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摘要! 以
.

个试验点杂交鹅掌楸
6-$-"7+%7$"% 8*-%+%3+ $ 4#'-9-(+$&

试验林为材料! 研究了土壤容重%

67

值以及全

氮% 碱解氮% 全磷% 有效磷% 全钾% 速效钾及有机质质量分数等
#

个土壤因子对杂交鹅掌楸幼林生长量"

+8-

年生&

的影响' 结果表明$ 土壤因子在不同地点% 坡位与土层间均存在显著差异"

:＜&,&4

&( 杂交鹅掌楸幼龄期生长量在

不同地点间以及地点内区组间存在显著差异)

:＜&,&4

&* 相关分析表明$ 除
+83 9

地径与速效钾质量分数相关不显

著外! 其余各年份的杂交鹅掌楸树高与胸径均与土壤碱解氮质量分数和速效钾质量分数呈显著正相关"

:＜&,&4

&!

说明碱解氮和速效钾是影响杂交鹅掌楸生长的
3

个关键土壤因子! 提高土壤碱解氮及速效钾质量分数可促进杂交

鹅掌楸幼林期生长* 这对于杂交鹅掌楸造林立地选择及幼林期土壤养分管理有指导意义* 表
"
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自然界中影响林木生长的因子是复杂的# 而立地条件是影响林木生长的主导因子$ 土壤因子既是立

地条件的基础# 又是林木赖以生存的载体# 林木生长发育所必须的水% 肥% 气% 热等肥力因素主要来自

土壤# 它同时还表达了气候% 地形% 生物和时间对林木生长的综合作用# 所以# 土壤因子是影响林木生

长的重要因子!

""C

"

$ 杂交鹅掌楸
!"#"$%&'%#$' 1)"'&'*& ! +,-"."/&#0

是由木兰科
D)'*-1$)+&)&

鹅掌楸属
!"#"$!

%&'%#$'

现仅存
;

个种鹅掌楸
!2 1)"'&'*&

和北美鹅掌楸
32 +,-"."/&#0

杂交而得$ 南京林业大学先后培育出

一批杂交鹅掌楸优良家系与无性系# 经过
E<

余年的试验研究# 证实了杂交鹅掌楸具有非常强的杂种优

势!

9

"

$ 杂交鹅掌楸生长快# 适应性强# 无病虫害# 树形美观# 枝叶浓密# 花色鲜艳# 无性繁殖容易# 材

质佳# 是优良的庭院绿化树种# 也是重要的用材树种!

F

"

$ 目前# 杂交鹅掌楸在中国南方山区人工造林中

所占比重逐年提高# 但迄今尚缺乏与之配套的栽培技术体系$ 如立地选择不当# 则会严重影响杂交鹅掌

楸的生长表现# 造成巨大的经济损失!

G

"

$ 因此# 开展杂交鹅掌楸工业人工林高效培育技术体系研究迫在

眉睫$ 其中# 造林立地选择及幼龄期抚育管理对于杂交鹅掌楸速生丰产林的培育尤为关键$ 基于此# 本

研究以来自同一批杂交组合子代的
!

片杂交鹅掌楸试验林为材料# 研究分析了土壤因子对杂交鹅掌楸幼

林生长的影响# 期望为杂交鹅掌楸造林立地选择及幼林期土壤养分管理提供参考$

"

材料与方法

*+*

杂交鹅掌楸试验林概况

实验材料包括以下
!

个地点的杂交鹅掌楸试验林& 安徽泾县试验点% 江苏镇江试验点和江西景德镇

试验点$ 造林苗木来自同一批鹅掌楸杂交子代#

;<<E

年
E"C

月进行交配设计与人工控制授粉# 同年
"<

月采种#

;<<C

年
"

月播种于南京林业大学校园苗圃$

安徽泾县试验点& 设在泾县马头林场#

!<#E!$H!<#C;$A

#

""G#;I$H""G#!!$J

$ 泾县地处皖南山区#

位于安徽省宣城市西南部# 温和湿润# 雨水充沛$ 年平均气温为
"C6C %

# 最高气温
E"6< %

# 最低气

温
""E6< %

$ 年平均降水量为
" 9<< 22

# 多集中在
C"F

月$ 年日照时数为
" G;F6; 3

# 日照充足$ 无霜期

长# 年平均为
;E<6< %

$ 土壤系山地红壤$ 该试验林于
;<<F

年
!

