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修枝强度对樟树幼林生长和光合特性的影响14) 

罗成麟 1,2，刘新亮 1，郑永杰 1，符潮 1，章挺 1* 
（1. 江西省林业科学院/国家林业草原樟树工程技术研究中心，江西 南昌 330013；2. 南京林业大学 南方现代林业协同

创新中心 江苏 南京 210037；） 

摘  要:【目的】探究樟树幼林生长和光合特性对修枝强度的响应，为樟树人工林的定向培育提供技术

支撑。【方法】以 5 年生樟树人工林为研究对象，分别设置修除树高 1/4、1/3 和 1/2 以下枝条（T1~T3）3

个处理，以不修枝为对照（CK），比较不同修枝强度对材用樟树生长、伤口愈合和光合特性的影响。【结果】

修枝后第 1 年，樟树的胸径和单株材积生长受到抑制，表现出随着修枝强度的增大而降低的趋势；修枝后

第 2 年，各处理胸径和单株材积增长量均有所提升，且 T2 处理单株材积增长量显著高于 CK。修枝 2 a 后，

各处理间胸径总增长量差异不显著，但树高总增长量均显著高于 CK；T2 处理的树高和单株材积总增长量

最大，且显著高于其他处理。修枝伤口愈合率随修枝强度和伤口离地高度的增大而升高，伤口完全愈合率

随伤口离地高度的增加而升高。T1、T2 处理可显著提高樟树叶片的净光合速率（Pn）和瞬时羧化效率（C

E）。【结论】修除树高 1/3 以下枝条（T2 处理）为樟树幼林适宜的修枝强度，既不影响樟树正常生长，又

能促进优良树体建成。 

关键词:樟树；修枝强度；生长；伤口愈合；光合作用 
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Effects of pruning height on growth and photosynthetic 
characteristics and of young plantations of Camphora 

officinarum 

Luo Chenglin1,2, Liu Xin-liang2, Zheng Yongjie2, FU Chao2, Zhang Ting2*,  
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210037; 2. Camphor Engineering and Technology Research Center of National Forestry and Grassland Administration, Jiangxi 
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Abstract:【Objective】The response of pruning heights to the growth and photosynthetic characteristics of 

young Camphora officinarum trees was investigated to provide technical support for targeted cultivation of C. 

officinarum plantations..【Method】A 5-year-old C. officinarum artificial forest was used as the research object, 

three pruning heights treatment groups with pruning branches below 1/4, 1/3, and 1/2 of tree height were established, 

and the non-pruning group was used as the control to analyze the effects of pruning height on the growth, wound 

healing, and photosynthetic characteristics of C. officinarum trees.【Result】The results showed that the breast 

height (DB) and individual volume (V) growth of C. officinarum were inhibited in the first year after pruning, 

showing a trend of decreasing with the increase of pruning intensity. In the second year after pruning, the DB and 

V growth of each treatment were increased, and the V growth of T2 treatment was significantly higher than that of 

CK. There was no significant difference in the total increase in DB among the treatments. The total increase in H 

among the pruning treatments was significantly higher than that of CK. The maximum increase in H and V was 

observed at T2, which was significantly higher than other treatments (P<0.05). The healing rate of pruned wounds 

showed a gradually increasing trend with the increase of pruning height and wound height above ground, and the 
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complete healing rate of pruned wounds showed a gradually increasing trend with the increase of wound height 

above ground. T1 and T2could significantly improve the net photosynthetic rate (Pn) and instantaneous 

carboxylation efficiency (CE) of leaves (P<0.05).【Conclusion】Taking all factors into consideration, 1/3 pruning 

height is the appropriate pruning height for young plantation of C. officinarum, which does not affect normal growth 

and can promote the good construction of young plantation. 

Key words: Camphora officinarum; Pruning height; Growth; Wound healing; Photosynthesis.  

