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摘  要 

本文开展了凹叶厚朴纯林和混交林两种栽培技术的研究，分析结果表明：两种栽培模式中，混交栽培表现

更好，且凹叶厚朴、马尾松的混交比例以5马5朴较为合理，而杉木与凹叶厚朴混交效果较差。混交模式下

凹叶厚朴的平均胸径数据优于纯林模式，比纯林栽培的平均胸径增加1.91%；凹叶厚朴混交的平均树高比

纯林种植高91.33%，且混交林种间关系更为缓和，因此平均树高数据能表现得更好；在平均胸径和平均树

高数据的影响下，混交栽培的凹叶厚朴单株立木材积相对于纯林多145.16%。不同立地条件对凹叶厚朴平

均树高、平均胸径有明显不同，立地条件好的地块对凹叶厚朴树高、胸径和材积生长都非常有利。 
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Abstract 
This article conducted a study on two cultivation techniques: pure and mixed forests of Magnolia 
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officinalis subsp. Biloba. The analysis results showed that the mixed cultivation performance was bet-
ter in the two cultivation modes, with a reasonable mixing ratio of five Pinus massoniana to five Mag-
nolia, while fir and Magnolia officinalis subsp. biloba is less effective. The average breast diameter data 
of Magnolia officinalis subsp. biloba was better than those in pure forest mode, and the average breast 
diameter was increased by 1.91% compared with that of pure forest cultivation. The average tree 
height of mixed Magnolia is 91.33% higher than that of pure forest planting, and the interspecies re-
lationship of mixed forest was more moderate, so the average tree height data could perform better. 
Under the influence of average breast diameter and average tree height data, the single standing tim-
ber volume of Magnolia officinalis subsp. biloba in mixed cultivation was 145.16% higher than that of 
pure forest. The average height and average breast diameter of Magnolia officinalis subsp. biloba was 
significantly different from those of different sites, and plots with good site conditions were very fa-
vorable to the height, breast diameter, and volume growth of Magnolia officinalis subsp. biloba. 
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1. 引言 

凹叶厚朴(Magnolia officinalis Rehd. et Wils. subsp biloba (Rehd. et Wils.))为木兰科木兰属植物，常生于

海拔 300~1400 m 的林丛中[1] [2]。凹叶厚朴是我国特有的木本药用树种，国家二级重点保护野生植物，

具有较高的经济和药用价值。 
凹叶厚朴一次性的种植投入，可以为长期的产出做好准备[3]。因此，凹叶厚朴栽培模式的选择及其

优化栽培技术研究具有重要的理论和实践意义。本文旨在通过分析不同栽培模式下凹叶厚朴林木的树高

及胸径的生长量指标的监测数据，总结建立凹叶厚朴栽培技术体系，有利于指导凹叶厚朴科学种植与采

收，为大面积推广提供技术参考。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验地概况 

造林地茅山林场位于江西省的最南端，全南县的西南部，地理位置介于北纬 26˚78'，东经 116˚55'，
属亚热带季风气候，年降水量 1669 mm，平均气温 18℃，极端高温 38℃，极端低温−7℃，无霜期 287 d，
土壤为酸性黄壤。茅山林场森林资源丰富，森林覆盖率 95.2%。造林地面积 262 亩，海拔 300~600 m。地

貌为高丘，坡度为缓坡，坡位为中坡位，坡向南坡，土壤类型为黄壤，土壤厚度 60 cm。 

2.2. 试验材料 

苗木选用湖南茶陵凹叶厚朴人工林林分的种子培育出的实生苗，选择地径在 0.8 cm 以上，苗高在 0.6 
m 以上的凹叶厚朴裸根苗。 

2.3. 试验设计 

各试验点采用随机区组试验设计[4]，包括 5 个水平，3 个处理，3 次重复，各试验点中坡安排 1 个区

Open Access

https://doi.org/10.12677/wjf.2025.143057
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


何伟民 等 
 

 

