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不同造林密度对厚荚相思生长的影响


张方秋１　　陈祖旭２　　张卫华１　　刘德浩１

（１．广东省林业科学研究院，广东 广州 ５１０５２０；２．中国林业科学研究院热带林业研究所，广东 广州 ５１０５２０）

摘要　厚荚相思不同栽植密度试验结果表明，不同株行距组合在单位面积蓄积量、单株生长量及干形指
标间存在显著差异。种植密度在１６６５株／ｈｍ２以上时，株距与行距相近时单位面积蓄积量较高；密度为
１２４５，１００５株／ｈｍ２时，株距小、行距大的组合的单位面积蓄积量优于株行距相近的组合，且同密度不同株
行距之间单位面积蓄积量可提高１１％ ～２０％。不均衡行距试验显示，ＵＳ１６和 ＵＳ１７处理有利于单株生长，
且相同密度条件下，不均衡行距模式的单位面积蓄积量明显优于均衡行距的组合。
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厚荚相思（Ａｃａｃｉａｃｒａｓｓｉｃａｒｐａ）原产于澳大利亚、巴布亚新几内亚，具速生、耐瘠薄、耐干旱等特性，在华南
地区具有较好的适生性和丰产性，现已成为华南各省区重要的用材造林树种，每年以较大面积的发展速度增

长［１３］。针对生产发展需要，研究切实可行的人工林高效栽培模式可有效提高营林效率，增加内部收益率。

本试验研究不同造林密度对厚荚相思生长的影响，以找出满足生产需要的最佳种植密度［４５］。

１　试验地概况

试验地位于广东省东莞市林业综合试验场上雾坑林区，地处北纬２２°５０′，东经１１３°４０′，海拔１２９．０ｍ。
该林区属南亚热带季风性气候，年均温２２℃，最热月平均温 ２８．７℃，最冷月平均温 １５．１℃，年降雨量
１７７８．６ｍｍ，年平均日照时数１９３２．１ｈ，无霜期３４８ｄ。土壤为花岗岩发育成的红壤，ｐＨ值为５．４，林地为马
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尾松（Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ）林的采伐迹地，地形属低山丘陵类型。

２　材料和方法

２．１　试验材料
试验采用厚荚相思优良种源培育壮苗（营养袋苗），１９９７年３月造林，试验苗高３０ｃｍ。试验采用块状整

地方式，植穴规格５０ｃｍ×５０ｃｍ×４０ｃｍ，基肥每穴施５００ｇ磷肥＋５０ｇ复合肥。
２．２　试验设计

试验分不同株行距组合试验和行距不均衡试验。完全随机区组设计，不同株行距组合试验设计１２个不
同密度处理（表１）；行距不均衡试验设计不同株距、行距模式１８个（表２），各４次重复，其中２次重复行距
为水平方向，２次重复行距为垂直方向。

