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提 要

本文对广东西江地区不同立地不同龄组杉木人工林地上部分生物量 和 生 产力作 了 研

究
,

结果表明杉木林分生物量和生产力随立地条件不同而变化
,

3 龄组 I
、

I 和 I 立地地林分

地上生物量和生产力分别
.

为 13 2
.

01
、

97
.

27 和 5 7
.

9 3吨 /公顷及 7
。

4 5
、

4
.

7 0和 3
。

29 吨 /公顷
·

年
。

其中 I
、

I 立地间差异不显著
,

I
、

I 立地间差异显著 ( P = 0
.

0 5)
,

I
、

I 立地间差异极显著

( P = 。
。

01 )
。

在相同立地条件下 ( I立地 ) 杉木林分生物量随着林龄增加而变化
, 3 龄组分

别为 1
、

2 龄组的 3
。

“ 和 1
.

6倍
。

其中 3
、

1 龄组间差异极显著 ( P = 0
。

0 1) ,
1

、
2 龄组间

差异显著 ( P = 。
.

05 〕
,

而 2
、

3 龄组间差异不显著
。

文章还对影响林分生长的栽植密度和环

境因子作了讨论
.

. 关键词
:

杉木 立地类型
,

龄组
,

生物量
,

生产力
。

月lJ 合

口

杉木 ( e u n n s ,

hg
a o i a 工a o e e o l a t a ( L a m b

.

) H o o k ) 是我国特有的优良速生针叶树

种
,

以分布广
、

生长快
、

材质好
、

栽培历史悠久而闻名于世
。

解放后
,

我国南亚热带低

山丘陵也广泛栽培并取得了一定的成绩和经验
。

但连栽杉木纯林亦和其它地带一样出现

土壤衰竭 〔 `
·

和生长衰退现象
。

鉴于我国森林资源日趋减少
,

能源又缺
,

而人类对森林利

用部分 日益扩大
,

已进人全株利用或全林利用的阶段
。

为了解西江地区杉木人工林在不

同立地类型不同龄组 ( l : 1 ~ 10 年生
; 2 :

n 一 20 年生 ; 3 :

21 一 30 年生 ) 地上部分

生物量和生产力
,

为杉木人工林在本气候带地区的营造和经营提供理 论 依 据
。

因此
,

我们子 19 84 年 8 ~ 4 月在国营广东西江
、

象牙 山林场进行调测
。

本文是由调测的资料撰

写而成的
。

调查地区的自然条件

西江
、

象牙 山两林场位于广东郁南
、

德庆和云浮三县交界处
,

西江中游南北两岸丘

陵低山地区
,

北纬 2 2
“

4 3 声 ~ 2 3
0

0 8 , ,

东径 1 1 1
“

4 9 ,
~ 1 1 1

0

5 5 , ,

海拔 2 0 ~ 6 0 0米
,

坡 度 较

陡
,

一般 30
。

~ 40
。 。

气候属南亚热带粤中湿润气候地区德封丘陵河谷气候小区
,

据西江

.

本文承曾天 勋副教授审阅 , 参加工作的还有黄惜河
、

张顺 恒
、

陈德 式
、

江少 佳和 仲象景等 , 工

作中得到 国营广东西江林业局生产技术科和西 江
、

象牙山林场的支特
,
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林场气象观察站 1 9 7 9 ~ 1 9 8 2年的气象记录
,

年平均温度 2 1
.

7℃
,

2 月为低 温 月
,

平 均

1 2
.

9 ℃
,

7月为高温月
,

平均 29
。

1℃ ,

极端最高和最低温度为 3 8
.

8℃柳
。

6℃ ,年平均降

水盆 15 37
.

2毫米
,

年平均蒸发量 1 2 4 4
.

9毫米
,

降水量超过蒸发量
,

除 11 ~ 1 月 较 干 早

外
,

其余各月均较湿润
,

水热系数年平均为 2
.

1 (湿润型 )
,

年相 对湿 度 80 %左右
。

母

岩为奥陶系上统泥质页岩
、

黑色页岩
、

红色粉砂岩和砂岩
,

土壤多 为中壤
、

酸性
, p H

5
.

0 ~ 5
.

