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要!以广西大青山林区西南桦人工林为研究对象!通过调查测定
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块临时样地的常规立地因

子和西南桦生长状况!应用主成分分析"数量化理论
"

等方法探讨立地指数与立地因子间的关系!

系统评价西南桦人工林立地生产潜力#结果表明!坡位"海拔"土壤养分"坡向"坡度"土壤质地和土

壤容重
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个立地因子与立地指数数量化拟合的复相关系数为
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!达极显著水平$

!

#

">"#

%&

)

个因子中!坡位"海拔和土壤养分对立地指数的贡献达
'?>%@I

!且影响均极显著#采用坡位"海拔

和坡向
%

个因子组合划分立地类型!并对
&)

个样地所属立地类型的立地质量进行分析得出!西南

桦喜温凉气候!在较高海拔!阴坡"半阴坡立地栽培时生产力较高#
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立地类型划分与评价是科学造林*育林的基础

工作+

#

,

!对评价立地生产潜力至关重要+

!

,

(立地生

产潜力与树种紧密相关!不同树种在相同立地或者

同一树种在不同立地!其生产潜力均有差异(立地

质量是影响林分生产力的关键要素!其准确评价是

科学营林的前提+

%

,

(对于同龄林!常采用回归方法



建立林分平均高或优势高与年龄间的立地指数方程

进行立地质量评价+

&

,

(由于立地因子影响立地质量

高低!有学者将立地因子引入立地指数模型!以提高

模型拟合的精确性+

'(@

,

(也有学者应用数量化理论

方法探讨立地因子对立地质量的影响!如我国学者

在上世纪采用数量化理论方法对杉木"
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,等树种进行

了立地类型划分及立地质量评价(本世纪以来!国

内有关立地质量评价的研究成果相对较少!尤其是

珍贵树种更少+

##(#!

,

!西南桦"

"#$%&''&()*+#,

#人工

林的立地类型划分与评价研究则尚未见报道(

西南桦为桦木科"

X63,0/G6/6

#桦木属"

"#$%&'

Y>

#高大落叶乔木!天然分布于我国云南省西南*东

南和南部!广西壮族自治区西南*西北和西部以及贵

州省西南部等地区!与我国接壤的越南*老挝*缅甸*

印度*尼泊尔亦有其天然分布+

#%

,

(西南桦干形通

直*材质优良!是我国热带*亚热带地区的一个珍贵

用材树种!可用于制作高档家具及装饰材料*乐器

等(上世纪末!随着西南桦木材需求量剧增!其天然

林面积消减严重!人工种植随之兴起(近
!"/

来!

西南桦人工林面积迅速扩大!已逾
#'

万
4E

!

!广西*

云南*贵州*广东*福建各省均有人工栽培(然而!在

西南桦人工林快速发展过程中!有关生长与立地之

间关系的研究严重滞后!大量存在因立地选择不当

导致林木生长不良*林分分化严重以及林分生产力

低下等现象+

#&

,

(因此!开展西南桦人工林生长与立

地间关系研究!划分立地类型和评价立地质量对于

西南桦人工林的快速发展*健康经营至关重要(

广西大青山林区是我国西南桦人工林发展最早

的地区+

#&

,

(本研究以其西南桦人工林为研究对象!

通过
&)

块临时样地的林木生长测定*常规立地因子

调查*土壤理化性质分析!应用主成分分析*数量化

理论等方法探讨西南桦人工林立地指数与立地因子

间的关系!评价不同立地条件下西南桦人工林的生

产潜力!为西南桦造林地选择和林分科学经营提供

指导(

#

!

材料与方法

!"!

!

研究区概况

研究区位于广西凭祥市中国林业科学研究院热

带林业实验中心"
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!
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#!属

南亚热带季风气候区!年均气温
#?>'

#

!#>']

!年

降水量
#!""

#

#''"EE

!干湿季分明!每年
&\?

月为雨季!相对湿度在
$"I

以上(研究区海拔
#?"

#

@$"E

!土壤类型主要为砖红壤性红壤和红壤(

!"#

!

研究方法

#>!>#

!

调查"取样"测定
!

基于年龄*坡向*坡位等

因素!在热带林业实验中心的青山*白云和伏波
%

个

试验场分别设置
#)

*

#&

*

#@

块
@""E

! 的典型样地!