月定植#

;

年生苗造林# 参试杂交鹅掌

楸家系
;!

个# 以自由授粉半同胞家系为对照#

"<

株小区#

!

次重复# 株行距为
E 2 & E 2

# 试验林总面

积
!6!! 32

;

$

江苏镇江试验点& 设在南京林业大学下蜀林场#

!;#<F$H!;#<I$A

#

""I#";$H""I#"E$J

$ 年平均气温

为
"C6; %

# 年平均降水量
" <CC69 22

# 平均无霜期
;!! %

# 年平均空气相对湿度
FIK

$ 土壤以黄棕壤

和山地黄棕壤为主# 土壤表层腐殖质质量分数为
;6CK

# 腐殖质层厚度约为
"<H;< +2

# 土壤呈酸性至强

酸性# 土壤厚度
C<H"<< +2

$ 该试验林于
;<<9

年
!

月定植#

"

年生苗造林$ 参试杂交鹅掌楸家系
"9

个#

以自由授粉半同胞家系为对照#

"<

株小区#

!

次重复# 株行距
E 2&E 2

# 试验林总面积
;6G< 32

;

$

江西景德镇试验点& 设在江西省景德镇枫树山林场#

;I#"C$H;I#"G$A

#

""F#"<$H""F#"!$J

$ 气候温

度湿润# 阳光充足# 雨水充沛# 无霜期长# 年平均气温为
"F6< %

左右# 年降水量为
" C<<H" G<< 22

#

多集中在夏季$ 无霜期
;EG6< %

左右$ 土壤系红壤# 土层厚度在
"<< +2

左右# 土壤肥沃$ 该试验林于

;<<9

年
!

月定植#

"

年生苗造林$ 参试杂交鹅掌楸家系
;;

个# 以自由授粉半同胞家系为对照#

"<

株小

区#

E

次重复# 株行距为
E 2 & E 2

$ 试验林总面积
E6!! 32

;

$

*+,

研究方法

"6;6"

土壤样品采集与处理 在上述
!

个试验点内# 选择不同区组# 不同坡位的林分# 共设置
G 2 & G

2

的样地
!<

个'设区组
!HE

个(试验点""

# 各个区组设上% 中% 下
!

个坡位)$ 挖掘具有代表性的土壤剖

面
"

个(样地""

# 在
<H;<

和
;<HE< +2

土层分别用
"<< +2

'标准环刀分别采集各层土壤# 重复
!

次# 用于

测定土壤容重 !

I"""

"

$ 然后按
<H;< +2

'上层)%

;<HE< +2

'下层)分层采集分析土样'

" L'

(样品""

)# 重复
!

次$ 土样带回实验室# 经风干% 磨碎% 过筛处理# 供各项土壤化学性质分析用$

张 远等& 土壤因子对杂交鹅掌楸幼林生长的影响 IC
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土壤
()

值及养分含量测定 土壤
()

值采用电位法测定! 土壤全氮采用半微量凯氏法! 土壤碱

解氮采用碱解
!

扩散法! 土壤全磷采用氢氧化钠碱熔
!

钼锑抗比色法! 土壤有效磷采用
%'%* +,-

"

.

"& 盐酸
!

"'"!* +,-

"

.

"&硫酸浸提法! 土壤全钾采用氢氧化钠碱熔
!

火焰光度法! 土壤速效钾采用
&'" +,-

"

.

"& 乙酸

铵浸提
!

火焰光度法! 土壤有机质采用重铬酸钾氧化
!

外加热法# 具体测定方法参见文献$

&!

%#

&'!'/

生长量调查 试验林营建后& 每年生长季结束后开展生长量调查& 进行每木检尺#

&0!

年生时&

调查地径与苗高!

/01

年生时& 调查胸径和树高#

&'!'2

统计分析方法
!

