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疏伐促进杉木种子园开花结实的研究
‘

王赵 民 张建忠 陈奕良 倪荣新 徐太方 陈锡连

摘要 据对 � 个 �� 年生的杉木种子园进行强度 为 �� � � �� � 的疏伐
,

经连续 � �
的观测研究

表明
,

与未疏伐的对照相比较
,

疏伐后无性系的雌花量平均增长到 �
�

�� 倍
,

雄花量平均增长到 �
�

��

倍
,

疏伐小区球果平均每公顷产量是未疏伐 �对照 �小区的 �
�

�� 一 �
�

�� 倍
,

单株球果平均产量是未

疏伐 区单株产量的 �
�

�� 一 �
�

�� 倍
。

同时疏伐区接株的树高
、

胸径和侧枝当年生长量比对照也有明

显的增长
。

关键词 杉木种子园
、

疏伐
、

开花结实
、

球果产量

我国建立杉 木��
� , , � , � � � � � �� �� � �  ! �� �� �� � � �

�

�� � � �
�

�种子园已有近 �� �
的历史

。

到

目前为止
,

我国杉木种子园生产的主要问题仍然是种子产量较低
,

全国历年平均每公顷产量不

到 �� � �
,

直接经济效益不高
。

通过激素处理和施肥等其它措施促进杉木接株开花结实
,

提高

杉木种子园产量方面 已有较多报道〔’
·

’〕
。

但是当杉木种子园进入结实盛期之后
,

园内郁闭度过
,

结实量增长趋于平缓甚至逐渐下降时
,

进行疏伐对提高种子园产量的效果试验还未见报
。

笔者在结合杉木一代种子园改造成杉木改 良代种子园的同时
,

进行了疏伐试验研究
。

试验地概况

大道�

试验分别设在浙江省余杭县长乐林场
、

庆元县庆元林场和天台县宝华林场 � 个杉木一代

种子园内
。

地理位置 为 �� �
�

� �‘一 ���
“

��
‘

�
,

��
�

� ��
�

��‘�
,

海拔高度为 ���一 ��� �
。

气候温和

湿润
,

属亚热带季风气候
,

年平均温度 ��
�

�一 ��
�

� �
,

异 �� � 的年积温为 � ���
�

� � � � ��
�

�

�
,

无霜期为 � ��一 �� � �
,

日照时数为 � � !一 � � �� �
,

年降水量为 � ��  
�

�� � � �� � �
,

年蒸

发量为 � ���
�

�一 � �� � � �
,

相对湿度为 ��  一�� �
。

种子园土壤为紫色土
、

黄红壤和红壤
,

�� �
�

�� �
�

�
。

土壤肥力偏低
,

有机质含量平均在 �
�

�写以下
。

长乐
、

庆元和宝华 � 个林场的杉木一代种子 园分别建于 ����一 ���� 年
,

初植密度
�

株行距

一般为 � � � � � �斜距
,

坡度为 �� 一 ��
。

�
。

据 ���� 年调查
,

树高平均在 �� � 左右
,

树冠幅度平

均在 �
�

�� � 左右
,

侧枝交叉重叠严重
,

平均重叠度在 ��  左右
,

种子园内透光较差
,

结实层只

占树冠中上部的一部份
。

� 试验与观测方法

���� 年和 ����年年底结合杉木一代种子园改造成杉木改良代种子园时
,

以选择性 � 去

��� 一� �一� � 收稿
。

王 赵民副研究员 �中国林业科学研究院亚热带林业研究所 浙江富阳 �� ����� �张建忠�浙江省余杭县长乐林场 �
�
陈

奕 良
,

倪荣新�浙江省庆元县庆元林场�
�徐太方

,

陈锡连�浙江省天 台县宝华林场 �
�

,

本文为
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”

