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光皮桦人工幼林不同立地条件生长效应分析

曹健康，方乐金，项 阳

(黄山学院生命与环境科学学院，安徽黄山245041)

摘要：通过对不同立地条件下光皮桦人工幼林的生长效应进行分析。得出立地条件对光皮桦人工幼林

的生长影响显著，立地条件越高，生长状况越好，林分的单位面积材积越大，应尽量在高立地条件的林地上营

造光皮桦人工林。
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1 前言

光皮桦(Betula Iuminifera WinkO又称亮叶桦、

亮皮桦，系桦木科桦木属落叶乔木树种，高达25m，

胸径80cm。安徽南部山区群众俗称横皮树、野樱桃。

光皮桦具有生长速度快、耐干旱瘠薄、萌芽性较强、

病虫害少、适应性强等众多优点。其木材材质细致

坚韧、切面光滑、不挠不裂，干燥性能、油漆性能优

良，粘胶容易，握钉力强，为优良的军工、航空、建

筑、家具和室内装饰用材。也可用于造纸。【k咣皮桦
树皮含芳香油和蹂质，芳香油可用于化妆品和食品

添加剂，蹂质可提制拷胶等。光皮桦的萌芽力强，可

采用萌芽更新或利用天然母树促进天然下种更新，

在火烧迹地常与其它喜光树种组成次生混交林，是

最初在其它种类迹地上恢复天然次生林中的主要

组成树种之一，也混生于常绿阔叶林、竹林或与其

它树种组成的次生混交林。光皮桦喜温暖湿润气侯

及肥沃酸性的沙壤土，较耐干旱瘠薄。属深根性树

种．主根粗壮发达。为喜光树种，常生于坡地、林缘

及林中空地，大多与其它树种混生，在向阳山坡、半

阳坡常成纯林，山凹山谷处较少见，在干热的平原、

丘陵上生长不良。在郁闭度较大的原生群落中。仅

有成熟的光皮桦大径木和与其它阔叶建群树种和

侵移的毛竹混生。在天然林群落中多居第一林

层。13,4．7]

光皮桦适应性强，对土壤条件要求不严．皖南

山区Ⅱ、Ⅲ级立地山场均可人工造林，但以排水良

好、土层深厚肥沃的山坡中下部造林最佳。可营造

纯林，亦可营造混交林。由于光皮桦侧枝非常发达，

为达到自然整枝提高干材等级的目标，故初植密度

不宜过小，在I、Ⅱ级立地上初植密度为2500—3000

株-hm≈．在Ⅲ级立地上初植密度为3000-6000株·

hm-2，7—8a即可间伐，其小径材是食用菌(木耳)生产

的良好用材。营造混交林，皖南山区在I、Ⅱ级立地

上可选择杉木，在Ⅲ级立地上选择木荷、青冈、马尾

松等为混交树种。混交比例可按1：1行间混交，初植

密度与纯林相当。[51通过光皮桦一杉木一农作物混种

结果表明，光皮桦、杉木和农作物进行混种，既有良

好经济效益，又可促进林木生长。因此，在未郁闭的

·新造林地应推广应用混农林业技术．以充分利用空

间，从中获得多种效益，实现“以短养长，长短结
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合”。同时。在立地条件较好的杉木采伐迹地上可保

