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摘要：在河南省民权林场进行窄冠刺槐带干苗和截干苗造林试验和截干苗造林后幼林不同树体管理方法试验，结果

表明：（１）北方地区培育窄冠刺槐速生丰产林，宜采用截干苗造林，截干苗造林成活率比带干苗的高９．２６％，造林当
年、第２年和第３年的树高分别增加１３．６％、１１．１％和１１．４％，且差异均极显著（Ｐ＜０．０１），胸径生长无显著差异（Ｐ
＞０．０５）；（２）带干苗造林会发生死干现象，死干率高达５２．３０％，极大影响干形；（３）截干苗造林当年采取任何树体
管理措施包括定株、抹芽及短截竞争枝都会降低窄冠刺槐造林当年的的胸径和树高生长量，生长量表现为不定株、

不抹芽＞定株、不抹芽＞定株、抹芽，这种对生长的负面影响在造林后第３年会减弱或消除；（４）截干造林当年不采
取任何树体管理措施，于当年冬季或第２年初春树液流动前进行去萌留主干并去除顶端竞争枝，可获得最大的胸径
和树高生长量并可以保持良好干形。
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刺槐原产于美洲，后传入欧洲，２０世纪初引入
我国。由于其适应性强，生长速度快，材质优良，易

繁殖，已成为我国主要造林树种之一，现在全国２７
个省（市、区）均有栽培，面积已超过１００万 ｈｍ２［１］。
近年来，随着刺槐木材干燥技术的攻克，加之国内自

产和国外进口的硬阔叶材数量的锐减，刺槐中大径

材（Ｄ≥２０ｃｍ）已成为生产高档木地板和装饰板的
重要原材料，原木价格由原来的５００ ６００元·ｍ－３

上升到１５００元·ｍ－３。目前，采用刺槐优良品种营
建速生丰产林培育中大径材已成为越来越多林业生

产单位的选择；然而，在生产中，采用刺槐优良无性

系造林时存在两方面的问题：一是部分地区采用带

干苗造林，导致成活率低、幼树干形差；二是采用截

干苗造林重造林轻管护，尤其在造林当年和第２年，
幼林的树体管理一直被忽视。刺槐属于合轴分枝树

种，极易形成粗大侧枝和竞争梢头，造成主干低矮弯

曲，影响出材率［２］，许多研究表明，合理修枝等树体

管理措施对培育优良干形、提高出材率十分重

要［３－５］。目前，对于刺槐的树体管理研究多集中在３
年生以上的修枝方面［３］，对当年生和２年生刺槐的
树体管理相关技术还缺乏系统的研究。

国内在培育刺槐中大径材的良种选育方面做了

大量工作，从２０世纪７０年代开始，相继培育出了鲁
刺系列［４－５］、豫刺系列［６］、菏刺系列［７－８］等一大批优

良无性系，取得了丰硕的成果。窄冠刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａ
ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａｃｌ．‘Ｚｈａｉｇｕａｎ’）是中国林科院于 ２００２
年选育出的适合培育中大径材的优良无性系，并于

２００５年被国家林木品种审定委员会认定为国家级
林木良种［９］。经过宁夏［１０］、陕西［１１］、安徽［１２］、四

川［１３］等地的引种栽培试验表明，窄冠刺槐适生范围

广、生长快、干形好，具有广阔的推广前景。本研究

通过对窄冠刺槐开展带干苗和截干苗造林试验和截

干苗造林后幼林不同树体管理方法试验，为生产实

践提供理论依据。

１　试验地概况
试验地位于河南省商丘市民权县民权林场申集

分场，地处豫东平原东北部（３４°４２′Ｎ，１１５°０６′Ｅ），海

拔６０．９ｍ，年平均日照时数 １９４４ｈ；年平均气温
１４１℃，绝对最低气温 －１６．０℃，大于１０℃积温
４７００℃，年平均降水量６７４ｍｍ，无霜期２１３ｄ，属大
陆性季风气候区。试验林地土壤为黄河冲积而形成

