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桉树作为速生树种之一，目前在我国南方得到了广

泛的种植，为实现桉树人工林可持续经营与发展，可以

采用定向集约经营的高效培育的方式进行处理，提高桉

树种植的经营效率。但在长期的种植与经营过程中，桉

树人工造林的方式采用的集中的纯林种植方式，形成了

桉树林木品质单一、树种退化、经济价值不高等情况，

在除虫害、施肥等情况时，还容易造成化学药剂滥用的

情况，同时由于纯林桉树的经营、管理强度比较大，对

投资者来说，投资也比较高。

一、试验的材料与方法

（一）桉树混交试验场地概述

试验场地位于广东省江门市的开平市，地势为山

地与丘陵为主，地势的坡度为 230 ～ 320°之间，区

域年平均气温在 23℃左右，比较适合种植林木，桉树

林木的场地地理位置坐标为：21º27′～ 22º51′ E，

111° 59′～ 113° 15′ N，地势海拔在 120 ～ 350m之

间，地貌主要为山地和丘陵结构，土壤以红棕壤为主，

比较肥沃，处于热点季风气候，雨量充沛，年降水量平

均在 1900mm左右，土壤的腐殖质层较薄，比较适宜桉

树的种植，同时也适合其他树木的种植。

（二）桉树混合种植的材料与方法

桉树混合造林试验方案设计分析。针对桉树的生长

情况，查询相关的参考文献资料，在邀请林木专家的现

场调研与指导下，判定该实验场地比较适合种植桉树林

木，初步制定桉树混合造林的实验方案。2016 年 4月，

在开平市试验地建立桉树与乡土阔叶树种山杜英、格

木、红锥三种林木混交林实施桉树混合造林实验，这三

种林木属于乡土阔叶树种，在生长特征、环境气候要求

方面与桉树相似。在实验种植时，首先设计好实验的方

案，以及后期林木的维护措施，共种植栽培了 6组混交

试验树林作为实验组，4组纯林作为对照组（分别为桉

树、山杜英、格木、红锥），进行混合造林实验。具体的
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实验方案数据与种植配比方式设计如表 1所示。

表 1  桉树混交实验设计方案

实验组别 种植实验配比 造林实验树种 造林实验模式

1 桉∶山=（3∶ 1） 桉树＋山杜英
3行桉树，1行山杜

英

2 桉∶山=（5∶ 1） 桉树＋山杜英
5行桉树，1行山杜

英

3 桉∶格=（3∶ 1） 桉树＋格木 3行桉树，1行格木

4 桉∶格=（5∶ 1） 桉树＋格木 5行桉树，1行格木

5 桉∶红=（3∶ 1） 桉树＋红锥 3行桉树，1行红锥

6 桉∶红=（5∶ 1） 桉树＋红锥 5行桉树，1行红锥

7 桉树纯林 桉树 纯林模式

8 山杜英纯林 山杜英 纯林模式

9 格木纯林 格木 纯林模式

10 红锥纯林 红锥 纯林模式

在实验种植的过程中，每组样林种植处理重复三

次，共种植了 30块标准实验场地，在种植时随机区组

排列，在确定好造林实验模式与实验树种后，将各种植

实验配比安排到试验地上，按照实验的要求进行种植栽

培，每块试验地的面积为 20m×20m。在造林前，需要

实验的场地、林木周边的杂草进行全面打扫与清理，对

实验场地进行消毒处理，以消除实验的干扰因素，混交

与纯林模式的栽种基本指标要求一致，整地方式主要采

用挖面宽 40cm×40cm、深 30cm的穴进行栽种，每穴施

加 500g氮磷化肥作为基肥，满足种树的营养需要。种树

的株行距全部为 2m×2m，试验造林的密度均为 2505 株

/hm2。造林后，要及时对林木进行维护，根据实验的要

求，每季度除草一次，施肥一次（50g复合肥/株），保证

林木的营养，不受杂草侵扰。在完成初步的造林后，按

照实验的要求，需要对每株树木都进行详细的编号并进

行登记，每年记录造林苗木的成活率与保存率，记录造

林树木的生长状况，同时每年还需要测量每株树木（混

交林与纯林）的胸径与树高，具体的测量数据如表 2所

示，便于判断每株林木的成长状况。在 2019 年 9月，开

展实验林地的土壤肥力检测，便于后期对林木的成长进

行分析，然后根据采集的数据，运用Excel与spss软件对

数据进行处理分析。
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表 2  不同混交方式生长年限对桉树胸径的影响

