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近自然经营间伐对黔中马尾松天然次生纯林生长的初期效应

王 科! 谭 伟! 戚玉娇
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摘要! 以黔中地区
!5#)

年实施近自然经营间伐的
!

个龄级马尾松
7-%#4 8&44-"%-&%&

天然次生纯林为研究对象! 通

过对
&

个固定样地与
&

个临时样地%

#557855 9

!

&胸径' 树高' 材积' 蓄积以及林下植被各生长因子的调查! 对比近

自然经营间伐林分与相应对照林分各生长因子的差异! 评价近自然经营间伐实施
8 :

的初期效果! 为建立贵州省森

林可持续经营技术体系提供理论参考( 结果表明$

!

间伐增加了马尾松林分大径级林木的株数比例! 对照的中龄林

和近熟林胸径分别在
&7.8

和
."7.8 ;9

的株数比例最大! 间伐在
.!7.&

和
!!7!' ;9

的株数比例最大)

"

间伐提高

了林木胸径与材积的生长量! 间伐的平均木' 目标树' 非目标树胸径与材积生长量均达到对照的
.0.%

倍以上! 最

高在中龄林目标树中可达对照的
.0'%

倍)

#

间伐提高了林分蓄积的生长率! 间伐林分蓄积的生长量在小于对照林分

的情况下! 生长率却在中龄林和近熟林中分别比对照林分高出了
80.)<

和
#05)<

)

$

间伐不能有效促进林分树高生

长及林下植被生长) 树高及林下植被各生长因子在间伐与对照林分中没有表现出显著的差异性%

7＞505%
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EI

世纪
JI

年代中期% 德国放弃人工林经营方式% 运用近自然林业理论制定相关方针#

:

$

& 如今% 德

国已经进入近自然林业的时代% 主张择伐' 自然更新% 实行人工林向近自然林的转化& 德国政府也鼓励

尽可能多的森林实现近自然森林经营& 中国近些年来也在对近自然经营进行实践& 陆元昌等#

E

$指出( 人

工林近自然化改造在中国逐步从理论研究和学术讨论到部分地区开展试点研究和试验% 中国应该针对不

同地区和具体森林特征来实施具体改造的方法& 王六平等#

6

$在贵州省推进近自然森林经营% 提升森林质

量的探讨中指出% 贵州各地的森林类型千差万别% 如果贸然采用近自然森林经营或许达不到预期的效

果& 因此% 近自然森林经营在中国实施必须要考虑到中国的国情和林情& 近自然经营在中国起步较晚%

当前开展的试点也不多& 对近自然森林经营理论与方法不断实践% 积累足够经验% 才能切实广泛推进近

自然森林经营的应用% 从而提升森林质量% 达到可持续经营的目的% 为中国林业可持续发展做出贡献&

EIIJ

年% 中德财政合作贵州省可持续森林经营项目在贵阳试点林区开展& 该项目通过引进国内外先进

的森林经营技术% 建立了一套森林经营技术体系% 开展近自然经营& 马尾松
!"#$% &)%%(#")#)

作为贵州

省常见的造林用材树种之一% 分布于全省各地% 特别是黔中地区% 但黔中地区生态位比较脆弱% 部分面

积存在石漠化% 现实生产力还达不到期望值#

<""

$

& 为了进一步了解近自然经营间伐活动对林分生长的影

响% 检验近自然经营在贵州地区的适应性% 本研究拟在已开展近自然经营的黔中地区马尾松天然次生纯

林进行固定样地和临时样地调查% 评价近自然经营间伐
< +

的实施效果% 为今后建立适合贵州省的森林

可持续经营措施和评价技术体系提供参考依据&

:

研究地区与研究方法

*+*

研究区概况

研究区位于贵州省中部地区的开阳县与息烽县& 开阳县实验地坐标为
E"#BK$L

%

:IK%IK&M

% 海拔为

: ::E 0

) 息烽县实验地坐标为
EK%I"&L

%

:I"%33&M

% 海拔为
: I:6 0

% 为低中山丘陵地& 年平均气温为

:IF"':BF6 (

% 年降水量为
: IIIFI 00

左右% 属于北亚热带和南温带季风气候& 用材树种以马尾松和杉

木
*$##"#+,)&") -)#./(-)0)

为主& 马尾松是本地区数量最多' 分布最广的树种之一&

*+,

研究方法

:FEF:

样地设置与调查 样地设置对象为
E

个龄级的马尾松天然次生纯林% 样地平均海拔约
: III 0

%

坡度约
EI%

% 土壤为砂页岩发育形成的黄壤& 实验地初始林分郁闭度均达到
IFN

以上& 中龄林样地设置

在息烽县% 马尾松平均年龄为
5N

年生% 初始年经营林分密度为
E 6<I

株*
.0

"E

% 对照林分密度为
E EII

株*
.0

"E

% 经营与对照林分初始年密度无显著差异& 近熟林样地设置在开阳县% 马尾松平均年龄为
EE

年

生% 初始年经营林分密度为
5 KII

株*
.0

"E

% 对照林分密度为
5 KBI

株*
.0

"E

% 经营与对照林分初始年密

度无显著差异& 中林龄经营林分的株数间伐强度
6JF5NO

% 近熟林经营林分的株数间伐强度为
6KF"37

&

固定样地设置与调查(

EI:6

年分别设置马尾松
E

个龄级共
N

个样地!包括
3

个经营样地和
3

个对照样

地"& 经营样地为半径
NFJE 0

的样圆% 对样圆采取相应的近自然经营间伐措施& 对照样地为半径
BF"3 0

的样圆% 不采取任何经营措施& 每个样圆周围!含样圆"设置约
""K 0

E左右的保护区% 其中经营样圆保

护区与样圆采用同一标准的经营措施% 对照样圆保护区不采取任何经营措施% 样圆设置见图
:

& 调查时

用油漆对样木编号和标注胸径测量位置% 对目标树做好标记& 胸径采用胸径尺测量% 测量位置位于胸径

测量环中央% 树高小于
K 0

用塔尺测量% 大于
K 0

采用激光树木测高仪
PQR!6I

测量& 固定样地调查从

EI:6

年开始% 间隔期为
: +

% 调查
B

次!

<

次复查"& 临时样地设置与调查( 由于固定样地调查期间未对

林下植被进行过调查% 只能在
EI:K

年通过设置临时样地作对比& 在马尾松经营林分与相应的对照林分

王 科等( 近自然经营间伐对黔中马尾松天然次生纯林生长的初期效应 NNK
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中设置
!" &!!% &

的临时样方!

!

个龄级共设置
'

个样方

"包括经营样地和对照样地#$ 调查时对林下灌木层和草本

层做好物种和株数记录! 并测量地径% 树高% 灌幅% 覆盖

度等因子$ 临时样地
!%#(

年调查
#

次$

#)!)!

近自然经营间伐方法 是否要开展间伐活动判断&

判定是否需要间伐的林分主要因子有郁闭度% 林分平均胸

径和林分密度等$ 通过现场观察和初步调查! 结合自然整

枝高度% 主层林木林冠重叠程度综合判断$ 间伐强度的定

性判断& 主要考虑
!

个方面! 一是要有效改善林木生长空间! 避免过度竞争! 二是要维护林木机械稳定

性$ 一般过密或者间伐时间过晚的林分一次间伐强度不宜过大! 避免风折雪折等自然灾害的发生$ 目标

树选取& 根据林分的实际生长情况! 按照
*+,- ./('#"!%#/

'森林抚育规程(

)

(

*

! 确定目标树% 一般树和

干扰树并做好标记$ 为了比较经营林分与对照林分目标树生长的差异! 在对照样地也做好目标树选取与

标记$ 间伐木现场确定&

!

密度控制性的间伐木$ 在局部过密地段! 通过间伐具有一定竞争能力的林

木! 改善保留木空间结构$

"

促进目标树生长的间伐木$ 在现阶段或者未来
/ 0

内与目标树存在较大竞

争的林木! 竞争木需要立即间伐$

#

其他间伐木$ 包括
!

类& 一是具有收获价值的下层木! 二是干扰其

他树木正常生长的树木! 如倒靠在其他树木上的林木等$ 对处于主层林下层没有明显竞争优势的林木!

如无特殊需要! 可不必间伐! 任其自然衰亡$

#)!)1

数据处理方法 根据固定样地每年的调查数据! 用
23456

软件统计林木算术平均胸径% 树高% 材

积% 蓄积等因子! 用
7877 .')%

软件做方差分析比较经营与对照样地各生长因子的差异! 对本研究中导

致林木生长差异的主要因素做相关性分析$ 本研究参考的计算模型! 采用贵州省正式颁布的单株林木二

元材积式计算马尾松材积$

!9%)%%% %$: .:(!"