的潮土类细沙土，ｐＨ值８．０ ８．５，有机质含量２．１
ｇ·ｋｇ－１，硝态氮５．５５ｍｇ·ｋｇ－１，铵态氮１６．４７ｍｇ·
ｋｇ－１，磷２０．１７ｍｇ·ｋｇ－１，钾８８．４３ｍｇ·ｋｇ－１。

２　研究内容与方法
２．１　试验设计

截干苗和带干苗造林试验采用随机区组试验设

计，设带干苗造林与截干苗造林 ２个处理，３次重
复，共６个小区，小区内林木７２株，带干和截干造林
后均无树体管理措施。截干苗造林后幼林不同树体

管理方法试验采用９×２析因设计，３次重复，５４个
小区，每小区２６株，Ａ处理分为８种不同的定株、抹
芽方法（Ａ１，Ａ２…Ａ８），以无树体管理措施为对照
（Ａ０）；Ｂ处理去除顶端竞争枝（Ｂ１），以不去除顶端
竞争枝为对照（Ｂ０），具体见表１。
表１　截干苗造林后幼林不同树体管理方法试验设计

处理 第１年 第２年
Ａ０ 无措施 无措施

Ａ１ 无措施 去萌留主干

Ａ２ 定株、全抹芽 无措施

Ａ３ 定株、抹芽至１．５ｍ 无措施

Ａ４ 定株、抹芽至１．５ｍ，冬季修除所有侧枝 无措施

Ａ５ 定株、不抹芽 无措施

Ａ６ 定株、不抹芽、冬季修除所有侧枝 无措施

Ａ７ 定株、不抹芽、冬季修除下部１／２侧枝 无措施

Ａ８ 定株、不抹芽、短截竞争枝 无措施

Ｂ０ 无措施 无措施

Ｂ１ 无措施 去除顶端竞争枝

试验材料为窄冠刺槐，于２０１０年春，采用根段
扦插育苗，２０１１年４月初造林，参试苗全部采用 Ｄ地
＞１．５ｃｍ，Ｈ＞２．０ｍ的１级苗。全面整地后挖穴植
苗，树行为南北走向，株行距为２ｍ ×３ｍ，造林次年
春季对死亡苗进行补植，补植苗不参与试验调查与

统计。除涉及试验因素外的其它田间管理措施一

致，造林时每株施烘干鸡粪２ｋｇ、过磷酸钙４００ｇ作
为底肥；造林当年７月初追肥１次，施肥量为尿素７０

４９４
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ｇ·株 －１、氯化钾５０ｇ·株 －１；第２年于５月中旬和７
月下旬各追肥１次，每次施尿素１５０ｇ·株 －１、磷酸

二铵２０ｇ·株 －１、氯化钾３０ｇ·株 －１、第３年于５月
中旬和 ７月上旬各追肥 １次，每 次 施 尿 素
２００ｇ·株 －１、磷 酸 二 铵 ３０ ｇ· 株 －１、氯 化 钾

１００ｇ·株 －１。

２．２　林分调查及统计分析方法
２０１１年７月对截干苗和带干苗造林试验的成

活率及带干苗造林死干和新萌发枝条的位置进行测

量；２０１１—２０１３年生长季末进行生长量调查，测定
树高、胸径（地径），分小区统计生长量。不同类型

试验苗的均值比较采用 ＳＰＳＳ１３．０软件中 Ｉｎｄｅｐｅｎｄ
ｅｎｔＳａｍｐｌｅｓＴＴｅｓｔ，树体管理方法试验采用 Ｇｅｎｅｒａｌ
ＬｉｎｅａｒＭｏｄｅｌＵｎｉｖａｒｉａｔｅ过程计算，研究不同造林苗
类型和树体管理方法对窄冠刺槐幼林生长的影响。

３　结果与分析
３．１　截干苗和带干苗造林的成活率与生长量
３．１．１　成活率　研究结果表明：采用截干苗造林的
成活率（８４．７２％）显著高于带干苗造林的成活率
（７５．４６％），在其它因素相同的条件下，截干苗造林
的成活率比带干苗的高９．２６％。采用带干苗造林，

