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巨尾桉二代萌芽更新林分密度调控技术研究
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摘要: 对巨尾桉二代萌芽更新保留不同萌芽条数即不同密度的林分生长、生物量及林分结构进行

研究, 结果表明, 每伐桩保留 1～ 2 株萌芽条的林分生长状况明显优于全留萌芽条的林分; 提出保

留适宜萌芽条数量、合理整理萌芽条的时间和方法等林分密度管理技术措施; 综合考虑培育目标

和立地条件, 提出巨尾桉二代萌芽林分密度应以 1 650～ 2 500 株·hm - 2为宜。
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巨尾桉 (E uca lyp tus g rand is W. H ill ex M aiden × E. u rop hy lla S. T. B lake)是巨桉 (E.

g rand is W. H ill ex M aiden)和尾叶桉 (E. u rop hy lla S. T. B lake)的人工杂交种。其萌芽更新

能力极强, 一般每一伐桩均可长出 10 根左右的萌芽条, 虽然其自然整株能力也很强, 但经过若

干时间后, 伐桩上仍可保留 4～ 6 根萌芽条, 林分密度高达 5 000 株·hm - 2左右。然而伐桩保留

条数多, 养分分散, 营养空间不足, 林木瘦小, 干形差。因此, 适时适量地进行林分密度控制, 是

培育壮直用材, 提高萌芽林分生产力的关键技术措施之一。

1　试验地概况

试验点设在福建省长泰县岩溪国有林场, 地处 117°50′E, 20°41′N。气候属南亚热带海洋

性季风气候, 年均温 21. 1 ℃, 最冷月月均温 12. 4 ℃, 最热月月均温 28. 5 ℃, 绝对最低温- 2. 1

℃, 绝对最高温 40. 9 ℃, ≥10 ℃有效积温 7 394. 7 ℃, 年日照时数 2 037. 4 h, 无霜期 328 d, 年

降雨量 1 563 mm , 相对湿度 80% , 年蒸发量 1 267. 8 mm。试验地位于该场的凤山工区, 林地海

拔高约 350 m , 坡向东南, 坡度 31°, 林地土壤为花岗岩发育的红壤, 土层厚度约 80～ 100 cm , 腐

殖质较薄, 土壤呈酸性反应, 立地类型为Ë 类地, 林下植被主要有芒萁骨[D icranop teris p ed a ta

(Hou t t. ) N akaike ]、菝葜 (Sm ilax spp. )等。该试验研究同一重复各处理间的立地条件基本一

致。试验期间, 没出现过严重的冻害和病虫害。

2　材料与方法

2. 1　试材来源
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试验材料为 1991 年春引种的巨尾桉无性系林分 (DH - G×UO ) , 伐期龄 7 a, 于 1998 年

