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摘 要:为确定河南省丘陵低山区刺槐适宜的生长环境,为刺槐的经营管理和立地生产潜力提升提

供参考。以河南省丘陵低山区106块1~26年生刺槐人工林为研究对象,采用典型抽样方法,调查

样地内对树高生长有显著影响的环境因子,利用数量化理论Ⅰ分析各调查指标对刺槐生长的影响,
对刺槐人工林进行立地类型划分与立地质量评价。结果表明,影响刺槐人工林立地质量的主要环

境因子依次为土壤质地、海拔高度、土层厚度、坡向;复相关系数的t检验得t=14.96,复相关系数

及各立地因子偏相关系数均达显著水平,此次所构建的数量化立地指数表适用于河南省丘陵低山

区刺槐人工林。采用土壤质地、海拔高度、土层厚度、坡向4个主要因子的组合,划分为10个立地

类型组、80个立地类型。
 

将80个立地类型划分为好、中、差3个立地等级,对每个立地类型立地质

量评价分析得出,研究区有75%的样地立地质量在中等以上。河南省丘陵低山地区刺槐人工林最

适宜生长的环境为中厚(>30
 

cm)、壤土、小坡度、阴坡。
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Abstract:The
 

objective
 

of
 

this
 

study
 

was
 

to
 

determine
 

the
 

suitable
 

growth
 

environment
 

of
 

Robinia
 

pseud-
oacacia

 

in
 

the
 

hills
 

and
 

low
 

mountains
 

in
 

Henan
 

Province
 

to
 

provide
 

a
 

reference
 

for
 

the
 

management
 

of
 

R.
pseudoacacia

 

and
 

the
 

improvement
 

of
 

site
 

production
 

potential.Taking
 

106
 

1-to
 

26-year-old
 

R.pseudoaca-
cia

 

plantations
 

in
 

the
 

hilly
 

and
 

low
 

mountainous
 

areas
 

in
 

Henan
 

Province
 

as
 

the
 

research
 

objects,the
 

typi-
cal

 

sampling
 

method
 

was
 

used
 

to
 

investigate
 

the
 

environmental
 

factors
 

that
 

had
 

significant
 

impacts
 

on
 

the
 

tree
 

height
 

growth
 

in
 

the
 

sample
 

plots,and
 

the
 

quantitative
 

theory-I
 

was
 

used
 

to
 

analyze
 

the
 

influence
 

of
 

each
 

survey
 

index
 

on
 

the
 

tree
 

growth.The
 

site
 

type
 

classification
 

and
 

site
 

qualitative
 

evaluation
 

were
 

car-
ried

 

out.The
 

results
 

showed
 

that
 

according
 

to
 

the
 

geographical
 

environment
 

and
 

quantification
 

theory-I,the
 

main
 

environmental
 

factors
 

affecting
 

the
 

site
 

quality
 

were
 

soil
 

texture,altitude,soil
 

layer
 

thickness,and
 

slope
 

aspect.The
 

test
 

of
 

the
 

multiple
 

correlation
 

coefficient
 

yielded
 

t=14.96,the
 

multiple
 

correlation
 

coef-
ficient

 

and
 

the
 

partial
 

correlation
 

coefficient
 

of
 

each
 

site
 

factor
 

reached
 

significant
 

levels.The
 

quantitative
 

site
 

index
 

table
 

constructed
 

was
 

suitable.Using
 

the
 

combination
 

of
 

soil
 

texture,altitude,soil
 

layer
 

thickness
 



and
 

slope
 

aspect,10
 

site
 

type
 

groups
 

and
 

80
 

site
 

types
 

were
 

classified.The
 

80
 

site
 

types
 

were
 

divided
 

into
 

three
 

site
 

grades:good,medium
 

and
 

poor.The
 

site
 

quality
 

evaluation
 

and
 

analysis
 

of
 

each
 

site
 

type
 

showed
 

that
 

75%
 

of
 

the
 

sample
 

sites
 

in
 

the
 

study
 

area
 

were
 

above
 

medium
 

grade.The
 

most
 

suitable
 

growth
 

envi-
ronment

 

