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摘要:林下植被抚育是桉树人工林经营中的关键环节。 采用调查问卷的方式,在广西区直林场开展

桉树林下植被抚育现状的调查,对林下草灌保留、除草方式、除草剂使用等情况进行汇总分析。 结

果显示,各林场通常采取人工和除草剂两种方式相结合进行桉树林下植被抚育;第一年抚育 1 ~ 3
次,第二年至第四年抚育 0 ~ 1 次,采伐前抚育 1 次;林下植被抚育时草灌保留高度在 10 ~ 20 cm 以

下,部分林场林下灌木保留 10% ~ 30%;抚育成本 675 ~ 1 275 元 / hm2;使用的除草剂主要是草甘膦、
草舒、草乙疏等,均含有草甘膦成分,施用量为 7. 5 ~ 18. 75 kg / hm2。 采取多样化的桉树林下植被抚

育方式,以平衡桉树生长和林下植被多样性的关系,促进桉树人工林可持续经营。
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questionnaire
 

survey
 

was
 

carried
 

out
 

in
 

the
 

Guangxi
 

state-owned
 

forest
 

farms
 

to
 

investigate
 

the
 

present
 

sit-
uation

 

of
 

understory
 

vegetation
 

management
 

of
 

Eucalyptus
 

plantation.
 

By
 

analyzing
 

the
 

situation
 

of
 

under-
story

 

vegetation
 

preservation,
 

weeding
 

control
 

methods
 

and
 

herbicide
 

application,
 

the
 

present
 

situation
 

was
 

comprehensively
 

understood
 

and
 

the
 

existing
 

problems
 

were
 

analyzed.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

un-
derstory

 

vegetation
 

tending
 

of
 

Eucalyptus
 

plantation
 

in
 

Guangxi
 

was
 

usually
 

carried
 

out
 

by
 

the
 

combination
 

of
 

artificial
 

weeding
 

and
 

herbicide;
 

the
 

foster
 

frequency
 

was
 

1-3
 

times
 

in
 

the
 

first
 

year,
 

and
 

0-1
 

times
 

in
 

the
 

2-4
 

years
 

of
 

afforestation,
 

1
 

time
 

before
 

timber
 

harvesting;
 

the
 

reserve
 

height
 

of
 

underground
 

vegeta-
tion

 

was
 

less
 

than
 

10-20 cm,
 

and
 

10%-30%
 

of
 

understory
 

shrubs
 

were
 

preserved
 

in
 

some
 

forest
 

farms;
 

the
 

cost
 

of
 

understory
 

vegetation
 

tending
 

was
 

675-1 275 yuan / hm2;
 

the
 

main
 

herbicides
 

included
 

Glypho-
sate,

 

Caoshu
 

and
 

Caoyishu,
 

all
 

of
 

which
 

contained
 

glyphosate,
 

with
 

spraying
 

herbicide
 

7. 5-18. 75 kg /
hm2 .

 

This
 

paper
 

suggested
 

to
 

develop
 

diversified
 

tending
 

measures
 

of
 

understory
 

vegetation
 

to
 

balance
 

the
 

relationship
 

between
 

tree
 

growth
 

and
 

understory
 

vegetation
 

diversity,
 

and
 

promote
 

sustainable
 

management
 

of
 

Eucalyptus
 

plantation.
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　 　 广西壮族自治区自然条件优越,雨热同季,林木