DOI: 10.12677/wjf.2025.143057 473 林业世界 
 

组，下坡 2 个区组，每个区组内包含 5 个小区[5]。 

2.4. 试验方法 

纯林采取品字排列纯林种植模式，株行距 2 m × 2 m，混交林采用凹叶厚朴和杉木、马尾松进行行状

混交种植，株行距为 2 m × 2 m，混交比例 10 朴、5 杉 5 朴、8 杉 2 朴、5 马 5 朴、8 马 2 朴，造林时间

为 2013 年 2 月。 
在茅山林场试验地内进行造林地立地因子调查和林木生长量指标采集，调查的造林地立地因子包含

海拔、地貌、坡度、坡向、坡位、土壤、植被盖度和水土流失的情况，采集的林木生长指标包括胸径(cm)、
树高(m)，使用皮尺测量记录株行距，林木以每行为基准采集林木数据。 

3. 结果与分析 

在同一标准地造林密度相同、保留密度相近的情况下，针对凹叶厚朴人工林在不同立地环境下的生

长表现进行了分析和评价。根据表 1 的数据可以发现，在下坡土壤疏松湿润的环境中，凹叶厚朴人工林

的根系发育和干材生长均表现出良好的状态，平均树高达到了 6.24 m；而在上坡土壤水肥条件较差的环

境中，凹叶厚朴人工林的生长发育相对较差，平均树高仅为 4.17 m。不同坡向所带来的生境差异也在凹

叶厚朴人工林的生长表现中有所体现，在光照条件充足的南坡环境下，凹叶厚朴人工林的生长表现优于

阴坡，平均胸径达到了 7.04 cm；而在北坡环境下，平均胸径仅为 5.62 cm。在半阳、半阴坡环境中，凹

叶厚朴人工林的生长表现则比较接近。此外，随着坡度的增大和海拔的升高，凹叶厚朴人工林的生长水

平相应降低，反之则生长发育更加良好。 
 
Table 1. Cultivation experiments of Magnolia officinalis subsp. biloba plantations under different site conditions (unit: cm, 
m, m3, hm−2) 
表 1. 不同立地条件下凹叶厚朴人工林的栽培试验(单位：cm、m、m3、hm−2) 

标准

地号 
造林密度/
株 hm−2 

保留密度/
株 hm−2 

立地因子 林分生长 

海拔/m 坡位 坡向 坡度/˚ 树高/m 胸径/cm 株材积/m3 蓄积 m3·hm−2 

1 2640 1620 330 下坡 南 11 7.1 7.3 0.0142 23.00 

2 2640 1650 470 上坡 北 25 4.6 5.1 0.0043 7.09 

3 2640 1620 390 中坡 东 23 5.9 6.4 0.0076 12.31 

4 2640 1635 415 中坡 南 13 4.7 5.7 0.0043 7.03 

5 2640 1655 310 下坡 南 26 4.2 6.9 0.0061 10.09 

6 2640 1650 325 下坡 北 24 6.6 7.2 0.0122 20.13 

7 2640 1635 335 下坡 西南 22 6.9 6.7 0.0091 14.87 

8 2640 1620 400 中坡 东 20 5.6 5.4 0.0054 8.74 

9 2640 1635 430 中坡 东南 23 4.1 5.3 0.0043 7.03 

10 2360 1340 500 上坡 南 13 3.9 5.0 0.0032 4.28 

11 2360 1360 495 上坡 北 21 3.6 5.3 0.0032 4.35 
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续表 