was
 

medium
 

thickness
 

(>30
 

cm),loam,sunny
 

slope
 

and
 

light
 

grade
 

slope.
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  林木所处的立地条件与其生长状况密切相

关[1]。20世纪90年代起,林地立地类型的划分和

立地质量评价是国内外林业和生态学工作者的研究

热点问题之一,这项工作被有关学者视为营林、育
林、构建森林经营管理决策支持系统等工作的理论

基础[2-5]。Testh[6]认为气候、土壤和水文等是影响

林木生长的重要立地因子,并综合利用地理学、土壤

学等多学科对森林立地分类及评价;刘平书[7]以主

导环境因子为自变量,以样地林分立地指数为因变

量,采取数量化分析并进行立地分类和质量评价;
 

袁雪丽等[8]基于数量化理论对树种进行了立地质量

评价;
 

滕维超等[9]系统论述了我国森林立地分类与

质量评价研究方法。林业生产存在着生长周期长、
见效慢、受周围环境影响大等特点,在研究林业中的

科学造林等生产实际问题时,面临到诸多问题,其中

林木所处的环境因子是主导问题之一,对林木生长

起主导作用的环境因子的研究显得尤为重要,也是

目前我国在林业生产实际中所面临的重点问题[10]。
刺槐(Robinia

 

pseudoacacia)原产北美洲,1887
年由德国引入我国,在23°-46°N、86°-124°E的广

大区域内均有栽植[11]。刺槐喜温暖、湿润,对土壤

适应性很强,在酸性、中性或微碱性土上能够生长,
抗逆性强,萌蘖力强,在水土保持、涵养水源、固定流

沙和改良土壤等生态环境建设方面发挥重要作

用[12-15]。唐洋等[16]提出黄土丘陵区随坡位上升,刺
槐的叶氮含量、磷含量、有机碳含量、根磷含量、氮含

量、比叶面积、叶厚度均呈减小趋势;根有机碳含量

和叶组织密度呈增大趋势,单长卷等[17]研究表明,
刺槐在生长初期、中期、末期3个时期半阴坡、半阳

坡、阳坡3种立地间土壤水分的差异均达极显著水

平。目前我国林业科技工作者对影响刺槐生长的立

地条件已有部分研究[18-19],但河南省对刺槐林立地

条件却鲜有研究。河南省丘陵低山区是全省刺槐人

工林种植的主要地区,复杂的地形使其造林立地条

件多样,因此开展丘陵低山区刺槐人工林立地质量

评价对河南省林分管理具有重要意义。该研究对刺

槐人工林的调查数据进行数量化理论Ⅰ分析,进行

分类及评价立地质量,寻找适宜的立地条件,为河南

省刺槐人工林经营管理提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

河南省地处我国中部腹地(31°23'-36°22'N,

110°21'-116°39'E),处于我国地形中第2级地貌台

阶向第3级地貌台阶的过渡带,地形复杂,总的地势

是西高东低。北部、西部和南部分别有太行山、伏牛

山、桐柏山和大别山四大山系,东部平畴千里,是广

阔的黄淮海冲积平原,山区与平原之间的过渡地带

多系丘陵低山或垄岗。

1.2 样地设置与调查

在河南省内丘陵低山区采用典型选样法进行抽

样,共设置106块20
 

m×30
 

m的刺槐人工林样地,
样地林分年龄为1~26

 

a,确保样地块数至少应为所

分类目总数的5倍以上,并要求在各个类目中均匀

分布。
 

在每块标准地进行每木检尺,测定胸径、树
高、郁闭度等生长指标,并选取6株优势木测定树高

(平均每100
 

m2 内选1株最高的树木作为优势木),
以其算术平均值作为优势木平均高,同时记录样地

的立地因子(海拔、坡向、土壤质地、土层厚度、土壤

类型等),在样地中间位置设置长1.5
 

m、宽1
 

m、深

0.8~1.0
 

m的土壤剖面,植被、地形应具有代表性,
地段内近期无人为或自然损坏。

1.3 数据统计与方法

数量化理论Ⅰ:标准样地内与单株产量显著相

关的生长性状作为因变量,各立地因子作为自变量,
利用数量化理论I对河南省丘陵低山区林地进行立

地类型划分和立地质量评价。根据 m 个项目x1,
…,xm 对一定量变量进行预测,设项目x 有z 个类

目,并取得了n 个样品的观测数据。令:

St(i,j)=
1,当第t个样本第i个项目属于第j个类目时;

0,否则。






(1)
式中:t=1,…,n;i=1,…,m;j=1,…,zi。

数量化理论Ⅰ模型[20]为:

y=∑
m

i=1
∑
Zi

j=1
St(i,j)·bij+εt (2)

式中:y 为因变量;i=1,2,3,…;m 为项目的数量;
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j=1,2,3,…;Zi 为类目的数量;bij 为未知系数;

St(i,j)为t块标准地的观测数据中,第i个项目恰

好属于第j个类目时的反应;εt 为随机误差。
理查德方程(Richard):为常用导向曲线数学模

型,以拟合林木树高生长曲线,Richard生长函数的

最大优点是线形符合树高生长规律,整个曲线略呈

“S”形,当年龄为0时,树高也为0,生长初期曲线平

缓向上,至速生期则急剧抬升,杆材期高生长减慢,
曲线逐渐平缓,直至稳定在某一高度。计算公式如

下:

H=a(1-e-bA)c (3)
式中:H 为树高;A 为年龄;a、b、c为参数。

剩余标准差:对数量化地位指数表进行精度检

验,采用剩余标准差和复相关系数的显著性检验2种

方法,剩余标准差Sy 是评定对Y 的估计效果的重要

指标,Sy 愈小,估计的精度愈高。计算公式如下:

Sy=
∑
n

t=1
(Yt-̂Yt)2

n-m-1
(4)

式中:Sy 为剩余标准差;n 为观测次数;m 为环境因

子的自变量个数;̂Yt 为立地指数估计值;Yt 为样地

实测值。
复相关系数及其显著性检验:复相关系数是衡

量立地指数理论值与立地因子之间线性相关程度的

一个重要指标,复相关系数愈大,说明对优势木树高

估计值的估计效果愈好,精度愈高。计算公式如下:

Rym=
Lyy-Q
Lyy

(5)

t=
Rym n-m-1

1-R2
ym

(6)

式中:Lyy=∑(Yt-y)2=∑Yt
2-
(∑Yt)2

n
。

偏相关系数及其显著性检验:偏相关系数是除

去Xi 以外的其他自变量的影响后Xi 与Y 的相关,
同时对偏相关系数Ri 做t检验,以检验Xi 对Y 贡

献的显著性。其中,ti 是自由度为n-m-1的t分

布统计量,可称为Xi 的T 值。T 值愈大该因子愈

重要,当T>1时该因子就有一定影响,>2时就可

以看作是重要因子。计算公式如下:

Ri=
-Cij

CijCyy

(7)

ti=
Ri n-m-1

1-Ri
2

(8)

主导因子的选择及立地分类标准:主导因子的

选择主要考虑其对立地质量影响的程度,它将直接

关系到数量化立地质量评价的准确性。本次筛选出

了便于测定和掌握的坡向、海拔高度、土壤质地、土
层厚度4项主导因子(项目),并对各个因子分级处

理,共划分了8个类目(表1)。
表1 立地因子类目划分

Table
 

1 Division
 

of
 

site
 

subcategories

立地因子
分级标准

1 2

海拔/m 丘陵(海拔≤500
 

m) 低山(海拔500~1
 

300
 

m)

坡向 阳坡(半阳、阳) 阴坡(半阴、阴)

土壤质地 黏土 壤土

土层厚度/cm 薄层土(≤30
 

cm) 中厚层土(>30
 

cm)

2 结果与分析

2.1 基准年龄的确定与树高值的统一

由表2可知,刺槐人工林平均树高随林龄不断

增加,26
 

a时最大平均树高为15.87
 

m;树高标准差

也呈现不断扩大的趋势,在26
 

a时达到2.51
 

m;刺
槐人工林在12

 

a时的树高变异系数为22.52%,从
刺槐树高变异系数看,刺槐人工林各龄阶的树高变

异系数在10
 

a前递减较快,至12
 

a后树高变异系数

基本趋于稳定,从刺槐树高生长情况看,12
 

a时的树

高能较为准确地反映立地条件,因此确定河南省丘

陵低山区刺槐人工林的基准年龄为12
 

a。
利用拟合的理查德方程:H =61.792

 

