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Abstract 
This paper reveals the effects of soil types on growth of Pinus sylvestris var. mongolica. It helps to 
decide the soil for the growth of Pinus sylvestris var. mongolica, to promote forest development, 
and to increase the forest production. With Pinus sylvestris var. mongolica in Saihanba area study, 
it describes the effects of gray forest soil, brown soil, aeolian sandy soil in 3 types of soil on growth 
of Pinus sylvestris var. mongolica. The results are as follows: 1) The diameter at breast heights in 
different types of soil tree are: Young Stand DBH for gray forest soil (10.39 cm) > brown soil (9.70 
cm) > aeolian sandy soil (7.81 cm); middle age forest for gray forest soil (14.94 cm) > brown soil 
(14.42 cm) > aeolian sandy soil (13.77 cm); near ripe forest for gray forest soil (20.43 cm) > brown 
soil (19.00 cm) > aeolian sandy soil (18.01 cm); 2) The tree heights in different soil types are as 
follows: the young forest for brown forest soil (7.58 m) > gray forest soil (6.33 m) > aeolian sandy 
soil (4.60 m); middle age forest for gray forest soil (10.02 m) > brown soil (9.73 m) > aeolian sandy 
soil (9.57 m); near ripe forest for gray forest soil (14.79 m) > brown soil (12.95 m) > aeolian sandy 
soil (11.85 m); 3) The forest stock volume in different types of soil are as follows: the young forest 
for gray forest soil (97.29 m3∙hm−2) > brown soil (51.40 m3∙hm−2) > aeolian sandy soil (31.58 
m3∙hm−2); middle age forest for gray forest soil (167.54 m3∙hm−2) > brown soil (152.89 m3∙hm−2) > 
sandy soil (137.66 m3∙hm−2); near ripe forest for gray forest soil (206.42 m3∙hm−2) > brown soil 
(182.87 m3∙hm−2) > aeolian sandy soil (180.96 m3∙hm−2); 4) Young and mid-maturation forest 
stand and stand average density are in positively correlated relationship (R values are 0.62, 0.68 
respectively); the relevant relations are extremely significant (P ≤ 0.01), and nearly ripe forest 
and forest average density have no significant correlations (P = 0.09 > 0.05). The study clarifies 
the effects of soil types on the growth of Pinus sylvestris var. mongolica and provides data support 
for carrying out planting technology to develop the growth. 
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摘  要 

揭示土壤类型对樟子松生长的影响，对确定樟子松的栽培土壤有指导意义，对促进林木生长，增加林木产

量有重要作用。本研究以塞罕坝地区樟子松为研究对象，研究灰色森林土、棕壤、风沙土3种土壤类型对

樟子松生长的影响，结果如下：1) 不同土壤类型林木胸径为：幼龄林林分胸径为灰色森林土(10.39 cm) > 
棕壤(9.70 cm) > 风沙土(7.81 cm)；中龄林为灰色森林土(14.94 cm) > 棕壤(14.42 cm) > 风沙土(13.77 
cm)；近熟林为灰色森林土(20.43 cm) > 棕壤(19.00 cm) > 风沙土(18.01 cm)；2) 不同土壤类型林木树

高如下：幼龄林为棕壤(7.58 m) > 灰色森林土(6.33 m) > 风沙土(4.60 m)；中龄林为灰色森林土(10.02 
m) > 棕壤(9.73 m) > 风沙土(9.57 m)；近熟林为灰色森林土(14.79 m) > 棕壤(12.95 m) > 风沙土(11.85 
m)；3) 不同土壤类型林木蓄积量如下：幼龄林为灰色森林土(97.29 m3∙hm−2) > 棕壤(51.40 m3∙hm−2) > 
风沙土(31.58 m3∙hm−2)；中龄林为灰色森林土(167.54 m3∙hm−2) > 棕壤(152.89 m3∙hm−2) > 风沙土