"

.)$1' $;"%)%%: !;( ;!

"

"<#

++

!$

"

%)(%$ $'<%)%%/ $!/ ;!

"

%<$

++

$ 其中&

!

为单株材积

"

&

1

+!

"

为胸径"

4&

+!

$

为树高"

&

+$ 生物量计算公式 & 灌木
&9%)%;/ %!%

%

.)1'% $

!$

%)$!( .

! 草本
&9

;/1)..( '!'

%)$.. !

)

'=$

*

$ 其中&

&

为生物量"

>?

,

@&

"!

+!

%

%

为地径"

4&

+!

$

为树高"

&

+!

'

为覆盖度"

A

+$ 林

木优势度
9

胸径
,

样地平均胸径
!

树高
,

样地平均树高$

!

结果与分析

!"#

间伐对林分胸径分布的影响

间伐影响了马尾松林分的直径分布"图
!

+$ 中龄林初始年本底林分"未实施间伐前的经营林分与对

照林分总称+和
: 0

后的对照林分在胸径为
;B.: 4&

的林木株数比例较大! 趋于右偏态分布$ 采取间伐

措施
: 0

后的林分在胸径为
.!B.' 4&

的林木株数比例较大! 趋于正态分布$ 近熟林初始年本底林分和
:

0

后的对照林分在胸径为
.%B.: 4&

的林木株数比例较大! 趋于右偏态分布$ 采取间伐措施
: 0

后的林分

在胸径为
!!B!; 4&

的林木株数比例较大! 趋于左偏态分布$ 间伐使得较小径阶的林木株数比例减少!

而较大径阶的林木株数比例增大! 说明近自然经营间伐措施有助于大径级木材的生产$

图
!

近自然经营间伐措施对马尾松林径阶分布的影响

CD?EF5 ! 2GG54H IG 46IJ5#HI#K0HEF5 &0K0?5&5KH H@DKKDK? &50JEF5J IK H@5 LD0&5H5F LDJHFDMEHDIK IG '()*+ ,-++.)(-)- GIF5JH

图
.

固定研究样地设置示意图

CD?EF5 . CD35L F5J50F4@ J0&N65 J4@5&0HD4 LD0?F0&
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间伐对林分平均胸径! 树高及单株材积生长的影响

间伐对马尾松林分平均胸径和单株材积生长起到了促进作用! 经营林分年生长量和生长率均大于对

照林分"表
$

#$ 中龄林中! 经营林分胸径年生长量和生长率均为对照林分的
$%&'

倍! 其中第
&

年生长量

和生长率分别达到了对照林分的
(%&'

倍和
(%&)

倍! 平均单株材积的年生长量和生长率分别为"

*+,$" &!

,%,$( ,

%

-

.

&

/

"$和
(,+,)0

! 大于对照林分的"

,%,$( '!,%,,) '

%

-

.

&

/

1$和
$#+230

$ 近熟林中! 经营林分胸

径年生长量和生长率分别是对照林分的
$%.)

和
$%(.

倍! 其中第
.

年生长量和生长率分别最高达到了对

照林分的
(%"&

倍和
(%&$

倍! 平均单株材积年生长量和生长率分别为"

,%,(( '!,%,$" .

%

-

.

&

/

4$和
)+3"0

!

大于对照林分的"

*+*$" (!*+*$' &

%

-

.

&

/

4$和
'+3.0

$ 间伐没有有效促进林分平均树高生长! 中龄林经营林

分平均树高年生长量和生长率在前
. /

大于对照林分! 但在第
&

年小于对照林分$ 近熟林树高生长量在

第
$

年和第
.

年表现出经营林分大于对照林分! 而在第
(

年和第
&

年则表现出经营林分小于对照林分$

!"#

间伐对林分目标树的胸径! 树高及材积生长影响

据统计可知"表
(

%' 间伐对林分目标树胸径( 材积及树高生长有不同程度的影响! 中龄林经营林分

目标树的胸径年生长量是对照林分的
$+"3

倍! 树高年生长量是对照林分的
$+$*

倍! 材积年生长量是对

照林分的
$+..

