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不同苗木类型和林地管理方式对闽楠
幼林生长的影响＊

罗嘉东，宋云霞，王丽云，何　平，曾素萍，喻龙华，厉月桥，华怡凯
（中国林业科学研究院亚热带林业实验中心，江西　分宜　３３６６００）

摘要：研究不同苗木类型和不同林地管理方式对闽楠（Ｐｈｏｅｂｅ　ｂｏｕｒｎｅｉ）幼林生长的影响。以５种典型闽楠苗木类型和３
种林地管理方式进行试验，对闽楠幼林的成活率以及苗高、胸径、冠幅等形态指标进行测量与分析。结果表明２年生容

器苗在全光照和林冠下的存活率均最高，达９４．６７％和９０．６２％，胸径增长量显著大于其余４种苗 木 类 型。闽 楠 幼 林 在

机械整地管理下的胸径、树高、冠 幅 和 造 林 成 活 率 均 最 高，机 械 整 地 配 合 间 作 西 瓜 处 理 的 闽 楠 幼 林 生 长 速 率 最 高。因

此，在今后的闽楠造林中推荐选择全光照条件＋２年生容器苗＋机械整地＋间作西瓜管理。
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　　闽楠（Ｐｈｏｅｂｅ　ｂｏｕｒｎｅｉ）为 樟 科 常 绿 高 大 乔 木，广

泛分布于 亚 热 带 各 省 区，是 我 国 特 有 的 珍 贵 用 材 树

种，也是优良的园林绿 化 树 种［１－３］。由 于 历 史 上 对 闽

楠的过度砍伐利用，致使这一丰富的野生资源近于枯

竭，近 年 来 随 着 市 场 对 优 质 木 材 需 求 量 的 日 益 增 加，
闽楠大径材 的 价 格 一 路 飙 升，开 发 利 用 前 景 广 阔［４］。
积极开展闽楠人工林培育不仅可以满足市场需求、减

缓国内木材紧缺，而且可以改良亚热带地区长期单一

＊十三五国家重点研发计划项目“楠木、樟树等珍贵树种定向培育

技术集成与示范”（２０１７ＹＦＤ０６０１１０２）。

第一作者：罗 嘉 东，工 程 师，主 要 从 事 林 业 经 济 管 理。Ｅ－ｍａｉｌ：

５９９２２２６５＠ｑｑ．ｃｏｍ
通讯作者：王丽云，工程师，主要从事珍贵树种高效培育研究。Ｅ－

ｍａｉｌ：ｊｇｙｘ１１＠１６３．ｃｏｍ

针叶 人 工 林 造 成 的 地 力 衰 退、林 分 稳 定 性 差、抗 逆 性

低等问题［５］。
容器苗和 大 型 机 械 整 地 在 当 前 我 国 林 业 造 林 中

得到 广 泛 应 用，但 是 苗 木 类 型 和 整 地 方 式 多 种 多 样，
导致造林后幼林质量良莠不齐。近年来，国内学者开

展了闽楠优质容器苗培育［４－５］、造林立地选择［６］、林地

施肥效 应［７－８］、光 照 调 控［９－１０］、混 交 造 林［１１］和 林 木 修

枝［１２］等方面的研究，丰富和发展了闽楠人工林培育理

论和技术。其 中 苗 木 类 型 和 林 地 管 理 方 式 是 造 林 中

最重要的环节之一［１３］，对造林成效影响显著。但有关

采用何种造 林 苗 木 和 林 地 管 理 方 式 最 能 满 足 闽 楠 幼

林成活和生长需求的研究尚不系统。
本研究开展了５种典型苗木类型和３种林地管理

方式对闽楠幼林成活和生长的影响，旨在探明不同生
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长模式下闽楠幼林的生长规律，为闽楠人工林高效培

