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摘要：2017 年 11—12 月，对广西林业沃土工程 8 个试点单位的 1 ~ 2 年生桉树 Eucalyptus 人工林的 270 个土壤样

品进行了土壤 pH 和 14 种养分指标测定，并结合主成分分析、聚类分析及模糊数学隶属度函数法，对广西桉树人

工林土壤肥力质量进行综合评价。结果表明，广西桉树人工林土壤均为酸性土壤，土壤中的交换性钙含量较为丰

富，土壤有机质、全氮、全钾、碱解氮、交换性镁、有效铜、有效锌、有效硼、有效锰含量适中，全磷、有效磷、

速效钾、有效铁处于贫乏水平，其中土壤有机质、碱解氮、有效磷、有效硼、有效铁、速效钾为土壤肥力的主要

影响因子。采用系统聚类法将土壤肥力综合指标值（IFI）划分为 I 级（优）、II 级（良）、III 级（中等）、IV

级（较差）、V 级（差）5 个等级，广西桉树人工林土壤肥力综合指数范围为 0.160 ~ 0.678，土壤肥力总体属于中

等偏低水平，属于优良以上（优、良）水平仅有 15.5%。8 个试点单位的土壤肥力质量以较差（IV）等级为主，

中等（III）、差（V）等级次之。根据评价结果，建议低肥力土壤林地需增施有机肥，适量补充氮磷钾肥，并有

针对性添加铁肥和硼肥。 
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Abstract: From November to December 2017, 270 soil samples were collected under Eucalyptus plantation from eight forest farms, Guangxi Zhuang 

Autonomous Region. Soil pH and 14 soil fertility indicators were determined and comprehensive evaluation of the soil fertility for Eucalyptus 

plantation was carried out by the methods of principal component analysis and fuzzy mathematics. The results showed that Eucalyptus plantation soil 

showed acid, rich in exchangeable Ca content. Contents of soil organic matter, total N, total K, alkali-hydrolyzable N, exchangeable Mg, available Cu, 

available B and available Zn were at medium level, while that of soil total P, available P, available K and available Fe contents were insufficient. 

Contents of soil organic matter, alkali-hydrolyzable N, available P, available K, available Fe and available B contents were the main factors affecting 

the soil fertility. According to integrated fertility index, the soil fertility of Eucalyptus plantation from eight forest farms was 0.160-0.678, dominated 

by grade IV, followed by grade III and V. 
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桉树 Eucalyptus 是南方国家储备林的重要树种，是广西主要用材树种，在缓解我国木材供需矛盾、维护国

