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摘要! 在广西凭祥市热林中心青山实验场设置杉木人工林近自然化改造样地!进行 V 种间伐强度处理"*%=%%%=%

V%=#!均匀套种 ' 种阔叶树) 改造 % 年后!研究不同间伐强度近自然经营对群落组成%物种多样性和林分生长状况

的影响) 结果表明$近自然化改造 % 年后!乔%灌%草 V 层的物种数明显增加!灌草层的优势种有所变化!但各间伐处

理的优势物种大致相同+各间伐处理的灌木层物种多样性指数无显著差异+改造后各处理草本层物种多样性指数均

高于未改造的纯林!各处理草本层的 >,0Q75指数和均匀度指数均显著高于改造前的纯林) 杉木胸径随间伐强度的

增大而增加且差异显著!但各处理间树高无显著差异+套种的 ' 种阔叶树的胸径%树高随间伐强度的增大而增加!大

叶栎%红椎的胸径%树高生长量在不同间伐处理林分中有显著差异+高间伐强度改造的杉木人工林适合套种阳性树

种大叶栎%米老排和中性树种红椎!中等间伐强度改造的杉木人工林适合套种耐阴性树种润楠)
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近自然化改造是参照天然森林的结构和演替过

程!通过树种引入%结构调整%促进天然更新和保护

林下植物多样性等一系列经营措施!将人工纯林改

造成生长能力%林分结构和生态功能均有提高的接

近自然的森林生态系统的培育措施,$-

) 当前!在世

界人工林面积不断扩大!生态功能持续下降的背景

下!人工林的近自然化改造不可避免地成为森林可

持续经营中必须考虑的重大问题,$ W"-

)

根据第八次全国森林资源清查结果!我国人工

林面积达 : )VV 万 40

"

!占全国森林面积的 VV.V=!

然而林地生产力低!人工林蓄积量只有 %"h*: 0

V

/

40

W"

) 我国 :#=的人工林分布在华南地区!主要是

松类"如马尾松%云南松等#和杉类"杉木%柳杉%秃

杉等#人工林!这类人工林长期采用同龄纯林和多代

连栽方式!致使林分结构单一%生态稳定性变差!林

分的生态服务功能持续下降,V W%-

!严重影响人工林

的可持续经营) 近年来!许多学者基于近自然林业

的理念!通过间伐和套种阔叶树等技术来改造大面

积人工针叶纯林!取得了初步成效,: W&-

) 研究表明!

对人工针叶纯林进行近自然化改造!能够增加物种

多样性!改善林分结构并促使其向天然次生林方向

演化,) W$"-

+然而!目前的研究多集中于松类人工林!

有关杉木"I900401*(C4( :(0)$":(&(#人工林近自然

化改造的研究仍鲜有报道) 本研究以广西凭祥市中

国林业科学研究院热带林业实验中心青山实验场杉

木人工林为对象!通过不同强度间伐和套种阔叶树

对林分进行近自然化改造!并以间伐前林分为对照!

以揭示近自然化改造对杉木人工林群落组成%物种

多样性及林木生长状况的影响!为杉木人工林近自

然经营提供建议)

$!研究区概况与研究方法

=.=>研究地区概况

研究地区位于广西凭祥市中国林业科学研究院

热带林业实验中心"$#:aV)b%#w $#:a%)bV#w/!"$a

%*b'*w ""a$)b"*wc#!该区域位于南亚热带季风气

候区域内的西南部!属南亚热带半湿润*湿润气候)

境内日照充足!雨量充沛!干湿季分明!光%水%热资

源丰富!全年日照时数为 $ "$& $ :"# 4) 年均气

温 "#.% "$.* d!极端高温 '#.V d!极端低温

W$.% d+

)

$# d积温 : ### * :## d+年均降水

量$ "## $ %## 00!年蒸发量 $ ":$ $ V&& 00!相

对湿度 &#= &'=) 地带性土壤为花岗岩发育的

砖红壤!土层厚度s&# ;0!Qj值 '.& %.%)

=.?>研究方法

选择热林中心青山实验场 $))" 年营造的杉木

纯林为试验林!初植密度为 " %## 株/40

W"