表１　不同株行距组合试验概况

处理 株行距／ｍ
密度

／（株·ｈｍ－２）
处理 株行距／ｍ

密度

／（株·ｈｍ－２）
处理 株行距／ｍ

密度

／（株·ｈｍ－２）
Ｓ１ １．０×３．０ ３３３０ Ｓ５ ２．０×２．０ ２５０５ Ｓ９ ２．０×４．０ １２４５

Ｓ２ １．５×２．０ ３３３０ Ｓ６ １．５×４．０ １６６５ Ｓ１０ ２．５×３．２ １２４５

Ｓ３ １．０×４．０ ２５０５ Ｓ７ ２．０×３．０ １６６５ Ｓ１１ ２．０×５．０ １００５

Ｓ４ １．５×２．６ ２５０５ Ｓ８ ２．４×２．５ １６６５ Ｓ１２ ３．３×３．３ １００５

表２　行距不均衡试验概况

处理 株距／ｍ 行距／ｍ
密度

／（株·ｈｍ－２）
处理 株距／ｍ 行距／ｍ

密度

／（株·ｈｍ－２）
ＵＳ１ １．０ ３．０，１．０，３．０，１．０ ４９９５ ＵＳ１０ １．５ ７．０，１．５，７．０，１．５ １５６０

ＵＳ２ １．０ ４．０，１．０，４．０，１．０ ３９９０ ＵＳ１１ ２．０ ４．０，２．０，４．０，２．０ １６６５

ＵＳ３ １．０ ５．０，１．０，５．０，１．０ ３３３０ ＵＳ１２ ２．０ ５．０，２．０，５．０，２．０ １４２５

ＵＳ４ １．０ ６．０，１．０，６．０，１．０ ２８５０ ＵＳ１３ ２．０ ６．０，２．０，６．０，２．０ １２４５

ＵＳ５ １．０ ７．０，１．０，７．０，１．０ ２４９０ ＵＳ１４ ２．０ ７．０，２．０，７．０，２．０ １１１０

ＵＳ６ １．５ ３．０，１．５，３．０，１．５ ２９５５ ＵＳ１５ ２．５ ４．０，２．５，４．０，２．５ １２３０

ＵＳ７ １．５ ４．０，１．５，４．０，１．５ ２４１５ ＵＳ１６ ２．５ ５．０，２．５，５．０，２．５ １０６５

ＵＳ８ １．５ ５．０，１．５，５．０，１．５ ２０４０ ＵＳ１７ ２．５ ６．０，２．５，６．０，２．５ ９３０

ＵＳ９ １．５ ６．０，１．５，６．０，１．５ １７７０ ＵＳ１８ ２．５ ７．０，２．５，７．０，２．５ ８４０

２．３　数据调查与分析
林龄３．５ａ生时每木测量树高、胸径、冠幅、枝下高、通直度、分枝数，计算单株材积和单位面积蓄积量。

分枝数用采用平方根进行变换处理。调查数据采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＡＳ数理统计软件进行整理分析［６］，多重比较

采用Ｄｕｎｃａｎ法。

３　结果分析

３．１　不同株行距造林效果比较
３．１．１　相同密度不同株行距组合生长和干形方差分析　林分的生长与干形和造林密度的关系密切，且通直
度和分枝数数值越小，表现越好。从表３可知：３３３０株／ｈｍ２和１００５株／ｈｍ２密度下不同株行距的树高、胸
径、材积之间无显著差异，通直度间差异极显著；在１６６５株／ｈｍ２密度下，不同株行距的树高、材积、枝下高
等指标有显著或极显著差异；２５０５株／ｈｍ２密度下不同株行距的生长和干型均差异不显著；１２４５株／ｈｍ２密
度下除了胸径和枝下高，其余指标间均不存在显著差异。

