
　　1996—07—15收稿。

李晓储副研究员,黄利斌(江苏省林业科学研究所　南京　211153) ;刘爱娟,蔡顺章,于洪林(江苏省宝应县多种经营管

理局)。

* 宝应县堤管所孟莅祥、欧正安、王元新等同志参加外业测定,特此致谢。

1)李晓储,景松根.苏北平原河堤栽杉生长潜力及其生长规律的初步研究.亚林科技, 1982, ( 1) : 8～9.

苏北京杭大运河堤杉木引种栽培研究

李晓储　黄利斌　刘爱娟　蔡顺章　于洪林

　　摘　要　在苏北京杭大运河堤引种栽培杉木研究结果表明, 粗放经营林分, 19 a 时 H- 12. 30

m, D- 1. 319. 1 cm, 立木蓄积量 224. 0 m3/ hm2 ,地上部分生物量(干重)达 147. 12 t/ hm2 ,中径材占

51. 1% , 小径材占 46. 6% ; 集约管抚林分 , 13 a 时 H- 11. 90 m , D- 1. 315. 1 cm, 立木蓄积量和地上部分

生物量分别达 204. 73 m3/ hm2和 111. 05 t/ hm 2,中小径材各占 48. 4%。广西融水良种杉木, 7 a时

H- 7. 39 m , D- 1. 38. 9 cm, 幼林蓄积量达 129. 64 m3/ hm2 ,比同龄本省杉木高 1. 4 倍。

　　关键词　江苏北部　京杭大运河堤　杉木　引种　栽培

　　杉木( Cunninghamia lanceolata ( Lam b. ) Hook. )是我国南方速生树种, 广泛栽植于亚热

带丘陵山区。自 70年代起,北移引种,已在江苏北部平原大中型河堤普遍造林,显示出明显生

长潜力[ 1, 2] , 1)。为进一步扩大引种,特报道 1974～1994年在苏北宝应县京杭大运河堤引种杉木

的试验结果, 为河堤栽培杉木提供科学依据。

1　引种试验地的自然概况

　　引种试验地在苏北京杭大运河堤宝应县堤段。位于扬州里下河平原地区, 33°20′N , 119°

41′E。北亚热带向暖温带过渡性温和湿润型气候。年均温 14. 3℃, 1月均温0. 6℃, 7月均温

27. 3 ℃, 极端最高温 39. 3 ℃, 极端最低温- 16. 9 ℃, 年降水量 993. 6 m m, 年蒸发量 1 400

mm ,相对湿度 79% ,日照时数 2 180 h,日照百分率 48%,无霜期 216 d。

林地立地为运河堤外青坎和内青坎(平台)。堤身南北走向,高 12 m ,宽 60 m。内青坎宽 20

m, 外青坎宽 40 m。海拔高 8～8. 5 m。土壤为河堤堆积土,深厚疏松,质地为砂壤至轻壤, pH

7. 8～8. 0, 含盐量 0. 007 6%～0. 008 0% ,有机质含量 1. 25%～1. 36%, 全 N 0. 027%～0.

091%, 速P4. 50～4. 65 mg / kg,速 K120～122 mg / kg。前茬分别为白榆( Ulmus pumila Linn. )

林,小叶杨( Populus simonii Garr. )林。

2　研究方法

2. 1　试验内容

共进行了六次引种试验。试验(Ⅰ) : 1974年造林, 面积为 0. 18 hm
2, 与四周同龄水杉

(M etasequoia glyp tost roboides Hu et . Cheng )林块状镶嵌,幼林期管理粗放;试验(Ⅱ) : 1982年
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造林,面积 0. 48 hm
2
, 与周围同龄兰考泡桐( Paulow nia elongata S. Y. Hu)、Ⅰ-214杨( P . ×

euramer icana ( Dode) Guinier cv. ‘I-214’)、水杉林块状镶嵌, 幼林期施N 肥(碳酸氢铵) , 0. 15

kg/ (株·a) ,连续 2 a;试验(Ⅲ) : 1983年造林, 面积 0. 07 hm2 ,南侧方房屋, 北侧为 8年生水杉

林带;试验(Ⅳ) : 1984年造林,面积 0. 67 hm
2 ,与两侧堤坡 4年生 214杨带状混交; 试验(Ⅴ) :

