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川中丘陵柏木林抚育改造技术与应用示范
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摘　要：针对川中丘陵人工柏木林的现状与存在的问题，从森林经营培育的技术思路、林分类型判定、抚育改造方
式、技术措施等方面，对柏木林抚育改造技术进行探讨分析。采取抚育间伐、调整、补植、综合改造等经营培育方

式，调整树种组成，优化林分结构，增强森林健康水平，提升林分质量，充分发挥柏木林生态服务功能。固定样地监

测表明，实施５ａ后，蓄积量增长率、灌草覆盖度高于对照样地，林分层次结构趋于合理。
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　　四川人工乔木林面积３０５４万 ｈｍ２，占全省乔
木林面积的２５８％；但人工林蓄积量１５９６５亿 ｍ３，
仅占９５％。人工林的７０％以上分布在四川东部盆
地，特别是上世纪８０年代以来长防工程、退耕还林
工程及各类公益林建设形成的柏木纯林，在川东森

林资源中占有举足轻重的分量。由于长期以来未能

采取切实有效的经营管理措施，人工柏木林因树种

单一、密度过高、群落结构简单等原因，不仅树木生

长不良，生态与经济效益低下，森林生态系统的稳定

性和自我修复能力也较差，对于病虫害、火灾等各类

自然灾害的抵抗能力弱，这也是四川盆地丘陵区低

效林的主要类型，急需开展抚育改造［１－２］。从现代

林业经营的理念来看，这种人工森林处于一种非健

康或亚健康状态［３］，若仅依靠其自然生长，森林质

量在短期内难以显著提高，甚至还可能发生逆向演

替与恶性生态循环。因此，对该区域柏木林实施合



理的人为干预措施，进行科学有序的经营培育，将会

提高人工柏木林的整体质量和功能，这对我省大面

积柏木林森林质量精准提升具有十分重要现实意

义。

１　自然环境条件

研究区位于川中丘陵腹地的乐至县，气候属亚

热带季风气候类型，年均降雨量８９０２ｍｍ，年均日
照时数１３３０ｈ。年平均气温１６６℃，最热月（８月）
平均气温 ２６２℃；最冷月（１月）平均气温为 ６℃。
旱年频率为９３％。县域西部为沱江水系，流域面积
８９１６２ｋｍ２；东部为涪江水系，流域面积 ５３２８８
ｋｍ２。柏木主要分布于海拔３６０ｍ～５５０ｍ的丘陵
坡地，直形坡较普遍，复合形坡的中间夹有台地或洼