!地位

指数 $: $&) 除造林后 " 年进行人工抚育外!不

再进行人为干预!基本处于自然恢复状态) "##'

年!在自然环境条件基本一致的林分设立 ) 个 :##

0

"

""# 0ZV# 0#的固定试验样地!各样地间距离

"# 0以上!具有相同的土壤类型"黄壤#%相似的海

拔"&## &%# 0#和坡度""#a "%a#!对样地中所

有乔木个体"高度大于 ' 0#编号并进行每木调查+

在每块样地内按照上%下%左%右%中机械布设 % 个

% 0Z% 0的灌木样方!在灌木样方的左上角设 $ 0

Z$ 0的草本样方!分别记录灌木层"含乔木幼树%

幼苗及藤本植物#和草本层的种名%高度%覆盖度%

株数等) 调查数据显示!该林分平均树高 $$.# 0!

平均胸径 $Vh% ;0)

本底调查后!根据研究需要!对上述杉木纯林进

行近自然化改造!即在林分内部选取干形通直%树冠

饱满%无粗大侧枝%未受病虫害影响及生命力顽强的

林木为培育的目标树!并对影响目标树生长的林木

标记为干扰树) "##' 年!根据试验设计!对 ) 块固

定样地进行 V 种不同密度的间伐处理!间伐强度分

别为 *%=%%%=%V%=!伐除干扰树以及生长较差的

一般林木) 每个间伐处理设 V 个重复!间伐后在林

V#"



林!业!科!学!研!究 第 "& 卷

下以 "## 株/40

W"的密度均匀套种阔叶树!套种树

种为红椎"I(%&(0"P%4%*7%&#4Yj77g.-.qL470A75 @X

?.PG.#%米老排"A7&4:(#4( :("%$0%4%J@;.#%大叶栎

"89$#)9%1#4TT4&*44j77g.-.@DL470A.@Xe,8.#%润楠

"A()*4:9%0(0C9 "k2,N.# j@0A2.#) 近自然化改造

的短期经营目标是培育杉木大径材!长期目标是培

育多功能%高价值%多树种混交林)

"#$# 年!即近自然化改造 % 年后!用相同的调

查方法对上述试验样地的乔%灌%草进行复查!同时

测量套种的阔叶树种个体的高度%胸径) 使用测高

测距仪n@BD@XCn!利用异频雷达发射器定位和仪表

超声测量!测定乔木层个体的树高+使用专用测树胸

径尺测量胸径)

对物种重要值"6R#%物种丰富度" U#%>415575(

f,@5@B指数 " ,̂#% >,0QA75 优势度指数 "B# 和

U,@27<A均匀度指数"L#按如下公式计算$

重要值 "6R# Y相对多度 "B## `相对显著度

"F## 相̀对频度"!##

物种丰富度指数"U# Y样方内出现的物种数目

,4 ;?

"

%

4;$

F425F4

B;$ ?

"

%

4;$

F4

"

L;,4\25U

上式中$F4Y.

4

\.!即某个物种的相对多度!.

4

为种4的株数!.为种 4所在样方的所有物种的总

株数)

=.A>数据处理

采用 e,;B7A7-D@X;@2"##* 对数据进行整理和计

算+应用 >U>>$&.# 软件单因素方差分析"?ckn?#

及多重比较进行差异显著性分析)

"!结果与分析

?.=>近自然化改造对植物群落组成的影响

".$.$!近自然化改造对乔木层植物组成的影响!

间伐处理前!乔木层每 :## 0

" 样方平均物种数为

""h$* v$.#V#种!个体数为"$':.&V v$%.*$#株) 间

伐处理及近自然化改造后!乔木层的物种数明显增

多!每 :## 0

" 样方平均物种为"$:." v'.V"#个!其

中!间伐强度 %%=的林分物种数最多!为 "$) v

'h%&#个!间伐强度 V%=的林分物种数最少!为

"$Vh* v$.$%#种"图 $#) 通过间伐!乔木层杉木的

个体数减少!但自然更新的物种个体数明显增加!部

分生长较快"高于 ' 0#的灌木进入乔木层) 套种的

阔叶树和自然更新的物种!如米老排%水东哥"U(92

#(94( &#4%&7:( PG.#%大叶白纸扇"A9%%($0Q( %*4D"D42

(0( J|N2.#%中平树 "A()(#(01( Q$0&4)9:(&$"M2.#

e<@22.?B6.#%润楠%三叉苦"HR"Q4( :$P&( "G410Q.