立地因子多地点方差分析模型# 设有
#

个区组&

$

个坡位&

%

个土层& 在
&

个

地点试验# 试验设计采用完全随机区组排列& 重复
'

次# 对数据分析时& 统计模型为'

(

&)$%'

3*4 +

&

4

,

&)

4-

&#.

4 /

&#.%

4 0

&#.%'

# 其中'

(

&#.%'

为第
&

个地点第
#

个区组第
.

个坡位第
%

个土层立地因子的实际测定值&

*

表示总体平均值!

+

&

为地点效应!

,

&#

为地点内区组嵌套效应!

-

&#.

为地点( 区组与坡位间的嵌套效

应!

/

&#.%

为地点( 区组( 坡位与土层间的嵌套效应!

0

&#.%'

为随机误差#

"

生长量方差分析模型# 单点'

设有
#

个区组&

.

个坡位& 每小区
'

株& 以单株观测值为统计单元& 每个观测值的线性模型为'

(

#.'

3*4

,

#

4 -

#.

4 0

#.'

# 其中'

(

#.'

为第
#

个区组第
.

个坡位的实际生长量&

*

表示总体平均值!

,

#

为区组效应!

-

#.

为

区组与坡位间的嵌套效应!

0

&#.%'

为随机误差# 多点' 设有
#

个区组&

.

个坡位& 在
&

个地点试验# 试验

设计采用完全随机区组排列& 重复
'

次# 对数据分析时& 统计模型为'

1

&)$'

3*4 +

&

4 ,

&)

4 -

&)$

4 2

&)$'

# 其中'

1

&)$'

为第
&

个地点第
)

个区组第
$

个坡位的实际生长量&

*

表示总体平均值!

+

&

为地点效应!

,

&)

为地点

与区组间的嵌套效应!

-

&)$

为地点( 区组与坡位间的嵌套效应!

2

&)$'

为随机误差#

#

相关分析# 以样方内

所有杂交鹅掌楸的生长量平均值代表该样地杂交鹅掌楸生长量& 与样地土壤立地因子进行相关分析# 相

关系数'

33

%

) 3 &

!

)

!

)

5!

*)

"

)

6"

*

%

) 3 #

!

)

!

)

6!

*

!

"

%

) 3 #

!

)

"

)

6"

*

!

"

#

其中'

!

&

"

表示各性状平均值!

!

)

&

"

)

为各性状测定值#

采用
789:,;,<= >?9@- !%%A

和
BCB 1'%

软件进行统计分析$

#/"#2

%

#

!

结果与分析

!"#

杂交鹅掌楸试验林土壤因子多地点方差分析

对杂交鹅掌楸林下土壤因子进行多地点方差分析)表
#

*& 结果表明' 土壤容重(

()

值( 碱解氮(

全磷( 有效磷( 全钾( 速效钾和有机质在地点间差异均达到极显著水平)

-＜%'%#

*& 容重和有机质在地

点内区组间差异达到极显著水平)

-＜%'%#

*&

()

值( 碱解氮和速效钾在地点内区组间差异均达到显著水

平)

-＜%'%*

*& 全氮和碱解氮在坡位间差异均达到显著水平)

-＜%'%*

*& 容重(

()

值( 有效磷和速效钾在

! "

! "

表
$

土壤因子
%

个地点联合方差分析

DEF-@ & CGHIC ,< ;,8- 9,JK8=8,J; 9,+F8J@K =L:@@ ;8=@;

变异来源
容重

()