进行立地因子调查及常规生长测定(每个样地的对

角线上挖取
%

个土壤剖面!取
"

#

%"GE

土壤约
#W

F

带回实验室!按国家林业局土壤养分分析标准制样

并测定土壤
R

^

值*有机质*全
2

*全
M

*全
_

*有效

2

*有效
M

*速效
_

*交换性镁*活性铝含量+

#'

,

(环刀

法测定土壤容重!采用中华人民共和国国家标准

NX)$&'($)

森林土壤颗粒组成"机械组成#的测定

方法测定土壤颗粒组成!确定土壤质地(样地各立

地因子信息见表
#

(

#>!>!

!

土壤养分等级划分
!

#"

项土壤化学性质经

主成分分析!共提取
&

个主成分(计算每个主成分

得分!进而获得各样地土壤养分综合得分值!以综合

得分值进一步进行聚类分析+

##

!

#@(#)

,

(所有样地聚为

&

类"过程略#!根据聚类结果将土壤养分划分为高*

中*底*贫
&

个等级"表
#

#(

#>!>%

!

立地指数获取
!

每个样地的立地指数来自

文献+

#$

,中的&广西热林中心西南桦人工林立地指数

表'(根据样地调查资料!每个样地选取
'

株优势木

或亚 优 势 木 求 其 平 均 高!查 表 获 得 其 立 地 指 数

"表
#

#(

!"$

!

数据分析

采用数量化理论方法
"

+

#?

,进行立地质量评价!

其中类目范围的划分以其对西南桦生长影响是否显

著!实践中是否便于调查和应用为依据+

!"

,

(所有数

据均利用
JMJJ!#

和
DOG60!"#"

软件进行处理和

分析(

!

!

结果与分析

#"!

!

立地因子类目划分

由表
#

可知!样地海拔
#?"

#

@)"E

!土壤容重

">?!!

#

#>&&#

F

-

GE

\%

!依据海拔和容重影响西南

桦生长的显著性划分类目范围)坡向*坡位*坡度的

类目划分根据森林资源调查技术标准进行!便于调

查和应用)土壤养分依据其等级划分结果进行类目

划分!见表
!

(

#"#

!

数量化立地质量方程拟合及检验

结合类目划分"表
!

#!对样地各立地因子数据

进行"

"

!

#

#化!采用数量化理论
"

将"

"

!

#

#化后数据

与各样地立地指数建模!拟合得出模型回归系数及

有关参数"表
!

#(

由表
!

可知!立地因子与立地指数间偏相关系

数 的
$

检验结果表明!

)

个立地因子偏相关系数均

%'

第
&

期 唐
!
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半阳坡 中
%)

中 粘壤土
#>%$?

P

#' #@ #! '""

半阳坡 中
%)

中 粘壤土
#>%$$

P

#@ !" #! ''"

半阳坡 中
%&

中 粘壤土
#>!?@

P

#) !! #! ''"

阳坡 中
%!

低 粘土
#>#&!

P

#$ !" #! ''"

阳坡 中
%#

中 粘土
#>!?&

达到极显著水平"

!

#

">"#

#!模型的复相关系数
;`

">?@&

!剩余标准差为
">)$!

!并未超出一个立地指

数级"

!E

#!模型达到极显著水平"

@"

)

!

%?

#`)!>!'@

$

@

">"#

"

)

!

%?

# %̀>#&

#(因此!选取的
)

个因子与立地

指数之间关系紧密!应用此方程评价西南桦人工林

立地质量!理论上是可行的(

&'
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数量化立地质量方程如下$

3<̀ #&a!%b'a"!'9

#!

b)a&"#9

#%

b'a)!"9

!#

b&a!#"9

!%

b!a'"?9

%#

b%a&?"9

%%

b%a#$'9

%&

\

#a?'"9

&#

\"a@&'9

&!

b#a&&&9

&&

\%a"#)9

'#

\

#a!&&9

'%

\!a$#&9

@#

\!a"&&9

@!

\!a'@#9

@&

\

"a&&"9

)#

\#a"$$9

)%

\!a#&@9

)&

利用立地因子调查值!查表
!

可得类目得分值!

或代入数量化方程!可预估立地指数值!以便于野外

快速评价此类立地的生产潜力(

表
B

!

数量化立地质量得分

V/T06!

!

J;36

P

,/0;3

9P

,/.3;3/3;<67G+-6T

9P

,/.3;3

9

-6

F

-677;+.