12 2360 1355 350 下坡 西 27 6.2 7.1 0.0122 16.53 

13 2360 1345 420 中坡 西南 28 7.6 5.2 0.0075 10.08 

14 2360 1325 395 中坡 南 11 5.3 6.3 0.0076 10.07 

15 2360 1320 480 上坡 东南 16 4.4 5.3 0.0043 5.67 

16 2360 1335 482 上坡 北 19 4.3 7.4 0.0082 10.94 

17 2360 1350 425 中坡 南 24 6.0 5.9 0.0064 8.64 

18 2360 1355 435 中坡 西 17 6.8 5.5 0.0064 8.67 

3.1. 数据采集与整理统计 

2023 年 12 月开展凹叶厚朴的生长状况调查。对每个试验地内的树木进行每木检尺，测定其胸径、树

高，选定各试验小区内凹叶厚朴的平均木，测定平均木 1.3 m 处的胸径及材积率。试验点内 5 种林分的

每一树种主要经济性状表现统计结果见表 2。将各小区平均胸径、树高分别进行双因素方差分析，结果见

表 3。 
 
Table 2. Statistics of growth of forest stands under different treatments (unit: cm, m) 
表 2. 不同处理林分生长量统计(单位：cm、m)  

林分树种 
组成 海拔(m) 

凹叶厚朴  杉木 马尾松 

胸径(cm) 树高(m) 材积(/m3) 胸径(cm) 树高(m) 胸径(cm) 树高(m) 

10 朴 
纯林 

300~350 7.6 6.2 0.0122     

350~450 6.9 5.4 0.0076     

400~500 4.5 4.8 0.0054     

5 杉 5 朴 
行带混交 

300~350 7.8 5.8 0.0102 4.4 8.6   

350~450 7.3 4.6 0.0082 9.3 8.0   

400~500 5.6 4.0 0.0043 7.8 7.1   

8 杉 2 朴 
插花混交 

300~350 7.2 5.0 0.0102 9.4 8.1   

350~450 7.0 4.8 0.0082 8.7 7.3   

400~500 5.0 4.3 0.0043 7.2 6.4   

5 马 5 朴 
行带混交 

300~350 8.2 7.0 0.0184   8.6 7.8 

350~450 7.8 6.2 0.0122   8.4 7.5 

400~500 6.8 5.6 0.0076   7.8 6.7 

8 马 2 朴 
插花混交 

300~350 8.3 6.3 0.0158   8.0 7.4 

350~450 8.3 6.1 0.0158   7.5 6.8 

400~500 7.0 5.3 0.0102   7.0 6.0 
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Table 3. Results of variance analysis of growth traits (unit: cm, m) 
表 3. 生长性状方差分析结果(单位：cm、m) 