倍$ 近熟林经营林分的目标树胸径年生长量是对照林分的
$+$3

倍! 目标树材积年生长量

是对照林分的
$+$2

倍! 树高年生长量不及对照林分$ 差异性检验结果表明' 目标树的胸径和材积年生

长量与非目标树有显著差异"

!＜*+*3

%! 目标树的树高年生长量与非目标树无显著性差异"

!＞*+*3

%$ 中

龄林经营林分与对照林分目标树的胸径和材积年生长量有显著差异! 非目标树的胸径年生长量也有显著

差异$ 近熟林经营林分与对照林分目标树年生长量无显著差异$ 因此! 近自然经营间伐对于促进近熟林

目标树胸径和材积的生长效果不如中龄林明显! 间伐措施并不能有效促进目标树树高的生长$

表
$

各处理方式下马尾松林分胸径! 树高及单株材积年生长指标分析

5/678 $ 9:/7;<=< >? @ABC DE88 F8=GFD /:H /::I/7 GE>JDF =:H8K >? !"#$% &'%%(#")#) ?>E8<D I:H8E H=??8E8:D DE8/D-8:D<

处理方式

胸径 树高 材积

初值
L

M-

年均生长量
N

"

M-

&

/

4$

%

年均生长率
LO

初值
N

-

年均生长

量
N

"

-

&

/

4$

%

年均生长率
N0

初值
N

-

.

年均生长量
N

"

-

.

&

/

4$

%

年均生长率
N0

中龄林 对照
$(+$, ,+.) ! ,+(. .+$& $$+$( ,+2& ! ,+.( )+&( ,+,'2 & ,+,$( ' ! ,+,,) ' $3+23

近熟林 对照
$"+"' ,+.( ! ,+(" $+2$ $"+'( ,+&' ! ,+." (+)$ ,+($& 2 ,+,$" ( ! ,+,$' & '+3.

经营
$)+'3 ,+&& ! ,+(. (+.& $"+'( ,+33 ! ,+(2 .+() ,+("& ) ,+,(( ' ! ,+,$" . )+3"

经营
$(+$. ,+3" ! ,+.& &+"( $$+&) ,+)3 ! ,+., '+.2 ,+,)$ ' ,+,$" & ! ,+,$( , (,+,)

王 科等' 近自然经营间伐对黔中马尾松天然次生纯林生长的初期效应

说明' 同列不同字母表示差异显著"

!＜,+,3

%

表
!

近自然经营间伐马尾松林分目标树与非目标树胸径! 树高和单株材积年生长量

5/678 ( 9::I/7 GE>JDF >? @ABC DE88 F8=GFD /:H /::I/7 GE>JDF =:H8K >? D/EG8D /:H :>:#D/EG8D DE88< =: DF8 !"#$% &)%%(#")#) ?>E8<D

处理方式

胸径 树高

中龄林 近熟林 中龄林

初值
NM-

年生长量
N

"

M-

&

/

4$

% 初值
NM-

年生长量
N

"

M-

&

/

4$

% 初值
N-

年生长量
N

"

-

&

/

4$

%

目标树 对照
$'+2, ,+3&, ! ,+,"2 6 (.+32 ,+33' ! ,+,2' / $(+," ,+)2) ! ,+,). /

非目标树 对照
$,+(. ,+.() ! ,+,() M $&+(3 ,+(.& ! ,+,&' 6 $,+)$ ,+2&2 ! ,+,"( /

经营
$,+"( ,+&3$ ! ,+,&$ 6 $"+'" ,+.'$ ! ,+,.3 6 $$+,3 ,+),. ! ,+,&, /

处理方式

树高 材积

近熟林 中龄林 近熟林

初值
N-

年生长量
N

"

-

&

/

4$

% 初值
N-

. 年生长量
N

"

-

.

&

/

4$

% 初值
N-

. 年生长量
N

"

-

.

&

/

4$

%

目标树 对照
$2+$. ,+&)& ! ,+$2. / ,+$"$ ,+,(& ! ,+,,( 6 ,+&(3 ,+,.( ! ,+,,2 /

非目标树 对照
$3+)' ,+&"& ! ,+,'( / ,+,3. ,+,,2 ! ,+,,$ M ,+$&( ,+,$$ ! ,+,,( 6

经营
$3+"3 ,+32) ! ,+,3$ / ,+,", ,+,$$ ! ,+,,$ M ,+$2$ ,+,$) ! ,+,,( 6

经营
$"+'" ,+)2. ! ,+,3( / (&+'$ ,+".2 ! ,+,". / $(+'' ,+2)" ! ,+,". /

经营
$2+2& ,+&,& ! ,+,'. / ,+$&2 ,+,.( ! ,+,,( / ,+&)3 ,+,.) ! ,+,," /

))2
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表
!