100×
(1-e-0.006

 

121
 

358A)0.709
 

4,R=0.993,来统一各标准地

的树高值,即将不同年龄的标准地树高值改算为刺

槐人工林标准年龄(12
 

a)时的树高值(立地指数)。

2.2 数量化立地指数表的编制

将8个类目等级作为自变量,记为 X,将各样

地标准年龄(12
 

a)时的树高(立地指数)作为因变

量,记为Y,计算出各个类目的得分值,编制了河南

省丘陵低山区刺槐数量化立地指数表(表3)。
 

为了

便于计算,将列入的样地原始记录按表1的等级划

分标准,把立地因子换算成以编码形式表示的数据,
依此编制数量化简化反应表(表4)。根据数量化立

地指数表的偏相关系数并结合得分范围判断自变量

的影响大小,数值大的作用程度大。由表3可知,影
响河南省丘陵低山区刺槐人工林林地生产力的重要

环境因子,依次为土壤质地>海拔>土层厚度>
坡向。

2.3 数量化立地指数表的精度检验

由表5、表6可知,复相关系数进行t 检验中

t=14.96>t0.01=3.41,偏相关系数t检验中土壤质

地T 最大为9.88,坡向T 最小为3.05,但T 均大

于2,4个自变量因子均对立地质量贡献显著,复相
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关系数及各立地因子偏相关系数均达显著水平,说
明用数量化模型Ⅰ为基本数学模型对立地质量估计

效果好,此次所构建的数量化立地指数表适用于河

南省丘陵低山区刺槐人工林。
表2 刺槐人工林不同林龄优势木树高的变异系数

Table
 

2 Variation
 

coefficient
 

of
 

dominant
 

height
 

at
 

different
 

ages
 

of
 

Robinia
 

pseudoacacia
 

plantation

项目
林龄/a

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

平均树高/m 2.71 4.41 5.85 7.15 8.34 9.45 10.49 11.49 12.43 13.34 14.21 15.06 15.87
树高标准差/m 1.30 1.63 1.82 1.96 2.06 2.15 2.22 2.28 2.34 2.38 2.43 2.47 2.51
树高变异系数(%)47.97 36.96 31.11 27.41 24.70 22.52 21.16 19.84 18.82 17.84 17.10 16.40 15.82

表3 河南省丘陵低山区刺槐数量化立地指数

Table
 

3 Quantitative
 

site
 

index
 

of
 

Robinia
 

pseudoacacia
 

in
 

Hilly
 

and
 

low
 

mountainous
 

areas
 

of
 

Henan
 

Province

X1 X2 X3 X4
偏相关系数
得分范围

土壤质地(X1)
黏土
壤土

6.3
9.8

6.7
10.2

7.3
10.4

7.7
10.7

0.701
3.0

海拔高度(X2)
丘陵(≤500

 

m)
低山(500~1

 

300
 

m)
-1.2
0

-1.2
0

-1.2
0

0.494
1.2

土层厚度(X3)
薄层土(≤30

 

cm)
中厚层土(>30

 