综合生长率是全国平均水平的 2 ~ 3 倍,是全国最大

木材产区和林业产业大省。 2020 年,广西森林面积

1 486. 67 万hm2,人工林面积 906. 67 万hm2,木材产

量超 4 000 万m3,约占全国木材产量的 48%。 桉树

(Eucalyptus)是南方国家储备林的主要树种,面积约

200 万hm2,提供全区约 80%的木材,有力地支撑了

全国的木材供给[1] 。 此外,桉树人工林在涵养水

源、保育土壤、固碳释氧、积累营养物质等方面也发

挥着重要的作用。
林下植被抚育是一种常用的、有利于树木生长

的人工林经营措施[2] ,在桉树人工林经营管理中尤

为普遍。 桉树生长速度快,需要充足的阳光、水肥和

空间,在桉树的整个生长期间,特别是桉树幼苗时期

竞争能力较弱,林下杂草和灌木是其主要的竞争对

手[3] 。 此外,林下杂草丛生也会滋生更多病虫害[4] 。
因此,对林下植被进行科学的抚育管理有利于减少

灌草与桉树的竞争,促进桉树生长,提高木材产出。
桉树林下植被物种多样,有乔木幼苗、灌木、草本和

藤本等,多具有多年生、宿根性,因而难防控[5-6] 。
除草和施肥能提高桉树人工林光能利用效率

20%[7] 。 受林下植被影响,桉树生长量明显下降的

林分面积占 50%以上[8] 。 桉树造林后连续三年进

行除草抚育,林木生长量可提高 1 ~ 3 倍[9] 。
目前关于广西桉树林下植被抚育对林木生长、

土壤肥力、土壤微生物、植物多样性等方面影响的研

究报道很多[10-14] ,但对桉树林下植被抚育方式的现

状与存在的问题仍缺乏全面的了解。 本文采用调查

问卷的方式,在广西区直林场开展桉树林下植被抚

育现状的调查,通过对林下草灌保留、除草方式、除
草剂使用等情况的汇总分析,了解广西桉树林下植

被抚育现状,分析其存在的问题。

1 调查方法

1. 1 调查对象

调查对象是广西区直林场,包括广西国有东门

林场、大桂山林场、三门江林场、派阳山林场、六万林

场、高峰林场、七坡林场、雅长林场、博白林场、黄冕

林场、钦廉林场、维都林场、南宁树木园。
1. 2 调查方法和内容

采用问卷调查的方式。 调查内容包括林下草灌

保留情况、除草方式(人工、除草剂、人工+除草剂、
其他)、除草次数、除草时间、除草剂种类和使用剂

量、除草效果、除草成本、林下草灌管理方式的建

议等。

2 结果与分析

2. 1 林下植被抚育情况

林下植被抚育是桉树人工林经营中的关键技术

环节。 调查结果显示,各区直林场均对林下植被进

行抚育。
1)抚育方式

调查结果显示,桉树林下植被抚育主要采取人

工和除草剂两种方式相结合。 为了减少除草剂的使

用,部分林场交替采用人工+除草剂与人工方式。
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2)抚育时间

受降雨、气温、地形、桉树生长阶段、种植年限和

种植密度等影响,各林场桉树林下植被生长情况差

异较大,因此开展抚育的时间差别比较大,通常在

2—7 月和 8—11 月进行抚育。
3)抚育次数

桉树生长第一年时,由于处于生长前期,长势

弱,幼树较低矮,易受除草剂的影响,林下植被抚育

主要采取人工方式进行全部或带状抚育,根据林下

植被生长情况进行抚育 1 ~ 3 次。 在桉树生长第二

年至第四年,林场根据林下植被生长情况每年进行

抚育 0 ~ 1 次。 此外,在桉树采伐前,通常会进行 1
次抚育。

4)草灌保留

通常当林下杂草灌长至 50 cm 以上且影响桉树

生长时进行抚育。 不同林场对抚育后林下杂草灌的

保留高度不同,但基本上都要求杂草灌保留高度在

10 ~ 20 cm 以下。 部分林场会根据林下植被对桉树

生长的影响程度,保留林下灌木 10% ~ 30%。
5)抚育成本

调查结果显示,人工抚育方式成本为 675 ~ 1 275
元 / hm2,除草剂抚育方式成本为 675 ~ 1 170 元 / hm2。
抚育成本受很多因素影响,主要包括林下植被生长