育提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

研究地位于江西省新余市分宜县大岗山林区，区

域属罗霄山脉北端武功山支脉，海拔２５０ｍ，属亚热带

季风湿润性气候，年均降水量１　６５６ｍｍ，年均蒸发量

１　５０３ｍｍ，年均气温１６．８℃，年均日照时数１　６５０ｈ，
母岩类型为页岩，土壤类型为黄棕壤。不同苗木类型

试验位于中国林科院亚林中心山下林场，实验林前茬

植被是以白栎等为主的亚热带常绿阔叶人工林，立地

指数１６，林地坡度２０°～２５°。不同林地管理方式试验

位于分宜县钤北生态林场，前茬为樟树等为主的亚热

带杂灌阔叶林，立地指数１６，林地坡度５°～１０°。

１．２　试验设计

１．２．１　不同苗木类型对闽楠幼林生长的影响　２０１８
年３月 在 山 下 林 场 设 置 不 同 闽 楠 苗 木 类 型 试 验。不

同苗木类型分别为：１年生容器苗（Ａ１）、２年生容器苗

（Ａ２）、大田培育的２年生裸根苗（Ａ３）、１年 生 容 器 苗

在大田中培育１年后的苗木（Ａ４）、１年生容器苗在大

田中培育３年后形成的苗木（Ａ５）。将 各 苗 木 定 植 在

全日照（样地类型Ⅰ）和郁闭度０．５左右的林冠下（样

地类型Ⅱ），苗木类型Ａ５仅栽植于样地类型Ⅰ。每种

立地类型各类型苗木分别设置３个重复，每个重复样

地面积为２０ｍ×２０ｍ。

１．２．２　不同林地管理方式对闽楠幼林生长的影响　
２０１８年３月在钤北 生 态 林 场 设 置 不 同 林 地 管 理 方 式

试验。整地方式分别为：机械带状整地、全垦整地、抚

育除杂。每种 整 地 方 式 内 分 别 设 置 不 同 土 壤 管 理 方

式。各土 壤 管 理 方 式 分 别 为：不 施 肥＋不 种 西 瓜

（ＣＫ）、种植西瓜（Ｔ１）、配方施肥（Ｔ２）。共９个处理，
每个处理重复３次，每个样地大小５ｍ×１０ｍ。苗木

选用优 质２年 生 闽 楠 轻 基 质 容 器 苗，植 穴 规 格 为

４０ｃｍ×４０ｃｍ×３０ｃｍ。机械带状整地使用大型机械

进行 带 状 整 地，将 枯 枝 落 叶 和 根 系 翻 埋 入 地 下，宽 度

２．５ｍ。全垦整 地 是 清 除 地 表 植 被 后，利 用 大 型 挖 机

将表层 翻 整。抚 育 除 杂 是 仅 将 地 表 杂 草 杂 灌 砍 除。
种植西瓜时施入有机肥７５ｋｇ／ｈｍ２，配方施肥处理为

施复合 肥０．１ｋｇ／株。造 林 后，每 年 进 行３次 抚 育 除

草管理。

１．３　调查方法

于２０１９年３月和２０２０年３月分别对试验林进行

苗高、胸径和冠幅的调查，并计算增长率。

１．４　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ　２０２０对 调 查 的 基 础 数 据 进 行 统 计 和

整理，用ＳＰＳＳ　２２软 件 进 行 方 差 分 析、多 重 比 较 和 隶

属函数分析。

２　结果与分析

２．１　２种光照条件下不同 苗 木 类 型 对 闽 楠 幼 林 生 长

的影响

２．１．１　造林成活率　闽楠不同苗木类型成活率情况

见表１。全光照 条 件 下，Ａ２类 型 苗 木 成 活 率 最 高，可

达９４．６７％，Ａ４成活率次之，Ａ３最低，仅为６５．７３％。
林冠生境下，闽楠幼林成活率表现为Ａ２＞Ａ４＞Ａ３＞
Ａ１，Ａ２类型苗木成活率最高为９０．６２％。对比２种样

地类型，Ⅱ中Ａ１、Ａ２和 Ａ４苗 木 成 活 率 均 略 小 于Ⅰ，

Ａ３成活率则正好相反。

表１　闽楠不同苗木类型对闽楠成活率的影响

样地

类型

闽楠幼林成活率／％

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５

Ⅰ ８０．７１　 ９４．６７　 ６５．７３　 ８８．８９　 ６９．９５

Ⅱ ７７．９１　 ９０．６２　 ８５．７１　 ８８．８７ －

２．１．２　生 长 量 和 生 长 率　不 同 苗 木 类 型 对 闽 楠 胸

径、树高和冠幅生长的影响见表２。样地类型Ⅰ中Ａ２
类型苗木胸径 增 长 量 显 著 大 于 其 余４种 苗 木，但 Ａ１
增长率显著大 于 Ａ２；胸 径 生 长 量 在Ⅱ中 依 次 表 现 为