３．１．２　不同株行距单位面积蓄积量差异性分析　对不同株行距组合的单位面积蓄积量进行方差分析结果

０３ 张方秋等：　不同造林密度对厚荚相思生长的影响



显示，不同株行距组合间单位面积蓄积量存在极显著差异（表４），说明设计和林地配置合理。

表３　相同密度不同株行距组合下单株生长方差分析
造林密度

／（株·ｈｍ－２）
树高 胸径 材积 冠幅 枝下高 通直度 分枝数

３３３０ １．４２ ０．１４ ０．０２ ０．５０ ０．４８ ９．５２ ８．５１

２５０５ １．７０ ２．０３ １．４２ ０．４７ ０．０４ ０．４８ ０．４６

１６６５ ７．６６ １．５５ ３．６０ ２．３０ ６．９７ １．２８ ０．９８

１２４５ ０．２７ １０．０３ ３．４４ １．４４ ５．２１ ２．５８ ０．４０

１００５ ０．２２ ０．２０ ０．７６ １０．２３ ４．９７ ９．１５ ０．３９

　　注：“”表示同密度不同株行距之间单株生长在α＝０．０５水平上显著，“”表示在α＝０．０１水平上显著。

表４　不同株行距组合单位面积蓄积量方差分析

变异来源 ｄｆ ＳＳ ＭＳ Ｆ Ｐ

总处理间 １４ ２３１．９９ １６．５７１ １６．５７ ０．０００１

处理间 １１ ２２７．８５ ２０．７１４ ２０．５６ ０．０００１

重复间 ３ ４．１５ １．３８１ １．３７ ０．２５４３

误差 １３１ １３１．９６ １．００７

总变异 １４５ ３６３．９５

　　注：“”表示在α＝０．０１水平上差异显著。

ＤＵＮＣＡＮ多重比较结果（表５）表明：处理Ｓ２的蓄积量最大，达７７．９２８ｍ３／ｈｍ２，显著大于Ｓ４以及１６６５，
１２４５，１００５株／ｈｍ２密度的所有处理。由厚荚相思３．５ａ生的林分生长看，密度２５０５株／ｈｍ２的单位面积蓄
积量显著高于１００５，１２４５株／ｈｍ２。种植密度在１６６５株／ｈｍ２时，株距与行距相近的Ｓ８处理单位面积蓄积
量较高；而种植株数在１２４５，１００５株／ｈｍ２时，Ｓ９和Ｓ１１株距小、行距大的组合分别优于同组中株行距相近
的组合，且同密度的不同株行距间单位面积蓄积量可提高１１％～２０％。

表５　不同株行距组合单位面积蓄积量ＤＵＮＣＡＮ多重比较

处理
单位面积蓄积量

／（ｍ３·ｈｍ－２）
处理

单位面积蓄积量

／（ｍ３·ｈｍ－２）
处理

单位面积畜蓄积量

／（ｍ３·ｈｍ－２）
Ｓ２ ７７．９２８Ａ Ｓ４ ５９．００９ＢＣ Ｓ９ ３２．３０６ＥＦ

Ｓ１ ７７．５３５Ａ Ｓ８ ５０．４８４ＣＤ Ｓ１０ ２９．０７３ＥＦ

Ｓ５ ６９．７２５ＡＢ Ｓ６ ４５．２７５Ｄ Ｓ１１ ２９．０７２ＥＦ

Ｓ３ ６９．４７９ＡＢ Ｓ７ ３７．９１７ＤＥ Ｓ１２ ２４．１４４Ｆ

　　注：不同大写字母表示在α＝０．０５水平上差异显著。

３．１．３　不同株行距组合单株生长和干形指标差异性分析　不同株行距对单株的生长与干形存在显著影响
（表６），树高、材积、冠幅、枝下高、通直度的单株间差异均达到显著或极显著水平，而胸径和分枝数的差异不
显著。

从表７的ＤＵＮＣＡＮ多重比较结果可以看出，１６６５，１２４５，１００５株／ｈｍ２密度中单位面积蓄积量较大的
Ｓ８、Ｓ９、Ｓ１１处理单株胸径、材积和冠幅的长势具有明显的优势。由综合生长和干形指标可知，Ｓ９处理（２．０
ｍ×４．０ｍ）为最佳，其次为Ｓ１１（２．０ｍ×５．０ｍ）和Ｓ５（２．０ｍ×２．０ｍ）处理；而Ｓ１２处理（３．３ｍ×３．３ｍ）则
显示出较好的通直度和分枝数指标，但其生长量中等，其余处理均不理想。密度太大（３３３０株／ｈｍ２）与密度
太小（１００５株／ｈｍ２）均不利于单株早期生长，造林密度太小，林分长期不郁闭，不能形成群体环境，抵御外界
不良环境能力差，浪费土地，效益低；密度太大，则造林成本高［７］。高密度株行距的单株生长速度随营养空

间的短缺将显著减慢，低密度株行距的单株生长优势将日益突出。
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表６　不同株行距组合单株生长与干形方差分析

项目 树高 胸径 材积 冠幅 枝下高 通直度 分枝数

ｄｆ １１ １１ １１ １１ １１ １１ １１
ＭＳ ４．０１ ４．４８ ０．０００１６１ １．５４ ４．９７ ０．６８ ０．０６０
Ｆ ３．５９ １．４５ ３．２０ ２．７０ ２．１０ ３．１５ １．３０