@XM@5D4.# j1BD2@F#%白背桐 "A(::"&9%P(04)9:(&9%

"J10.# e<@22.?B6.#%黄毛榕 "!4)9%$%394#":4(0(

J|N2.#等共同构成乔木亚层!其中!套种的米老排的

重要值为 $&."%!成为乔木层的次优势种)

图 $!间伐前后杉木林分乔木层平均物种数及

个体数的比较

".$."!近自然化改造对灌草层植物组成的影响!

间伐处理前!所有样方出现灌%草种类 )* 种!其中!

灌木 %" 种!草本 '% 种!每 :## 0

" 样方出现灌木种

类"$$.V vV."#种!草本种类").V v".$#种+间伐处

理及近自然化改造后!所有样方出现灌%草种类 $"#

种!其中!灌木 :" 种!草本 %& 种! 每 :## 0

" 样方出

现灌木种类"$'.* v".)#种!草本种类"$*.V v$.)#

种+近自然化改造后!每个样方内的灌木和草本种类

分别比改造前增加了 V#.$=和 &:.#=)

由表 $%" 可看出$间伐前!灌木层主要由水东哥

"V".&##%乌蔹莓"":.*&#%粗叶榕""%.#*#等物种组

成!草本层主要由弓果黍 "&#.$'#%粗喙秋海棠

"%:.'##%金毛狗"V:.'*#等物种组成+近自然化改造

后!优势种发生明显改变!但不同间伐强度灌木及草

本层的优势物种大致相同!灌木层主要为凸尖紫麻%

斑鸠菊!草本层主要为淡绿短肠蕨%金毛狗等)

'#"
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表 =>灌木层主要物种组成及重要值

序号 种名
重要值

间伐前 V%=间伐 %%=间伐 *%=间伐

$ 爬藤榕 $$."" V%.#) '#.''

" 水东哥 V".&# :.#: V%.) "$."#

V 凸尖紫麻 %".)) ::.$) "'.#:

' 斑鸠菊 ":.$: "*.:V $:.#"

% 紫金牛 $$.V% $&.:$

: 对叶榕 :.'& "".&: $%.$"

* 变叶胡椒 $.:: %.)* $'.:'

& 粗叶榕 "%.#* $:.** $*.%& '.$$

) 润楠 %."& $V.%:

$# 三叉苦 ).') $.*& $".'&

$$ 玉叶金花 "'.V' *.)& '.*' V.&%

$" 红椎 $$.%)

$V 糙叶榕 $#.'"

$' 大叶白纸扇 "#.%) $).&' ).%:

$% 杉木 $V.)" ".*V *.":

$: 海金沙 $V.)% %."%

$* 乌蔹莓 ":.*& ".*V '.)&

$& 中平树 V.$&

$) 毒根斑鸠菊 V.&' %.': ".)"

"# 黄独 '.V# ).#: ".*#

"$ 粗糠柴 ).&:

"" 荨麻 $#.""

"V 薯蓣 $'.):

"' 杜茎山 "V.*$ V.V$ %.*$ ".#:

"% 紫珠 $#.""