(137.66 m3∙hm−2)；近熟林为灰色森林土(206.42 m3∙hm-2) > 棕壤(182.87 m3∙hm−2) > 风沙土(180.96 
m3∙hm−2)；4) 幼龄林和中龄林樟子松林分与林分平均密度呈正相关关系(R分别为0.62、0.68)，相关关系

均极显著(P ≤ 0.01)；近熟林林分与林分平均密度相关性不显著(P = 0.09 > 0.05)。通过本试验研究明确了

土壤类型对樟子松生长的影响，开展樟子松栽植技术增加林木生长量提供了数据依托。 
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1. 引言 

当前，随着发展生产与环境资源问题的矛盾日益尖锐，如何促进林木生长并增加森林木材储量成为

人们热议的话题，而土壤质量是维持森林生产力、保护环境稳定、促进林木生长的关键，土壤类型及土

壤质量几乎对林木生长起到决定性作用。 
樟子松(Pinus sylvestris var. mongolica Litv.)为常绿乔木，原产我国东北西部，适应性强、耐寒、耐旱，

生长迅速，树形优美，材质良好，是我国东北地区主要速生用材、防护绿化、水土保持优良造林树种[1]。 
我国学者对樟子松的生长进行了大量的研究，赵文智[2]研究了内蒙古地区立地水分条件对樟子松生

长的影响，王晓春[3]等研究了大兴安岭地区樟子松生长对气候因子的响应，但是多数研究集中在我国东

北部地区，对华北地区樟子松生长状况的研究较少，本研究以河北省塞罕坝地区樟子松为研究对象，通

过对不同土壤类型樟子松生长状况的对比，旨在为樟子松的生长选择适宜的土壤类型，为樟子松的栽植

技术提供理论依据和数据支持。 
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2. 研究地区概况 

试验地设置在河北省承德市塞罕坝机械林场，地理坐标为北纬 42˚02'~42˚36'，东经 116˚51'~117˚39'，
海拔 1650~1830 m，南北长 25 km、东西宽 21.5 km。该地区地势复杂，坝上连接内蒙古高原南缘，以丘

陵、曼甸为主，海拔 1400~1734 m；坝下隶属大兴安岭余脉、阴山余脉和燕山山系的交接地域，典型的

山地地形，海拔 1010~1400 m。林场分为 6 个营林区，总经营面积 29.6 万亩，其中有林地面积达 18 万亩。 

3. 研究方法 

对在灰色森林土、棕壤、风沙 3 种类型土壤生长的樟子松进行调查，通过对林分胸径、树高、蓄积

量 3 种生长指标的测定分析，探究不同土壤类型对樟子松的生长的影响。 

3.1. 固定标准地设置 

通过对试验地的全面踏查，选择灰色森林土、棕壤、风沙土 3 种土壤类型樟子松林地，各土壤类型

林地选择樟子松幼龄林、中龄林、近熟林为研究对象。2011 年 4 月进行固定标准样地的设置，其中幼龄

林、中龄林、近熟林年林分各设置了 15 块固定样地，标准样地面积均为 20 m × 20 m。 

3.2. 固定标准地调查及处理 

对标准样地内的林木进行每木检尺，通过激光测距仪测量树高、胸径尺测量胸径、根据林分情况估

测郁闭度等指标并记录数据，每块样地选择 3 株平均木进行解析木分析，从而估算林木材积，结合林地

密度进行林分蓄积量的估算。 

3.3. 分析方法 

所得数据采用 Excel2007 及 SPSS20.0 进行数据统计及显著性分析。 

4. 结果与分析 

4.1. 不同类型土壤的特征 

灰色森林土通体质地较轻，一般为砂质壤土到粘壤土。颗粒组成中粒径 0.02~0.002 毫米的粉砂粒和 < 
0.002 毫米的粘粒含量均低于 40% [4]。粘粒在剖面中的分布有一定变化，心土层略有增加趋势，硅粉淀