近自然经营间伐马尾松林木优势度与材积年生长量的相关性

&'()* + ,-..*)'/0-1 (*/2**1 3-401'15* -6 !"#$% &'%%(#")#) 6-.*7/ '13 '118') 9.-2/: -6 ;-)84* 01 5)-7*!/-!1'/8.* 4'1'9*4*1/

林分 处理方式 相关性 林木株数 林分 处理方式 相关性 林木株数

中龄林 对照
"<==>?? >#

近熟林 对照
%<+=@?? !@

经营
%<$%!?? @A

经营
%<=#!?? >>

说明!

??

表示相关系数达
#B

水平

"#$

间伐措施下马尾松林分蓄积的生长

由表
A

可知! 由于间伐" 初始年蓄积量小于对照林分" 后续
> '

生长过程中经营林分蓄积量也小于

对照林分# 中龄林中经营林分初始年蓄积量为
CC$<A+ 4

A

$

:4

"!

" 小于对照林分的
CD!<=> 4

A

$

:4

"!

" 近熟林

中经营林分初始年蓄积量为
!AA<%C 4

A

$

:4

"!

" 小于对照林分的
!$%<C+ 4

A

$

:4

"!

% 间伐林分蓄积生长量在小

于对照林分的情况下" 生长率却在中龄林中比对照林分高出
><CAB

" 在近熟林中比对照林分高出
C<%AB

#

总之" 近自然经营间伐不能提高马尾松林分蓄积生长量" 但可以提高生长率#

表
%

近自然经营间伐马尾松林分蓄积的年均生长量和生长率

&'()* A E118') ';*.'9* 9.-2/: '13 9.-2/: .'/* -6 !"#$% &)%%(#")#) 6-.*7/ '55848)'/0-1 01 1'/8.') 4'1'9*4*1/

林分 处理方式
初值

F

&

4

A

$

:4

G!

'

年均生长量
F

&

4

A

$

:4

G!

$

'

G#

'

年均生长率
FB

林分 处理方式
初值

F

&

4

A

$

:4

G!

'

年均生长量
F

&

4

A

$

:4

G!

$

'

G#

'

年均生长率
FB

中龄林 对照
#D!<=> !+<$@ # %<>+ #+<$+

近熟林 对照
!$%<#+ !#<=+ # !<>D @<+A

经营
##$<A+ !A<$D # =<+$ !%<%=

经营
!AA<%# #$<$+ # !<+= =<+D

"#!

间伐对不同优势等级林木材积生长的影响

将初始年林木优势度分为
A

个等级" 即优势度
!#<A

为优势木"

%<@"

优势度＜#<A

为一般木" 优势

度＜%<@

为被压木% 按照林木优势等级统计平均单木材积的年生长量&表
>

'% 结果显示! 各林分中林木

材积的连年生长量由大到小的排序依次是优势木( 一般木( 被压木%

中龄林中" 经营林分优势木的平均材积连年生长量是对照林分的
#<AA

倍" 一般木的平均材积连年

生长量是对照林分的
#<!#

倍" 被压木材积生长量小于对照林分% 经营林分优势木( 一般木和被压木的

平均单株材积连年生长量比例约
@<@$A<>$#<%

" 对照林分优势木( 一般木和被压木的平均单株材积连年生

长量比例约
><+$!<!$#<%

% 可见" 中龄林间伐对被压木材积的生长没有促进作用" 对优势木和一般木材积

生长促进效果较好%

近熟林中" 经营林分优势木的平均材积连年生长量是对照林分的
#<!!

