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0 引言

地球上的不可再生能源终将是有限的。目前，世

界能源消费以石油换算约为 80亿 t/年。据专家预测，

2040年首先石油将出现枯竭；到 2060年，天然气也将

终结；而百年之后，煤炭也将被采掘殆尽。目前，地球

的能源已无法提供近 116亿人口的能源需求，而随着

世界人口的不断增加，能源紧缺的时期将会提前到

来。能源短缺已经成为当前面临的最大问题之一，能

源林作为生物质能利用的主要方式，其发展对解决能

源危机、发展可再生的清洁能源、促进森林的开发利用

等方面有十分重要的意义。从20世纪70年代开始，欧

洲各国、美国、澳大利亚等国广泛发展能源林，其中生

物发电能源林研究所涉及的树种主要包括柳树

（Salix）、杨树（Populus）桉树（Eucalyptus）等[1-8]。

翅荚木是亚热带区域的速生树种，其萌芽能力强、

生物产量高、抗干旱、耐瘠薄土壤，广泛生长于丘陵地

区，是一较好的能源树种。笔者研究了不同造林初植

密度对翅荚木幼龄林木材热值影响规律，以期为翅荚
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造林初植密度对翅荚木幼龄林木材热值影响的研究
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（湖南省林业科学院，长沙 410004）

摘 要：为了研究造林初植密度对翅荚木木材热值等的影响，笔者采用造林初植密度试验与木材采样测

试相结合的方法对幼龄翅荚木的生长量、生物量、热值等进行研究。结果表明：4 年生翅荚木胸径、树

高、生物量等生长量密度效应显著。木材热值密度效应不显著，当翅荚木造林初植密度为 10001~

40002 株/hm2时，其单木热值约 18200 J/g；当初植密度为 3334~6667 株/hm2时，其单木热值约 19000 J/g。

当翅荚木造林初植密度达40002株/hm2时，4年生翅荚木每hm2生物量达94.2 t，生物总量相当于58.69 t

标煤。翅荚木是较好的纤维能源植物。
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The Effect of Initial Planting Density on Caloric Value of Young Zenia insignis Chun
Tong Fangping, Li Gui, Liu Zhenhua, Tong Qi

(Hunan Academy of Forestry, Changsha 410004）
Abstract: In order to study the effect of initial planting density on caloric value of Zenia insignis Chun, by both
initial planting density test and sampling and testing of wood, the growth, biomass and caloric value of young
Zenia insignis Chun were studied. The results suggested that the diameter at breast height, tree height and
biomass of four-year old Zenia insignis Chun were significantly different. There was no significantly difference
on caloric value of wood density effect. When the initial planting density was 10001-40002 plants per hm2, the
caloric value of individual tree was 18200 J/g around. The initial planting density was 3334-6667 plants
per hm2, the caloric value of individual tree was 19000 J/g around. When the initial planting density was 40002
plants per hm2, four-year old Zenia insignis Chun biomass reached 94.2 t per hm2, the total biomass were
equated with 58.69 t standard coal. Zenia insignis Chun was a good fiber energy plants.
Key words: Zenia insignis Chun; caloric value; initial planting density; biomass