1982 年造林, 面积 2. 1 hm
2
, 植于同龄泡桐行间; 试验 (Ⅵ) : 1985 年造林, 面积 0. 17～0. 20

hm
2 ,分别引种广西融水种源和本省宜兴、句容对照种源。初植密度除试验(Ⅰ)为 1 m×1 m

外,其它为 2 m×2 m。

2. 2　观测项目

观测造林成活率( 1 a)、幼林保存率( 5 a)、生理黄化率(对碱性土的适应性)、树高、胸径、材

积生长量, 8 a、11 a、13 a、16 a、19 a 时的地上部分生物量。测定林地土壤理化性状。

2. 3　研究方法

林地土壤用对角线取样,每地5～6个样土( 0～30 cm, 30～70 cm )。用常规法
1)
分析质地,

pH 值,有机质, 全 N,速 P,速 K 和含盐量。

生长测定:每林分固定 160～200 m
2
样地, 40～60 株样木常规每木检尺。林分立木径级

( % )按密度株数 30%～50%抽样比。材积按部颁公式V = 0. 000 058 77 H
0. 896 461 57

D
1. 969 983 1
1. 3 计

算。出材量按 0. 6估算。

林分生物量用平均标准木法( 1 m 区分段分层取样)测定。按常规法求出干、枝叶干重生物

量
[ 4, 5]
。并伐取林分(Ⅰ) 16 a 时不同径级 22 株样木, 建立生物量相对生长估算式 ( W =

aH
b
D

2b)。

树高、胸径年生长规律,按 y
∧

= K / ( 1+ e
a- bt )式求曲线的年龄拐点 t1(速生起点) , t 2(速生终

点) ,速生期( t2- t1 ) ,生长峰值期 tmax
[ 6]。

3　主要栽培技术

　　( 1)选择宜兴、句容等耐寒种源 2年生裸根壮苗,蘸浆深栽。栽后培土兜保墒,栽植穴规格

为 0. 6 m×0. 6 m×0. 6 m。

( 2)头 2年间种玉米、黄豆、油菜,减少地表蒸发。

( 3)周围栽植 214杨、兰考泡桐、水杉等速生树种,促使幼林提早郁闭。

( 4)适度调整密度,促进生长。

4　结果分析

4. 1　引种杉木的适应性

据观测, 1 a 成活率一般达 84%～90. 3% , 5 a 保存率达80%～88%。除广西融水种源 1～

2 a有轻度冻害(侧梢受冻) ,受冻率达 25%～36. 8%外, 其它种源较好。一般情况下, 4 a 后无

明显冻害发生。造林初期( 1～2 a)因土壤返碱,表土 pH 达 8. 5, 幼树黄化率达 70%～80% ,随

着幼林郁闭,土壤返碱受抑制( pH 值降至 7. 8左右) , 幼树黄化明显好转。4 a 时黄化率降至

20%～30%, 5 a 以后很少见黄化植株。幼林期 3～4 a 部分幼树曾发生轻度炭疽病害, 感病指

数达 10. 20, 但随树龄增大,林分进入速生期时明显减轻(感病指数降至 4. 5以下)。8 a 时幼树
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已正常结实, 12～16 a 时采集的种子室内发芽率达 20. 1%～23. 7%。

4. 2　运河堤杉木林的生长

测定表明, 树高年均生长量一般 0. 70～0. 90 m, 个别达 1. 0 m; 胸径年均生长量均超过

1. 0 cm。无论是初期粗放经营(Ⅰ、Ⅳ) ,还是集约管抚(Ⅱ、Ⅲ) ,无论带状混交(Ⅴ) ,还是块状混

交,杉木生长均明显超过部颁北带丰产林和Ⅱ类林的指标,达到或接近Ⅰ类丰产林标准
[ 7]

(表

1、2)。
表 1　运河堤杉木林分的生长情况

试验

地号

造林

年份

面积

( hm2)

林龄

( a)

现实

密度

(株/ hm 2)

林分生长量 年均生长量

H
-

( m)

D
-

1. 3

( cm )

V
-

( m 3/ h m2)

H
-

( m )

D
-

1. 3

( cm)

