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DH32-29 尾巨桉机械化施肥生长效应分析 

朱原立 庞伟灿 李书玲 张超 林波 袁滔 陈观武 周启华* 

（广西国有七坡林场，广西南宁 530225） 

摘要：本试验通过采用机械开林耕带造林模式和传统造林模式，设置 3 种不同的处理：林耕带外沿种植（T1）、林耕带内侧

种植（T2）和传统造林（CK），探究不同的造林模式对 DH32-29尾巨桉纯林的生长效应和土壤理化性质的影响。分析发现，

T1、T2 胸径和树高生长优于 CK，分别高出 16.35%、12.5%和 9.53%、6.89%；采用机械开林耕带造林模式能有效降低土壤的

容重，有利于疏松土壤，并且可以显著改善林地的毛管孔隙度和总孔隙度，在各层的田间持水量上，均表现出 T1>T2>CK，并

且差异性显著，T1各层的田间持水量于 CK 相比差异显著，A层 T1比 CK高 16.88%、B层 T1比 CK高 15.46%和 C层 T1比 CK

高 15.86%；开林耕带整地与传统造林的土壤养分分布存在显著差异，各养分含量之间的比率不同。开林耕带整地的松土力

度大于人工扒带，说明在一定程度上增大了土壤的孔隙度和田间持水量，提高了土壤透水性和保水性，从而有效地改善林地

的土壤物理性质并且促进林木对于养分的吸收，有利于提高 DH32-29 尾巨桉人工林的木材产量。 

关键词：DH32-29尾巨桉；机械开林耕带造林；生长效益；土壤理化性质 

Analysis of Growth Effects of Mechanized Fertilization on DH32-29 Eucalyptus 

grandis Clones 

 

Abstract: This experiment investigates the growth effect of different reforestation patterns and the impact on soil physicochemical 

properties for DH32-29 pure eucalyptus forests by using the mechanical strip cultivation reforestation model and traditional 

reforestation model. Three different treatments were set: planting along the edge of the strip (T1), planting on the inner side of the strip 

(T2), and traditional reforestation (CK). The analysis revealed that both the diameter at breast height (DBH) and tree height of T1 and 

T2 were higher than those of CK, with an improvement of 16.35%, 12.5%, 9.53%, and 6.89%, respectively. The mechanical strip 

cultivation reforestation model effectively reduced soil bulk density, favored soil loosening, significantly improved the capillary 

porosity and total porosity of the forest land. In terms of field water capacity at each layer, T1 > T2 > CK, and the differences were 

significant. Compared to CK, the field water capacity of T1 in the A layer was higher by 16.88%, in the B layer was higher by 15.46%, 

and in the C layer was higher by 15.86%. There were significant differences in soil nutrient distribution between strip cultivation and 

traditional reforestation, with varying ratios among different nutrient contents. The soil loosening intensity of strip cultivation was 

greater than artificial strip removal, indicating an increased soil porosity and field water capacity to a certain extent. This improved soil 

permeability, water retention, soil physical properties, and promoted the absorption of nutrients by forest trees, thereby enhancing the 

wood production of DH32-29 pure eucalyptus plantations. 

Keywords: DH32-29 pure eucalyptus；mechanical strip cultivation reforestation；growth benefits；soil physicochemical properties 
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引言 

