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摘 要: 在广西国有高峰林场界牌分场科技示范园内进行厚荚相思 (Acacia. crassicar pa )、 马占相思 (A .

mangium )和杂交相思 (A .mangium× A . auriculif ormis )的造林试验。试验按上坡、中坡、下坡设置 3个随机区

组 ,每个区组 内有 3个小区 ,每小区用一个树种造林 ,面积为 400m2。结果表明: 3个树种的 6年生平均树高分别

为 13. 4m、 12. 4m和 11. 0m,前者比后两者分别高 7. 5%和 17. 9% ;林分平均胸径分别为 13. 7cm、 12. 8cm和 11.

2cm,前者比后两者分别大 6. 6% 和 18. 2%。3个相思树种的树高和胸径生长特点都是早期生长迅速 ,速生期在

1～ 3a间 ,树高年生长量为 3. 0～ 3. 6m ,胸径年生长量为 3. 8～ 4. 7cm。活立木蓄积分别达 122. 3m3 /hm2、 100. 7

m3 /hm2和 70. 7m3 /hm2 ,前者为后两者的 121. 5%和 173. 0% ;纯收入分别为 10620. 0元 /公顷、 7695. 0元 /公顷和

3645. 0元 /公顷 ,前者为后两者的 1. 38倍和 2. 91倍。短周期工业用材相思树类造林树种选择厚荚相思为优 ,其

次为马占相思。
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Abstract: Experiments on affo restation of Acacia crassicarpa , A.mangium and A.mangium× A.

auricul i f ormis were carried out in the Forest ry Science and Technology Demonst rate Farm of

Guangxi. Three random block w ere set respectiv ely on the upper slopes, middle slopes and low er

slopes on the trial. Each block includs three plot of 400m
2
planted with one tree species. The results

show ed that the average tree height w ere 13. 4m , 12. 4m and 11. 0m respectiv ely, the former w as
7. 5 and 17. 9 percent higher than that of the tw o latter. The average DBH were 13. 7cm , 12. 8cm

and 11. 2cm respectiv ely, the former w as 6. 6 and 18. 2 percent larger than that of the tw o lat ter.

Both the t ree heigh t and DBH of the three Acacia species had a characteristic of rapid early g row th.

The rapid grow th stag e was between 1 to 3 year. The annual tree height were 3. 0～ 3. 6m and the

annual DBH were 3. 8～ 4. 7cm. The volume accumulation w ere 122. 3m
3
/hm

2
, 100. 7 m

3
/hm

2
and

70. 7 m
3
/hm

2
respectiv ely, the fo rmer w as 121. 5 and 173. 0 percent of the tw o la tter. The pure

income w ere 10620. 0 yuan /hm
2 , 7695. 0 yuan /hm

2
and 3645. 0 yuan /hm

2
respectively , and the

fo rmer w as 1. 38 and 2. 91 times of the tw o la tter. Comprehensive analy sis of the grow th and static

economic benefi ts, A. crassicarpa is the best t ree species for industrial timber plantation in short-

term ro tation, and then A.mangium .

Key words: Acacia, affo restation experiment , grow th, economic benefit s

　　相思树在全世界一共有 1200多种 ,目前已知具 有较高利用价值的有 100多种 ,我国唯独产台湾相思

一种 [1 ]。优良的相思树种适应性强 ,速生丰产 ,且具

有根瘤 ,能够改良土壤 [2 ] ,所以我国从 20世纪 70年代

末就开始引种 ,至今获得成功的有 20多种 [ 3] ,其中大

叶 相思 ( Acacia auriculi f ormis )、 马占相思 ( A.

mangium )和厚荚相思 ( A. crassicarpa )在我国广东、

海南和广西等地区大面积造林 ,成为南方短周期工
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业原料林的重要造林树种。随着桉树大面积种植所

