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摘要: 在全国杉木中心产区的闽北林区, 选择不同栽植代数、不同立地及不同发育阶段杉木人工林,进

行多代连栽对不同发育阶段杉木人工林生长力影响的系统研究,结果表明:多代连栽对不同发育阶段

杉木人工林生产力有较大影响。随栽植代数增加,不同发育阶段杉木林平均木生物量、林分生物量及

林分净生产力均呈逐代下降趋势,表现为 1 代> 2 代> 3代, 其中 2 代 16 地位指数不同发育阶段杉木

林林分生物量比 1 代下降 1�45% ~ 11� 68% ; 3 代杉木比 1 代下降 17� 44% ~ 60�53% , 比 2 代下降

16�23% ~ 55� 31% , 多代连栽导致了杉木人工林生产力的明显衰退。
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杉木( Cunninghamia lanceolata ( Lamb�) Hook�)是我国南方最重要用材树种, 生长快, 材质
好,单产高,已有一千多年的栽培历史,在我国南方林业生产中占举足轻重的地位。随着近年

来杉木造林面积的不断扩大,阔叶林面积锐减,杉木越来越多地在同一林地上连续栽植, 多代

连栽导致林地生产力下降,出现了人工林经营的 第二代效应!, 随栽植代数增加,林分产量逐
代递减,土壤肥力下降,已严重影响了杉木人工林的持续经营,因此掌握不同栽植代数杉木人

工林生产力变化规律、揭示杉木人工林林地退化机制已成为当前林业科学研究中急需解决的

问题[ 1~ 11]。

虽然近年来有关杉木人工林连栽生产力下降的研究较多
[ 1~ 4, 7, 12~ 17]

,但由于受研究方法、

条件及经费的限制, 加上林业地域的复杂性, 目前尚未完全弄清杉木人工林林地退化机制,许

多问题还有待于进一步深入研究。为此,在全国杉木中心产区花岗岩母质发育的林地上,通过

63块标准地的调查,对不同栽植代数序列( 1、2、3代)、不同地位指数序列( 14、16、18地位指数)

及不同林龄序列(幼龄林、中龄林、成熟林)杉木人工林的生产力进行系统研究,以便深入系统

地比较不同栽植代数、不同立地及不同发育阶段杉木人工林生产力的变化规律,以及不同栽植

代数对杉木人工林生产力的影响, 揭示杉木人工林连栽生产力下降机理。本文为其系统研究

的部分内容。



1 � 试验地自然概况

1代和2代杉木人工林样地设在全国杉木中心产区建瓯市溪东林业采育场( 118∀~ 119∀ E,

26∀40#~ 27∀20# N) , 建瓯地处武夷山脉南侧, 属中亚热带季风气候,年均气温18�7 ∃ ,年均降水
量1 670 mm,年均蒸发量为 1 499�2 mm,年均相对湿度为 81%, 年日照时数为 1 829�3 h。试验
地土壤为花岗岩上发育的山地红壤,坡度为 20∀~ 35∀,林下植被种类主要有苦竹( Pleioblastus a�
marus( Keng) Keng f�)、芒萁( Dicranopteris dichotoma ( Thunb�) Bernh. )、狗脊( Woodwardia japonica
(L�f�) Sm�)、黄瑞木( Adinandra mellatti ( Hook�et Am�) Benth�)、五节芒(Miscanthus f loridulus( La�
bill�) Warb. )等。

3代杉木人工林样地设在全国杉木中心产区南平市王台镇溪后村( 117∀57# E, 26∀28#N) ,溪
后属武夷山系南伸支脉, 为中亚热带季风气候, 年均气温 19�5 ∃ ,年均降水量为 1 669 mm,年