值 全氮 碱解氮 全磷

4

值
-

值
5

值
-

值
5

值
-

值
5

值
-

值
5

值
-

值

地点
/%'1! ＜%'%%% & *2*'M/ ＜%'%%% & &'$/ %'&MM & &/'%M ＜%'%%% & &!A'$2 ＜%'%%% &

区组)地点*

&%'!/ ＜%'%%% & !'&* %'%2! & &'// %'!/A A &'$! %'%21 ! &'&& %'/*1 %

坡位)地点区组*

2'11 ＜%'%%% & A'&A ＜%'%%% & &'$* %'%2M ! &'*/ %'%/& M &'%1 %'/A1 1

土层)地点区组坡位*

&!'&1 ＜%'%%% & &!'*/ ＜%'%%% & &/'A! ＜%'%%% & &2'%1 ＜%'%%% & &/'&$ ＜%'%%% &

变异来源
有效磷 全钾 速效钾 有机质

5

值
-

值
5

值
-

值
5

值
-

值
5

值
-

值

地点
22'&% ＜%'%%% & & %/A'/$ ＜%'%%% & !$A'$M ＜%'%%% & $'2A %'%%! %

区组)地点*

%'2/ %'11% 1 &'!& %'/%& M !'2* %'%!% M !'1A %'%%A A

坡位)地点区组*

!'1% %'%%% ! %'12 %'$$$ ! !'/* %'%%& M &'/1 %'&/1 M

土层)地点区组坡位*

&%'2& ＜%'%%% & &/'%$ ＜%'%%% & &/'A! ＜%'%%% & &/'MA ＜%'%%% &

M$
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坡位间差异均达到极显著水平!

!＜#$#"

"# 容重$

%&

值$ 全氮$ 碱解氮$ 全磷$ 有效磷$ 全钾$ 速效钾

和有机质在土层间差异均达到极显著水平!

!＜#$#"

"% 说明土壤因子不仅在地点间存在差异# 在同一地

点内不同坡位# 以及不同土层也存在空间变异%

!"!

杂交鹅掌楸幼林期生长性状单地点方差分析

对泾县试验点杂交鹅掌楸幼林期生长性状进行方差分析!表
'

"% 结果表明& 除
(

年生和
)

年生时树

高和胸径在区组间差异不显著#

"

年生地径和
(

年生胸径在坡位!区组"间差异不显著外# 其他情形生长

量在区组间$ 坡位间均达到显著!

!＜#$#*

"或极显著水平!

!＜#$#"

"%

表
!

杂交鹅掌楸幼林期生长性状方差分析!泾县点"

+,-./ ' 01230 45 678/9:./ ;<4=>? 45 "#$#%&'(&$%( )*#('(+'! ,-.#/#0'$1

!

@,>, 5<4A B:9;C:,9 D:>/

"

林龄
E,

变异来源
2

值
!

值

树高 胸径 树高 胸径

"

区组
"($FG !$'F ＜#$### " #$#H" H

坡位!区组"

'$H) "$F" #$#'F ' #$"H) F

'

区组
")$FH "'$F# ＜#$### " ＜#$### "

坡位!区组"

F$## H$"# ＜#$### " #$### )

!

区组
"*$#F ""$)H ＜#$### " ＜#$### "

坡位!区组"

!$!) H$'G #$##H # #$### F

H

区组
G$'' ""$"# #$### ' ＜#$### "

坡位!区组"

F$H( H$*) ＜#$### " #$### !

*

区组
"*$(! F$(# ＜#$### " #$##" (

坡位!区组"

($'' !$#" ＜#$### " #$##) (

F

区组
)$)( H$** #$### ' #$#"' H

坡位!区组"

H$H" '$*# #$### H #$#'* '

(

区组
#$') '$HH #$(*) ( #$#G" "

坡位!区组"

H$(" '$#) #$### ' #$#F# #

)

区组
#$"" '$'( #$)G! ( #$"#( )

坡位!区组"

($'! "$G' ＜#$### " #$#H' *

张 远等& 土壤因子对杂交鹅掌楸幼林生长的影响

表
#

杂交鹅掌楸幼林期生长性状方差分析!下蜀点"

+,-./ ! 01230 45 678/9:./ ;<4=>? 45 "#$#%&'(&$%( )*#('(+'! ,-.#/#0'$1

!

@,>, 5<4A I:,D?7 D:>/

"

林龄
J,

变异来源
2

值
!

值

树高 胸径 树高 胸径

"

区组
($"H "#$(' #$##" ' ＜#$### "

坡位!区组"

*$)( F$G( ＜#$### " ＜#$### "

'

区组
G$!" G$'G #$### ' #$### '

坡位!区组"

"!$G# "!$G# ＜#$### " ＜#$### "

!

