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摘要：科学合理的抚育经营措施对于调整林分结构，促进林木生长具有重要作用。 该研究通过采用疏伐和卫生伐

的抚育方式对生态公益林区的 １８ 年生杉木人工林进行试验，研究 ２ 种处理措施对其平均胸径、平均树高、平均蓄

积量的影响。 试验结果显示：４ ａ 后采用疏伐处理的平均胸径、平均树高比对照分别增加了 １６％和 ６􀆰 ９％；采用卫生

伐处理的平均胸径、平均树高比对照分别提高了 ０􀆰 ８％和 ２􀆰 ３％，均达到显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５），平均蓄积量差异影响

不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５），且疏伐的影响较卫生伐影响大。 由此可见，对中龄杉木人工纯林予以足够生长空间，能更加有

效地促进胸径和树高的生长，对进一步提高单位面积的林分质量和森林生态系统稳定有着重要的作用和意义。
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　 　 杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）为中国重要的

商品材树种，产量高、材质好、经济效益高［１］，是浙

江省最重要的速生丰产林造林树种之一。 ２００３ 年

起，浙江省全面开展生态公益林界定工作，并将大

量的人工杉木林区划为生态公益林。 到 ２０１９ 年底，
遂昌县有省级以上公益林 １５􀆰 ２５ 万 ｈｍ２。 其中天然

林面积 ８􀆰 ０５ 万 ｈｍ２，占公益林总面积的 ５２􀆰 ８％；人
工林面积 ７􀆰 ２ 万 ｈｍ２，占公益林总面积的 ４７􀆰 ２％；人
工林面积中杉木人工纯林面积 ２􀆰 ８２ 万 ｈｍ２，占公益

林人工林面积的 ３９􀆰 ２％。 由于公益林实行较严格

的采伐管理，加之杉木造林初植密度普遍偏大，使
杉木生长受到抑制，严重影响了公益林的功能及效

益。 研究人员已对杉木人工林优势高生长进行了

建模研究［１］，采用抚育间伐措施促进林分生长量提

高的研究也很多［２⁃６］，唯独对公益林区人工林抚育

对生长量及生态效益影响的研究却很少。 因此，本
试验对在公益林区人工杉木林中开展森林抚育，４ ａ
后对平均胸径、平均树高等因子变化情况进行调查

分析，为今后在公益林区人工杉木林中开展森林抚

育提供理论依据，以实现进一步提升公益林建设区

的林地生产力和生态效能的最大化。

１　 试验区概况

试验区位于浙江省西南山区遂昌县，北纬 ２８°
３５′Ｎ，东经 １１９°１３′Ｅ，“九山半水半分田”的地貌，森
林覆盖率 ８３􀆰 ４７％，是浙江省林区县及 ９ 个重点产材

县之一。 气候条件属亚热带季风气候区，具有冬温

夏热，空气湿润，四季分明。 山区地形复杂，林木种

质资源和山地资源丰富。 试验区的海拔高度为

４００—４５０ ｍ，坡度多为 ２５—３０°。 土壤类型为山地

红壤，土层深度在 ４０ ｃｍ 以上，立地条件较好，林下

地被以狼衣、芒萁、檵木等相应的蕨类和灌丛群落

为主。

２　 材料与方法

２．１　 试验设计与方法

采用 ２ 地试验综合分析的方法。 在石练镇的姚

埠村（土名：上夹弄）、北界镇的王坞村（土名：大廖

坞）作为试验区。 试验区内选择 １９９７ 年营造的杉

木人工纯林，林分生长正常，不受人为破坏，病虫危

害少，分布均匀，在坡度、坡向、土壤肥力、土层厚

度、林分密度、林相等基本一致的地段。 依据《生态

公益林建设技术规程》 （ＧＢ ／ Ｔ １８３３７􀆰 ３⁃２００１）、《森
林抚育规程》 （ＧＢ ／ Ｔ１５７８１⁃２０１５）等标准，在每个试
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验点分疏伐（Ａ）、卫生伐（Ｂ）和不抚育的对照（ＣＫ）
等 ３ 种处理，４ 个重复共 ２４ 块（面积为 ２０ ｍ×３０ ｍ）
标准地，试验地之间留 １５ ｍ 作为隔离带。 疏伐：坚
持间密留匀，去劣留优，对密度过高、影响生长的林

