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抚育间伐对森林生长的影响及其模型研究

李春明 , 杜纪山 , 张会儒
(中国林业科学研究院资源信息研究所 ,北京　100091)

摘要 :抚育间伐对森林生长的影响体现在很多方面 ,包括对林分生产力及其林分因子、林下植被及灌

木、林下土壤和天然更新影响等方面。对国内外学者在这些方面的研究进行了综述 ,简单介绍了抚育

间伐对森林生长影响的模型研究进展情况。指出了抚育间伐对森林生长影响研究方面存在的问题及

今后的发展趋势。
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抚育间伐在森林经营管理中起着十分重要的作用。合理的抚育间伐对改善森林林冠层的

营养空间以及地下水肥的供应条件 ,保证林木个体和群体生长 ,提高森林生产力具有重要的理

论和实践意义。研究抚育间伐对森林生长的影响及其模型 ,是优化抚育间伐作业体系、实现森

林生长有效调控的需要。

1　抚育间伐对森林生长的影响

111　抚育间伐对林分生产力及林分因子的影响

林分生产力及其林分因子是目前研究抚育间伐对森林生长影响的重点内容。在对林分生

产力影响的研究过程中 ,不同的抚育间伐会对林分生产力产生不同的影响。Baldwin[1 ]在研究

间伐对火炬松 ( Pinus taeda Linn1)林分的影响时认为所有的间伐都增加了树干、树叶、树枝和

树冠生物量 ,间伐强度越大增加量越多 ,而且与小强度和未间伐林分相比树干尖削度也大。傅

校平等[2 ]在研究杉木 ( Cuninghamia lanceolata (Lamb1) Hook1)人工林不同间伐强度对林分生物

量的影响时 ,认为不同地位级的杉木林通过中、强度间伐可以提高林分平均单株生物量 ,与未

间伐对照林分相比 ,其差异达到显著水平 ,说明间伐可以促进个体林木生长。不同的间伐强度

能提高单株生物量 ,但因单位面积株数减少 ,故单位面积生物量并不随间伐强度任意加大而增

加 ,反而会降低。抚育间伐对生产力影响方面的研究还有 : Hytonen 等进行抚育间伐对白桦

( Betula platyphylla Suk1)生物量影响的研究[3 ]、熊有强进行抚育间伐对杉木生物量影响的研

究[4 ]和胡万良进行抚育间伐对红松 ( Pinus koraiensis Sieb1et Zucc1)林生物量影响的研究[5 ]。

抚育间伐对林分因子影响的研究主要集中在不同间伐强度对胸径、断面积和蓄积的影响 ,

对林分生态系统养分动态变化的影响和间伐作业措施对林木生长的影响等方面。由于各研究



者在树种、林分条件、间伐体制、轮伐期、调查计算方法等方面存在的差异 ,所得到的结论也各

不相同 ,特别是对林分总收获量的影响方面目前还没有一个统一的定论。Knoebol[6 ]等对美国

鹅掌楸 ( Liriodendron chinense (Hemsl1) Sarg1)的间伐强度分析时认为间伐会减少收获 ;吴际友

等[7 ]认为抚育间伐会增加湿地松 ( Pinus elliottii Engelm1)林分的收获量 ;而 Clutter等[8 ]认为间

伐对湿地松收获量基本无影响。但总体上可以归纳为以下几点 : (1)无论是人工林或天然林 ,

林分直径和蓄积的生长随间伐强度的加大而增加 ,而间伐对树高生长影响不大[9 ]。(2)间伐