留一定数量的杉木萌芽条，并混种适量的阔叶树，

可节省造林成本。

近年来市场上光皮桦资源的需求日益增大，主

要用于生产实木地板和生产食用菌。光皮桦是发展

山区经济的有效途径。目前在安徽、浙江、江西、福

建等省山区群众对发展光皮桦的自觉性强、积极性

高。特别是一些边远山区，由于交通不便、技术力量

薄弱、资金短缺，因开发利用光皮桦资源具有技术

简单、周期短、资源转化值高、成本低、效益好等优

点，符合山区实际，是一条变资源优势为商品优势

的有效途径。光皮桦是陡坡、荒山、采伐迹地造林绿

化的先锋树种。大力发展光皮桦，对保持水土、促进

天然林保护、改善生态环境有着十分广阔的前景。

营造光皮桦林对调整林种、树种结构，恢复地力，实

现林地持续利用及发展山区经济都有积极作用。因

此增加人工林中的光皮桦树种比例，用乡土阔叶树

种造林，不仅可发挥本地资源优势，同时也能带动

山区经济的发展。13．51

2材料与方法

2．1试验地概况

祁门县历口林业站试验点，地理位置为1180

12"E，29023"N左右。该地区温湿多雨，水源充足，四

季分明。年平均气温15．9。C，最高月平均气温(7月)