 

樟树（Camphora officinarum）又名香樟、芳樟，为樟科（Lauraceae）常绿阔叶大乔木，是我国重要

的经济、用材和园林绿化树种（陈宇琳等，2024；刘新亮等，2020）。樟树具有材质优良、适生范围

广、生长速度快等特点，其木材密度适中、耐腐蚀虫蛀、纹理结构美观，具有特殊的芳香气味，是造

船、橱箱、建筑及室内装饰的良材，已成为我国南方集林区重点发展的珍贵用材树种和战略储备林树种

（徐胜林等，2019；薛晓明等，2016）。为达到快速成林的目的，樟树人工林造林密度一般设置为 1 666

~2 500 株·hm-2 （刘新亮等，2019）。樟树在幼林时就会郁闭，郁闭后枯死枝条不易脱落，主干内易形

成死结，不利于培养良好干形，降低了木材的经济价值。因此，如何提高材用樟树无节材的产出已成为

当前樟树用材林生产中亟需解决的问题。 

人工修枝是指人为修除树冠中下部枯死或无功能枝条，是森林抚育的重要措施之一。张甜等（201

7）研究表明，适度修枝可促进林木生长，提高树干通直度，但过度修枝则导致叶片数量大量减少、树体

损伤严重，从而影响林木生长速度。已有研究表明，合理的修枝能减少木材结疤、增加出材率，还能改

善林木生长环境，减少部分病虫害的发生（沙子舟等，2022；唐庆兰等，2017；王春胜等，2012）。因

此，修枝技术已成为人为调控林分树冠结构的重要手段，是林分郁闭后改善林分结构和生长环境的重要

措施，也是培育树形优良林木、提高无节材产出的有效方法（肖兴翠等，2015）。目前，有关樟树用材

林定向培育技术的研究主要集中在种源选择（姚小华等，2002；钟永达等，2016）、立地条件（廖德志

等，2018；魏志恒等，2018）、造林密度（刘新亮等，2019）、施肥（刘新亮等，2020）、混交林（陈

双双等，2022；李树忠等，2004）等方面，关于樟树人工修枝技术的研究鲜有报道。因此，本研究以赣

北地区 5 年生樟树人工林为研究对象，探讨了不同修枝强度对樟树生长、光合特性及节疤伤口愈合的影

响，以期为樟树用材林的定向培育提供理论依据。 

1  研究区概况 

试验地位于南昌市乐化镇（117°53′E，28°51′N），属亚热带湿润季风气候，年均气温 17 ℃，

年均降雨量 1 650 mm，年均日照时数 1 800 h，无霜期约 260 d。试验林海拔约 80 m，土壤为黄红壤，

pH 4.5 左右，土层厚度>2 m，坡度 5°~10°，坡向西南，土壤容重 1.32 g·cm-3。土壤（0~60 cm 土

层）有机质含量 12.53 g·kg-1，全氮、全磷、全钾含量分别为 0.89、0.27 和 36.90 g·kg-1，碱解氮、有

效磷、速效钾含量分别为 29.72、19.17 和 120.50 mg·kg-1。 

2  研究方法 

2.1  试验设计 

2015 年春造林，造林苗木为 2 年生樟树实生苗，造林密度为 1 666 株·hm-2。分别设置修去 1/4、1/3

和 1/2 树高以下分枝 3 个处理（T1~T3），以未修枝为对照（CK），共 4 个修枝处理。每个处理重复 3

次，共计 12 个标准样地，每个样地面积为 20 m×30 m。修枝前调查各样地内樟树的胸径、树高、冠

幅、通直度等指标（表 1）。其中，树干通直度参考肖德卿等（2021）的方法，依次分为弯曲（1 分）、一

般（2 分）、较通直（3 分）和通直（4 分）4 个等级。2020 年 2 月，各样地分别选取 30 株长势一致的樟
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树进行修枝试验。 

表 1  各样地林木生长情况
①

 