区组
($)F '$HG #$### F #$#)( (

坡位!区组"

"'$(H "*$#H ＜#$### " ＜#$### "

H

区组
"$'# "$H" #$!#H " #$'H( (

坡位!区组"

G$*( "*$") ＜#$### " ＜#$### "

*

区组
"!$H' F$** ＜#$### " #$##' #

坡位!区组"

F$HG ($HG ＜#$### " ＜#$### "

F

区组
"$'# '$## #$!#* H #$"H# *

坡位!区组"

*$() H$*( ＜#$### " #$### !

(

区组
($H( !$#F #$### G #$#*# G

坡位!区组"

($'F !$)) ＜#$### " #$##" H

)

区组
!#$'! "$!G ＜#$### " #$'*' H

坡位!区组"

""$)( !$H! ＜#$### " #$##! )

G(
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对下蜀试验点杂交鹅掌楸幼林期生长性状进行方差分析!表
&

"# 结果表明$ 该试验点鹅掌楸杂交子

代树高% 胸径在坡位!区组"间差异均达到极显著水平!

!＜%'"(

"& 在区组间除
&

&

)

&

$

&

*

&

+

年生时部

分生长性状差异不显著外& 其他情形的生长量在区组间% 坡位间均达到极显著水平!

!＜%'%#

"#

对景德镇试验点杂交鹅掌楸幼林期生长性状进行方差分析!表
)

"# 结果表明$ 该试验点鹅掌楸杂交

子代树高% 胸径在区组间和坡位!区组"间差异均达到显著或极显著水平!

!＜%'%#

"#

表
!

杂交鹅掌楸幼林期生长性状方差分析!景德镇点"

,-./0 ) 12341 56 7890:;/0 <=5>?@ 56 "#$#%&'(&$%( )*#('(+'! ,-.#/#0'$1

!

A-?- 6=5B C;:<A0D@0: E;?0

"

林龄
F-

变异来源
2

值
!

值

树高 胸径 树高 胸径

(

区组
G'(G &'(H ＜"'""" ( "'"!$ )

坡位!区组"

&'H* $'&G "'""" * ＜"'""" (

!

区组
)'") &'+* "'""+ ) "'"(" )

坡位!区组"

H'(* )'H* ＜"'""" ( ＜"'""" (

&

区组
)'GG +'!" "'""! * ＜"'""" (

坡位!区组"

)'*H !'G* ＜"'""" ( "'"") H

)

区组
)'(! *'!& "'""+ ( "'""" !

坡位!区组"

H')! !'GH ＜"'""" ( "'"") G

H

区组
()'(" *'&* ＜"'""" ( ＜"'""" (

坡位!区组"

+'!" )'") ＜"'""" ( "'""" &

$

区组
("'(" +'&G ＜"'""" ( ＜"'""" (

坡位!区组"

*'H" &'+" ＜"'""" ( "'""" H

*

区组
G'&" $'HH ＜"'""" ( "'""" )

坡位!区组"

G'+H H'!! ＜"'""" ( ＜"'""" (

+

区组
("'$G )'H$ ＜"'""" ( "'"(& (

坡位!区组"

G'$! !'+$ ＜"'""" ( "'"(& $

综合
&

个地点结果可以看出$ 区组!地块"% 坡位等立地因子显著影响杂交鹅掌楸生长#

"#$

杂交鹅掌楸幼林期生长性状多地点联合方差分析

对泾县% 下蜀和景德镇
&

个试验点的杂交鹅掌楸生长性状进行多地点方差分析!表
H

"# 结果表明$

&

个试验点杂交鹅掌楸子代树高% 胸径在地点% 区组!地点"和坡位!地点区组"间差异均达到极显著水平

!

!＜"'"(

"#

从表
!IH

可以看出$ 除泾县试验点
*

年生和
+

年生时树高和胸径在区组间差异不显著&

(

年生地径

和
*

年生胸径在坡位!区组"间差异不显著& 下蜀试验点在
&

&

)

&

$

&

*

& 和
+

年生时部分生长性状在区

组间差异不显著外& 其他情形下& 均存在显著!

!＜"'"H

"或极显著差异!