项目 类目 代码 得分
偏相关系数
得分范围

坡位 上
9

##

"

!!

">$?#

""

中
9

#!

'>"!' )>&"#

下
9

#%

)>&"#

海拔%

E

#

%"" 9

!#

'>)!"

">$&)

""

%""

#

'"" 9

!!

" '>)!"

$

'""

9

!%

&>!#"

土壤养分 高
9

%#

!>'"?

">$'$

""

中
9

%!

" %>&?"

低
9

%%

%>&?"

贫
9

%&

%>#$'

坡向 阳坡
9

&#

\#>?'"

">@?"

""

半阳坡
9

&!

\">@&' %>%?&

阴坡
9

&%

"

半阴坡
9

&&

#>&&&

坡度%"

Z

#

#

!" 9

'#

\%>"#)

">)))

""

!"

#

%'

9

'!

" %>"#)

$

%' 9

'%

\#>!&&

土壤质地 壤土
9

@#

\!>$#& ">$&&

""

砂粘壤土
9

@!

\!>"&& !>$#&

粘壤土
9

@%

"

粘土
9

@&

\!>'@#

土壤容重
#

#>" 9

)#

\">&&"

">)"&

""

%"

F

-

GE

\%

#

#>"

#

#>!' 9

)!

" !>#&@

#>!'

#

#>%'

9

)%

\#>"$$

#>%'

#

#>&' 9

)&

\!>#&@

常数项
#&>!%"

复相关系数
">?@&

剩余标准差
">)$!

@

检验
@ )̀!>!'@

""

注$

""

表示
!

#

">"#

水平极显著差异(

#"$

!

立地类型划分及评价

由表
!

可知!立地因子得分值范围大小依次为

坡位
$

海拔
$

土壤养分
$

坡向
$

坡度
$

土壤质地
$

土壤容重!前
%

项因子得分比达
'?>%@I

(地形因

子中!坡位对西南桦人工林生长的影响大于坡向和

坡度(由于在造林实践中土壤养分测定费时且成本

高!而坡向与土壤养分得分值范围相差不大!按照简

单实用原则+

!"

,

!将易于测定的坡向替代土壤养分因

子纳入主导因子!采用主导因子组合法划分立地类

型(坡位*海拔*坡向可组合为
%@

个立地类型!本研

究中!部分立地类型无样地存在"表
%

#(

由表
%

可知!

&)

个样地隶属于
#@

个立地类型!

各立地类型中!上坡位的
)

个立地类型中!&上坡位

高海拔阳坡'平均立地指数值最低!&上坡位高海拔

半阴坡'平均立地指数值最高!两者相差近
)E

)中

坡位
)

个立地类型中!&中坡位中海拔阳坡'平均立

地指数最低!&中坡位高海拔阴坡'立地指数最高!两

者相差近
##E

)下坡位
!

个立地类型中!&下坡位中

海拔阴坡'平均立地指数明显高于&下坡位中海拔半

阳坡'(综合分析表明!同坡位高海拔立地指数略高

于低海拔)同坡位阴坡*半阴坡立地指数高于阳坡*

半阳坡(可见!西南桦喜温凉气候!在较高海拔!阴

坡*半阴坡立地栽培时立地生产力较高(

%

!

结论与讨论

运用数量化方法进行立地质量评价!一般采用

立地指数作为基准变量与诸多立地因子进行线性拟

合+

!#(!!

,

!部分研究以优势木年平均高作为基准变

量+

##(#!

,

(立地指数是基准年龄时优势木高!不同林

龄的林分如果具有相同的立地指数即表示其立地质

量亦一致!但林龄不同时!优势木年平均高相同!立

地质量则多不同!故用优势木年平均高作为基准变

量进行立地质量评价!适用于所有样地林龄相差不

大时(本研究中林龄介于
#!

#

!$/

"表
#

#!因此!采

用立地指数作为基准变量进行方程拟合和检验!获

取数量化回归模型!能较好地应用于营林实践(

由于气候*土壤*地形等立地因子都能影响立地

质量+

@

!

!%(!&

,

!在研究区域跨度比较大时!气候要素应

考虑在内+

#"

!

!&(!'