cm)
-1.7
0

-1.4
0

0.430
1.4

坡向(X4)
阳
阴

-0.6
0

0.290
0.6

复相关系数 0.686 0.750 0.813 0.830
标准差 1.315 1.200 1.063 1.022

表4 立地因子数量化简化反应

Table
 

4 Simplified
 

reaction
 

table
 

of
 

site
 

factor
 

quantification

地貌类型 标准地号 土壤质地 海拔/m 土层厚度/cm 坡向 立地指数

丘陵低山区 1 1 2 2 1 9.2

2 2 1 2 1 9.2

3 2 2 2 1 9.1

… … … … … …

106 2 1 2 2 9.8

表5 复相关系数t检验

Table
 

5 t-Test
 

table
 

of
 

complex
 

correlation
 

coefficient

地貌类型 复相关系数 T 值 备注

丘陵低山区 0.830 14.96* *表示达显著水平

表6 偏相关系数t检验

Table
 

6 Partial
 

correlation
 

coefficient
 

t-test
 

table

地貌类型 立地因子 偏相关系数 T 值 得分范围/m

丘陵低山区 土壤质地(X1) 0.701 9.88* 3.0
海拔(X2) 0.494 5.71* 1.2

土层厚度(X3) 0.430 4.78* 1.4
坡向(X4) 0.290 3.05* 0.6

  注:*说明该环境因子贡献显著。

2.4 河南省丘陵低山区刺槐立地分类结果

根据《中国森林立地》分类系统和有关用材林基

地立地分类系统,把不同产区分属到不同的立地类型

区域、立地类型区和立地类型亚区。在以上3个高级

单元划分的基础上,进行低级单元的划分,本次采用

的立地分类系统如下:立地类型区域、立地类型区、立
地类型亚区、立地类型小区、立地类型组、立地类型。

根据相关标准[21]并结合地貌类型及刺槐分布

的实际情况,将该刺槐立地区域划分为:华北暖温带

立地区域、丘陵低山立地区。由表7可知,根据数量

化立地指数表结果,以海拔高度作为立地类型组划分

的依据,而以坡向、土层厚度和土壤质地作为立地类

型划分的依据。由表8可知,以地貌类型作为小区分

类依据,将河南省丘陵低山区划分成3个立地亚区、

5个立地小区、10个立地类型组和80个立地类型。

2.5 河南省丘陵低山区立地质量评价

由表9可知,根据各立地类型的立地因子查取

数量化立地指数表,求得各立地类型的立地指数,立
地指数变幅为4.5~10.7。按立地指数级≥9

 

m、

6~9
 

m、≤6
 

m为标准,将各立地类型合并为生产力

水平相近的好、中、差3个立地等级。等级为好、中
的立地类型,应优先考虑发展刺槐;差的立地类型,
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表7 立地类型组、立地类型分类依据及分级标准

Table
 

7 Classification
 

basis
 

and
 

grading
 

standards
 

of
 

stand
 

type
 

groups
 

and
 

site
 

types

丘陵低山区

立地类型组
依据 海拔/m

分级 丘陵(≤
 

500
 

m) 低山(500~1300
 

m)

立地类型
依据 坡向 土层厚度 土壤质地

分级 阴(半阴、阴) 阳(半阳、阳) 薄层土(≤
 

30
 

cm) 中厚层土(>30
 

cm) 粘 壤

表8 河南省丘陵低山区刺槐立地类型

Table
 

8 List
 

of
 

site
 

types
 

of
 

R.pseudoacacia
 

in
 

hilly
 

and
 

low
 

mountainous
 

areas
 

in
 

Henan
 

Province

立地区域 立地区 立地亚区 立地小区 立地类型组 立地类型

华 北 暖 温 带
立地区域

丘 陵 低 山 立
地区

伏 牛 山 北 坡
立地亚区

伏 牛 山 南 坡
立地亚区

豫 西 黄 土 丘
陵低山亚区

伏牛山北坡西部丘
陵低山立地小区

伏牛山北坡东部丘
陵低山立地小区

伏牛山南坡西部丘
陵低山立地小区

伏牛山南坡东部丘
陵低山立地小区

豫西黄土丘陵低山
立地小区

丘陵
(≤500

 

m)

1)阳坡薄层黏土;2)阳坡薄层壤土;3)阳坡中厚层黏土;4)阳坡中
厚层壤土;5)阴坡薄层黏土;6)阴坡薄层壤土;7)阴坡中厚层黏
土;8)阴坡中厚层壤土。

低山
(500~1

 

300
 

m)

1)阳坡薄层黏土;2)阳坡薄层壤土;3)阳坡中厚层黏土;4)阳坡中
厚层壤土;5)阴坡薄层黏土;6)阴坡薄层壤土;7)阴坡中厚层黏
土;8)阴坡中厚层壤土。

丘陵
(≤500

 

m)

1)阳坡薄层黏土;2)阳坡薄层壤土;3)阳坡中厚层黏土;4)阳坡中
厚层壤土;5)阴坡薄层黏土;6)阴坡薄层壤土;7)阴坡中厚层黏
土;8)阴坡中厚层壤土。

低山
(500~1

 

300
 

m)