桉树（Eucalyptus）是桃金娘科（Myrtaceae）开花乔木和灌木植物桉树属植物的总称[1]，常绿阔叶、

干形通直，具有速生高产、出材率高和木材密度高等的特点，作为短轮伐期工业原料树种其经济收益十分

显著[2,3]。我国在引种栽培桉树人工林上取得重要成果，为我国的林业发展和木材战略储备做出巨大贡献。

根据全国第九次连续清查的结果，截至 2018 年底，我国桉树人工林面积已经超过 546 万 hm2[4]。桉树产

业发展十分迅速，特别是苗木市场、种植业和木材产业。据推算，我国桉树全产业链可以提供 1000 多万哥

就业岗位。在广西，得益于丰富的桉树人工林资源，2018 年加工桉树胶合板 150 万 m3，年销售收入达 29.93

亿元[5]。目前，随着国民经济发展对木材需求量的增大，国内木材的供应能力严重不足，市场供需失衡，

导致国内近 50%的木材需要进口满足[6]。我国南方地区发展桉树的积极性较高，是我国木材市场的强力支

撑点，但是现有的人工作业方式已经远远不能满足人工林高质量发展的要求。然而，随着营林的集约化程

度越来越高和对技术标准的要求越来越严格，机械化营林模式已经成为了今后现代林业发展的重要方向，

将逐步替代传统人工作业方式。本试验主要通过研究机械开林耕带造林模式和传统造林模式对 DH32-29 尾

巨桉人工林生长效应和土壤理化性质的影响，为机械化营林提供理论依据和技术参考途径。  

材料与方法 

1.1 试验地概况 

本试验地位于广西壮族自治区国有七坡林场七坡分场那丹 1 林班（108°22′~ 108°24′E，22°68′~ 

22°69′N），地处北回归线以南，属亚热带季风性气候，常年高温多雨，且雨热同期，光照充足，年平均降

雨量约 1500mm。海拔 130~180m，坡度 23~25°（平均 20 度），。土壤类型为砖红壤，质地疏松。 

1.2 试验设计 

试验于 2021 年 12 月开始进行，选择基础肥力、立地条件和地形条件基本一致的林地，采用机械开林

耕带造林和传统造林两种造林模式，株行距均为 1.5m × 4m。其中，机械开林耕带造林模式开设宽 2.5 m、

上下间隔 8 m 的林耕带；传统造林模式为人工扒带清理林地，带宽 1.5m，带内杂草灌木清除干净，带内杂

草灌木砍至 20cm 以下。 

2022 年 1 月造林，苗木为尾巨桉 DH32-29，苗高 25cm，均采取“三步植苗造林法”：第一步根据株行

距 1.5m×4m 挖深 17cm 定植穴；第二步为定植，将苗扶正植入穴，；围绕苗径放 1 斤保水剂并回填碎土；

第三步为施基肥，紧贴苗木左边挖 20cm×20cm×15cm 的基肥坑，均匀施放 0.5 斤基肥并充分回填，以上

三个步骤接连完成。 

不同的是，机械开林耕带造林的定植穴需要结合株行距，将定植穴放置在林耕带的外沿、内侧，而传

统造林的定植穴则严格按照株行距从上往下依次排列。所以，在这两种不同的造林模式之下，本试验采用

单因素随机区组试验的设计方法，根据植苗位置的地形区别设置了 3种不同的处理：林耕带外沿种植（T1）、
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林耕带内侧种植（T2）和传统造林（CK）。 

试验林于 2022 年 4 月施桉树专用肥 1 次，每株 250g，T1、T2 采用机械施肥方式，挖施肥沟、施肥和

回土一次性完成；CK 采用人工传统施肥方式，先挖施肥沟，再进行人工施肥，最后回土。 

1.3 试验方法 

生长指标的采集 

分别在两种造林模式林地的上、中、下三个坡位各分别设置 1 个 20 m×20 m 的标准样地，共 6 个样

地，于 2023 年 1 月测量并记录标准样地的所有林木的胸径和树高。 

土壤采集 

在每个标准样地中采用“五点取样法”采集林间土壤样本，每个采样点分别按 A 层（0 ~ 20 cm）、B 层

（20 ~ 40 cm）和 C 层（40 ~ 60 cm）进行取样，并且将同一造林模式、相同土层的上、中、下坡的土壤充

分混合，采取四分法分为 3 份，作为 3 个重复，同时采用容积 100cm3 的不锈钢环刀采集 A、B、C 层土

壤，测定土壤理化性质。 

土壤理化性质测定项目与方法 

(1) 土壤理化性质。土壤的容重、最大持水量、田间持水量、总孔隙度和毛管孔隙度的测定参考 LY/T 

1236-1999《森林土壤颗粒组成（机械组成）的测定》[7]，土壤有机质[8]、全磷[9]、全氮[10]、全钾[11]、

速效氮[12]、速效磷[13]和速效钾[14]含量的测定参考国家林业局制定的测定标准。 

数据处理 

数据采用 Microsoft Excel 2021 软件进行整理，并且使用 R 4.3.0 进行方差分析和独立样本 t 检验分析

不同造林模式下尾巨桉 DH32-29 人工林生长指标和土壤理化性质的差异性。 

结果与分析 

不同造林模式下尾巨桉 DH32-29 人工林生长状况的变化 

机械开林耕带造林模式与传统造林造林模式下尾巨桉 DH32-29 人工林生长指标方差分析的结果显示

（表 8），机械开林耕带造林模式下林分的胸径和树高均优于传统造林模式，并且表现出极显著（P<0.01）

差异。其中，T1、T2 胸径分别高出 16.35%和 12.5%，树高分别高出 9.53%和 6.89%。在一定程度上说明采

用机械开林耕带造林与机械追肥对 DH32-29 尾巨桉人工的生长效益具有积极的作用。然而，考虑到机械开

林耕带所引起的小地形差异可能会对尾巨桉 DH32-29 的生长产生影响，经过检验发现 T1 的林木在胸径和

树高上都要优于 T2，其中胸径高出 3.7%，树高高出 3.22%。 
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表 8 不同造林模式下 DH32-29尾巨桉人工林生长指标差异性检验 