导致的生态问题日益严重 ,生长快而又具有较好生

态效益的相思树无疑是一个较为理想的选择。目前

广西种植得较多的相思类人工林树种主要有马占相

思、厚荚相思、大叶相思、卷荚相思 ( A. cincinnata )、

杂交相思 ( A.mangium× A. auricul i f ormis )和黑木

相思 ( A. melanox ylon)等 [4 ]。本文以厚荚相思、马占

相思和杂交相思为对象 ,在广西国营高峰林场进行

造林对比试验 ,以为广西短周期工业原料林树种的

选择及其良种推广提供科学依据。

1　试验方法

1. 1　试验地的自然概况

　　试验地位于广西国有高峰林场界牌分场的科技

示范园内 ,地理位置为东经 108°21′,北纬 22°58′,属南

亚热带季风气候 ,年平均气温 21. 8℃ ,极端最高气温

40℃ ,≥ 10℃年积温约 7200℃ ,年平均降雨量约 1350

mm,降雨多集中在 5～ 9月 ,相对湿度大约 79% ,无霜

期 320d。土壤类型为砂页岩发育形成的赤红壤 ,土层

厚度在 80 cm以上 ,腐殖质层厚度 15～ 20 cm。土壤呈

酸性 ,平均 pH值为 4. 41± 0. 29,土壤中含氮比较充

足 ,而磷、钾、硼、锌不足。试验地的前茬为杉木 ,林下

植被主要有盐肤木 ( Rhus chinensis )、潺槁树 (Litsea

glutinosa)、 三 叉 苦 (Euodia lepta)、 鸭 脚 木

( Schef f lera octophylla )、九节 ( Psychotria rubra)、野

牡丹 (Melastoma)、粗叶悬钩子 (Rubus alceaef olius )、

铁芒箕 (Diranopteris l inearis)、东方乌毛蕨 (Blechnum

orientale ) ,五节芒 (Miscantnus f loridulus )等。

1. 2　试验地的设置

　　试验地设置在同一坡面上 ,采用单因素随机区组

设计 ,按上坡、中坡、下坡设置 3个随机区组 ,每个区组

有 3个小区 (处理 ) ,每个小区用一个树种造林 ,面积为

400m2 ( 20m× 20m) ,四角各埋设水泥桩 ,完全随机分

布。每个小区内种有 50株相思树 ,中间 30株为测试对

象 ,每株编有号码 ,未编号者为隔离带。

1. 3　造林与抚育管理

　　 2001年 5月按照随机区组设置进行造林 ,苗木为

半年生实生苗 ,造林和抚育管理措施相同。植穴规格

为 60cm× 60cm× 40cm,株行距为 2. 5m× 3. 5m ,基肥

为复合肥 0. 5千克 /穴 ,当年 6月底追施尿素 0. 15千克 /

株 , 8月底追施复合肥 0. 25千克 /株 ,并扩砍连带 ;次年

3月追肥施复合肥 0. 25千克 /株。

1. 4　调查与分析方法

　　每年 12月进行每木检尺 ,测定树高和胸径 ,连续

测定 6年 ,用公式 V = (D- /200)
2
× 3. 14× ( H- + 3)

× 0. 408(广西林业勘探设计院 ,广西林业厅 .广西速

生丰产桉树二元材积模型 . 2006. )求算材积 (式中 V

为材积 , D- 为平均胸径 , H- 为平均树高 ) ,对数据进行

分析 ,并用 q检验进行多重比较 ,分析不同树种之间

的生长差异。

1. 5　经济效益分析方法

　　以 6年生 3种相思林分统计基础数据 ,对 3种相思

林分的经济效益作初步分析。因为林分尚未主伐 ,林

分枯死植株较少 ,林木保存率高 ,所以我们直接以造

林密度来计算林分蓄积量 ,再以林分蓄积量来推算经

济效益。

　　根据广西高峰林场的生产实践 ,相思类树种的平

均出材率约为 60% ,营林成本 5895元 /公顷 (包括炼

山、整地、造林、抚育、追肥、苗木、地租和防火护林

等 ) ,木材生产成本 (包括砍伐、制材、装卸和运输等 )

95元 /米
3
,相思规格材与非规格材综合价格约为 320

元 /米
3
,综合分析可以得出 3种相思林分的静态经济

效益 ,其计算公式为:总收入= 木材产量×价格 ;总成

本= 营林投入+ 木材生产成本 ;纯收入= 总收入 -总

成本。

2　结果与分析

2. 1　 3个相思树种的生长量分析

2. 1. 1　树高生长

　　图 1结果显示 ,厚荚相思、马占相思和杂交相思的

树高总生长量分别达到 13. 4m、 12. 4m和 11. 0m ,厚

荚相思和马占相思的树高总生长量分别比杂交相思

大 21. 8%和 12. 7% ,说明杂交相思树高的后期生长不

及厚荚相思和杂交相思 ;从 2年生开始 ,厚荚相思的树

高总生长量就开始大于马占相思和杂交相思 ,一直保

持到 6年生 ;前 3年杂交相思的树高总生长量略大于马

占相思 ,而马占相思的树高总生长量从 4年生开始超

过杂交相思。

图 1　树高总生长量

Fig. 1　 Gross g rowth of tree heigh t

　　—◆— :厚荚相思 ;—▲— : 马占相思 ;—  — : 杂交相思。

　　—◆— : A . crassicarpa; — ▲— : A .mangium ;—  — :