": 大青 '.%* $".": '."%

"* 毛冬青 $&.#$

"& 米老排 &."# $".$*

") 藤构 $#.V:

V#

"

木 '.'& :.VV

!!注$"$#灌木层中包含部分自然更新的乔木幼树及套种的落叶

树幼树+""#灌木层主要物种的拉丁学名$爬藤榕"!4)9%%(#C$0&"%(

N1B.4CP#$%%( "G410Q.# G7B5@B#%凸尖紫麻"O#$")04Q$"S"R(&( "G.j.

fB,64D# e@BB.#%斑鸠菊"X$#0"04( $%)9:$0&( j@0A2.#%紫金牛"-#Q4%4(

<(P"04)( "L4<5K.# M2.#%对叶榕"!4)9%*4%P4Q( J.-.#%变叶胡椒"F4P$#

C9&(S4:$G.PG.#%粗叶榕"!4)9%*4#&( n142#%%玉叶金花"A9%%($0Q(

P9S$%)$0%PBF15H.#%糙叶榕"!E4#4%(0( /20@B.#%海金沙"K71"Q49C<(2

P"04)9C"L4<5K.# >R.#%乌蔹莓 "I(7#(&4( <(P"04)( "L4<5K.# T16(

5@Q.#%毒根斑鸠菊"X$#0"04( )9C4014(0( M@5D4.#%黄独"B4"%)"#$( S9:2

S4T$#( J,55.#%粗糠柴"A(::"&9%P*4:4PP$0%4%"J10.# e<@22.?B6.#%荨

麻"5#&4)( T4%%( /.UB,D3.#%薯蓣"B4"%)"#$( P":7%&()*7( L<B;3.#%杜茎山

"A($%( <(P"04)( "L4<5K.# m,QQ.@X>;4@--.#%紫珠"I(::4)(#P( S"Q42

04$#4J|N2.#%大青"I:$#"Q$0Q#9C)7#&"P*7::9CL<B;3.#%毛冬青"6:$YP92

S$%)$0%j77g.@D?B5.#%藤构"G#"9%%"0$&4( D($CPT$#4N1B.(9%&#(:4%><3<(

g,#%

"

木"-#(:4( )*40$0%4%J.#)

?.?>近自然化改造对林下植物多样性的影响

由图 " 可知$间伐处理前!灌木层的植物多样性

指数均高于草本层+近自然化改造后!草本层的物种

丰富度%>415575(f,@5@B指数%>,0QA75指数均高于灌

木层!各间伐处理林分灌木层的物种丰富度%>415575(

表 ?>草本层植物主要物种组成及重要值

序号 种名
重要值

间伐前 V%=间伐 %%=间伐 *%=间伐

$ 淡绿短肠蕨 "%.#V %V.V# V%.*: :%.)"

" 金毛狗 V:.'* "V.&: '&.&$ ''.#"

V 有刺凤尾蕨 V#.$) $$.$# $&.## $*.*:

' 福建莲座蕨 V$.)# $&.'V V$.## $*.#V

% 弓果黍 &#.$' "".*$ $%.&*

: 薄叶卷柏 V$.%&

* 红色新月蕨 ""."' $".%V

& 华山姜 ".%$ ".$# $#.::

) 热带鳞盖蕨 &.V' &.") )."*

$# 半边旗 $&."# $#.%* %.:$

$$ 虎克鳞盖蕨 $#.$$ %.%' &.:"

$" 芭蕉 &."V

$V 乌毛蕨 *.*$ V$.#$ '.*:

$' 求米草 &.$: $%."' '.':

$% 粗喙秋海棠 %:.'# V.&"

$: 蔓生莠竹 :.:' "V.)V

$* 冷水花 $#.:$

$& 火炭母 ".":

$) 五节芒 $.:)

"# 艳山姜 ".&* $).#)