指标 T1 T2 CK 

胸径 5.6±0.04 Aa 5.4±0.05 Ab 4.8±0.10 Bc 

树高 6.4±0.03 Aa 6.2±0.04 Bb 5.8±0.08 Bc 

注 1 不同大小写字母表示不同的差异显著，小写字母（P<0.05），大写字母（P<0.01） 

土壤物理性质的差异性分析 

机械开林耕带造林与传统造林方式的土壤物理性质的差异性分析结果表明（表 9）,不同造林模式的土

壤物理性质均体现出了显著的差异。从整体来看，土壤容重大小表现为 CK >T2>T1，T1 的 B 层（20-40cm）

和 C 层（40-60cm）的土壤容重都极显著低于 CK，T2 只有 B 层（20-40cm）低于 CK。并且，T1 的土壤容

重随着土壤的深度而下降，表现出了与 T2 和 CK 不一样的变化趋势。土壤容重能够直接反应土壤的紧实

程度，对土壤的毛管孔隙度有着重要影响，土壤容重越小，土壤就越疏松。说明机械造林模式在一定程度

上可以降低土壤容重，有利于土壤疏松。 

在对土壤透水能力和植物根系易生长程度有着重要衡量作用的毛管孔隙度和总孔隙度方面，在 A 层

（0-20cm）和 C 层（40-60cm）的度量大小均表现出 T1>T2>CK，并且两两之间均通过了显著性检验。其

中，在 A 层（0-20cm）的毛管孔隙度和总孔隙度，T1 比 CK 高出 64.1%和 31.79%，B 层（20-40cm）T1 比

CK 高出 8.88%和 5.63%，C 层（40-60cm）T1 比 CK 高出 4.16%和 4.04%。而非毛管孔隙度则在整体上体

现出 T2 和 CK 优于 T1，CK>T2>T1，土壤总孔隙度和毛管孔隙度及其占比都随之减小，而非毛管孔隙度

及占比随增大。说明机械造林模式在一定程度上要比传统造林模式可以增加土壤的透水能力。  

田间持水量反映了植物可利用的土壤水的最大值，也是标定土壤最大吸水能力的关键指标。从表 9 不

难发现，在各层的田间持水量上，均表现出 T1>T2>CK，并且差异性显著，T1 在各层上比 CK 高出 A 层

16.88%、B 层 15.46%和 C 层 15.86%。说明经过机械整地后的林地，提高了其保水抗旱的能力。 
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表 9机械开林耕带造林与传统造林方式下桉树人工林林下土壤物理性质的差异性分析 

指标 土层/cm T1 T2 CK 

容重/(g*cm3) 