A .mangium× A . auriculif ormis.
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　　经方差分析和多重比较 (表 1) ,前 3年 3种相思的

生长差异不显著 , 4年生和 5年生厚荚相思的树高总生

长显著大于马占相思和杂交相思 , 6年生厚荚相思和

马占相思都显著大于杂交相思。
表 1　 3种相思的树高生长过程*

Tabl e 1　 The tree height growth of three Acacia species

树种
Species

树高 Height ( m)

1年 2年 3年 4年 5年 6年

厚荚相思
A. crassicarpa

1. 6a 4. 5a 8. 1a 10. 7a 12. 4a 13. 4a

马占相思
A. mang ium

1. 5a 4. 4a 7. 2a 9. 4b 10. 9b 12. 4a

杂交相思
A. mang ium×
A. auriculi f ormis

1. 8a 4. 4a 7. 4a 9. 1b 10. 8b 11. 0b

F 3. 7 0. 2 3. 6 10. 2 5. 2 6. 2

　* 表中数据为 3个重复的平均值 ,相同字母表示差异不显著 ,不同字

母表示差异显著 ,其中小写字母表示差异达到显著水平 ,大写字母表

示差异达到极显著水平。 F0. 05 = 5. 1, F0. 01 = 10. 9,下同。

　* Data in th e table average value of the th ree sample f ield. The let ters

of the same row show th at the dif ferences are not signif icant Dif ferent

small letters of the same row show that the dif ferences are signi ficant ,

and capi tal let ters sh ow ext remly signi ficant. The same as follow s.

　　从图 2结果可见 ,厚荚相思和马占相思的树高平

均生长量和连年生长量的曲线都相交于第 4～ 5年之

间 ,而杂交相思的树高平均生长量和连年生长量的曲

线相交于 3～ 4年。前 3年的连年生长量均大于平均生

长量 ,连年生长量峰值都出现在第 3年 ,随后均迅速下

降 ,但杂交相思的降幅最大 ;到 6年生时 ,杂交相思的

树高两年生长量只有 0. 2m /a,而厚荚相思和马占相

思分别为 1. 0 m /a和 1. 5 m /a。说明前 3年是 3个树种

高生长的高峰期 , 6年生时杂交相思的生长已经开始

变慢 ,但厚荚相思和马占相思仍具有较高的生长潜

力。

2. 1. 2　胸径生长

　　从图 3结果可以看出 , 6年生时 ,厚荚相思、马占相

思和杂交相思的胸径总生长量分别达到 13. 7cm、

12. 8cm和 11. 2cm,厚荚相思和马占相思的树高总生

长量分别比杂交相思大 22. 3%和 14. 3% 。3种相思的

胸径总生长表现出与树高总生长的相似规律。3种相

思树的胸径总生长量除 1年生为杂交相思> 马占相思

> 厚荚相思外 , 2～ 6年生均为厚荚相思> 马占相思>

杂交相思。方差分析和多重比较结果 (表 2)显示 , 3种

相思的胸径生长差异在第 3年开始达到显著水平 , 4年

生以后达到极显著水平。
表 2　 3种相思树的胸径生长过程*

Table 2　 The DBH growth of three three Acacia species

树种
Species

胸径 DBH( cm)

1年 2年 3年 4年 5年 6年

厚荚相思
( A. crassicarpa )

0. 4a 5. 1a 8. 7a 10. 8A 12. 4A 13. 7A

马占相思
( A.mangium )

0. 5a 5. 1a 8. 1a 10. 7A 11. 8AB 12. 8AB

杂交相思
( A.mangium×
A. aur iculi formis )

0. 6a 4. 4a 7. 5b 9. 5B 10. 6B 11. 2B

F 0. 5 4. 2 5. 6 19. 6 13. 2 12. 4

　　从图 4结果可见 , 3种相思树的胸径平均生长量和

连年生长量的曲线都相交于第 3～ 4年之间 ,但连年生

长量的峰值出现在第 2年。说明胸径生长受林分密度

的影响较早。4年生后 ,杂交相思的胸径连年生长量就

开始小于 1. 0cm,而厚荚相思和马占相思直到 6年生

时都还保持在 1. 0cm以上。

2. 1. 3　材积生长

　　由表 3结果可知 , 6年生时 , 3个树种的平均单株材

积 ,厚荚相思、马占相思和杂交相思分别为 0. 0982

米 3 /株、 0. 0809米3 /株和 0. 0568米3 /株。

　　由图 5结果可见 ,在 6年的连续监测过程中 , 3种相

思的单株材积都呈现直线增长的趋势 ,只有杂交相思

的单株材积生长曲线在第 5年后略趋平缓。3种相思树
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各年的单株材积生长量比较都是厚荚相思> 马占相