情况,用工成本,除草剂种类、价格和使用剂量等。
2. 2 除草剂应用情况

1)除草剂种类

各林场使用的除草剂主要是草甘膦、草舒、草乙

疏等,均含有草甘膦成分。 草甘膦主要的靶标植物

为一年生、二年生以及多年生杂草[15] ,其主要作用

机理:一是通过抑制植物体内 EPSP(5-烯醇内酮酰

莽草酸-3-磷酸合成酶)来限制芳香氨基酸的合成;
二是抑制光合作用中的光合磷酸化[16] 。

2)除草剂使用量

由于市售的除草剂种类较多,林场选择的除草

剂产品和浓度不同。 调查结果显示,桉树人工林除

草剂的施用量为 7. 5 ~ 18. 75 kg / hm2。
3)除草剂使用效果

调查问卷将除草剂除草效果分为差、一般、较
好、很好 4 种情况。 据统计,除草剂除草效果为很

好、较好和一般,分别占 38. 46%、46. 15%和 15. 39%。

3 讨论与建议

3. 1 合理保留林下植被

林下植被是人工林生态系统的重要组成部分,

在改善土壤结构、维护林地土壤质量和促进人工林

养分循环和能量流动等方面发挥着重要作用[17] 。
林下植被是土壤养分的重要来源,关系到土壤的养

分循环,同时能促进凋落物的分解和养分的归还,尤
其是草本层大量以凋落物形式回归土壤[18-20] ,对林

木生长和地力维持尤为重要。 桉树多代连栽明显改

变了林下植被种类和功能群组成,低代次、中代次和

高代次桉树林下植被分别以乡土木本植物、乡土草

本植物和入侵植物为主[21] 。 这可能是因为与其他

类群相比,草本植物的适应性最强[22] 。
林龄也影响桉树林下植被生长。 生长初期林下

植被多样性指数较低,到成熟林时期有所回升[23] 。
桉树、杉木、杨树等人工林经营中均有地力衰退现

象,而林下植被多样性的减少被认为是重要原因之

一。 林下植被是人工林稳定和生态系统服务供应所

必需的[24] 。 桉树林下植被抚育目的并不是彻底铲

除杂草灌木,而是减少其与桉树竞争阳光、水肥和空

间,减少发生病虫害的风险,促进林木生长。
由此可见,林下植被在维持桉树人工林生态系

统功能的同时,与桉树形成竞争关系,与土壤功能、
林木生长之间的相互作用极其复杂。 有研究表明,
当桉树林下植被覆盖率超过 50%,高度超过 1 m 时

对桉树生长造成影响[8] 。 也有研究报道建议,当桉

树林下植被杂草高度约 0. 3 cm 或覆盖率超过 30%
时,应进行除草工作[25] ;杂草高度以 0. 2 ~ 0. 5 m、覆
盖率以不超过 50%为宜[26] 。 桉树人工林带状抚育

可使植物多样性、生物量碳储量和木材产量之间产

生正协同效应,也被推荐[27] 。 以上研究报道多是基

于生产经验的归纳总结或少数试验点的林下植被抚

育对比试验。
调查研究表明,广西区直林场桉树林下植被抚

育时杂草灌保留高度在 10 ~ 20 cm 以下,部分保留

林下灌木 10% ~ 30%。 由于目前广西桉树林下植被

合理保留范围仍不清楚,林场在实际生产经营中可

能会出现对林下植被干预过度的情况。 合理保留林

下植被,减少其负面影响的同时保留一些生态功能,
使桉树生长和林下植被多样性之间达到平衡,这备

受广大桉树种植单位和学者的关注。 建议在广西桉

树不同种植区域开展林下植被与土壤功能、林木生

长之间的相互作用过程和机制的深入研究,以期为

确定桉树林下植被合理保留范围提供理论支撑。
3. 2 积极探索合适的抚育模式

抚育方式主要分为物理和化学两种方式。 物理

方式通常采取人工抚育,其最大的优点是环保和安
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全,但由于广西桉树人工林大部分地处山区,地形条