　　注：“”表示１２个株行距处理间在α＝０．０１水平下差异显著；“”表示α＝０．０５水平下差异显著。

表７　不同株行距组合单株生长与干形ＤＵＮＣＡＮ多重比较
树高

处理 平均值／ｍ

胸径

处理 平均值／ｃｍ

材积

处理 平均值／ｍ３

冠幅

处理 平均值／ｍ

枝下高

处理 平均值／ｍ

通直度

处理 平均值

分枝数

处理 平均值

Ｓ３ ８．１９Ａ Ｓ９ １０．８４Ａ Ｓ９ ０．０３０Ａ Ｓ９ ４．２１Ａ Ｓ８ ３．３９Ａ Ｓ１２ ２．００Ｄ Ｓ１２ １．２６Ｂ

Ｓ９ ７．９１ＡＢ Ｓ１１ １０．５３ＡＢ Ｓ１１ ０．０２９ＡＢ Ｓ１１ ３．９０ＡＢ Ｓ６ ３．２３ＡＢ Ｓ１０ ２．３１ＣＤ Ｓ１ １．２９Ｂ

Ｓ１２ ７．９０ＡＢ Ｓ５ １０．２１ＡＢ Ｓ５ ０．０２８ＡＢ Ｓ６ ３．８０ＡＢ Ｓ４ ３．１８ＡＢ Ｓ５ ２．４３ＢＣ Ｓ７ １．２９ＡＢ

Ｓ１１ ７．６８ＡＢＣ Ｓ７ ９．８３ＡＢ Ｓ３ ０．０２７ＡＢ Ｓ５ ３．６４ＡＢＣ Ｓ３ ３．１６ＡＢ Ｓ１１ ２．４６ＢＣ Ｓ１１ １．３３ＡＢ

Ｓ６ ７．５９ＡＢＣ Ｓ３ ９．８１ＡＢ Ｓ６ ０．０２７ＡＢ Ｓ７ ３．６１ＡＢＣ Ｓ５ ３．９３ＡＢ Ｓ３ ２．５０ＢＣ Ｓ３ １．３４ＡＢ

Ｓ４ ７．５５ＡＢＣ Ｓ８ ９．７３ＡＢ Ｓ８ ０．０２５ＡＢ Ｓ８ ３．４７ＢＣＤ Ｓ２ ２．８５ＡＢＣ Ｓ９ ２．５３ＢＣ Ｓ６ １．３６ＡＢ

Ｓ５ ７．４６ＡＢＣ Ｓ６ ９．６９ＡＢ Ｓ１２ ０．０２４ＡＢ Ｓ２ ３．４３ＢＣＤ Ｓ９ ２．５６ＡＢＣ Ｓ２ ２．５５ＢＣ Ｓ５ １．４０ＡＢ

Ｓ１ ７．２２ＡＢＣ Ｓ１０ ９．３８ＡＢ Ｓ４ ０．０２３Ｂ Ｓ３ ３．３９ＢＣＤ Ｓ１ ２．４２ＡＢＣ Ｓ４ ２．６４ＡＢＣ Ｓ４ １．４１ＡＢ

Ｓ８ ７．０７ＢＣＤ Ｓ２ ９．３１ＡＢ Ｓ２ ０．０２３Ｂ Ｓ４ ３．３５ＢＣＤ Ｓ１２ ２．２３ＡＢＣ Ｓ６ ２．６７ＡＢＣ Ｓ９ １．４２ＡＢ

Ｓ１０ ６．９１ＢＣＤ Ｓ１２ ９．００Ｂ Ｓ１０ ０．０２３Ｂ Ｓ１ ３．１７ＣＤ Ｓ７ ２．０９ＡＢＣ Ｓ７ ２．６７ＡＢＣ Ｓ８ １．４２ＡＢ