地。土壤主要为侏罗系紫色砂、泥岩发育的蓬莱镇

组紫色土，成土母质由碳酸盐紫色页岩、砂岩和泥岩

风化而成，钙、镁等盐基粒子丰富，结构多为块、粒

状，ｐＨ值６５～７８，土壤厚度一般２０ｃｍ～５０ｃｍ。
全县柏木林面积２９４万ｈｍ２，基本处于亟待抚育改
造的幼中龄林阶段，在川中丘陵区具有典型的代表

性。

２　经营培育思路

川中丘陵区柏木林基本处于幼中龄林阶段，由

于多数林分密度较大，林木竞争生长激烈，林木分化

演替阶段，引进吸收森林健康理念和近自然林经营

培育理论［３～４］，对柏木林进行抚育经营具有重要的

现实意义，经营培育思路应从林地经营利用和林分

经营培育两个方面入手。

（１）林地经营利用思路
针对川中丘陵区林地、耕地镶嵌分布的格局和

立地条件，通过优化林地利用结构、合理配置群块状

混交树种，促进林地高效利用和森林质量的双向提

升，进一步拓展森林资源增长空间，并保障森林资源

增长的长期稳定性。

（２）林分经营培育思路
根据柏木林地带分布格局和群落组成特点，以

促进良好的群落结构和林地生境为基本要求，遵循

柏木林自然演替规律，采取调整林分结构、引进乡土

阔叶树种、合理控制郁闭度、适度抚育管护等措施来

促进林分顺行演替。柏木低效林着重培育植物多样

性和维护森林生态系统稳定性，增强生态防护和土

壤保育功能；柏木密林、经营不当林结合目标树的选

择、培育进行抚育间伐，逐步引入顶级群落树种，促

进近自然林结构形成；对于柏木残次林，在培育林地

环境的同时，重点引入具有更新能力的乡土阔叶树

种，提高森林稳定性和林分质量。

３　林分类型评判

根据林分现状调查结果与低效林类型评判标

准，将现有柏木林划分为４类：
（１）柏木密林：采用单一树种或混交造林后伴

生树种（如桤木、马桑）自然死亡，形成的柏木纯林，

单位面积株数３２００株·ｈｍ２～４３００株·ｈｍ２，郁闭
度０８左右。林木空间竞争及争水、争肥激烈，林下
存在大量的被压木，胸径、树高和材积生长减缓，平

均胸径９３ｃｍ，平均树高９６ｍ。林下仅有少量的
自然更新，如喜树、泡桐、女贞、栎类等树种。易产生

中度及以上程度的土壤侵蚀，林分生态效益及蓄积

量水平均低于同类立地条件经营水平较高的混交

林。

（２）低效纯林：采用单一树种造林，没有开展过
抚育间伐，多为单层结构，林木密度大大超过了合理

经营密度要求，单位面积株数甚至６０００株·ｈｍ２以
上，郁闭度０８～０９。由于立地条件太差，胸径、树
高明显偏小，年生长量低下。林下灌木、草本稀疏，

生态功能低下，土壤侵蚀依然严重。

（３）经营不当林：在幼龄林中期进行过抚育间
伐，林木密度相对合理，在１９００株·ｈｍ２～３２００株
·ｈｍ２之间。但抚育经营不科学，林木分化严重，郁
闭度在０５－０８之间。立地条件较好，平均胸径
９７ｃｍ，平均树高９３ｍ，相比１４ａ生速丰林（胸径
１３６ｃｍ，树高９５ｍ），生长量较差。林下杂灌、藤
本茂盛，覆盖度在８０％ ～９５％，影响乔木生长与自
然更新。

（４）残次林：过度利用导致林相残败，林木密度
在１２００株·ｈｍ２～１６００株·ｈｍ２之间，低于合理经
营密度，林木呈群团状分布，郁闭度小于０５，林分
稳定性与抗逆性弱；柏木平均胸径１０８ｃｍ，平均树
高９７ｍ，缺少伴生树种，林下灌草茂盛，乔木树种
自然更新能力衰退，蓄积量低下，需补充优良更新种