件复杂多变,难以采用机械抚育,而人工抚育任务繁

重,劳动强度大,人工和时间成本高,抚育效果较差

还会导致抚育次数增加,容易导致水土流失。 同时,
桉树林下植被抚育理想时间阶段相对比较集中,用
工量大,但当前因大量农村劳动力流向城市,导致劳

动力严重缺乏,人工成本增加,可能出现因林下植被

抚育不及时使桉树生长受影响情况。
化学除草剂方式林下植被抚育效果好,防治时

间长,人工和时间成本低,操作方便,不易产生水土

流失,适宜在大面积林地上使用。 此外,化学除草剂

不断得到改良,市场上的化学除草剂品种繁多。 化

学除草剂方式由于在抚育效率、效果和成本等方面

的优势明显,在林下植被抚育中的应用越来越普遍。
但这种方式会导致有毒有害成分残留在土壤中,富
集在植物中,或进入水体对包括人类的生物产生环

境危害和健康安全隐患。 此外,植物提取物、化感物

质和一些微生物也被用作生物除草剂,主要通过分

泌有毒代谢物或影响正常的细胞功能来抑制杂草种

群[28] ,但生物除草剂对目标对象的选择性和有效性

比较强。
目前广西桉树人工林林下植被抚育采取人工抚

育和化学除草剂相结合的方式,抚育方式单一。 不

同抚育方式均存在很多利弊,建议广大学者给予林

下植被抚育机械设备研发、化学和生物除草剂更多

关注,开发便捷高效的机械设备和低毒低残留、安全

高效的除草剂,积极探索以物理方式和生物除草剂

为主的抚育模式。
3. 3 科学应用除草剂

目前,市售的除草剂品种繁多,根据作用范围可

分为选择性和灭生性除草剂,根据作用方式可分触

杀性和传导性除草剂,根据作用部位可分为茎叶类、
树干类和土壤类[29-30] 。 除草醚、盖草能、果尔等属于

选择性除草剂,草甘膦、百草枯、敌草快等属于灭活性

除草剂,敌稗、百草枯等属于触杀性除草剂,2,4-D 丁

酯、草甘膦、二甲四氯等属于传导性除草剂[29-30] 。 广

西桉树人工林林下植被抚育使用的除草剂主要是草

甘膦、草舒、草乙疏等,均含有草甘膦成分,属于灭生

性、传导性除草剂,对顽固性杂草的灭杀效果很好。
目前,桉树林下植被管理高度依赖除草剂,由此

带来的桉树人工林生态系统可持续经营、环境生态

问题备受关注。 有学者研究发现,施用除草剂会降

低土壤质量,影响桉树生长,改变林下植被群落结

构,但随除草剂施用频率的降低及恢复时间的增加,

物种丰富度及多样性指数呈恢复趋势[12,14] 。 长期

大量使用同一种除草剂会打断林下植被的生命周

期,明显缩小了林下植被的生态位,不断淘汰抗性弱

的物种,选择了更少但更有竞争力的物种[31] ,经过

多次诱导和进化,适应性增强而成为优势种群,最终

导致林下植被多样性降低和外来物种入侵[12] 。 因

此,桉树人工林下植被抚育中应尽量减少除草剂的

应用,或尽量选择低毒低残留的除草剂产品,尽量避

免长期施用单一种类的除草剂。

4 结　 语

总之,要通过合理保留林下植被、积极探索抚育

模式和科学应用除草剂等措施,制定多样化的桉树

林下植被抚育方式,降低林下植被对单一抚育方式

的适应性,以不断拓宽林下植被的生态位,维持林下

植被多样性,平衡桉树生长和林下植被多样性的关

系,促进桉树人工林可持续经营。
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