"$ 双盖蕨 $"."$

!!注$草本层主要物种的拉丁学名$淡绿短肠蕨"-::(0&"Q4( R4#$%)$0%

"I<53@# G4,56#%金毛狗"I4S"&49CS(#"C$&J"J,55.# i.>0.#%有刺凤

尾蕨"F&$#4%%$&9:"%"2)"%&9:(&( j1F#%福建莲座蕨"-014"P&$#4%T"D4$0%4%

j,@B75.#%弓果黍"I7#&")"))9CP(&$0%"J,55.# ?.G10<A#%薄叶卷柏

"U$:(140$::( Q$:4)(&9:( "P@AN.# ?2AD75#%红色新月蕨"F#"0$P*#49C:(2

D*4CP9#$0%$"+7A@5AD.# j72DD.#%华山姜"-:P404( "S:"014T":4( j1F1D1#%

热带鳞盖蕨"A4)#":$P4( %P$:90)($"J.# L.e77B@#%半边旗"F&$#4%%$C42

P400(&( J.>Q.#%虎克鳞盖蕨"A4)#":$P4( *""D$#4(0( "f122.# UB@A2#%

芭蕉"A9%( S(%<"">,@K72H#%乌毛蕨"G:$)*09C"#4$0&(:$J.#%求米草

"OP:4%C$09%90Q9:(&4T":49%"?BH.# +7@0.q>;4<2D.#%粗喙秋海棠"G$2

1"04( :"014T":4( M2<0@#%蔓生莠竹 "A4)#"%&$149C T(%)4)9:(&9C "J.#

j@5B1BH#%冷水花"F4:$( 0"&(&( G.j.fB,64D#%火炭母 "F":71"09C

)*40$0%$J,55.#% 五节芒 " A4%)(0&*9%T:"#4Q9:9%" J1K.# f1BK.@X

>;4<0.@DJ1<D.#%艳山姜"-:P404( J$#9CS$&"U@BA.# M<BDD.@D>0,D4#%

双盖蕨"B4P:(J49CQ"04(09C"e@DD.# L1BH.(M27D#)

f,@5@B指数%>,0QA75 指数低于 "##' 年未改造的纯

林) 间伐降低了灌木层的物种多样性!随着间伐强

度的增大!灌木层的 >,0Q75指数和U,@27<A均匀度指

数有增加的趋势!而物种丰富度和 >415575(f,@5@B

指数却有减少的趋势) 多重比较结果表明$%%=和

*%=间伐林分灌木层的物种丰富度指数%*%=间伐

林分灌木层的 >415575(f,@5@B指数显著低于 "##'

年未改造的纯林"Pr#.#%#!各间伐处理之间的多样

性指数无显著差异)

近自然化改造后!各间伐处理林分草本层的多

样性指数均高于 "##' 年未改造的纯林!各多样性指

数在 %%=间伐林分中达到最高) 多重比较结果显

%#"
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示!各间伐处理的草本层 >,0Q75 指数和 U,@27<A均

匀度指数显著高于 "##' 年未改造的纯林 "Pr

#h#%#+%%=间伐林分草本层的 >415575(f,@5@B指数

显著高于 "##' 年未改造的纯林"Pr#.#%#+其他处

理的多样性指数与未改造的纯林无显著差异!各处

理之间亦无显著差异"图 "#)

图 "!不同间伐处理林分灌木层和草本层植物的物种多样性

?.A>近自然化改造对杉木及套种阔叶树生长的

影响

".V.$!杉木生长状况!间伐处理后!杉木林分密度

显著减少!由 " %## 株/40

W"减少至 %:% $ '&% 株

/40

W"

) 随着间伐强度的加大!杉木的平均胸径随

之增大!各间伐处理间杉木平均胸径及胸高断面积

差异显著"胸径!Y$"E''!FY#E##"+胸高断面积!

Y$#E*$!FY#.##'#!而平均树高差异不显著"表 V#)

表 A>不同间伐处理林分杉木生长状况

间伐强度_

=

林分密度_

"株/40

"

#

胸径_

;0

树高_

0

胸高断面积_

"0

"

/40

W"

#

V% $ '&%"$%##;$*.$"#.%#; $%.*"#.)#1 V'.V*"%.#:#;

%% )'#"'&#K $&.&"$.'#K $%.$"V.##1 ":.#)"".)*#K

*% %:%""V#1 "$.'"#.&#1 $:.:"$.*#1 "#.V*""."V#1

!!注$括号内数字为标准差+同列中相同字母表示差异不显著!其

他均为差异显著"Fr#.#%#)

".V."!套种阔叶树生长状况!由表 ' 可看出$' 种

阔叶树生长速率各不相同!总体而言!米老排和大叶

栎生长较快!红椎和润楠生长较慢+各树种的胸径%

树高大都随间伐强度的增大而增加!尤其米老排早

期生长最快!平均胸径达 :.V ;0!平均高达 *.% 0)

