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摘　要：以内蒙古大 兴 安 岭 林 区 兴 安 落 叶 松 天 然 次 生 林 为 研 究 对 象，设 置４种 间 伐 强 度（１０％、

２０％、３０％、４０％和对照）的试验固定样地，探讨间伐强度对其影响。结果表明，兴安落叶松林经不

同间伐强度间伐５ａ后，林分的平均胸径生长量与对照样地相比都有非常明显的增加，分别比对照

样地增加０．１５、０．３４、０．４８ｃｍ和０．６３ｃｍ，４０％的间伐强度对提高林分平均胸径生长量最显著；林
分的平均树高比对照 也 有 明 显 的 增 加，平 均 树 高 生 长 量 分 别 比 对 照 增 加０．０１、０．０２、０．２０ｍ和

０．２５ｍ，但４个强度之间影响差异不明显；不同间伐强度对林分蓄积增长量也存在一定影响，其中

３０％的间伐强度处理的样地林分蓄积量最大；此外，林分株数密度越小，林木枯死率越低。抚育间

伐后保留木的生长空间和营养空间得到有效改善，林分胸径和树高生长量随间伐强度增大而增加，

但不同间伐强度树高生长量和蓄积量差异不显著。
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　　兴安落叶松是我国寒温带地带性植被，是大兴

安岭森林优势种和建群种，对生态系统的稳定、保护

物种多样性和森林可持续发展具有非常重要的作用

和地位［１］。经过２０世纪八九十年代采伐利用，更新

的林分大多处于中幼龄林阶段，随着林木个体的增

大，密度越来越大，导致林木竞争现象，竞争的结果

表现明 显 的 分 化 和 自 然 稀 疏 现 象［２］。在 这 种 情 况

下，林木的生态效益以及各种生态功能受到了限制，
森林质量下降，林木更新困难，森林结构与功能发生

变化，形成了 大 面 积 的 天 然 次 生 林，次 生 林 的 密 度

大，林分过度郁闭以后，完全依赖林木的自然稀疏，
林木生长速度缓慢，林分结构不合理、功能低下，严

重影响了林分的生长［３］。为了恢复到森林的顶级群

落，以发挥其最大效益，优化林分结构、功能已成为

亟待解决的问题。
抚育间伐是针对幼中龄林为了使保留木正常生

长提供充足的营养空间的一种科学的经营方式［４］。
通过对兴安落叶松进行不同强度的抚育间伐找出适

合兴安落叶松林生长最佳的合理空间，进一步提高

林分的生产力，使林木在生长周期内能充分地利用

光、热、水、土等自然条件［５］。已有研究表明，合理采

伐强度可以提高林木的生产力、改善土壤的理化性

及其微生物的变化，并且对森林生态系统的稳定、结
构的调整与功能的发挥以及保护生物多样性等方面

产生重大的影响作用［６－９］。不同间伐 强 度 对 单 株 林

木和林分生长量的影响研究很多［１０－１６］，但多数研究

的是不同地区或不同林型的树种［１７－２４］，以至于森林

经营的效果也不尽相同，极少研究适合本地特有的

树种兴安落叶松经营模式［２５－２６］。本研究探求兴安落

叶松林木生产力的最佳的采伐强度，为以后的科学

经营森林提供理论和技术支撑。

１　研究区概况

试验地为内蒙古大兴安岭森林生态系统国家野

外观测研究站示范样地，位于内蒙古大兴安岭北部

根河 林 业 局 潮 查 林 场 境 内，１１９°３６′－１２５°１９′Ｅ，

４７°３′－５２°２０′Ｎ。属寒 温 带 大 陆 性 季 风 气 候，冬 季

严寒而漫长、夏季短促而湿热，昼夜温差较大，年平

均气温－２．８℃，最 低 温 度－５２．３℃，无 霜 期９０～
１００ｄ，年降水量５００～６００ｍｍ，年日照时数约２　６３０
ｈ，海拔８００～１　１００ｍ。大兴安岭为多年冻土带，内

蒙古大兴安岭森林土壤主要以棕色针叶林土为主。
以兴安落叶松（Ｌａｒｉｘ　ｇｍｅｌｉｎｉｉ）为建群种，伴生树种

主要为白桦（Ｂｅｔｕｌａ　ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）和 山 杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ
ｄａｖｉｄｉａｎａ），林 下 植 被 主 要 有 杜 香（Ｌｅｄｕｍ　ｐａｌｕｓ－
ｔｒｅ）、杜 鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｄａｕｒｉｃｕｍ）、红 花 鹿 蹄 草