Ａ２＞Ａ１＞Ａ３＞Ａ４，Ａ２增长量最大，但增长率与Ⅰ中

表现一致。由于闽楠苗木发生断头现象，样地类型Ⅰ
中Ａ１树高增长量显著大于Ａ３、Ａ４、Ａ５，与Ａ２有差异

但不显著，Ａ１增 长 率 显 著 大 于 Ａ２、Ａ３、Ａ４、Ａ５；树 高

增长量和 增 长 率 在Ⅱ中 均 表 现 Ａ１＞Ａ２＞Ａ３＞Ａ４。

Ａ２类型苗 木 冠 幅 增 长 量 在Ⅰ中 显 著 大 于 Ａ３、Ａ４、

Ａ５，大于 Ａ１但 不 显 著，而 增 长 率 则 表 现 Ａ１＞Ａ２＞
Ａ３＞Ａ４＞Ａ５；冠 幅 增 长 量 在Ⅱ中 依 次 为 Ａ２＞Ａ３＞
Ａ４＞Ａ１，增长率则为Ａ３＞Ａ２＞Ａ４＞Ａ１。此外，对比

２种样地类型，Ⅰ中Ａ１类型闽楠的冠幅增长率最大，
而在Ⅱ中则最小。

２．２　不同林地管理方式对闽楠幼林生长的影响

２．２．１　造林成活率　不同整地类型和土壤管理方式

对闽楠幼 林 成 活 率 的 影 响 见 表３。在 同 一 整 地 类 型

下，闽楠幼林成 活 率 均 表 现 为 Ｔ２＞Ｔ１＞ＣＫ，其 中 机

械整地 中 Ｔ１和 Ｔ２处 理 后 闽 楠 幼 林 成 活 率 均 为

１００％。同一土壤 管 理 方 式 下，闽 楠 幼 林 成 活 率 均 表

现为机械整地＞全垦整地＞抚育整地。
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表２　不同苗木类型对闽楠生长量和生长率的影响

