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　　施肥是林木丰产的重要措施之一。近年来,我国对林木经营越来越集约化,许多树种都在

进行林木施肥的效益研究
[ 1～3]

,杉木[ Cunninghamia lanceolata ( lamb. ) Hook. ]作为我国南方

的重要用材树种,对它的研究也相对较多
[ 1, 4, 5]

, 但其研究对象大多只限于混种实生苗,对杉木

家系间特别是杉木无性系间的施肥效应研究较少[ 5]。而林业发达国家在培育主要造林树种优

良家系、无性系的同时, 开展了不同遗传基因型对环境条件要求,特别是对营养要求的试验研

究[ 6, 7]。本文是以杉木无性系为施肥对象,研究杉木无性系幼林施肥效应及特点,为杉木无性系

在山地红壤上的合理施肥提供参考依据。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况

试验地位于福建省邵武市水北镇四都村, 117°40′E, 27°45′N, 海拔 265 m, 年平均温度

17. 7 ℃, 年降水量 1 786. 0 mm ,年蒸发量 1 206. 5 mm ,相对湿度 82%。林地为杉木、马尾松

( P inus massoniama Lamb. )次生林的采伐迹地,土壤为花岗岩基岩上发育而成的红壤,土层厚

度在 1 m 以上,坡度为25°左右。土壤 pH 值4. 50, 有机质28. 4 g·kg
- 1
, 全N 1. 45 g·kg

- 1
,全

P 0. 42 g· kg
- 1 ,全 K 6. 3 g·kg

- 1, 速效 N 156. 1 mg·kg
- 1, 速效 P 1. 86 mg·kg

- 1, 速效

K 45. 7 mg·kg
- 1 ,肥力中等。

1. 2　试验设计与施肥方法

试验采用两因素裂区设计,无性系为主

区,即 9个无性系加 1个试验对照(邵武第二

代杉木种子园混种苗)。苗木均为 1年生, 9

个无性系均是从福建洋口一代杉木种子园混

种苗木中选出的超级苗,并繁殖成无性系。无

性系扦插苗和实生苗均来自邵武市苗圃。施

肥为副区, 6个施肥处理,各处理施肥配比及

表 1　各处理的施肥时间及每株施肥量

处理 基肥( 1998-03) 追肥( 1998-06)

1 300 g(钙镁磷) 50 g (尿素)

2 300 g(钙镁磷) - 　

3 150 g(钙镁磷) 50 g (尿素)

4 150 g(钙镁磷) - 　

5 - 　 50 g (尿素)

6(对照) 未施肥

　　注:尿素 w ( N) = 46% ,钙镁磷 w ( P2O 5) = 14%。
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施肥时间见表1。每处理为4株单行小区, 株行距为 2 m×2 m,重复4次,区组内无性系以及无

