

1 %(*! %(*1 &()' '&(F' G &(F$ H )'(II H H H )&(!F

! !#(F' #)(&! #&('' )!(*) &($F #($! #()F !$(I! H &(*) &(%I )&(!F

) !*(!! )!(** !)(I# #$('& %(*! %(!* )('! #'(%$ &($I !(I! #(F! #)(IF

' )!(%# )#(*# )'(%$ %(!' F($) ##(I$ %($* #&(%& !(%F %()F #()$ $(F)

* #)(&' #'(*$ !*(!* #(F* ##(F' #%(I) !&(** %(&F *(F$ $('I %(I& F(*F

% &($F #()& '()$ &(!! !)(&' !%()& !'(%% !(I$ $($I #!(!& #F(!' '(%%

F H &(!% #(&# &(## !%(*! !!(#' !*(%$ #()! #!($I !#(F* #I(%% !(!#

$ H &(&& H H #$(F& ##(!& #!(%F &()) !#(F$ !)(%# !!(&F #(%)

I H &(!% H H )(&' !(&$ )(FF &(## !!(%F #'($* #$(!$ &(*$

#& H H H H #(F' &(!% #(&) H !&('' F(#% F(I) &(&&

## H H H H H &(!% H H !(%F #(*I !('# &(#!

#! H H H H H H H H #()) &(!F #()$ H

#) H H H H H H H H H &(&& &()' H

#' H H H H H H H H H &(!F H H

说明" +

H

, 表示该处理下径阶的株数百分比为
&

'%'
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#

结论与讨论

!"#

结论

与对照组相比! 间苗处理对林分优势木胸径" 树高和单株材积的总生长量影响不显著! 对林分平均

胸径" 平均树高和平均单株材积的总生长量与连年生长量影响显著# 间苗处理明显提高林分平均整体生

长水平! 减小林分径阶分化程度! 提高 $大径木% 百分比! 减缓林分平均胸径和平均树高连年生长量

的衰减速度&

米老排种子天然更新林平均胸径与其优势木胸径的连年生长量峰值均出现第
$!%

年! 所有处理优势

木胸径平均生长量与连年生长相交时间均在前
" &

& 此阶段为种子更新林径向生长的旺盛期! 间苗抚育

保留合理密度对林分的径向生长极为重要&

未间苗处理林分平均树高的连年生长量与平均生长量曲线在第
$!'

年相交! 间苗处理平均树高的连

年生长量与平均生长量曲线在第
"

年仍未相交# 林分优势木前
" &

的树高生长处于旺盛期&

间苗处理林分优势木树高平均生长量与连年生长量曲线的相交时间早于其林分平均树高对应曲线的

相交时间&

未间苗处理林分径阶分布呈倒
(

型分布! 间苗处理林分径阶分布近似正态分布! 间苗处理相对 $大

径木% 比例较高& 表明间苗处理在改变林分径阶分布的类型' 峰值和分化程度上作用明显(

!"$

讨论

基于近自然森林经营的理论和技术! 利用米老排人工林种子的成熟期' 落种期和天然更新特性)在

林内及林缘的裸露空旷地易于天然更新*! 择机对米老排人工林进行采伐及对其采伐更新迹地实施科学

的间苗抚育! 可实现采伐迹地种子的天然更新和种子更新林的高效生长# 节省传统人工造林环节的挖

坑' 整地' 植苗等人力及物力的投入! 避免或减轻传统造林方式对森林环境)植被和土壤等*的破坏& 由

于本研究试验林分间苗抚育时间较短! 而在采伐收获前! 哪种间苗抚育措施林分更好! 种子天然更新林

的生长与传统人工更新林的生长孰优孰劣! 仍需进一步研究&

"
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