均蒸发量为 1 413 mm,年均相对湿度为 83%。试验地土壤是由细粒花岗岩发育的山地暗红

壤,质地中壤至重壤。林下植被主要有狗脊、五节芒、芒萁等。

2 � 研究方法

2�1 � 样地设置
在全国杉木中心产区花岗岩母质的林地上, 按栽植代数序列( 1、2、3代)、不同地位条件序

列( %、&、∋类地分别相当于 18、16、14地位指数)和林龄序列(幼龄林( 4~ 6 a)、中龄林( 10~

15 a)、成熟林( 25~ 30 a) )设置样地(表 1) , 每个样地 3个重复,共设 63个样地。

表 1� 试验样地设置

栽植代数
14地位指数

4~ 6 a 10~ 15 a 25~ 30 a

16地位指数

4~ 6 a 10~ 15 a 25~ 30 a

18地位指数

4~ 6 a 10~ 15 a 25~ 30 a

1 ( ( ( ( ( ( ( ( (

2 ( ( ( ( ( (

3 ( ( ( ( ( (

� � 由于样地的选择同时受栽植代数、地位指数和林龄 3个因子的限制,在现实林分中难以

找到严格一致的样地,根据实际情况,选出的实际样地概况见表 2。

2�2 � 调查方法

2�2�1 � 林木生物量调查 � 在每个类型样地的林分内,设 400 m2 的标准地, 进行每木检尺及树

高测定,根据林分年龄及优势木高度确定地位指数, 每个样地重复 3次, 共调查 63块标准地,

在每个标准地内选择 2株平均木,按平均标准木法选择平均木,伐倒后将树干分成冠层和冠下

层,从下至上按 1 m或 2 m 区分段称取树干和树皮质量,分别求算冠层和冠下层质量, 每区分

段取底部 5 cm 圆盘 1个,穿过圆心将圆盘分若干等分, 并按等比例原则分别取冠层和冠下层

树干和树皮混合样品,枝和叶按叶龄1 a及 1 a以上分别称质量,树根以平均营养面分层挖掘,

分别按根兜、根直径> 1 cm、根直径< 1 cm 等级分层称质量。

2�2�2 � 林下植被生物量调查 � 在每个样地内, 设 5块 2 m ) 1 m样方, 调查林下植被生物量,
林下植被地上部分分草本和灌木称质量,地下部分不分草本和灌木称质量。

2�2�3 � 枯落物量调查 � 在每个样地内设10个 50 cm ) 50 cm的小样方, 分别收集杉木凋落物
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和林下植被枯落物, 进行杉木凋落物和