质资源。

研究区柏木林抚育改造的典型小班现状情况见

表１。
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　　表１ 研究区柏木林抚育改造典型小班现状表

小班 森林类型
改造面积

（ｈｍ２）
平均胸径
（ｃｍ）

平均树高
（ｍ）

密度

（株·ｈｍ－２） 郁闭度 坡向 坡位
坡度
（度）

土壤厚度
（ｃｍ） 类型判定

１ 柏木纯林 ４．４８ ９．７８ １０．３ ３４５０ ０．８ 西 上坡 ２９ ４３ 柏木密林

２ 柏木纯林 ４．２８ ８．９８ ９．７ ３８００ ０．８５ 西北 上坡 ３２ ４０ 柏木密林

３ 柏木纯林 ２．６ ９．７２ ８．８ ３２５０ ０．８ 南 中坡 ２８ ４６ 经营不当林

４ 柏木纯林 １．４９ １０．５２ ９．７ ２６７５ ０．７５ 西 中坡 ３２ ４８ 经营不当林

５ 柏木纯林 ４．６７ ９．６５ １０．７ ３８００ ０．８５ 西 上坡 ２５ ３５ 柏木密林

６ 柏木纯林 ４．３８ ９．０５ ９．７ ３８００ ０．８５ 东南 中坡 ３１ ４３ 柏木密林

７ 柏木纯林 ２．４３ １１．７５ １０．３ １６８３ ０．４５ 东 中坡 ２３ ４５ 残次林

８ 柏木纯林 ０．６６ ９．６８ ９．７ ２７５０ ０．６ 北 下坡 １６ ５０ 经营不当林

９ 柏木纯林 ５．８９ ９．３９ ９．５ ２８３３ ０．７ 东北 上坡 ３０ ３８ 经营不当林

１０ 柏木纯林 ２．４３ ９．７ ９．３ ３３８３ ０．８ 南 中坡 ２７ ３８ 柏木密林

１１ 柏木纯林 ２．９６ ９．９４ ９．１ １２００ ０．３５ 东北 中坡 ２３ ４０ 残次林

１２ 柏木纯林 ４．５６ ８．９１ ８．９ ３９５０ ０．８５ 东 上坡 ３３ ３０ 柏木密林

１３ 柏木纯林 １．３ ９．０８ ８．７ ４３１７ ０．８５ 脊部 ７ ４４ 柏木密林

１４ 柏木纯林 １．８２ ９．６５ ９．７ ４０８９ ０．８５ 脊部 １９ ４０ 柏木密林

１５ 柏木纯林 ０．５ ９．９４ ９．２ １９６７ ０．５ 下坡 １３ ４６ 经营不当林

１６ 柏木纯林 ５．０２ ７．９５ ７．９ ６２２５ ０．９ 南 上坡 ２５ ２６ 低效纯林

４　抚育改造技术

４．１　林分抚育
针对林木密度较大的柏木密林、低效纯林，宜采

用抚育间伐的方法增大林木生长空间，扩大单株营

养面积，优化林分通风透光条件，促进林木生长。

实施抚育间伐时，应以有利于林冠形成梯级郁

闭，主林层和次林层都能直接受光的要求，按照“砍

小留大、砍密留匀、砍劣留优”的原则将彼此有联系

的林木进行分类。首先按照“生活力强，长势好，质

量优良，无病虫害或机械损伤”的要求选定下一阶

段培养的目标树，然后确定上方或侧方压抑目标树

的干扰树以及有害木（有害木指枯立木、濒死木、罹

死木、被压木以及妨碍目标树与辅助树生长，林冠过

分庞大，树干尖削，多枝多节的林木），伐除干扰树

和有害木，释放目标树生长空间，保留有益木和适量

的草本、灌木，促进林分自然更新和维护林地生物多

样性水平。

一次抚育间伐强度控制在蓄积量的２０％、总株
数的３５％以内，伐后保留郁闭度应为０６～０７，择
伐后不能出现林窗和林中空地。

４．２　林分改造
针对柏木经营不当林采取综合改造方式，残次

林采用补植更新改造方式，柏木密林采取调整改造

方式［５］。

（１）调整改造
针对柏木密度较大，林中存在喜树、女贞、刺楸、

麻栎等更新能力较强的阔叶树（密度达到１６０株·

ｈｍ２～５８０株·ｈｍ２、幼苗密度１１００株·ｈｍ２ ～
３４００株·ｈｍ２），林木分化严重，可以采取抽针补
阔、间针育阔等方式进行调整改造。

按照要求选定下一阶段需要培养的目标树，确

定干扰树和有害木，伐除影响目标树生长、生长势衰

退和受害死亡的林木（含濒死木）及霸王树等影响

林分自然更新的林木，保护自然更新的喜树、桤木、

栎类和刺楸等阔叶树，适当补植阔叶树种，保持阔叶

树比例在３０％以上，逐步改造培育成生态防护功能
较强的针阔混交林。

一次性间伐强度不超过林分蓄积的２５％。在
坡度较缓、土层较厚的区域可块状补植香椿、楠木，

在坡度陡、土壤瘠薄地段点播麻栎、补植栾树。培育

成柏木与阔叶树的混交林。

（２）补植改造
针对不合理利用导致林分自然更新衰退，杂草

茂盛的残次林采取补植改造方式。

按照柏木树种呈群团状分布特点，采用块状或

点状补植，在林缘、林中空地、林窗处块状或穴状整

地，清理影响目的树种生长的杂灌、藤蔓。在坡度较

缓、土层较厚的地段直接补植香椿，在坡度陡、土壤

瘠薄地段点播麻栎、补植栾树，提高阔叶树比例，形

成群团状混交的针阔混交林。

按照兼有用材功能的防护林经营目标，现有株

数和林分所处年龄阶段确定补植密度，使阔叶树比

例达到４０％以上。
（３）综合改造
针对林分自然更新能力差，树种单一，林相杂乱

的经营不当林采取综合改造方式。
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按照要求选定下一阶段需要培养的目标树，确

