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摘　要　从立地选择、 整地方式、 苗木质量、 施肥方式、 林分初植密度和抚育管理

等方面对湿地松短周期纸浆林集约栽培技术措施进行了比较研究。 结果表明: 初植

密度 2 500株· hm
- 2

( 2. 0 m× 2. 0 m) 和 3 334株· hm
- 2

( 2. 0 m× 1. 5 m ) 的林分

采取集约经营管理 ,在 9～ 10年生时 ,林分生长量可达 11. 19～ 12. 31 m
3
· hm

- 2
,超

过了我国 “八五” 攻关项目中南方集体林区短周期纸浆林培育年生长量 10. 5 m
3
·

hm
- 2这一考核目标。
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湿地松 (Pinus ell iott ii )适应性强 , 早期生长快 , 树干通直 , 材质好 , 已成为亚热带地区

木浆造纸主要栽培树种之一 [1～ 4 ]。我国从 30年代开始引种 , 80年代初期全国大规模的种源试

验与推广 [2 ] , 1988年湿地松人工林面积已达 1 807万 hm
2 [4 ]

。 “八五” 期间我国将湿地松列为

短周期纸浆用材主要栽培树种之一 [ 3] ,南方各省正在积极开展湿地松纸浆林的定向培育研究。

湿地松的早期速生特性对营造短周期纸浆林来说是个极为有利条件 , 但要达到速生丰产

优质必须采取科学的营林培育技术。为此 , 课题组于 1990年冬在科技推广示范区内营造 26

hm2试验林 , 并结合 “七五” 期间 “丘陵岗地湿地松速生丰产技术的研究” 项目所营造的 15

hm
2试验林 ,开展湿地松短周期纸浆林定向培育技术的研究 ,为大面积营造纸浆林提供科学依

据。

1　研究方法

试验地设在湖北省枝江市林科所、当阳市郭家场林场和江陵县红旗林场 ,地理坐标在 30°

16′～ 30°41′N, 112°24′～ 112°45′E之间 ,属北亚热带季风气候区。试验林相对集中 ,林地为坡



度小于 10°的岗地 , 海拔 30～ 225 m。 林地土壤主要为第 4纪粘土发育而成的黄棕壤 , p H值

5. 1～ 6. 2, 质地粘重。 年均气温 15～ 16℃ , 年降水量 1 032. 7 mm , 且集中在夏季。 1986年

和 1990年冬季造林的初植密度有 1. 5 m× 1. 5 m, 1. 5 m× 2. 0 m, 2. 0 m× 2. 0 m , 2. 0 m×

3. 0 m , 3. 0 m× 3. 0 m和 3. 0 m× 4. 0 m等 6种。各种处理措施采用随机区组设计方法和相同

的初值密度林分进行试验。1993年 3月采用样方面积为 400 m2的标准地法测量地径、树高和

冠幅等因子 , 确定苗木质量、 整地方式、 抚育间伐、 施肥等措施对幼林生长的影响。 1995年

秋末 , 设置面积为 666. 7 m
2
的标准地 , 每木检尺后伐取标准木计算材积 , 研究初植密度与林

木生长量间的关系。

2　研究结果

2. 1　造林地的选择

表 1为当阳市 5个国有林场不同林地土壤厚度和郭家场林场同一岗地不同部位湿地松初

植密度均为 1 665株· hm- 2林分间生长量的比较。8年生时林分平均树高、胸径和材积分别是

土壤厚度 30 cm的林分的 2. 17倍、 2. 03倍和 8. 25倍 ,每公顷年生长量也较土层厚度为 30 cm

的林分大 7. 25倍。对于同一岗地不同部位 14 a的林分来说 ,岗脊土层薄 ,其林分生长量最差 ;

表 1　不同林地土壤厚度和同一岗地不同部位湿地松林分生长量的比较

Table 1　 Ef fects of soil thick nes s and dif ferent posi ti ons of the s am e hi llock on s lash pine incremen t