V
-

( m3/ ( hm 2·a) )

抚育间伐

(Ⅰ) 1974 0. 18

(Ⅱ) 1982 0. 48

7 4 500 4. 90 7. 1 52. 26 0. 70 1. 01 7. 47 5 a 时间伐 54. 5%

10 2 910 8. 20 11. 5 138. 61 0. 82 1. 15 13. 86 7 a 冬间伐 35. 3%

12 2 130 9. 26 16. 4 227. 66 0. 77 1. 37 18. 97 10 a 冬间伐 26. 8%

16 2 085 11. 80 17. 1 300. 71 0. 74 1. 07 18. 79 12 a 冬择伐 2. 1%

19 1 217 12. 30 19. 1 224. 20 0. 64 1. 00 11. 80 16 a 冬间伐 71. 3%

5 2 400 4. 31 5. 4 14. 49 0. 86 1. 08 2. 90

7 2 400 6. 10 8. 9 52. 93 0. 87 1. 27 7. 56

11 1 800 11. 53 13. 8 166. 67 1. 05 1. 25 15. 15 8 a 春间伐 25%

13 1 800 11. 90 15. 1 204. 73 0. 91 1. 16 15. 75

(Ⅲ) 1983 0. 07 11 1 800 9. 70 16. 2 195. 77 0. 88 1. 47 17. 80 未间伐

(Ⅳ) 1984 0. 67 9 2 400 6. 85 11. 2 92. 36 0. 76 1. 24 10. 26 未间伐

表 2　杉木与泡桐混交林的生长情况

林龄
( a)

伴生树种泡
桐株行距
( m×m )

混交
比例

(伴∶目)

杉木(目的树种) 泡桐(伴生树种)

H
-

( m )
D
-

1. 3

( cm)
V
-

( m 3/ hm2)

年均生长量

H
-

( m)
D
-

1.3
( cm )

V
-

( m3/ ( hm2·a) )

H
-

( m )
D
-

1. 3

( cm)
GF
-

(m)

V

( m3/ hm2)

林分总
蓄积量

( m3/ hm2)

8
(Ⅴ)

11
(Ⅴ)

6×4 1∶5. 15 5. 78 7. 6 32. 10 0. 72 0. 95 4. 01 13. 33 24. 0 5. 27 97. 65 129. 75

6×6 1∶8. 22 6. 47 8. 4 46. 05 0. 81 1. 05 5. 76 12. 60 23. 3 5. 47 58. 05 104. 10

6×8 1∶11. 77 6. 52 8. 9 53. 72 0. 82 1. 11 6. 72 12. 53 24. 3 5. 65 45. 30 99. 02

6×4 1∶5. 15 9. 47 10. 6 96. 24 0. 87 0. 96 8. 75 13. 50 25. 3 6. 60 109. 95 206. 22

6×6 1∶8. 22 10. 13 11. 3 123. 47 0. 92 1. 03 11. 22 12. 60 27. 1 7. 40 78. 45 201. 92

6×8 1∶11. 77 11. 60 12. 7 181. 41 1. 05 1. 05 16. 49 12. 50 28. 0 7. 50 60. 04 241. 45

　　注:杉木株行距为 2 m×2 m ; 11 a初冬已伐除上层泡桐; 面积2. 10 hm 2。

　　表 1 看出,林分蓄积年均生长量 7 a 为 7. 47～7. 56 m
3
/ ( hm

2
·a ) ; 10～12 a 为 13. 86～

18. 97 m3 / ( hm2·a) ; 13～16 a 为15. 75～18. 79 m 3/ ( hm 2·a ) ; 19 a 达 11. 8 m3 / ( hm2·a)。比

苏南低山丘陵优良立地同龄杉木高 8. 2%～35. 5%。

表 2表明,桐杉行间混交林湿度较大, 温度低,蒸发量小
[ 8]