,

!否则会影响评价结果的可靠性!本

研究区域跨度较小!故未考虑气候因子(地形和土

壤因子则是影响立地质量的重要因子!对于丘陵山

地立地质量评价!地形因子相对于土壤因子具有稳

定和易测的优势+

!@

,

(地形因子与土壤因子之间亦

是紧密相关的!坡向影响光照!海拔高度*坡位*坡度

则通常会影响到土壤水分和养分状况+

!)

,

(本研究

中!经数量化分析!坡位和海拔对西南桦人工林立地

指数的影响大于其他因子!其次为土壤养分与坡向!

两者的贡献相差不大(以坡位*海拔和坡向作为主

导立地因子划分立地类型!分析得出西南桦喜温凉

气候!在较高海拔以及阴坡*半阴坡生长潜力较高!

这与曾杰+

#%

,等对我国西南桦的地理分布与适生条

件的研究结果一致(

树木生长与立地因子紧密相关!各立地因子包

含很多测量指标(利用立地指数与立地因子建模评

''

第
&
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表
C

!

广西大青山西南桦人工林立地类型划分

V/T06%

!

J;363

9R

6=;<;7;+.+1"-'&()*+#,

R

0/.3/3;+.;.C/

P

;.

F

Q+,.3/;.;.N,/.

F

O;

序号
划分依据

坡位 海拔%

E

坡向
立地类型名称

立地指数

平均值 变动范围
样地

#

上坡
#

%""

低海拔 阳坡 上坡低海拔阳坡
#$>' #)>'

#

#?>%

P

?

!

P

#"

!

P

##

!

P

#!

!

半阳坡 上坡低海拔半阳坡
#?>& #$>#

#

!">@

P

)

!

P

$

%

阴坡 上坡低海拔阴坡
#$>' #)>$

#

#?>$

P

#

!

P

!

!

P

%

!

P

&

!

P

'

!

P

@

&

$

'""

高海拔 阳坡 上坡高海拔阳坡
#'>% \ 1##

'

半阳坡 上坡高海拔半阳坡
#?>) #$>!

#

!#>% 1$

!

1#!

@

阴坡 上坡高海拔阴坡
#?>" #)>'

#

!">' T#

!

T!

!

T%

)

1?

!

1#&

)

半阴坡 上坡高海拔半阴坡
!!># !#>"

#

!%># 1)

!

1#'

$

中坡
%""

#

'""

中海拔 阳坡 中坡中海拔阳坡
#@>" \ T?

!

T#!

?

半阳坡 中坡中海拔半阳坡
#)>? #)>%

#

#$>) T$

!

1#@

!

1#$

#"

阴坡 中坡中海拔阴坡
!"># #?>?

#

!">& T&

!

1!#

!

1!%

##

半阴坡 中坡中海拔半阴坡
!%>" !!>"

#

!&>" T'

!

T@

#!

$

'""

高海拔 阳坡 中坡高海拔阳坡
#?>? #@>$

#

!!>&

P

#&

!

P

#'

!

P

#)

!

P

#$

#%

半阳坡 中坡高海拔半阳坡
#?>% #$>?

#

#?>@ T)

!

P

#@

#&

阴坡 中坡高海拔阴坡
!@>? \ 1#%

#'

下坡
%""

#

'""

中海拔 半阳坡 下坡中海拔半阳坡
#)>$ #)>!

#

#$>& T#"

!

T##

#@

阴坡 下坡中海拔阴坡
!%>& !#>!

#

!'># T#%

!

T#&

!

1#

!

1!

!

1%

!

1&

价立地质量高低时!由于大量立地因子的调查及测

定成本高!模型中不可能引入所有的立地因子进行

拟合(因此!能否正确选择影响某树种生长的主导

或限制因子!将影响数量化立地质量评价的精度(

本研究仅针对广西大青山局域范围!后续研究中!其

他区域影响西南桦人工林生长的主导立地因子筛选

及立地质量评价还有待进行(

通过广西大青山
&)

块西南桦人工林样地立地

因子与立地指数的数量化分析!得出立地因子的得

分范围从大到小依次为坡位
$

海拔
$

土壤养分
$

坡

向
$

坡度
$

土壤质地
$

土壤容重(

以坡位*海拔和坡向为主导立地因子!大青山西

南桦人工林理论上可划分出
%@

个立地类型!

&)

个

样地隶属于
#@

个立地类型(分析各立地类型的立

地指数大小得出!西南桦喜温凉气候!在较高海拔!

阴坡*半阴坡立地栽培时生产力较高(
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