家木材安全、增加森林碳汇、应对气候变化方面具有突出贡献[1]。目前，广西桉树种植面积达 256 万 hm2，其桉

树木材供给量约占全国木材供给量的 1/3，面积和产量均居全国前列。然而，由于桉树速生丰产和人为不科学经

营所带来的土壤退化和木材单位产量下降问题也日益突出。土壤是木材生产的基础，其质量的好坏直接影响到

桉树产量及其可持续经营，其中土壤肥力是土壤的本质属性，因此，掌握其土壤养分贫瘠化状况是桉树人工林

土壤“提质”的重要前提，对实现林地可持续利用具有重要意义。从 2017 年开始，广西通过测土配方、增施有

机肥、免炼山整地等沃土技术措施率先在全区 18 个单位（涉及 8 个市的 11 个贫困县和 7 家区直林场）的商品

用材林地和经济林开展“林业沃土工程”，建设规模为 1.293 万 hm2，其中桉树沃土示范林建设 6 388 hm2，涉

及 8 个试点单位（上思县平广林场、东门林场、博白林场、玉林市福绵区大义林场、大桂山林场、六万林场、

黄冕林场、雅长林场）。 

目前，应用在桉树人工林地土壤肥力评价方法有很多，其中应用较为广泛的为灰色关联度法[2-3]、主成分

分析[4-5]和内梅罗指数[6-7]等方法。土壤肥力评价的科学性基于其评价过程的科学性，主要包括土壤样品的采集、

评价单元和评价尺度的选择、评价指标以及评价方法的选择，每一个过程均对评价结果的准确度造成影响[8]。

近年来，随着数值化评价方法的提出及多元统计分析方法和模糊数学方法等[9-11]的广泛应用，土壤肥力综合评价

也日趋定量化和标准化，其评价结果也更客观、更切合实际。本文以广西 2017 年林业沃土工程 8 家试点单位的

桉树人工林地为研究区域，采用主成分分析、聚类分析法结合模糊数学方法全面地对广西桉树人工林地的土壤

肥力质量进行综合评价，摸清广西桉树人工林土壤肥力现状，为桉树人工林地力退化防治和桉树人工林的科学

经营提供依据。 

1  材料与方法 

1.1 土壤样品采集与分析 
2017 年 11—12 月，采集广西上思县平广林场、东门林场、博白林场、玉林市福绵区大义林场、大桂山林

场、六万林场、黄冕林场、雅长林场 1 ~ 2 年生桉树人工林的土壤。根据桉树种植情况，成片性好的林地每 5 ~ 20 
hm2 为一取样点，较为分散林地每 1 ~ 5 hm2 为一取样点，共采集具有代表性的土样 270 个，覆盖面积有 6 388 hm2，

其中萌芽林有 5 773 hm2，新造林有 616 hm2，各采样区的基本情况见表 1。每个样点按 S 形采集 0 ~ 40 cm 层土

壤，将采集的 10 ~ 15 个采样点的土壤用四分法混合成一个样品，去除石砾和植物根系后，风干，获得待测土壤

样品，用于测定土壤 pH 和有机质、碱解氮、有效磷、速效钾、全氮、全磷、全钾、交换性钙、交换性镁、有

效铜、有效锌、有效硼、有效铁、有效锰含量等养分指标，各指标参照《中华人民共和国林业行业标准 LY/T—1999》

进行测定，3 次重复，结果取均值。 

表 1  采样区基本情况 
Table 1  Information on sampling sites 

采样地点 经纬度 海拔/m  坡度/（°） 坡位 
采样点 
数量/个 

上思县平广林场 107°39′14″ ~ 108°02′47″E， 22°07′10″ ~ 22°16′52″N 198 ~ 643 15 ~ 40 上坡、中坡、下坡 54 
东门林场 107°45′25″ ~ 107°47′34″E， 22°19′26″ ~ 22°20′37″N 160 ~ 183 15 ~ 30 全坡 12 
博白林场 101°01′24″ ~ 110°07′50″E， 21°56′51″ ~ 22°18′01″N 91.5 ~ 332 10 ~ 25 上坡、中坡、下坡 21 
玉林市福绵区大义林

 
110°05′42″ ~ 110°09′29″E， 22°21′03″ ~ 22°24′15″N 116 ~ 210 15 ~ 35 上坡、中坡、下坡 15 

大桂山林场 109°37′03″ ~ 111°53′09″E， 23°57′56″ ~ 24°33′22″N 160 ~ 183 15 ~ 30 上坡、中坡、下坡 24 
六万林场 109°54′50″ ~ 110°56′23″E， 22°26′21″ ~ 23°28′03″N 150 ~ 450 20 ~ 30 上坡、中坡、下坡 18 
黄冕林场 108°47′36″ ~ 109°92′40″E， 24°39′31″ ~ 24°68′48″N 155 ~ 464 15 ~ 30 上坡、中坡、下坡 30 
雅长林场 104°44′32″ ~ 107°01′16″E， 23°11′48″ ~ 24°07′09″N 104 ~ 1 088 20 ~ 40 上坡、中坡、下坡 96 

 

1.2  土壤肥力模糊综合评价 
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1.2.1  评价指标的选择  本文选取土壤 pH 和土壤有机质、碱解 N、有效 P、速效 K、全 N、全 P、全 K 含量、