童方平等：造林初植密度对翅荚木幼龄林木材热值影响的研究

木能源林优质高产培育提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验时间、地点

田间试验林地于2006年11月开始整地，2007年2

月造林，试验林调查与取样于 2010年 11月进行，热值

测定于2010年12月进行，试验地点分别为湖南省林业

科学院杜家冲试验林场和湖南省国有桃源县苗圃。

1.2 试验点基本情况

1.2.1 试验测试点1 湖南省林业科学院杜家冲试验林

场，位于东经 13° 00′、北纬 28° 11′，年平均气温

17.1℃，平均日照时数1496~1850 h，平均降雨量1400~

1900 mm，无霜期264天。土壤为四纪红色黏土，土层

为50 cm，砂砾含量为32%，土壤pH为5.6，土壤有机质

14.21 g/kg，速效氮 75.14 mg/kg，速效磷 3.44 mg/kg，速

效钾32.15 mg/kg，交换性钙含量410.53 mg/kg。

1.2.2 试验测试点 2 湖南省国有桃源县苗圃，位于东

经111°24′、北纬 28°54′，年平均气温为16.5℃，年平

均降水量为1437 mm，年日照时数1529 h，年平均日照

率为 5%，无霜期 284 天。土壤为冲积土，土层为

120 cm，砂砾含量为12%，土壤pH值为4.58，土壤有机

质18.46 g/kg，速效氮87.50 mg/kg，速效磷12.52 mg/kg，

速效钾40.14 mg/kg，交换性钙含量317.56 mg/kg。

1.3 试验材料

试验材料为 1 年生翅荚木苗，苗木平均地径为

0.62 cm，苗木统一截干高度为25 cm。

1.4 试验方法

1.4.1 试验设计 选择湖南省林业科学院杜家冲试验林

场和国有桃源县苗圃 2个地点进行造林初植密度试

验。湖南省林业科学院杜家冲试验林场立地指数为

10，为差立地条件；国有桃源县苗圃立地指数为14，为

中高立地条件。设置 6 种造林初植密度，分别为

40002、17858、10001、6667、4445、3334 株/hm2，随机区

组排列，重复3次。

造林地前茬分别为湿地松、杉木林，整地规格为

50 cm×50 cm×40 cm，整地时间为 2006年 12月，每株

施放钙镁磷肥 0.5 kg作为基肥，造林时间为 2007年 2

月。本次分析数据为2010年12月调查。

生物量调查与木材取样方法：在对密度试验林进

行每木调查的基础上，每种造林密度选择平均木2株，

分别根、干、枝进行生物量调查，分别在树干胸高处、树

干1/2高处、树干3/4高处采集长约5 cm圆盘和侧枝进

行木材热值等测定。

1.4.2 试验仪器 热值测定采用 SDTGA5000 热值仪

（长沙三德公司）[9-10]；胸径测定采用专用直径卷尺（精

度为0.1 cm）；树高采用测高杆实测（精度为0.1 m）。

1.4.3 数据处理 各种数据采用Excel统计，方差分析、

多重比较、回归分析采用SPSS和DPS软件。

2 结果与分析

2.1 造林初植密度对翅荚木胸径、树高的影响

翅荚木各种造林初植密度对翅荚木胸径、树高影

响的方差分析见表1，生长效应见图1、图2。

由表1、图1、图2可知，差立地条件和中高立地条

件不同造林初植密度对翅荚木胸径生长有极显著影

响，差立地条件不同造林初植密度对翅荚木树高生长

有显著影响，中高立地条件不同造林初植密度对翅荚

木树高生长有极显著影响。在差立地和中高立地条件

下，随着初植密度的减小，4年生翅荚木的胸径增加，

且中高立地条件的胸径生长量大于差立地条件。差立

地条件下各种初植密度 4 年生胸径生长量为 2.18~

4.16 cm，中高立地条件下各种初植密度 4年生胸径生

长量为 2.97~4.36 cm，中高立地条件的胸径生长量大

于差立地条件2.44%~8.87%。随着初植密度的减小，4

年生翅荚木的树高增加，且中高立地条件的树高生长

量大于差立地条件。差立地条件下各种初植密度4年

生树高生长量为3.50~5.38 m，中高立地条件下各种初

植密度 4年生树高生长量为 3.87~5.41 m，中高立地条

件的胸径生长量大于差立地条件0.40%~12.22%。

2.2 造林初植密度对翅荚木生物量的影响

各造林初植密度4年生翅荚木生物量方差分析与

密度效应分析见表2、图3。

表1 胸径、树高方差分析

注：*表示在0.05水平上显著；**表示在0.01水平上极显著。下同。

因子

差立地胸径

中高立地胸径

差立地树高

中高立地树高

变异来源

处理间（初植密度）

处理间（初植密度）

处理间（初植密度）

处理间（初植密度）

自由度

5

5

5

5

F值

17.825

88.373

4.334

125.568

P值

0.0001**

0.0000**

0.0233*

0.0000**
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由表 2、图 3可知，差立地和中高立地不同造林初