Tab. 1  Basic growth data of trees in the experimental plot 

样

地 

Pl

ot 

重复号 

Repetit

ion  

树高/m 

tree height/

m 

胸径/cm 

DBH/m 

冠幅/m 

crown diameter

/m 

通直度 

Straightness 

修枝高度/m 

Pruning hei

ght/m 

1 1 4.69±0.38 5.60±0.44 2.09±0.21 3.25±0.43 0.54±0.59 

2 2 4.94±0.39 5.97±1.03 2.27±0.41 3.10±0.21 0.44±0.16 

3 3 4.55±0.53 6.32±0.69 2.22±0.32 3.05±0.16 0.47±0.16 

4 1 4.09±0.19 5.71±0.65 2.17±0.37 3.15±0.24 1.02±0.05 

5 2 3.84±0.45 5.78±1.37 2.02±0.49 3.05±0.16 0.96±0.11 

6 3 4.40±0.22 5.94±1.07 1.97±0.41 3.50±0.47 1.10±0.06 

7 1 4.30±0.28 5.27±1.07 2.18±0.36 3.05±0.16 1.43±0.09 

8 2 4.22±0.32 5.84±0.82 2.34±0.26 3.15±0.34 1.41±0.11 

9 3 4.35±0.30 5.79±0.64 2.20±0.44 3.10±0.21 1.45±0.10 

10 1 4.54±0.19 6.40±0.88 2.19±0.27 3.20±0.35 2.27±0.10 

11 2 4.64±0.24 6.06±0.66 2.42±0.21 3.10±0.21 2.32±0.09 

12 3 4.61±0.38 6.56±0.95 2.39±0.24 3.05±0.16 2.31±0.19 

 

①表中数值为“平均值±标准差。 The values in the table are Mean ± SD. 

2.2  研究方法 

2.2.1  生长指标  修枝后第 1 年、第 2 年（2020、2021 年）12 月调查各样地内樟树的树高、胸径等生

长指标，并计算单株材积：V=6.012 28×10-5×D1.8755×H0.984 96 （张谦等，2014）。式中，V 为单株材积，

D 为胸径，H 为树高。 

2.2.2  伤口愈合情况  修枝后 3、6、12、16、20 个月，在每个样地内随机选取 5 株樟树，分别调查

伤口愈合情况，其中伤口直径按上下和水平两个方向长度的平均值计算。根据伤口愈合数据计算伤口愈

合率和完全伤口愈合率。其中，伤口愈合率=[（原修枝伤口直径−调查时伤口直径）/原修枝伤口直径]×10

0%；伤口完全愈合率=（完全愈合的伤口数量/修枝伤口总数量）×100%。  

2.2.3  光合气体交换参数  修枝后第 1 年、第 2 年（2020、2021 年）6 月，各样地分别选取 5 株长

势一致的樟树，选择每株樟树中部固定枝条生长正常向阳且均匀一致的 10 片叶片。运用 CIRAS-3 便携式

光合作用测定系统（PP Systems，美国）测定净光合速率（Pn）、胞间 CO2 浓度（Ci）、气孔导度（Gs）

和蒸腾速率（Tr）等光合气体交换参数，并计算叶片的瞬时羧化效率（CE=Pn/Ci）和瞬时水分利用效率

（WUE=Pn/Tr）。光强设定为 1 000 µmol∙m-2∙s-1，CO2 浓度、温度与湿度均为自然环境水平。 

2.2.4  数据处理  采用 Excel 2019 进行数据处理并汇总。采用 SPSS 26.0 进行方差分析和显著性检

验，其中百分率数据采用反正弦平方根进行转换。 

3  结果与分析 

3.1  修枝强度对樟树幼林生长的影响 

3.1.1 胸径  不同修枝强度处理下樟树幼林的胸径增长量见图 1。由图 1 可知，修枝后第 1 年，樟树胸

径增长量随修枝强度的增大呈逐渐减小的趋势，但不同处理间差异均不显著（P>0.05）。修枝后第 2 年，樟

树胸径增长量随修枝强度的增大呈逐渐增大的趋势，T3 处理达到最大值。说明修枝初期樟树胸径的生长受

到抑制，但待林分长势恢复后则会促进胸径的生长。修枝 2 a 后各处理林分胸径总增长量差异不显著。 

 