林下植被枯落物测定。

3 � 结果与分析

3�1 � 多代连栽对杉木人工林生物量及

其分配的影响

3�1�1 � 单株生物量及其分配 � 栽植代
数对不同发育阶段杉木林平均木生物量

有较大影响。随栽植代数增加, 不同发

育阶段杉木林平均木生物量呈逐代下降

趋势(表 3) ,在 14地位指数条件下, 与 1

代杉木相比, 2代幼龄林、中龄林及成熟

林 杉 木 平均 木 生 物 量 分 别 下 降

13�13%、12�36%和 34�41%, 3代杉木分
别下降 51�60%、67�20% 和 52�96% , 3

代杉木则分别比 2代杉木下降 44�28%、
62�58%和 28�29% , 2、3代各发育阶段杉

木林平均木生物量降幅分别为 12�36%
~ 34�41% 和 51�60% ~ 67�20%; 在 16

地位指数条件下, 与1代杉木相比, 2代

表 2 � 试验样地概况

样地号
林龄/

a
地点

地位

指数

坡度/

(∀)
坡向 母岩

土层厚度/

cm

1�幼�14 6 溪东铁呈 14 28 西南 花岗岩 > 100

1�幼�16 6 溪东铁呈 16 30 西 花岗岩 > 100

1�幼�18 6 溪东铁呈 18 28 西南 花岗岩 > 100

1�中�14 11 溪东江营 14 28 西北 花岗岩 > 100

1�中�16 11 溪东江营 16 27 西北 花岗岩 > 100

1�中�18 11 溪东江营 18 28 西北 花岗岩 > 100

1�成�14 31 溪东铁呈 14 30 东南 花岗岩 > 100

1�成�16 31 溪东铁呈 16 30 东南 花岗岩 > 100

1�成�18 31 溪东铁呈 18 30 东南 花岗岩 > 100

2�幼�14 7 溪东吴丹 14 28 东 花岗岩 > 100

2�幼�16 7 溪东吴丹 16 28 东 花岗岩 > 100

2�中�14 12 溪东江营 14 27 西北 花岗岩 > 100

2�中�16 12 溪东江营 16 27 西北 花岗岩 > 100

2�成�14 31 溪东吴丹 14 20 西 花岗岩 > 100

2�成�16 31 溪东吴丹 16 20 西 花岗岩 > 100

3�幼�14 6 溪后伐木场 14 35 西南 花岗岩 > 100

3�幼�16 6 溪后伐木场 16 30 南 花岗岩 > 100

3�中�14 12 溪后蒙种坑 14 28 东南 花岗岩 > 100

3�中�16 12 溪后蒙种坑 16 27 西北 花岗岩 > 100

3�成�14 31 溪后楼坑岭 14 27 北 花岗岩 > 100

3�成�16 31 溪后楼坑岭 16 28 北 花岗岩 > 100

� � 注: 1�幼�14分别代表 1代幼龄林 14地位指数,下同。

幼龄林、中龄林及成熟林杉木平均木生物量分别下降 4�06%、17�10%和 28�32%, 3代杉木分
别下降 49�33%、58�52% 和 38�85%, 3 代杉木林则分别比 2代杉木下降 47�19%、49�96%和
14�68%, 2、3代各发育阶段杉木林平均木生物量降幅分别为 4�06% ~ 28�32%和 38�85% ~

58�52%, 可见,杉木连栽后其平均木生物量积累速度明显变缓, 在立地差的林地上其生物量下
降更为明显。

不同栽植代数杉木林平均木生物量组成差异不明显。随栽植代数增加, 不同发育阶段杉

木林平均木根系生物量所占比例略呈增加趋势,说明连栽有利于杉木根系生物量积累,这可能

与连栽林地肥力下降刺激杉木根系发育有关。在不同代数、不同立地及不同发育阶段杉木林

中,杉木平均木生物量均以树干所占比例最大,根系其次, 叶所占比例在幼龄林和中龄林时大

于枝,在成熟林时小于枝。在杉木各器官中, 随发育阶段的提高,根系生物量所占比例下降,而

干、皮生物量所占比例增加。

3�1�2 � 不同栽植代数杉木人工林林分生物量及其分配 � 不同栽植代数杉木人工林林分生物
量亦存在明显差异(表 4)。随杉木栽植代数增加,不同立地、不同发育阶段杉木人工林林分生

物量呈逐代递减趋势,均表现为1代> 2代> 3代。在 14地位指数条件下,与 1代杉木相比, 2

代幼龄林、中龄林及成熟林林分生物量分别下降 13�77%、9�28%和 7�16% , 3代杉木分别下降

54�22%、70�90%和 30�41%; 3代杉木分别比 2代杉木下降 46�91%、67�92%和25�05%, 其中 2

代不同发育阶段杉木林分生物量降幅为 7�16%~ 13�77% , 3代不同发育阶段杉木林林分生物

量降幅为 30�41% ~ 70�90%。在16地位指数条件下, 与1代杉木相比, 2代幼龄林、中龄林及
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表 3� 不同栽植代数、不同立地、不同发育阶段杉木林单株生物量及其分配

代数
地位

指数

器官

名称

幼龄林

生物量/

(kg∗株- 1)

分配/

%

中龄林

生物量/

( kg∗株- 1)

分配/

%

成熟林

生物量/

( kg∗株- 1)

分配/

%

平均值

生物量/

( kg∗株- 1)

分配/

%

1代 14 叶 2�83 20�54 3�76 9�56 7�35 4�39 4�65 6�32
枝 1�88 13�64 2�84 7�22 13�61 8�12 6�11 8�31
干 4�64 33�67 20�51 52�15 102�41 61�13 42�52 57�81
皮 0�73 5�30 3�43 8�72 15�87 9�47 6�68 9�08
根 3�70 26�85 8�79 22�35 28�28 16�88 13�59 18�48

(总量) 13�78 100�00 39�33 100�00 167�52 100�00 73�54 100�00

2代 14 叶 2�35 19�63 3�18 9�22 3�80 3�46 3�11 5�97
枝 1�79 14�95 1�87 5�43 4�93 4�49 2�86 5�49
干 3�99 33�36 17�84 51�75 71�54 65�11 31�12 59�73
皮 0�73 6�09 3�36 9�75 7�86 7�15 3�98 7�64