不但成活率低，且成活质量也差，在造林１个月后发
生了不同程度的死干现象，仅有２３．１５％全株成活，
死干率高达５２．３０％，其中，树干全部死亡后从根部
萌发枝条成活的占３．２４％，从树干基部以上１．０ｍ
以下位置开始死亡的占１９．９０％，极大的影响了主
干干形，完全丧失了带干造林的意义（表２）。

表２　带干苗造林不同程度死干比例

类别 百分率／％

全株成活 ２３．１５

１．５ｍ处以上死干 ９．７２

１．０ １．５ｍ处以上死干 １９．４４

０．５ １．０ｍ处以上死干 １２．９６

０．０ ０．５ｍ处以上死干 ６．９４

死干后根部萌发成活 ３．２４

死亡 ２４．５４

　　
３．１．２　生长量　与截干苗相比，带干苗在造林后３
年内的生长量并没有表现出明显的优势，树高还低

于截干苗。从表３可看出：造林后３年内，截干苗和
带干苗的胸（地）径均差异不显著（Ｐ＞０．０５）；截干
苗的树高在造林当年、第２年和第３年均大于带干
苗，分别比带干苗的树高增加了１３．６％、１１．１％和
１１４％，且均达极显著差异（Ｐ＜０．０１）。

表３　不同造林方法对窄冠刺槐生长的影响
造林

方法

１年生
Ｄ地／ｃｍ 显著性 Ｈ／ｍ 显著性

２年生
Ｄ１．３／ｃｍ 显著性 Ｈ／ｍ 显著性

３年生
Ｄ１．３／ｃｍ 显著性 Ｈ／ｍ 显著性

截干苗平 ３．２６±０．８２
０．１２

２．５±０．５
０．００

５．１８±０．９７
０．１５

６．０±０．７
０．００

６．８９±１．０５
０．１７

７．８±０．６
０．００

带干苗平 ３．１３±０．９５ ２．２±０．６ ４．９３±１．０２ ５．４±０．８ ６．７２±１．２８ ７．０±０．８

３．２　截干苗造林后幼林不同树体管理方法试验结
果分析

３．２．１　造林当年　从表４、５可看出：截干苗造林
后，在造林当年采取树体管理措施会对造林当年的

胸径和树高生长产生极显著影响（Ｐ＜０．０１），树体
管理措施损失的叶量越多，生长量越小。在造林当

年，Ａ０、Ａ１的地径和树高均显著高于 Ａ２、Ａ３、Ａ４，说
明造林当年抹芽会显著降低窄冠刺槐的径生长和高

生长，相对于高生长，对径生长的影响更大（图１）；
Ａ２、Ａ３、Ａ４的树高分别是 Ａ０的 ９０．２７％、８７．９４％、
８５．２１％，而地径分别为 Ａ０的 ７９．５４％、７４．０６％、
７５．５０％。定株对生长也有一定的负面影响，但差异
不显著。总的来看，生长量表现为不定株、不抹芽＞
定株、不抹芽＞定株、抹芽。
３．２．２　造林第２年　在造林第２年去除顶端竞争
枝对窄冠刺槐的胸径和树高生长无显著影响（Ｐ＞

图１　定株、抹芽试验各处理当年生长量与对照（Ａ０）的比值

０．０５），且与定株抹芽等树体管理措施不产生交互效
应（Ｐ＞０．０５）（表５）。在造林第２年，Ａ１的胸径和
树高显著大于其它各处理（表４），说明在第２年初
春树液流动前进行去萌留主干可以有效促进窄冠刺

槐的生长。另外，造林当年树体管理措施对生长的

负面影响从第２年开始有所减弱，且径生长恢复的

５９４
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更快（图２），Ａ２、Ａ３、Ａ４第２年的树高分别是 Ａ０的
９２．６８％、９５．００％、９１．３４％，而胸径分别为 Ａ０的
９６１０％，９９．０３％、９８．６４％。