（Ｐｙｒｏｌａ　ｉｎｃａｒｎａｔａ）、越橘（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ　ｖｉｔｉｓ－ｉｄａｅａ）、
小叶樟（Ｄｅｙｅｕｘｉａ　ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ）。

２　研究方法

２．１　样地设置与调查

样地选取林龄相近、立地条件基本一致，以兴安

落叶松中龄林为对象，按株数密度进行间伐。设置

４个间伐强度为１０％、２０％、３０％、４０％和１个 对 照

水平处理的样地，初次调查和间伐时间为２０１２年，
间伐 后 再 次 对 标 准 地 进 行 每 木 检 尺，５ａ后（２０１７
年）进行复查，测定胸径和树高等因子，样地基本情

况见表１。

２．２　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ软件进行数据处理和分析。
表１　样地基本情况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｂａｓｉｃ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅ　ｐｌｏｔｓ

采伐强度
／％

林型 面积／ｍ２ 龄组 林龄／ａ 郁闭度 坡向
平均胸径
／ｃｍ

平均树高
／ｍ

树种组成
林分密度

／（株·ｈｍ－２）

１０ 杜香－落 ４０×４０ 中龄林 ５３　 ０．７ 东北 ６．２１　 ９．３５　 ７落３白 ６　２１２

２０ 杜香－落 ４０×４０ 中龄林 ５４　 ０．７ 北 ５．８１　 ７．９３　 ７落３白 ５　１１９

３０ 杜香－落 ４０×４０ 中龄林 ５５　 ０．８ 东北 ６．１８　 ８．８２　 ６落４白 ５　４１９

４０ 杜香－落 ４０×４０ 中龄林 ５５　 ０．８ 东北 ６．８７　 １０．４４　 ７落３白 ６　４５０

ＣＫ 杜香－落 ４０×４０ 中龄林 ６０　 ０．７ 东北 ６．９５　 １０．３３　 ６落４白 ５　０９３

３　结果与分析

３．１　不同抚育间伐强度对胸径的影响

不同抚育间伐强度对兴安落叶松林的生长影响

首先表现在胸径上，随着抚育间伐强度的增加胸径

生长随之加大，兴安落叶松不同间伐强度胸径生长

变化情况见表２，可以看出，间伐５ａ后，不同抚育间

伐强度对胸径生长都产生了显著的变化，即间伐明

显地促进了林分平均胸径的增长，林木平均胸径随

着样地株数的减少而增大，并且随着不同抚育间伐

强度的加 大，林 分 的 胸 径 平 均 生 长 量 也 增 大。５ａ
间，间 伐 强 度 为１０％的 林 木 平 均 胸 径 增 长 量 为
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０．６３ｃｍ，比对照增长３１．２５％。间伐强度为２０％的

