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我国 ３ 个桉树人工林种植区生产力影响因素

潘嘉雯，林　 娜，何　 茜，苏　 艳，李吉跃∗

华南农业大学林学与风景园林学院，广州　 ５１０６４２

摘要：研究影响桉树人工林生产力的主要因素，对于提高桉树人工林生产力以及经营水平和合理利用树种都具有重要的意义。
收集我国 ３ 个桉树人工林种植区（广东省、广西壮族自治区、云南省）关于生物量与生产力研究中的相关数据，对海拔、林分密

度、林龄、年均温和年降水量与乔木层生物量进行了主成分分析与混合模型分析，探究各因素对我国桉树人工林生物量与生产

力的影响。 结果显示：年均温、年降水量、林龄、海拔和林分密度均是影响广东、广西、云南这 ３ 个省（区）桉树人工林生物量的

主要因素，其中年降水量对这 ３ 个地区桉树人工林的生物量影响极其显著（Ｐ＜０．０１），林龄和林分密度对桉树人工林的生物量

影响显著（Ｐ＜０．０５）。 这是因为这 ３ 个地区都位于亚热带，温度都属于桉树生长的适宜温度，而这 ３ 个地区存在明显的干湿季，
降水量在季节和地域上分布不均匀，导致这 ３ 个地区年降水量存在较明显的差异。 因此，年降水量成为影响这 ３ 个地区桉树人

工林生物量的关键因素。
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桉树（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｓｐｐ．）凭借着速生、适应性广、生产力高的优势而被世界各国广泛引种并大面积栽培，现
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已成为世界人工林最重要的造林树种和木制纸原料之一［１⁃２］。 ２０１５ 年，全世界桉树人工林种植面积已经突破

了 ２０００ 万 ｈｍ２，占世界人工林种植面积的 １５ ％［３⁃４］。 全世界每年由桉树人工林提供的 １８０００ 万 ｍ３木材（含锯

木和纸浆材） ［５］，大大缓解了全球木材供应的压力。 截止 ２０１３ 年，我国桉树人工林面积约为 ４５０ 万 ｈｍ２ ［６］，现
已遍及 １７ 个省市地区，６００ 多个县（市），主要集中于广东、广西、福建、云南、海南等地［７］。 桉树人工林的大规

模种植，不仅满足了我国木材的需求量，促进木材的经济发展，提高了经济效应，还给我们带来了巨大的生态

效益和社会效益［８］。
近年来，我国大力发展桉树人工林，其种植面积已名列前茅，但与巴西等桉树人工林发展较好的国家相

比，我国桉树人工林生产力却十分落后。 据研究显示，林分密度在 １２００—１７００ 株 ／ ｈｍ２时，巴西 ６．２ ａ 生的桉树

人工林乔木层生物量可达到 １４２．６０ ｔ ／ ｈｍ２ ［９］，大于广西 ６ ａ 生尾巨桉人工林乔木层生物量 １３６．０５ ｔ ／ ｈｍ２ ［１０］；巴
西 ４．８ ａ 生桉树人工林乔木层生物量为 １１４．１ ｔ ／ ｈｍ２ ［１１］，大于广东 ５ ａ 生桉树人工林乔木层生物量 ８８．６７ ｔ ／
ｈｍ２ ［１２］；坦桑尼亚 ８ ａ 生桉树人工林乔木层生物量可达到 １５３．０４ ｔ ／ ｈｍ２ ［１３］，而广西 ８ ａ 生桉树人工林乔木层生

