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马尾松人工中的近熟林冠下套种阔叶树技术探索
雷勤福

（福建省上杭县古田国有林场，福建 上杭 364200）

0 引言
套种是林地种植增收的常见种植技术，应用该技

术种植的人工林具有复杂的层级结构，保持林间物种

多样性的同时促进马尾松生长，有效避免马尾松纯林

带来的不良影响。马尾松人工林冠下套种阔叶树技术

能够弥补马尾松纯林的不足，最大限度发挥马尾松人

工林的生态效益与经济效益，因此，在马尾松纯林冠下

套种阔叶树是福建龙岩地区的常用种植方式。

1 套种栽培技术
1.1 林地准备

对马尾松林地进行处理是应用冠下套种阔叶树技

术的基础，对套种技术的应用效果具有决定性作用。常

见的林地准备工作包括林下原有植物清除、林地区域

划分、翻地以及修建植穴等操作，在研究并应用该技术

时，需结合马尾松人工种植林的实际生态情况以及当

地的气候环境等条件合理规范林地准备工作，充分发

挥林地准备工作在套种技术应用中的重要价值。

冠下套种的林地准备工作流程如下：①合理选择
马尾松冠下套种阔叶树林地准备工作的开始时间，福

建龙岩地区属亚热带海洋性季风气候，结合此气候条

件可确定该地区的最佳套种时间为冬季，不影响阔叶

树正常生长的同时降低准备工作的难度[1]。②将马尾松
冠下其他植物尽数清除，包括杂草、灌木等，为套种阔

叶树创造空间，并减少马尾松原有林地环境对套种工

作开展的不利影响。③在清除植物后的空地上划分出
边长为 1m的正方形，以此为界限进行块状整地，划分
区域的规则为距离马尾松根部 1m左右位置开始划分。

④为阔叶树种植修建植穴，最佳植穴规格为梯形且深
度在 30cm左右，如图 1所示，梯形植穴的上表面规格
约为长 60cm、宽 50cm，下表面为长 40cm、宽 30cm。

1.2 苗木栽培
苗木栽培是马尾松冠下套种阔叶树技术应用中最

关键的步骤，合理的套种栽培方式可有效提高技术应

用的效果，达到改善马尾松人工林的目标。苗木栽培这

一过程包括树种选择、苗木质量控制、栽培时间以及栽

培方式确定三个主要内容。合理的阔叶树种类选择与

质量控制是保证套种效果的核心内容，只有高质量且

种类适宜的阔叶树才能使套种成效达到预期标准。在

确定栽培时间与栽培技术时，不仅要考虑当地的气候

条件，还要考虑苗木的生长需求，保证套种阔叶树苗木

栽培的成活率。

根据龙岩地区的气候条件，苗木栽培时间应为立

摘 要：马尾松是福建龙岩地区的主要林业作物，由于种植面积不断扩大，马尾松纯林的潜在危害
逐渐显现， 提高种植技术成为当地林业发展的主要研究方向。 本文将以近熟林冠下套种阔叶树技术为
例，从栽培技术、调查技术以及技术应用成果三方面研究改善马尾松种植效果的方式，保证马尾松人工
种植林的土壤不被破坏，以此提高当地林业生产的效益。
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图 1 植穴修建形状
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春前后的季节，该季节湿润多雨，可将林地土壤完全渗

透，为苗木栽培营造良好环境。该地区气候条件较好，

可选择套种阔叶树种类繁多，苗木的质量是决定造林

成果的主要因素。选择苗木时，首先要确保苗木的根系

发达，保证该苗木具有较强的生命力。其次，应保持苗

木的主体枝干粗壮，具备该特点的苗木更容易存活。最

后，确保苗木无病虫害，无机械损伤。栽植前，裸根苗打

浆，应扶正苗木，居于穴中央，使根系舒展，栽植苗木要

做到“三埋二踩一提苗”的技术要求，使苗木栽培工作

始终保持高质量、高效率，保证苗木栽培阶段的成活率。

1.3 林地管理
对阔叶树幼苗进行管理是充分发挥套种栽培技术

应用效果的最后一步，也是套种过程中周期最长的阶

段。应用该技术套种的林地区域为人工林，幼苗自身生

长能力较弱，因此需要在幼苗生长阶段开展林地管理

工作，帮助阔叶树幼苗健康生长，形成较为稳定的针阔

混交林。合理且规律的林地苗木管理工作对苗木生长

具有不可忽视的作用，负责林间管理工作的林业人员

务必掌握苗木生长规律，定期开展符合林地实际情况

的管理工作。

按照福建龙岩地区长期以来马尾松冠下套种阔叶

树的经验，一般需要开展 2次林地管理工作，每一次管
理工作的开展时间与管理内容如下：①栽培同年 5—6月
开展一次全面铲草、扩穴 1m见方，穴施追肥 0.15kg复
合肥，将生长态势出现问题的幼苗扶正[2]。②8—9月份
开展一次全面除草工作，此次除草方式为块状除草。全