实验

年份

桉树生长年份胸径/cm

1 2 3 4 5 6 7

1 3.8 3.7 3.8 3.8 3.7 3.8 3.7

2 6.3 6.1 6.2 6.0 6.0 6.3 6.2

3 10.6 9.9 10.5 10.2 11.7 10.6 10.5

4 15.7 14.3 15.4 14.9 17.2 15.2 14.3

（三）实验的结果分析

1.不同混交方式对保存率的影响。由于桉树属阳性

树种，对生存环境具有一定的要求，而且桉树还具有一

定的耐阴能力，在苗木栽培后的第一年，发现实验的所

有混交模式下，所有桉树的存活率没有明显的变化，存

活率都在 95%以上，桉树苗的存活率在 95.78%左右，

说明乡土阔叶树种的山杜英、格木、红锥乡土阔叶树的

生长，在第一年的实验时对桉树的生存影响极小，主要

原因是第一年桉树的树苗比较小；而在第二年的生长期

内，通过统计发现桉树存活率，在不同的混交林中发生

了明显的变化，它与格木混交的桉树的存活情况出现了

变化，仅为 87%左右，而与红锥混交的桉树的生长情况

最好，存活率达到了 96%以上，可以看出，随着实验时

间的变化，红锥更适合与桉树进行混交，对桉树的生存

影响不大。

2.桉树生成效应分析。通过表 2对长期不同混交模

式下桉树的胸径生长的数据收集进行分析，发现数据还

存在着一定的差距，可以发现桉树纯林实验组的桉树胸

径变化十分明显，其生长量低于 3∶ 1的混交林，从实

验的整体上分析，可以发现采用适当比例（一般控制在

3∶1）的混交林种植，有利于桉树的生长。但是，从整

体实验上分析可以发现，采用桉树的混交比例越大，对

桉树胸径的影响变化也十分明显，在按照 3∶ 1的比例

进行混交时，胸径变化的效果最好。同时，通过实验对

比，可以发现红锥与桉树进行混交的效果最为优异，桉

树的胸径变化最为明显，对桉树生长的促进作用比较为

显著，通过对各种混交桉树胸径的变化曲线进行分析，

发现红锥与桉树混合的桉树胸径曲线基本在其他混交模

式及纯林模式之上，这就说明在山杜英格木、红锥乡土

阔叶树三者之间的桉树混交模式中，红锥混交模式对桉

树生长的促进作用最为有效，在该地区比较适合红锥与

桉树混交模式。

对于桉树的生长来说，在实验期间内，桉树的生长

高度也是衡量实验的一个重要指标，虽然不同胸径的混

交模式对桉树的生长具有十分重要的作用，而桉树的生

长高度也是一个重要的指标。通过实验、纯林等环境

进行数据分析，根据统计数据的结果可以发现，所有混

合模式下桉树的生长高度，都大于纯林桉树林的生长高

度，各种混交林木中的桉树高度差距不同十分明显。因

此，可以认为混交林木模式实验对桉树高度影响不大，

但是也会存在着桉树与混交树木高度的比例存在着微小

的差异，但是红锥这一树种在于桉树混交种植时，对桉

树高度的作用会更加明显一些，而且随着生长年份的变

化，桉树的生长高度也发生明显的变化，但是由于桉树

的生长速度极快，随着年份的增长，混交对桉树生长高

度的影响也进一步减少。综合对桉树的生长胸径、生长

高度等进行分析，说明红锥与桉树混交模式对桉树的生

长最为有利。

3.山杜英生长效应分析。山杜英也是一种常见的速生

树种之一，由于自身生物学特性的影响，它与桉树的生

长特征相比，山杜英与桉树混交栽培的实验对比中，发

现山杜英的胸径增加量和高度都要明显低于桉树的。在

实验时，由于山杜英的胸径测量误差较大，分析的准确

性较差，而且本实验是做桉树的生长性能测试，因此本

次对山杜英的胸径变化不做分析。而对于山杜英的高度

来说，则较容易测量，可以从其高度来分析它的生长效

应，通过对其高度进行测量发现，山杜英纯林的高度与

桉树混交的高度要求低，说明在不同的混交模式下，营

造桉树和山杜英的混交林，不仅可以促进山杜英的树高

生长，还能进一步促进桉树的生长。因此，通过实验可

以判定，选择适合比例的山杜英与桉树的混交林，而促