倍" 一般木的平均材积连年

生长量是对照林分的
#<DD

倍" 被压木的平均材积生长量是对照林分的
#<DA

倍% 经营林分优势木( 一般

木和被压木的平均单株材积连年生长量比例约为
+<D$A<A$#<%

" 对照林分优势木( 一般木和被压木的平均

单株材积连年生长量比例约为
@<+$A<!$#<%

% 可知" 近熟林择伐对各优势等级的林木在材积生长上均有促

进作用" 对一般木和被压木材积的生长促进效果比优势木更好%

表
$

近自然经营间伐下马尾松林分各优势等级的林木生长量

&'()* > H.-2/: -6 7019)* 2--37 -6 3066*.*1/ 3-401'1/ 9.'3*7 -6 !"#$% &)%%(#")#) 6-.*7/ 813*. 5)-7*!/-!1'/8.* 4'1'9*4*1/ /:011019

林分
处理

方式

单木材积年生长量
F

&

4

A

$

'

"#

'

林分
处理

方式

单木材积年生长量
F

&

4

A

$

'

"#

'

优势木 一般木 被压木 优势木 一般木 被压木

中龄 对照
%<%!A D % %<%%D D %<%## D # %<%%D # %<%%+ A # %<%%! =

近熟 对照
%<%A! > # %<%!! $ %<%#A = # %<%#% $ %<%%> A # %<%%! D

林 经营
%<%A# > # %<%%@ # %<%#> % # %<%%D @ %<%%> # # %<%%A +

林 经营
%<%A$ + # %<%#$ % %<%!! $ # %<%## A %<%%@ % # %<%%> A

林木优势度与林木平均单株材积年生长量的相关性分析见表
+

% 马尾松林分的林木优势度与材积年

生长量均在
%<%#

水平上呈显著正相关" 其中最高相关性系数达
%<$%!

% 说明在同一林分中林木胸径越

大( 树高越高" 林木材积生长就越快%

"#&

间伐对林下植被生长的影响

由表
D

可知! 近自然经营间伐林分林下的灌木层植被物种数大于对照林分" 草本层植被物种数小于

对照林分" 中龄林经营林分灌木层共出现
!@

种植物" 比对照林分多
D

种" 草本层共出现
!#

种" 比对照

林分少
!

种% 近熟林经营林分灌木层共出现
!!

种植物" 比对照林分多
!

种" 草本层共出现
$

种" 比对

=$%



第
!"

卷第
#

期

照林分少
!

种! 中龄林经营林分灌木层植被的株数密度小于对照林分" 灌木层平均地径# 平均树高# 平

均生物量以及草本层的平均高# 覆盖度# 平均生物量均大于对照林分! 近熟林经营林分灌木层植被的平

均地径# 平均树高和草本层平均高小于对照林分" 灌木层株数密度# 平均生物量和草本层覆盖度# 平均

生物量大于对照林分! 然而差异性检验结果显示$ 经营林分的这些观测因子与对照林分均无显著差异

性! 所以" 实施近自然经营间伐
$ %

对林下植被的生长促进效果不明显!

表
!

近自然经营间伐下马尾松林下植被生长情况

&%'() " *)+),%,-./ +0.1,2 3/4)0 ,2) 5.0)6, .5 !"#$% &'%%(#")#) -/ ,2) 7(.6)!,.!/%,30) 8%/%+)8)/,

处理方式

灌木层 草本层

物种数
株数密度

9

%株&
28

":

'

平均地径
9

78

平均树高
98

平均生物

量
9

%

,

&株";

'

物种数 平均高
98

中龄林 经营
:< ==$ # ;=! >?=@ # >?A! ;?<; # >?!" >?BB # >?$; :; >?A@ # >?><

近熟林 经营
:: ; @$; # BA$ ;?<: # >?$B ;?"; # >?<: ;?;B # >?B" B >?<@ # >?:=

对照
;B ; ;;B # <>: :?>; # ;?>$ ;?=$ # >?@< ;?;> # >?A: ;: >?B: # >?$>

覆盖度
9C

"$ # ;=

A: # :;

!! # ::

平均生物量
9

%

,

&株";

'

>?$! # >?;:

>?!" # >?;$

>?:! # >?;A

对照
:; ; ;A" # A"$ ;?<! # ;?>! ;?A" # >?": >?=" # >?:= :! >?A> # >?:> A! # :A >?!" # >?;"

!