交换性 Ca、交换性 Mg、有效 Cu、有效 Zn、有效 B、有效 Fe、有效 Mn 含量共 15 项指标作为土壤肥力质量的

评价指标，利用主成分分析法和模糊数学方法，对广西桉树人工林林地土壤肥力进行综合评价。土壤肥力评价

指标的影响程度用隶属度函数来表示。 
1.2.2  评价指标的数值化  土壤肥力评价指标对林地土壤综合肥力的影响程度及其量纲不一，需对各项指标值

进行数值化处理，建立各评价指标的隶属度函数，常用的隶属函数有两类：S 型和抛物线型，其隶属函数形式

分别见公式（1）和公式（2）。根据前人的研究[12-14]结果，土壤有机质、全 N、全 P、全 K、碱解 N、速效 P、

速效 K、交换性 Ca、交换性 Mg、有效 Cu、有效 Zn、有效 B、有效 Fe、有效 Mn 含量属于 S 型隶属度函数，

而 pH 值属于抛物线型隶属度函数。 

                                                                          𝑈(𝑥) = �
1.0 x ≥𝑑

0.9 × (x−a)
(b−a)

𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑑
0.1 x ≤ 𝑎

                                 （1） 

                                                    （2）            

式中，U（x）为评价指标隶属度值，x 为评价指标实测

值；a 为隶属函数下限值；b、c 为隶属函数最优值；d
为隶属函数上限值。隶属函数转折点取值（表 2）参

考前人研究成果[15-17]并结合研究区实际土壤性质状况

进行确定。 
1.2.3  权重的确定  由于土壤肥力各评价指标对土壤

综合肥力的贡献率不同，在土壤综合评价中往往需要

对各项评价指标赋予一定的权重系数。在前人的研究

中，普遍采用因子分析法、专家打分法、聚类分析法、

主成分分析法、灰色关联度法、层次分析等方法确定

权重系数[18-21]。为避免人为主观因素影响，本研究采

用主成分分析法来确定各指标的权重。 
1.2.4  土壤肥力质量综合指标值的确定  本文采用加

权求和法按照公式（3）计算出土壤肥力质量综合指标

值（integrated fertility index，IFI）： 

 

（3）   
 
式中，Wi、μi 分别表示第 i 种养分指标的隶属度值和权重系数。 
1.3  数据处理 

采用 Excel 软件对试验数据进行统计分析；使用 SPSS 19.0 软件对检测数据进行描述性统计、因子分析，确

定权重；采用系统聚类分析法划分综合肥力指标值等级。 

2  结果与分析 

2.1  桉树人工林地土壤性状描述性统计 

表 2  隶属函数曲线中评价指标的转折点取值 
Table 2  Turning point in membership function for evaluating indicators 
 

评价因子 隶属函 
数模型 

转折 
点 a 

转折 
点 b 

转折 
点 c 

转折 
点 d 

pH 值 抛物线型 4 4.8 5.5 6.5 
有机质含量 S 型 10 30 － － 
全 N 含量 0.8 2 － － 
全 P 含量 0.2 1 － － 
全 K 含量 5 25 － － 
碱解 N 含量 60 120 － － 
有效 P 含量 1 20 － － 
速效 K 含量 50 150 － － 
交换性 Ca 含量 50 150 － － 
交换性 Mg 含量 20 80 － － 
有效 Cu 含量 0.2 1 － － 
有效 Zn 含量 0.5 1 － － 
有效 B 含量 0.2 1 － － 
有效 Fe 含量 4.5 100 － － 
有效 Mn 含量 1.0 10 － － 
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变异系数（CV）代表观察值的离散程度或变异程度，通常认为，CV≤10%时为弱变异性，10%＜CV＜100%
时为中等变异性，CV≥100%时为强变异性[22]。由表 3 可知，广西桉树人工林地土壤 pH 值在 4.04 ~ 6.72 之间，

