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关 . 询 杨树人工林
,
短轮伐期

,
集约 栽培 , 密度 ; 间伐

密度在人工林集约栽培中是一个重要问题
,

一旦确定在林分整个生长过程中都起作用
,

对采伐年龄和产量影响很大
。

合理的密度应保证林木群体结构最大限度地利用空间
,

达到最

高产量
,

同时还应注意到所培育木材的径级的价格
。

本研究总结了短轮伐期集约栽培下 各种密度杨树人工林的生长规律及产量 , 探索间伐是

否增产木材
, 并根据农村建筑材各品种的价格分析

,

提出了木材品种适销和经济效益大的密

度 I’
, “l

。

一
、

试验地区的自然概况

试验区设在山东临沂地区沂南县沂河林场
。
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试验地位于沂河二级阶地
,
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,
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。
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二
、

试 验 方 法

试验的杨树无性系是 卜 7 2 杨 (p o p u lu s e u ; a 二 e , ie a n a e l
. “
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采用二年根
、

一年干 苗 木 造 林
,

苗高

本文于1 9 8 9年 6 月 1 日收到
。

* 此 项研究是
.

扬树丰产栽培 中间试验
.
《国家科委合同项 目) 的一部分

。

试验得到了临沂地区林业局 和沂南县林业局的

支持
,

谨此致翎
。
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4 m
,

胸径 2 c m 左右
。

造林前对采伐迹地全面深翻
,

深度 l m
,

并由附近河滩运来细沙
,

每

公顷掺沙3 00 m
“。 1 9 82 年及1 9 8 3年春造林

,

栽植深度 。
。

s m
,

每穴施人粪干 15 k g 和过磷酸

钙 1 k g
,

栽后灌水
。

试验林每年灌水 2 ~ 3 次
,

每年追肥 1 次
,

施尿素量逐年增加
,

第三年

增加到0
.

4 5 k g /株
,

第四年后均为0
.

7 5 k g /株
。

设置了七个以培养中小径材为主的密度等级
,

由于死亡缺株
,

每公顷株数没有完全达到设

计要求
。

各密度的株行距及实有株数如下
: 工一72 杨的四种密 度

: Z m x 3 m
—

1 5 60 株 /h a
、

Z m X 5 m
—

8 5 5 株 / h a
、

4 m x sm

—
4 95 株 / h a

、

s m x 6 m
—

2 8 5 株/ h a ; I 一6 9杨的三

种密度
: 5 m x 3 m

—
1 0 5 0 株 / h a

、

3 m x 4 m
—

7 5 0 株和 3 m x 6 m
—

5 4 0 株/ h a
。

各密度设固定标准地 1 ~ 2 块
,

标准地的总株数为60 株
,

每年生长季末调查树高及胸径
,

并用平均木测算蓄积量
。

由每一密度选出 3 株平均木
,

按 l m 区分段测算材积
。

标准地的蓄

积量(M )按以下公式计算
:
M = z G

·

Z V 邝g ,

式中 Z G

—
标准地胸高断面积总和

,
名犷

—
3

株平均木的材积
,
艺g

—
3 株平均木胸高断面积之和

。

1 9 8 6年 4 月对 吐年生 I 一7 2杨 2 m x 3 m 和 2 m x s m 两个密度分别按4 2 %及 3 8 %的

间伐强度间伐
,

间伐区面积分别为0
.

6 3 h a 及 1 h a ,

对照区分别为0
.

07 h a 和。
.

1 h a 。

三
、

结果与分析

(一 ) 密度对树高生长的影晌
6 ~ 8 年的高生长过程(表 1 )说明

,

除了 2 m X 3 m 密度由于个体间竞争开始早和剧烈
,

树高生长受抑制外(第七年树高较其他密度小4
.

0 ~ 4
.

2 m )
,

其他六种密度之间的树高差异不

显著
,

因此
,

除最大密度 2 m x 3 m 外
,

大多数密度对树高生长没有显著影响
。

表 1 密度对杨树平均树商增长的影晌 (单位 . m )
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注 : * 表示第 7 年及第 6 年已 采伐
。

(二 ) 密度对脚径生长的影晌

2 m x 3 m 这一最大密度第二年的平均胸径生长量仅为 2
。

2 c m
,

为其他密度的38 ~ 52 %

( 表 2 )
。

这说明在大密度( 2 m x 3 m ) 的条件下
,

第二年就显出个体间的竞争
,

并且开始抑制

脚径的生长
。

然而
,

在密度小的条件下 (4 m x s m 和 5 m X 6 m )
,

年平均胸径生长量在 2 ~ 5
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年中一直维持在 3 一 6 c m 之间
,

处于较高水平
,

受个体间竟争的影响较小
。

其他四 种密度

的年平均胸径生长量在 3 一 4 年以后因密度的制约逐年减少
。

由表 2 可以看出年 平 均 胸径

生长量随年龄的增长和密度的加大而递减的总趋势
。

当地 6 年生的 工一 72 杨和 I 一69 杨林木高

达20 m 左右
,

造林 3 一 4 年后胸径生长便受到所采用的密度的限制
,

说明这两个 杨树无性系

需要较大空间
,

适于稀植及培育大径材
。

裹 2 密度对杨树平均脚径增长的影晌 (单位 : 。
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注
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* 裹示第 7 年及第 6 年 已采伐
。

(三 ) 密度对材积生长的影晌

表 3 说明密度对材积生长量有明显的影响
,
7 年生 I 一72 杨林分

,

密度为 2 m x 3 m 时
,

每

公顷木材蓄积量为2 5 6
.