物量却只有 １３０．８６ ｔ ／ ｈｍ２ ［１４］。 因此，关于提高我国桉树人工林生产力的问题一直是林学家们探索的重点。 要

从理论和实践上真正提高桉树人工林生产力，实现其可持续发展，森林生物量的研究是十分必要的基础性

工作。
森林生物量及其动态变化是森林生态系统的主要特征，是衡量和评价森林生产力高低的最好的指标，是

森林生态系统结构优劣和功能高低的最直接的表现。 森林生物量和生产力的动态变化对人们科学地进行森

林培育与利用具有重要的参考价值，对提高营林水平和林产品利用效率都具有重要意义［１５⁃１８］。 影响森林生

物量的因素有很多。 连栽代数、间伐措施、混交种植、造林密度、施肥条件等都会影响森林生物量［１６］。 除此之

外，森林生物量和生产力也受温度和降水量等气象因子的影响，温度和降水量的大小及其区域的分布都会直

接影响森林生物量，水热条件也会直接影响森林生产力的大小［１９⁃２１］。 目前，国内在研究桉树人工林生物量和

生产力的影响因素时，主要集中在研究立地条件［２２］、土壤含水量［２３］、林分密度［２４⁃２６］、施肥措施［２７⁃２９］、更新方

式［３０］、林地清理方式［３１］、混交模式［３２］、连栽代数［３３⁃３５］、物种多样性［３６］ 对桉树人工林生物量和生产力的影响，
但关于气候因子对桉树人工林生物量和生产力影响的研究较少。

因此，本文在充分总结我国 ３ 个桉树人工林种植区（广东、广西、云南省（区））研究现状的基础上，对桉树

人工林乔木层生物量进行汇总、比较和分析，探究这 ３ 个桉树人工林种植区生产力的影响因素，以期揭示桉树

人工林在生长过程中生物量和生产力的变化规律与趋势，为桉树人工林更好地应对气候变化提供重要的参考

资料。 这不仅有利于促进生物积累，维持和提高长期生产力，还为桉树人工林的科学经营与管理提供科学的

理论依据，实现桉树人工林的可持续经营。

１　 研究地区概况与研究方法

１．１　 研究地区概况

广东省位于 １０９°３９′—１１７°１９′Ｅ、２０°１３′—２５°３１′Ｎ 之间，光温水风等气候资源丰富，且雨热同季，属亚热

带气候区。 全省年平均气温 ２１．８℃，年平均降水量 １７８９．３ ｍｍ。 年平均气温分布呈南高北低，年降水量分布

不均，呈多中心分布。 广东省全区雨量充沛，热量丰富，种植桉树得天独厚。 目前，广东桉树人工林面积已达

到 １３６ 万 ｈｍ２ ［３７］，占全省森林面积的 １３．３％。
广西壮族自治区位于 １０４°２６′—１１２°０４′ Ｅ、２０°５４′—２６°２４′ Ｎ 之间，属中、南亚热带季风气候。 全区年平

均气温 ２０．７℃，年平均降水量 １５４２．５ ｍｍ。 年降水量分布不均，具有东部多，西部少的特点。 广西地区日照充

足，热量丰富，雨水充沛，适合桉树生长，是我国最适合培育桉树中大径材的区域［３８］。 自进入 ２１ 世纪以来，广
西桉树每年以 １３．３３ 万 ｈｍ２速度快速发展，已成为我国桉树人工林的重要栽培区。 目前，广西桉树人工林种植

面积已超过 ２００ 万 ｈｍ２，稳居全国第一位［１４，３９］。
云南省位于 ９７°３１′—１０６°１１′ Ｅ、２１°０８′—２９°１５′ Ｎ 之间，属于亚热带、热带高原（山地）季风气候。 全省年

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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平均气温 １６．５℃，年平均降水量 １０９８．８ ｍｍ。 云南地形地貌复杂，除了南北方向上水平气候带的差异外，又有

垂直方向上不同垂直气候带的差异，且随着海拔高度的变化，气温和降水等要素变化也很大。 云南自 １８９６ 年

开始引种蓝桉，是我国引种桉树最早的省份之一。 目前，云南桉树面积为 ２３．６ 万 ｈｍ２ ［４０］。
１．２　 数据资料收集

人工林的分布和生产力受人为控制影响较大，反映不出自然气候条件对森林作用的实际潜力，但人工林

在其适宜的分布区内却可以充分表现受自然力作用的生产力水平［４１］。 因此，根据我国桉树人工林种植区多

分布在亚热带和热带的特点，本研究选择了有代表性的广东、广西、云南省（区）为主要研究区域，收集了已发

表的相关桉树人工林研究文献中的有关数据，包括研究地点、海拔、土壤类型、桉树生长期内的年均温和年降

水量、林龄、林分密度和林分乔木层地上部分生物量（所选的地上部分生物量均是由平均标准木法推算），并
对其进行整理和分析。 这 ３ 个省（区）桉树人工林种植区的基本情况如表 １ 所示。

表 １　 ３ 个省（区）桉树人工林种植区基本情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ （ａｒｅａ）