多重比较分析结果表明$大叶栎%红椎的胸径%树高

均随间伐强度的增大而增加!且差异显著"大叶栎胸

径!Y*E"::!FY#E#$$!树高 !Y%E$'!FY#h#")+

红椎胸径!Y$&E')"!FY#E##$!树高 !Y$Vh$)"!F

Y#.##"#+而米老排%润楠的胸径和树高在 V 种不同

间伐强度的林分中生长差异不显著)

在间伐强度 *%=的林分中!米老排与润楠的胸

径%树高生长差异显著"胸径 FY#E#V'!树高 FY

#h#'&#!而其他阔叶树间的胸径%树高生长差异不显

著+在间伐强度 V%=的林分中!' 种阔叶树的胸径和

树高生长差异显著"胸径!Y:EVV*!FY#E#$*!树高

!Y$#E'"&!FY#.##'#+在间伐强度 %%=的林分中!

' 种阔叶树的胸径和树高生长差异不显著)

表 B>不同间伐处理林分套种阔叶树的胸径和树高生长状况

间伐强度_=

米老排

树高_0 胸径_;0

大叶栎

树高_0 胸径_;0

红椎

树高_0 胸径_;0

润楠

树高_0 胸径_;0

V% '.&?1 V.%?1 %."GK V.'GK ".&G; $.:G; '.&?H V.$?H

%% :.'?1 %.$?1 %.%M1 '.VM1 V.)M1 ".&M1 %.%?1 '."?1

*% *.%?1 :.V?1 *.#?1 %.%?1 %.:?1 '.'?1 %.V?K '.#?K

!!注$同列相同大写字母表示某树种在各间伐处理的林分中胸径_树高生长差异不显著!同行相同小写字母!表示在某种间伐强度林分中阔

叶树的胸径_树高生长差异不显著!其他均为差异显著"Fr#.#%#)

V!结论与讨论

A.=>杉木同龄纯林改造为异龄针阔混交林的可

能性

!!本研究结果表明$通过近自然化改造"间伐和套

种阔叶树种#将杉木同龄纯林改变成异龄针阔混交

林是可行的!这与m4< 等,$V-对落叶松"K(#4Y":1$0%4%

j@5BF#林的研究结果类似) 其研究理由有三$一是

周围有充足的阔叶树种源+二是林冠开阔度适当!能

为幼苗幼树生长提供充足的光照条件+三是更新树

种具有一定的耐荫性) 本研究中!杉木人工林近自

然化改造 % 年后!各间伐处理林分乔木层的物种数

明显提高!平均为间伐前林分的 % ) 倍!乔木层中

出现了乌榄%秋枫%罗浮柿%亮叶猴耳环等当地天然

林中的优势种和共优势种!表明经过间伐改造!降低

了杉木林的密度!林内光照条件明显改善,$' W$%-

!乡

土阔叶树的密度增大!套种的米老排已成为近自然

改造林中重要值最大的阔叶树种!间伐和套种乡土

阔叶树种促进了杉木同龄纯林向异龄针阔混交林的

转变) 本文认为!套种乡土阔叶树种不仅是加快杉

:#"
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木同龄纯林向异龄针阔混交林转变的有效措施!也

是提高林分质量的有效途径)