29．3℃，最低月平均气温(1月)1℃。初霜期多出现在

10月下旬，终霜期在2月底至3月初，无霜期200—

256d。年平均降水量1700mm，但分配不均，夏秋多，冬

春少，夏季常呈现暴雨，冬季旱冷，雨水较少。母岩为

千枚岩，土壤类型为山地黄红壤，中下部土层较深

厚，中上部土层较浅，土壤肥力中等。土层厚度约

45—60cm。原植被为杉木二代萌芽更新和杂灌形成

的灌丛林。大坡向为西南坡。试验地面积约6hm2。海

拔在450m左右，坡度约20度。植被有苦储、天竺桂、

化香、映山红、白栎、白茅草、菅草、五节芒、蕨类等。

2．2试验内容

在试验区分别选择不同立地指数(杉木)栽植

光皮桦，立地指数设16指数、14指数、12指数3个

水平。采用随机区组试验设计，3次重复。底肥为复

合肥(509·穴1)。栽植密度为2500株·hm屯(2mx

2m)。造林时，全部采用“品”字型布穴，整地方式为

穴状整地。穴规格为30cmx40cmx50cm。穴内施基

肥，然后填入穴表面周边表土，填土高于地表。所有

光皮桦苗木均为1a生I级苗。苗木根系完整，无病

虫害。按造林技术规程进行苗木栽植．且所有苗木

都用生物激素(GGR6s，100 mg·k91)进行蘸根处

理。试验点由于面积较大。采用木荷作为防火隔离

带。抚育管理主要为松土和除草工作。分别于5月

份和8月份进行。由于试验林地上草、灌茂盛．故先

用砍刀全面清除杂草、杂灌。为减轻水土流失。采用

松土扩穴方式抚育，只是在苗木根部0．5m半径范围

内进行，松土深度约10—20cm，在实施过程中，要求

做到不能伤树(包括根、皮、树梢)，同时要把锄松的

土培到苗木根部，并把杂草覆盖在苗木根部周围，

以减少地表水份蒸发。增加土壤有机质和抑制杂草

的生长。

2．3幼林调查

在生长结束季节。对4年生光皮桦人工幼林进

行了调查，调查时分别在不同立地指数的试验地中

随机选取3个样方．面积为20x20碡。主要调查指标

为胸径和树高。

3结果与分析

3．1光皮桦人工幼林不同立地条件树高生长效应

分析

光皮桦人工幼林不同立地指数下树高调查结

果见表l。从表l中可以看出，12立地指数的光皮

桦人工幼林树高平均值为4．44m，14立地指数的光

皮桦人工幼林树高平均值为4．29m。16立地指数的

光皮桦人工幼林树高平均值为5．73m，16立地指数

的光皮桦人工幼林树高的平均值最大。方差分析(见

表2)结果表明，不同立地条件光皮桦人工幼林平均

树高差异显著。多重比较结果(见表3)显示，16立地

指数光皮桦人工幼林的平均树高与14立地指数的

平均树高、12立地指数的平均树高之间有显著差

异，14立地指数的平均树高与12立地指数的平均

树高之间没有显著差异。

表l 不同立地条件光皮桦人工幼林树高生长情况

万方数据



第5期 曹健康，等：光皮桦人工幼林不同立地条件生长效应分析 ．45．

表2不同立地条件光皮桦人工幼林的树高方差分析

变异来源 df ss s' F F嘶 FODI

5．14 10．92

表3不同立地条件光皮桦人工幼林的树高差异显著性

3．2人工幼林不同立地条件胸径生长效应分析

光皮桦人工幼林不同立地指数平均胸径调查结

果见表4。从表4中可以看出，12立地指数的光皮桦

人工幼林胸径平均值为3．18cm．14立地指数的光皮

桦人工幼林胸径平均值为2．79cm，16立地指数的光

皮桦人工幼林胸径平均值为4．24cm，16立地指数的

光皮桦人工幼林的胸径平均值最大。方差分析(见表

5)结果表明，不同立地条件光皮桦人工幼林平均胸

径差异显著。多重比较结果(见表6)显示，16立地指

数光皮桦人工幼林的平均胸径与14立地指数的平

均胸径之间有显著差异，16立地指数的平均胸径与

12立地指数的平均胸径、14立地指数的平均胸径与

12立地指数的平均胸径之间没有显著差异。

表4不同立地条件光皮棒人工幼林胸径生长情况

裹5不同立地条件光皮桦人工幼林胸径方差分析

褒6不同立地条件光皮桦人工幼林的胸径差异显著性

3．3人工幼林不同立地条件材积生长效应分析

光皮桦人工幼林不同立地指数单位面积材积

结果见表7。从表7中可以看出，12立地指数的光

皮桦人工幼林单位面积材积的平均值为6．1 8m3·hm-2。14

立地指数的光皮桦人工幼林单位面积材积的平均

值为4．70m3．hm-2，16立地指数的光皮桦人工幼林单

位面积材积的平均值为12．33m3．hm≈，16立地指数

的光皮桦人工幼林单位面积材积的平均值最大。方

差分析(见表8)结果表明，不同立地条件光皮桦人工

幼林单位面积材积的平均值差异显著。多重比较结

果(见表9)显示，16立地指数光皮桦人工幼林的单

位面积材积与14立地指数的单位面积材积有极显

著差异，16立地指数光皮桦人工幼林的单位面积材

积与12立地指数的单位面积材积之间有显著差

异，14立地指数的单位面积材积与12立地指数的

单位面积材积之间没有显著差异。

表7不同立地条件光皮桦人工幼林单位面积材积

注：单株材积V=1rlY(H+3)xf／4，D为胸径，H)9树高，光

皮桦f=0A。单位面积材积-V×造椿密度。

表8不同立地条件光皮桦人工幼林单位面积材积方差分析

襄9不同立地条件光皮桦人工幼林单位面积材积差异显著性

4结论与讨论

1．不同立地条件光皮桦人工幼林平均树高差

异显著。16立地指数的光皮桦人工幼林树高的平均

值最大。16立地指数光皮桦人工幼林的平均树高与

14立地指数的平均树高、12立地指数的平均树高

叭甜

讹徜懈问内异理理变处处总
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之间有显著差异，14立地指数的平均树高与12立

地指数的平均树高之间没有显著差异。因而立地条

件对光皮桦树高的生长影响是至关重要的。

2．结果表明16立地指数的光皮桦人工幼林胸

径生长均衡，组内差异较小，胸径的平均值也最大。

16立地指数与14立地指数的平均胸径之间有显著

差异，与12立地指数之间没有显著差异，14立地指

数的平均胸径与12立地指数的平均胸径之间没有

显著差异。

3．光皮桦人工幼林16立地指数的单位面积材

积的平均值为12．33m3·hm。2。它的生长状况最好，适

应性最强，具有很强的生长优势。立地条件对光皮

桦的材积生长影响显著，立地条件越高，则林分单位

面积材积越大，长势越好。因此，应尽量在高立地条

件的林地上营造光皮桦人工林，以取得最大的效

益。

4．由于对不同立地条件光皮桦人工幼林的研

究时间还比较短，有待于进一步观察验证所得到的

结论。同时应扩大试验地的范围、数量、面积，加强

经营管理等方面的进一步的研究。
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An Analysis of the Growth Effect of Young Betula luminifera Plantation under

