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摘　要：为了解施肥对柳杉人工林幼龄林和中龄林生长量影响，２０１４年起在沐川县杨村乡对柳杉幼龄林和中龄林
开展了施肥试验。结果表明，施肥对柳杉幼龄林生长有显著的促进作用，树高、地径生长量是不施肥的１．５倍以
上，施肥对柳杉中龄林生长效果不明显，树高、胸径生长量与不施肥差异不显著。对３ａ生以内的幼龄林建议通过
“林经间种”，实施间接施肥，经济效益较为划算，对柳杉中龄林以上的林分，可采用抚育间伐等营林措施，提高生长

量。
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　　柳杉（ＣｒｙｐｔｏｍｅｒｉａｆｏｒｔｕｎｅｉＨｏｏｉｂｒｅｎｋ）是盆地西
缘低山地带主要造林树种之一，造林面积占沐川县

木质工业原料林 ８０％以上，规模达 ２００００ｈｍ２以
上，为沐川县建设全省现代林业产业示范县奠定了

坚实的基础。通过多年的实践，摸索出一套适宜于

沐川县柳杉人工林培育的实用栽培技术［１］。一些

相关研究也表明，施肥能促进柳杉根际土壤中磷的

活化作用，提高磷的有效性，促进树高和胸径生长。



但沐川县传统的柳杉人工林经营中，较少采用施肥

措施，在大力提倡“集约化”的新形势下，造林单位、

林农也逐步开始施肥，施肥面积逐年增加。施肥投

入与木材产出效益是否明显、在实施施肥措施中有

哪些注意事项？通过对沐川县柳杉中龄林和幼龄林

开展的连续３ａ的施肥试验和调查分析，探讨施肥
与柳杉生长的关系，可为柳杉人工林集约经营提供

参考。

１　试验地概况

试验地点：柳杉人工幼龄林的林地施肥试验地

位于沐川县杨村乡清树家庭林场，海拔９８０ｍ，土壤
为山地黄壤，土层厚度约６０ｃｍ～７０ｃｍ，于２０１５年
２月营造，采用株行距２ｍ×２ｍ的密度造林。

柳杉人工中龄林的林地施肥试验地位于沐川县

杨村乡清树家庭林场，海拔 １２００ｍ，土壤为山地黄
壤，土层厚度约５０ｃｍ，于２００２年２月营造，采用株
行距２ｍ×２ｍ的密度造林。

２　试验与方法

幼龄林施肥试验于２０１７年３月进行，对柳杉幼
树的施肥措施，是在柳杉造林地上通过“林经间作”

来实现的，间作的品种有生姜、魔芋、黄豆，底肥施磷

酸二氢钾、尿素型复合肥，追肥是尿素，共设置２个
处理，对照不施肥。

柳杉中龄林采用沟状直接施用尿素，施肥试验

于２０１４年２月进行，设置３个处理，对照不施肥（见
表１）。

表１ 沐川县柳杉幼龄、中龄林施肥试验处理

施肥对象 处理号 处理

柳杉幼龄林

１
底肥施磷酸二氢钾，每株施５０ｇ，间
作生姜、魔芋，７月～８月采用尿素追
肥，每株施３０ｇ

２
底肥施尿素型复合肥，每株施５０ｇ，
间作生姜、黄豆，７月～８月采用尿素
追肥，每株施２０ｇ

柳杉中龄林

１ 每株施尿素０．１０ｋｇ
２ 每株施尿素０．１５ｋｇ
３ 每株施尿素０．２０ｋｇ

２０１７年１２月对柳杉幼龄林和中龄林各选择３
个标准样地，每个标准样地大小为２０ｍ×２０ｍ，对
样地内的柳杉进行每木检尺，其中幼龄林调查地径、

中龄林调查胸径，树高采用花杆结合钢卷尺测得，地

径采用围尺测得。

３　结果与分析

３．１　施肥措施对柳杉幼龄林生长影响
柳杉幼树的树高、地径施肥前后树高和地径生

长调查的平均值如表２所示。

表２ 沐川县杨村乡清树家庭林场柳杉幼龄林生长调查表

处理号

样地１ 样地２ 样地３
施肥前 施肥后 施肥前 施肥后 施肥前 施肥后

树高 地径 树高 地径 树高 地径 树高 地径 树高 地径 树高 地径

处理１ ２．６ ５．２ ４．２ ８．７ ２．５ ５．０ ４．３ ８．９ ２．５ ４．８ ４．１ ８．３
处理２ ２．８ ５．１ ４．６ ８．８ ２．３ ４．８ ４．３ ８．７ ２．５ ４．９ ４．２ ８．５
对照 ２．２ ３．０ ２．９ ４．９ ２．１ ２．８ ２．８ ４．６ ２．０ ２．４ ２．７ ４．５

　　从表１和表２可以看出，施肥对柳杉幼林的树
高和地径生长有明显促进作用。处理１的树高年平
均生长量为１６７ｍ、地径年平均生长量为３６３ｃｍ，
处理２树高年平均生长量为１８３ｃｍ，地径年平均
为３．７３ｃｍ，不施肥（对照）的树高年平均生长量为
０７０ｍ，地径年平均生长量为１９３ｃｍ。其中处理１
树高年平均生长量是对照的１３８５７％，地径是对照
的８８０８％，处理 ２树高年平均生长量是对照的
１６１４３％，地径是对照的９３２６８％