课题的研究内容之一
。



� 期 王赵民等
�

疏伐促进杉木种子园开花结实的研究 � � 

劣 �疏伐的方式进行 了疏伐试验研究
。

疏伐强度一般控制在 �� � 一 ��  之间
。

原则上把遗传品

质 比较低劣的无性系
、

结实量较少及病虫株疏伐掉
,

但同时也考虑到保留株的均匀分布
。

在疏

伐区内选取 �� 个无性系
,

每系两株为观测株
,

以未疏伐区的相对应无性系作对照
,

每株取树冠

中部 � 个方向各一个侧枝为观测枝
,

�� ��� ���� 年 � 月对观测株和对照株的树高
、

胸径
、

侧枝

当年生长量以及雌雄球花量进行观测记载
。

小区试验 �共 �
�

�� � �
�
�是 以疏伐成 。

�

� 和 �
�

� 两

种郁闭度进行 比较试验
,

同时以其相对应的无性系组成基本相同
、

单位面积产量基本相等
、

立

地条件和原有郁闭度基本相似的未疏伐小区�共 �
�

�� ��
�
�为对照

,

每年年底统计小区球果产

量进行 比较
。

� 结果与分析

�� � 疏伐促进母树生长的效果

杉木生长一方面受大气候的影响
,

但另一方面又受到局部环境条件所制约
。

树体营养面积

的大小是杉木生长
、

结实的关键因素之一
。

通过疏伐可以改善杉木种子园内局部环境
,

增加接

株的营养面积
,

促进杉木生长
,

尤其是胸径生长和冠幅的增长
,

从而增加结实面积
。

本试验结果

表明�表 � �
,

经疏伐后
,

种子园接株的高
、

径和侧枝生长量均有明显的增加
。

经疏伐后两年的树

高和胸径的年平均生长量
、

侧枝当年生长量与侧枝总
、

长的比例分别比对照增长 了 ��  
、

�� �

和 ��
�

�� �
。

这主要是通过疏伐调整了种子园内密度
,

扩大了保留木的营养空间
,

在促进接株

胸径和侧枝生长的同时
,

也促进了树高生长
。

表 � 疏伐对不 同无性系生长和开花的效应

树高生长量
��  

胸径生长量
�� �  �

侧枝 当年生长量 �总长
�� �

雌球花数 枝
�个 �

雄球花数 �枝
�个 �
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#�
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∃ �
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� �
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∃ �
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% �

�
 
∃ �

疏伐

7
.
99

:

.

):

:

.

::

子几

0.55
0.50
0.40
0.50
0.65
0.87
0.90

0.30
0.30
0.50
0.40
0.40
0.40
0.30
0.30
0.30
1.20
1.60
0.80

1.50
1.60
1.50
1.50
1.50
1.83
1.50
1.40
1.38
1.63
1.38
1.50
1.67
1.67
1.58
1.50
150
1.54

7.10
6.47
5.17
6.59
6.71
7.37
8.35
5.65
7.41
6.70
4.89
6.76
7.74
16.92
37.86
31.32

未疏伐 疏/未疏 疏伐 未疏伐 疏 /未疏 疏伐 未疏伐 疏/未疏

6
.
83 1

.
169 4 11

.
75 7

.
0 2

.
11 18

.
0 7

.
5 2

.
40

5
.
46 1

.
216 8 16

.
0 3

.
0 5

.
33 40

.
0 17

.
0 2

.
35

5
.
39 1

.
2()0 4 15

.
5 5

.
() 3

.
10 28

.
0 12

.
0 2

.
33

4
.
41 1

.
172 8 9

.
0 1

.
5 6

.
00 52

.
5 28

.
0 1

.
88

6
.
00 』

.
0 99 0 9

.
0 4

.
5 2

.
0 0 45

.
0 30

.
0 1

.
5 0

5
.
92 1

.
13 3 4 17

.
5 6

.
() 2

.
9 1 45

.
0 25

.
0 1

.
8 0

5
.
64 1

.
306 2 2 7

.
5 4

.
0 6

.
8 8 84

.
0 28

.
0 3

.
0 0

7
.
54 ]

.
106 8 1 6

.
5 4

.
0 茎

.
】3 64

.
0 30

.
0 2

.
13

4
.
6 0 ]

.
咒2 2 1 4

.
0 1

.
0 3

.
50 36

.
0 1 7

.
0 2

.
11

5
,

7 6 1

.

2 3 9 3 2 2

.

0 3

.

0 7

.

3 3 1 6

.

5 5

.

0 3

.

3 0

5

.

7 0 1

.

1 7 5 5 1 6

.

5 7

,

0 2

.

6 1 2 4

.

0 7

.

0 3

.

4 3

4

.

1 2 1

.

1 8 4 0 5 9

.

5 1 3

.

0 4

.

1 9 4 2

.

0 1 9

.

0
2

.

2
1

5

.

2 6 1

.

2 8
4 0 1 9

.

0
8

.

5 2

.

2 3
6 5

.

0
2

8

.

0 2

.

3 2

6

.

4
8

1

.

1 9 4 4 2 7

.

0 8

,

0 3

.

4 8 4 3

.