 

 

 

 

 



第九届中国林业学术大会                                                               S31 森林培育分会场 

967 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  修枝强度对樟树幼林胸径生长的影响 

Fig. 1  Effect of pruning height on the growth of diameter at breast height of C. officinarum 

T1~T3 分别表示修去 1/4、1/3 和 1/2 树高以下分枝。不同小写字母表示同一林型各月份间在 0.05 水平上差异显著，下同。T1~T3 means to pru

ne branches below 1/4, 1/3 and 1/2 tree height respectively. The different small letters indicate significant difference at 0.05 level among the differ

ent treatments in the same year, the same below. 

 

3.1.2 树高  如图 2 所示，修枝后第 1 年，樟树树高增长量随修枝强度的增大呈先增大后减小的趋势，

在 T2 处理时最大，达 1.37 m，且显著高于其他处理（P<0.05）；CK 处理的树高增长量最小，且显著低于

各修枝处理。修枝后第 2 年，樟树树高增长量随修枝强度的增大呈逐渐增大的趋势，在 T3 处理时最大，

且显著高于 CK，但与 T1、T2 处理差异不显著（P>0.05）。修枝 2 a 后的树高总增长量随修枝强度的增大

呈先增大后减小的趋势，在 T2 处理时达到最大值，且显著高于其他处理。以上说明修枝可以促进樟树树

高的生长，其中 T2 处理最有利于其生长。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  修枝强度对樟树幼林树高生长的影响 

Fig. 2  Effect of pruning height on the height growth of C. officinarum 

T1~T3 分别表示修去 1/4、1/3 和 1/2 树高以下分枝。不同小写字母表示同一林型各月份间在 0.05 水平上差异显著，下同。T1~T3 means to pru

ne branches below 1/4, 1/3 and 1/2 tree height respectively. The different small letters indicate significant difference at 0.05 level among the three 

months in the same forest, the same below. 

3.1.2 单株材积  不同修枝强度对樟树幼林单株材积生长的影响见图 3。修枝后第 1 年，单株材积增长

量随修枝强度的增大呈逐渐减小的趋势，且各修枝处理单株材积增长量均低于 CK。其中，T3 处理单株材

积增长量最小，为 0.0051 m3，与 CK 差异显著（P<0.05），但与其他 2 个修枝处理差异不显著（P>0.05）。

修枝后第 2 年，单株材积增长量随修枝强度的增大呈先增大后减小的趋势，且各修枝处理单株材积增长量

均高于 CK。其中，T2 处理单株材积增长量最大，且与 CK 差异显著，但与 T1、T3 处理差异不显著；T1

和 T3 处理的单株材积增长量与 CK 间差异不显著。修枝 2 a 后，T2 处理单株材积总增长量显著高于其他

处理。综合来看，修枝初期樟树单株材积的生长受到抑制，且抑制程度随着修枝强度的增大而升高；修枝

第 2 年林分长势恢复后，修枝则会促进单株材积的生长，以 T2 处理林分最为明显。 
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图 3  修枝强度对樟树幼林单株材积生长的影响 

Fig. 3  Effect of pruning height on the growth of individual volume of C. officinarum 

3.2 樟树幼林修枝伤口愈合情况分析 

3.2.1 修枝强度对樟树幼林伤口愈合的影响  不同修枝强度对樟树幼林伤口愈合的影响见图 4。修枝伤

口愈合率随着樟树的生长逐渐提高，且不同修枝处理间总体上差异显著（P<0.05）。不同调查时期修枝伤口

愈合率均随修枝强度的增大而升高，修枝后 6、12、16 和 20 个月，T3 处理伤口愈合率显著高于其他 2 个

处理；修枝后 12、16 和 20 个月，T2 处理伤口愈合率显著高于 T1 处理。修枝后 20 个月，T3 处理的伤口

基本愈合，伤口愈合率达 99.00%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  不同修枝强度下樟树幼林的伤口愈合情况 