CV 为 10.39%，在 15 项指标中的变异程度最小，土壤呈现强酸性到中性特征，说明桉树适宜在酸性土壤中生长

且适应性较广；土壤大量元素含量中的全 N、全 P、全 K、碱解 N、速效 K 含量的 CV 介于 37.56% ~ 79.05%之

间，属于中度变异程度，而有效 P 含量的 CV 则高达 418.85%，为强变异性。桉树人工林土壤中微量元素含量变

异程度不一，土壤交换性 Ca 和交换性 Mg 含量属于强变异性，其 CV 均超过 190%；微量元素含量中变异较大

的为有效 Fe 含量，其 CV 为 181.10%，其次是有效 B 和有效 Mn 含量，其 CV 分别为 146.64%和 139.26%，三者

均为较强变异性，而有效 Cu 和有效 Zn 含量的变异强度不大，属于中等变异性。 

表 3  土壤属性的统计特征值 
Table 3  Statistical characteristics of soil fertility factors 

指标 
 

   均值 范围   标准差  CV/% 偏度 峰度 
pH 值 

 
4.68 4.04 ~ 6.72 0.49 10.39 1.48 2.76 

有机质/（g·kg-1 ） 19.57 3.92 ~ 48.06 10.92 55.79 1.00 0.43 
全 N/（g·kg-1 ） 1.05 0.35 ~ 2.12 0.40 37.56 0.38 －0.44 
全 P/（g·kg-1 ） 0.32 0.05 ~ 1.39 0.17 54.40 2.99 15.63 
全 K/（g·kg-1 ） 14.89 1.32 ~ 37.71 7.13 47.84 0.45 0.95 
碱解 N/（mg·kg-1） 90.45 30.90 ~ 291.40 41.11 45.46 1.74 5.30 
有效 P/（mg·kg-1） 3.69 0.10 ~ 145.50 15.47 418.85 8.87 81.69 
速效 K/（mg·kg-1） 48.97 1.10 ~ 206.70 38.71 79.05 1.89 4.29 
交换性 Ca/（mg·kg-1） 193.87 8.70 ~ 507.80 574.31 296.24 6.88 53.26 
交换性 Mg/（mg·kg-1） 26.06 1.20 ~ 324.40 51.52 197.66 3.84 16.56 
有效 Cu/（mg·kg-1） 0.58 0.02 ~ 2.08 0.41 70.32 1.49 2.53 
有效 Zn/（mg·kg-1） 0.80 0.17 ~ 4.06 0.76 96.11 2.42 6.15 
有效 B/（mg·kg-1） 0.39 0.17 ~ 1.50 0.18 146.64 2.78 14.15 
有效 Fe/（mg·kg-1） 19.24 0.46 ~ 85.14  15.61 181.10 2.12 5.53 
有效 Mn/（mg·kg-1） 1.77 0.02 ~ 13.69 2.46 139.26 3.01 9.90 

 

2.2  桉树人工林土壤肥力质量综合评价 
2.2.1  肥力评价指标权重的确定  对 15 项指标进行因子分析，并确定各土壤评价指标的权重（表 4）。 

表 4  土壤属性主成分因子载荷矩阵和因子权重 
Table 4  Factor loadings matrix and weight of soil fertility factors by principal component analysis 