0 1 ‘
.
0 2

.
69

9
.
0 4 1

.
8 70 () 10

.
9 3

.
5 3

.
11 咒

.
5 4

.
5 5

.
0 0

13
.
6 4 2

.
7 80 0 20

.
6 3

.
0 6

.
8 7 19

.
0 5

.
0 3

.
8 0

13
.
7 4 2

.
2 80 0 28

.
0 5

.
5 5

.
0 9 1 7

.
5 4

.
5 3

.
89

1
.
3 90 2 4

.
1 7 2

,

7 1

无性系号一34215678910H月13执1516

注
:1991 年 11 一 12 月疏伐

.1993~ 1994 年 3 月调查观测 ;表中数字为两 年的平均值
。
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3
.
2 疏伐对球花量及球果产量的效应

杉木种子园的疏伐方式一般分为系统性(隔行或隔株或隔行隔株)疏伐和选择性(即去劣)

疏伐两种
。

系统性疏伐极容易把遗传品质较为优 良的
、

结实量较多的接株疏伐掉
,

从而降低种

子园的种子产量和质量
。

本 试验在考虑到保留接 株相对均匀分布的基础上
,

遵循选择性 (去

劣)疏伐的原则
,

首先根据子代测定结果
,

淘汰那些遗传品质低劣的
、

结实量较少的无性系或分

株及病虫害感染接株
,

其次尽量伐掉开花过早或过迟的无性系
,

使留下的接株具有一定的营养

空间
,

树冠得 以充分发展
,

促进花芽分化
,

又使其花期较为一致
,

提高授粉机率
,

以利于提高种

子园种子产量和质量
。

本试验结果就是一个很好的例证
。

从表 1可以看到
,

经疏伐 Z
a 以后

,

无

性系的两年的平均雌球花量是对照 (未疏伐)的 4
.
17 倍 (变化幅度为 2

.
0一7

.
33 倍)

,

雄球花量

为对照区的 2
.
71 倍 (变化幅度为 1

.
5一5

.
0 倍)

。

另外
,

从表 2 可以得出这样的结论
,

一是不论来自福 建
、

湖南等杉木 中心产区无性系组成

的小区
,

还是杉木一般产区以浙江无性系组成的小区
,

经疏伐后
,

疏伐小 区均显示出明显的增

产效应
,

1 9 9 2 年和 1993 年两年平均每公顷球果产量是未疏伐前 3 a( 1988一 19 90 年)平均产量

的 1
.
77一 2

.
07 倍

,

而未疏伐 (对照)的小区平均每公顷产量则有下降的趋势
。

另一方面
,

疏伐以

前不论是小区单位面积平均球果产量
,

还是单株球果平均产量
,

疏伐区均小于未疏伐(对照 )小

区
。

经疏伐后
,

疏伐小区每公顷平均产量是未疏伐(对照 )小区的 1
.
39 一1

.
63 倍

,

其单株球果平

均产量是未疏伐小区的 1
.
41 一2

.
21 倍

。

说明经疏伐后改变了种子园内的局部生态条件
,

改善

了光照条件
,

提高了园内的温度
,

促进 了花芽分化
。

尤其是改善了通风条件
,

给风媒性的杉木造

成了良好的授粉环境
,

有利于球果产量和种子品质的提高
;二是在无性系组成基本相同

、

立地

条件基本一致的情况下
,

疏伐成郁闭度 0
.
5 的小区平均增产效应要比郁 闭度 0

.
7 的更为明显

。

这主要是在郁闭度 0
.
5 时

,

使种子园在单位面积 内具有较适宜的结实面积
,

又为花芽分化和球

花授粉提供 了最优的光照和通风条件的缘故
;三是中心产区无性系组成的小区经疏伐后的增

产效应要 比一般产区无性系组成的小区的增产效应更为 明显
,

说明中心产区无性系对光照条

件的反映更为敏感
。

表 2 疏伐对小 区及单株球果产t 的效应

(单付
,

k
口
)

郁闭度 平 均 产 量
无性 系

产 地

观测

小区数

疏伐后 疏伐前
疏伐后 疏伐前 (1992一 1993年 ) (1988一 19 9 0 年)

1991 年
疏伐后/疏伐前

(倍)

0.8

0.9

均

0
.
8~ 0

.
9

德公顷 单株 每公顷

1 814
.
10 3

.
95 740.55

2 329
.95 3

.
96 1 384

.
80

2 072
.
03 3

.
96 1 062

,

6 8

单株

1
.
15

::

每公顷

629.85

1 019.18

824.51

单株

1. 35

1
.
73

1.54

每公顷 单株

2.45 3
.
43

1.68 2
.01

2.07 2
.72

57平
八曰�口

08一8471

n月呀,口J任六J八己

65一909543

901997381

00一那5068

福 疏伐 区

建

未疏伐

2

湖 疏伐区 2

南

:

. O.

O
.

1 272
.

2 625
.

1 212
.

1 919
.

75 2

30 4

90 2

60 3

1 126
-

1 092
.

85

7l

46

58

2 153
.06 3.3 1 1

.

965
.55 2

.
14 2

-

772
.
80 1

.
65 1

.

