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同一立地营造不同树种林木生长

与土壤理化性质变化的研究
‘

汪炳根 卢立华

关键词 造林树种
、

立地条件
、

林木生长
、

土壤理化性质

为了研究不同树种在 同一立地上的生长状况
,

以及在同一立地上营造不同树种对土壤物

理
、

化学性质的影响
,

能更好地使营林工作做到
“

因树选地
,

因地适树
” ,

并为林木施肥提供科学

依据
,

于 年开始了本项研究
,

现将 试验结果报道如下〔’, ” 。

试验地概况与试验方法

试验地概况

试验于  年 月铺设于中国林科院热带林业实验中心夏石那造大山
,

该地位于
‘

‘,

一
‘ 即 , ,

一
‘ ,

海拔
,

年均温
‘

积温

年降雨量 一 年蒸发量  一 蒸发量略大于降水量
,

干湿季节

明显
,

雨李 一 月 占年总雨量 左右
,

旱季 月至翌年 月 仅 占降雨量  左右
,

土

壤为花岗岩母质发育的红壤
。

试验方法

在同一地点
,

选择同一坡 面
、

相 同立地 的土壤
,

随机排列
,

同时营造 米 老排 以毛
尸

 ! ∀ 、

石梓
, 、

火力楠 人
、

抽木

, , , 、

红椎 勺
、

湿地松
,

个树种
,

定植时米老排
、

石梓
、

湿地松的苗龄为
,

其它为 。 ,

每年树种的面积为
, ,

造林密度为
,

另留一块荒地作对照 主要生长 年生草灌
,

年 月开始

把不同树种
,

按坡的上
、

中
、

下三个部位各设定一个观测标地
,

每一标地固定 株
,

分别对各树

种的生长状况进行测定
,

同时采集土样
,

对其土壤的物理
、

化学性质进行分析化验
。

试验结果与分析

在同一立地上各树种林木生长状况

在所种植的树种中
,

除袖木外
,

均能成林
,

但树高
、

胸径生长有较明显的差异 同一树种
,

生

长在不同坡位
,

其差异也非常 明显
。

现选择各树种下坡部位标地生长量的平均值进行比较
,

结

 一 一 收稿
。
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,
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果见表
,

由于定植时苗木大小不一
,

故将第一次测定值作为本底数据
。

从表 可以清楚地看到 不同树种在同一立地
、

相同的时间间隔内树高
、

胸径增量的差异

是很大的
,

同一树种在不同的生长期
、

不同的生长年度
,

其生长速度差异也非常显著
。

在上述

个树种中
,

树高增长总趋势依次是 石梓
、

米老排
、

红椎
、

火力楠
、

湿地松 胸径增长
,

以米老排
、

火力楠的增幅比较明显
,

而石梓在 年 月以后已落后于红椎
,

这与石梓在幼林期速生之

特点相吻合
,

湿地松胸径的增长 比较平稳
。

表 不同树种林木生长随时间增长状况 单位
、

树 种
一 一 一 一 一 一 一 一

, △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ 。 △ 。

 ,曰甘 口

…
立自月了 勺‘公

…
,米老排  

石 梓  
!

∀  
!
#  

!
∃%

火力楠 1.50 2
.
30 3

.40 3
.57 ].90 1.27 0.38 0.40 0.90 0

.
4 4 0.90 0

.
25

红 推 2
.
56 3

.
43 3

.
46 4

.
29 0

.
90 0

.
86 0

.
24 0

.
42 0.48 0.48 1

.
26 0

.
28

湿地松 2
.
23 1.92 3

.
35 2

.48 1.12 0.56 0.67 0.40 0.75 0.4 5 0.46 0.40

抽木 1987一 n 发现大部分枯顶
,

随后不断死亡
,

至 1991 一04 时仅 山脚下有少量仍能生长

0
.
82 2

.
29

0.35 1
.06

1
.
09 1.12

0
.
76 1

.
64

0
.
80 0.52 1.18 1.36

注
:
△D

、

△H 分别为后一时段胸径
、

树高观测值减去前一时段相应观测值所得 到的增长量
。

如
:
△D l

、

△H l 分别为

1987一 n 的胸径
、

树高观测值减 去 19 87一 04 相应观 测值所得的增长量
;△D Z

、

△H : 为 198 8一 05 胸径
、

树高观 测值减去

1987一11 相应观测值所得到的增长量
;
其它类推

。

在 同一年度中
,

所有树种的树高和胸径增长量基本上是 10 月大于 4 月
,

这与气候特点是

相一致的
,

因为 5~ 10 月
,

雨
、

热同季
,

更有利于林木的生长
。

从林木增量随年度变化的情况看
:

所有树种基本都是出现一个生长高峰后
,

紧接着出现生长低谷
,

然后生长又逐渐回升
,

这种现

象阔叶树种尤为明显
。

表 2 可见
,

林木的生长受坡位影响极为 表 2 不同树种在不同坡位 7年生时的生长状况

显著
,

4 个阔叶树种林木的生长量都随坡位

上升而明显下降
,

上坡与下坡比
,

降幅最大的

是 红椎
,

胸径
、

树 高分别下 降 了 51
.
94 % 和

37
.
65 % ;其次是石梓

,

分别下降了 33
.
“%

,

4 8

.