春采伐。伐前一代林分的造林措施为: 林地经全翻土 10～ 15 cm 后, 植穴 70 cm ×40 cm ×35

cm , 造林时施钙镁磷肥 0. 5 kg·穴- 1做基肥, 造林当年 7～ 8 月每株施尿素、复合肥各 0. 1 kg。

造林前投放灭蚁灵每公顷 375～ 450 包诱杀白蚁, 造林时每穴施呋喃丹 5 g 以防治白蚁危害,

造林当年锄草抚育 2 次。萌芽林的萌芽更新方式采用块状皆伐, 按试验的内容和要求进行科学

设计与管理, 伐后不施呋喃丹, 不投放灭蚁灵, 萌芽当年用草甘宁除草抚育 1 次。并在伐桩萌芽

后加强封护。

2. 2　试验设计与施工

设置保留萌芽条单株 (a)、保留萌芽条双株 (b)、全留萌芽条 (c) 共 3 种处理, 随机区组排

列, 重复 3 次, 共 9 个小区, 每小区面积 0. 04 hm 2 (20 m ×20 m )。采伐季节为 1998 年春季 (4 月

上旬) , 伐前林地全翻土 10～ 15 cm , 伐桩高度为 5 cm , 采伐后将伐桩周围 40～ 50 cm 范围内的

采伐剩余物及杂草清理干净并平铺于林地上。采伐后 3～ 6 个月, 待萌芽条长到高约 1. 5～ 2. 0

m 时进行整理萌芽 条以调控林分密度, 同时结合去萌进行施肥培土。施肥方法为每伐桩施钙

镁磷肥 0. 5 kg, 复合肥和尿素各 0. 1 kg, 在后坡距伐桩 20 cm 处开一条深 10～ 20 cm、长 50 cm

的小沟, 一次性施入。

2. 3　野外调查记载

采伐后观察记载初萌芽、萌芽高峰、萌芽结束时的时间。萌芽条长成后, 每年定期调查各样

地的萌芽伐桩数量、死亡桩数、每伐桩萌芽条数及萌芽点的位置和高度等, 并调查记载风害、寒

害及病虫害发生情况。每年底全面调查实测各样地每木树高、胸径、冠幅等生长量指标和萌芽

林分保存率、林相及干形发育状况。

2. 4　室内分析方法

根据野外调查、观察记载资料, 求算出各处理林分萌芽株数、萌芽率、桩均条数或桩均有效

条数及林分平均树高、胸径、冠幅、材积和蓄积。其中: 材积按广西巨尾桉求算公式V 单 =

0. 017 8- 0. 004 29 D + 0. 000 2 D
2+ 0. 000 495 D H + 0. 000 011 3 D

2
H - 0. 001 78 H 求算,

蓄积量按公式V 蓄= 单株材积 (m 3)×林分保留有效株数 (株·hm - 2)求算。研究不同林分密度

的林木结构与林木株数按径阶分布现状。采用 Sp ss8. 0 统计软件中的方差分析对各处理的林

分生长情况的差异性进行分析。

3　结果与分析

3. 1　不同密度萌芽林生长情况

该试验林于 1998 年 4 月上旬采伐, 伐后于 1998 年 7 月 30 日 (去萌之前)调查结果表明, 3

种处理的萌芽林分基本情况一致, 总萌芽条数约 21 761 株·hm - 2, 桩均条数 13. 6 条·桩- 1,

萌芽率平均在 96% 左右, 萌芽条高度平均 75 cm。1998 年 8 月 14 日进行人工定株, 同时结合

施肥培土。1999 年 2 月 9 日 (10 个月生)和 2000 年 10 月 24 日 (30. 5 个月生) , 分别调查了各处

理萌芽林生长情况, 其结果见表 1。

　　从表 1 看出, 在萌芽林早期, 因萌芽条个体小, 林分尚未郁闭, 林木间对营养空间的争夺尚

未表现出来, 为此, 至 10 个月时, 不同处理间的树高、胸径相差较小, 经方差分析结果表明, 不

同处理间的树高、胸径均未达到显著性差异水平。但随着萌芽林的生长, 林分高度郁闭, 林木
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表 1　保留不同萌芽条数林分生长情况

萌芽

林龄ö

月

处理

林分保留

有效株数ö

(株·hm - 2)