后 ,林分的生态环境和营养空间都发生了变化 ,最终导致林木各器官中的养分含量发生变化。

整个林分生态系统养分的积累均超过相应的未间伐林分[10 ]。(3)间伐作业对叶生长量和茎生

长量的影响要比集材作业显著 ,而这两种作业方式的交互作用对叶和茎生长量的影响都不显

著[11 ]。Zachara[12 ]在研究择伐对欧洲赤松 ( Pinus sylvestris Linn1)林分结构影响时认为小强度间

伐对林分结构没有大的影响 ,20 %～30 %的强度对改善林分的结构和树木生长效果较好。

从林分的生长过程来说 ,间伐产生两种效应 ,一种是伐后因保留林木生长空间的扩大而出

现的林分增长效应 ,另一种是间伐去掉了一些林木而对林分生长的失去效应。因此 ,间伐对林

分生产力和各因子的影响就取决于上述两种效应的相对大小 ,而这两种效应又与很多因素有

关。在研究间伐对林分生产力和各因子的影响时要根据具体情况而定 ,否则会产生错误的

结论。

112　抚育间伐对林下灌木和植被的影响

不同的抚育间伐方式对灌木和植被的影响主要体现在林下植被的物种多样性和生物量两

个方面。这两个方面的变化 ,将会影响到土壤营养元素和微生物组成 ,进而会影响林分的生长

和发育动态。因此研究抚育间伐对林下灌木和植被的影响十分必要。

目前抚育间伐对林下灌木和植被的影响主要从下面不同的角度来考虑 :抚育间伐对林下

植被的密度、盖度的影响[4 ] ;对林下灌木和植被种类组成和结构变化的影响 ;对灌木和植被生

物多样性的影响[13 ]。很多学者研究证明 ,低强度间伐对植被种类、密度和盖度的影响相对较

小 ,而中强度和大强度间伐对植被的种类、密度和盖度影响相对较大。一般情况下间伐强度越

大植被的种类越丰富、密度和盖度也越大。不同的间伐强度除了对植被种类有较明显的影响

外 ,对于植被结构也有较大的影响。低强度间伐造成的植被结构无明显垂直分化 ,基本是单层

的 ;而中强度间伐的植被结构是复层的 ,有明显的垂直分化。因此提高间伐强度 ,不仅可以增

加林下草本和灌木的种类 ,而且也可相应地提高每个物种的高度、盖度、增加植被和灌木出现

的株数。在研究抚育间伐对林下植被和灌木的生物多样性影响方面 ,不同的学者得出的结论

也不尽相同。许多研究认为 ,伐后物种多样性比伐前高。像 Smith和Miller[14 ]在研究间伐对生

物多样性影响时认为 :集约间伐的林分比未间伐林分有更高的植物丰度 ;随着收获强度的增

加 ,地被和灌木的盖度也随着增加。罗菊春等[15 ]比较了长白山林区择伐后的红松林与皆伐后

形成的白桦次生林的植物多样性 ,认为白桦林及其下层木的群落多样性高于红松林。另外一

些研究则认为间伐对物种多样性无显著影响。Reader[16 ]认为草本物种的数量和频度随上层部

分间伐强度的增加而没有出现显著的变化。Gilliam[17 ]在研究间伐强度对物种丰富度和多样

性影响时 ,认为间伐后的成熟林和皆伐后的幼林草本层的物种多样性无显著变化。还有一些

研究认为间伐和其它的人为干扰会导致草本植物丰度或多样性的长期下降 ,如 Buongiorno[18 ]

认为 ,任何包含采伐的森林经营都会对生物多样性产生负面的影响。
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113　抚育间伐对林分土壤的影响

