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土壤性状与林木生长关系的研究

孙 广 云

(山东省农业千部学院 济南 25 01 00)

聂 燕
(山东省农科院)

摘 要 利用大 t的野外调查和室内样品分析资料
.

在单因子相关分析的荃础上
,

采用多元逐步回归

分析方法
,

筛选出了形响当地林木生长的主导因子
,

建立了土城性状— 林木生长模型
,

从而为当地的适地适

树提供了科学的理论依据
。
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土壤因子既是立地条件的基础
,

又是林木赖以生存的载体
,

它不仅是光
、

热
、

水
、

植物等因

子的直接承受者
,

而且是各生态因子的综合反映者
,

土壤因子与林木生长密切相关
。

采用多种

数学方法
,

从质和量上找到影响林木生长的主要土壤性状
,

将有助于当地正确地选择树种和合

理进行良种推广
,

做到适地适树
,

充分利用土地资源
,

提高造林质量
。

1 研究区概况
、

资料来源及研究方法

为便于问题分析
,

选择
“

三北
”

防护林遥感调查的实验县— 农安县作为研究地区
,

该县属

于季风区中温带半湿润气候
,

平均年降水量 5 17
.

9m m
,

并由东南向西北逐渐减少
,

全年蒸发量

是降水量的 3
.

3 倍
。

春季大风频繁
,

使农牧业生产受到严重威胁
。

在县区境内
,

东南部台地上

分布着黑土和黑钙土 ; 西北部沙地和高台地上分布着风沙土和质地较粗的黑钙土 ;在中部广大

的河谷地区
,

土壤普遍发生盐渍化
。

在上述地区
,

由于土壤理化性状的差异
,

给该县林木生长

造成明显的影响
。

因此
,

适地适树是该县植树造林的关键技术环节
。

在全面收集资料和实地调查的基础上
,

野外工作采用典型抽样调查方法
,

根据土壤类型的

不同
,

在有代表性的典型地段上
,

选取临时标准地 32 块 (其分布情况见图 1)
,

每块样地大小为

1 亩
,

记录样地的平均树高
、

林龄等测树因子
,

同时在每块样地内挖土壤剖面
,

进行常规野外记

录
,

并分层采样
,

用于室内分析
,

采样深度统一为。一 20 cm
,

加一 5 0 c m
。

土壤理化分析方法
:

有机质用丘林法 ;全 N
、

全 P 用联合消煮法
,

开氏法定氮
、

钥兰比色法

测磷 ; pH 值用酸度计法 ;水分用烘干法 ;机械组成用比重计法 ; 可溶性总盐
:

以
一 、

H CO 3用双

指示剂法
,

c r用 H g ( N q ) : 滴定法
,

aCz
+ 、

M扩
十 、

刘
一

均采用 E D T A 滴定法
,

N a `

用差减法
。

数据处理方法
:

把所得各种数据整理后
,

首先在 BI M / CP 机上用 D队 S IE v 建立数据库
,

然后利用编制的一元回归及多元逐步回归分析程序进行统计运算
。

2 结果与分析

首先根据气候
、

植被和土壤等条件
,

将全县划分为两大区
,

即中南部黑土
、

黑钙土及盐土区

和西北部风沙土
、

黑钙土区
,

然后分区讨论土壤与林木生长间的关系
。

另外
,

由于杨树 90 % 以
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上根系集中分布于卜 50 c m土层中〔̀ ]
,

该层内的土壤水分
、

养分
、

含盐量等决定杨树生长的好

坏
,

因此土壤分析数据取 o一 20
c m

,

20 一 oS cln 两层数据的平均值作为统计数据
。

同时为消除

林龄对树高的影响
,

按公式 1/ H = 0
.

0 0 6 1 4 + 0
.

8 8 1 2A ( H— 树高
,

A

— 林龄 )[
2 〕

,

将各标准

地上测得的平均树高统一化为基准年龄 14 年 (由解析木资料求得 )的树高
,

然后
,

以此树高为

因变量
,

土壤理化性状为自变量
,

进行单因子及多元逐步回归分析
,

从而确定各土壤性状对杨

树生长量的影响程度及决定杨树生长的主要土壤因子
。

32 块样地的杨树生长情况 (树高 )及

对应的土壤理化分析结果见表 1 和表 2
。

图 1 32 块标准地分布图

2
.