林 木 平 均 胸 径 增 长 量 为０．８２ｃｍ，比 对 照 增 长

７０．８３％。间伐强度为３０％的林木平均胸径增长量

为０．９６ｃｍ，比 对 照 增 长１００．００％。间 伐 强 度 为

４０％的林木平均胸径增长量是１．１１ｃｍ，比 对 照 增

长１３１．２５％，对 照 样 地 的 林 木 平 均 胸 径 增 长 量 是

０．４８ｃｍ。采取 抚 育 间 伐 措 施 生 长 量 增 加 的 顺 序

为：间伐强度４０％＞３０％＞２０％＞１０％＞对照。以

上结论可以看出，抚育间伐调整了林分密度株数，间
伐强度越大，提高了对光的有效利用，因此，从培育

大径材的角度来看，间伐强度越大，效果越理想。

３．２　不同抚育间伐强度对树高的影响

不同抚育间 伐 强 度 对 树 高 生 长 的 影 响 见 表３，
可以看 出，５ａ间 树 高 增 长 量 分 别 为：采 伐 强 度 为

１０％的 样 地 树 高 增 长０．７８ｍ，比 对 照 样 地 增 长

１．３０％，采伐强度为２０％的样地树高增长０．７９ｍ，
比对照样地增长２．６０％。采伐强度为３０％的 样 地

树高增长０．９７ｍ，比对照样地增长２５．９７％。采伐

强度为４０％的样地树高增长１．０２ｍ，比对照样地增

长３２．４７％。对照样地树高增长为０．７７ｍ，明显看

出样地林分平均树高随着抚育间伐强度的增加都有

所增加，高强度的间伐（４０％）样地林木平均树高的

生 长 最 大，但４个 间 伐 强 度 的 样 地 林 木 平 均 树 高 生

长量的差异不是很大。

３．３　不同抚育间伐强度对林分单位面积蓄积生长

量的影响

　　从表４可以看出，不同间伐强度对林木蓄积量

的变化存在明显影响。抚育间伐能明显促进林分蓄

积量的生长，增长最显著的是中度间伐（３０％），对照

样地的蓄积 生 长 量 为２１．４１ｍ３·ｈｍ－２，间 伐 强 度

１０％的蓄 积 生 长 量 为２２．０８ｍ３·ｈｍ－２，间 伐 强 度

２０％的蓄 积 生 长 量 为２３．００ｍ３·ｈｍ－２，间 伐 强 度

３０％的蓄 积 生 长 量 为２４．５７ｍ３·ｈｍ－２，间 伐 强 度

４０％的蓄积生长量为２１．８８ｍ３·ｈｍ－２，间伐强度为

１０％、２０％、３０％、４０％的林分 蓄 积 的 生 长 量 比 对 照

样 地 的 林 分 蓄 积 量 分 别 大 ３．１３％、７．４３％、

１４．７６％、２．２０％。间 伐 密 度 太 低，林 内 通 风、透 光

差，对光、肥、水等自然条件的利用不充分，林木的生

长受抑，从而限制了林木生产力的发挥。因此，只有

选择合适的抚育间伐强度，才能对森林生产力有一

定的提高。林分蓄积量取决于单株蓄积和单位面积

株数，本研究可能因为间伐强度太大保留木株数少

的原因，使林分蓄积低于中度（强度为２０％和３０％）
和弱度（１０％）间伐样地，说明虽然单株蓄积增长较

快，但仍不能弥补株数减少造成的单位面积蓄积量

损失。
表２　不同间伐强度胸径生长变化

Ｔａｂｌｅ　２　ＤＢＨ　ｇｒｏｗｔｈ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｈｉｎｎｉｎｇ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ　 ｃｍ

间伐强度处理／％
平均胸径

（２０１２年伐前）
平均胸径

（２０１２年伐后）
平均胸径
（２０１７年）

胸径增长量
（２０１２－２０１７）

相对生长量／％

１０　 ６．２１　 ６．３５　 ６．９８　 ０．６３　 １３１．２５
２０　 ５．８１　 ４．７５　 ５．５７　 ０．８２　 １７０．８３
３０　 ６．１８　 ６．１８　 ７．１４　 ０．９６　 ２００．００
４０　 ６．８７　 ５．７９　 ６．９０　 １．１１　 ２３１．２５
ＣＫ　 ６．９５　 ６．９５　 ７．４３　 ０．４８　 １００．００

表３　不同间伐强度树高生长变化

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｔｒｅｅ　ｈｅｉｇｈｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｈｉｎｎｉｎｇ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ　 ｍ

间伐强度处理／％
平均树高

（２０１２年伐前）
平均树高

（２０１２年伐后）
平均树高
（２０１７年）

树高生长量
（２０１２－２０１７）

相对生长量／％

１０　 ９．３５　 ９．４９　 １０．２７　 ０．７８　 １０１．３０
２０　 ７．９３　 ６．５３　 ７．３２　 ０．７９　 １０２．６０
３０　 ８．８２　 ８．４１　 ９．３８　 ０．９７　 １２５．９７
４０　 １０．４４　 ８．５１　 ９．５３　 １．０２　 １３２．４７
ＣＫ　 １０．３３　 １０．３３　 １１．１０　 ０．７７　 １００．００

３．４　不同抚育间伐强度对林分立木株数的影响

林木之间为了争夺充足的营养空间和光照，使

得劣势木出现逐渐枯死的现象，这种现象称之为林

木的自然稀疏。一般情况下林分密度越大，林内树

木的枯死率就越高。从表５看出，间伐５ａ内各 抚

育 间 伐 强 度 的 枯 死 率 分 别 为 ３．７７％、２．６３％、

１．８６％和１．７５％，而对照样地高达１６．８％。我们认

为间伐强度的增大，保留木株数随之降低，调整了林

木的空间格局，减弱了林木对营养空间和光照的竞

争，使自然稀疏现象减少，林木的枯死率明显降低。

４　结论与讨论

不同抚育措施和间伐强度会对树木生长产生不

同 影响，本研究初步探讨不同抚育间伐强度对兴安
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表４　不同间伐强度蓄积量生长变化

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｖｏｌｕｍｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｈｉｎｎｉｎｇ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ

ｍ３·ｈｍ－２

间伐强度
处理／％

２０１２年
伐前

２０１２年
伐后

２０１７年
５ａ蓄积

生长量
相对

生长量／％

１０　 １００．００　 ９０．９９　 １１３．０７　 ２２．０８　 １０３．１３
２０　 ６０．６０　 ２６．０１　 ４９．０１　 ２３．００　 １０７．４３
３０　 １２３．８２　 ５３．１１　 ７７．６８　 ２４．５７　 １１４．７６
４０　 １４０．９０　 ５１．２１　 ７３．０９　 ２１．８８　 １０２．２０
ＣＫ　 １１２．０１　 １１２．０１　 １３３．４２　 ２１．４１　 １００．００