Fig. 4  Effect of pruning height on the wound healing of C. officinarum 

3.2.2 修枝伤口离地高度对樟树幼林伤口愈合的影响  如图 5 所示，樟树修枝伤口愈合率和伤口完全愈

合率均随修枝伤口离地高度的增加而升高，且不同伤口离地高度间总体上差异显著（P<0.05）。修枝后 3、

6 个月，0~0.6 m 伤口离地高度下樟树伤口愈合率与 0.7~1.2 m 高度差异不显著，但与 1.3~1.8 m、1.9~2.4

 m 高度差异显著。修枝后 12、16 和 20 个月，0~0.6 m 伤口离地高度下樟树伤口愈合率显著低于其他高

度。除修枝后 20 个月外，各调查时期 1.9~2.4 m 伤口离地高度下樟树的伤口愈合率均显著高于其他高度。

由图 5 还可知，修枝后 6 个月，1.3 m 以上伤口离地高度樟树的伤口开始出现完全愈合现象，其中 1.9~2.4

 m 高度伤口完全愈合率达 62.50%；修枝后 16 个月，1.9~2.4 m 高度樟树的修枝伤口全部愈合；修枝后 2

0 个月，1.3 m 以上高度樟树的修枝伤口全部愈合。以上说明修枝伤口离地高度越高，樟树的修枝伤口越

容易愈合。 
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图 5  不同修枝伤口离地高度下樟树幼林的伤口愈合情况 

Fig. 5  Effect of pruning wound height on the wound healing of C. officinarum 

3.2.3 修枝伤口直径对樟树幼林伤口愈合的影响  不同修枝伤口直径的伤口愈合率和伤口完全愈合率

随樟树生长的变化趋势见图 6。0~1.5 cm 直径范围内樟树的伤口愈合率在不同调查时期内均处于最高水平，

在修枝后 16 个月内显著高于其他伤口直径范围（P<0.05）。修枝后 3、6 个月，3.0~4.5 cm 直径范围樟树伤

口愈合率显著高于 4.5~6.0 cm 直径范围。修枝后 16、20 个月，3.0~6.0 cm 直径范围樟树伤口愈合率随伤

口直径的增大而升高，且各伤口直径范围间差异显著，这种反常现象与 3.0~6.0 cm 直径范围内修枝伤口高

度多分布在中上部有关。由图 6 还可知，不同调查时期修枝伤口完全愈合率总体上随伤口直径的增大呈降

低趋势。修枝后 6 个月，0~3.0 cm 直径范围的修枝伤口开始愈合，3.0~6.0 cm 直径范围的伤口未出现完全

愈合现象。修枝后 20 个月，0~1.5 cm 和 4.5~6.0 cm 直径范围的伤口完全愈合率均显著高于 1.5~3.0 cm 和

3.0~4.5 cm 直径范围。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6  不同修枝伤口直径下樟树幼林的伤口愈合情况 

Fig. 6  Wound healing of C. officinarum with different pruning wound diameters 
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3.3 修枝强度对樟树幼林光合特性的影响 

修枝强度对樟树幼林光合特性的影响见表 2。修枝后第 1 年，不同修枝处理下樟树叶片 Pn、Gs、Tr、

WUE 和 CE 整体上差异显著（P<0.05），各处理间 Ci差异不显著（P>0.05）。随着修枝强度的增大，叶片 P

n、WUE 和 CE 总体上表现出先升高后降低的趋势，其中 T2 处理 Pn与 T1 处理差异不显著，但显著高于 T

3 和 CK 处理。修枝后第 2 年，各修枝处理间 Pn、Gs变化规律与第 1 年相似，各修枝处理 Tr均显著高于 C

K，而 WUE 则显著低于 CK；T1 和 T2 处理的 Pn 和 CE 均显著高于其他处理。以上表明，轻度（T1）和中

度（T2）修枝能显著提高樟树幼林的光合作用。 

表 2  修枝强度对樟树幼林光合特性的影响（均值±标准误）
①

 