平均

树高ö

m

平均

胸径ö

cm

平均

冠幅ö

m

单株

材积ö

m 3

蓄积量ö

(m 3·hm - 2)
方差分析及显著性测定

10 a 1 600 2. 81 1. 33 F树高= 1. 00, F 胸径= 4. 00

b 3 200 2. 90 1. 47

c 21 761 2. 83 1. 47

30. 5 a 1 520 11. 8　 10. 7　 3. 66 0. 052 0 79. 04

b 2 720 9. 90 9. 00 2. 48 0. 031 8 86. 50

c 5 968 9. 20 6. 60 1. 80 0. 016 5 98. 47

F树高= 7. 133 , F胸径= 77. 073 3

F冠幅= 7. 733 , F材积= 23. 163 3

F蓄积= 1. 17
F (2, 4) 0. 05ö0. 01= 6. 94ö18. 00

　　注: 保留有效株数即将现有林分中的风折木、死亡木及 30. 5 个月时胸径小于 3. 0 cm 的林木作为无效木剔除后的林分

保存株数。

间开始对营养空间进行争夺, 至 30. 5 个月时, 不同处理间的林分平均树高、胸径、冠幅、单株材

积等生长量指标相差较大, 经方差分析结果表明, 此时, 不同处理间的林分平均树高、胸径、冠

幅、单株材积等均达到显著或极显著的差异水平, 而林分蓄积量却尚未存在差异。进一步采用

L SD 多重比较表明 (表 2) , a 处理即保留单株萌芽条的林分平均树高、冠幅均显著地高于 c (全

留萌芽条)处理的林分, 而胸径、材积均显著或极显著地高于 b (保留双株萌芽条)和 c 处理。可

见, 适当减少伐桩萌芽条数, 有利于林木对营养空间的充分利用, 促进萌芽条的生长, 而保留萌

芽条数过多即林分密度过大, 萌芽条争夺营养空间激烈, 冠幅小, 长势差, 这与桉树一代林分的

密度试验研究结果相近似[1, 2 ]。

表 2　30. 5 个月生不同处理间生长量L SD 多重比较

处理
树　　高

均值öm 差数

胸　　径

均值öcm 差数

冠　　幅

均值öm 差数

材　　积

均值ö
(m 3·hm - 2) 差数

a 11. 80 10. 70 3. 7 0. 052 0

b 9. 90 1. 90 9. 00 1. 703 3 2. 5 1. 2 0. 031 8 0. 020 23

c 9. 20 2. 603 0. 70　 6. 60 4. 103 3 2. 403 3 1. 8 1. 93 0. 7 0. 016 5 0. 035 53 3 0. 015 33

　　注: 树高 5%L SD = 2. 04, 1%L SD = 3. 37; 胸径 5%L SD = 0. 93, 1%L SD = 1. 54; 冠幅 5%L SD = 1. 33, 1%L SD = 2. 20;

材积 5%L SD = 0. 014 6, 1%L SD = 0. 024 1。

　　此外, 据野外调查结果表明, 30. 5 个月时, c 处理的伐桩条数达 4. 82 条·桩- 1, 有效桩均

条数达 3. 73 条·桩- 1, 林分有效保留株数高达 5 968 株·hm - 2, 总萌芽株数达 7 711 株·

hm - 2, 林木间对养分和水分的吸收竞争激烈, 无效木较多, 且径高比例失调 (径∶高= 1∶139.

4) , 风折木多, 林分有效保留株数仅为总萌芽条数的 77. 4%。相反, a、b 处理的林分无效木较

少, 且径高比例协调 (径∶高分别为 1∶110. 3、1∶110. 0) , 风折木也少, 其林分有效保存株数

高达 95% 和 85%。

3. 2　不同密度萌芽林分结构的稳定性

保留伐桩上的萌芽条数量不同, 萌芽林分的密度也就不同, 而密度是制约林木群体生长发

育过程的关键因素, 密度管理是改善林分结构、提高人工林生产力的重要途径之一[3 ]。探讨林

分结构的稳定性, 可以看出林分密度的适宜性, 从而为密度调控提供依据。因林木径阶分布能

反映出林分的生长状况和林木间的竞争关系, 是林分结构稳定性的重要指标[4 ]。为此, 按 1 cm
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径阶, 分别将保留不同萌芽条数处理的不同径阶的林木株数所占的比例 (30. 5 个月生) , 绘制