影　响　因　子
土壤厚度 /cm 岗地不同部位

80 70 50 30 岗脊 中部 下部

林龄 / a 8 8 8 8 14 14 14

林分密度 /株· hm- 2 1 665 1 665 1 665 1 665 916 916 916

树高 /m 7. 20 7. 55 6. 61 3. 42 7. 95 10. 60 12. 00

胸径 / cm 13. 20 11. 80 11. 40 6. 50 13. 20 16. 80 18. 30

材积 /m3 0. 050 7 0. 047 5 0. 039 4 0. 006 1 0. 058 2 0. 112 5 0. 179 1

年生长量 /m3· hm- 2 10. 545 7 9. 879 2 8. 193 8 1. 277 9 3. 806 0 7. 360 7 10. 935 8

　　说明: 不同坡位的林分在 8年生时间伐 1次 , 间伐材积 36 m3· hm- 2

岗地中下部位土层较为深厚 , 其林分生长较好。岗地不同部位林分间比较 , 岗地下部林分树

高、 胸径、 材积分别较岗脊部位林分大 50. 4% , 38. 64%和 208% 。可见选择适宜的造林地是

充分利用湿地松这个树种早期速生特性的物质基础。尽管在土壤瘠薄的地方湿地松也能生长 ,

但其生长缓慢 , 不可能达到速生丰产之目标。 根据林业部制定的国家 “八五” 攻关项目中考

核目标: 南方集体林区短周期 ( 7～ 15 a) 纸浆林年生长量 10. 5 m
3
· hm

- 2
。对照表 1土壤厚

度大于 70 cm的 8年生林分年生长量为 9. 88～ 10. 54 m
3
· hm

- 2
, 同一岗地中下部位 14年生

的林分年生长量为 9. 93～ 13. 5 m
3
· hm

- 2
(包括间伐材 ) ,平均计算均可达到上述考核目标。因

此湿地松短周期纸浆林培育经营应选择土层深厚的立地造林 , 土层浅薄之地只能营造一般用

材林。

2. 2　全垦细致整地 , 大穴造林

枝江、 当阳、 江陵等县 (市 ) 湿地松林地土壤粘重板结 , 排水困难 , 易形成渍水层 [ 6] , 林

中凹地尤为严重 , 这对湿地松根系生长发育和深扎极为不利。因此造林前细致整地 , 将凹凸
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不平的岗地用推土机推成一定的斜坡利于排水 , 再全垦疏松土壤 , 为湿地松幼林的生长创造

良好的根系环境。表 2中研究结果表明全垦大穴 ( 80 cm× 80 cm× 70 cm )造林 , 林地土壤容

　

表 2　整地方式对土壤结构、 幼林生长的影响

Table 2　 Ef fects of sit e preparat ion on soi l st ructu re and grow th of 3-year-old t rees

整地方式 土壤容重 / g· m- 3 孔隙度 /% 土壤结构 地径 /cm 树高 /m

全垦大穴 1. 36 56 团粒状 3. 31 0. 86

穴　　垦 1. 60 42 棱柱状 2. 10 0. 71

重减小 , 结构为团粒状 , 总孔隙度明显增大。 3年生的幼林 ( 2 500株· hm
- 2 )林木地径、 树

高较穴垦 ( 20 cm× 20 cm× 20 cm ) 的幼林大 57. 1%和 21. 1% , 按材积指数 ( d2  h ) 计算

全垦林地较穴垦的大 2. 13倍 , 即使按简单的保守推算 ( d% + h% )全垦林分生长量较穴垦

的林分多获 78. 4%以上的增益。

2. 3　合理施肥

林地施肥是林木速生丰产的重要环节 , 但施肥方式不同其效果明显不同。表 3中随机区

组设计的 4种施肥方式 , 幼林 ( 2 500株· hm
- 2

)间苗木地径、 树高、冠幅等性状存在着显著

的差异 ( F > F 0. 01　= 4. 38)。施基肥 (磷肥 6 000 g· 株
- 1

) 再施追肥 (尿素 60 g·株
- 1

)、 单

施基肥 (磷肥 600 g· 株
- 1

) 的效果均优于单施追肥 (尿素 60 g· 株
- 1

)。单施追肥好于不施

肥 (对照 ) 的幼林 , 并且追肥有利于树高生长。在方差分析的基础上进行邓肯检验 , 结果表

表 3　施肥方式对湿地松幼林生长的影响

Table 3　 Ef fects of manuring meth od s on g row th of 3-year-old t rees

施 肥 方 法 地　径 / cm 树　高 /m 树　冠 /m

单施基肥 5. 30 ( 147) 1. 25 ( 114) 0. 82 ( 124)

