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乡土珍贵树种人工复层混交林构建技术研究
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摘　要　乡土珍贵树种是国家森林的重要组成部分，具有重要的生态、经济和社会意义。本文选取闽楠、红锥、南方红豆杉、楸

树等 4种乡土珍贵树种为研究对象，对人工复层混交林营造技术进行了探讨。
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AbstractAbstract：： Rare native tree species are an important part of the national forest and have significant ecological, economic and social 

implications. This paper selected four rare native tree species as the research objects and discussed the techniques for creating artifi‐

cial multi-layer mixed forests.
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随着人们对生态环境保护及森林资源可持续发展
的关注提升，种植优良森林是当前林业生产重要任务
之一。乡土珍贵树种具有抗逆性强、材质优良、生态效
益高等特点，在维系生态平衡、推动地方经济建设中起
着积极的作用[1]。人工复层混交林模仿自然界中森林
层次分布情况，把生长习性、生态位互不相同的乡土珍
贵树种按一定层次搭配种植，可改善林地小气候条件，
增加土壤养分含量，提高林木抵抗外界不良环境能力，
有利于乡土珍贵树种生长发育。目前，我国乡土珍贵
树种人工复层混交林营造技术尚处于起步阶段，在树
种搭配、混交比例、造林方式、抚育管理等方面存在问
题，导致珍贵树种生长缓慢、资源恢复成效差。为此，
探寻有效的乡土珍贵树种人工复层混交林营造技术尤
为必要。

1　乡土珍贵树种概述

乡土珍贵树种是在一定范围内自然发展而成，在
当地自然环境中已经历较长时间，能较好地适应当地
的气候、土壤、水分等条件，有较高的经济价值、生态价
值、科研价值和文化价值，且数量较少、受到一定保护

的树种。乡土珍贵树种的特点包括以下 3 点。一是适
应力强。在经过长期自然选择后，乡土珍贵树种已经
能很好地适应本地区域的自然环境，具有较强的抵抗
力及较高的存活率，不需要过多的人工养护即可正常
生长。二是价值多元。既可作为优质木材使用，制作
高档家具、工艺品、建筑等，也可产生很大生态效益，涵
养水源、保持水土、净化空气、维护生物多样性，有的种
类还有医药价值、观赏价值、科学研究价值等。三是资
源稀缺。由于自然更新慢、人为破坏等原因，大多数乡
土珍贵树种天然种群数量很少，甚至某些种类已列入
国家重要野生植物保护名单中，无法代替。

2　乡土珍贵树种人工复层混交林技术要点

2.1　树种选择

2.1.1　生态位互补原则

选择生态位不同的树种进行配置，降低种间竞争，
有利于充分利用资源[2]。如楸树喜光速生，可作为上层
树种占据高处；闽楠和南方红豆杉耐荫性强，可作为下
层树种；红锥耐荫性一般，可置于中间或者底层。这样

“喜光+耐荫”的组合方式可构成稳定多层次林分，充分
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利用垂直方向上的光照条件。
2.1.2　功能协同原则

选择正向互作效应强的树种配对。研究表明，楠
木根部所释放出的葛根素等化学物质，可吸引周围
土壤中的固氮、溶磷微生物来改良耕作层肥力[3]。因
此，闽楠与楸树或者杉木等树种间作，不但不会发生
化感竞争，且有利于改善土壤小环境，使伴生树木正
常生长。
2.1.3　培育目标导向原则

依据经营目的选择主要树种及搭配树种。如要培
育大径材，可选闽楠、红锥为主栽树种，搭配楸树或者
杉木为伴生树种，在上层树木遮阴条件下有利于主干
笔直生长，闽楠与杉木混交，40 年生时大径材比例达到
69%~72%；如用于药用材兼用，南方红豆杉是最佳选
择，但是由于其生长速度慢，要适当控制混交比例。
2.2　混交比例