根 3�11 25�98 8�22 23�85 21�75 19�79 11�03 21�17
(总量) 11�97 100�00 34�47 100�00 109�88 100�00 52�10 100�00

3代 14 叶 1�46 21�89 1�33 10�31 3�43 4�35 2�07 6�31
枝 0�76 11�39 0�80 6�20 4�14 5�25 1�90 5�79
干 2�27 34�03 6�63 51�40 47�83 60�71 18�91 57�67
皮 0�42 6�30 0�99 7�67 6�99 8�87 2�80 8�54
根 1�76 26�38 3�15 24�42 16�41 20�82 7�11 21�68

(总量) 6�67 100�00 12�90 100�00 78�80 100�00 32�79 100�00

1代 16 叶 3�55 22�54 3�22 7�22 6�50 3�60 4�42 5�51
枝 2�10 13�33 2�36 5�29 14�04 7�78 6�17 7�69
干 5�35 33�97 24�69 55�33 116�50 64�57 48�85 60�86
皮 0�82 5�21 4�03 9�03 15�79 8�75 6�88 8�57
根 3�93 24�95 10�32 23�13 27�59 15�30 13�95 17�38

(总量) 15�75 100�00 44�62 100�00 180�42 100�00 80�27 100�00

2代 16 叶 3�08 20�38 3�92 10�60 5�48 4�24 4�16 6�88
枝 1�66 10�99 2�39 6�46 6�13 4�74 3�39 5�61
干 5�52 36�53 18�56 50�18 84�23 65�13 36�10 59�71
皮 0�95 6�29 3�56 9�62 12�24 9�47 5�58 9�23

根 3�90 25�81 8�56 23�14 21�24 16�42 11�23 18�57
(总量) 15�11 100�00 36�99 100�00 129�32 100�00 60�46 100�00

3代 16 叶 1�79 22�43 1�89 10�21 4�06 3�68 2�58 5�66
枝 0�79 9�90 1�64 8�86 4�66 4�22 2�36 5�17
干 2�89 36�22 9�13 49�32 73�96 67�03 28�66 62�84
皮 0�40 5�01 1�23 6�65 8�17 7�41 3�27 7�17
根 2�11 26�44 4�62 24�96 19�48 17�66 8�74 19�16

(总量) 7�98 100�00 18�51 100�00 110�33 100�00 45�61 100�00

1代 18 叶 3�60 20�18 3�12 6�59 5�50 2�61 4�07 4�43
枝 2�33 13�06 3�01 6�36 9�72 4�62 5�02 5�46
干 6�50 36�43 26�84 56�73 149�39 70�98 60�91 66�29
皮 1�24 6�95 3�80 8�03 15�41 7�32 6�82 7�42
根 4�17 23�37 10�54 22�28 30�46 14�47 15�06 16�39

(总量) 17�84 100�00 47�31 100�00 210�48 100�00 91�88 100�00

� � 注:为便于比较,根据杉木平均木年均生物量,用内插法把 14、16地位指数 1代 11年生、2年 7年生杉木平均生物量分别

换算成 12年生和 6年生。
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表 4� 不同栽植代数、不同立地、不同发育阶段杉木林分生物量及其分配

栽植

代数

地位

指数

器官

名称

幼龄林

生物量/

( t∗hm- 2)

分配/

%

中龄林

生物量/

( t∗hm- 2)
分配/

%

成熟林

生物量/

( t∗hm- 2)

分配/

%

平均值

生物量/

( t∗hm- 2)

分配/

%

1代 14 叶 9�13 20�55 10�72 9�56 8�05 4�39 9�30 8�21
枝 6�06 13�64 8�09 7�22 14�90 8�12 9�68 8�54
干 14�96 33�67 58�45 52�15 112�14 61�13 61�85 54�58
皮 2�35 5�29 9�78 8�72 17�38 9�48 9�84 8�68
根 11�93 26�85 25�05 22�35 30�97 16�88 22�65 19�99