分进行密度控制，进一步调整林分树种和空间结

构，为保留木留出适宜的营养空间，根据试验地的

林分现状，设计疏伐强度 ２０％；卫生伐：主要伐除个

别被害木或丧失培育前途等危及保留木正常生长

的林木， 根据试验地的林分现状， 设计疏伐强

度 ５％。
２．２　 数据采集与测算

２０１５ 年 ５ 月，对每个不同处理的样地进行每木

检尺，分别测定每株杉木的树高、胸径等生长指标，
按《浙江省杉木活立木一元材积表》查定单株立木

材积与计算单位面积蓄积。 森林抚育前的试验地

基本情况见表 １。

表 １　 标准地基本情况

地点 土名 树龄 海拔 ／ ｍ 坡位 坡度 坡向
土壤厚
度 ／ ｃｍ 郁闭度

平均胸
径 ／ ｃｍ

平均高 ／
ｃｍ

密度 ／
（株 ／ ｈｍ２）

蓄积量 ／
（ｍ３ ／ ｈｍ２）

１８ ４１０ 中下 ２５ 东 ５０ ０􀆰 ９ １０􀆰 ９ ８２０ ２ ０７０ ９０􀆰 ８６

石练镇 姚埠村上弄夹 １８ ４１０ 中下 ２５ 东 ５０ ０􀆰 ９ １０􀆰 ７ ８２０ ２ １７５ ９２􀆰 ００

１８ ４１０ 中下 ２５ 东 ５０ ０􀆰 ９ １０􀆰 ７ ８２０ ２ ２３５ ８８􀆰 ８３

１８ ４３０ 中下 ２８ 东 ４０ ０􀆰 ９ １０􀆰 ３ ８００ ２ ０２５ ７９􀆰 ６９

北界镇 王坞村大廖坞 １８ ４３０ 中下 ２８ 东 ４０ ０􀆰 ９ １０􀆰 ３ ８００ ２ ０７０ ７９􀆰 １１

１８ ４３０ 中下 ２８ 东 ４０ ０􀆰 ９ １０􀆰 ３ ８００ ２ ０５５ ７５􀆰 ０７

３　 结果与分析

３．１ 　 不同抚育处理对杉木树高、胸径、蓄积量的

影响

杉木平均胸径、平均树高和蓄积量是立地条

件、群体结构和经营管理水平的综合反映，是评价

林分质量高低的重要因子［４］。 ２０１９ 年 ５ 月，对各标

准地的树高、胸径等生长指标进行复测与计算。 分

析年均生长量的数值结果，年均生长量＝ （２０１９ 年

的数据－２０１５ 年的数据） ／ ４；均值变化率（％）＝ ［（处
理的年均生长量－对照的年均生长量） ／对照的年均

生长量］×１００。
抚育能有效增强林分稳定性及机能，促使林木

生长环境得到明显改善［５］。 由表 ２ 可见，疏伐、卫
生伐 ２ 种处理方式都能明显促进胸径、树高、平均蓄

积量等林分质量的提高。 根据调查统计情况，分析

了 ３ 种不同处理对杉木林分平均胸径、平均树高、平
均蓄积量的影响（见表 ３）。

表 ２　 ３ 种不同处理杉木林分调查统计

地点 样地号 树龄 郁闭度
平均胸径 ／

ｃｍ
胸径增幅 ／

ｃｍ
平均树高 ／

ｃｍ
树高增幅 ／

ｃｍ
平均蓄积量 ／
（ｍ３ ／ ｈｍ２）

蓄积增幅 ／
（ｍ３ ／ ｈｍ２）

Ａ ２２ ０． ８５ １４􀆰 ８２ ３􀆰 ９２ ９４０ １２０ １６０􀆰 ６３ ６９􀆰 ７７
石练镇 Ｂ ２２ ０􀆰 ９０ １２􀆰 ７０ ２􀆰 ００ ８９０ ７０ １３２􀆰 ９６ ４０􀆰 ９６

ＣＫ ２２ ０􀆰 ９０ １２􀆰 ６０ １􀆰 ９０ ８７０ ５０ １２８􀆰 ６７ ３９􀆰 ８４
Ａ ２２ ０􀆰 ８５ １４􀆰 １０ ３􀆰 ８０ ９１０ １１０ １３０􀆰 ９３ ５１􀆰 ２４

北界镇 Ｂ ２２ ０􀆰 ９０ １２􀆰 ５０ ２􀆰 ２０ ８８０ ８０ １２１􀆰 ３３ ４２􀆰 ２２
ＣＫ ２２ ０􀆰 ９０ １２􀆰 ４０ ２􀆰 １０ ８６０ ６０ １１４􀆰 ７３ ３９􀆰 ６６