Tab. 2  Effects of pruning height on the photosynthetic characteristics of C. officinarum（Mean ± SE） 

年

份 
处理 

Pn 

/ µmol∙m-2∙s
-1 

Gs 

/mmol∙m-2∙s-1 

Ci/µmol∙m

ol-1 

Tr/mmol∙m-2∙

s-1 
WUE CE 

第 1 年 

CK 11.79±2.13b 424.97±55.95a 341.93±12.26a 2.21±0.17ab 5.59±0.99b 0.035±0.0076c 

T1 14.74±1.76a 385.60±16.94b 339.87±29.82a 2.11±0.63ab 7.04±1.92a 0.044±0.0068a 

T2 13.87±2.05a 423.57±53.74a 348.07±13.30a 2.33±0.66a 6.19±1.23b 0.040±0.0060b 

T3 11.79±2.43b 363.83±55.11b 342.07±15.24a 2.02±0.46b 6.22±1.10b 0.035±0.0078c 

第 2 年 

CK 11.75±2.36b 450.33±47.31a 312.84±30.85a 2.02±0.64b 6.81±1.44a 0.037±0.0070b 

T1 15.05±2.38a 399.31±48.44b 348.26±17.24a 3.64±0.53a 4.19±0.49b 0.043±0.0074a 

T2 14.55±1.58a 419.64±33.18a 340.28±22.22a 3.89±0.72a 4.01±0.48b 0.043±0.0056a 

T3 12.66±3.14b 422.00±44.42a 333.00±20.38a 3.47±0.80a 3.82±0.66b 0.038±0.010b 

① T1~T3 分别表示修去 1/4、1/3 和 1/2 树高以下分枝。表中数值为“平均值±标准差”。同列数值后附不同小写字母者表示同一年份不同处理间差

异达 0.05 显著水平。T1~T3 means to prune branches below 1/4, 1/3 and 1/2 tree height respectively. The values in the table are Mean ± SD. The

 different small letters indicate significant difference at 0.05 level among the different treatments in the same year, the same below. 