869
.
18 1

.
89 1.

2 058
.
90 3

.
55

844
.05 1

.
99

1 423
.
80 2

.
13

0.95

1.77

0
.
82

0
.
97

2
.
56

0
.
80

68一35 0958一8560

浙

江

未疏伐

疏伐区

未疏伐

0
.
8~ 0

.
9 1 317

.
0 0

0
.
5~ 0

.
6 0
.
8~ 0

.
9 1 183

.
20

0
.
8~ 0

.
9 8 54

.
2 5

668
.

1 041.

注
:1990 年 11~ 12 月份疏伐

。



期 王赵民等
:
疏伐促进杉木种子园开花结实的研究

4 小结与讨论

(l) 本试验研究结果表明
,

疏伐对杉木种子园无性系嫁接株的生长
、

开花结实均 有不同程

度的促进效应
。

疏伐后两年的树高
、

胸径的平均生长量
、

侧枝当年生长量与侧枝总长的比例分

别比对照增长了 53
.
0 %

、

54

.

0
% 和 39

.
02 写

,

雌球花量和雄球花量两年的平均值分别是对照的

4
.
17 倍和 2

.
71 倍

。

疏伐小区经疏伐后两年的平均单位面积和单株球果产量分别是未疏伐(对

照 )小区的 1
.
39 一 1

.
63 倍和 1

.
41 ~ 2

.
21 倍

,

增产效益十分明显
。

建议有关部门应把疏伐当作

提高杉木种子园产量和质量的一项重要技术措施加以贯彻实施
。

( 2) 本试验研究结果表明
,

通过疏伐可以提高杉木种子 园的种子产量
,

其中疏伐强度是关

键
。

从表 2 可以看到
,

本试验 中
,

由于 1990 年和 1991 年进行了适度的疏伐
,

疏伐后的第 2年

(1991 年)的单位面积球果产量因采收株数的减少
,

虽有不同程度的下降(由于疏伐改善了园

内光照和通风条件
,

提高了授粉机率和座果率
,

表 2 中显示单株球果产量是有所提高的)
,

但到

第 3~ 4 年
,

与疏伐前 3 年平均产量相比较
,

球果产量就开始出现明显的增产势头
。

若疏伐强度

过大
,

一则单位面积结实株减少太多
,

短期内难以达到增产的 目的
;二则疏伐过度

,

使种子园内

空间过大
,

6 一8 月份极容易引起高温干旱
,

影响球果正常生长发育而导致减产
。

笔者认为疏伐

强度要视各小区郁闭度大小
、

立地条件好差
,

以及低产无性系株数多少而定
,

一般控制在 20 %

~ 30 % 较适宜
,

也可以分年度逐步进行
,

最终使得保留株树冠距离保持在 1
.
0 ~ 1

.
s m 左右

,

林分郁闭度保持在 0
.
51
3〕左右为宜

。

(3 ) 国外 对一些 树种 种子 园 的垦复
、

施 肥和 疏伐 等的 综合 效应 有过 报道闭
,

如 C oo ly

(1990) 对脂松 (P i
n“ :

re si
no

:
Ai

t
.

)的疏伐试验发现
,

立地条件和林分年龄对试验结果影响较

大
;K rasnjuk (1959 )发现垦复

、

施肥和疏伐对橡实的产量有影响
;而 E neseu (1968 )则证实了疏

伐和施肥对欧洲落叶松 (La
rix d ecid u a M iller

.
)和欧洲赤松 (P in u、 划Ivest

ri: L inn
.
)都有好

处
。

从本试验研究结果来看
,

如表 1中 5
、

6 号等无性 系
,

由于原来初植密度较大
,

侧枝交叉重叠

严重
,

郁闭度较大
,

而且所处的立地条件较差
,

土壤有机质含量不足 0
.
5 %

,

经疏伐后 2~ 3
a 侧

枝生长仍较缓慢
,

雌雄球花的增加量大大低于平均数
;又如 16

、

17 号等无性系
,

由于伐前侧枝

尚未重叠
,

而且所处土壤比较肥沃
,

因此一经疏伐
,

侧枝生长较快
,

新生枝增加较多
,

第 2 年新

生枝上就开花挂果
,

而且花量平均增加幅度也较大
。

综上所述
,

笔者认为
,

杉木种子园的疏伐工作
,

除了要考虑到种子园母树年龄
、

林分郁闭度

大小
、

确定合适的疏伐强度外
,

还需要视种子园立地状况
,

疏伐后辅以其它抚育管理措施
,

例如

适时施肥
、

间种绿肥和套种低杆作物等
,

确保疏伐后大幅度地提高杉木种子园产量和种子品质

之 目的
。
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