植密度对 4年生翅荚木生物量有极显著影响，在差立

地和中高立地条件下，随着初植密度的减小，4年生翅

荚木的生物量降低，且中高立地的生物量大于差立地

的生物量。差立地条件下各种初植密度4年生翅荚木

生物量为3.90~23.55 t，中高立地条件下各种初植密度

4年生翅荚木生物量为 8.96~35.08 t，中高立地条件下

翅荚木生物量大于差立地条件23.92%~156.17%。

2.3 造林初植密度对翅荚木单木热值的影响

以胸高处热值为研究对象，差立地条件下各造林

初植密度4年生翅荚木单木热值方差分析与密度效应

分别见表2、图4。

由表2可知，差立地不同造林初植密度对4年生翅

荚木单木热值没有显著影响，在差立地条件下，随着初

植密度的减小，4年生翅荚木的单木热值有增加趋势，

当翅荚木造林初植密度为 10001~40002株/hm2时，其

单 木 热 值 约 18200 J/g，当 初 植 密 度 为 3334~

6667株/hm2时，其单木热值约19000 J/g。

在差立地条件下，各种造林初植密度下 4年生翅

荚木生物量、总热值及相当于标准煤量（热值为

29260.0 J/g）分析见表3[10-15]。
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图1 不同立地条件下造林初植密度对翅荚木胸径

生长的影响效应

图2 不同立地条件下造林初植密度对翅荚木树高

生长的影响效应

表2 不同密度翅荚木生物量方差分析

因子

差立地生物量

中高立地生物量

差立地单木热值

变异来源

处理间（初植密度）

处理间（初植密度）

处理间（初植密度）

自由度

5

5

5

F值

258.694

139.672

1.482

P值

0.0000**

0.0000**

0.2785

图3 不同立地条件下造林初植密度对翅荚木生物量的影响效应
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图4 不同立地条件下造林初植密度对翅荚木单木热值的影响效应
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由表 3可知，当翅荚木造林初植密度达到 40002

株/hm2时，4年生翅荚木每hm2生物量达94.2 t，生物总

量 相 当 于 58.69 t 标 煤 ；当 造 林 初 植 密 度 为

17858株/hm2时，4年生翅荚木每hm2生物量达58.81 t，

生物总量相当于36.51 t标煤；而当造林初植密度较小

为 3334 株/hm2 时，4 年生翅荚木每 hm2 生物量则为

15.6 t，生物总量相当于10.22 t标煤。

3 结论

（1）在较大造林初植密度条件下，4年生翅荚木胸

径、树高产生了显著的密度效应，此时初植密度对生物

总量的影响是第1位。

（2）当翅荚造林初植密度达到 40002株/hm2时，4

年生翅荚木生物量、相当标煤量分别是较小密度

（3334株/hm2）的6.04倍、5.74倍；当翅荚造林初植密度

达到 17858株/hm2时，4年生翅荚木生物量、相当标煤

量分别是较小密度（3334株/hm2）的3.77倍、2.34倍。

（3）翅荚木无论从生物量、热值还是相当标煤量是

较好的纤维能源植物，在较高造林初植密度时具有较

高的生物量和标煤产量。

4 讨论

（1）由于本研究中的翅荚木树龄只有4年，其密度

效应还不够稳定，其研究结果只是阶段性的，各种造林

初植密度对翅荚木胸径、树高、生物量、热值影响有待

进一步研究。

（2）本研究利用造林初植密度对木材材性影响的

研究方法，为国内首次研究速生树种群体对单木热值

及翅荚木不同造林初植密度生物量、总热值及相当于

标准煤分析与研究，对于中国纤维能源林单位面积热

量研究具有一定的指导意义。
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因子

生物量/(t/hm2)

热值/(J/g)

总热量/MKJ

相当标煤/t

初植密度

40002株/hm2

94.20

18229.95

1717261

58.69

17858株/hm2

58.81

18163.59

1068200.7

36.51

10001株/hm2

36.09

17997.17

649517.87

22.20

6667株/hm2

28.91

19196.19

554961.85

18.97

4445株/hm2

19.50

18869.68

367958.76

12.58

3334株/hm2

15.60

19168.98

299036.09

10.22

表3 不同造林初植密度生物量、总热值及相当于标准煤分析表
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