Ｓ２ ６．７０ＣＤ Ｓ４ ８．９８Ｂ Ｓ１ ０．０２３Ｂ Ｓ１０ ３．１４ＣＤ Ｓ１０ １．７８ＢＣ Ｓ８ ２．８６ＡＢ Ｓ１０ １．４６ＡＢ

Ｓ７ ６．１４Ｄ Ｓ１ ８．９６Ｂ Ｓ７ ０．０２２Ｂ Ｓ１２ ２．８６Ｄ Ｓ１１ １．４２Ｃ Ｓ１ ３．００Ａ Ｓ２ １．５０Ａ

　　注：不同大写字母表示在α＝０．０５水平上差异显著。

３．２　不均衡行距造林效果比较
３．２．１　不均衡行距模式单株生长和干形指标的差异性分析　不均衡行距模式１８个处理的方差分析表明
（表８），１８种株行距种植模式的单株间材积、树高、胸径、冠幅、枝下高及通直度等生长和干形因子均存在极
显著差异，分枝数有显著差异。

表８　不均衡行距模式单株生长及干形指标方差分析

项目 树高 胸径 材积 冠幅 枝下高 通直度 分枝数

ｄｆ １７ １７ １７ １７ １７ １７ １７
ＭＳ ５．８３ １６．１１ ０．０００４８ ２．７８ ５．４３ ０．７４ ０．１５７
Ｆ ３．１２ ３．７０ ３．４８ ３．３４ ５．２６ ２．２２ １．９４

　　注：“”表示α＝０．０１水平下差异显著；表示α＝０．０５水平下差异显著。

ＤＵＮＣＡＮ多重比较（表９）显示，厚荚相思３．５ａ生的不均衡行距模式ＵＳ１６、ＵＳ１７处理是单株材积生长
的最优组合。通直度和分枝均较好的是ＵＳ２、ＵＳ７、ＵＳ９、ＵＳ１２处理。在株距为１．０ｍ及１．５ｍ时，行距不均
匀程度增大，则单株生长量增大；株距为２ｍ时，Ｓ１４和 Ｓ１１处理强度或轻度的不均匀行距有利于单株材积
生长，Ｓ１２和Ｓ１３处理中度不均匀行距则单株材积生长较差；在株距为２．５ｍ时，Ｓ１８和Ｓ１５处理行距不均匀
程度太大或太小均不利于单株材积生长，Ｓ１６和Ｓ１７处理中度不均衡行距有利于单株材积生长。
３．２．２　不均衡行距模式单位面积蓄积量差异性分析　不均衡行距模式间的单位面积蓄积量有极显著差异，
这种差异主要是来自不同处理间，而重复间不存在显著差异（表１０）。厚荚相思３．５ａ生时，ＵＳ２（株距为１．０
ｍ，行距为４．０ｍ和１．０ｍ间隔）组合方式单位面积蓄积量最高，达１０６．０９４ｍ３／ｈｍ２，其次是ＵＳ１和ＵＳ３，显
著高于其他处理（表１１）。