指标 分组 
主成分 

权重 
       PC-1       PC-2 PC-3 PC-4        PC-5 

有机质含量 1 0.858 －0.101 0.240 0.107 0.164 0.095 
全 N 含量 1 0.903 0.062 0.056 0.126 0.225 0.103 
碱解 N 含量 1 0.737 －0.085 0.298 0.328 0.016 0.080 
有效 B 含量 1 0.877 －0.133 0.325 0.238 －0.080 0.083 
有效 Fe 含量 1 0.700 －0.040 0.513 －0.025 －0.237 0.079 
pH 值 2 －0.204 0.851 －0.063 －0.175 0.446 0.078 
全 K 含量 2 0.171 0.466 －0.273 －0.203 0.049 0.037 
有效 P 含量 2 －0.185 0.793 0.079 －0.001 0.315 0.077 
速效 K 含量 2 0.160 0.569 0.021 0.366 0.155 0.073 
交换性 Ca 含量 3 0.102 0.110 0.503 －0.301 0.088 0.060 
交换性 Mg 含量 3 0.080 0.027 0.642 0.115 0.048 0.059 
有效 Zn 含量 3 0.104 0.058 0.574 0.050 0.086 0.061 
全 P 含量 4 0.113 0.150 －0.047 0.822 0.174 0.031 
有效 Mn 含量 4 －0.003 －0.064 0.308 0.801 0.094 0.023 
有效 Cu 含量 5 0.129 0.016 0.106 0.039 0.622 0.062 
主成分特征值  3.989 2.731 1.751 1.602 1.213  
主成分贡献率/%   26.595 18.210 11.674 10.683 8.086  
主成分累计贡献率/%   26.595 44.805 56.479 67.162 75.248  
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由表 4 可知，特征值大于 1 的主成分（PC）共有 5 个，其累计贡献率达到 75.248%，说明这 5 个主成分基

本上可以反映广西桉树人工林土壤肥力质量的主要影响因素。第 1 主成分由土壤有机质、全 N、碱解 N、有效

B、有效 Fe 含量构成，贡献率达到 26.595%；第二主成分由 pH 值和全 K、有效 P、速效 K 含量 4 项土壤因子

构成，大致反映了土壤大量元素的速效养分特征。土壤全量养分、速效养分含量分别反映土壤养分的供应容量

和供应强度，而土壤有机质含量则是土壤综合肥力的重要反映指标。因此，第 1、第 2 主成分实质上是土壤生

境、土壤养分供应容量和供应强度的综合反映，可概括为土壤保肥、供肥因子和土壤活性因子。 
2.2.2  土壤综合肥力指标值计算  根据肥力指标隶

属函数公式计算出各指标的隶属度，通过雷达图可

以更清晰、完整和直观判断各肥力指标的状态。图

1 为不同区域桉树人工林地各土壤肥力指标所对应

的隶属度均值雷达图，隶属度均值越大表示该项指

标的肥力水平越高。从整体上看，桉树人工林地土

壤中 pH 值和有效 Zn、有效 Cu、交换性 Ca、全量

N、碱解 N 含量的隶属度值较大，而土壤中速效 K
和有效 P 含量的隶属度值均最低，是影响林地土壤

肥力的主要限制因子。对土壤肥力综合指标值与影

响土壤肥力的 15 个指标进行相关分析得出：土壤肥

力综合指标值与土壤有机质、全 N、有效 P、速效

K、有效 Fe 及有效 B 含量呈极显著正相关，与有效

Mn、交换性 Mg 含量呈显著正相关，与 pH 值呈显

著负相关。影响广西桉树人工林土壤肥力相关系数

大小依次为：有机质含量（0.662）＞碱解 N 含量

（0.614）＞有效 P 含量（0.556）＞有效 B 含量（0.517）

＞有效 Fe 含量（0.496）＞速效 K 含量（0.458）＞

交换性 Mg 含量（0.351）。因此，在桉树生产经营

过程中应注重增施有机肥，及时补充 P、K 肥和 B、Fe 元素，并通过有效的沃土措施，提高林地养分供应容量

和元素有效成分。 
IFI 的大小表示土壤养分综合肥力等级，可以全面反映某一林地的土壤养分状况。根据公式（3）计算得出

各土壤样品的 IFI。对 270 个样点的土壤 IFI 进行描述性统计与单一样本 K-S 检验，结果见表 5。 

表 5  广西桉树人工林土壤肥力综合评价标准及评价结果 
Table 5  Comprehensive evaluation standard and result of soil fertility in Eucalyptus plantations 