1 单因子相关分析

在不考虑自变量间相互影响的情况下
,

分析土壤性状对双阳快杨生长的影响
,

表 3 为单因

子分析结果
,

其中
;
为简单相关系数

。

由表 3 可知
,

在中南部地区
,

与双阳快杨的生长呈极显著负相关的因子为可溶性总盐和

pH 值
,

二者成为本区林木生长的主要限制因子
,

在质地的 4 个粒级中
,

树高与 0
.

25 一 0
.

01 m m

粒级含量呈显著正相关
,

而与 < 0
.

001 m m 粘粒含量呈负相关
,

说明本区中轻质地的土壤有利

于双阳快扬的生长
。

而在西北部地区
,

土壤养分含量 (有机质
、

全氮 )
、

水分
、

。
.

25 一。
.

01 m m 及

< 0
.

01 ~ ( 0
.

01 一 0
.

0 01 ~
,

< 0
.

0 01 ~ )粒级含量均与树高呈极显著相关
,

是决定林木生长

的主要因子
,

这与本区土壤贫瘩
、

干早
、

质地较粗的特点是密切相关的
。
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表 l 中南部地区土滚理化性状分析结果与杨树生长情况表

有机质 全 N 全 F

(以纯 ) (以吨 ) ( g /吨 )

可溶性
总 盆
(以掩 )

PH
含水 t
( % )

机 杖 组 成 ( % )

1 一 0
.

25 r n团。 0
.

25 一 0
.

01 .。口 a 0
.

01 一 0
.

)(X I n” 力 < 0
.

加 1扣 n . n
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表 2 西北部地区土坡理化性状分析结果与杨树生长情况表

有机质 全 N 全 P

(以掩 ) (以掩 ) ( g /吨 )

可溶性
总 盆

机 械 组 成 (% )

PH

(以掩 )

含水 t
(% )

1一 0
.

25
旧n . a 0

.

2 5一 0
.

0 1幻n扣n 0
.

0 1一 o
.

oo l n u n < 0 00 1. n扣。
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表 3 单因子相关分析结果
.

t水含
性盆溶可总

地 区 有机质 全 N 全 P P H
机 械 组 成

1 一 0
.

25 0
.

2 5 一 0
.

0 1 0
.

0 1 一 0
.

0() 1 < 0
.

0() 1 ( .
。们。

)

中南 部 一 0
.

2 1 58 一 0
.

2 4 68
一 0

.

2 6 5()
一 0

.

5 5 33 一 0
.

8 9肠
一

西北部 0
.

9 1 0 3 0
.

86 5 9 0
.

17 3 5 一 0
.

04 5 0
.

17 3 5 0
.

, 0 8 6

0
.

18 9 2

一 0
.

1 7 14

0
.

5 3 5 3
一 0

.

7 6 7 8

一 0
.

3 1 14

0
.

7 9 9 5

一 0
.

4 36 8

0
.

即礴 1

一

中南部 ( n = 22 ) 0r 肥 = 0
.

42 3 ;功 j 一` 0
.

5 3 7 ,西北部 ( n , 1 0 )功
.

. , 0
.

6 2 3 ; 介川 = 0
.

7 6 5。

以上结果说明
,

同一因子在不同的地区
,

对林木生长的影响是不同的
,

不同地区其主导因

子不同
,

即主导因子由其所处的生态环境决定
。

对于中南部地区
,

土壤大都受到不同程度盐演

化的影响
,

土壤中含有大量盐分
,

导致林木根系吸水困难
,

造成
“

生理干旱
”

及细胞质壁分离
,

从

而限制林木的生长 ;另外
,

土壤盐分含量又决定 p H 值
,

而当土壤反应为强碱性时
,

同样会影响

林木的生长
,

因此
,

该区土壤的含盐量和 pH 值
,

构成林木生长的主要限制因子
。

同时本区土

壤的粘粒含量普遍较高
,

有的质地过于粘重
,

造成通气
、

透水不 良
,

不利于根系的伸展 [3 1
,

从而

抑制林木的生长
,

这就是本区林木生长与 > 0
.