表５　林分立木株数变化情况

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｆｏｒｅｓｔ　ｓｔａｎｄ　ｎｕｍｂｅｒ　ｃｈａｎｇｅｓ 株

间伐强度
处理／％

２０１２年
保留木株数

２０１７年
实有株数

枯死
株数

枯死率
／％

１０　 ８５３　 ８２２　 ３１　 ３．７７
２０　 ６２５　 ６０９　 １６　 ２．６３
３０　 ６０１　 ５９０　 １１　 １．８６
４０　 ６４０　 ６２９　 １１　 １．７５
ＣＫ　 ８１５　 ６９８　 １１７　 １６．８

落叶松生长的影响表明，抚育间伐强度对兴安落叶松

林木胸径和树高的生长量有着明显的促进作用，４０％
的间伐强度对提高林分胸径和树高生长量最显著，胸
径随着间伐强度的增大而明显增大，而树高生长随着

间伐强 度 增 大 而 增 大 的 幅 度 不 明 显；间 伐 强 度 为

３０％对 单 位 面 积 蓄 积 量 生 长 量 最 为 显 著，其 次 为

２０％、１０％。４０％对 促 进 单 位 面 积 蓄 积 增 长 影 响 最

小；此外，随着抚育间伐强度的增加，林木的枯死率逐

渐降低，反映出大兴安岭林区兴安落叶松天然次生林

林分密度过大，１０％～２０％ 的间伐强度已明显不能

全面促进兴安落叶松的生长，在今后的研究中可以考

虑以３０％～４０％的间伐强度作为改善大兴安岭林区

兴安落叶松天然次生林林分间伐的参考指标。

抚育间伐效应是一个长期的动态过程，应该对

间伐后的林分作定期的调查研究，根据林分在不同

间伐强度的变化，确定出林分抚育间伐的合理强度

和间隔期。间伐后保留木的生长空间得到解放，林

木拥有更大的空间生长，获得光照、养分、水分等增

多，林分生长更好。因此，要想促进林分高效、稳定

的生长，必须确定出比较合理的最佳间伐强度，逐渐

改善林分生长和营养空间，以不断提高林分生物生

产力。本研究是针对我国大兴安岭林区兴安落叶松

林普遍存在 的 林 分 密 度 过 大，树 龄、直 径 结 构 不 合

理、林木死亡率较高、林分质量下降等问题从林分生

长的角度进行初步研究分析，试验结果显示了４个

间伐强度对 林 分 的 树 高 和 蓄 积 量 变 化 差 异 并 不 明

显，可能由于间伐强度的间隔设计不足，在今后的研

究中可考虑进一步调整间伐强度。此外，由于考虑

到该区域立地条件差，间伐强度过大可能严重影响

林分稳定性，因此本研究并没有采用４０％以上的强

度间伐。兴安落叶松是大兴安岭林区优势种和建群

种，对我国北方生态系统的稳定、保护物种多样性、
保护生态环境等方面发挥着不可替代的作用，本研

究对该地区兴安落叶松林经营管理具有一定的科学

指导意义，也为以后相关研究提供一定的理论基础。
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度经营效果评价［Ｊ］．林业科学，２０１６，５２（１２）：２９－３８．

ＺＨＵ　Ｙ　Ｊ，ＤＯＮＧ　Ｘ　Ｂ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｈｉｎｎｉｎｇ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ　ｏｎ　ｌａｒｃｈ　ｆｏｒｅｓｔ　ｉｎ　Ｇｒｅａｔ　Ｘｉｎｇａｎ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａ　Ｓｉｌｖａｅ　Ｓｉｎｉｃａｅ，２０１６，５２（１２）：２９－３８．
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２６］　赵麟萱，刘兆刚，赵聪．间伐强度 对 大 兴 安 岭 天 然 落 叶 松 林 功

能的影响［Ｊ］．森林工程，２０１４，３０（４）：１－８．

ＺＨＡＯ　Ｌ　Ｘ，ＬＩＵ　Ｚ　Ｇ，ＺＨＡＯ　Ｃ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｔｈｉｎｇｉｎｇ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｎ

ｔｈｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌ　ｌａｒｃｈ　ｆｏｒｅｓｔ　ｉｎ　Ｇｒｅａｔ　Ｘｉｎｇａｎ　Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ
［Ｊ］．Ｆｏｒｅｓｔ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１４，３０（４）：１－８．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）
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