6 c ` 〕 。

原生的自然植被已破坏无余
,

现有的植被以杉木和马尾松 (P in “ s 水 05 50 耐伽 o) 人

工林为优势及少数的杉
、

松
,

杉
、

阔叶混交林
,

林下植物 以芒箕 (D i c ; a

on p t er 坛 d i日阅 -

t o 琳 a )
、

鸟毛破 (B l e e h o u , o r i e n t a忿e )
、

棕叶芦 ( T h光
a 外 o l a e 九 a 爪 ax i nt a )

、

芒 ( M i犯 a林 t加
,

. 1件已俘 5 15 )
、

里 白 ( H I’c r i o p盆e r i s e九f” e 作 5 15 ) 等为常见
。

吮

调 查 方 法

(一 ) 样吕采翻

在 I
、

n 和 111 类立地及 1
、

2 和 3个龄组的杉木林分设置标准地 ( 3 3 0平方米 )进行

杉木林分生物量调测
。

每种立地和林组各 3次重复
,

共设 40 个标准地 (应设 27 个
,

另加

13 个标准地按概率出现的常态分布规律分配于各立地 和龄组中 )
。

在标地内进行每木检

尺
,
然后按各径阶选标准木 (平均木 ) 各 3 株

,

又从其中选 出一株伐倒木
,

伐 倒 后 按

分层切制法 〔 ’ . 少,

测定树干
、

枝
、

叶和花果的鲜重及采样侧干重
。

另 外
,

在 未经人为

干扰的地段设 l 平方米小样方采集枯落物并秤重
。

随后
,

随机取样 并秤 样品 O
。

5公斤置

于薄膜袋内及封口
。

在室内按立地和龄组归类
,

等量混合 并秤 取。
.

25 ~ 。
.

5公斤置于干

燥箱
。

60 ℃恒温烘至恒重
,

求得千重
。

(二 ) 土样采翻

每标地挖土壤剖面 3 个
,

成品字形分布
,

分别在剖面土层 0 ~ 25 厘米和 25 ~ 50 厘米

处取土样
,

然后再以 3 个剖面分层等量混合并取样
,

以供化学分 析
。

(三 ) 杉木林分生钧 , 计算

先求得各径阶平均木各组分的生物量 ( W
产

)乘以株数 ( n ) 求得各径阶立木的 生 物

量
。

总计得到标准地的生物量 W
二 ( W

`

)n

(四 ) 相对生长关系的 . 立

根据林木胸径与树高同各部分生物量和材积存在 一足相关 规律
〔 艺 ,

即 D
艺

H ( D为

脚径
,

H为树高 ) 与干
、

枝
、

叶和材积的相关关系
。

将实测各径阶样木各组分生物 量与

D .
H在双对数纸上描图呈直线趋势

,

故选择 W
= a ( D

“
H ) “ 相对生长式来组配生物最回

归估测式
。

用最小二乘法配置对数方程
,

求出回归方程式参数
a 、

b (表 1 )
。

由表 1 可

见
,

西江地区杉木人工林不同立地不同龄组的干
、

枝和叶生物量的回归方程相关性显著

(
r = 。

.

91 ~ 。
.

” ) 按方程计算理论值与实测值之间
,

除个别情况外
,

精度一般都在 95 %

以上
。

根据实测的 胸径和树高
,

用表 1 问归方程便可计算杉木齐器官的生物录
。

.

,

.
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表 1 西江地区杉木人工林不同立地不同龄组地上部分各器官生物 t 回归方程

…缨}
一~ 二

, _ ,

一一
、

b
`

刁聪滋 钾 = a 气」J ` t i 少

相关系数 } 精度 ( % )成官组器龄组地数立指型地立类

:
óUn口

干枝叶

干枝叶声

:
00

IIIII 1 777 111

11111 666 222

11111 777 333

!!!!! 1 444 111

11111 西西 器器

111 333 888

99999 111

99999 乞乞

{ ”
} }

0
.

0 3 1 2 5 8

0 0 0 3 2 0

3 9 1 6 1 9

0
。

8 7 6 8

1
。

3 8 9 5

0
。

2 6 4 7

0
。

9 9 6 1

0
。

9 6 8 2

0
。

9 9 4 4

9 9
。

0 5

9 6
。

9 7

9 8
。

6 0

0
。

0 0 0 2 8 3

0
。
0 0 0 0 0 7

0
.

0 0 0 0 0 2

1
。

48 4 6

1
。

7 3 5 4

1
。

8 2 0 2

0
。

9 9 1 4

9 4 0 4

9 6 4 6

9 9
。

0 5

9 9
.