0-20 1.34±0.03 BCc 1.24±0.03 Cd 1.22±0.03 Cd 

20-40 1.35±0.03 BCc 1.4±0.03 ABbc 1.5±0.03 Aa 

40-60 1.22±0.03 Cd 1.45±0.03 ABab 1.48±0.03 Aab 

毛管孔隙度% 

0-20 36.25±0.04 Cc 23.06±0.04 Hh 22.09±0.04 Ii 

20-40 37.63±0.04 Aa 31.4±0.04 Gg 34.56±0.04 Ff 

40-60 36.8±0.04 Bb 35.58±0.04 Dd 35.33±0.04 Ee 

非毛管孔隙度% 

0-20 2.88±0.02 Dd 10.19±0.02 Aa 7.6±0.02 Bb 

20-40 1.75±0.02 Hh 5.69±0.02 Cc 2.72±0.02 Ee 

40-60 2.09±0.02 Gg 2.58±0.02 Ff 2.06±0.02 Gg 

总孔隙度% 

0-20 39.13±0.04 Bb 33.25±0.04 Gg 29.69±0.04 Hh 

20-40 39.38±0.04 Aa 37.09±0.04 Ff 37.28±0.04 Ee 

40-60 38.9±0.04 Cc 38.16±0.04 Dd 37.39±0.04 Ee 

田间持水量% 

0-20 12.74±0.02 Cc 11±0.02 Gg 10.9±0.02 Hh 

20-40 13.22±0.02 Bb 12.54±0.02 Dd 11.45±0.02 Ff 

40-60 13.44±0.02 Aa 12.71±0.02 Cc 11.6±0.02 Ee 

注 2 不同大小写字母表示不同的差异显著，小写字母（P<0.05），大写字母（P<0.01） 

土壤养分含量的差异性分析 

由图 8 可知，T1 各层土壤的有机质含量比 T2 和 CK 低，并且各层之间变化不大。而 T2 和 CK 土壤的

有机质含量在 A 层（0-20cm）处于较高水平，但是随着土壤深度的增加而快速降低。T2 各层土壤的全钾

含量上都要高于 T1 和 CK；而速效钾含量方面，T1、T2 和 CK 在 A 层（0-20cm）的差异最为显著。采用

传统造林各层土壤的全磷和速效磷含量均显著高于采用机械开林耕带造林，而除了 A 层（0-20cm）的速效

磷含量 T2 极显著高于 T1 之外，在其他各层土壤的全磷和速效磷含量并无显著性差异。关于全氮和速效氮

含量，在 A 层（0-20cm）和 B 层（20-40cm）的土壤中，T2 和 CK 都要高于 T1，并且具有显著性差异，

而在 C 层（40-60cm）T1 和 CK 则显著高于 T2。 
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注 3 不同大小写字母表示不同的差异显著，小写字母（P<0.05），大写字母（P<0.01） 

图 8 机械开林耕带造林与传统造林方式下桉树人工林林下土壤养分含量的差异性分析 
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讨论 

土壤的物理性质对植物的根系生长有很重要的影响，不同的土壤物理性质直接影响着植物根系的发展，

通过改善土壤的物理结构和性质，可以促进植物的生长。在本试验中，初步对比了机械开林耕带造林和传

统造林模式下尾巨桉 DH32-29 人工林的生长状况以及土壤理化性质，发现采用机械开林耕带造林模式的生

长量及其林下土壤的透水性和保水性更优于传统造林模式。有研究指出，桉树对水的敏感性较高，需水量

较大，通过在旱季补水，保持土壤水分含量可以提高桉树人工林的生产量[15]。周建辉[16]经过试验提出土

壤接受保存雨水的能力随着整地规格的提高而增强。周秀梅[17]指出深松可以提高土壤向下的透水性，利

于作物的生长。从整地措施来看，机械整地的翻地松土力度大于人工扒带，因此增大了土壤的孔隙度和田

间持水量，从而提高了土壤透水性和保水性。所以在同等雨热条件之下，机械开林耕带造林更有利于提高

尾巨桉 DH32-29 人工林的木材产量。营养元素状况与林木生长密切相关，有相关研究指出，在桉树栽培中

合理的配比 N 和 P 可以有效的促进桉树的生长[18]；不同的磷肥比例尾巨桉 DH32-29 无性系苗木苗高、地

径有显著的促进作用[19]；不同比例的桉树专用肥对桉树吸收元素能力有显著影响[20]。而在本试验中，选

用的试验样地立地条件和土壤肥力基本相同，机械开林耕带整地造林与传统造林后的林下土壤养分分布存

在显著差异，各养分含量之间的比例不同。笔者认为可能是不同的造林方式影响了 DH32-29 尾巨桉对各养

分的吸收与利用，造成了不同的生长表现。其中，在林耕带外沿的土壤养分在整体上都基本低于其他两个

处理，这可能是因为机械整地的翻地松土力度较大，修建林耕带翻垦的土壤堆积在林耕带外沿，提高了土

壤的水分含量以及空气流通环境，从而促进了 DH32-29 尾巨桉对各养分的吸收，所以在该处理下 DH32-29

尾巨桉的形态表现最优。一些研究也表明，采用机械全垦的模式，可以获得桉树人工林最佳的木材产量[21]。 

综上所述，机械造林模式在一定程度上增大了土壤的孔隙度和田间持水量，提高了土壤透水性和保水

性，从而有效地改善林地的土壤物理性质并且促进林木对于养分的吸收，有利于提高 DH32-29 尾巨桉人工

林的木材产量。 
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