进山杜英与桉树的生产，进一步带动“桉树经济”的发

展，实现了桉树经济化与规模化的成长。

4.格木生长效应分析。通过上面分析可以看出，山

杜英混交林生长，在一定程度上能够促进桉树的成长，

与山杜英相比，格木是一种中生性树种，也是一种生长

性能较快的林木之一，但是这个树种耐阴程度会比山杜

英要弱，在桉树混交林生长的过程中，由于桉树的生长

速度较快，而且枝叶的繁茂程度较强，对格木的遮盖较

强，导致桉树对格木造成遮阴作用，而格木的耐荫较

弱，从理论上分析，采用这个混交林的方式将不利于格

木的成长，通过对实验的数据进行收集分析处理，研究

其胸径和树高的分布的情况，发现在混交模式下，格木

的胸径和树高明显低于纯格木林，说明采用纯格木林的

生长更好，而且在混交试验的测试中，桉树的混交比例

越大，对格木生长的抑制作用越强，对格木的影响也越

明显，格木的胸径和树高呈现越低的趋势，而桉树的成

长明显的要高于格木林。

5.红锥生长效应分析。红锥的生长习性与山杜英的生

长习性相似，但红锥比山杜英更喜阳，在混交栽培的模

式下，红锥的胸径、高度都要大于纯红锥林，说明混交
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模式下，红锥生长效果比纯红锥的效果好，随着桉树混

交比例的增加，红锥的生长速度也会遭到一定的抑制，

生长效果变缓，但是仍然比纯红锥林木长得快，增长率

高，说明在与桉树以 3∶1的模式混交时，也有利于桉树

的生长。

6.不同混交方式对土壤肥力的影响。土壤的肥力对

植物的成长具有十分重要的作用，一般来说，土壤的物

理状态越好，就越有利于植物的生长，植物根系就生长

得越快越旺盛，也就能促进植物的生长。在桉树与山杜

英、格木、红锥混交林的实验过程中，通过对实验的场

地的土壤理化性质进行分析，发现混交树种结构、根系

分布以及枯落物的分解情况等进行分析，发现各种土壤

的理化性质在开始并无明显的差异，但是随着时间的迁

移，枯落物也在不断地增多，土壤的理化性质会呈现提

升的趋势。在实验是选择的桉树、山杜英、格木和红锥

均属于深根型的树种，在开始实验时，各个树种的植株

比较小，各树种的枝叶还不是十分繁茂，产生的枯落物

比较少，它们腐化后产生的有机质不多，对土壤的有机

质含量改善有效，但是在实验的第二年，随着各个树苗

的长大产生的枯落物越来越多，通过微生物的不断分解

腐化物，土壤的肥力能得到一定的改善，同时还具有保

水锁水的作用，在土壤肥力改善的情况下，也加强了土

壤的锁水能力，从而进一步改善土壤的性质。

二、结论

本次试验研究表明，桉树在与不同乡土阔叶树种的

树种进行混交的模式下，在按照 3∶ 1的模式时，可以

取得较好的效果，特别是在与红锥混交的情况下，桉树

的生产情况最好，其胸径与数的高度数据均大于纯桉树

林的记录的数据，说明选择红锥与桉树混交模式，是最

佳的方案。同时，在实验的过程中，通过对红锥的生长

进行分析，这种混合模式也有利于红锥的成长。为了提

高桉树林木得到的成长，还需要采用数字技术，加大对

不同模式的桉树生长数据进行记录，便于对数据进行分

析，从而提高桉树生长的管理能力。红锥与桉树混交能

促进桉树生长，但要遵循“适树适比例”的原则，才能

促进桉树的成长，而混交林营造模式选择，则要采用双

赢的方式来满足经济的需求。为了避免纯林桉树种植出

现的问题，采用桉树混交种植方案，降低经营种植强

度，进一步提高桉树种植经济效益，成为桉树种植者面

临的问题，需要对不同混交模式来提高桉树种植的经济

效率，降低生产经营的强度，提高桉树的综合效益。这

就需要对不同混交模式进行试验与数据分析，试验能够

与桉树按一定比例共存的树种，从而能最大程度的提高

桉树种植的经济效率。
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