样地类型 苗木类型 胸径生长量／ｍｍ 树高生长量／ｃｍ 冠幅增长量／ｃｍ 胸径增长率／％ 树高增长率／％ 冠幅增长率／％

Ⅰ

Ａ１　 ３．３５±０．１４ｂ １７．５３±１．３６ａ ２．５７±０．２３ａｂ　 １２７．９９±６．９４ａ ６６．０９±６．５３ａ ３８．６２±３．６３ａ

Ａ２　 ７．１１±０．１５ａ １５．２９±１．３５ａｂ　 ３．４０±０．３２ａ ８７．９６±２．１８ｂ １６．４６±１．４９ｂ １８．８９±１．８９ｂ

Ａ３　 １．９０±０．９６ｄ －５．８４±３．１３ｃ ０．８６±０．３０ｃ ３４．９９±１９．１６ｃ －３．２８±４．９５ｃｄ　 １３．５６±３．４４ｂ

Ａ４　 ３．００±０．１９ｂｃ　 ７．０２±２．３８ｂ ２．０４±０．２７ｂ ３１．４５±２．０１ｃｄ　 ７．９５±２．６１ｂｃ　 １３．０４±１．８６ｂ

Ａ５　 ２．３０±０．２２ｃｄ －２９．２７±６．２３ｄ －１．２６±０．７２ｄ １４．４６±１．４４ｄ －８．７２±７．３４ｄ －４．３３±３．３７ｃ

Ⅱ

Ａ１　 １．７６±０．１８ａ １１．９５±２．０４ａ ０．２８±０．３８ｂ ６７．３４±７．５３ａ ３４．２４±５．０８ａ ３．００±３．６６ｄ

Ａ２　 ２．２５±０．１９ａ １１．３４±１．３１ａ ２．５９±０．４０ａ ３０．４３±２．８５ｂ １２．８０±１．５１ｂ １４．７３±１．９７ａｂ

Ａ３　 ０．８５±０．２５ｂ －４．５±３．４５ｂ ２．０８±０．６５ａ １２．４４±４．４７ｃ －４．５８±５．５３ｃ ２２．０１±６．８３ａ

Ａ４　 ０．８２±０．１８ｂ －９．５１±３．１８ｃ １．４３±０．６４ａｂ　 ８．７８±２．０２ｃ －１０．７０±３．５８ｄ ７．９３±４．０９ｃｄ

表３　不同林地管理方式对闽楠造林成活率的影响

整地类型
闽楠幼林成活率／％

ＣＫ　 Ｔ１ Ｔ２

机械整地 ９６．６７　 １００．００　 １００．００

全垦整地 ８０．８５　 ８７．５０　 ９１．６７

抚育整地 ７６．７９　 ８０．７７　 ８３．０５

２．２．２　生长 量 和 生 长 率　不 同 整 地 和 土 壤 管 理 方

式对闽 楠 幼 树 生 长 的 影 响 见 表４。２０１８年 和２０１９
年不同整地 类 型、不 同 土 壤 管 理 方 式 下 闽 楠 幼 树 的

胸径、树高 和 冠 幅 差 异 均 不 显 著（Ｐ＞０．０５）。２０１９

年闽楠幼树的树高在全 垦 整 地 和 抚 育 整 地 下 不 同 样

地处理间的差异 不 显 著，但 在 机 械 整 地 下 Ｔ１、Ｔ２显

著高于ＣＫ。总体来说机械整 地 的 胸 径、树 高 和 冠 幅

均大于全垦 整 地 和 抚 育 整 地，而 全 垦 整 地 和 抚 育 整

地之间闽 楠 幼 树 的 胸 径、树 高 和 冠 幅 差 异 不 大。不

同整地方式 对 闽 楠 幼 树 胸 径、树 高 和 冠 幅 增 长 率 的

影响均表现 为 机 械 整 地＞全 垦 整 地＞抚 育 整 地；不

同土壤管理 方 式 的 影 响 则 略 有 差 异，在 机 械 整 地 和

全垦整地 处 理 中，Ｔ１处 理 的 胸 径、树 高 和 冠 幅 增 长

率均大于ＣＫ和 Ｔ２，但 在 抚 育 整 地 中 则 表 现 为ＣＫ
大于Ｔ１、Ｔ２。

表４　不同林地管理方式对闽楠幼树生长的影响

整地

类型

土壤

管理

２０１８年 ２０１９年

胸径／ｃｍ 树高／ｃｍ 冠幅／ｃｍ 胸径／ｃｍ 树高／ｃｍ 冠幅／ｃｍ

胸径增长率

／％

树高增长率

／％

冠幅增长率

／％

机械

整地

ＣＫ　 ５．７０±０．１７ａ ５９．０３±１．３６ａ １２．３５±０．４６ａ ７．７９±０．１９ａ ７６．２９±１．２８ｂ １７．５３±０．４６ａ３８．３４±１．５４ａｂ　３０．９４±１．９８ａ ４６．４９±２．７７ａ

Ｔ１　 ５．４４±０．１０ａ ６０．５８±１．１７ａ １１．９０±０．４６ａ ７．６６±０．１１ａ ８２．０７±１．３４ａ １７．４２±０．４９ａ ４１．６６±１．１２ａ ３７．５８±３．１１ａ ５１．１６±２．５７ａ

Ｔ２　 ５．６１±０．１１ａ ６１．７３±１．３７ａ １２．７６±０．３９ａ ７．６６±０．１１ａ ８０．７６±１．２８ａ １８．５８±０．４１ａ ３７．２９±０．８３ｂ ３３．０３±２．５５ａ ４８．４７±２．０４ａ

全垦

整地

ＣＫ　 ５．０３±０．１６ａ ５２．３７±２．１１ａ １０．９１±０．４４ａ ６．２２±０．１８ａ ６４．４７±２．１６ａ １５．４１±０．４７ａ ２４．６１±１．３ａ ２４．５８±１．１７ａ ４３．６７±２．３３ａ

Ｔ１　 ５．２９±０．１７ａ ５５．２１±１．９８ａ １１．３２±０．４３ａ ６．５７±０．１８ａ ６７．０７±２．０１ａ １５．６７±０．３８ａ ２５．１７±１．２５ａ２２．６８±０．９７ａｂ　４２．５９±３．３０ａ

Ｔ２　 ５．３５±０．１６ａ ５７．５９±１．９２ａ １１．７１±０．４４ａ ６．５０±０．１７ａ ６８．８６±１．９８ａ １６．１１±０．４５ａ ２２．３９±１．３９ａ ２０．５０±１．１２ｂ ４０．８４±２．９３ａ

抚育

整地

ＣＫ　 ５．５３±０．１８ａ ５８．５８±１．９１ａ １２．１９±０．４９ａ ６．３７±０．１８ａ ６６．１９±１．９６ａ １５．６２±０．４９ａ １６．１２±１．１２ａ １４．０４±１．６４ａ ３０．７６±２．１０ａ