施基肥与追肥 5. 60 ( 156) 1. 47 ( 134) 0. 90 ( 136)

单施追肥 4. 50 ( 125) 1. 36 ( 124) 0. 76 ( 115)

对　照 3. 60 ( 100) 1. 10 ( 100) 0. 66 ( 100)

F　值 20. 25* * 13. 0* * 19. 9* *

　　说明: 括号中的数据是与对照相比的百分率

明施基肥后再施追肥与单施基肥之间冠幅、 地径差异不显著 , 仅树高间有一定的差异 , 其余

各处理间地径、 树高与冠幅均有显著的差异。 这说明了施基肥 (过磷酸钙 ) 有利于地径和冠

幅的生长 , 施追肥 (尿素 ) 有利于树高生长。 因此湿地松短周期纸浆林造林时应强调多施基

肥 ,经济基础较好 ,人力资源丰富的国有、集体林场可以考虑在施基肥的基础上再施追肥。仅

计算单施基肥一项 , 幼林地生长量方面的增益将比不施肥对照试验林大 61. 0% , 可见这笔早

期投资的效益可观。

2. 4　精心育苗 , 壮苗造林

表 4为苗木质量等级对幼林林木生长量、成活率和对中龄林林分生长量影响的研究结果。

幼林阶段 ( 2 500株· hm
- 2 ) , Ⅰ 级苗木 ( 1年生地径 > 0. 50 cm, 苗高> 30 cm) 较Ⅲ级苗

( 1年生地径 < 0. 35 cm , 高 < 25 cm ) 造林的成活率高 22% 。 3年生幼林树高、 地径和冠幅等
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表 4　苗木质量等级对幼林、 中龄林林木生长量的影响

Table 4　 Ef fects of seedling g rades on incremen t of juvenile and half-mature t rees

苗木等级
3 年 生 幼 林 9年 生 中 龄 林

树高 /m 地径 /cm 冠幅 /m 成活率 /% 树高 /m 胸径 /cm 蓄积量 /m3· hm- 2

Ⅰ 1. 21 ( 141) 5. 5 ( 162) 1. 06 ( 141) 92 7. 33 ( 120) 13. 2 ( 118) 92. 7 ( 158. 4)

Ⅱ 6. 60 ( 108) 11. 4 ( 102) 65. 5 ( 112. 0)

Ⅲ 0. 86 ( 100) 3. 4 ( 100) 0. 75 ( 100) 70 6. 11 ( 100) 11. 2 ( 100) 58. 5 ( 100)

　　说明: 括号中数据是与Ⅲ级苗相比的百分率

性状指标较Ⅲ级苗造林的林地高 41% , 62%和 41% ,并且Ⅰ 级苗造林的幼林表现出旺盛的生

长势。 9年生的近中龄林阶段 ( 1 665株· hm
- 2

) , Ⅰ级苗造林的林分仍较Ⅲ级苗造林的林分

树高、 胸径和蓄积分别高 20% , 18%和 58. 4%。可见壮苗造林是成功地营造短周期纸浆林的

关键技术之一。因此造林时应在把好苗圃关的同时 , 应尽可能选择根系发达、 粗壮的Ⅰ级苗

造林。苗木应带土上山 , 裸根苗应打上泥浆 , 当天起苗当天栽完 , 穴坑为 80 cm× 80 cm× 70

cm, 要求表土先填 , 根系舒展 , 造林成活率可达 92%以上。

2. 5　造林密度

造林密度不仅直接影响到未来林分良好群体结构的形成 , 而且决定着林分内个体发育进

程和林分群体生长特性
[5 ]