森林土壤是森林生态系统的重要组成部分 ,是林木赖以生存的物质基础[19 ]。在森林经营

中 ,长期保持土壤肥力已成为维护森林生态系统稳定和保证林业可持续发展的关键之一。抚

育间伐会导致土壤的扰动 ,从而可能影响土壤水 - 气系统以及水分和养分的供应 ,导致水、气、

热等条件的剧烈变化 ,从而使林下土壤的物理性质发生一系列变化。

张鼎华等[20]在研究抚育间伐对土壤肥力的影响时发现 ,间伐后土壤微生物数量增加、土壤

容重降低、总孔隙度和速效养分提高 ,土壤肥力得到了改善和提高。另外 ,抚育间伐对土壤水分

也有很大的影响 ,景芸[21]研究了间伐前后对土壤水分物理性质变化的影响 ,结果表明各种间伐

作业后 ,土壤容积质量、结构体破坏率都有所增加 ;土壤水稳性团聚体含量有所下降 ,毛管孔隙

度、非毛管孔隙度和总孔隙度比间伐前小。抚育间伐对土壤造成的干扰包括表土的移动、碾压、

土壤结构的破坏、孔隙度的减少 ,有机质的重新分配和搅和等。这种干扰是长期存在的 ,间伐强

度越大 ,对林地的干扰越严重。Rab等[22]研究发现 ,王桉 ( Eucalyptus regnans F1Muell1)林皆伐后

大约有 73 %的迹地面积受到一定程度的干扰和破坏。但也有学者认为轻微干扰可以改善土壤孔

隙 ,Woodward[23]在择伐强度为 25 %的迹地上发现 ,间伐后土壤的孔隙状况并未恶化。

总之森林被抚育间伐之后 ,必将引起森林土壤动物和微生物区系的改变 ,以及水、热和其

它物质的再分配 ,从而使土壤性质产生相应的变化。这种变化的程度 ,是以抚育间伐方式、间

伐强度、间伐时间、林分类型和土壤母质的不同而不同的。因此 ,在研究间伐对土壤的影响时 ,

要根据具体的间伐方式、间伐体制和间伐强度来确定产生的结果 ,进而确定一个合理的抚育间

伐措施来改善土壤的肥力、调节土壤水分含量 ,促进林木的生长发育。

114　抚育间伐对森林天然更新的影响

长期以来 ,我国林区曾在一段时期内以获取木材为主 ,进行大面积、大强度的森林采伐 ,忽

视了森林更新 ,更没有注意到各种抚育间伐强度对伐后森林恢复和增长的影响。随着森林更

新问题逐渐被重视 ,研究间伐对森林更新影响的研究开始多起来[24～26 ]。所采用的调查方法

一般有典型路线法和定位与半定位的方法。如果两者结合起来使用 ,能获得更好的效果[27 ]。

经过研究表明 :天然更新是比较可靠的更新方式 ,通过渐伐和择伐可以获得良好的天然更新 ,

而皆伐后一般天然更新困难 ,大强度抚育只要达到一定条件 ,人工促进天然更新是能够成功

的。渐伐和择伐后 ,不需进行代价很高的造林 ,就能完成树种组成极为理想的天然更新。

2　抚育间伐效应模型的研究

林分生长动态模型可以模拟和预测森林群落发生、发展的过程、变化的速度和机理 ,能深入

了解环境变化情况下森林植被反应的特点和原因 ,能为合理地保护和持续利用森林资源提供理

论基础、操作依据和数量指标[28]。森林群落生长动态模型从最早的正常收获表到现代的单木模

型几乎形成了一个连续的模型统一体。目前 ,生长模型正向两个方向发展[29] ,一方面 ,由于生理

生态学理论的发展、实验测定仪器及分析方法的改进 ,使得建立可解释生长原因的机理性模型成

为可能 ,这类模型称为过程模型。另一方向是从模型的分类研制而走向系统研究 ,从而推出了林

分整体模型。在研究间伐对林分生长的影响时运用的模型种类很多 ,常用到的理论生长模型有

Logistic方程、Richards方程、Gompertz模型、Von Bertalanffy模型和 Korf 方程等。目前研究抚育间

伐对林分生长的影响中用到的模型一般都是在上述几种理论生长模型的基础上 ,进行参数的扩
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展和完善 ,大致有两类[30] ,第一类是直接对间伐后的林分建立相应的模型系 ,第二类是在生长和

收获的组成模型中以因子或其它形式考虑间伐所产生的效应 ,在可能的情况下 ,建立兼容的间伐

和未间伐林分的生长和收获模型 ,如全林整体模型[31]、径阶模型和单木模型。

抚育间伐对林分生长影响的研究主要包括对林分断面积、蓄积和生物量的影响。目前建

立间伐效应影响的断面积生长模型大体有 3种方法[32 ] :一种是断面积采用同一方程 ,间伐林

分和未间伐林分只在方程系数上不同 ,该方法无法反映不同间伐体制对断面积生长的影响 ,有

相当的局限性 ;第二种方法是在间伐林分断面积预估模型中增加表示间伐体制的变量 ,这种方

法就考虑了间伐和未间伐林分的相容性问题 ,具有较好的期望性质 ;第三种是从未间伐林分出

发 ,实现间伐林分断面积的预估 ,这是 Pienaar等提出的间伐林分断面积预估研究新思路。张

少昂[33 ]在兴安落叶松 (Larix gmelini (Rupr1) Rupr1)天然林林分生长模型和可变密度收获表的

研究过程中 ,从 Von Bertalanffy生长法则出发 ,利用反映林分每公顷株数和林分平均直径之间

关系的林分密度指数 ,由平均直径生长方程可推导出林分每公顷断面积的生长方程。李希

菲[34 ]等对张少昂的断面积生长方程做了进一步的改进 ,是 Richards生长模型在地位质量和密

度两个指标方向上的扩展。

在研究抚育间伐对林分蓄积的影响时通常会考虑以下 4个因子 : (1) 、林分年龄 ; (2) 、立地

条件 ; (3) 、林分密度 ; (4) 、培育措施的应用。而蓄积生长模型则是在这 4个因子的基础上 ,采

用生物数学方法构造数学模型来预测林分蓄积的生长。抚育间伐对林分蓄积的影响的研究主

要有[29 ] :20世纪 30年代由 Schumacher和 Chaiken等人用多元回归方法建立的收获模型 ,他们

提出林分的收获量为林龄倒数的函数 ,且最先加入林分密度因子来预测林分收获。Oliver[35 ]