结论与讨论

分析可知$ 间伐增加了马尾松林分内大径级林木株数的比例" 同时促进了林分平均胸径和单株材积

的生长" 对目标树胸径和材积的生长也有促进作用" 对中龄林林分的影响比近熟林显著! 这可能与间伐

后林内竞争减小" 林木迅速生长有关! 已有研究表明$ 间伐对胸径因子的生长促进效果最明显(

;>

)

" 林分

在生长过程中" 随着冠幅和密度的增大" 林木的个体生长空间减小" 胸径生长受到抑制(

;;

)

" 而间伐使林

木个体的宽生长空间增大" 从而有利于胸径的生长(

;:

)

! 近自然改造正是通过对大径材的收获来调整经营

周期" 以增加单木的材积" 从而有效地促进林木单株材积的生长(

;!

)

! 近自然经营间伐不能有效促进树高

的生长" 这与方萍(

;;

)和何先进(

;:

)对马尾松间伐林的研究结果相似! 谌红辉等(

;$

)研究结果显示$ 密度对树

高生长无显著影响! 然而也有研究结果得出$ 近自然经营间伐能够促进树高生长的结论" 如马履一等(

;A

)

对不同间伐强度的北京山区油松
!"#$% *)+$,)-.(/&"%

林研究表明$ 间伐后油松平均树高生长明显高于未

间伐林分! 因此" 间伐对树高生长的影响目前还没有一致的结论!

间伐可能会产生
:

种效应$ 一种是使保留木生长空间扩大而出现的 *增长效应+" 另一种是除去的

林木对林分蓄积等产生的 *失去效应+

(

;"

)

! 本研究中" 间伐提高了林分蓄积的生长率" 减少了林分起始

年的蓄积量" 林木个体生长空间扩大" 后续几年中林木生长速率提高" 但因个体数量的减少使得总生长

累积量未表现出优势" 这可能与间伐强度和实施时间有关! 相关研究表明$ 需要调控合适的间伐强度"

才能使得单株材积和单位面积蓄积达到最佳(

;<

)

! 马正锐等(

;=

)对马尾松人工林间伐效应
! %

的研究结果显

示$ 间伐强度
!>C

为最佳" 强度间伐会导致林分蓄积量不增反减! 而刘红梅等(

;B

)研究结果则表明$ 对马

尾松实施强度间伐
;> %

后的蓄积生长量高于未间伐林分! 本研究中马尾松林间伐强度平均为
!=?$;C

"

属强度间伐范围" 实施间伐时间为
$ %

" 实施间伐时间相对较短! 造成林分总生产力低下的原因还可能

是因为近自然经营间伐与传统间伐的间伐方式和经营目的不同! 传统的间伐是按 *除小留大" 除密留

稀" 除劣留优+ 的原则进行采伐" 为了利于保留木快速生长" 以追求林木生产量最大化(

:>

)

! 近自然经营

主要采伐以与目标树竞争的林木" 为了利于目标树的生长" 利用与森林相关的各种自然力" 不断优化森

林结构和功能" 使生态和经济需求最佳结合" 而不单只为了提高林分的生产量(

:;

)

!

近自然经营间伐对不同优势等级的马尾松林木生长影响不同! 中龄林间伐对被压木生长有抑制作

用" 可能是因为中龄林生长较为迅速" 林木间竞争较为激烈" 而被压木的竞争能力相对较弱造成的(

::

)

!

近熟林间伐对优势木材积生长的促进效果不如一般木和被压木显著" 因为在近熟林阶段" 林木激烈分化

期已过" 优势木及整个林分的发展趋势基本定型" 林分密度对优势木生长的影响也相对减弱" 择伐后给

比较小的林木提供了光照和养分" 从而对一般木和被压木的生长促进效果更好!

近自然经营间伐对马尾松林下植被生长的促进效果不明显! 这与文献(

:!D:E

)对林分间伐效应的研
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究结果相反! 影响林下植被生长的因素很多" 其根本原因是上层乔木与林下植被对光照# 水分# 养分等

的竞争$

!&

%

! 间伐可以促进林下植被的发育" 但本研究中林下植被
' (

的生长并未表现出明显优势" 可能

原因是在间伐阶段对采伐木周围灌草植被有一定破坏" 使得林下植被在间伐后短期内的生长受到了影响$

!)

%

!

总之" 近自然经营间伐使得大径阶的林木株数比例增加" 对单株林木的胸径和材积生长有促进作

用! 另外" 近自然经营间伐措施对树高的影响不大"

' (

的生长过程中林下植被并未表现出明显优势"

林分蓄积生长量也不足" 还需要对林分的生长进行长期调查!

'
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