6 5 m
s

/ h a ,

比 4 m 又 s m 和s m X 6 m 多 5 5
.

7 %和8 3
。

8% , 密度为Z m x

s m 时
,

每公顷木材蓄积量为2 6 6
.

2 5 m
3

/h a ,

比 4 m x s m 和 s m 又 6 m 多6 1
.

5 %和 9 0
.

7 %
。

2 m x 3 m 及 2 m x s m 这两种密度 4 一 6 年的连年材积生长量达 到 4 5
。

7 5~ 6 5
。

85 m
3

/ ha
-

年
,

年平均材积生长量分别为36
.

60 和 38
.

10 m
,

/ h a. 年
,

达到高产水平 (图 l )
。

3 m X 3 m

和 3 m x 峨 m i 一 6 9 杨 的年平均材积生长量分别 为 2 7
。

0 0 和 2 6
。

4 o m
,

/ h a
·

年
,

比 5 m x 6 m

(1 9
.

os m
,

/ h a
·

年)高4 1
.

7 %和3 8
.

6 %
,

也达到较高水平 [ 3 ] 。

图 1 表明
, 2 m x 3 m 和 2 m x s m 的 I 一72 杨的连年材积生长曲线第 5 一 6 年达 到 高

裹 3 密度对杨树材积生长的形晌 (单位
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图 1 密度对杨树材积连年生长和平均 生长过程的形响

峰
,

然后急剧下降
,

6 一 7 年与平均材积生长曲线相交
, 工一69 杨的三种 密度( 3 m x 3 m

、

3 m X 4 m
、

3 m x 6 m )的上述两条曲线在 5 一 6 年相交
。

由此可见
,

I 一72 杨和 I 一69 杨

的这五种密度的数量成熟年龄早
,

可在 6 ~ 8 年采伐
。

此期间采伐
,

林木年平均材积生长量

大
,

在27
.

。一3了
.

5 m 3 /h a. 年之间
。

4 m x s m 和 5 m X 6 m 两密度的连年材积生长量还继续

高于平均材积生长量
,

可培育中径材和大径材
,

预计分别在10 年和 14 年前后采伐
。

各密度中

以 2 m x s m 木材产量最高
,

产值最大
。

(四 ) 间伐对材积生长的影响

密度较大的杨树人工林间伐是否有利
,

是生产中常见的问题
,

人们的意见不相同
。

为了

查明
“

先密后稀
”

的密度调控结果
,

对 2 m X 3 m 和 Z m x s m 的 4 年生 I ‘72 杨人工林每公

顷分别间伐660 株和 330 株
,

间伐强度分别为42 %和 38 %
,

获得胸径 13
。

1 c m 和 14
.

7 c m 的

小径材
,

间伐材售价为2 2
.

8 5 元/株和 2 6
.

巧 元/ 株
。

2 m x 3 m 的 I 一7 2杨间伐后三年的木材总产量 ( 2 6 1
。

4 5 m 3 / h a )与对照 ( 2 5 6
。

6 5 m s/ ha )

接近
,

虽然主伐的木材的胸径比对照粗 3 c m
,

但两者的木材总收入也相差不大 (表 4 )
。

Z m x

3 m 密度间伐的结果是
:
木材产量与对照相比

,

基本不增也不减, 间伐的好处主要在于提早

收入和获得较粗的木材
。
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2 m x s m 的 卜 72 杨间伐三年后平均胸径较对照增粗 1
。

I c m
,

蓄积量较对照少2 2
.

4 %
,

木材收入少1 7
.

5 % (1 7 3 28 元 / ha)
。

此密度的间伐不仅没增产
,

反而减产不少
。

两次间伐试验结果表明
,

间伐不增加木材产量
,

但能提前获得收益
,

以短养长
,

并且在

主伐时收获较粗的木材
。

这和美国关于美洲黑杨人工林间伐没明显改变材积总产量的结论是

一致的 14 ] 。

(五 ) 不同密度的经济效益

我们在临沂市的 2 m x 3 m l 一69 杨试验林
,

第4年采伐时蓄积量为 i32
.

9 m
3

/ h a ,

年平均

材积生长量为 33
.

23 m 3
/ ha. 年

,

达到高产
。

但因所产木材胸径小 (1 3
.