方差来源 
凹叶厚朴 杉木 马尾松 

胸径/cm 树高/m 材积率/% F 胸径/cm 树高/m F 胸径/cm 树高/m F 

混交比例 7.15** 8.9** 4.95** 4 48.94** 2.8 1 26.80** 38.5** 1 

立地质量等级 82.16** 49.2** 8.72** 2 43.46** 20.5** 2 10.38** 27.2** 2 

交互作用 7.14** 16.0** 11.66** 8 13.26** 2.3 2 11.28** 79.5** 2 

注：*表示达到显著水平，**表示达到极显著差异水平。 
 
调查结果统计表明，在 5 种不同树种的林分中，凹叶厚朴平均胸径呈现出一定差异性。由表可知，

凹叶厚朴的平均胸径为 7.0 cm，最大平均胸径林分为 8 马 2 朴，达到 7.9 cm，是全部树种平均水平的

112.9%，是 10 朴纯林、8 杉 2 马的 123.4%，是 5 杉 5 马的 114.5%，是 5 马 5 朴的 103.9%；8 杉 2 朴、

10 朴纯林凹叶厚朴平均胸径相近，均最小。从表 3 可以看得出来： 

( )0.01 4,307.15 4.01F F= > =  

在不一样混交比例林分之间，凹叶厚朴的胸径在生长上有着非常显著的差异。在海拔 300~350 m、

350~450 m，坡向为南坡，坡位在中下坡时，8 马 2 朴 > 5 马 5 朴 > 5 杉 5 朴 > 10 朴 > 8 杉 2 朴，说明

凹叶厚朴与马尾松混交时，马尾松的比例增加，对凹叶厚朴的胸径生长有促进作用；凹叶厚朴与杉木混

交，杉木比例不宜太大，否则会抑制凹叶厚朴的胸径生长。在海拔 400~500 m，坡向为北坡，坡位在上坡

时，8 马 2 朴 > 5 马 5 朴 > 5 杉 5 朴 > 8 杉 2 朴 > 10 朴，说明在立地条件差的情况下，凹叶厚朴与杉

木、马尾松混交，都能够促进凹叶厚朴的胸径生长。其中，随着马尾松的比例增加，促进作用尤为明显。

但是杉木比例增加，促进作用减弱。表 3 的方差分析结果表明： 

( )0.01 2,3082.16 5.49F F= > =  

不同立地条件对凹叶厚朴胸径生长的影响达到极显著的差异水平，凹叶厚朴对立地质量差异反应极

为敏感。从表 2 可以看出，在不同混交比例和立地条件的交互作用上： 

( )0.01 8,307.14 3.17F F= > =  

凹叶厚朴胸径生长达到极显著差异水平。因此，在不同的立地类型下，应选择不同的混交比例。 

3.2. 林木生长调查数据统计 

3.2.1. 凹叶厚朴胸径生长量比较 
1) 纯林胸径生长量分析 
如图 1 所示，厚朴纯林的胸径生长量曲线呈现先升后降的趋势，生长量最大值出现在海拔 325 m 左

右，400 m 时开始下降，350~450 m 明显下降；厚朴纯林的胸径平均生长量在海拔 300 m 时逐步上升，在

海拔 400 m 时出现拐点，生长量呈下降趋势。为了保证林木有充足的营养空间，应在造林后第 3~4 年进

行抚育间伐，满足林木生长发育的需要，促进林木在后期能够更好地生长。 
2) 混交林胸径生长量分析 
从图 1 可知，5 杉 5 朴、8 杉 2 朴、5 马 5 朴、8 马 2 朴混交林的胸径生长量趋势总体呈现“先升后

降”的趋势，最大值均出现在海拔 300~350 m 左右，海拔 400 m 胸径生长量开始急剧下降，从生长量曲

线来看，5 马 5 朴 > 8 马 2 朴 > 5 杉 5 朴。5 种混交模式的混交林平均生长量最大值均出现在海拔 325 m

https://doi.org/10.12677/wjf.2025.143057


何伟民 等 
 

 

DOI: 10.12677/wjf.2025.143057 476 林业世界 
 

左右，这符合树木连年生长量和平均生长量的规律，因此，每 3~4 年进行 1 次生长间伐，确保林木生长

空间，促进林木正常生长。5 马 5 朴在海拔 330 m 时胸径为 7.8 cm，其中平均胸径较小的为 8 杉 2 朴，

仅为 7.2 cm，5 马 5 朴林分中杉木平均胸径较 8 杉 2 朴高出 0.6 cm。表 2 中杉木平均胸径方差分析结果

为： 

( )0.01 1,1848.94 8.29F F= > =  

8 杉 2 朴与 5 杉 5 朴 2 种林分之间，杉木胸径生长存在比较明显的差异。同一立地条件不同树种组

成的林分，杉木在胸径生长上同样存在明显的差异，均有 5 杉 5 朴 > 8 杉 2 朴。 
 

 
Figure 1. Comparison of the growth at breast diameter between mixed forests and pure forests 
图 1. 混交林与纯林胸径生长量对比 

 
结合表 2 方差分析结果表明，杉木的胸径生长在不同混交比例和立地条件的交互作用上，也达到极

显著差异水平。 

3.2.2. 凹叶厚朴树高生长量分析 
1) 纯林树高生长量分析 
由图 2 可知，纯林的曲线波动较为平缓，但总体曲线依然呈现下降的趋势，最大值出现在海拔 300 

m~350 m 左右，总体趋势下降，并在海拔 350 m 处下降明显。海拔 300 m~400 m 树高生长量降低较快，

在海拔 400 m 时相对下降较为平缓。 
2) 混交林树高生长量分析 
凹叶厚朴树高生长量的平均水平是 5.4 m。从表 2 可以看出，不同树种组成及混交比例下的凹叶厚朴