A.?>近自然化改造对植物物种多样性的影响

近自然化改造对杉木林不同层次的植物物种多

样性影响各异) 间伐能显著提高乔木层的物种丰富

度!相反!间伐降低了灌木层的物种丰富度) 这是因

为间伐使林冠开阔度增大!林下的光照条件和生长

空间得到改善!促进了林下灌木层中乔木幼苗幼树

的生长!并迅速进入乔木层!从而增加了乔木层的物

种丰富度!灌木层因得不到足够的物种补充!导致丰

富度下降) 间伐对林下灌木层和草本层植物物种多

样性的影响表现为!灌木层的 >,0Q75 指数和 U,@27<A

均匀度指数随着间伐强度的增大而增加!而物种丰

富度和 >415575(f,@5@B指数却随着间伐强度的增大

而减小+草本层的物种多样性在中等间伐强度

"%%=#林分中最高!但各处理间差异不显著!这与

张象君等,$#-对小兴安岭落叶松人工林和罗应华

等,)-对同区域的马尾松人工林的研究结果相似) 罗

应华等,)-对实验区域的马尾松林分的研究显示!不

同间伐强度处理后!林下灌草的优势种与间伐前大

致相同) 本研究与之不同的是!不同间伐处理间林

下灌草层物种多样性变化不大!但优势种的变化却

十分明显) 这可能是马尾松与杉木树冠和林冠结构

差异所致) 林下灌草植物组成和环境是密切联系

的!间伐前林分郁闭度达 #.& 以上!林下光照弱!林

下灌草植物优势种以耐荫植物为主!实施间伐处理

后!林下光照条件明显改善!有利于阳性植物种类的

入侵%定居和生长!因而!林下以较喜光的阳性植物

为优势种) 研究结果说明!间伐是通过资源的变化

而引起竞争关系的变化!导致群落的物种组成和各

层次优势种随之改变,$: W$*-

)

A.A>杉木人工林近自然化改造的树种和间伐强度

的选择

!!树种和间伐强度选择是人工林近自然化改造的

关键技术!决定着林分改造的质量与效果) 本研究

选择的 ' 个阔叶树种和 V 个间伐强度试验表明!树

种间的生长表现存在较大差异) 大叶栎%米老排和

红椎 V 个树种的胸径和树高均随着间伐强度的增大

而增加!其中!大叶栎和红椎的胸径和树高在不同间

伐处理间差异显著!而米老排的差异不显著) 大叶

栎和米老排都属于阳性树种!它们对光照的要求比

较高!其幼树在强度间伐处理的林下生长最好!且米

老排的胸径和树高在不同间伐强度处理间的差异不

显著!说明米老排比大叶栎有更宽的光生态幅) 润

楠是一个较耐荫的树种!其生长量以中度间伐处理

林分最大) 因此!本文认为!对于间伐强度大%林分

空间充裕的改造林分!选择阳性树种大叶栎%米老排

更适宜!而对于间伐强度较小的林分宜套种红椎和

润楠) 此外!树种的选择必须与经营目的紧密相扣!

大叶栎%米老排生长快!生态效益显著!但经济价值

不高+而红椎虽然生长较缓慢!但木材价值较高) 近

自然化改造的树种配置问题!必须考虑森林经营的

长远目标!充分了解各树种的生物学特性!才能因地

制宜!应用最适合的经营措施!营造高质量的人

工林)

间伐改变了林分密度!促进了胸径%冠幅的生

长!对促进单株材积生长量有显著或极显著促进作

用 ,$& W$)-

) 目前!关于间伐对林分胸径生长的影响

有较一致的结论!即随着间伐强度的增加!平均胸径

生长量加大!而间伐对树高生长的影响目前还没有

一致的结论,"# W""-

) 对杉木人工林进行近自然化改

造的适宜强度!应同时满足促进杉木生长%有利于阔

叶树生长%提高林下物种多样性等目标) 由本文结

果可知!杉木的胸径随着间伐强度的增加显著增大

"Fr#.#%#!且该林分的短期目标旨在培育杉木大

径材!采取中高强度间伐"%#= *%=#!改善林分

的光%水%热条件!同时运用目标树管理体系!选取目

标树!并伐除干扰木!为目标树的生长提供足够的空

间+待杉木达到收获直径后!选取干形通直%具有培

养大径材潜力的阔叶树为目标树) 收获杉木后!林

冠层得以疏开!为阔叶树提供了营养生长的空间!使

其得到充分的生长!此时!以阔叶树为经营主体!最

终形成多功能%高价值的阔叶树混交林) 另一方面!

如旨在改善人工林生态环境和地力!应选择中强度

间伐"%#=左右#!使林分保持一定的郁闭度和群落

结构!保证阔叶树进入林分后良好生长!并有利于其

天然更新+演替到一定阶段后!根据主林层的冠幅情

况再次调整林分结构!引导阔叶树进入主林层!最终

形成以阔叶树为主的针阔异龄混交林)
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