定干扰树和有害木，先间伐干扰树和部分生长状况

不良林木，清除影响乔木生长的藤蔓、杂草，按块状

或点状的补植香椿、麻栎、栾树和楠木等阔叶树。同

时，通过割灌除草、幼苗保护等措施促进林下乔木更

新。补植树种比例根据现有柏木密度、平均胸径和

分布状况确定，使改造后阔叶树种达到３０％以上，
郁闭度控制在０６～０７，同时进行封禁管护，做好
松土、锄草，培育次林层和幼树幼苗（表２）。

表２ 研究区柏木林典型小班抚育改造设计表

小班
抚育改造
方式

技术方法与要求
蓄积间伐
强度（％）

保留株数

（株·ｈｍ２）
保留
郁闭度

补植树种
补植株数

（株·ｈｍ２）
１ 抚育间伐 选定目标树，伐除干扰树，促进林下更新 １８．３ ２３１０ ０．６５
２ 抚育间伐 选定目标树，伐除干扰树，促进林下更新 １９．９ ２４７８ ０．７
３ 综合改造 伐劣留优，割灌除草，点块状补植，培育次林层和幼树幼苗 ２１．８ １９６０ ０．６５ 香椿 ７２６
４ 综合改造 伐劣留优，割灌除草，点块状补植，培育次林层和幼树幼苗 １８．４ １６２０ ０．６ 香椿 ７７７
５ 抚育间伐 选定目标树，伐除干扰树，促进林下更新 １７．８ ２４００ ０．６５
６ 抚育间伐 选定目标树，伐除干扰树，促进林下更新 １８．８ ２３００ ０．６５
７ 补植 清除藤蔓、杂灌，块状补植 １６８３ 香椿 １２６５
８ 调整 选定目标树，伐劣留优，块状补植，保护自然更新阔叶树 １８．９ １９９６ ０．５５ 楠木 ３８３
９ 综合改造 伐劣留优，割灌除草，点块状补植，培育次林层和幼树幼苗 ２３．５ １９３２ ０．６ 麻栎／香椿 ２８２９／１４１４
１０ 综合改造 伐劣留优，割灌除草，点块状补植，培育次林层和幼树幼苗 ２４．７ ２０６３ ０．６５ 麻栎 １６５１
１１ 补植 清除藤蔓、杂灌，点／块状补植 １２００ 麻栎／栾树 １４２０／７１０
１２ 抚育间伐 选定目标树，伐除干扰树，促进林下更新 １９．７ ２６６０ ０．７
１３ 调整 选定目标树，间针育阔，培育自然更新的阔叶树 ２４．９ ３００７ ０．７
１４ 抚育间伐 选定目标树，伐除干扰树，促进林下更新 １９．８ ２５２４ ０．７
１５ 综合改造 伐劣留优，割灌除草，点块状补植，培育次林层和幼树幼苗 １．７ １９０４ ０．５ 楠木 ３４２
１６ 抚育间伐 选定目标树，伐除干扰树，促进林下更新 １９．８ ３９５０ ０．７５

４．３　林木间伐
抚育间伐主要以单株木方式采伐林内的干扰树

和有害林木，尽量避免群团状间伐，对生长势良好、

具有繁殖能力的阔叶树种予以保留、培育。采伐方

向应由山坡上部向下采伐，以减轻水土流失和保护

幼苗幼树。一次性采伐强度按照“株数强度不超过

４０％，蓄积强度不超过２５％”执行，要求采伐木的伐
桩高度不超过１０ｃｍ［６］。

采伐流程按照“目标树、采伐木标记→采伐→
打枝→造材→集材→归楞→装车→剩余物清理”进
行。伐区剩余物主要为柏木余留的枝、梢。这些剩

余物可被人造板企业收购或作为削片、烧材利用，避

免林地环境污染和减轻森林火灾隐患。

４．４　补植补播
（１）树种选择与种苗要求
引入树种的种苗均采用１ａ生实生苗，种苗质

量按照Ⅰ级要求［７，８］。苗木要求色泽正常，充分木

质化，苗木从起苗、运输到假植、栽植，都要保护好根

系。直接栽植的苗木，出圃到栽植时间不应超过３
天。麻栎种子在当地选择优良母树采种，挑出病虫

损害及颜色不正常的种子。麻栎种子中常有橡实象

鼻虫危害，从外表不易发现，侵入５５℃温水１０ｍｉｎ
后即可全部杀死种内害虫。经杀虫处理后的种子摊

在不受阳光直射的干燥地方晾干，每天翻动 ４～５
次，以防种子生霉，晾干后即可播种。鼠害严重时，

麻栎种子要用磷化锌或煤油拌种，最好随采随播，以

提高成活率。

（２）补植措施
阔叶树补植前清林应以种植穴为中心清除其四

周杂草杂灌，并归拢成堆。尽量不破坏原有生长良

好的树木和灌草。时间宜在秋、冬季进行，严禁雨季

清林［９］。

植树穴“品”字形布置，香椿株行距１５ｍ～２０
ｍ×２０ｍ，栾树株行距３０ｍ×３０ｍ，楠木株行距
２０ｍ×２５ｍ，植穴规格为６０ｃｍ×６０ｃｍ×５０ｃｍ；
麻栎株行距１５ｍ～２０ｍ×１５ｍ，植穴规格为３０
ｃｍ×３０ｃｍ×３０ｃｍ，植穴的深度要略超过根系长
度，穴底要平，上下口一样大，切忌锅底状。将表土