6 4
%

; 火力楠下降T 35
.
07 %

,

3 5

.

5 4
%

;

米老排
、

湿地松受坡位的影响相对较小
,

米老

排树 高
、

胸径的降幅 皆不足 10
.
0 % ;湿地松

树高 下降小于 1
.
0 %

,

而胸径的生长量却随

坡位上升略有增长
,

增量达 7
.
43 %

。

虽然湿

地松的生长在坡下部位远不如阔叶树
,

可 在

坡 上部位
,

胸径超 过 了火力楠50 %
、

红椎

(1991一 0 4 )

坡位 项 目
派地 火力

松 楠

红。

丫
石梓

胸径(
em ) 8

.
82 5

.
8 7 5

.
1 9 10

.
9 6 8

. 07

上 树高(m ) 5.27 4.97 5.78 11.29 6.80

材积(m 3 /hm Z ) 6 2
.
48 18

.
3 5 16

.
6 3 134

.
9 6 5 1

.
10

胸径(em ) 8
.
32 6.85 6

.
44 11.70 10

.
88

中 树高(m ) 5
.
29 5

.
9 2 6

.
2 5 1 1

.
8 5 20

.
29

材积(m 3/hm Z) 56
.
27 29.23 27

.
48 160

.
19 121

.
33

脚径(
em ) 8

.
21 9

.0 4 10
.
8 0 12

.
02 12

.
16

下 树高(m ) 5.31 7
.
71 9

.
27 12

.
11 13

.
24

材积(m 3 /hm Z) 55
.
09 64

.
16 10 7

.
8 0 17 2

.
23 19 2

.
4 4

注
:
材积按全国立 木材积表公式计算

.
¹ 阔叶树种 v 一 0

.
527

6 4 x 10一 4 x D
, 8 日2 ’‘又 H

o ” , 3 2 ;

º 针 叶树种 V 一 0
.
6 2 3 4 2 丫 1 0 一

礴

汉 D I
·

8 5 5
1

5 丫 H O
, 5 6 吕2

.

70 %

、

石梓 10 %
;
树高仅超过了火力楠 6%

,

与另外几个树种比
,

尚不能及
,

但差距已大大缩小
。

林木生长的差异从各树种的材积更能说明
,

在坡下部以石梓材积为最高
,

是湿地松的 5
,

02
倍

,

红椎的 3
.
00 倍

,

火力楠的 1
.
78 倍

,

米老排的 1
.
12 倍

;
在坡的中部和上部则以米老排为最高

,

分别是红椎的 5
.
83 倍和 8

.
09 倍

,

火力楠的 5
.
48 倍和 7

.
35 倍

,

湿地松的 4
.
09 倍和 3

.
1 倍

,

石

梓的 1
.
32 倍和 2

.
64 倍

。
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在不同坡位
,

同一树种的材积差异也非常明显
,

阔叶树种都随坡位上升而明显下降
,

上坡

部位与下坡 部位相比
,

红椎降幅为最大
,

达 1/ 6 弱
,

火力楠
、

石梓为 1/4 强
,

米老排最小 仅

22 %
,

湿地松却增加了 13 %
,

这与它属强阳性树种
,

较耐干旱
、

痔薄
,

而阔叶树则 比较喜肥土
、

地湿
,

只有在肥水条件比较优越的土壤上种植
,

才能发挥其速生特性
。

2

.

2 不同树种林下土壤物理性质的变化

据实测
,

荒山造林后土壤物理性状得到了改 良
,

表现在
:
土壤容重下降

,

孔 隙度增加
,

持水

量提高
;
说明荒 山造林后

,

林下土壤的保水
、

保肥能力不断提高
,

土壤的通透性亦得到改善
;6

个树种中
,

红椎
、

火力楠改良土壤的能力最强
,

其次
,

米老排
、

石梓
、

袖木
,

湿地松相对较弱
。

不同树种林下 。~ 1 00
C m 土层内土壤的总水量差异也较大

,

在同一时间里
,

土壤水的含量

都以有林地高于无林荒山地
,

石梓林下土壤含水量为最高
,

与荒山比
,

总量高出 38 % 一 54 %
,

其次是火力楠
,

高 20 % 一40 %
,

另外三个树种的相近
,

最大增幅尚不足 20 %
。

在同一年度中
,

尽管本区 4一10 月为雨季
,

10 ~
4 月为旱季

,

但测得 O~ 100
。
m 土层 内土

壤的总水量却以后者多于前者
,

这是因为 4一10 月总雨量虽占全年 85 % 左右
,

但地表径流强
,

林木生长快
,

树木蒸腾与土壤蒸发都较大
;而 10 ~ 4 月

,

雨量虽只占全年 巧 % 左右
,

但雨水均

能被土壤吸收保存
,

林木生长相对减慢
,

树木蒸腾减弱
,

枯枝落叶覆盖于土表
,

也减少了土壤水

的蒸发
。

2

.