Different Site Conditions

Cao Jiankang，Fang Lijin,Xiang yang

(School of Life Science and Environment Science，Huangshan University，Huangshan24504 1，China)

Abstract：The growth effect of young bettda luminifera plantation under different site conditions is

analyzed in this paper．The results show that：site conditions significantly affect the growth of young Betula

luminifera plantation．The higher the site conditions are，the better the growth conditions are and the larger

the timber volume per unit area is．Therefore，betula luminifera plantations should be created under high

site conditions．

Key word：Betula luminifera；Site Condition；Growth effect
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2009,37(2)
    按照典型抽样方法,调查了贵州西北部地区28个光皮桦天然次生林样地,根据样地乔木、灌木树种优势种、亚优势种的构成情况进行群落的初步分类

.结果表明,该地区光皮桦次生林主要有光皮桦纯林、川榛-光皮桦林、光皮桦响叶杨混交林、光皮桦杉木混交林和光皮桦马尾松混交林5种类型.各类型林

分光皮桦的密度较大,树高和胸径生长多处于中等至偏低水平,蓄积量生长则处于偏低至很低水平,绝大多数达不到用材林的生长指标和经济价值.现有光

皮桦天然次生林的保护和利用目标,宜以水土保持林为主.如要培育生产力水平较高、经济价值较大的光皮桦用材林,应当选择立地条件较好的造林地,采

用人工植苗造林的方式.

2.期刊论文 黄承标.邓绍林.余朝健.秦义建.黄弼昌.黄德运.兰方全.方焕忠 桂西北光皮桦和马尾松人工幼林生长

量的比较研究 -广西科学院学报2001,17(3)
    为了进一步弄清桂西北种植光皮桦(Betula luminfera)的生长量,于1997年4月在广西林朵林场营造光皮桦人工纯林,与马尾松纯林进行对比研究,结

果表明:3.5年生光皮桦林分的平均树高、平均胸径和平均蓄积量分别为7.42 m、7.50 cm和30.06 m3@hm-2,分别比同龄马尾松林分的平均高(4.58 m)、平

均胸径(4.96 cm)、平均蓄积(18.193 m3/hm2)提高62.0%、51.2%和65.3%.说明该区营造光皮桦人工幼林的生长量较大,建议在相似立地条件下局部推广营

造光皮桦人工林.

3.期刊论文 季新良.何贵平.陈益泰.黄海泳.冯建国 施肥对光皮桦幼林生长的效应研究 -现代农业科技2006(7)
    在浙江龙泉杉木采伐迹地上进行了光皮桦施肥试验.结果表明:施肥对造林2a生光皮桦的树高、胸径生长有明显的促进作用,各施肥处理间差异达显著

水平,与对照(未施肥)相比,树高增幅为11.6%～53.2%,胸径增幅为32 3%～146.2%;不同施肥种类、施肥量和施肥方式对光皮桦造林2a生的树高、胸径生长

的影响也有较大差异,与施基肥(钙镁磷肥)为对照相比,以追施尿素(平均75g)效果相对较好,树高平均增幅22.3%,胸径平均增幅53 5%,追施复合肥(平均

100g)与基施钙镁磷肥(平均150g)的增幅相近,树高平均增幅分别为14.8%和14.1%,胸径平均增幅分别为39.1%和39.0%.本试验以基施钙镁磷肥200g、再追

施尿素100g的施肥方式效果较好;不同立地条件对光皮桦的树高、胸径生长有一定的影响.