　 　 注：Ａ 为疏伐，间伐强度为株数的 ２０％；Ｂ 为卫生伐，间伐强度为株数的 ５％；ＣＫ 为对照组。

表 ３　 ３ 种不同处理对林分胸径、树高、蓄积量的影响

处理 树龄 郁闭度
平均胸径

／ ｃｍ
胸径增幅

／ ％
平均树高

／ ｃｍ
树高增幅

％
平均

蓄积量 ／ （ｍ３ ／ ｈｍ２）
蓄积

增幅 ／ ％

Ａ ２２ ０􀆰 ８５ １４􀆰 ４６ １６􀆰 ００ ９３０ ６􀆰 ９０ １４５􀆰 ７８ １９􀆰 ８０

Ｂ ２２ ０􀆰 ８５ １２􀆰 ６０ ０􀆰 ８０ ８９０ ２􀆰 ３０ １２７􀆰 １５ ０􀆰 ４４

ＣＫ ２２ ０􀆰 ９０ １２􀆰 ５０ ８７０ １２１􀆰 ７０
　 　 注：Ａ 为疏伐；Ｂ 为卫生伐；ＣＫ 为对照组。

７３
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　 　 从表 ３ 可见，疏伐处理的杉木林分平均胸径、平
均树高比对照分别提高了 １６％和 ６􀆰 ９％；卫生伐处

理的杉木林分平均胸径、平均树高比对照分别提高

了 ０􀆰 ８％和 ２􀆰 ３％。
林分质量最主要的衡量因子是胸径和树高，胸

径和树高决定了林分蓄积量。 从表 ３ 可见，疏伐处

理的杉木林分平均蓄积量比对照提高了 １９􀆰 ８％，卫
生伐处理的杉木林分平均蓄积量比对照提高了

４􀆰 ４％。 疏伐处理的林分生长量明显要高于卫生伐

处理。
３．２　 抚育前后生长差异比较分析

森林抚育的目的是要调整林分结构，促进林木

健康生长［５］。 为进一步研究生态公益林区的中龄

杉木人工林经抚育处理后树高、胸径、蓄积量年平

均生长量的变化， 采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３ 软件中

的单因素方差进行分析（见表 ４）。

表 ４　 ３ 种不同处理杉木林分胸径、树高、蓄积量的方差分析

变异来源 自由度 平方和 均方 Ｆ Ｓｉｇ

组间 ２ ４􀆰 ８７ ２􀆰 ４４ ２４􀆰 ４４ ０􀆰 ０１４

平均胸径 误差 ３ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １０

总变异 ５ ５􀆰 １７

组间 ２ ３ ７３３􀆰 ３３ １ ８６６􀆰 ６７ １０􀆰 １８ ０􀆰 ０４６

平均树高 误差 ３ ５５０􀆰 ００ １８３􀆰 ３３

总变异 ５ ４ ２８３􀆰 ３３

组间 ２ ６３７􀆰 ８４ ３１８􀆰 ９２ １􀆰 ５８ ０􀆰 ３４

平均蓄积量 误差 ３ ６０５􀆰 ８４ ２０１􀆰 ９５

总变异 ５ １ ２４３􀆰 ６７

　 　 对各处理的林分平均胸径、平均树高进行方差

分析，其结果 Ｐ＜０􀆰 ０５，说明不同处理对林分胸径、树
高因子生长影响有显著差异；对各处理的林分平均

蓄积量进行方差分析，结果显示差异影响不显著（Ｐ
＞０􀆰 ０５），这可能是受抚育时伐除一定数量林木的影

响，短期内恢复增长所致。 从胸径、树高年生长量

的平均值看，疏伐＞卫生伐＞对照。 说明通过合理科

学的抚育措施，可以有效提高杉木林分生长量。

４　 结论与讨论

通过对疏伐、卫生伐、不抚育等 ３ 种处理进行比

较分析，结果表明，疏伐和卫生伐的抚育处理都能

够有效促进林木生长，加速林分胸径、树高因子的

生长，２ 种处理与对照之间存在着显著差异。 通过

对 ２４ 块标准地进行疏伐、卫生伐、对照组的比较分

析得出：与对照相比，处理都能促进胸径、树高等因

子生长，且与对照之间存在显著差异，其中疏伐对

林分胸径因子生长影响较卫生伐影响大。 ３ 种处理

的林分生长量排序是疏伐＞卫生伐＞对照。 疏伐处

理比对照处理平均胸径提高了 １６％，平均树高提高

了 ６􀆰 ９％，居 ３ 种处理的首位。
土壤中营养元素对杉木的根系生长及其养分

利用产生着影响［６］，合理的疏伐不但能改善林分密

度，促进林木根系的生长及林木生长［７］，而且抚育

作业后林地内光照、湿度等条件进一步改善，促进

了林下草本植物及灌木的生长，提高了土壤微生物

的活力，加快了土壤内有机物的分解，促进了矿物

营养元素的吸收。 在当前国家大力开展森林抚育

补贴资金的条件下，林木经营者应该充分利用好政

策红利，广泛地在公益林区中龄杉木人工林中开展

以疏伐为主的抚育方式，提高生态经营管理水平，
促使林分达到最佳的生态经营状态。
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