3 不同树种林下土壤化学性质的变化

表 3 、

4 明显看到
:
不同树种林下土壤速效 P

、

速效 K
、

有机质
、

全 N 的含量是有明显差异

的
,

而同一树种
,

在不同的采样时间
,

其土壤养分含量亦不同
。

相同的采样时间
,

5 个树种林下土壤有机质
、

全氮含量以火力楠
、

石梓为最高
,

分别比其它

树种高 12 % 一50 写和 10 % 一 67 环
;比荒山高 10 % 一 30 纬和 10 % 一 60 %

。

米老排
、

红椎
、

湿地松

林下土壤有机质
、

全 N 的含量
,

在 1988 年 10 月之前都比荒山的含量低
,

降幅分别为 15 % ~

30 % 和 5 % 一30 %
,

但 10 月之后
,

却 比荒 山高了 5% 一40 % 和 2 % ~ 25 %
。

在同一年度中
,

阔叶树种林下土壤的有机质
、

全 N 量以 4 月高于 10 月
,

因为 10 一 4 月
,

树

木越冬
,

枯枝落叶多
,

容易被分解
;
这一时段林木生长慢

,

养分消耗减少 ;雨水少
,

养分淋失也

少
。

相反
,

湿地松林下土壤的有机质以 4 月低于 10 月
,

因为
,

湿地松的枯枝落叶含硅多
,

10 ~
4

月低温
、

少雨
,

其枯枝落叶很难分解
,

4 一 10 月高温
、

多雨
,

有利于枯枝落叶的分解
。

湿地松林下

土壤全 N 量的变化与阔叶树种亦不同
,

从 1987 年 4 月一 1988 年 10 月
,

全 N 量逐渐上升
,

到

了 198 9 年后其变化是 4 月小于 10 月
,

说明湿地松对 N 的吸收与归还达到相对平衡后
,

土壤

全 N 量的变化也将与其它树种一样
,

与有机质的变化一致
。

在相 同的采样时间
,

不同年度内
,

有林地土壤有机质
、

全 N 量的变幅不大
,

但荒山地却随

年度的增加不断下降
,

说明荒山造林绿化不仅能保持水土
,

也能起到维护地力的作用
。

林下土壤速效 P 的含量
,

5 个树种都低于荒地
,

其中火力楠林下土壤的含量为最低
,

少于 4

PP m
;其次是石梓

,

少于 4
.
1 PP m

;另外三个树种则比较接近
。

在相同年度不同的采样时间
,

测

得有林地与无林地速效 P 含量都是 4 月高于 10 月
,

这与林木的生长特点和气候特点相适应
;

在不同年度中
,

速效 P 的变幅不大
,

这与 P 的移动性差有关
。

林下土壤速效 K 的含量
,

各树种都低于荒山地
,

且不同树种之间差异明显
,

米老排比其它

树种低 1一 2 倍
,

比荒山地低 2一3 倍 ;其次是火力楠
,

比荒 山地低 1一2 倍
;红椎

、

石梓
、

湿地松
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表 3 不同树种
、

不同测定时间土壤速效 P
、

速效 K 数最 (单位
:ppm )

谏 效 P 谏 竹 K
土层厚度

(em )

速 效 P 速 效 K

1988

一05

瑞

1989
一 0 4 一 1 0

3
.
6 7 2

.
4 9

1
.
50 2

.
4 7

1
.
36 1

.
78

1 99 1

一04

67
.
00

48
.
80

树种

乃�00
八UOU‘口L�卜切暇U

.

…
1qgJ峥叮」‘任q‘n乙O

,目,‘,目

叨论

�‘“勺盆1.二,d1.19白QJO自, .孟

0
~

2 0

2
0

~
4 0

4 0
~

1 0 0

火力楠

3503102481601862.053.323941322.87

O~ 20

20~ 40

40~ 100

牛
.
47

3
.
0 9

1
.
38

红椎

‘U7口
1

�
I

渊187川438
0~20
20~40
40~100

1987
一 04 一 1 1

2
.
78 2

.
5 2

1
.
4 7 1

.
7 5

1
.
2 1 1

.
67

4
.
87 3

.
47

1
.
67 1

.
5 6

1
.
4 0 1

.
02

3
.
52 2

.
86

2
.
2 1 2

.
77

1
.
68 1

.
52

4
.
04 3

.
50

1
.
90 1

.
41

1
.
36 1

.
10

4
.
15 3

.
24

2
.
16 1

.
13

1
.
68 1

.
07

5
.
26 4

.
44

3
.
15 2

.
60

2
,

0 4 1

.