!＜"'"(

"#

"#!

土壤因子与杂交鹅掌楸幼林期生长量之间的关系

对杂交鹅掌楸幼林期的生长性状!树高和胸径"& 与
("

个土壤因子!即坡位% 容重%

JK

值% 全氮%

碱解氮% 全磷% 有效磷% 全钾% 速效钾和有机质"进行相关分析& 结果见表
$

# 因土壤理化性质是分层取

样测定& 考虑到杂交鹅掌楸为浅根系树种& 其侧根主要分布在
"I!" LB

土层& 因此本研究中的土壤理化

性质指标采用
"I!" LB

土层的测定值& 而杂交鹅掌楸幼林期的生长性状指标采用每块样地中的林木调查

数据#

从表
$

中可以看出$ 杂交鹅掌楸幼龄期不同林龄!

(I+

年生"与主要土壤因子间的相关分析结果趋于

一致# 其中& 坡位% 容重%

JK

值% 全氮% 有效磷及有机质等
$

个立地因子与杂交鹅掌楸幼龄期生长量

相关不显著' 全磷% 全钾与杂交鹅掌楸幼龄期生长量呈显著负相关!

!＜"'"H

"' 而碱解氮% 速效钾
!

个

立地因子& 除速效钾与
(I!

年生地径相关未达显著性水平外& 其他年份均与杂交鹅掌楸幼龄期生长量呈

显著正相关!

!＜"'"H

"# 因此& 可以认为$ 土壤碱解氮% 速效钾质量分数是促进杂交鹅掌楸幼龄期生长

的
!

个关键土壤因子#

碱解氮主要来自于土壤全氮& 而全氮又与土壤有机质有关# 本试验中& 杂交鹅掌楸幼林生长量全

G+
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表
!

杂交鹅掌楸幼林期生长量与各土壤因子间的相关系数

#$%&' ( )*++'&$,-*. /*'00-/-'.,1 %',2''. 1*-& /*.3-,-*.1 $.3 456'.-&' 7+*2,8 *0 !"#"$%&'%#$' ()"'&'*& ! +,-"."/&#0

树龄
9$

生长量 坡位 容重
:;

值 全氮 碱解氮 全磷 有效磷 全钾 速效钾 有机质

"

树高
<="!! > !<="?? @ <=?>( ? <="!A B <=BB( CDD !<=@A@ !DD <=""" ! !<=@!( BDD <=>(C "DD <=<"C @

"

地径
<=<C< C <=<B> ! <=<?C C <=<<< A <=!(" BD !<=C!< <DD !<=<C? A !<=C<? (DD <=?C@ " !<="A" <

?

树高
<=!"A > !<="@? A <=!B> ! <="C( > <=BC< (DD !<=(CB @DD <=?@( ! !<=("@ CDD <=B(C "DD <=<!B !

?

地径
<=?<" " <=<(" ( <=<>? > <="BB A <=B"" <DD !<=CC< !DD !<=<>B @ !<=C@< ADD <=!?! ! !<="<? "

!

树高
<=!?> ! !<=<!! @ <=?"> ? <="(? C <=B>! @DD !<=@@? (DD <=""" ! !<=@?> @DD <=>@! BDD !<=<B! B

!

胸径
<=!?@ ( !<=?>? C <=!?! A <=?>> ? <=("( ADD !<=(@B >DD !<=<C? A !<=("? <DD <=B(! "DD <="<" ?

>

树高
<=!<< " !<=<?< " <="?( B <=??< ! <=BCB ADD !<=C!> @DD !<=<<" A !<=@A( <DD <=>"( BD !<=<!C A

>

胸径
<=?(" ! !<=">" ? <=?CC ( <=?<" A <=("A @DD !<=C<< BDD <="B! ( !<=@>( <DD <=BB< <DD <=<"C B

B

树高
<=!!C ? !<=<?! ! <="<( C <=?>@ ( <=B>" CDD !<=@@( "DD !<=<<@ @ !<=@B" (DD <=!@! BD !<=<>" (

B

胸径
<=?@@ @ !<=">B B <=!!< C <=?"> ? <=(?" CDD !<=@@> ADD <="CA B !<=@"! >DD <=BC@ !DD <=<?B "

(

树高
<=??@ ( <=<!@ B <=<C? B <=?"@ A <=B(< ADD !<=CC" @DD !<=<(@ > !<=C@C (DD <=!(C CD !<=<>A !