成径阶分布图。由图 1 看出, a 处理 (保留单株萌芽条) 的林分径阶分布近似于正态分布, 而 b

处理 (保留双株萌芽条) 及 c 处理 (全留萌芽条) 的林分径阶分布均偏离了正态分布, 特别是全

留处理的林分径阶分布偏离正态分布较大, 呈现出小径木占多数的分布趋势。从图上还看出,

此时, 保留单株萌芽条处理的林分中胸径大于 10 cm 径阶的林木株数约占其林分总株数的

80% , 保留双株萌芽条处理的约占其总株数的 50% , 而全留萌芽条处理的仅占其林分总株数

的 6%。可见, 伐后 30. 5 个月时, 全留萌芽条处理的林分密度已显得过大 (密度高达 5 968 株·

hm - 2) , 林分结构不够稳定。因此, 此时很有必要对其进行一次间伐, 以改善林分结构, 提高林

分生产力。

图 1　保留不同萌芽条数处理的不同径阶林木株数比率分布

3. 3　萌芽林密度调控的合理时间和方法

采伐后不久, 伐桩就会长出许多萌芽条 (据试验调查春、夏、秋一般 1 个月左右, 冬季一般

3 个月左右长出萌芽条) , 如果不及时摘除多余的萌芽条而固定目的株, 则伐桩养分消耗大, 萌

芽条长得纤弱进而影响林分质量。因此, 适时正确人工定株是关系到林木干形、林分长势及林

分生产力高低的关键。据试验研究表明, 巨尾桉二代萌芽更新, 在伐后约 3～ 5 个月 (春、夏、秋

采伐的一般 3 个月左右, 冬季采伐的一般 5 个月左右) , 萌芽条高就可达 1. 5～ 2. 0 m , 此时是

人工定株的最佳时期, 因为此时萌芽条经过相互竞争后, 壮弱分化明显, 利于“去弱留强”地选

择, 同时该时期一般是闽南地区培育桉树短周期工业原料林的每年锄草抚育时间, 结合锄草、

施肥培土, 既利于萌芽条的生长, 又省工省钱。

据生产实践, 保留萌芽条应遵循以下 3 个原则: 一是选择从伐桩顶部以下的休眠芽或木质

块茎生长出来的萌芽条, 而且其愈合组织能牢牢地固定在伐桩上。二是选择生长在伐桩迎风面

且生长最为茁壮的萌芽条。三是根据左右毗邻伐桩的萌芽情况, 如相邻的伐桩上萌芽条少或

无, 则该伐桩应考虑多保留 1～ 2 株。

此外, 在人工定株时, 应同时结合调整林分密度, 根据前述的试验研究结果及综合考虑培

育目标和立地条件等情况, 如立地条件好, 以培育中、大径材, 则每伐桩保留萌芽条数可为 1～

2 株; 如立地条件差些, 以培育切片出口的纸浆材, 则每伐桩保留萌芽条数可为 2～ 3 株, 并根

据林分生长情况, 在 3 年生左右时, 进行一次适当的间伐。因萌芽条早期生长迅速, 衰老亦快且
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萌芽林林分枝少、侧枝小, 因此, 人工定株后的林分株数应相对比一代林分株数多一些, 以保留

林分密度 1 650～ 2 500 株·hm - 2为宜。

4　小　结

(1) 研究表明, 巨尾桉二代萌芽更新每伐桩保留萌芽条数 1～ 2 株的林分生长量明显高于

全留萌芽条的林分, 且林分结构较为稳定。相反, 全留萌芽条的林分, 因林木个体间竞争激烈,

营养空间不足, 其林分长势及林分结构稳定性较差, 不利于林分生产力的提高。因此, 适时适量

地进行整理萌芽条即密度管理, 是培育优质丰产的巨尾桉二代萌芽林的关键技术措施。

(2)根据巨尾桉二代萌芽更新能力及不同密度萌芽林分的生长特性研究结果, 并综合考虑

培育目标和立地条件等因素, 在伐后 3～ 6 个月, 待萌芽条长到高 1. 5～ 2. 0 m 时, 进行林分密

度调控, 如立地条件较好且以培育中大径用材的, 则保留萌芽条数可为 1～ 2 株·桩- 1; 如立地

条件较差, 以培育切片出口的纸浆工业原料林, 则保留萌芽条数可为 2～ 3 株·桩- 1, 并在 3 年

生左右时, 进行一次适当间伐, 保留 1～ 2 株·桩- 1。

(3)因巨尾桉二代萌芽林生长迅速, 衰老亦快且枝少、侧枝小, 其林分株数应相应比一代林

分株数多一些, 以保留林分密度 1 650～ 2 500 株·hm - 2为宜。
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A Study on the D en sity Con trol of Second-genera tion
E uca lyp tus g rand is × E. u rop hy lla Stand by Sprout Regenera tion

L IN X ing 2hua
(Fo restry D epartm en t of Fu jiang P rovince, Fuzhou　350003, Fu jian, Ch ina)

Abstract: T he sp rou t ing amoun t kep t and the tree grow th, b iom ass and stand structu re of

second2genera t ion sp rou t regenera ted E uca lyp tus g rand is × E. u rop hy lla stand w ere

studied. T he resu lts show ed that the tree grow th w ith keep ing 1～ 2 sp rou ts fo r each stump

w as bet ter than that keep ing all sp rou ts. T he au tho rs pu t fo rw ard som e techn ica l

m easu rem en ts fo r con tro lling stand den sity such as keep ing p roper amoun t of sp rou t ing,

reasonab ly regu la t ing sp rou t ing t im e. T ak ing silvicu ltu re ob ject and site condit ion in to

accoun t, it is suggested the p roper stand den sity of second2genera t ion sp rou t regenera ted E.

g rand is × E. u rop hy lla shou ld be 1 650～ 2 500 per hectare.

Key words: E uca lyp tus g rand is × E. u rop hy lla; sp rou t regenera t ion; stand den sity

m anagem en t
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