4  讨论和结论 

适度修枝可调节林木树干、枝条和叶片之间营养物质的合理分配，是培育无节良材的重要措施之一（王

春胜等，2012；杨锐铣等，2015）。由于枝条发育特性、自然整枝及伤口愈合情况的差异，使得修枝对不

同树种及树龄的生长、干形和圆满度的影响不同（刘球等，2010；王保平等，2003；Sprengel et al.，201

8）。本研究表明，T1 和 T2 修枝处理能显著提高樟树幼林树高的生长，但对胸径生长的影响不显著，而重

度修枝（T3 处理）则会抑制林木正常生长。这与前人对柚木（Tectona grandis）（Víquez et al.，2005）、

西南桦（Betula alnoides）（王春胜等，2012）、云南松（Pinus yunnanensis）（李杨涛等，2015）的修枝研

究结果一致。修枝对樟树树高和胸径影响不同的结果符合林木修枝的补偿机制，即修枝后林木营养物质的

运输速度和分配方式发生了改变，植物生长类激素被均衡运输到整个树干，增加了修枝切口上部的生长量，

从而促进了树高的生长（Hevia et al.，2016；苏芳莉等，2008）。这种现象有利于樟树重建树冠光合能力

的同时保持其生长优势。 

修枝后第 1 年不同修枝处理对樟树胸径生长的影响差异不大，且 T2、T3 处理单株材积增长量显著低

于 CK（P<0.05），但修枝后第 2 年胸径和单株材积增长量较 CK 开始明显升高。这是由于樟树树干下部部

分透光率较低的枝叶难以进行光合作用，多为无功能枝叶，而修枝主要剔除了这部分无功能枝叶，使得树

体同化物质积累和消耗达到新的平衡，加之树体应对修枝的补偿机制，降低了修枝带来的不利影响（刘可

欣等，2019）。修枝后第 1 年和第 2 年，T1 和 T2 处理下的 Pn 均显著高于 CK 和 T3 处理的结果也证实了

这一结论。这种现象在水曲柳（Fraxinus mandshurica）（刘可欣等，2019）、三倍体毛白杨（Populus tom

entosa）（任天梦等，2023）、坡垒（Hopea hainanensis）（桂等颖等，2022）等树种的研究中也有发现。修

枝后第 2 年各修枝处理的胸径增长量均明显高于第 1 年，这可能与第 1 年响应修枝伤害有关，根据光合作

用同化物质就近分配原则，修枝去除部分下部枝条减少了树干基部营养物质来源，对树干胸径生长产生影

响；这种抑制效应会随树冠逐渐恢复而逐渐解除，而修枝处理下 Pn 的明显提高也在一定程度上补偿了因修

枝导致下部枝叶缺失引起的不利影响。虽然樟树在各修枝处理下第 1 年单株材积增长量较 CK 有所下降，
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但在第 2 年明显高于 CK，而 T2 处理的单株材积总增长量显著高于其他处理（P<0.05）。综合考虑樟木的

生长情况及出材率，修去 1/3 树高以下分枝（T2 处理）为樟树幼林合理的修枝强度。 

修枝伤口愈合情况是评价修枝效果的重要指标（O’Hara et al.，2007；Hein et al.，2008）。本研究发

现，不同修枝处理间伤口愈合差异显著（P<0.05），修枝伤口愈合率随樟树的生长及修枝强度的增大表现出

逐渐升高的趋势。这可能与重度修枝增加了树干透光率，改变了树冠同化物质与激素的分配规律有关，修

去部分无意义枝条，增加了树干的物质分配，促进了其韧皮部的生长，从而提高伤口愈合率（关追追等，

2021；王志海等，2019）。修枝伤口愈合率和伤口完全愈合率均随修枝伤口离地高度的增加呈升高的趋势，

这与托里按（Eucalyptus torelliana）（刘球等，2010）的修枝伤口愈合研究结果一致。这是由于修枝伤口距

离树冠越近，周边韧皮部分生能力越强，加上光合作用产生的同化物质运输距离较近，从而导致伤口愈合

的速度较快。伤口直径对修枝伤口完全愈合率及伤口愈合率影响显著，同一修枝高度的伤口愈合快慢与伤

口直径成反比关系。这与前人对红锥（Castanopsis hystrix）（徐放等，2022）、水曲柳（关追追等，2021）、

连香树（Cercidiphyllum japonicum）（李莉等，2022）的研究结果一致。 

综上所述，修枝对樟树幼林早期生长具有显著影响，合理的修枝强度（T2 处理）可显著提高 Pn，促进

樟树幼林的树高与单株材积生长。林木自然整枝过程中，枝条枯死脱落后树干伤口处常见霉菌滋生，导致

伤口愈合后容易形成死节（关追追等，2021）。本研究中，人工修枝的伤口处未见霉菌生长，故而降低了愈

合后死节的发生，提高无节材的产出。樟树幼林修枝后还应视实际情况对林分进行追肥，以促进修枝伤口

愈合和林分生长。本研究调查了樟树修枝后 2 a 林分的生长情况和叶片光合特性，观测时间短，仅从生长、

光合和节疤伤口愈合角度探讨修枝对樟树幼林的影响，而有关修枝对树体建成、生长动态、林下土壤理化

性质等的影响有待于进一步研究。 
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