积层的粘化值 1.1~1.4，呈现弱度粘化。土壤自然含水率表土层一般在 30%以上，心土层 12%以上，常年

水分状况良好。土壤容重 1.1~1.45 克/立方厘米，总孔隙度 55%~60%，通透性较好。土壤呈微酸–中性

反应，pH 5.5~7.0 之间。 
棕壤(brown earth)也称棕色森林土，是暖温带落叶阔叶林和针阔混交林下形成的土壤。其主要特征是

呈微酸性反应，心土层(B 层)呈鲜棕色[5]。成土母质多为酸性母岩风化物 PH 值：6.0~7.0；有机质含量：

80 以上；全 N 含量：2.4~4.5；全 P 含量：0.08~0.63；全 K 含量：7.5~24.6。 
风沙土是发育于风成沙性母质的土壤。其主要特征是土壤矿质部分几乎全由细砂颗粒(直径在

0.25~0.05 毫米)组成；剖面层次分化不明显，仅有 A 层(有机质层)和 C 层(母质层)缺乏 B 层(淀积层)；风

蚀严重；土壤处于幼年阶段[6]。 

4.2. 樟子松胸径对土壤类型的响应 

胸径是反应林木生长状况的重要指标。试验结果表明(图 1)：樟子松幼龄林，不同土壤类型樟子松胸径

为，灰色森林土(10.39 cm) > 棕壤(9.70 cm) > 风沙土(7.81 cm)，灰色森林土和棕壤土壤生长的樟子松林木胸
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径显著大风沙土(P < 0.05)，分别是风沙土林木胸径的1.33倍、1.24倍。樟子松中龄林胸径为，灰色森林土(14.94 
cm) > 棕壤(14.42 cm) > 风沙土(13.77 cm)，不同土壤类型樟子松胸径差异不显著(P > 0.05)。樟子松近熟林林

木胸径为，灰色森林土(20.43 cm) > 棕壤(19.00 cm) > 风沙土(18.01 cm)，生长在灰色森林土樟子松胸径显著

大于棕壤和风沙土(P < 0.05)。推测可能因灰色森林土保水性和通透性较好，故其林分胸径生长较快。 

4.3. 樟子松树高对土壤类型的响应 

树高是是评价林木生长的主要指标之一。研究结果表明(图 2)：樟子松幼龄林，不同土壤类型樟子松

树高为：棕壤(7.58 m) > 灰色森林土(6.33 m) > 风沙土(4.60 m)，不同土壤类型林木树高差异显著(P < 0.05)。
樟子松中龄林树高为：灰色森林土(10.02 m) > 棕壤(9.73 m) > 风沙土(9.57 m)，不同土壤类型林木树高差

异不显著(P > 0.05)。近熟林树高为：灰色森林土(14.79 m) > 棕壤(12.95 m) > 风沙土(11.85 m)，经 duncan
分析表明 3 种土壤类型樟子松近熟林树高差异均显著。本试验结果与郑世锴[7]所提出的“人工纯林林木

树高主要取决于立地条件”的观点相佐证。灰色森林土和棕壤的林木树高显著大于风沙土的林木可能与

风沙土保水性差，水分不充足有关。 
 

 
Figure 1. Effect of soil type on Pinus sylvestris DBH 
图 1. 土壤类型对樟子松胸径的影响 

 

 
Figure 2. Effect of soil type on Pinus sylvestris tree height 
图 2. 土壤类型对樟子松树高的影响 
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4.4. 樟子松蓄积量对土壤类型的响应 

土壤类型对樟子松蓄积量的影响如下(图 3)：不同土壤类型樟子松幼龄林蓄积量为，灰色森林土(97.29 
m3∙hm−2) > 棕壤(51.40 m3∙hm−2) > 风沙土(31.58 m3∙hm−2)，duncan 分析显示不同土壤类型的樟子松幼龄林

蓄积量差异均显著(P < 0.05)；樟子松中龄林蓄积量为，灰色森林土(167.54 m3∙hm−2) > 棕壤(152.89 
m3∙hm−2) > 风沙土(137.66 m3∙hm−2)，灰色森林土和风沙土林分蓄积量均与棕壤林分蓄积量差异不显著，