图２　定株、抹芽试验各处理第２年生长量与对照（Ａ０）的比值

３．２．３　造林第３年　在造林第３年，仅树高各处理
间差异达显著水平（Ｐ＜０．０５），胸径间差异不显著

（Ｐ＞０．０５），说明造林当年的树体管理措施对胸径
生长的负面影响到造林后第３年消失；造林当年树
体管理措施对树高生长的负面影响继续减弱（图

３），Ａ２、Ａ３、Ａ４ 的树高分别是 Ａ０ 的 ９３．８９％、
９３６３％、９３．６３％。

图３　定株、抹芽试验各处理第３年生长量与对照（Ａ０）的比值

表４　截干苗树体管理对窄冠刺槐生长量的影响

处理
１年生

Ｄ地／ｃｍ Ｈ／ｍ
２年生

Ｄ１．３／ｃｍ Ｈ／ｍ
３年生

Ｄ１．３／ｃｍ Ｈ／ｍ
Ａ０ ３．４７±０．６６ａｂ ２．５７±０．４４ａｂ ５．１３±０．９５ｂｃ ６．０１±０．６５ａｂ ６．９２±１．１７ ７．８５±０．５７ａ
Ａ１ ３．６７±０．７５ａ ２．７５±０．４６ａ ５．５８±１．０４ａ ６．０１±０．６８ａ ７．２９±１．５２ ７．８３±０．９５ａ
Ａ２ ２．７６±０．５１ｃ ２．３２±０．４７ｃ ４．９３±１．００ｃ ５．５７±０．６４ｃ ６．９０±１．３７ ７．３７±０．７４ｃ
Ａ３ ２．５７±０．５５ｃ ２．２６±０．４９ｃ ５．０８±０．８１ｂｃ ５．７１±０．５４ａｂｃ ６．９５±１．４８ ７．３５±０．９４ｃ
Ａ４ ２．６２±０．４９ｃ ２．１９±０．５３ｃ ５．０６±１．０２ｂｃ ５．４９±０．７８ｃ ７．１７±１．２６ ７．３５±０．７３ｃ
Ａ５ ３．２３±０．８４ｂ ２．３６±０．５８ｂｃ ５．１１±１．２１ｂｃ ５．６０±０．８１ｃ ６．９３±１．５４ ７．３０±０．８８ｃ
Ａ６ ３．３５±０．８４ａｂ ２．４２±０．４９ｂｃ ５．３８±０．９３ａｂ ５．６５±０．７１ｂｃ ７．２６±１．２６ ７．７０±０．８５ａｂ
Ａ７ ３．００±０．８７ｂｃ ２．４１±０．５４ｂｃ ５．２５±１．０２ｂ ５．５５±０．７６ｃ ７．２８±１．０３ ７．５２±０．７４ｂｃ
Ａ８ ３．２０±０．７８ｂ ２．４１±０．４７ｂｃ ５．１７±０．９８ｂｃ ５．５５±０．７２ｃ ６．９４±１．２９ ７．２９±０．８８ｃ
Ｂ０ ３．１１±０．７９ ２．４２±０．５１ ５．１８±１．００ ５．６５±０．７２ ７．１６±１．２１ ７．６１±０．７６
Ｂ１ ３．１１±０．８３ ２．４１±０．５４ ５．２１±１．０３ ５．７５±０．７３ ７．０１±１．４５ ７．４４±０．９１