2.2.1　“杉木—闽楠”模式

目前，杉木与闽楠混交是研究最多、应用最广泛的
模式，在湖南省会同林业生态系统国家野外科学观测
研究站多年的研究基础上，提出“杉 6 楠 4”“杉 7 楠 3”的
模式。即造林密度为 2 m×2 m（约 167 株/667 m2），杉木
占 60%~70%，闽 楠 占 30%~40%，造 林 当 年 进 行 第 一
次抚育，每隔 10 年进行 1 次，第一次抚育后保留杉木
900 株/hm2 及闽楠 600 株/hm2[4]；第二次抚育是在造林后
第 20 年进行，保留杉木 450 株/hm2 及闽楠 450 株/hm2。
这样，40 年生的混交林林分蓄积量为 30.60 m3/667 m2，
比杉木纯林增加 14.24%，土壤有机碳也比纯林高出
39.4%。
2.2.2　“楸树—南方红豆杉”模式

楸树喜光速生，南方红豆杉极耐阴，二者形成明显
的“上快下慢、上喜光下耐阴”结构。楸树与南方红豆
杉比例建议 6∶4 或 7∶3，楸树栽植密度 60~80 株/667 m2，
南方红豆杉 40~60 株/667 m2。楸树轮伐期 25~30 年，此
后砍伐上部楸树，使下部红豆杉获得充足光照而快速
生长，达到“以短养长、长短结合”。
2.2.3　红锥混交模式

红锥既可是主要树种，也可是伴生树种，在混交中
由于红锥生长较闽楠和南方红豆杉缓慢，所以在混交
时可加大红锥的比例，或选择立地条件较好地方种植。
建议红锥与闽楠（或楸树）的比例为 5∶5 或 6∶4，以便让
红锥后期充分发育。
2.3　造林模式

2.3.1　全面造林

块状混交：将造林地划分成一块块大小一致或不
一致的小区域，在每一个区域内种植一种树种，构成多
种树种块状混交。顺昌县国有林场就采取这种方法，
在采伐迹地上种植闽楠、枫香、鹅掌楸、红豆杉等多种

乡土珍贵树种，形成针阔混交、块状混交的“小万木
林”。块状混交方便管理，种内竞争较小，适用于地势
较陡峭及各种树种间生长环境要求不同的地方。

带状混交：选择 3~5 个树种，由山脚到山顶分别营
造带状纯林，每一种树种栽植 4~6 排，呈带状间隔排列。
这有利于充分利用土地资源，使不同树种之间相互竞
争、相互适应而提高木材质量和产量。如在山脚下立
地条件较好的地方种植闽楠和红锥，山腰处种植楸树，
山顶处种植杉木或马尾松，形成明显垂直梯度带状混
交林。

株间或行间混交：在同一造林地上，按照株间或行
间间隔种植不同的树种。这种方式种间关系最密切，
互相影响最大，但是对所选树种要求较高，一般只适合
生态习性互补较强的树种，如杉木和闽楠行间混交已
经在生产上得到广泛应用。
2.3.2　林冠下造林

林冠下造林是在已有林分林冠下种植耐荫珍贵树
种，而形成的复层异龄林结构的一种方式，类似于天然
森林演替过程，投入少、对土壤影响较小、生态效益显
著等特点，非常适用于现有纯林改造升级。

杉木林下套种闽楠：一是对现有的杉木林进行强
度间伐，使郁闭度降到 0.5 左右，保留株数为 30~40 株/
667 m2，有利于林下套种；二是选取 2~3 a 的闽楠容器大
苗，在春季或者梅雨季节进行林下种植，种植密度为
60~80 株/667 m2；三是种植后 3~5 a 内要进行培育管理，
及时清除影响幼树生长的灌草等杂草。

马尾松林下种植南方红豆杉：马尾松林通透性较
好，土壤呈酸性，有利于南方红豆杉生长，种植前应对
马尾松林适当疏伐，使其郁闭度保持在 0.5~0.6。南方
红豆杉幼苗非常耐荫，可在林冠下正常生长，但是初期
生长速度较慢，需要及时灌溉、施肥及除草抚育工作。
2.4　抚育管理

2.4.1　结构调整

幼林期（1~5 a）：以种间竞争为主，保证目标树种存
活及正常生长。对全部栽植混交林，要及时清除影响
幼树生长的杂草灌木，必要时要扶正苗木、培土。对生
长过快有可能抑制其他树种生长单株，可通过修剪其
侧枝来抑制其生长。该时期一般不做强度较大间伐，
保持一定密度让幼林尽快郁闭。