1)阳坡薄层黏土;2)阳坡薄层壤土;3)阳坡中厚层黏土;4)阳坡中
厚层壤土;5)阴坡薄层黏土;6)阴坡薄层壤土;7)阴坡中厚层黏
土;8)阴坡中厚层壤土。

丘陵
(≤500

 

m)

1)阳坡薄层黏土;2)阳坡薄层壤土;3)阳坡中厚层黏土;4)阳坡中
厚层壤土;5)阴坡薄层黏土;6)阴坡薄层壤土;7)阴坡中厚层黏
土;8)阴坡中厚层壤土。

低山
(500~1

 

300
 

m)

1)阳坡薄层黏土;2)阳坡薄层壤土;3)阳坡中厚层黏土;4)阳坡中
厚层壤土;5)阴坡薄层黏土;6)阴坡薄层壤土;7)阴坡中厚层黏
土;8)阴坡中厚层壤土。

丘陵
(≤500

 

m)

1)阳坡薄层黏土;2)阳坡薄层壤土;3)阳坡中厚层黏土;4)阳坡中
厚层壤土;5)阴坡薄层黏土;6)阴坡薄层壤土;7)阴坡中厚层黏
土;8)阴坡中厚层壤土。

低山
(500~1

 

300
 

m)

1)阳坡薄层黏土;2)阳坡薄层壤土;3)阳坡中厚层黏土;4)阳坡中
厚层壤土;5)阴坡薄层黏土;6)阴坡薄层壤土;7)阴坡中厚层黏
土;8)阴坡中厚层壤土。

丘陵
(≤500

 

m)

1)阳坡薄层黏土;2)阳坡薄层壤土;3)阳坡中厚层黏土;4)阳坡中
厚层壤土;5)阴坡薄层黏土;6)阴坡薄层壤土;7)阴坡中厚层黏
土;8)阴坡中厚层壤土。

低山
(500~1

 

300
 

m)

1)阳坡薄层黏土;2)阳坡薄层壤土;3)阳坡中厚层黏土;4)阳坡中
厚层壤土;5)阴坡薄层黏土;6)阴坡薄层壤土;7)阴坡中厚层黏
土;8)阴坡中厚层壤土。

可考虑其他树种或林种。
由表10可知,河南省丘陵低山区主要立地特征

为:丘陵低山土层深厚壤土适宜刺槐生长,丘陵低山

土层深厚壤土(少量坚实)较适宜刺槐生长,丘陵低

山土层较薄黏土不适宜刺槐生长。

3 结论与讨论

3.1 结论

运用数量化理论Ⅰ分析表明,影响刺槐生长的

主导因子是土壤质地、海拔高度、土层厚度、坡向,前
三者的影响更为显著。结合地貌类型及刺槐分布的

实际情况,最终将河南省丘陵低山区划分为1个立

地区域(华北暖温带立地区域)、1个立地区(丘陵低

山区)、3个立地亚区、5个立地小区、10个立地类型

组、80个立地类型。
根据数量化理论Ⅰ,在立地分类的基础上,编制

数量化立地指数表,检验结果表明,复相关系数及各

立地因子偏相关系数均达显著水平,此次所构建的

数量化立地指数表适用于河南省丘陵低山区刺槐人

工林,可用于刺槐人工林的立地质量评价。并且将

各立地类型划分好、中、差3个立地等级,结果表明

河南省丘陵低山区刺槐人工林75%以上的立地质

量都处于中等以上。河南省丘陵低山地区刺槐人工

林最适宜生长的环境为中厚(>30
 

cm)、壤土、小坡

度、阴坡。

3.2 讨论

利用优势高估测立地指数以评价同龄纯林的立

地生产力,立地质量评价结果显示,河南省丘陵低山
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表9 丘陵低山区各立地类型立地指数

Table
 

9 Site
 

index
 

table
 

of
 

various
 

site
 

types

立地类型组 立地类型 立地指数

丘陵组 丘陵阳坡薄层黏土 4.5
丘陵阳坡薄层壤土 7.5
丘陵阳坡中厚层黏土 5.9
丘陵阳坡中厚层壤土 8.9
丘陵阴坡薄层黏土 5.1
丘陵阴坡薄层壤土 8.1
丘陵阴坡中厚层黏土 6.5
丘陵阴坡中厚层壤土 9.5