种植区 IFI 均值 肥力等级 IFI 标准差    CV/% 偏度 峰度 
桂西南 上思县平广林场 0.278 Ⅴ 0.164 ~ 0.488 0.111 251.49 0.599 －0.823 

东门林场 0.387 Ⅳ 0.303 ~ 0.458 0.465 83.15 －0.543 0.635 
桂东南 博白林场 0.254 Ⅴ 0.160 ~ 0.362 0.297 85.65 0.347 －2.729 

玉林市福绵区大义林场 0.501 Ⅲ 0.356 ~ 0.573 0.491 102.10 －1.323 0.949 
六万林场 0.358 Ⅳ 0.233 ~ 0.535 0.431 83.04 0.715 －0.669 

桂东 大桂山林场 0.460 Ⅲ 0.358 ~ 0.558 0.568 80.96 －0.292 －0.734 
桂中 黄冕林场 0.388 Ⅳ 0.245 ~ 0.576 0.412 94.28 0.496 －0.715 
桂北 雅长林场 0.366 Ⅳ 0.178 ~ 0.687 0.115 318.95 0.663 －0.568 

全区平均 0.358 Ⅳ 0.160 ~ 0.687 0.133 269.78 0.328 －0.732 
 

由表 5 结果表明，广西桉树人工林土壤 IFI 变幅在 0.160 ~ 0.687，处于较差等级，平均值为 0.358，标准差

为 0.133，CV 为 269.78%，IFI 属于强度变异性，并服从正态分布。国有林场（除雅长林场外）的 IFI 的 CV 在
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80.96% ~ 94.28%，属于中度变异性，这与林场林地比较集中，林地基础肥力差异小，经营措施一致有关，而市

县林场和雅长林场林地土壤 IFI 的 CV 均大于 100%，这与县级林场和雅长林场桉树人工林为场外造林，林地分

散且基础地力差异性较大有关。不同种植区的桉树人工林地土壤肥力不同，其肥力由大到小的次序为：玉林市

福绵区大义林场＞大桂山林场＞黄冕林场＞东门林场＞雅长林场＞六万林场＞上思县平广林场＞博白林场。总

的来说，广西桉树人工林地土壤肥力东部较西部好，南部较北部好。这种土壤肥力分布与广西实际地形地貌等

自然条件相对应，广西东部和南部大多为低山及丘陵，土壤类型主要为红壤、砖红壤，而广西北部和西部林地

海拔较高，土壤类型主要为石灰岩土、红壤、砖红壤。 
2.2.3  土壤肥力水平等级的划分  为了避免人为干扰及等距划分等级带来的误差，本研究采用系统聚类分析法

将计算出的土壤 IFI 划分为 5 个等级：Ⅰ级为优（IFI＞0.610），Ⅱ级为良（IFI＞0.510 ~ 0.610），Ⅲ级为中（IFI
＞0.400 ~ 0.510），Ⅳ级为较差（IFI＞0.300 ~ 0.400），Ⅴ级为差（IFI≤0.300）。由图 2 可以看出，广西桉树

人工林土壤肥力从Ⅴ级到Ⅰ级的样品呈阶梯状逐级递减，分别占总样品的 33.3%、27.8%、23.3%、12.2%和 3.3%，

桉树人工林地土壤肥力等级处于中等以下的占总样品的 84.4%，Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ级三个等级所占面积较为均衡，约

占总面积的 25%。桉树人工林在长期高强度、不科学的经营管理下，土壤退化严重，本研究调查的 8 个研究区

中仅有雅长林场的少数土壤位点的土壤质量处于优等。上思县平广林场、东门林场、博白林场 3 个林场的桉树

人工林土壤质量全部处于中等以下。总的来说，博白林场、上思县平广林场的桉树人工林地土壤肥力为Ⅴ级，

东门林场、黄冕林场、雅长林场和六万林场桉树人工林地土壤肥力为Ⅳ级，而大桂山林场和玉林市福绵区大义

林场的桉树人工林地土壤肥力则为Ⅲ级。 

图 2  广西不同种植区桉树人工林土壤质量指数分级分布情况 
Figure 2  Distribution of soil fertility grades in different region of Eucalyptus plantations in Guangxi 