面清除区域内杂草、灌木以及藤蔓。

2 林地调查技术
2.1 树因子检测调查

树因子调查是了解马尾松冠下套种阔叶树技术应

用情况的重要方式，树因子检测分为单株木测树因子

和林分测树因子两种，是评价林木种植区域经济效益

与生态效益的指标。单株木测树因子的调查范围为树

龄、树高、枝干直径、冠幅、冠高等，林分测树因子需确

定起源、林相、树木组成、平均年龄、平均直径等数据。

评判技术应用效果的树因子分为直接因子与间接因

子，林业管理人员可通过不同的检测手段获取马尾松

冠下套种阔叶树技术应用后的树因子，对技术应用效

果进行准确的判断，及时调整技术应用方式。

福建龙岩地区马尾松冠下套种阔叶树的种类繁

多，因此需分别对不同林区的树因子进行调查，深入研

究调整技术应用效果的方式。该地区常见用于套种的

阔叶树种类有火力楠、闽粤栲、闽楠、赤皮青岗等，在研

究该技术时需分别划分试验林区，按照相应的栽培与

管理方式进行套种，并设置马尾松纯林作为对照。林业

人员在设置检测树因子的实验林区时，可将林区的面

积设置为 400m2的正方形，分别检测区域内树木直径、
树高以及冠下高度等树因子指标，并将检测结果与马

尾松纯林进行比对[3]。检测林区树因子的最佳时间为每
年 10月左右，这一时期已度过树木的快速生长期，便
于检测出稳定的树因子数据结果。

2.2 凋落物数量统计
林间凋落物是马尾松人工林区的主要肥料来源，

对维持林区土壤质量具有重要作用，因此在马尾松人

工林中应用冠下套种技术有助于丰富凋落物的种类，

提高人工林的生态环境。马尾松的凋落物分解速度慢

且不同部位凋落物分解速率相差较多，导致马尾松纯

林的凋落物种类稀少且营养成分不足，马尾松纯林凋

落物能释放出的氮元素与磷元素始终处于净富集状

态，而其他元素处于净释放状态。而阔叶树的凋落物分

解速率快于马尾松，且凋落物分解过程中释放出的元

素与马尾松凋落物释放的元素互补。

福建龙岩地区得天独厚的气候条件为马尾松冠下

套种阔叶树的技术研究创造了良好的条件，可对不同

套种阔叶树林区的凋落物进行统计与分析，准确得出

不同树种对技术应用效果的影响。在收集林区凋落物

时，可在地面以上半米的位置设置收集网，采集马尾松

纯林与套种阔叶树林区的凋落物，收集后对凋落物进

行不变温烘干处理并统计其数量和种类。不同林区的

凋落物总量不同，如表 1所示。通过统计凋落物可发现
不同套种方式对林区土壤的影响，为套种技术调整提

供参考。

3 技术应用成果分析
3.1 树木生长情况

调查套种不同阔叶树林区内的马尾松生长情况是

判断套种技术应用成果的主要方式，应用该技术的最

终目的是促进马尾松健康生长的基础上增加其他效

益，只有马尾松的生长情况良好才能确定最佳技术应

林区类型 凋落物数量

马尾松纯林 1
套种火力楠 5
套种闽粤栲 6
套种闽楠 6

表 1 各林区凋落物数量统计
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用方式与方向。在调查林区内树木生长情况过程中，要