01 m m 物理性砂粒含量呈正相关
,

而与 < 0
.

0 1m m 尤其是 < 0
.

0 01 ~ 粘粒含量呈负相关的原因所在
。

在西北部地区
,

土壤多为风沙土
,

部份为有机质层较薄的黑钙土
,

这些 土壤的养分含量普
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遍较低 ;另外
,

由于本区毗邻内蒙古半干早草原
,

降水量少
,

土壤含水量较低
,

再加上质地较粗
,

极易跑水漏肥
,

而林木要良好生长
,

就需要有足够的养分和水分
,

因此
,

本区的土壤养分和水分

状况成为影响林木生长的主要因子
。

在质地的四个粒级中
,

以粘粒含量对土壤肥力和水分影

响最大
,

一般随粘粒含量的增多
,

土壤保持养分和水分也越多
,

从而促进林木生长 f 3 } 。 这就是

本区林木生长与 < 0
.

01 m m 物理性粘粒含量
,

尤其是与 < 0
.

0 01 ~ 粘粒含量呈极显著正相关

的原因
。

2
.

2 多元逐步回归分析

自然界中的各种生态因子
,

都是相互联系和相互影响的
,

即因子具有非独立性
,

土壤因子

也是如此
,

各因子相互影响
,

综合地作用于林木
。

例如树种的耐盐性因质地而异
,

质地较轻的

土壤
,

其耐盐程度高于质地粘重的土壤
,

即质地轻者能相对减轻盐分对林木的影响
。

总之
,

简单相关系数不包括自变量之间的相互作用
,

不能客观地反映它们与因变量之间的

实际关系
,

因此
,

在单因子分析的基础上
,

需要进行多元逐步回归分析 [’1 。

据单因子分析结果
,

选用的自变量如下
:

中南部地区选用可溶性总盐含量 ( x
l
)

、
p H 值

( x Z )
、

0
.

2 5一 o
.

o i m m 粒级含量
、

( x 3 ) < o
.

o o l nun 粘粒含量 ( x ; ) ; 西北部地区选择有机质含

量 ( X
l
)

、

含水量 ( X Z )
、

0
.

2 5一 o
.

o l m m 粒级含量 ( X 3 )
、

< 0
.

0 1m m 物理性粘粒含量 ( X
` )

,

因变

量仍为双阳快杨 14 年生平均树高
。

自变量选定后
,

选用编制的多元逐步回归分析程序
,

在 BI M / P C 微机上进行运算
,

置信度

选择为 90 % 水平
。

逐步回归分析结果表明
,

在中南部地区
,

最后选人两个因子即可溶性总盐 ( x
: )和 p H 值

( x Z )
,

其它两个因子被筛掉
。

因此
,

可溶性总盐和 p H 值是影响本区林木生长的主导因子
,

得

到的回归方程为
:

Y = 8
.

43 2 一 1 1
.

9 7 0 X I 一 1
.

6 1 7X 2

其中 F 二 46
.

547 > > F留}
。 ) 二 5

.

93
,

方程达高度显著水平
。

在西北部地区
,

最后选入的因子为有机质含量 ( x
: )和 0

.

25 一 0
.

01 mm 粒级含量 ( X
3
)

,

说

明二者为影响本区林木生长的主导因子
,

得到的回归方程为
:

Y = 16
.

4 2 1 + 0
.

26 2 X一 0
.

0 89 X 3

其中 F = 32
.

820 > > F留今
) = 9

.

95
,

方程达高度显著水平
。

总之
,

通过逐步回归分析
,

一方面筛选出了影响双阳快扬生长的主导因子
,

另一方面
,

回归

方程的建立
,

可用于进行林木生长预测
,

即如果测得某地土壤的属性
,

就可按其所在的地区
,

代

人相应的回归方程
,

求得林木的理论树高值
,

然后根据预测树高值
,

可确定该地是否适宜栽种

此树种
,

进而为当地的适地适树提供理论依据
。
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