和底土分别堆放，并捡出土中的石砾。

整地宜在冬季末期进行，造林在春季。香椿为

人工植苗造林；麻栎为人工播种造林。

香椿栽植应做到苗正根舒，先施基肥（农家

肥），回填表土，后回心土，分层覆土、压实，注意深

浅适度，填土稍高过根径原覆土位置 １ｃｍ左右为
宜；栽植后浇足定根水，并根据降水情况适时灌溉。

麻栎种子大，含水量高，出土能力强，适于直播造林，

８０１ 　　 四　川　林　业　科　技 ３８卷



先施基肥（农家肥），回填表土，每穴点播５－６粒种
子。播后覆土厚约５－８ｃｍ。在当年秋季或次年春
季检查成活率，对于死亡幼苗要及时进行补植补播。

５　成效监测

在实施小班中设置２０ｍ×２０ｍ的典型样地进
行林分因子监测。抚育间伐监测样地 ＬＨ１设置于
２００６年，到２０１０年，对照样地柏木平均胸径、平均
树高、蓄积量分别比２００６年增加０６ｃｍ、０８ｍ和
１０７２ｍ３，蓄积量增幅为３８０％；而实施样地抚育间
伐后（２０１０年），柏木平均胸径、平均树高、蓄积量分
别比间伐前（２００６年）增加２３ｃｍ、１９ｍ和０５８２４
ｍ３，蓄积量增幅为１３４％。实施样地由于抚育间伐
减少了林木株数，其蓄积量相对于实施前的增幅比

对照要低，但相对于实施后变化，蓄积量增长达到

４０３％。从２０１０年设置的抚育间伐监测样地 ＦＳ１
来看，２０１５年对照样地蓄积量增长率为３５９％，实
施样地相对于实施后的蓄积量增长率为５８６２％，
相对于实施前的蓄积增长率为３６１３％，已经超过
了对照样地增长率。

调整改造监测样地 ＦＳ２设置于 ２０１０年，２０１５
年对照样地蓄积量增长率为１０３％，实施样地相对

于实施后增长率为５０６％，相对于实施前增长率为
１９８％，实施样地蓄积量增长率已经超过了对照样
地。

综合改造监测样地 ＦＳ３设置于 ２０１０年，２０１５
年对照样地蓄积量增长率为１７４％，实施样地相对
于实施后增长率为５５９％，相对于实施前的增长率
为１９３％，实施样地蓄积量增长率已经超过了对照
样地。

抚育改造措施实施后，林木总株数降低，在３ａ
～５ａ内，林分蓄积量增长水平不一定超过对照样
地，但林木的平均胸径、平均树高的生长能力均超过

了对照样地。抚育改造后样地郁闭度调整到了０６
～０７之间，灌草覆盖度出现迅速增长，５ａ后的增
加比例在２２％～３５％之间，乔、灌、草层次结合比较
完善，林下自然更新的朴树、苦楝、女贞、油桐等生长

加快，生态防护功能增强。而对照样地没有发生明

显变化，有些甚至有降低趋势。采取点（团）状补播

的麻栎和群块状补植的香椿保存率较高、生长良好，

阔叶树可以与保留的柏木形成复层异龄或大块状的

针阔混交林，可以有效提升柏木林生物多样性和森

林健康水平。研究示范区柏木林抚育改造措施监测

情况见表３。

表３ 研究示范区柏木林抚育改造样地监测情况

抚育改
造方式

样地
编号

措施 年度 郁闭度 株数
平均胸径
（ｃｍ）

平均树高
（ｍ）

蓄积量

（ｍ３）

覆盖度（％） 引入乔木

灌木 草本 植物 保存株数
平均高度
（ｍ）

抚育间伐 ＬＨ１
实施

对照

２００６（前） ０．８５ ６５ １１．５ １２ ４．３５３２ ２１ ４５
２００６（后） ０．６５ ４５ １２．２ １２．５ ３．５１８８ ２０ ４０
２０１０ ０．７ ４５ １３．８ １３．９ ４．９３５６ ４８ ７５
２００６ ０．９ １０４ ８．５ ９．６ ２．８２１２ １２ ２３
２０１０ ０．９ １０４ ９．１ １０．４ ３．８９３２ １２ ２２