。纸浆林培育主要追求林分群体最大的干材生物量 ,选择合理的造林

密度是达到速生、 丰产、 优质和高效这一经营目标的主要手段之一。对不同密度的 9年生湿

地松林分生长分析可知 (表 5) , 初植密度与林分平均树高、 胸径、 单株材积成反比 , 密度越

表 5　湿地松林分初植密度与生长量间的关系

Table 5　 Relationships betw een af fo restation densiies and s tand increment

造林密度 /株· hm- 2 林龄 / a 树高 /m 胸径 / cm 单株材积 /m3 林分蓄积量 /m3· hm- 2 年生长量 / m3· hm- 2

3 334 ( 2. 0 m× 1. 5 m) 9 6. 45 11. 2 0. 030 22 100. 742. 3 11. 193 6

2 500 ( 2. 0 m× 2. 0 m) 9 6. 86 11. 7 0. 044 30 110. 751 2 12. 305 7

1 665 ( 2. 0 m× 3. 0 m) 9 7. 33 13. 2 0. 055 67 92. 698 6 10. 299 8

1 111 ( 3. 0 m× 3. 0 m) 9 7. 68 14. 8 0. 077 24 85. 819 1 9. 534 6

833 ( 3. 0 m× 4. 0 m) 9 8. 02 15. 8 0. 091 14 75. 923 6 8. 436 0

小 , 其平均树高、 胸径和单株材积生长量越大。但从林分蓄积量看 , 密度较大的林分其蓄积

量显著大于密度较小的林分 , 如密度为 3 334株· hm- 2和 2 500株· hm- 2 2种林分 9年生时

蓄积量分别是 833株· hm
- 2林分的 132. 7%和 145. 0%。 根据南方集体林区纸浆林考核指标

( 10. 5 m
3
· hm

- 2
· a

- 1
) , 1 665株· hm

- 2
, 2 500株· hm

- 2
和 3 334株· hm

- 2
3种初植密度的

林分在 9年生时均接近或超过这一指标 , 相比较而言初植密度 2 500株· hm
- 2
的林分年均生

长量最大 ( 12. 31 m3· hm- 2 )。因此就湿地松短周期纸浆林 10～ 15年主伐利用 ,其初植密度应

以 3 334株· hm
- 2 , 2 500株· hm

- 2 2种为主 , 株行距大于 2 m× 3 m的初植密度不宜提倡。

2. 6　实行林农间作 , 加强抚育管理

初植密度为 3 334株· hm
- 2 , 2 500株· hm

- 2和 1 665株· hm
- 2的湿地松林地 4 a后才

全部郁闭。 3年生幼林单株冠幅一般在 70～ 90 cm之间。因此郁闭前林地上没有利用的空间较
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大 , 阳光充足 , 杂草较多。 此阶段前实行林农间作 (矮秆作物 ) , 以耕代抚 , 不仅消除了杂草

与苗木争夺水分、 养分与光照的危害 , 而且通过间种作物施肥、 翻垦土壤 , 降低了土壤的粘

性 , 有利于苗木根系向四周扩展和深扎 , 最终促进了苗木生长。 表 6中不同间作试验表明间

作与不间作的幼林树高、 地径等生长量间存在着显著的差异 ( F地径 = 64. 52, F树高 = 41. 97,

F0. 05 = 5. 94) 。每年间作 1次和间作 2次的幼林地径较不间作的对照区分别大 31. 6%和

52. 6% , 树

表 6　合理间作对林地土壤性状和幼树生长的影响

Tab le 6　 Ef fects of al ternation of trees and crops on soil properties and juveni le t ree g row th