地区
Ａｒｅａ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

土壤类型
Ａｇｒｏｔｙｐｅ

年均温 ／ ℃
Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

年降水量 ／ ｍｍ
Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

文献
Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

广东 湛江 ８０—２２０．８ 黄红壤、砖红壤 ２３．１ １５００—１５６７ ［１２，４２⁃４６］

遂溪 — 砖红壤 ２３．５ １６００—１９００ ［４７⁃４８］

乐民 — — ２３．１ １５６７ ［４９⁃５０］

廉江 — — ２２．９ １６００—１９００ ［５１⁃５２］

肇庆 ０—７００ 赤红壤 ２１．５ １５０２．４ ［５３］

东莞 １００—４００ 赤红壤 ２１．８ １７９０ ［５４］

广州 — — ２１ １６００ ［５５］

广西 怀利村 １２０—１５０ 赤红壤 ２２．１ １２００ ［５６⁃５７］

宁明 — 赤红壤 ２１．９ １５００ ［５８］

南宁 — 赤红壤 ２１．８—２２．０ １２００—１５００ ［１０，５９⁃６０］

广西东南部 ３０—１５０ 赤红壤 ２１．５—２２．０ １３００—１８００ ［１４］

北海 — 红壤 ２２．９ １６７０ ［６１］

南宁北郊 ２００ 赤红壤 ２１．８ １２００—１５００ ［６２］

东门林场 １００—４００ 赤红壤 ２１．２—２２．３ １１００—１３００ ［３２，６３⁃６６］

钦州 ２００ 砖红壤 ２２．０ ２０７６ ［６７］

柳州 — 红壤 ２０．８ １３１４ ［６８］

牟定 １８００—２３８２ 黄棕壤、紫色土等 １５．７ ８００—１０００ ［６９］

云南 临沧、楚雄 １５０２—１７７３ — １５．７—１７．３ ８３６—１１７８ ［７０］

普洱 １４２２—１７００ 赤红壤、红壤等 １８．０—２０．０ １５９７．８０ ［７１］

昆明 — — １４．５ １０３５ ［７２］

红河、文山 — — １６．３—１７．６ １１００—２７８０ ［７３］

１．３　 数据的选择与整理

根据本研究收集到的 ３ 个省（区）的数据资料，从中选择以人工林经营为主的桉树种植区的相关数据。
由于影响生物量的因素有很多，比如树种、林龄、林分密度和气候等，而本文主要研究林龄、海拔、林分密度、年
均温和年降水量对桉树人工林乔木层生物量的影响。 因此，本文对已获得的数据资料进行初步筛选和提炼。
从林龄来看，这 ３ 个省的桉树人工林种植区的轮伐期一般为 ７—１０ 年，而本研究选择林龄在 １—７ 年生范围

内。 从林分密度来看，本研究选择密度在 １２００—２２００ 株 ／ ｈｍ２范围内的数据，对以培育桉树超高密度能源林为

目的得到的数据进行舍弃。 从土壤类型来看，本研究选择的土壤类型一般为赤红壤或砖红壤，土壤偏酸性，林
地较为平整。 此外，选择的桉树人工林均为第一代种植，均是定植前施基肥，造林 １—２ 年后进行一次追肥，此
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后没有特别的施肥措施。 筛选出的部分数据如表 ２、表 ３ 所示。

表 ２　 ５ ａ 生桉树人工林生物量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ａｔ ａｇｅ ５⁃ｙｅａｒ

年均温 ／ ℃
Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

年降水量 ／ ｍｍ
Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

林分密度 ／ （株 ／ ｈｍ２）
Ｄｅｎｓｉｔｙ

林龄 ／ ａ
Ａｇｅ

生物量 ／ （ ｔ ／ ｈｍ２）
Ｂｉｏｍａｓｓ

２１．８ １３５０ １３３２ ５ １２５．３３

２３．１ １５６７ １３３３ ５ ６６．５２

２３．１ １５６７ １３３３ ５ ７２．５５

２３．１ １５６７ １３３３ ５ ８８．６７

２３．１ １５６７ １３８９ ５ １２１．７２

２３．１ １５６７ １４４４ ５ ８９．５１

２３．１ １５６７ １５００ ５ ８１．７２

２３．１ １５６７ １５５６ ５ ９５．５０

２３．１ １５６７ １６１１ ５ １２２．５０

２３．１ １５６７ １６１１ ５ ５６．４７

２１．８ １３５０ １４５０ ５ １２０．１０

２１．８ １３５０ １４５５ ５ １３２．７５

１５．７ ９００ ２０００ ５ ７３．４８

２１．８ １６００ １２８０ ５ ９４．１５

２２．９ １７５０ ２１７５ ５ ７７．１３

２２．９ １７５０ ２１７５ ５ ８０．０３

表 ３　 ６ ａ 生桉树人工林生物量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ａｔ ａｇｅ ６⁃ｙｅａｒ