中龄林期（10~20 a）：此期林分已基本郁闭，种间竞
争激烈，应进行第 1 次间伐。间伐原则是“去劣留优、去
密留稀、去大留小”，在湖南会同站“杉木—闽楠”混交
林中，在第 11 年间伐后保留杉木 900 株/hm2、闽楠 600
株/hm2，在间伐过程中应注意保护下层耐荫树种，抑制
上层喜光树种的数量，有利于林下植物生长。

近熟林期（20~40 a）：进行二次间伐，以培养大径材
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前人研究相一致，进一步验证了适度修剪在油松人工

林经营中的重要性。

4　结语

本研究通过在贵州省赫章县安乐溪乡设置 5 个不

同修剪强度处理（0%、15%、25%、35%、45%），系统探究

了修剪强度对油松人工林生长与材积形成的影响。结

果表明，适度修剪（25%~35%）能显著促进油松树高、胸

径和冠幅的生长，其中 35% 修剪强度下单株材积达到

最大值 0.041 2 m3/株，较未修剪对照提高 30.79%，同时

枝下高显著增加，树形结构更趋合理。当修剪强度超

过 35% 后，树高、胸径和冠幅的增长幅度均出现回落，

林分蓄积量随修剪强度增加呈下降趋势，45% 修剪强

度下林分蓄积较对照下降 19.18%。这一结果揭示了修

剪强度与油松生长及材积形成之间的非线性关系，即

适度修剪可优化林分结构、提升单株生长质量，但过度

修剪会削弱林分生产力。因此，建议在安乐溪乡油松

人工林经营中采用 25%~35% 的修剪强度，以实现生长

量与材积的协同提升，同时避免因修剪过度导致的生

产力下降。本研究结果为西南山区油松林的科学经营
提供了理论依据和技术支撑。
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为主。这时目标树种已经基本明确，在此基础上抚育
目标树，伐掉对其生长不利的竞争木，保证一定的空
间。如在闽楠、杉木混交林中，经过第 1 次间伐后，保留
杉木 450 株/hm2、闽楠 450 株/hm2。此时林分已经形成
稳定复层结构，上层为杉木或楸树，中部为红锥，底层
为闽楠或者红豆杉，层次分明。
2.4.2　树种更替与补植

复层混交林在上层林木采伐后，可通过被保留的
下层林木或人工补植成为新林分世代；皆伐后更新可
在杉木长到 35~40 a 时采伐，然后留下一些发芽苗或补
植杉木实生苗，与原来的下层闽楠一起组成新的复层
混交林，这样就实现了树种替换并且维持林分复层结
构和永续利用；林窗补植，要在林分生长过程中对由疾
病害虫造成及大风导致倒下的树木而形成的林窗，及
时补植适合且珍稀的树种，在林窗较大的地方且有足
够阳光的情况下可补植楸树或红锥，在小的林窗且遮
阴比较严重的地方可补植闽楠或南方红豆杉。死亡林
木补植，要及时给死亡目的树种补植同龄苗木保证林
分密度稳定，查明林木死亡原因，如因树种不适应立地
条件，则更换适合树种。
2.4.3　抚育施肥

基肥应在造林时施入以满足幼树早期生长需要，
一般每穴施复合肥 200~300 g 并与回填土充分混合后
栽植，对于生长较慢的树种（如南方红豆杉等）可适当
提高有机肥比例，改善林木根际环境。追肥从栽后 2~

3 a 开始，1~2 次/a，以速效氮磷钾复合肥为主，采取沟施
或穴施的方法，在树冠投影外围、深约 15~20 cm 处施
入，“杉木—闽楠”混交林可通过楠木根系分泌物吸引
土壤中的固氮、溶磷微生物发挥生物促生作用保持土
壤肥力，在混交林管理过程中应充分利用这种作用逐
渐降低化肥使用量，进行生态管理。

3　结语

在国家储备林建设和森林质量精准提升的背景
下，复层混交林技术亟须由示范到推广发展。因此，有
必要深入研究适合我国本土化的珍贵树种复层混交林
技术，形成“喜光+耐荫”“速生+慢生”的多层次群落结
构，有效利用光热水土等自然资源，发挥种间协同作
用，使珍贵树种培育由原来的“单一种植”发展到现在
的“生态经营”，以利于保障国家木材安全及生态环境
保护。
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