２３ 张方秋等：　不同造林密度对厚荚相思生长的影响



表９　不均衡行距模式生长及干形指标ＤＵＮＣＡＮ多重比较
树高

处理 平均值／ｍ

胸径

处理 平均值／ｃｍ

材积

处理 平均值／ｍ３

冠幅

处理 平均值／ｍ

枝下高

处理 平均值／ｍ

通直度

处理 平均值

分枝数

处理 平均值

ＵＳ９ ９．３６Ａ ＵＳ１６ １２．１８Ａ ＵＳ１６ ０．０４３Ａ ＵＳ１５ ４．４４Ａ ＵＳ８ ３．８６Ａ ＵＳ７ ２．００Ｄ ＵＳ５ １．１０Ｃ

ＵＳ１４ ８．９９ＡＢ ＵＳ１４ １１．６７ＡＢ ＵＳ１７ ０．０４０ＡＢ ＵＳ１８ ４．４２Ａ ＵＳ９ ３．７９Ａ ＵＳ９ ２．１２ＣＤ ＵＳ１ １．１７ＢＣ

ＵＳ３ ８．９８ＡＢ ＵＳ１７ １１．５７ＡＢＣ ＵＳ１４ ０．０３９ＡＢ ＵＳ１４ ４．３２ＡＢ ＵＳ５ ３．６４Ａ ＵＳ１３ ２．１３ＣＤ ＵＳ２ １．２３ＡＢＣ

ＵＳ５ ８．９５ＡＢ ＵＳ１１ １１．３１ＡＢＣＤ ＵＳ１１ ０．０３７ＡＢＣ ＵＳ１７ ４．３０ＡＢ ＵＳ３ ３．３５ＡＢ ＵＳ２ ２．１７ＢＣＤ ＵＳ３ １．２５ＡＢＣ

ＵＳ１６ ８．９４ＡＢ ＵＳ１８ １１．３０ＡＢＣＤ ＵＳ９ ０．０３５ＡＢＣ ＵＳ８ ４．０３ＡＢＣ ＵＳ４ ３．１７ＡＢＣ ＵＳ１１ ２．１７ＢＣＤ ＵＳ１２ １．２５ＡＢＣ

ＵＳ１１ ８．９３ＡＢ ＵＳ１３ １１．０７ＡＢＣＤＥ ＵＳ１３ ０．０３５ＡＢＣＤ ＵＳ１３ ３．９９ＡＢＣＤ ＵＳ２ ２．６９ＢＣＤ ＵＳ１２ ２．３３ＡＢＣＤ ＵＳ９ １．２６ＡＢＣ

ＵＳ１７ ８．７０ＡＢＣ ＵＳ９ １０．７８ＡＢＣＤＥＦ ＵＳ１８ ０．０３５ＡＢＣＤ ＵＳ１０ ３．８５ＡＢＣＤＥ ＵＳ７ ２．６６ＢＣＤ ＵＳ１８ ２．３３ＡＢＣＤ ＵＳ７ １．２７ＡＢＣ

ＵＳ４ ８．６４ＡＢＣ ＵＳ１２ １０．４９ＡＢＣＤＥＦ ＵＳ１２ ０．０３１ＥＤＥＣ ＵＳ１１ ３．７７ＡＢＣＤＥ ＵＳ１ ２．６６ＢＣＤ ＵＳ１６ ２．３５ＡＢＣＤ ＵＳ１１ １．２８ＡＢＣ

ＵＳ１３ ８．４９ＡＢＣ ＵＳ１０ １０．０８ＢＣＤＥＦ ＵＳ１０ ０．０３０ＥＤＥＣ ＵＳ９ ３．６６ＡＢＣＤＥ ＵＳ１０ ２．５８ＢＣＤ ＵＳ６ ２．３７ＡＢＣＤ ＵＳ４ １．３３ＡＢＣ

ＵＳ１８ ８．４３ＡＢＣＤ ＵＳ８ ９．６８ＣＤＥＦＧ ＵＳ５ ０．０２９ＥＣＤＥ ＵＳ１６ ３．５９ＡＢＣＤＥ ＵＳ１７ ２．５６ＢＣＤ ＵＳ１７ ２．４３ＡＢＣＤ ＵＳ１７ １．３５ＡＢＣ

ＵＳ１０ ８．２２ＡＢＣＤ ＵＳ５ ９．５９ＤＥＦＧ ＵＳ３ ０．０２９ＥＤＥＣ ＵＳ４ ３．５１ＢＣＤＥ ＵＳ１１ ２．５４ＢＣＤ ＵＳ４ ２．４３ＡＢＣＤ ＵＳ８ １．３６ＡＢＣ

ＵＳ１２ ８．１３ＡＢＣＤ ＵＳ３ ９．５８ＤＥＦＧ ＵＳ８ ０．０２８ＣＤＥ ＵＳ１２ ３．５０ＢＣＤＥ ＵＳ６ ２．４５ＢＣＤ ＵＳ１４ ２．５０ＡＢＣＤ ＵＳ１０ １．３７ＡＢＣ