3  结论与讨论 

土壤性质描述性统计和单因素肥力评价结果表明，广西桉树人工林土壤均为酸性土壤，土壤中的交换性 Ca
含量较为丰富，土壤有机质、全 N 氮、全 K 钾、碱解 N 氮、交换性镁 Mg、有效铜 Cu、有效 Zn 锌、有效硼 B、

有效 Mn 锰含量适中，而全 P 磷、有效 P 磷、速效 K 钾、有效 Fe 铁处于贫乏水平。因此，广西桉树人工林土

壤养分缺乏，尤其是Ｐ元素。这与郑洲翔等和研究结果一致[23]，可能与广西桉树种植区多处于红壤区有关，红

壤中可变电荷矿物（Al3+、Fe3+）大量存在，对土壤中 P 元素具有强烈的固持作用[24]，同时土壤的低 pH 值加剧

了 P 的固定过程[25]，导致可供植物吸收利用的游离态磷（HPO4
2-、H2PO4

-）不足。与马涪等 [26]对广西桉树林地

的研究结果（桉树土壤微量元素 B、Cu、Zn 较为缺乏，尤其是 B 含量处于极贫状况）相比，本文中桉树人工林

土壤 B、Cu、Zn 含量有所提高，处于中等水平，这可能与近几年广西普遍性施肥配方有关，其肥料中注重添加
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了 B、Cu、Zn、Fe 等微量元素。 
通过主成分分析，广西桉树人工林土壤肥力限制因子为：土壤有机质＞碱解 N＞有效 P＞有效 B＞有效 Fe

＞速效 K。这与冯嘉仪等[6]对华南地区典型桉树林分土壤肥力综合评价结果一致，有机质在桉树人工林土壤肥

力中起着最重要的作用，有效 P、速效 K 是影响土壤肥力的限制性因子。建议低肥力土壤林地应增施有机肥，

依据适地适树原则，适量补充 N、P、K 肥，针对性添加施用 Fe 肥和 B 肥。目前，我国 80%以上桉树人工林采

取短周期连栽方式，轮伐期比世界其他国家普遍要短，一般为 5 ~ 7 a[27]，从而加剧了桉树人工林土壤肥力的下

降。合理种植如低代次、低密度、混交林等形式的桉树人工林，可减少土壤破坏，提高土壤有机质含量，提高

土壤质量[28]。 
广西桉树不同产区土壤肥力差异较大。大多数研究土壤的肥力处于中等偏下水平。模糊综合评价结果表明，

不同区域桉树人工林土壤肥力质量由好到差依次为：玉林市福绵区大义林场＞大桂山林场＞黄冕林场＞东门林

场＞雅长林场＞六万林场＞上思县平广林场＞博白林场。广西桉树人工林土壤综合肥力指数为 0.160 ~ 0.687，

处于优良水平的土壤仅有 15.5%，土壤肥力质量整体属于较差等级。邓富春等[2]对广西不同林龄的桉树林地肥力

调查评价结果表明，桉树人工林土壤肥力整体水平处于较差等级，中龄林至成熟林则处于差等级，而 1 ~ 2 年生

的桉树人工林仍处于中等水平。但本文对广西 1 ~ 2 年生桉树人工林土壤综合肥力评价结果表明，目前桉树林地

土壤肥力已处于较差等级，土壤退化趋势初显。因此，在桉树生产经营过程中需重视林地地力建设，避免林地

土壤进一步的退化，同时要采取一定的沃土保育措施尽快恢复并提高其基本地力和重建生产力，桉树产区土壤

肥力提升应侧重于利用当地产生的资源（如有机资源、磷矿）改善土壤有机质、有效磷等参数，以降低成本提

高土壤肥力及林地生产力。  
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