和Bennett 等人采用林分断面积作为密度指标 ,既建立断面积生长的一致性蓄积模型 ,通常被

称为显式模型。而 Knoebel [6 ]等人采用林分株数密度 ,即构造林分的存活木函数来预估林分的

蓄积 ,通常被称为隐式模型。

测定林分生物量的回归模型有线形方程、对数回归、指数回归、多项式回归及幂函数方程

等 ,最常用的方程是对数曲线方程 : y = axb ,又称“相对生长法”[36 ] ,它以简单而被广泛采用。

由于以往的生物量模型存在一个严重不足 ,即各维量模型间不相容 ,就是木材、树皮、枝和树叶

四部分之和不等于总量。张会儒等[37 ]根据生物量总量和各分量之间的相互依存性 ,将线性联

立方程组用于解决模型相容性的思想和常规平差算法相结合 ,提出了非线性模型联合估计方

法 ,较好地解决了非线性模型之间的不相容问题。

总之 ,抚育间伐效应模型对于科学地经营森林 ,使其向可持续的方向发展提供了依据。但

由于具体的林分类型、生长阶段不同 ,特别是人工林受人为的干涉 ,造成林木生长和生物量的

差异 ,要找出一种适用于各种林分类型的模型是极其困难的 ,只能根据各地森林的实际情况 ,

通过不同方法的实践比较 ,选择本地区合适的模型种类。

3　存在的问题及今后研究趋势

由于研究者在间伐时间、间伐方式、树种、立地、林分条件、轮伐期、调查计算方法以及经营

目的等方面存在的差异 ,因此在研究抚育间伐对林分生长的影响时所得到结论也各不相同。

在经营单位内确定什么样的间伐和抚育方式更为合理 ,目前还没有一个明确的答案 ,应根据具

体的实际情况 ,通过科学的研究方法来确定合理的抚育间伐。
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(1)基本研究数据不足[38 ]。数据对于研究间伐效应是十分重要的 ,特别是在建立经验模

型时没有充分的数据 ,模型的优劣就缺少判断依据。目前研究的数据存在着可比性差、复测次

数少 ,观测时间短等问题。为了更好地进行间伐影响及其模型的研究 ,国内外加强了间伐基本

数据的工作 ,如对本国的主要研究样地从林木种植开始就进行观测 ,保证研究所需的测定数

据 ,并增加了数据的可比性和科学性。

(2)在间伐体制方面[32 ] ,多数模型把间伐方式和间伐强度两个要素单独考虑。另外 ,考虑

的间伐自变量尚不足以连续地表达间伐强度和间伐方式的共同作用。所以 ,怎样在模型体系

中更好地反映间伐强度并调控间伐体制 ,将会成为今后一个时期生长模型研究的重要方面 ;另

外具有反馈性质的间伐经营模型和适应模型 ,非线性估计、联立方程等数学方法及计算机模拟

和决策支持 ,整体模型都将使林分生长模型更加完善。

(3)研究的方法和手段单一。今后在理论方面 ,要研究间伐对林分的生长规律的影响、对

林分自然稀疏的影响、对树冠光结构的作用、对林木的生理和生化过程的影响等。在经验上将

提高间伐效应模型的精度和应用性。

(4)今后应加强间伐对森林景观方面、生态环境方面、森林的病虫害影响和森林野生动物

多样性等方面的研究 ,逐步完善间伐效应的研究工作。

(5)由于不能很好地评价间伐前后林分的其它干扰因素 ,所得出的各种结论可能存在一定

的风险性。因此 ,在今后的间伐研究中要考虑其它可能对研究结果产生影响的因子 ,以免得出

错误结论。

(6)在研究间伐的影响时 ,如何协调好生物多样性价值与木材供求之间的关系 ,使森林的

总效益最大 ,是另一个值得研究的问题。
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The Effects of Thinning on Forest Growth and Model Study

LI Chun2ming , DU Ji2shan , ZHANG Hui2ru

(Research Institute of Forest Resource Information Techniques ,CAF ,Beijing　100091 ,China)

Abstract :The effects of thinning on forest growth embodied some aspects which mostly include the effects on

stand productivity , stand factors , stand biomass , vegetation and shrubs under2forest , soil and so on1 Studies of

those aspects all over the world were summarized and the model studies actuality of effects on forest growth by

thinning were introduced briefly1The problems existed and developing trends for the future in studies of the ef2
fects on forest growth were presented.

Key word :thinning ; forest growth ; understorey ; thinning effect model

146第 5期 李春明等 :抚育间伐对森林生长的影响及其模型研究