综合考虑树木的高度、密度以及一定时期内林区树木

的蓄积量，马尾松密度未受影响且林区蓄积量增加为

冠下套种阔叶树技术的最佳成果。与此同时，应用该技

术丰富了人工林区内的生物多样性，可降低严重病虫

害的发生概率，为树木生长创造更适宜的生存环境。

结合福建龙岩地区的气候条件以及历史套种经

验，可确定套种不同阔叶树对马尾松生长的不同效果，

林业人员在应用套种技术时，可依据不同的生态目标

进行选择。相同条件下，该地区马尾松冠下套种闽粤栲

的林区蓄积量最高，但对马尾松的生长密度影响较小。

总体来讲，各个林区内的树木生长情况良好，冠下套种

技术使单位区域内的阳光、营养成分被充分利用，且形

成有利于环境发展的物质循环系统。应用冠下套种技

术后的马尾松林区形成了高低错落的林区结构，将林

区空间充分利用，原树木与套种树木各取所需，树木生

长情况较马尾松纯林更加优异，发生林区灾害的风险

随之降低。

3.2 冠下套种生态效益
冠下套种阔叶树相较于马尾松纯林生态价值更

高，人工林区中生态结构单一，仅依靠人工种植的马尾

松难以维系林区的生态环境。马尾松纯林的潜在风险

有以下两种，采用套种技术可最大限度降低风险发生

的概率：①马尾松的树叶呈细长状，难以阻挡光线，导
致林区下部湿度低且温度高，天气炎热时易引发森林

火灾，造成严重的生态损失[4]。②马尾松人工种植林生
物结构简单，区域内难以锁住地下水分，易造成土壤干

裂等情况，影响马尾松生长。

福建龙岩地区天气炎热，应用该技术在马尾松冠

下种植阔叶树可有效避免森林火灾的发生和蔓延，避

免当地出现不必要的生态损失。①马尾松冠下套种阔
叶树能够有效阻隔阳光直射，维持林区下部的湿度与

温度，防止温度过高引发森林火灾。②相较于马尾松，
阔叶树的叶片宽且水分充分，当发生森林火灾时可起

到保护作用，降低火情的蔓延速度，保护林区的生态环

境不被破坏。③套种阔叶树可使人工林的生态结构复
杂化，提高林区生态系统的稳定性，保证林区内水分与

营养成分不外流。

3.3 冠下套种的经济效益
人工种植马尾松纯林仅能创造单一的木材生产效

益，因此生产所带来的经济效益有限，往往会出现投入

超过收益的问题，导致该情况的主要原因有以下 3种：

①林地空间利用率低，未能创造其应有经济价值。②可
供马尾松生长使用的营养成分有限，马尾松生长受到

一定阻碍，蓄积量达不到预期目标，产出板材周期延长

且生产成本提高，最终导致无法充分发挥其潜在经济

效益。③马尾松纯林产出的木材种类局限性大，而马尾
松板材应用范围有限，林业生产可创造经济效益的方

法较少，影响林业生产的总体经济效益。

与马尾松纯林相比，冠下套种阔叶林所带来的经

济收益更加丰厚，不仅能够提高林业生产的收益，还可

以降低治理环境的经济成本，应用马尾松冠下套种技

术的经济优势体现在以下 3个方面：①套种阔叶树具
有经济价值，林业人员可种植珍稀阔叶树，使单位林区

内可生产板材数量与种类增多，扩大林业生产的业务

范围，大幅度提升马尾松人工林的经济效益。②套种后
马尾松林区内环境稳定性增强，树木所需营养成分充

足，马尾松生长速度提高，林区蓄积量上涨，缩短生产

周期并保证板材质量。③套种阔叶树形成结构丰富的
生态系统可快速改善周边空气质量，降低污染治理的

成本。

4 结语
土壤与生态环境是林业发展的基础，将冠下套种

阔叶树技术应用于马尾松种植能够增加林内凋落物的

种类，丰富马尾松人工林土壤的营养成分，改善该区域

的生态环境。福建龙岩地区林业工作人员要重视冠下

套种阔叶树技术的研究，最大限度发挥该技术在林业

生产中的重要作用，使马尾松纯林顺利变为具有高价

值的针阔混交林。

参考文献
[1] 王金池，严铭海，黄清麟，等.基于分层的半天然马尾松阔叶混
交林直径分布[J].林业科学研究，2021，34（3）：72-80.

[2] 许文辉.鼎湖山马尾松针阔叶混交林土壤有效氮动态的研究[J].
中国林副特产，2021（3）：107-108.

[3] 王金池，黄如楚，黄清麟，等.马尾松人工林皆伐 1年后新增天
然阔叶幼树初报[J].林业资源管理，2019（6）：115-120.

[4] 陈绍栓，陈彬，陈淑容.马尾松林冠下套种不同阔叶树后林分
防火效能比较研究[J].林业资源管理，2019（4）：137-142.

收稿日期：2022-06-01
作者简介：雷勤福（1971—），男，畲族，福建龙岩人，大
专，工程师，主要从事造林、木材采运、林业有害生物防

治、森林资源保护工作。

农·林·牧·渔

105