0 c m )
, 1 9 8 5 年每立方

米仅售95 元 [0]
。 3 m x 3 m 和 3 m x 4 m 的 工一69 杨林第6年和第 7年采伐时

,

年平均材积生长

量较小
,

分别为2 8
.

33 m
3

/ha. 年和 2 6
.

5 5 m ,
/ ha. 年

,

但由于木材胸径较大 (分别 为 1 7
.

9 c m

和 2 0
.

2 c m )
,

每立方米木材售价比 2 m x 3 m 的高一倍多
。

表 3 中 工一72 杨 7 年时 2 m X 3 m 与 2 m X s m 两密度的蓄积量很接近
,

但后者 的每公顷

产值却比前者多20 % (1 6 7 4 6 元 / ha) (表 5 )
。

2 m x 3 m 密度高产低收入的原因仍是木材平

均胸径偏小
,

木材的高产并不总意味着经济上的高收入
。

裹 5 不同密度杨树人工林生产的右筑材品种及价格
株行距

.
实 有 ⋯平“ {

平 均

]
_

丝丝鲤卫燮壑少王:少:
_

丝竺里)〕
_

_

{
平 均 ’产 “

{
年产”

} 株 数 { 脚径 一树 高 . { 单株价 {
,

一
、

{
,

,
, ‘ _ 、 { , _

_
、

}
,

~
、

1 单 价 (元 ) ’ ,

,
,

,
、

}
,

,
, L _ 、

}
,

一 , ‘ _ 、

_ 一

丫里二巴竺兰竺兰兰兰{竺土
-

_

_
_

_
_

_
_

_ _
_ _

_
_

_
_

{世
‘

巴 立全
.

竺岁全严二竺分二
7 年 生 I

一
7 2 杨

而⋯蕊阵
一

⋯
一

孟
-

吟黔阵概
尹⋯粤洲

-

一匡
一

开蔽俪
一

⋯
1

而二

飞可二⋯石阵月
一

嗽察
-

阵零沪)辣弃⋯一 ⋯
U S
一
{赢下赫

4
一
⋯

4 9 5

⋯
2 2 一

{
2 1 一

{
, , 捻世{咒笋{粤然护

2

⋯鱼兴子
卫

⋯
1 3 8一

⋯
。2 5 05

⋯
8 9 2 9 一

。一
⋯

2 8 5

⋯
2 3 一

{
2 5 一

冲粤高华⋯
壑
湍

)

⋯
一

娜笠誓01
2 ,

{
鱼号器卫 }

1 4 5一
1

4 1 3 6 7

⋯
5 9 09 6

6 年 生 I
一
6 9 杨

3
一⋯

1 0 5。

{
16 一

}
1 8 一 ⋯鱼攀黔 博竿严⋯想黔 } ⋯

4

一}
5 3 6 6 8

⋯
8 9 4 。一

3
一
{

7 5。

⋯
19 一

1
1 8 一

}
叫

旦景盟
里)

.

户号黯
三

⋯鱼签黔
1

}
, 7 7一

}
5 3 4 2 5

1
9 7 3 7 一

3

一⋯
5 4。

)
2。一

)
1 8一
{丝糯哩⋯粤戳黔

1

}
鱼考号套

~

兰2
~

)
一

下瓜
一

吓而私妥
·

云

¹ 三角形里架的两斜边为上弦
,

底边为极
。



2 期 郑世错等
:

山东临沂地区杨树人工林密度及经济效益的研究 1 7 1

为了查明木材产量
、

径级和价格的关系
,

对七个密度的平均木 (每密度 3 株 )按农村建筑

材品种造材
,

并分段定价
,

算出单株价格及每公顷产值
。

由表 5 可得出结论
:
培育平均胸径

21 ~ 22 c m 的密度(如 2 m x s m )在经济上最有利
,

因为这种径级的木材能产出一根棵
、

两

根擦
,

单株价格和每公 顷产值都最高
。

因此
,

选定造林密度时应考虑到不同径级商品材的价

格因素
。

杨树丰产试验林的总投入 (包括
: 整地

、

栽植
、

灌溉
、

施肥
、

修 枝 和 治 虫 等 费 用) 为

3 0 9 9
·

o( 5 m X 6 m l 一7 2杨)一6 7 7 2
.

5 元/ h a ( 2 m X 3 In l 一 7 2杨)
,

总产出为总投入的1 0 ~

1 9
。

7倍
。

林业总产出除表 5 中木材产值外还包括修枝总收入2 4 7
.

5 ~ 7 5 0
.

0元 /h a
。

2 m x s m

7 年生 工一72 杨林分的总投入为5 037 元/ h a ,

木材产值为9 8 8 8 0 元 /h a ,

修枝 总 收 入 为 6 03

元/h a ,

产出为投入的 1 9
.

75 倍
。

加上头两年农林间作收入 (2 7 93 ~ 3 45 。元/ ha)
,

经 济效益

就更高了
。

由此可见
,

适宜的密度可 以保证杨树丰产林的木材高产和高收入
。
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