性系内各施肥处理均随机排列,由于试验处理数较多,每区组排列成上下各 5个无性系,整个

试验共 240个小区。具体施肥方法如下:试验地经炼山后,挖大穴,回土一半后施入基肥,然后

回满土;追肥为造林当年6月下旬,距造林苗 30 cm 的上坡穴边挖小沟施入,然后盖上土。1998

年 3月营造试验林, 1999年 12月对试验林进行每木测定,性状为树高、胸径。数据统计分析方

法按照裂区试验统计分析进行[ 8]。

2　结果与分析

2. 1　不同施肥处理和不同无性系 2年生时生长量差异

　　不同施肥处理和不同无性系 2年生杉木

树高、胸径生长平均值及方差分析结果如表

2、3、4。从表 4中可知, 2年生杉木无性系的

树高、胸径在不同无性系间和不同施肥处理

间均表现出极显著差异,而无性系与施肥处

理的交互作用不显著。表明不同施肥处理对

杉木生长影响的程度差异明显,而且无性系

间生长也表现出明显差异, 但不同施肥处理

对杉木生长的影响在不同无性系间未表现出

显著差异, 这一结果同肖祥希等[ 5]在磷对杉

木不同家系苗生长影响的试验中的结果相

　　表 2　2 年生杉木不同无性系间树高、胸径

平均值差异

无性系号 树高/ m 相对值/ % 胸径/ cm 相对值/ %

45 2. 70 125. 58 2. 65 141. 71

127 2. 49 115. 81 2. 35 125. 67

90 2. 47 114. 88 2. 29 122. 46

54 2. 45 113. 95 2. 25 120. 32

42 2. 42 112. 56 2. 27 121. 39

40 2. 41 112. 09 2. 41 128. 88

26 2. 37 110. 23 2. 19 117. 11

139 2. 35 109. 30 2. 12 113. 37

ck (实生苗) 2. 15 100 1. 87 100

79 2. 08 96. 74 1. 83 97. 86

似,表明不同的无性系或家系可采用相同或相似的施肥策略和技术。从表 3中可以看出,施肥

处理 1～5的树高、胸径均比处理 6(未施肥)有不同程度的增长,施肥处理 1增加幅度最大, 树

高和胸径分别比未施肥(对照)处理增加 28. 5%和 63. 86% ;施肥处理 2、3的树高和胸径比未

施肥(对照)处理也分别增加 20. 29%、20. 77%和 45. 78%、47. 59% ;施肥处理 4和 5,虽然施

肥量不大,与对照相比树高和胸径增加幅度也有 13. 04%、9. 66%和 27. 71%、18. 67% ;施肥对

树高和胸径的影响程度上, 显然是对胸径生长的影响大于树高生长。另外, 从表 2可知,各无性

系间的生长差异也较大,无性系 45号生长最好,均明显地大于其它无性系和对照,树高和胸径

分别大于对照(混种实生苗) 25. 58%和 41. 71% ,其余无性系(除无性系 79号外)树高大于对

照为 9. 30%～15. 81%, 胸径大于对照为 11. 37%～28. 88%, 由此可见, 采用无性系造林(特别

是优良无性系) ,可获得显著的增产效益。

表 3　不同施肥处理杉木无性系 2 年生树高、胸径平均值的差异

施肥处理 树高/ m 相对值 / % 相对值 / % 胸径/ cm 相对值 / % 相对值 / %

1 2. 66 128. 50 106. 82 2. 72 163. 86 112. 40

2 2. 49 120. 29 100 2. 42 145. 78 100

3 2. 50 120. 77 106. 84 2. 45 147. 59 115. 57

4 2. 34 113. 04 100 2. 12 127. 71 100

5 2. 27 109. 66 109. 66 1. 97 118. 67 118. 67

6(对照) 2. 07 100 100 1. 66 100 100

　　 为施肥处理与未施肥(对照)的比值; 为处理 1与 2、3与 4、5与 6的比值。
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表 4　2年生杉木无性系树高、胸径方差分析结果

变异来源
树　　高 胸　　径

自由度 均方 F值 自由度 均方 F值

重　复 3 0. 021 3 3 0. 151 7

无性系 9 0. 722 3 5. 41* * 9 1. 414 2 3. 37* *

剩余( a) 27 0. 133 6 27 0. 419 7

施　肥 5 1. 695 4 178. 46* * 5 5. 846 1 160. 17* *

无性系×施肥 45 0. 011 6 1. 22 NS 45 0. 037 4 1. 02 NS

剩余(b ) 150 0. 009 5 150 0. 036 5

　　注: * * 表示 1%水平差异显著, NS 表示差异不显著。

2. 2　不同肥种及施肥方式对生长量的影响

从表 1、3 可知, 单施基肥 (处理 2、4)的树高生长量比不施肥 (处理 6)增加 20. 29%、

13. 04% ,胸径增加 45. 78%、27. 71% ,表明施用钙镁磷作为基肥的增产效果较好。另从表 3可

见, 施肥处理 1、3、5均比处理 2、4、6(对照)相应地增加了一次追肥(尿素 50 g·株- 1 ) , 其树

高、胸径生长量相应地也有不同程度的增加: 基肥加追肥处理 1、3比单施基肥处理 2、4,树高

相应增加 6. 82%、6. 84%, 胸径相应增加 12. 40%、15. 57% ;单施追肥的处理 5比不施肥的处

理 6(对照) ,树高增加9. 66% ,胸径增加 18. 67%。从追肥的增产效果看,未施或少施基肥的处

理,加施追肥后的杉木幼树高、径增长幅度,要大于施基肥相对较多的处理,这种情况在胸径生

长上表现较为明显。这可能同林木的养分吸收能力、养分需求量和营养状态有关。由此可见,

在土壤肥力中等的立地上营造杉木林时,适量施基肥(钙镁磷肥)和追肥(尿素)是必要的,而且

是有效的。建议有条件的地方,在营造杉木林时,施入一定量的钙镁磷( 150～300 g·株- 1)作

基肥,在造林当年或次年,进行适量追肥(尿素) ,对幼林生长、林分的提前郁闭以及林分的抚育

管理,均有良好的效果。

3　小　结

　　( 1)各施肥处理对杉木无性系幼林生长有明显的促进作用,与对照相比, 其树高、胸径均有

不同程度的增长, 施肥后 2年生杉木无性系的树高生长量增长 9. 66%～28. 50%, 胸径生长量

增长 18. 67%～63. 86% ,胸径的增长幅度高于树高的增长幅度。

不同肥种和施肥方式对杉木幼林生长的影响也有明显差异,单施基肥(钙镁磷150～300 g

·株- 1 ) , 可使 2 年生杉木无性系树高生长量增长 13. 04%～20. 29%, 胸径生长量增长

27. 71%～45. 78% ,加施追肥(尿素 50 g·株
- 1)后则可使树高生长量增长 6. 82%～9. 66%,

胸径生长量增长 12. 40%～18. 67%。在未施基肥或少施基肥的处理中, 加施相同数量的追肥,

其增产幅度要高于施基肥相对较多处理;在胸径生长上表现较明显。

( 2)在本施肥试验条件下, 2年生杉木无性系的试验结果表现出施肥与无性系的交互效应

不显著,表明不同的无性系可采用相同或相似的施肥策略和技术。

( 3)杉木无性系间生长差异明显,无性系 45号生长量明显高于对照和其它无性系,采用较

优良无性系造林将可获得显著的增产效益。
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Abstract: By taking split plot design, tw o-year -old Chinese fir ( Cunninghamia lanceolata)

clones w er e tested. Six fert ilization tr eatments and ten clones w ere used. The results show ed

that fert ilizat ion could ef fect ively promote the g row th of Chinese fir clones. T he difference

among various fer tilizat ion t reatments w as signif icant . After fert ilizing , the height increment

and DBH increment increased w ere 9. 66%～28. 50% and 18. 67%～63. 86% higher than that

of unfer tilized one. T he inter act ion between clone and fert il ization w as no t obvious. T he

dif ference of various fert ilizat ion t reatments on the gr ow th o f Chinese f ir y oung plantation

w as signif icant . Applying base fert ilizer ( calcium magnesium phosphate) alone could increase

the increments of height and DBH by 13. 04%～ 20. 29% and 27. 71%～ 45. 78%

respect iv ely . T opdressing ( urea) could increase the incr ements o f height and DBH by 6. 82%

～9. 66% and 12. 40%～18. 67% respect ively.

Key words : Cunninghamia lanceolata; clone; fert ilizing ; young plantat ion g row th
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