ＵＳ２ ８．０８ＡＢＣＤ ＵＳ７ ９．４５ＤＥＦＧ ＵＳ４ ０．０２７ＣＤＥ ＵＳ３ ３．４８ＢＣＤＥ ＵＳ１６ ２．４３ＢＣＤ ＵＳ５ ２．５３ＡＢＣＤ ＵＳ１８ １．３８ＡＢ

ＵＳ８ ８．０１ＢＣＤ ＵＳ６ ９．３３ＥＦＧ ＵＳ２ ０．０２７ＣＤＥ ＵＳ１ ３．２０ＣＤＥ ＵＳ１８ ２．３１ＣＤ ＵＳ３ ２．５５ＡＢＣＤ ＵＳ６ １．４１ＡＢ

ＵＳ７ ７．５８ＣＤＥ ＵＳ２ ９．２６ＥＦＧ ＵＳ６ ０．０２６ＣＤＥ ＵＳ７ ３．１６ＣＤＥ ＵＳ１５ ２．３０ＤＣ ＵＳ１ ２．６０ＡＢＣ ＵＳ１５ １．４５Ａ

ＵＳ６ ７．４５ＣＤＥ ＵＳ４ ９．２５ＥＦＧ ＵＳ７ ０．０２６ＣＤＥ ＵＳ２ ３．１４ＤＥ ＵＳ１３ ２．２７ＤＣ ＵＳ１０ ２．６９ＡＢ ＵＳ１６ １．４６Ａ

ＵＳ１５ ７．１８ＤＥ ＵＳ１５ ９．０４ＦＧ ＵＳ１５ ０．０２４ＤＥ ＵＳ６ ３．０６Ｅ ＵＳ１４ １．８８Ｄ ＵＳ１５ ２．８０Ａ ＵＳ１３ １．４８Ａ

ＵＳ１ ６．６５Ｅ ＵＳ１ ８．０１Ｇ ＵＳ１ ０．０２０Ｅ ＵＳ５ ３．０２Ｅ ＵＳ１２ １．８３Ｄ ＵＳ８ ２．８７Ａ ＵＳ１４ １．４９Ａ

　　注：不同大写字母表示在α＝０．０５水平上差异显著。

表１０　不均衡行距单位面积蓄积量方差分析

变异来源 ｄｆ ＳＳ ＭＳ Ｆ

总处理间 ２０ ５２８．１２ ２６．４１ １４．６８

处理间 １７ ５２６．６３ ３０．９８ １７．２２

重复间 ３ １．４９ ０．４９ ０．２８
误 差 ２２２ ３９９．３６ １．７９
总变异 ２４２ ９２７．４８

　　注：“”表示α＝０．０１水平下差异显著。

表１１　不均衡行距单位面积蓄积量ＤＵＮＣＡＮ多重比较

处理
平均蓄积量

／（ｍ３·ｈｍ－２）
处理

平均蓄积量

／（ｍ３·ｈｍ－２）
处理

平均蓄积量

／（ｍ３·ｈｍ－２）
ＵＳ２ １０６．０９４Ａ ＵＳ９ ６２．７１５ＣＢＤ ＵＳ１２ ４３．９０７ＥＦ

ＵＳ１ ９９．４３５Ａ ＵＳ７ ６１．９３４ＢＣＤＥ ＵＳ１４ ４３．７６６ＥＦ

ＵＳ３ ９６．１２６Ａ ＵＳ１１ ６１．０２２ＢＣＤＥ ＵＳ１３ ４３．４３４ＥＦ

ＵＳ４ ７６．８７５Ｂ ＵＳ８ ５６．６３１ＣＤＥ ＵＳ１７ ３６．８１５Ｆ

ＵＳ６ ７５．９６９Ｂ ＵＳ１０ ４６．１１３ＤＥＦ ＵＳ１５ ２９．６４０Ｆ

ＵＳ５ ７３．１８８ＢＣ ＵＳ１６ ４６．０５９ＤＥＦ ＵＳ１８ ２９．０８１Ｆ

　　注：不同大写字母表示在α＝０．０５水平上差异显著。

３．３　不同株行距和不均衡行距造林密度设计单位面积蓄积量差异性分析
在相同密度条件下，均衡行距与不均衡行距的单位面积蓄积量存在显著或极显著差异（２５０５株／ｈｍ２除