(

胸径
<=?"" @ !<="<( ! <=!"C B <=?"B @ <=(!B BDD !<=C"( (DD <=">< ? !<=@(B (DD <=BC< (DD <=<?@ @

@

树高
<=?A< B <=<?( > <=?>@ C <="!> ? <=B!( <DD !<=C!@ ADD <=<(> C !<=C<" >DD <=B<( "DD !<=<A> A

@

胸径
<=??B ( !<="<" " <=!C< B <=?<< ( <=(!! <DD !<=@A? BDD <="C! ! !<=@?C BDD <=(?? @DD <=<!@ >

C

树高
<=!"( @ !<=<>! ? <=?!! A <=">C B <=(?@ ADD !<=C"? @DD <=<@> ( !<=@BA (DD <=>C! "DD !<=<@C <

C

胸径
<=?"? @ !<=<AC B <=?A( C <=??" A <=@"" !DD !<=C<A >DD <=<B! @ !<=@B( CDD <=B>( >DD <=<!< A

说明!

D

表示在
<=<B

显著性水平"

DD

表示在
<=<"

显著性水平#

张 远等! 土壤因子对杂交鹅掌楸幼林生长的影响

表
"

杂交鹅掌楸幼林期生长性状多地点联合方差分析

#$%&' B EFGHE *0 456'.-&' 7+*2,8 *0 !"#"$%&'%#$' 1)"'&'*& ! +,-"."/&#0 /*I%-.'3 ,8+'' ,'1,-.7 1-,'1

林龄
9$

变异来源
J

值
K

值

树高 胸径 树高 胸径

"

地点
"((=!B ""@=C> ＜<=<<< " ＜<=<<< "

区组$地点%

""=@> >=@C ＜<=<<< " ＜<=<<< "

坡位$地点区组%

!=(A >=?( ＜<=<<< " ＜<=<<< "

?

地点
"(C=!! !<(=(A ＜<=<<< " ＜<=<<< "

区组$地点%

A=CB C=<@ ＜<=<<< " ＜<=<<< "

坡位$地点区组%

@="> B=>< ＜<=<<< " ＜<=<<< "

!

地点
"!(=A@ ""B=(C ＜<=<<< " ＜<=<<< "

区组$地点%

"!=!" @=C( ＜<=<<< " ＜<=<<< "

坡位$地点区组%

@=(C (=>" ＜<=<<< " ＜<=<<< "

>

地点
?<(=!< ?>C=!@ ＜<=<<< " ＜<=<<< "

区组$地点%

>=A@ (=A@ ＜<=<<< " ＜<=<<< "

坡位$地点区组%

(=C? (=BC ＜<=<<< " ＜<=<<< "

B

地点
?"B=>! ?<B=A> ＜<=<<< " ＜<=<<< "

区组$地点%

">=A@ (=A! ＜<=<<< " ＜<=<<< "

坡位$地点区组%

@=@C >=(( ＜<=<<< " ＜<=<<< "

(

地点
>@<=(" ?B@=C( ＜<=<<< " ＜<=<<< "

区组$地点%

@=AC B=!B ＜<=<<< " ＜<=<<< "

坡位$地点区组%

(=<@ !=(? ＜<=<<< " ＜<=<<< "

@

地点
!A!=!> ?!(=BA ＜<=<<< " ＜<=<<< "

区组$地点%

(=C" >=!A ＜<=<<< " <=<<< "

坡位$地点区组%

@=A< !=CB ＜<=<<< " ＜<=<<< "

C

地点
!BA="B "C>=(@ ＜<=<<< " ＜<=<<< "

区组$地点%

"<=?B ?=C> ＜<=<<< " <=<"< <

坡位$地点区组%

A="> ?=@< ＜<=<<< " <=<<< !