低山组 低山阳坡薄层黏土 5.7
低山阳坡薄层壤土 8.7
低山阳坡中厚层黏土 7.1
低山阳坡中厚层壤土 10.1
低山阴坡薄层黏土 6.3
低山阴坡薄层壤土 9.3
低山阴坡中厚层黏土 7.7
低山阴坡中厚层壤土 10.7

表10 立地等级划分

Table
 

10 Site
 

classification

立地类型 生长等级 主要立地特征

低山阴坡中厚层壤土

低山阴坡薄层壤土

低山阳坡中厚层壤土

丘陵阴坡中厚层壤土

好 丘陵低山土层深厚壤
土适宜刺槐生长

低山阳坡薄层壤土

低山阳坡中厚层黏土

低山阴坡中厚层黏土

低山阴坡薄层黏土

丘陵阳坡薄层壤土

丘陵阳坡中厚层壤土

丘陵阴坡薄层壤土

丘陵阴坡中厚层黏土

中 丘陵低山土层深厚壤
土(少量坚实)较适宜
刺槐生长

低山阳坡薄层黏土

丘陵阳坡薄层黏土

丘陵阳坡中厚层黏土

丘陵阴坡薄层黏土

差 丘陵低山土层较薄黏
土不适宜刺槐生长

区刺槐人工林各立地类型的立地指数变幅为4.5~
10.7。按立地指数级≥9

 

m、6~9
 

m、≤6
 

m 为标

准,将各立地类型合并为生产力水平相近的好、中、
差3个立地等级。等级为好、中的立地类型,应优先

考虑发展刺槐;差的立地类型,不适宜栽植刺槐,可考

虑栽植其他树种或林种。从整体评价结果来看,立地

评价结果较好的种植区域仍有增长空间,比如林分密

度对刺槐人工林的树高有较大的影响[22],在林分管

理中应考虑以合理的刺槐林种植密度来提升林分质

量。数量化立地质量表可以解决人工林统一评价问

题[23],本研究采用数量化立地指数表来评价丘陵低

山区刺槐人工林的立地质量问题,为河南省丘陵低山

区刺槐人工林的立地生产潜力提升提供参考。
刺槐喜温暖、肥沃、湿润条件,对土壤适应性强,

在水土保持、涵养水源和改良土壤等生态环境建设

方面发挥重要作用[12-13]。其中土壤厚度能明显增加

刺槐树高生长量,这与王林等[24]的研究结果一致,
土层浅薄导致土壤水分承载力不足,刺槐易受到较

严重的水分胁迫,致使刺槐树高和胸径减小。刺槐

是喜阳树种,而本研究从坡向因子来看,小坡度、阴
环境更适宜刺槐生长,结果与孔凌霄等[19]、马娟霞

等[25]研究结果相似。阴坡土壤的保水保肥能力较

强,土壤热量分配较阳坡为少,微环境条件较阳坡

好,从而导致阴坡刺槐的生长状况较阳坡好。本研

究数量化建模评价结果表明,河南省丘陵低山区刺

槐人工林适宜在中厚(>30
 

cm)、壤土、阴坡且地势

较平坦的地方生长,此研究结果可为丘陵低山区刺

槐人工林的营造和管理提供理论基础。
赵吉麟[26]选取地形、海拔、植被类型、土地利用

类型、植被覆盖度、土壤含盐量、土壤类型为宁夏地

区刺槐立地划分的主导因子,对区域林业发展规划

具有重要意义。影响丘陵低山区林地生产力的立地

因子(环境因子)很多[27-29],尤其是人为活动的影响。
本研究以刺槐基准年龄12

 

a的树高为因变量,以土

壤质地、海拔高度、土层厚度、坡向等因子为自变量

来建立立地质量评价模型,检验结果表明该模型能

够真实反映刺槐人工林各立地的生产潜力,可为河

南省丘陵低山区刺槐人工林营造林规划、抚育、管理

等提供理论依据。但本研究的立地分类和立地质量

评价方面仅选用了4个因子8个类目,在此基础上,
可选取更多的立地因子(如林分密度、土壤养分状

况、降雨等),以增强刺槐人工林立地分类系统的准

确性和针对性,同时提高立地质量评价模型的精度

及适用性。
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