间作次数 土壤容重 /g· cm- 3 土壤结构 孔隙度 /% 地径 /cm 树高 /m

每年 1次 1. 45 团粒状 50 5. 0 1. 31

每年 2次 1. 26 团粒状 58 5. 8 1. 47

不间作 1. 60 棱柱状 42 3. 8 1. 11

高也分别高 18. 0%和 32. 4% 。间作的林地土壤容重明显降低 ,土壤结构由不间作的棱柱状转

变为间作后的团粒状 , 并且土壤孔隙度明显增大。 此外林农通过间作可取得可观的早期收入

(前 3 a平均纯收入为 1 800元· hm
- 2 ) , 达到以短养长的目的 ,促进林业持续发展。因此土壤

质地粘重的林地 , 早期合理间作值得提倡。

3　讨论

湿地松造林 4～ 5 a后林分开始郁闭。尽管其属于强阳性树种 ,本身自然整枝特性较强 ,但

其幼树枝桠多 , 生长旺盛 , 为了改善干形 , 促进树高生长 , 人工修枝是必要的 , 可修剪濒死

枝、 竞争枝、 多头丛枝等。 修枝不宜过度以保证树冠长度为树高的 2 /3为宜。

初植密度较大的林分郁闭后 , 林木个体之间竞争开始出现。 现实林分解析结果表明 , 株

行距 2. 0 m× 2. 0 m ( 2 500株· hm
- 2

)的林分 7～ 8 a时胸径平均生长量与连年生长量曲线相

交 , 理论上此阶段应该实施间伐。由于湿地松纸浆林短轮伐期仅 10～ 15 a, 对于株行距小于

2. 0 m× 3. 0 m的林分 ,着重培育纸浆用材 ,采伐前可不实行间伐 , 10～ 15 a可直接采伐利用。

对于纸浆材与建筑材培育相结合的林分 ,在 8年生可实行间伐 1次 ,间伐强度为 45% ～ 50% ,

将株行距 2. 0 m× 1. 5 m, 2. 0 m× 2. 0 m 2种林分改造成 2. 0 m× 3. 0 m, 2. 0 m× 4. 0 m, 延

长轮伐期 , 培育中径材。

湖北省中部丘陵岗地湿地松纯林曾发生过小面积的枯梢病、 松毛虫危害 , 尽管危害较轻

但不能掉以轻心 , 尤其是大面积成片的纸浆林基地建立后应密切监控病虫害的发生 , 做到防

患于未然。

4　结论

通过 5～ 10 a的研究 , 总结出鄂中丘陵岗地湿地松短周期纸浆林培育的主要技术要点。

4. 1　选择土壤深厚的立地营造短周期纸浆林 , 采用株行距 1. 5 m× 2. 0 m, 2. 0 m× 2. 0 m或

2. 0 m× 3. 0 m的造林初植密度 ,林分在 8～ 9 a时生长量可达到湿地松纸浆林考核目标 ( 10. 5

m
3· hm

- 2· a
- 1 )。
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4. 2　造林前细致整地是成功营造纸浆林的重要措施之一。 全垦大穴造林不仅改善了土壤特

性 , 而且幼树树高和地径生长量较穴垦高 27. 1%和 57. 8%。

4. 3　精心育苗。壮苗造林是湿地松纸浆林速生丰产的基础。采用Ⅰ 级苗造林 , 成活率比Ⅲ级

苗高 22%。3年生Ⅰ 级苗造林的幼树平均树高、地径较Ⅲ级苗造林的幼树林分高 41%和 61% ;

Ⅰ 级苗造林的 9年生林分比Ⅲ级苗造林的林分蓄积量高 58. 4% 。

4. 4　施足基肥有利于改善林地土壤营养状况 ,促进幼林生长。施足基肥的幼林地径和树高较

不施肥的对照区高 47. 0%和 14. 0% 。

4. 5　湿地松短周期纸浆林造林密度以 3 334株· hm
- 2

( 2. 0 m× 1. 5 m ) 和 2 500株· hm
- 2

( 2. 0 m× 2. 0 m) 为宜 , 这 2种密度的林分集约经营 , 9年生时林分生长量较大 , 可达到或超

过我国南方集体林区纸浆林经营目标 ( 10. 5 m
3· hm

- 2· a
- 1 )。

4. 6　实行林农间作 , 以耕代抚 , 既可增加林地收入又可改良土壤结构 , 促进幼林生长。幼林

郁闭前每年以矮秆作物合理间作 2次 , 其幼树平均树高和地径较不间作的林地高 18. 0%和

34. 2% 。

4. 7　适时修枝 , 加强护林管理 , 防治病虫害 , 这也是纸浆林培育的必要措施。
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