AA
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氮! 土壤有机质质量分数与相关不显著" 这可能与有机氮转化为碱解氮的效率有关# 或者" 可以认为"

有机氮转化为碱解氮效率是影响杂交鹅掌楸生长的主要因子之一$

&

结论与讨论

土壤条件对林木生长十分重要" 尤其是土壤中各种速效营养元素含量对林木的生长起到关键的作

用$ 对杂交鹅掌楸试验林内土壤因子多地点方差分析表明% 土壤碱解氮和速效钾质量分数在地点& 区组

'地点(& 坡位'地点 区组(& 土层'地点 区组 坡位(间差异均达到显著或极显著水平" 这说明不同地区的

土壤条件存在明显差异" 在杂交鹅掌楸造林立地选择时需慎重对待" 做到适地适树# 进一步对杂交鹅掌

楸幼林期'

#'(

年生(生长量与各土壤因子间的相关分析研究表明% 发现土壤碱解氮与速效钾质量分数与

杂交鹅掌楸幼林期的生长紧密相关" 土壤中碱解氮和速效钾质量分数可有效促进杂交鹅掌楸幼林生长#

这与蔡伟建等)

#)!#$

*的研究结果一致$

至于全磷! 全钾质量分数
!

个土壤因子为何与杂交鹅掌楸幼龄期生长量呈显著负相关" 可能的解释

有二% 其一" 全磷和全钾质量分数
!

个土壤因子主要用于区分土壤类型" 不能反映土壤中可利用的磷!

钾养分水平$ 其二" 本试验中" 全磷和全钾质量分数在
&

个地点间差异极显著" 表明各试验点间土壤类

型'或土壤本底条件(不一致" 而杂交鹅掌楸在
&

个地点均有良好的生长表现" 说明杂交鹅掌楸适应性较

好$ 换言之" 土壤全磷和全钾质量分数可能对杂交鹅掌楸幼林期生长量的影响不大$ 同时" 全磷和全钾

质量分数在同一试验点内不同区组间! 不同坡位间差异不显著" 即同一试验点各坡位的磷! 钾养分差异

较小" 但不同坡位的杂交鹅掌楸生长量存在差异" 因而两者呈现出负相关$ 根据土壤营养元素作用的

一般规律)

#*!!"

*

" 全磷! 全钾质量分数在土壤中极为稳定" 是区分不同类型土壤的重要指标" 与植物生长

关系不大$ 因此" 在土壤因子分析过程中" 筛选与植物生长紧密相关的土壤因子非常关键$

基于此" 在杂交鹅掌楸造林立地选择时" 土壤中碱解氮与速效钾质量分数是
!

个最主要的土壤因

子$ 同时" 在土壤相对贫瘠的立地营建杂交鹅掌楸人工林时" 可采用抚育并适量施速效氮肥和钾肥" 以

提高土壤通气透水能力" 改善土壤营养状况" 促进杂交鹅掌楸幼林的生长" 以达到速生丰产之目的$

毋庸置疑" 气候因子对林木生长影响通常较大" 但就本研究所涉及的杂交鹅掌楸
&

个试验点而言"

气象因子可能并非杂交鹅掌楸主要的生态因子$ 因为" 我们以
&

个试验点所在区域
!""$!!"+,

年气象因

子'年降水量! 年日照时数! 年积温(与年生长量进行相关分析" 结果显示% 除树高年生长量与年降水量

相关系数'

"-,#

(达
%-%)

显著性水平外" 其余相关系数'

!%-%)'!%-&#

(均未达显著性水平$ 说明在本研究

所涉及的试验区域内" 与土壤因子相比" 气象因子对杂交鹅掌楸生长影响相对较小$ 这或许与
&

个试验

点的地理距离相差不大有关$ 如果扩大试验区域范围" 气象因子可能会对杂交鹅掌楸生长有较大的影

响" 当然" 这尚有待于试验证实$ 此外" 基因型与环境交互作用也会对林木生长造成影响$ 因此" 从研

发杂交鹅掌楸高效栽培技术体系角度考虑" 今后应开展基因型与环境交互作用效应等领域的研究" 为杂

交鹅掌楸推广应用服务$

,
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