抚育间伐 ＦＳ１
实施

对照

２０１０（前） ０．９ １２５ ８．７ １１ ４．２９５４ １４ ３３
２０１０（后） ０．７ ８４ ９．６ １１．５ ３．６８６２ １０ ２５
２０１５ ０．７ ８４ １２ １３ ５．８４７２ ３５ ５７
２０１０ ０．９５ １５２ ８．２ １０．６ ４．３１５１ １２ ２８
２０１５ ０．９５ １５２ ９ １１．５ ５．８６５６ １２ ２５

调整改造 ＦＳ２
实施

对照

２０１０（前） ０．８５ １７５ ８．５ １０．８ ５．８９８９ ２３ ３６
２０１０（后） ０．６５ ８８ １０．２ １１．９ ４．６９０１ ２０ ３５ 香椿 ２８ １．１
２０１５ ０．７ ８８ １２．３ １３ ７．０６４８ ４２ ７０ 香椿 ２４ ２．３
２０１０ ０．９ １４７ ８．４ １０．８ ５．２２４１ ２２ ３５
２０１５ ０．９ １３４ １０ １１．７ ５．７６０６ ２０ ４２

综合改造 ＦＳ３
实施

对照

２０１０（前） ０．７ １３１ １０ １１．７ ５．２２７ ３３ ５６ 　 　 　
２０１０（后） ０．５ ７１ １１．４ １２．５ ３．９９９４ ２０ ５０ 麻栎 ２３ 　
２０１５ ０．６ ６９ １３．９ １３．７ ６．２３５７ ４９ ７２ 麻栎 ２０ ０．５
２０１０ ０．７ １１０ １０．６ １２．１ ５．３６４ ２０ ４８
２０１５ ０．６ ８８ １２．７ １３．１ ６．２９６ ２２ ４８
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６　结语

森林抚育是确保森林达到既定培育目标的重要

经营生产活动。吸收先进的经营理念并采取有效地

抚育经营措施，对于全面精准提升森林质量、增强森

林生态功能、增加木材资源储备具有重要的战略意

义。当前，随着森林面积增长空间所限，森林蓄积量

和生产力水平的提升越来越被重视，森林质量精准

提升、森林抚育、低效林改造、退化林修复等已被各

级林业部门纳入十三五及远景规划，以提高森林质

量，建立健康、稳定、优质高效的森林生态系统为目

标，实现森林可持续经营，也是今后很长一段时期内

林业工作的重要内容。

四川省通过长江防护林等林业重点工程建设，

至２０００年共完成营造林１８７７万 ｈｍ２，主要集中在
四川东部地区，工程实施极大地扭转了区域环境恶

化状况，森林覆盖率大幅提高。由于当时营林理念

和技术落后、投资有限、立地条件差等综合因素的影

响，大量采用先锋树种柏木，造林密度过大、树种配

置不够合理、苗木品质较差及抚育经营没有跟上等

多种因素叠加，形成了大面积蓄积量不高、生态功能

不强的林分，有些已退化为低质低效林。人工柏木

林主要分布的东部丘陵区，地形地貌、气候、植被等

因子基本相同，决定柏木林经营培育成败的主要因

素是林分自身结构和林地土壤，而林分结构的调整

优化又是改良林分生境、促进林木高效生长的首要

关键因子。柏木林抚育改造应立足我国现有森林经

营水平和政策管理机制的基础上，尽量吸收近自然

林经营与森林健康经营的理念和技术手段，以调整

结构、优化树种组成为核心，引入乡土阔叶树种，逐

步构建地带性森林系统，促进森林在层次结构、树种

组成及生物多样性、生产力水平、生态功能等方面逐

步优化和提升。
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４　结论

（１）该地区３０ａ生的柳杉人工林林分密度维持
在６００株·ｈｍ－２左右时，不仅可维持较高的单株生
长量，也能维持较高的单位面积材积生长量。

（２）林分密度降低后，增加了柳杉的生长空间，
冠幅生长得到大幅度提高，促进了柳杉生长，下层林

木、灌草的数量也大大增加。

（３）合理密度是近自然经营的首要因素，可进
一步研究提出各龄级经营密度并加以推广应用，维

持林分的正常生长和经济效益，兼顾物种多样性和

良好的生态效益。
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