年均温 ／ ℃
Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

年降水量 ／ ｍｍ
Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

林分密度 ／ （株 ／ ｈｍ２）
Ｄｅｎｓｉｔｙ

林龄 ／ ａ
Ａｇｅ

生物量 ／ （ ｔ ／ ｈｍ２）
Ｂｉｏｍａｓｓ

２３．１ １５６７ １７０６ ６ １４９．３４

２３．１ １５６７ １７４３ ６ １４４．３０

１５．７ ９００ １８００ ６ ９６．００

２３．１ １５６７ １８５４ ６ １４８．４０

２３．１ １５６７ １９２８ ６ １６１．６６

２３．１ １５６７ １９２８ ６ ２０３．１０

２３．１ １５６７ １９６５ ６ １８３．６０

２０．８ １３１４ １３１４ ６ ７４．６５

２３．１ １５６７ ２１１４ ６ １２４．１４

２３．１ １５６７ ２１５１ ６ １４５．１０

２０．８ １３１４ １４２９ ６ ７９．９５

２０．８ １３１４ １６６６ ６ ７９．３９

２１．８ １３５０ １４２５ ６ １３６．０５

２３．１ １５６７ １５５８ ６ １１８．１９

２１．８ １７９０ １４５４ ６ ７３．１７

２３．１ １５６７ ２１５１ ６ １５９．０２

２３．１ １５６７ ２１５１ ６ １４７．５２

从表 ２ 和表 ３ 可以看出，当年均温为 ２３．１℃，年降水量为 １５６７ ｍｍ 时，林分密度为 １３００—１５００ 株 ／ ｈｍ２的

５ ａ 生桉树人工林生物量为 ８７．７９ ｔ ／ ｈｍ２，小于密度为 １５００—１８００ 株 ／ ｈｍ２的林分生物量 ８９．０４ ｔ ／ ｈｍ２；当年均温

为 ２１．８℃，年降水量为 １３５０ ｍｍ 时，林分密度为 １３００ 株 ／ ｈｍ２的 ５ ａ 生桉树人工林生物量为 １２５．３３ ｔ ／ ｈｍ２，小于

密度为 １４００ 株 ／ ｈｍ２的林分生物量 １２６．４３ ｔ ／ ｈｍ２。 因此可初步得出，当年均温、年降水量和林龄相等时，林分
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密度在 １３００—２２００ 株 ／ ｈｍ２范围内，生物量随着林分密度的增加而增加。 此外，当年均温、年降水量和林分密

度相等时，林分生物量随着林龄的增加而增加。 例如，当年均温为 ２３．１℃，年降水量为 １５６７ ｍｍ，林分密度为

１５００—１８００ 株 ／ ｈｍ２时，６ 年生的桉树人工林生物量为 １４９．３４ ｔ ／ ｈｍ２，远远大于 ５ ａ 生的桉树人工林生物量

１２２．５０ ｔ ／ ｈｍ２。 这与杜虎［７４］等的研究得出的结论相同，即林分生物量会随着林龄的增大而增加。
１．４　 数据分析方法

将筛选出的数据用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 对其进行整理、汇总，并用 Ｒ ３．３．３ 软件进行生物量与各影响因素的主成分

分析和混合模型分析。

２　 结果与分析

２．１　 我国 ３ 个桉树人工林种植区影响因素的主成分分析和混合模型分析

利用筛选出的海拔、林龄、林分密度、年均温和年降水量数据与桉树乔木层生物量数据作主成分分析，结
果如表 ４ 和图 １ 所示，林龄、海拔、年降水量、年均温和林分密度均是影响这 ３ 个省（区）桉树人工林生物量的