3
7

2

.

0 0

1 9 9
1

1
9

8 7
1

9
8 8 1 9 8 9

一 0 4 一 04 一 1 1 一 0 4 一 1 0 一 0 4 一 10

3
.
69 95

.
2 9 1 33

.
6 4 8 7

.
1 7 127

.
8 7 7 2

.
99 8 9

.
15

2
.
5 1 30

.
9 6 34

.
1 2 43

.
6 9 66

.
7 5 4 2

.
98 4 5

.
0 0

1
.
96 5 1

.
6 7 2 9

.
88 2 6

.
29 42

.
30 2 8

.
98 4 1

.
2 3

6
.
35 80

.
10 2 16

.
94 174

.
35 2 37

.
72 20 5

.
0 1 2 37

.
00

4
.
79 72

.
8 9 14 4

.
23 14 3

.
04 19 8

.
10 15 7

.
0 0 20 0

.
1 5

3
.
59 74

.
2 7 20 4

.
24 14 6

.
52 24 1

.
98 18 1

.
0 1 23 5

.
1 9

4
.
09 1 29

.
3 0 238

.
12 18 4

.
79 22 1

.
60 15 7

.
0 0 23 0

.
12

3
.
15 1 26

.
6 7 13 9

.
99 16 2

.
18 18 5

.
01 185

.
0 1 18 6

.
7 5

1
.
76 10 9

.
3 5 238

.
12 12 8

.
93 22 9

.
75 18 1

.
1 0 18 2

.
30

2 19
.
50

17 9
.
70

2 0 3
.
8 0

石梓
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含量相近
,

比荒山地低 20 % ~ 30 %
。

在同一年度中
,

土壤速效钾含量
,

都以 4 月低于 10 月
,

但

在不同年度中
,

荒山地和石梓林下土壤的速效 K 含量都比较稳定;红椎
、

湿地松林下土壤速效

K 含量随年度的增加略有增加
,

而米老排
、

火力楠则随年度增加而减少
。

3 结语与讨论

(l) 在同一立地上营造不同树种
,

会得到差异明显的林木产量
,

6 个树种林木蓄积量依次

为
:
米老排

、

石梓
、

红椎
、

湿地松
、

火力楠
、

抽木
。

在同一坡面的不同坡位种植同一阔叶树种
,

其林

木蓄积量随坡位的上升而下降
,

以本试验的 6个树种为例
,

将阔叶树栽种在山坡下部为优
,

湿

地松在山坡的上部能良好生长;而袖木仅适生于土壤 pH S
.
5一 7

.
5 的疏松壤质土和避风小环

境
,

栽种在坡脚
、

阶地
、

谷地和沟边皆能成材
,

因此
,

实行
“

因树选地
,

因地适树
”
原则

,

科学地造

林是充分发挥立地生产潜力
、

取得良好经济效益的关键
。

( 2) 荒山造林绿化后林地土壤的物理性状能得到较好的改善
,

土壤容重降低
,

孔隙度增大
,

持水量增加 ;改土性能以阔叶树优于针叶树
,

特别是红推
、

火力楠为最好
。

土壤涵养水源的能

力
,

以有林地高于无林荒地;同一年度中林下土壤水量以 10 ~ 4 月早季高于 4~ 10 月雨季
。

因

此
,

荒山造林绿化既能提高土壤的保水
、

透水
、

保肥
、

通气等能力又可减少荒山地的水土流失
。

( 3) 在同一立地营造不同树种
,

林下土壤的有机质
、

全 N
、

速效P
、

速效K 有明显的下降
,

但

林下土壤有机质
、

全 N 的含量随林龄的增加逐渐回升
,

当林木郁闭
,

枯枝落叶增多
,

即可恢复

或超过荒山地
。

而土壤速效 P
、

速效 K 含量随林龄的增加不断减少
,

如本试验中的米老排
、

火

力楠林下土壤的速效 K 含量
,

4
a

间比荒山降低了 1~ 3 倍;因此
,

在南方荒山造林绿化后应给

林木有计划
、

适量地施些磷
、

钾肥
,

这样
,

既可促进林木生长
,

也有利于维持土壤地力
。

林下土壤养分在同一年度中的变化
,

有机质
、

全 N
、

速效 P 以 10 月低于 4 月
,

而速效K 则

以 4 月低于 10 月
,

根据林下土壤养分这一变化规律
,

可为林下施肥的肥种选择及确定施肥时

间提供依据
。
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