,故杉木的蓄积年均生长量随泡

桐株行距加大而增加, 顺序为 6 m×8 m, 6 m×6 m, 6 m×4 m; 11 a 时分别达 16. 49、11. 22、

8. 75 m
3
/ ( hm

2
·a)。

同时,由表 3看出, 7 a 时广西融水优良种源蓄积年均生长量达 18. 52 m
3
/ ( hm

2
·a) ,比同

龄宜兴、句容种源高 1. 45～1. 48倍, 显示出引种的增产潜力。

4. 3　运河堤杉木的生长规律

用试验(Ⅰ)优势木 1～19 a 的树干解析资料和试验(Ⅱ)林分 1～13 a的固定样株测定材
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料(平均值) ,按 logistic式 y
∧

= K / ( 1+ e
a- bt )建立树高、胸径与年龄的生长模式。表4结果表明,

表 3　不同杉木种源的生长差异

试验

地号

林龄

( a)

种源

产地

栽植

面积

(h m2)

现实

密度

(株/ hm 2)

林分生长 年均生长量

H
-

( m)

D
-

1. 3

( cm)

V
-

( m3/ hm 2)

H
-

( m)

D
-

1. 3

( cm)

V
-

( m3/ ( hm2·a) )

测定样株

(株)

Ⅳ 7

江苏宜兴 0. 18 4 500 4. 90 7. 1 52. 25 0. 70 1. 01 7. 46 60

江苏句容 0. 17 2 400 6. 10 8. 9 52. 93 0. 87 1. 27 7. 56 60

广西融水 0. 20 4 950 7. 39 8. 9 129. 64 1. 05 1. 27 18. 52 60

树高 5～6 a时开始速生, 7～9 a呈现峰值,延至 10～12 a,持续期长达 5～6 a。胸径4 a 开始速

生, 9～12 a 呈现峰值,因多次疏伐速生可延至 14～20 a,持续期达11～16 a。材积生长一般9 a

开始速生, 13 a呈现峰值,速生期延至 15～16 a, 17～19 a 时单株材积年均生长量仍达 0. 019

～0. 021 m
3
/ a(优势木材料,计算参数略)。

表 4　运河堤杉木林分的生长模式及主要参数

试验

地号

选用

材料
性状

logist ic 方程式参数

K a b r F E ( % )

t 1

( a)

t 2

( a)
t′max

t 2—t 1

( a)

(Ⅰ)

(Ⅱ)

优势 H 15. 043 2 3. 960 2 0. 457 4 0. 983 7* * 280. 38* * - 1. 63 5. 7 11. 5 8. 6 5. 8

　木 D 1. 3 20. 000 0 2. 016 1 0. 164 4 0. 983 1* * 242. 43* * - 0. 05 4. 2 20. 2 12. 2 16. 0

林分 H 13. 010 8 3. 608 2 0. 497 2 0. 994 7* * 443. 29* * - 1. 21 4. 6 9. 9 7. 2 5. 3

样株 D 1. 3 14. 000 0 2. 228 5 0. 272 8 0. 982 6* * 146. 88* * - 0. 84 3. 6 14. 3 9. 0 10. 7

　　注: (Ⅰ) r0. 01= 0. 575 1, F 0. 01= 8. 40; (Ⅱ) r 0. 01= 0. 683 5, F0. 01= 9. 65。

4. 4　运河堤杉木地上部分的生物量

测定结果表明, 8～13 a 单位面积生物量(现存量)达 99. 38～111. 05 t / hm
2
,年均增长量达

8. 54～12. 42 t / ( hm
2
·a)。16～19 a单位面积生物量(现存量)达142. 24～147. 12 t / hm

2
,年均

增长量为 8. 92～7. 74 t / ( hm
2
·a) (表 5) ,比苏南丘陵同龄优良立地(山洼)杉木林高94. 8%～

125. 7%和 69. 3%。干、枝、叶生物量的比例大致为 69. 7%～79. 1% , 7. 5%～13. 2%和 8. 2%

～21. 6%(表 5)。

表 5　杉木的地上部分生物量及分配

试验

地号

林龄

( a)

密度

(株/ hm2)

平均样木的生物量(干重 kg )

地上部分

生物量

干 枝 叶

生物量 ( % ) 生物量 (% ) 生物量 ( % )

单位面积

地上部分

生物量

( t /h m2)

地上部分

生物量

年增长

( t / (h m2·a) )

(Ⅰ)

(Ⅱ)

(Ⅲ)