树高生长存在差异：5 马 5 朴 > 8 马 2 朴 > 10 朴 > 5 杉 5 朴 > 8 杉 2 朴。方差分析结果： 

( )0.01 3,249.40 4.72F F= > =  

5 种林分间凹叶厚朴树高生长差异达到极明显水平。马尾松混交有利于凹叶厚朴树高生长，但随着马

尾松比例的增加，这种促进作用会有减弱的趋势。按不同立地条件比较，均有 5 马 5 朴 > 8 马 2 朴 > 10
朴 > 5 马 5 朴 > 8 马 2 朴，方差分析结果为： 
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( )0.01 4,3048.27 4.72F F= > =  

差异达到极显著水平。从表 2 方差分析结果可知，不同混交比例和立地质量等级的交互作用对凹叶

厚朴树高生长的影响，达到了极显著的差异水平。 
 

 
Figure 2. Comparison of tree height growth between mixed forests and pure forests 
图 2. 混交林与纯林树高生长量对比 

3.2.3. 凹叶厚朴材积生长量分析 
1) 纯林材积生长量分析 
根据图 3 厚朴纯林的材积连年生长量曲线可以看出，曲线随着海拔的升高而降低，海拔在 300~350 

m 急剧下降。如果要改善林分条件，使树木个体间营养空间再次充足，需在造林后第 3 年进行 1 次抚育

间伐和施肥。 
2) 混交林材积生长量分析 
从图 3 可知，5 杉 5 朴、8 杉 2 朴、5 马 5 朴、8 马 2 朴 4 种混交模式的厚朴材积生长量曲线随着海

拔的不同，其变化趋势也有所不同，在海拔 350 m 时，5 马 5 朴 > 8 马 2 朴 > 8 杉 2 朴，由于海拔较低，

立地条件较好，树木个体生长迅速；海拔 400 m 生长量下降，说明随着海拔的增加，树木的个体间开始

出现竞争，这与生产实际相吻合，需要在高海拔试验地加强抚育间伐和施肥，保证树木个体之间有充足

的营养空间。 

4. 讨论与结论 

4.1. 讨论 

营建混交林能有效利用林地和营养空间，并较为充分地借助造林地的立地条件，使不同的树种获取

所需的养分、水肥、光照等，促进并提高林木生长[6]，不同造林密度对凹叶厚朴生长有显著影响[7]。本

研究分析结果表明，不同栽培模式对林木生长的影响状况不同，混交对林木的生长量影响较大，凹叶厚

朴生长量具有较大优势，与前人的研究结果相似，主要是由于混交林种间竞争较小，能够形成较好的空
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间结构，让凹叶厚朴能获得相对充足的光照，所以凹叶厚朴的生长状况较好。本研究中混交模式对凹叶

厚朴生长的影响较大，凹叶厚朴平均胸径、树高、单株立木材积最大。因此，在生产实践中，若立地条件

和经济水平允许，应优先考虑营建混交林。 
 

 
Figure 3. Comparison of volume growth between mixed forests and pure forests 
图 3. 混交林与纯林材积生长量对比 

4.2. 结论 

通过对凹叶厚朴林分进行调查、采集林木的生长指标数据，并利用数据处理对比平均值，在对数据

分析的基础上发现在混交的栽培模式下凹叶厚朴的生长表现更好。 
本研究分析结果表明，两种栽培模式中，混交栽培数据表现更好且凹叶厚朴、马尾松的混交比例以 5

马 5 朴较为合理，而杉木与凹叶厚朴混交效果较差。混交模式下凹叶厚朴的平均胸径数据优于纯林模式，

比纯林栽培的平均胸径增加 1.91%；在凹叶厚朴平均树高数据表现上混交比纯林种植高 91.33%，且混交林

种间关系相对于纯林模式种间关系更为缓和，因此平均树高数据能表现得更好；在平均胸径和平均树高数

据的影响下，混交栽培的凹叶厚朴单株立木材积相对于纯林高 145.16%。未来我们需要关注凹叶厚朴的生

态环境和资源保护问题，推广绿色、可持续的栽培模式，为凹叶厚朴的可持续发展作出更大的贡献。 
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