方差分析结果见表 ３，施肥后（处理 １和处理
２），柳杉幼龄林树高（Ｆ＝１６８５０，Ｐ＜０００１）和地径
（Ｆ＝８００９，Ｐ＜０００１）生长量均高于对照组，差异

均达到极显著水平。表明通过施肥处理，能有效提

高柳杉幼龄林的生长量。处理１和处理２树高和地
径生长量差异不显著，从节约成本考虑，柳杉幼林经

营可采用每株底肥施尿素型复合肥，每株施５０ｇ，７
月～８月采用尿素追肥，每株施２０ｇ的施肥方案。

表３　沐川县杨村乡清树家庭林场柳杉幼龄林生长方
差分析

处理号 树高平均生长量 地径平均生长量

处理１ １．６７ａ ３．６３ａ
处理２ １．８３ａ ３．７３ａ
对照 ０．７ｂ １．９３ｂ

注：相同字母表示两者差异不显著，不同字母表示两者差异极显著（

Ｐ＜０．００１）。
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３．２　施肥措施对柳杉中龄林生长影响
柳杉中龄林的树高、地径施肥前后树高和地径

生长调查的平均值，结果如表４所示。从表４可以
看出，施肥对柳杉中龄林的树高和地径生长没有明

显促进作用。处理１、处理２、处理３的树高累计生
长量和对照（不施肥）相差无几，胸径累计生长量比

对照还略有不如。

表４ 沐川县杨村乡清树家庭林场柳杉中龄林生长调查表（３年累计增量）

处理号

样地１ 样地２ 样地３
施肥前 施肥后 施肥前 施肥后 施肥前 施肥后

树高 胸径 树高 胸径 树高 胸径 树高 胸径 树高 胸径 树高 胸径

处理１ １２．５ １３．７ １４．８ １５．４ １３．１ １５．８ １５．４ １７．７ １２．７ １４．３ １５．０ １６．０
处理２ １２．８ １４．２ １５．２ １６．２ １２．９ １５．７ １５．０ １７．２ １１．９ １３．５ １４．２ １５．６
处理３ １３．０ １４．８ １５．５ １６．７ １３．４ １５．９ １５．７ １７．９ １２．５ １３．８ １４．７ １５．６
对照 １３．０ １５．４ １５．５ １６．６ １３．２ １４．９ １５．１ １６．７ １２．８ １４．１ １５．２ １６．９

　　对其进行方差分析，结果见表５，３种处理和对
照相比，柳杉中龄林树高（Ｆ＝０１２４０，Ｐ＝０９４２８）
和胸径（Ｆ＝００７７０，Ｐ＝０９７０２）生长量差异均不显
著，表明柳杉中龄林施肥措施对其生长的影响较小，

后期抚育可适当减少施肥量或不施肥。

表５　沐川县杨村乡清树家庭林场柳杉中龄林生长方
差分析

处理号 树高累计生长量（３年） 胸径累计生长量（３年）
处理１ ２．３０ａ １．７７ａ
处理２ ２．２７ａ １．８７ａ
处理３ ２．３３ａ １．９０ａ
对照 ２．２７ａ １．９３ａ

注：相同字母表示两者间差异不显著。

４　讨论

４．１　对于柳杉幼龄林来说，施肥措施对促进幼树的
高、径生长效果都十分明显，有显著增产效果，这与

杉木幼龄林施肥结果一致［３］。尤其是柳杉幼林通

过林经间作套种这种间接施肥方式，既促进了幼林

的生长，除草、松土、施肥的成本还可以通过收获经

济作物冲抵，甚至还有利润。柳杉幼龄林间作以造

林后当年至第２年、间作２次为宜。因为幼树郁闭
后，林下光线不足，不适宜继续间作。间作的品种以

矮状非藤蔓经济作物为好，避免高杆作物遮挡和藤

蔓作物缠绕。沐川县柳杉栽植面积 ２００００ｈｍ２以
上，每年采伐迹地２００ｈｍ２以上，在迹地更新中，应

大力推广林经间作、林下种植，增加早期收入，促进

柳杉幼林生长，提前郁闭成林，降低幼林管护成本，

助农增收致富。在沐川，适合的间作作物有生姜、魔

芋、黄豆等。

４．２　对于柳杉中龄林来说，施肥措施对促进树高胸
径生长效果并不明显，这与施肥能显著提高杉木中

龄林生长的结论不一致［４］。从本试验结果看，对柳

杉中龄林施肥，既增加成本，又得不到应有的回报，

建议柳杉中龄林可采取不施肥的经营活动。对于柳

杉中龄林而言，施肥不是增加蓄积的好措施，应考虑

采用抚育间伐［５］等措施来改善柳杉林分的光、热等

条件，从而促进柳杉中龄林生长。

４．３　本试验只考虑了施肥与否对柳杉幼树生长的
影响，至于施肥品种、每株施肥数量多少对柳杉幼树

影响的大小还有待进一步试验研究。
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