4.期刊论文 蔡劲松.Cai Jinsong 光皮桦杉木混交林养分利用效率研究 -安徽农学通报2009,15(18)
    以福建省三明市郊国有林场的光皮桦、杉木为研究对象,探讨了纯林和混交林成熟叶与衰老叶中的养分状况、氮磷比,养分内转移率以及它们之间的

关系.结果表明,叶片中的养分浓度和内转移率-般表现为纯林高于混交林,这是由于混交林改善了立地条件,林木能够从土壤中吸收较多的养分,从而降低

了二者叶片中的养分内转移效率.各林分类型成熟叶片中的氮磷比都大于18,表明这些立地条件都存在不同程度的P限制,导致林分叶片PRE大于NRE,衰老叶

中的氮磷比大于成熟叶.

5.期刊论文 高集美.GAO Ji-mei 光皮桦引种造林适应性试验 -河北林业科技2009(4)
    在光皮桦引种造林试验中,通过对光皮桦树种的速生性、适应性调查分析,结果表明:海拔高度对光皮桦的胸径和树高生长存在着极其显著的影响,在

安溪县适宜选择立地条件较好、海拔700m以下的林地栽培和适度发展.

6.期刊论文 陈奕良.谢正成.张俊红.黄华宏.童再康.CHEN Yi-liang.XIE Zheng-cheng.ZHANG Jun-hong.HUANG

Hua-hong.TONG Zai-kang 天然光皮桦树干生长特性初步研究 -浙江林业科技2009,29(4)
    通过对7株天然光皮桦的树干解析,发现树高在前5年生长较慢,第5～25年增长较快;胸径生长在第10年后速度加快,可以持续到第40年左右,光皮桦的

胸径生长可以维持较长的时间;材积在第20～30年后增长较快,可以持续到第50年仍保持较高水平的增长.同时发现单株间在树高总生长、平均生长、连年

生长、胸径总生长、平均生长、连年生长、材积总生长、平均生长、连年生长、生长率和形数等均存在差异,这与各单株的遗传背景、立地条件和林分条

件有关.

7.期刊论文 杉木采伐迹地更新混交造林试验 -安徽林业2005(4)
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    目前,皖南杉木采伐迹地更新的2代、3代林分存在生长不良的状况,积极营造混交林,选择自肥力强、适应性好的更新树种是最主要的措施.绩溪县镇

头林场选择了材质优良、生长迅速的阔叶树种与马尾松进行杉木迹地更新混交造林试验,在林分林龄、立地条件、营林措施基本一致的混交林和马尾松、

杉木纯林林地中布设样地进行对比研究.样地面积10米×10米,分别为马尾松×光皮桦(Ⅰ)、马尾松×光皮桦(Ⅱ)、马尾松×响叶杨、马尾松×枫香,按检

测样地常规调查方法进行每木检尺.其结果与相关分析如下.

8.期刊论文 范辉华 闽北乡土阔叶树幼年生长与立地互作效应 -福建林业科技2004,31(4)
    利用设置在福建省建瓯市的闽北乡土阔叶树种试验示范林测定材料,研究其早期生长表现差异、对立地的反应敏感性及与立地互作等.结果表明,不同

阔叶树种的早期生长差异巨大,其中南酸枣和光皮桦的早期生长最为迅速,火力楠、马褂木、乳源木莲、枫香、丝栗栲次之,观光木、罗浮栲和闽粤栲等生

长相对较缓.研究发现,多数落叶阔叶树种的高径生长对立地条件反应敏感,而一些常绿阔叶树种对立地的反应则较为迟钝.统计分析结果揭示,不仅存在显

著的树种效应和立地效应,而且树种与立地的互作效应也非常显著,不同阔叶树种的遗传稳定性差异较大.为达到阔叶树种与立地环境的优化配置,制定了

不同阔叶树种的立地选择原则.