但灰色森林土林分蓄积量显著大与风沙土，是其 1.22 倍。不同土壤类型下近熟林蓄积量为，灰色森林土

(206.42 m3∙hm−2) > 棕壤(182.87 m3∙hm−2) > 风沙土(180.96 m3∙hm−2)，灰色森林土林分蓄积量显著大于棕壤

和风沙土(P < 0.05)。 

4.5. 樟子松蓄积量对林分密度的响应 

蓄积量是反应林木生长状况的直接指标。由表 1 可知，林分蓄积量随着龄级增大而增大：近熟林

(206.36 m3∙hm−2) > 中龄林(162.10 m3∙hm−2) > 幼龄林(118.74 m3∙hm−2)。幼龄林和中龄林樟子松林分与林分

平均密度呈正相关关系(R 分别为 0.62、0.68)，相关关系均极显著(P ≤ 0.01)。近熟林林分与林分平均密度

相关性不显著(P = 0.09 > 0.05)。 
出现以上结果，推测其原因可能为幼龄林、中龄林林木生长旺盛，生理代谢强烈；但林木对水分、

光照等生长条件要求较低；林内生长竞争较为缓和，所需生长物质较为充足。故在一定范围内，林分密

度与林分蓄积量呈正相关关系。近熟林因林木个体较大，林内生长竞争强烈，林分密度制约着林木个体

的生长；但同时因林木单株材积较大，单位面积林木株树的大小对林分蓄积起到关键作用，较小的林分 
 

 
Figure 3. Effect of soil type on Pinus sylvestris volume 
图 3. 土壤类型对樟子松蓄积量的影响 
 
Table 1. Effect of density on Pinus sylvestris volume 
表 1. 林分密度对樟子松蓄积量的影响 

 幼龄林 中龄林 近熟林 

林分蓄积量(m3∙hm−2) 118.74 162.10 206.36 

平均密度(株∙hm−2) 2187 2136 1011 

相关系数 R 0.62** 0.68** 0.31 

显著性 P 0.01 0 0.09 
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密度对林分蓄积量极有促进作用也有抑制作用，故林分平均密度对林分蓄积相关性不显著。 

5. 结论与讨论 

1) 灰色森林土、棕壤、风沙土 3 种土壤类型对各龄级樟子松胸径生长的影响均为：灰色森林土 > 棕
壤 > 风沙土。 

2) 灰色森林土、棕壤、风沙土 3 种土壤类型对各龄级樟子松树高生长的影响为，除幼龄林树高为棕

壤 > 灰色森林土 > 风沙土外，中龄林和近熟林林木树高均以灰色森林土 > 棕壤 > 风沙土。 
3) 灰色森林土、棕壤、风沙土 3 种土壤类型对各龄级樟子松蓄积量生长的影响均为，灰色森林土 > 

棕壤 > 风沙土，且各龄级灰色森林土林分蓄积量均显著大于风沙土林分，推测可能原因可能为风沙土以

土壤细砂粒为主，通透性和保水性差，与盛士骏对土壤的研究结果相似。 
4) 林分蓄积量随着龄级增大而增大：近熟林(206.36 m3∙hm−2) > 中龄林(162.10 m3∙hm−2) > 幼龄林

(118.74 m3∙hm−2)。除近熟林林分蓄积量与林分密度相关关系不显著外，幼龄林、中龄林林分蓄积量与林

分密度呈正相关关系。 
5) 本研究得出的上述结论仅是基于樟子松生长对灰色森林土、棕壤、风沙土 3 种土壤胸径、树高、

蓄积量的相关数据得出的，只能够说明在这 3 种土壤类型下樟子松林分的生长变化情况，可为实际生产

提供借鉴；然而，土壤对林木生长造成的影响是长期而复杂的，应进行长期定位观测才能得到更加科学

可靠的结论。 
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