Ｔ１　 ５．７５±０．１５ａ ５９．５７±１．９２ａ １２．３０±０．３７ａ ６．４６±０．１５ａ ６６．８８±１．９４ａ １５．６５±０．３７ａ １２．９９±０．７２ｂ １３．３１±１．１５ａ ２８．８６±１．６６ａ

Ｔ２　 ５．９０±０．１２ａ ６１．５１±１．６３ａ １３．１７±０．３５ａ ６．６１±０．１２ａ ６８．５９±１．６５ａ １６．６５±０．３３ａ １２．４６±０．７６ｂ １２．０８±０．６７ａ ２７．９４±１．４１ａ

３　结论与讨论

３．１　光照对闽楠幼林生长的影响

本研究发现１年 生 容 器 苗、２年 生 容 器 苗 和１年

生容器苗在大田中培育１年后的苗木３种苗木类型在

全光照条件下的造林成活率均大于林冠下，而大田培

育的２年生裸根苗表现则 正 好 相 反，其 原 因 可 能 是２

年生闽楠裸根苗植株较大，上层树冠的遮蔽防止了下

层幼 树 的 暴 晒，减 少 了 苗 木 的 蒸 腾 作 用，增 加 了 苗 木

的成活率，但在全光照条件下蒸腾作用的增强则不利

于苗木的成活，但是对拥有发达侧根的苗木类型（１年

生容器苗、２年生容器苗和１年 生 容 器 苗 在 大 田 中 培

育１年后 的 苗 木），光 照 的 影 响 则 不 大。贺 利 中 等 对
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闽楠在不同立地条件下造林进行了研究，发现光是闽

楠幼林生长的制约因素，闽楠幼林在无遮挡物的裸地上

造林效果远大于林冠下造林［１４］。本文与之有部分差异。

３．２　不同苗木类型对闽楠幼林生长的影响

本研究中２年 生 闽 楠 容 器 苗 在 全 光 照 和 林 冠 下

造林的成活率均可达９０％以上，明显优于１年生容器

苗、２年生裸根苗、１年生容器苗在大田中培育１年后

的苗木以及１年生容器苗在大田中培育３年后形成的

苗木类型。贺利中等分别对１年生和３年生闽楠苗造

林效果分析研究，发现闽楠的生长量与苗龄呈现出正

相关 趋 势，３年 生 闽 楠 容 器 苗 造 林 有 较 大 的 生 长 优

势［２０］。吴利荣等等对１年生马尾松和木荷容器苗、裸

根苗造林进行研究，发现容器苗造林在存活率和幼苗

生长量上的优 势 远 大 于 裸 根 苗［１５］。本 研 究 结 果 与 之

基本一致。此外，本研究还发现闽楠裸根苗造林之后

出现 断 头 现 象，造 林 效 果 不 及 容 器 苗，可 能 原 因 是 容

器苗 较 裸 根 苗 根 系 更 为 发 达，不 易 损 伤，能 最 大 效 率

地吸收土壤中的水分和养分，在同样的立地条件下造

林成活率较高、生长表现更好［１６］。

３．３　不同林地管理方式对闽楠幼林生长的影响

本研究发 现 不 同 林 地 管 理 方 式 对 闽 楠 幼 林 的 成

活率和生长量有一定的影响，机械整地处理的苗木成

活率和生长量均优于全垦整地和抚育整地，机械整地

配合间作西 瓜 处 理 后 闽 楠 幼 林 的 成 活 率 和 生 长 速 率

最优。生产力 的 下 降 和 土 壤 的 退 化 是 人 工 林 共 同 面

临的问题，合理的林地管理方式对土壤性质有着重要

的影响，可以人为改善立地条件、改变根系的分布，从

而使林木适应立地环境，进而更好地生长发育［１７］。现

有学者 对 福 建 柏［１８］、马 尾 松［１９］、厚 荚 相 思 苗［２０］、杉

木［２１］等进行了相关研究，发现不同整地处理对林木的

生长有着显著的差异，且其影响长期存在。何厚余对

杉木幼林研 究 中 发 现 合 适 的 整 地 方 式 配 合 间 作 经 济

作物对杉木幼 苗 的 生 长 具 有 促 进 作 用［２２］。本 研 究 与

上述结果基本一致。因此，在今后的闽楠造林中推荐

选择全光照条件＋２年生容器苗＋机械整地＋间作西

瓜管理。
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