9.学位论文 胡晓媛 光皮桦优树子代遗传变异及开花结实特性的研究 2006
    光皮桦生长迅速、适应性强、用途广泛，是亚热带优良阔叶树种，但近年来光皮桦天然林资源处于濒危状态，因此各省区开始人工种植光皮桦。福

建省林业厅和省科技厅特别设立重点项目“速生树种西南桦、光皮桦快繁技术及应用研究”，旨在深入推进光皮桦基础研究。本文通过对光皮桦不同优

树子代的遗传变异规律和生长特性的研究，为光皮桦的良种选择和培育提供理论依据。主要结果归纳如下：      1、在2003年和2004年期间，在福建省

光皮桦天然分布区，共选出110株优树，这些优树总体表现良好，生长量大，平均树高、胸径、材积分别为22.68m、33.77cm和1.054406m3；树干通直圆

满，树体健康，无病虫害。      2、测定了优树种子的种长、种宽、种翅、种长/种宽、千粒重、室内发芽率等指标，结果表明各优树在种子性状上差

异较大，差异最大的是室内发芽率，变异系数达到71.93％，变幅为2％～94％，平均千粒重为0.208g，平均种长为1.681mm，平均种宽为1.308mm，种翅

长平均为1.469mm，种长/种宽为1.299。相关分析表明，优树各种子形状之间的相关性大都达到极显著水平，而千粒重、发芽率与种长、种宽、种翅、种

长/种宽的相关性很小，种子的室内发芽率与种子的千粒重呈高度的正相关关系。      3、在福建省永安国有林场，对选自福建的27株光皮桦优树进行

子代苗期测定试验，对1a生苗期性状调查和分析结果表明，光皮桦种内存在丰富的遗传变异，不同时期测定的苗高、地径在家系间的差异均达到极显著

水平，家系的遗传力也较大，苗高比地径具有更大的遗传变异。苗木生长呈现“慢-快-慢”的趋势。以苗高为主，地径为辅进行优良家系的苗期选择

，从参试的27个家系中选出8个优良家系，苗高、地径的平均遗传增益分别为15.84％和3.98％，苗高、地径的平均值分别为60.25cm和4.03cm，

4、家系苗木叶片的叶绿素、类胡萝卜素含量差异显著，叶绿素含量和类类胡萝卜素之间的相关性都达到极显著水平。它们与各生长性状呈中度正相关关

系，与苗高的相关系数达显著水平。高叶绿素含量和低叶绿素a/b可作为速生家系选择的重要参考指标。      5、利用27株优树子代苗木，在福建省邵

武卫闽林场、上杭县古田林场和永安国有林场3个地点建立子代测定林，对2a生试验林进行调查分析表明，不同家系在树高、地径、冠幅上的差异均达到

极显著水平，这些差异主要由家系本省的遗传特性决定。多地点联合方差分析表明，各生长性状无论是在地点间、家系间还是家系×地点的交互作用的

上均差异显著，达到极显著水平，      6、运用系统聚类法在卫闽点选出15、22、23、27、11、5、7、25、19号等9个速生家系，16株极速生单株，其

中9株属于速生家系中的极速生单株，树高遗传增益与平均值相比为13.76％；在古田点选出23、6、7、1、11、24、27号等7个速生家系，24株极速生单

株，其中有10株为速生家系中的极速生单株，选择的树高遗传增益与平均值相比为38.74％；在永安点选出9、22、15、6、2、8、27、25、1号等9个家系

，17株极速生单株，其中有12株属于速生家系中的极速生单株，树高遗传增益相比平均为34.35％。      7、对永泰县4个地点2a生光皮桦试验林进行生

长、开花、结实等性状进行了调查表明，各试验点不同坡位生长的光皮桦树高、胸径、抽梢量、冠幅等生长性状差异显著，且表现出随坡位升高生长量

递减的特点；立地条件中的坡位因子对光皮桦的开花结实有显著的影响；海拔因子对光皮桦的开花结实影响不显著。相关分析表明，光皮桦开花结实各

因子与生长各因子均成负相关。光皮桦果穗发育程度显著影响种子发芽率。种子收集后低温保存1年，种子发芽率不尽相同，但低温可以长时间保存，因

此结实大年可用低温贮藏方法保存待第2年使用。
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