思> 杂交相思 , 3年生之前 3种相思树之间的材积生长

没有达到显著差异 , 4年生和 5年生厚荚相思的单株材

积生长极显著大于马占相思和杂交相思 ,而 6年生时

两两之间的差异均达到显著水平。

表 3　 3种相思的单株平均材积生长过程*

Tabl e 3　 The mean stem volume growth of three Acacia

species

树种
Species

平均单株材积 Mean s tem volum e( m3 )

2a 3a 4a 5a 6a

厚荚相思
( A. crassicarpa)

0. 0062a 0. 0272a 0. 0516A 0. 0755A 0. 0982A

马占相思
( A. mang ium )

0. 0061a 0. 0212a 0. 0459B 0. 0619B 0. 0809B

杂交相思
( A. mang ium×
A. auriculi f ormis)

0. 0045a 0. 0188a 0. 0352B 0. 0501B 0. 0568C

F 2. 5 5. 0 20. 1 13. 1 12. 2

　　图 6结果显示 , 3种相思树的单株材积平均生长量

到 6年生时还保持着上升的趋势 ,连年生长量曲线虽

然已经下降 ,但厚荚相思和马占相思的连年生长量还

大于平均生长量 ,曲线尚未相交 ,只有杂交相思的单

株材积平均生长量曲线和连年生长量曲线相交于 5～

6年 ,说明厚荚相思和马占相思的单株材积生长还没

有达到数量成熟 ,而杂交相思的材积数量成熟龄为 5

～ 6年。材积生长的数量成熟是指导采伐的重要指标 ,

所以杂交相思可以进行主伐 ,而厚荚相思和马占相思

则可根据市场需要和经济效益确定工艺成熟
[4, 5 ]
。

2. 2　经济效益的分析

　　由表 4结果可知 ,在相同的立地条件和经营水平

下 ,厚荚相思、马占相思和杂交相思活立木蓄积分别

达 122. 3m3 /hm2、 100. 7m3 /hm2和 70. 7 m3 /hm2 ,前者

为后两者的 121. 5%和 173. 0% ;纯收入 (含税费 )分别

为 10620. 0元 /公顷、 7695. 0元 /公顷和 3645. 0元 /公

顷 ,前者分别为后两者的 1. 38倍和 2. 91倍。
表 4　 3种相思 6年生林分的静态经济效益

Table 4　 The static economic benefits of six-year-old stands

of three Acacia species

树种
Tree
speci es

密度
Densi ty
(株 /
公顷 )

单株
材积
M ean
st em
vo lume
(米 3 /
株 )

蓄积
Volume
accum-
ula tion
( m3 /
hm2)

木材
Tember
outt un
(m3 /
hm2 )

价格
Price
(元 /
米 3)

总收入
Gross
income
(元 /
公顷 )

总成本
Tota l
cost
(元 /
公顷 )

纯收入
Pure
income
(元 /
公顷 )

厚荚　　
相思　　
(A . crass-
icarpa)　

1140 0. 0982 122. 3 73. 4 320 23488. 0 12868. 0 10620. 0

马占　　
相思　　
(A .mang-
ium )　　

1140 0. 0809 100. 7 60. 4 320 19328. 0 11633. 0 7695. 0

杂交　　
相思　　
(A .man-

　gium× A .
auriculi f -
ormis)　

1140 0. 0568 70. 7 42. 4 320 13568. 0 9923. 0 3645. 0
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3　结论

　　 3种相思的树高和胸径早期生长迅速 ,速生期为 1

～ 3年 ,但 3个树种的生长差异不大 ;其后生长放慢 ,分

化加剧 , 6年生时树高生长差异达到显著水平 ,胸径生

长达到极显著水平 ,后期的生长杂交相思不及厚荚相

思和马占相思。

　　在 1～ 6年生阶段 , 3种相思树的单位面积蓄积随

平均单株材积的增长而增大 , 6年生时 ,厚荚相思、马

占相思和杂交相思的蓄积分别达 122. 3m
3 /hm

2、 100.

7m
3 /hm

2和 70. 7m
3 /hm

2 , 前者分别为后两者的

121. 5%和 173. 0% 。

　　立地条件和经营水平相同的 6年生试验林 ,厚荚

相思、马占相思和杂交相思的纯经济收入 (含税费 )分

别为 10620. 0元 /公顷、 7695. 0元 /公顷和 3645. 0元 /公

顷 ,前者为后两者的 1. 38倍和 2. 91倍。

　　林分生长量和经济效益静态分析的结果表明 ,短

周期工业用材林的相思类造林树种 ,选择厚荚相思为

优 ,次为马占相思。
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