(总量) 44�43 100�00 112�09 100�00 183�44 100�00 113�32 100�00

2代 14 叶 7�52 19�63 9�38 9�22 5�89 3�46 7�60 7�35
枝 5�73 14�96 5�52 5�43 7�64 4�49 6�30 6�09
干 12�77 33�33 52�63 51�76 110�89 65�11 58�76 56�81
皮 2�34 6�11 9�91 9�74 12�18 7�15 8�14 7�87

根 9�95 25�97 24�25 23�85 33�71 19�79 22�64 21�89
(总量) 38�31 100�00 101�69 100�00 170�31 100�00 103�44 100�00

3代 14 叶 4�45 21�88 3�36 10�30 5�56 4�36 4�56 7�56
枝 2�32 11�41 2�02 6�19 6�71 5�26 3�68 6�10
干 6�92 34�02 16�77 51�42 77�48 60�70 33�72 55�92
皮 1�28 6�29 2�50 7�66 11�32 8�87 5�03 8�34
根 5�37 26�40 7�97 24�43 26�58 20�81 13�31 22�07

(总量) 20�34 100�00 32�62 100�00 127�65 100�00 60�30 100�00

1代 16 叶 11�18 22�53 8�89 7�22 7�80 3�60 9�29 7�16
枝 6�62 13�34 6�51 5�29 16�85 7�78 9�99 7�70
干 16�85 33�98 68�14 55�34 139�80 64�57 74�93 57�75
皮 2�58 5�20 11�12 9�03 18�95 8�76 10�88 8�39
根 12�38 24�95 28�48 23�12 33�11 15�29 24�66 19�01

(总量) 49�61 100�00 123�14 100�00 216�51 100�00 129�75 100�00

2代 16 叶 9�52 20�39 11�52 10�59 9�04 4�24 10�03 8�16
枝 5�13 10�99 7�03 6�46 10�11 4�74 7�42 6�04
干 17�06 36�53 54�57 50�17 138�98 65�13 70�20 57�10
皮 2�94 6�29 10�47 9�64 20�20 9�47 11�20 9�11
根 12�05 25�80 25�17 23�14 35�05 16�42 24�09 19�59

(总量) 46�70 100�00 108�76 100�00 213�38 100�00 122�94 100�00

3代 16 叶 4�38 22�43 4�96 10�21 6�58 3�68 5�73 6�81
枝 2�49 9�90 4�31 8�87 7�55 4�22 4�78 5�68
干 9�10 36�20 23�97 49�32 119�82 67�03 50�96 60�55
皮 1�26 5�02 3�23 6�65 13�24 7�41 5�91 7�02
根 6�65 26�45 12�13 24�95 31�56 17�66 16�78 19�94

(总量) 25�14 100�00 48�60 100�00 178�75 100�00 84�16 100�00

1代 18 叶 11�12 20�17 8�70 6�59 5�78 2�62 8�53 6�27

枝 7�20 13�06 8�40 6�36 10�21 4�62 8�60 6�32
干 20�09 36�44 74�88 56�73 156�86 70�97 83�94 61�71
皮 3�83 6�95 10�60 8�03 16�18 7�32 10�20 7�50
根 12�89 23�38 29�41 22�29 31�98 14�47 24�76 18�20

(总量) 55�13 100�00 131�99 100�00 221�01 100�00 136�03 100�00
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表 5� 不同栽植代数、不同立地、不同发育阶段杉木林分年净生产量及其分配

栽植

代数

地位

指数

器官

名称

幼龄林

净生长量/

( t∗hm- 2∗a- 1)
分配/

%

中龄林

净生长量/

( t∗hm- 2∗a- 1)
分配/

%

成熟林

净生长量/

( t∗hm- 2∗a- 1)
分配/

%

平均值

净生长量/

( t∗hm- 2∗a- 1)
分配/

%

1代 14 叶 1�52 20�54 0�89 9�53 0�26 4�39 0�89 11�79
枝 1�01 13�65 0�67 7�17 0�48 8�11 0�72 9�54
干 2�49 33�65 4�87 52�14 3�62 61�15 3�66 48�48
皮 0�39 5�27 0�82 8�78 0�56 9�46 0�59 7�81
根 1�99 26�89 2�09 22�38 1�0 16�89 1�69 22�38