外），且不均衡行距模式明显优于均衡行距的组合，在中等密度时（１６６５株／ｈｍ２），不均衡行距优于均衡行距
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的增幅达到最大值６０．９％（表１２）。

表１２　相同密度均衡行距与不均衡行距差异性分析

密度

／（株·ｈｍ－２）

不同株行距组合

处理
单位面积蓄积

量／（ｍ３·ｈｍ－２）

不均衡行距模式

处理
单位面积蓄积

量／（ｍ３·ｈｍ－２）
Ｆ值 增幅／％

３３３０ Ｓ１ ７７．５３５ ＵＳ３ ９６．１２６ ５．３７ ２３．９
２５０５ Ｓ３ ６９．４７９ ＵＳ５ ７３．１８８ ０．３２ ５．３
１６６５ Ｓ７ ３７．９１７ ＵＳ１１ ６１．０２２ １７．１４ ６０．９
１２４５ Ｓ９ ３２．３０６ ＵＳ１３ ４３．４３４ ４．９６ ３４．４
１００５ Ｓ１１ ３０．８０７ ＵＳ１６ ４６．０５９ ５．５５ ４９．５

　　注：“”表示α＝０．０５水平下显著差异，“”表示α＝０．０１水平下显著差异；增幅（％）由公式（ＵＳ－Ｓ）／Ｓ计算所得。

４　结论与讨论

４．１　林分与密度的相互关系主要体现在林木生长空间的竞争上，且随林龄增大而突出［８９］。在高密度

（３３３０，２５０５株／ｈｍ２）和低密度（１２４５，１００５株／ｈｍ２）状态下，不同株行距组合对厚荚相思单株生长影响不
显著，但中等密度时不同组合具有显著不同的效果。种植密度在１６６５株／ｈｍ２以上时，株距与行距相近时
单位面积蓄积量较高；而种植株数分别在１２４５，１００５株／ｈｍ２时，株距小、行距大的组合优于株行距相近的
组合，且相同密度不同株行距间单位面积蓄积量差距可达１１％～２０％。
４．２　从厚荚相思３．５ａ生的早期生长看，较高密度（２５０５株／ｈｍ２）的林分蓄积量明显优于低密度的，密度太
大（３３３０株／ｈｍ２）与密度太小（１００５株／ｈｍ２）均不利于单株的早期生长，至于６，９或１２ａ生轮伐的林分最
优密度组合仍需要进一步的观测研究。

４．３　厚荚相思３．５ａ生ＵＳ１６（株距为２．５ｍ，行距为５．０ｍ和２．５ｍ间隔）、ＵＳ１７（株距为２．５ｍ，行距为６．０
ｍ和２．５ｍ间隔）处理的不均衡行距有利于单株生长。不均衡行距方式在单位面积蓄积量间存在极显著差
异，这种变异主要来自不同处理间，重复间不存在显著差异。３．５ａ生时，ＵＳ２（株距为１．０ｍ，行距为４．０ｍ
和１．０ｍ间隔）组合方式单位面积蓄积量最高。根据单株的现有生长速度预测，至６ａ生时以ＵＳ１１（株距为
２．０ｍ，行距为４．０ｍ和２．０ｍ间隔）组合最优。
４．４　相同密度下，除２５０５株／ｈｍ２外，均衡行距与不均衡行距的单位面积蓄积量存在显著或极显著差异，
不均衡行距模式明显优于均衡行距的组合，中等密度时（１６６５株／ｈｍ２）不均衡行距优于均衡行距的增幅达
到最大值６０．９％。
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