主要因素，其中，海拔、年降水量、年均温和林分密度的主成分分析值分别为 ０．９８、０．９９、－０．３６ 和 ０．４６。 从表 ５
可看出，通过对这 ５ 个因素的综合模型分析，结果显示年降水量、对桉树人工林的生物量影响极显著（Ｐ＜
０．０１），林龄和林分密度对桉树人工林的生物量影响显著（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 我国 ３ 个桉树人工林种植区影响因素的主成分分析结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

因子
Ｆａｃｔｏｒｓ

主成分 １
Ｆａｃｔｏｒ １

主成分 ２
Ｆａｃｔｏｒ ２

因子
Ｆａｃｔｏｒｓ

主成分 １
Ｆａｃｔｏｒ １

主成分 ２
Ｆａｃｔｏｒ ２

海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ０．９８ — 林分密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ ０．４６ —

年降水量 Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ — ０．９９ 林龄 Ａｇｅ — —

年均温 Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ －０．３６ —

表 ５　 我国 ３ 个桉树人工林种植区影响因素混合模型分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｍｉｘ⁃ｅｆｆｅｃｔｓ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ Ｃｈｉｎａ

因子
Ｆａｃｔｏｒｓ

标准误
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ

自由度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｆｒｅｅｄｏｍ ｔ Ｐ

年降水量 Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ０．２１８６ ９８ －２．９３２３ ０．００４２∗∗

年均温 Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ １７．５９８ ９８ －０．１０２８ ０．９１８３

林龄 Ａｇｅ １５．２６７９ ９８ ２．１４２０ ０．０３４７∗

林分密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ ０．２５８８ ９８ ２．５４７０ ０．０１２４∗

海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ０．１４３７ ９８ ０．２５３５ ０．８００４

　 　 ∗表示显著性相关（Ｐ＜０．０５），∗∗ 表示极显著性相关（Ｐ＜０．０１）

２．２　 年均温和年降水量对桉树人工林生物量的影响

从中国气象局气象数据中心获取广东、广西和云南省（区）的气候数据，包括平均气温和平均降水量月值

资料，资料时间跨度为 １９８１—２０１０ 年。 ３ 个地区月平均气温和月降水量年内分布图如图 ２ 所示。
从图 ２ 可看出，广东省的气候特征属典型的雨热同季，降水量主要集中在 ３—９ 月，１０ 月至 ２ 月降水量明

显较少，冷、热月降水量分配差异较大。 广西降水主要集中在 ４—９ 月，冬季降水量最少，季节分配不均。 除此

之外，广西降水具有较强的局地性［７５］，东部降水比西部多。 云南降水充沛，干湿分明，降水主要集中在 ５—９
月。 有研究表明，云南省夏、秋、冬 ３ 季降水均呈减少趋势，降水量年内分配不均，存在明显的干湿季［７６］。 由

于冬夏两季受不同大气环流的控制和影响，云南降水量在季节上和地域上的分配是极不均匀的，而且，由于海

拔高度的变化，降水的分布也很不均匀。
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图 １　 各影响因素的主成分分析结果图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

　 图 ２　 １９８１—２０１０ 年广东、广西、云南省（区）月平均气温和月降

水量年内分布

Ｆｉｇ．２　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ

Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ， Ｇｕａｎｇｘｉ， Ｙｕｎｎａｎ ｄｕｒｉｎｇ １９８１—２０１０ ｙｅａｒｓ

虽然广东、广西、云南省（区）都属于亚热带湿润地区，但这 ３ 个地区的年降水量却存在差异，一是因为广

东、广西、云南降水量年内分布不均，有明显的干湿季；二是因为广西、云南降水量在地域上分布不均，特别是

云南地区地形复杂，降水量分配极不均匀。 这些都导致了广东、广西、云南省（区）的年降水量存在较大的差

异。 因此，年降水量对这 ３ 个地区桉树的生物量影响极显著。 从年均温来看，广东和广西的年均温相差不大，
云南的年均温较低，但这 ３ 个地区都是桉树适宜生长的地区，例如在云南低温环境下，史密斯桉就能够生长的