(总量) 7�40 100�00 9�34 100�00 5�92 100�00 7�55 100�00

2代 14 叶 1�25 19�56 0�78 9�20 0�19 3�45 0�74 10�88
枝 0�96 15�02 0�46 5�42 0�25 4�55 0�56 8�24
干 2�13 33�34 4�39 51�77 3�58 65�09 3�37 49�56
皮 0�39 6�10 0�83 9�79 0�39 7�09 0�54 7�94

根 1�66 25�98 2�02 23�82 1�09 19�82 1�59 23�38
(总量) 6�39 100�00 8�48 100�00 5�50 100�00 6�80 100�00

3代 14 叶 0�74 21�83 0�28 10�29 0�18 4�36 0�40 11�73
枝 0�39 11�50 0�17 6�25 0�22 5�33 0�26 7�62
干 1�15 33�93 1�40 51�47 2�50 60�53 1�68 49�27
皮 0�21 6�19 0�21 7�23 0�37 8�96 0�26 7�62
根 0�90 26�55 0�66 24�26 0�86 20�82 0�81 23�75

(总量) 3�39 100�00 2�72 100�00 4�13 100�00 3�41 100�00

1代 16 叶 1�86 22�52 0�74 7�21 0�25 3�58 0�95 11�18
枝 1�10 13�31 0�54 5�27 0�54 7�74 0�73 8�59
干 2�81 34�02 5�68 55�36 4�51 64�61 4�33 50�94
皮 0�43 5�21 0�93 9�06 0�61 8�74 0�66 7�76
根 2�06 24�94 2�37 23�10 1�07 15�33 1�83 21�53

(总量) 8�26 100�00 10�26 100�00 6�98 100�00 8�50 100�00

2代 16 叶 1�59 20�41 0�96 10�58 0�29 4�22 0�95 11�99
枝 0�86 11�04 0�59 6�51 0�33 4�80 0�59 7�45
干 2�84 36�46 4�55 50�16 4�48 65�12 3�96 50�00
皮 0�49 6�29 0�87 9�59 0�65 9�45 0�67 8�46
根 2�01 25�80 2�10 23�16 1�13 16�42 1�75 22�10

(总量) 7�79 100�00 9�07 100�00 6�88 100�00 7�92 100�00

3代 16 叶 0�94 22�38 0�41 10�12 0�21 3�64 0�52 11�16
枝 0�42 10�00 0�36 8�89 0�24 4�16 0�34 7�30
干 1�52 36�19 2�00 49�38 3�87 67�07 2�46 52�79
皮 0�21 5�00 0�27 6�67 0�43 7�45 0�30 6�44
根 1�11 26�43 1�01 24�94 1�02 17�68 1�04 22�32

(总量) 4�20 100�00 4�05 100�00 5�77 100�00 4�66 100�00

1代 18 叶 1�85 20�13 0�73 6�63 0�19 2�66 0�92 10�11

枝 1�20 13�06 0�70 6�36 0�33 4�63 0�74 2�13
干 3�35 36�45 6�24 56�68 5�06 70�97 4�88 53�63
皮 0�64 6�97 0�89 8�08 0�52 7�29 0�68 7�47
根 2�15 23�39 2�45 22�25 1�03 14�45 1�88 20�66

(总量) 9�19 100�00 11�01 100�00 7�13 100�00 9�10 100�00
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成熟林杉木林分生物量分别下降 5�87%、11�68% 和 1�45%; 3 代杉木分别下降 49�32%、
60�53%和 17�44% , 3代杉木分别比2代杉木下降46�17%、55�31%和16�23%, 2代不同发育阶
段杉木林林分生物量降幅为 1�45% ~ 11�68%, 3代不同发育阶段杉木林林分生物量降幅为
17�44%~ 60�53%。

同样,不同栽植代数杉木林林分生物量分配也表现出与其平均木生物量组成相同的规律。

随杉木栽植代数增加,林分根系生物量所占比例有所增加, 说明杉木多代连栽刺激了杉木根系

发育。

3�1�3 � 不同栽植代数杉木人工林林分净生产力及其分配 � 不同栽植代数对杉木人工林林分

净生产力有较大影响(表 5) , 随杉木栽植代数增加, 不同立地、不同发育阶段杉木人工林林分

净生长量呈逐代递减趋势。在 14地位指数条件下, 与 1代杉木相比, 2代幼龄林、中龄林及成

熟林杉木林分净生长量分别下降 13�65%、9�21% 和 7�09%, 3 代杉木分别下降 54�19%、
70�88%和 30�24%; 3代杉木分别比 2代杉木下降 46�95%、67�92%和 24�91% ,其中 2代不同