16 2 085 68. 46 54. 15 79. 1 8. 32 12. 2 5. 99 8. 7 142. 74 8. 92

19 1 217 120. 89 93. 81 77. 6 9. 84 7. 5 18. 04 14. 9 147. 12 7. 74

8 2 400 41. 41 28. 87 69. 7 3. 59 8. 7 8. 95 21. 6 99. 38 12. 42

13 1 800 61. 69 48. 42 78. 5 6. 71 10. 8 6. 56 10. 8 111. 05 8. 54

11 1 800 58. 39 45. 89 78. 6 7. 71 13. 2 4. 78 8. 2 105. 16 9. 56

　



径级结构着重分析试验林(Ⅰ)和(Ⅱ)。由表 6结果看出,在前期粗放管抚,后期多次疏伐

的条件下,试验林(Ⅰ) 10 a 时,小径级材(胸径 12～16 cm )只占 42. 86%; 12 a 时达 69. 36%,

中径材(胸径 18～24 cm )占 7. 50%; 16 a 时中径材占 19. 65%, 小径材占 56. 90%; 19 a 时生产

单位主伐已产出 51. 6%的中径材和 46. 6%的小径材。在集约管抚条件下,试验林(Ⅱ) 11 a 时

小径材比例达 68. 75%, 中径材达 7. 5% ; 13 a 时,中、小径材各占 48. 39%。由此可见, 运河堤

栽植杉木不仅能生产小径材,而且能生产可观数量的中径材。

表 6　运河堤杉木的立木径级结构

地　点
造林

年份

林龄

( a)

现实

密度

(株/ hm 2)

检尺

样株

(株)

胸径

变异

系数

( % )

立木 径级 ( cm ) 结 构 ( % )

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

小径材

( 12～16)

( % )

中径材

( 18～24)

( % )

山阳站南闸

(Ⅰ)
1974

山阳站北

(Ⅱ)
1982

10 2 910 133 21. 29 5. 26 12. 03 39. 85 24. 06 12. 78 6. 02 0 0 0 0 42. 86 0

12 2 130 133 20. 80 0 2. 31 20. 81 22. 54 31. 32 15. 61 3. 47 3. 47 0. 58 0 69. 36 7. 5

16 2 085 60 19. 65 0 0 5. 17 8. 62 17. 24 31. 03 17. 24 10. 34 6. 90 3. 45 56. 90 19. 65

19 1 217 60 19. 41 0 0 1. 70 8. 60 12. 10 25. 90 24. 10 10. 30 7. 00 10. 20 46. 60 51. 60

11 1 800 60 17. 91 0 5. 0 18. 75 22. 50 32. 50 13. 75 7. 50 0 0 0 68. 75 7. 50

13 1 800 60 17. 94 0 0 3. 23 9. 68 16. 13 22. 58 12. 90 32. 25 3. 23 0 48. 39 48. 39

　　注: (Ⅰ)林分 10 a前粗放经营, 后多次间伐; (Ⅱ)林分 2～4 a集约管抚,每年除草两次, 并于 3、4 a时施碳铵肥 0. 15 kg/株。

4. 6　运河堤杉木林的生产力及经济效益

通过对实施疏伐、主伐的试验林(Ⅰ)数据分析得知, 运河堤杉木林的生产力和经济效益较

高。1个伐期( 19 a)共生产杉木用材 240. 33 m
3
/ hm

2
。其中,疏伐非规格椽材 27. 81 m

3
/ hm

2
,小

径材(含少量中径材) 78. 0 m
3/ hm

2; 主伐中、小径材 134. 52 m
3/ hm

2 , 干枝收入 14. 53 万元/

hm
2 ;纯收入 13. 434万元/ hm

2,年均纯收入达7 070 元/ ( hm
2·a)。林分 12 a时开始盈利, 16 a

时疏伐纯收入达 4. 306 万元/ hm
2
, 19 a 时主伐的年均纯收入已达 4 745 元/ ( hm

2
·a) (表 7)。

表 7　运河堤杉木林的生产力及经济效益

伐期
林龄

( a)

伐除株数

(株/ hm 2)

蓄积量

( m 3/ hm2)

出材量

( m 3/ hm2)

支出

(元/ hm 2)