　　注：１年生Ｄ地、Ｈ和２年生Ｈ、３年生Ｈ多重比较采用Ｔａｍｈａｎｅ’ｓ法，２年生Ｄ１．３采用ＬＳＤ法，检验水平０．０５。

表５　截干苗定株、抹芽试验各处理窄冠刺槐生长量方差分析结果

树龄／ａ 指标 变异来源 自由度 平方和 均方 Ｆ值 显著性

１ Ｄ地 Ａ ８ ９８．４７３ １２．３０９ ２２．８３８ ０．０００

Ｈ Ａ ８ １９．７０４ ２．４６３ ９．７２８ ０．０００

２ Ｄ１．３ Ａ ８ ２５．５０６ ３．１８８ ３．１６８ ０．００２

Ｂ １ ０．３３１ ０．３３１ ０．３２９ ０．５６６
Ａ×Ｂ ８ ３．９８３ ０．４９８ ０．４９５ ０．８６０

Ｈ Ａ ８ ２６．６０１ ３．３２５ ６．８１４ ０．０００

Ｂ １ １．８０５ １．８０５ ３．６９９ ０．０５５
Ａ×Ｂ ８ ７．５２１ ０．９４０ １．９２６ ０．０５３

３ Ｄ１．３ Ａ ８ ２１．９７０ ２．７４６ １．５４６ ０．１３８
Ｂ １ ４．２２７ ４．２２７ ２．３７９ ０．１２３
Ａ×Ｂ ８ １７．１４５ ２．１４３ １．２０６ ０．２９２

Ｈ Ａ ８ ３４．５２１ ４．３１５ ６．６６８ ０．０００

Ｂ １ ４．２３７ ４．２３７ ６．５４７ ０．０１１

Ａ×Ｂ ８ １６．５４２ ２．０６８ ３．１９５ ０．００１

６９４
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４　结论与讨论
在北方地区土壤水分较差的立地条件下培育窄

冠刺槐速生丰产林，宜采用截干苗造林。与带干苗

造林相比，采用截干苗造林具有成活率高、生长速度

快、干形好及造林成本低等优点，造林当年、第２年
和第 ３年的树高比带干苗的分别增加 １３．６％、
１１１％和 １１．４％，胸径生长无显著差异。梁玉堂
等［１４］对“箭杆”刺槐无性系的研究表明，截干造林在

林龄４年后胸径和树高均略大于带干造林，与本结
论相似。本研究表明，在起苗当天栽植的情况下，带

干栽植的成活率仅为７５．４６％，比截干栽植的成活
率低９．２６％；带干苗造林后不但成活率低，而且成
活质量差，仅有 ２３．１５％全株成活，死干率高达
５２．３０％，影响主干干形。刺槐苗对失水的反应非常
敏感，刺槐苗根部含水量每减少１％，造林成活率降
低８．６７％［１４］。刺槐被广泛认为是抗旱树种，但刺槐

的生理抗旱性不是很强，具体表现为维持膨压的能

力较弱［１５］，需水量大且对水分胁迫敏感［１６］。刺槐

的抗旱策略可能是由其发达的根系这一生物学特性

实现的。刺槐起苗过程根系遭到破坏，运输过程中

苗损失水分，生理抗旱性较弱，这可能是造成刺槐在

北方地区土壤水分较差的立地下进行带干造林成活

率低且出现死干的原因。

截干苗造林当年的树体管理措施不同程度的减

少了刺槐的总叶面积，叶量损失越多，造林当年单株

整体光合能力下降幅度越大，胸径和树高的生长量

越小，生长量表现为不定株、不抹芽 ＞定株、不抹芽
＞定株、抹芽。从第２年开始，造林当年叶量损失越
多的处理生长量越大，直到第３年定株、抹芽对胸径
生长的负效应完全消失，对树高生长的负效应也有

所减弱。这表明采取树体管理措施导致叶量减少

后，刺槐存在一定的生长补偿机制。首先是增加总

叶面积，在造林当年被抹芽成“光杆”的窄冠刺槐，

第２年在主干１．５ｍ处以上会萌发新的枝条；其次
是增加剩余叶片的光合速率［１７］，从而提高整体树冠

的光合能力［１８］。在第２年去除顶端竞争并不会影
响窄冠刺槐的生长，因此，在第２年应及时去除顶端
竞争枝，以免在较低位置出现主干分叉，影响主干干

形。总体而言，窄冠刺槐造林当年不采取树体管理

措施，于当年冬季或第２年初春树液流动前进行去

萌留主干，并去除顶端竞争枝，可以获得最大的胸径

和树高生长量且有利于保持良好干形。本研究统

计，截干苗造林当年冬季，除主干外，仅有３３．８％的
窄冠刺槐在基部萌生 １根萌条，９．７％萌生 ２根萌
条，所以，当年不定株并不会形成大量萌条从而增加

第２年的抚育难度和成本。
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