发育阶段杉木林林分净生长量降幅为 7�09% ~ 13�65%, 3代不同发育阶段杉木林林分生长量
降幅为 30�24%~ 70�88%。在 16地位指数条件下,与 1代杉木相比, 2代幼龄林、中龄林及成

熟林杉木林林分净生长量分别下降 5�69%、11�60% 和 1�43% , 3代杉木分别下降 49�15%、
60�53%和 17�33% ; 3代杉木分别比2代杉木下降46�08%、55�35%和16�13%, 2代不同发育阶
段杉木林林分净生长量降幅为 1�43%~ 11�60% , 3代杉木降幅为 17�33% ~ 60�53%。同样,不
同代数杉木林叶、枝、干、皮、根的年均净生长量也表现出随栽植代数增加而呈下降趋势, 说明

杉木多代连栽导致林分净生产力的明显下降,因此防止连栽杉木人工林生产力下降成为当前

人工林经营中急需解决的问题。

4 � 结论

( 1) 栽植代数对不同发育阶段杉木人工林平均木生物量有明显影响。随杉木栽植代数增

加,不同发育阶段杉木人工林平均木生物量均呈逐代下降趋势,表现为 1代> 2代> 3代,说

明,连栽后杉木生物量积累速度明显变缓。

(2) 不同栽植代数杉木人工林林分生物量存在较大差异。随栽植代数增加, 不同发育阶

段杉木林林分生物量逐代递减,同样表现为 1代> 2代> 3代,其中在 16地位指数条件下, 2代

不同发育阶段杉木林林分生物量比 1代杉木下降 1�45% ~ 11�68%, 3代不同发育阶段杉木林
比1代杉木下降 17�44% ~ 60�53% ; 3 代不同发育阶段杉木林比 2 代杉木下降 16�23% ~

55�31%。同时随栽植代数增加,不同发育阶段杉木林根系生物量所占比例略有增加, 说明连
栽一定程度上刺激了杉木根系发育,这可能是杉木对其连栽林地肥力下降的一种反应。

( 3) 杉木多代连栽导致了不同发育阶段杉木人工林林分净生产力的明显下降, 随杉木栽

植代数的增加, 不同发育阶段杉木林林分净生长量呈逐代下降趋势。在 16地位指数条件下, 2

代幼龄林、中龄林及成熟林杉木林分净生长量分别比 1 代各发育阶段杉木林下降 5�69%、
11�60%和 1�43%, 3代杉木比 1代杉木分别下降 49�15%、60�53%和 17�33%,而且杉木叶、枝、
干、皮、根的净生长量也表现出与林分净生长量相同的规律。
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Effect of Successive Planting on Productivity of

Chinese Fir of Different Age Plantations
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2. Fujian Agriculture and Forestry University,Fujian Province, Nanping� 353001,Fujian, China;

3. Forestry Committee of Jianou, Fujian Province, Jianou � 353100,Fujian, China)

Abstract:The effect of successive planting on productivity of Chinese fir( Cunnighamia lanceolata ) plantations

with different ages was studied through the investigat ion of different generation, age and site plantations in north

Fujian Province. The results were as follows: Productivity of Chinese fir plantations with different ages were influ�
enced significantly by planting generation. As planting generation increases, the biomasses of average tree and

stand and net stand productivity of plantations with different ages decrease. Their productivities were in the se�
quence of the first generation plantation> the second generation plantation> the third generation plantation.

Compared to the first generation plantation under index site 16, the stand biomasses of the second generation and

the third generation plantations decrease from 1�45% to 11�68% and 17�44% to 60�53% respectively. Stand

biomass of the third generation plantation decrease from 16�23% to 55�31% compared to the first generation

plantation. Successive planting of Chinese fir results in significant decline of site product ivity.

Key words:Chinese fir; plant ing generation; productivity; soil degradation
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