很好，所以年均温对这 ３ 个地区的生物量虽有影响，但是影响并不显著。

３　 结论与讨论

３．１　 讨论

（１）年均温和年降水量是影响广东、广西、云南这 ３ 个省（区）桉树人工林生物量的主要气候因素。 有研

究表明，中国森林生产力的分布格局主要取决于气候环境中的水热条件，而年均温和年降水量是影响森林生

物量的主要因素，且不同海拔梯度对森林生物量也有着明显的影响［１９，２１］。 在本研究中，由于广东、广西、云南

省（区）都位于亚热带，温度都属于桉树生长的适宜温度，但不同桉树品种对温度的要求不一样，例如，史密斯

桉在云南这种低温环境中能生长的很好，因此温度对桉树人工林生物量的虽有影响，但影响并不显著。 而这

３ 个地区存在明显的干湿季，降水量在季节和地域上分布不均匀，导致这三个地区年降水量存在较明显的差

异。 因此，年降水量对这 ３ 个地区桉树的生物量影响极其显著（Ｐ＜０．０１），成为影响这 ３ 个地区桉树人工林生

物量的关键因素。
（２）海拔和林分密度也会影响广东、广西、云南这 ３ 个省（区）桉树人工林的生物量，其中林分密度对桉树

的生物量影响显著（Ｐ＜０．０５）。 Ａｓｎｅｒ 等［７７］认为随着海拔的升高，林分生物量积累受到影响。 Ａｌｖｅｓ［７８］等对不

同海拔梯度的森林生物量进行了研究，结果发现海拔对于生物量的影响最为显著。 不同海拔对桉树人工林生

物量的影响主要是随着海拔高度的上升，水热条件也开始变化，影响了桉树人工林的生长发育，因此生物量随

之改变。 林分密度也会对林分生物量造成影响。 叶绍明等［６９］对 ６ 年生尾叶桉人工林的生物量密度效应进行

研究，结果表明随着密度增大，林分生物量呈先增加后降低的抛物线型变化，林分单株及其各组分的生物量均

随林分密度的增加而降低。 因此，在营造桉树人工林时，应选择合适的地形，根据营造目的选择合理的种植密

度，以期发挥桉树人工林最大的生产潜力。
（３）充足的水分条件能有效的提高桉树人工林的生产力［７９］。 Ｓｔａｐｅ［９］ 等发现在施肥的桉树人工林中，水

分是林分生产力的最主要限制因子，提高水分供给的同时也能提高光和氮的利用率。 Ｈｕｂｂａｒｄ［３］ 等研究发现

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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在桉树人工林灌溉处理试验中，提高水分供给与叶面积的增加之间有密切的关系。 赵从举［８０］ 等研究发现海

南西部桉树人工林的土壤含水量随降水量的增加而增加，二者成极显著正相关，而土壤含水量是生产力主要

的制约因素［８１］。 因此，在种植桉树人工林时，应了解当地温度、降水等气候因子的动态变化，在旱季适当补

水，有利于提高桉树人工林的生产力。
（４）本研究中，桉树人工林生物量对温度和降水量的变化响应的预测主要依据年平均气候因子的变化，

但没有考虑气候因子的季节变异，以及月降水量、月均温、湿度、光照等其他气候因子的影响。 例如，程瑞

梅［８２］等研究了气候变化对北亚热带马尾松净生产力的影响，结果表明帕默尔干旱指数（ Ｐａｌｍｅｒ ｄｒｏｕｇｈｔ
ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ， ＰＤＳＩ）可以更好地说明在生长季节水分的可用性是影响马尾松生产力的主要因子，这种关系比

降水和温度的影响稳定。 因此，这些气候因子对桉树人工林生物量和生产力的影响还有待进行更深入的

研究。
（５）本文选择了适宜桉树人工林生长的广东、广西和云南 ３ 个省（区）的桉树人工林种植区，取样范围略

小。 因此，下一步研究的取样范围可扩大到适宜桉树人工林生长的福建、海南、湖南、贵州等地区，这样不同地

区的温度与降水量差异大，与生物量与生产力作分析可能会得到不同的结果。
３．２　 结论

年均温、年降水量、林龄、海拔和林分密度均是影响广东、广西、云南这 ３ 个省（区）桉树人工林生物量的

主要因素，其中年降水量对这 ３ 个地区桉树的生物量影响极其显著，林龄和林分密度对桉树的生物量影响显

著。 因此，在营造桉树人工林时，应选择合适的地形，根据营造目的选择合理的种植密度，并了解当地温度、降
水等气候因子的动态变化，在旱季适当补水，以期发挥桉树人工林最大的生产潜力。
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