收　入　(元/ hm2) 年均纯收入

干材 枝材 总计 纯收入 　　(元/ hm 2) 　　(元/ m3)

主伐 19 1 217 224. 20 134. 52 6 000 94 160 2 000 96 160 90 160 4 745 700

16 868 125. 18 75. 11 3 000 45 060 1 000 46 060 43 060 2 691 600

12 45 4. 81 2. 89 200 1 450 400 1 850 1 120 93 500

间伐 10 780 37. 15 18. 59 1 560 3 710 100 3 810 - 530 - 83 200

7 1 590 18. 47 9. 24 1 000 920 150 1 070 - 2 780 - 397 100

- - - 2 850 (造林费 1 500元/h m2,抚育费 1 350元/ hm 2) -

合计 4 500 409. 81 240. 33 14 610 145 300 3 650 148 950 134 340 7 529 -

　　注: 7 a间伐材为等外椽材; 10 a间伐材近80%为椽材; 12～16 a间伐材多为小径材。支出为间伐及运输、造材等费用。

5　结语与讨论

　　杉木对苏北平原京杭大运河堤碱性土立地有较强的适应能力。由于运河堤土壤物理性状

优良,加之四周或两侧有高干乔木树种形成块状和带状混交,有利于杉木的生长,故生长明显

超过苏南丘陵优良立地,达到或接近中心产区Ⅰ类林生长指标。集约管抚林分 13 a 时,蓄积量

达 204. 73 m
3 / hm

2 ,年均增长量为 15. 75 m
3/ ( hm

2·a ) ;地上部分生物量(干重)达 111. 05 t /

hm2 ,年均增长量为 8. 54 t / ( hm2·a) ;已能生产出 48%的小径材。粗放管理林分, 19 a 时蓄积
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量达 224. 20 m
3
/ hm

2
,地上部分生物量达 147. 12 t / hm

2
; 年均增长量分别为 11. 80 m

3
/ ( hm

2
·

a) , 7. 74 t / ( hm
2
·a) ;已能产出 51. 6%的中径材。1个生产期( 19 a 主伐) , 共疏伐出非规格椽

材 27. 81 m
3
/ hm

2
, 小径材78. 0 m

3
/ hm

2
;主伐产出中、小径材 134. 52 m

3
/ hm

2
,获纯收入 13. 434

万元/ hm
2
。因此,利用运河堤栽培杉木具有较高的生产力和经济效益,并有生产中径材的潜力。

江苏北部平原大中型河堤较多, 仅京杭运河苏北段全长就达 350多 km ,堤段林地近8 000

hm
2
,若能利用部分有利的立地,选择优良种源栽植,辅以配套集约管抚技术,生产杉木建筑用

材,这对促进当地经济建设将有重要作用。
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Study on Chinese fir Introduction and Cultivation on

The Grand Canal Bank, Northern Jiangsu

L i X iaocu 　H uang L ibin　L iu A ij uan　Cai Shunz hang　Yu H onglin

　　Abstract　It is reported in this paper that Chinese fir ( Cunninghamia lanceolata) has

been successfully int roduced into Northern Jiangsu. In the 19-year -o ld extensively-managed

plantation on T he Grand Canal Bank, the m ean height is 12. 30 m, it s mean DBH 19. 1 cm

and the stand vo lum e 224 m 3/ hm 2, and the percentage o f medium-diameter t imber is 51. 1%

and that of sm all diameter one 46. 6%, its dry biom ass above ground is 147. 12 t / hm 2. In the

intensively-managed 13-year-o ld plantat ion, the height is 11. 90 m, the DBH is 15. 1 cm , the

volume is 204. 73 m
3
/ hm

2
and its biom ass is 111. 05 t / hm

2
, both the percentag e of medium-

and small- diameter t im ber are 48. 4% . T he plantat ion in Yongshui, Guangx i is much better

than that in Jiangsu, w hen the plantat ion is 7 year s old, it s mean height is 7. 39 m, it s DBH

8. 9 cm and its v olume 129. 64 m
3 / hm

2 , w hich are 1. 4 t imes as much as those of the lat ter at

the same age.

　　Key words　Northern Jiangsu　T he Gr and Canal Bank　Cunninghamia lanceolata　in-

tr oduct ion　cul tivat ion
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