1 0

9 2
。

9 2

0
。

0 1 7 1 7 2

0 0 0 0 0 2

0 0 0 0 0 6

0
。

9 7 6 1

1
。

8 5 0 2

1
。

5 5 7 0

0
。

9 5 0 5

0
。

9 8 1 7

0
。

9 9 6 4:

ǎ

nnU

干枝叶

0
。

0 1 6 5 1 5

0
。

0 0 3 4 6 1

0
。

0 0 3 4 4 2

0
。

9 9 3 0

1
。

0 0 4 6

1
。

0 3 0 4

0
。

9 2 3 2

0
。

9 3 4 3

0
。

9 4 1 4

干叶枝

0
。

0 0 7 7 7 7

李
0 0 0 0 0 5

00 0 0 0 1

1
。

0 7 8 9

1
。

9 2 3 8

1
。

9 4 0 4

0
。

9 8 9 7

0
。

9 6 8 9

0
。

9 8 0 0:
ùUóOù

干枝叶

0
。

0 0 7 3 0 3

0
。

0 0 5 0 9 3

0
。

0 0 2 6 3 5

1
。

0 9 3 9

0
。

8 8 9 1

0
。

8 4 6 7

0
。

9 4 0 2

0
。

9 1 0 6

0
。

9 1 9 5

999 8
。

3 444

999 8
。

5 666

999 8
。

6 222

999 9
。

6 000

999 7
。

6 666

888 0
.

9 333

999 7
。

4 444

999 8
。

6 444

999 8
。
4 333

干枝叶

丹O通.ó956

…
769

O口O口Oó0
。

0 3 3 7 6 7

0
。

2 7 6 4 1 3

0
。

0 2 9 0 3 1

0
。

9 5 5 5

0
。

2 3 6 2

0
。

8 0 6 4

0
。

9 9 4 7

0
。

9 7 9 1

0
。

9 8 3 7

干枝叶

0
。

1 8 1 0 3 3

0
。

0 0 0 0 0 2

0
。

0 0 1 4 4 2

0
。

6 4 6 8

2
。

0 9 3 5

1
。

0 7 4 0

0
。

9 9 6 3

0
。

9 9 7 2

0
。

9 8 5 6

9 9
。

4 9

8 6
。

1 3

9 6
。

8 6

千枝叶

户
0

。
0 0 1 2 9 4

0
。

0 0 0 0 0 3

0
。

0 0 3 2 3 8

4 1 6 7

0 9 7 9

、 。
9 0 6 3

0
。

9 5 2 2

0
。

9 7 0 8

0
。

9 7 5 3

9 5
。

8 0

9 8
。

5 9

9 8
。

0 4

干枝叶

结 果 与 分 析

(一) 杉木林分地上部分生物 t

实测材积 (表 2 ) 表明西江地区杉木林分地上部分生物量随林龄和立地 的 变 化 而

异
。

i
,

不同立地杉木林分生物量
:

杉木生物量与立地条件密切相关
。

表 2 可见
,

各个

.
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组的杉木生物量都是立地条件愈好生物 量

愈高
。

3龄组 I
、

五和 111立地杉木林分地上

部分生物量 (吨 /公顷 )平均分别为 1 3 2
.

0 1
、

97
.

27 和 57
.

93
,

I 分别为 l
、

nI 立地的 1
.

4

和 2
.

3倍
。

表 3 表明
,

其中 I
、

l 立地间差

异著极显 ( P 二 0
.

01 ) , 亚 、

111 间差 异显

著 ( P = o
。

0 5 ) ; I
、

亚间差异不显著
。

8

龄组不同立地间杉木干材生物量的差异
:

I 立地 (吨 l公颂 )平均为 n 2
.

10
,

为 l 立

地 4 4
.

9 5的 2
。

4 9倍
,

也为 亚立地 8 0
.

2 8的一 4

倍
。

其中 工
、
五及 兀

、

111 间差异不显著
,

I
、

111 间差异显著
。 `

可见 111 立地栽植杉木

的经济效益不佳
。

从 3 龄组 I
、

亚和 111 立

地杉才各器官生物量的分配规律 (图 1 )

看到
,

I 立地杉木干材占比率大
,

.

枝
、

叶

和花果占比率小 , 兀立地次之 , l 立地最

小
,

但枝
、

叶和花果占比率大
。

这与立地

条件差生长不良的林分结果累累
,

呈衰老

状态相一致 〔 2 〕 。

2
。

不同龄组杉木林分生物量
,

从表

2 可见
,

相同立地杉木林分生物量随林龄

裂
协

1立屯

图 1

}}}
: 一

去 111

LLL罗罗 才JJJJJ

不同立地杉木地上生物量分配 ( % )

佗铃 姐 鑫一挤

八髦
,

.

增加而增加
。

I立地 1
、

2和 3龄组的生

物量 (吨 /公顷 ) 分别为 38
.

37
、

8 2
.

4 3和

13 2
.

01
, 3 龄组为 2 与 1 龄组的 1

。

6和 3
。

44 图 2 不同龄组杉木林分地上生物量分配 ( % )
-

倍
。

其中 3
、

1 龄组间差异极显 著 ( P 二

。
。

01 ) ; 2
、

1 龄组间差异显著 (P
= 。

.

0 5) , 3
、

2 龄组间 差异 不 显 著
。

显 然
,

西江地

区杉木人工林生物量与年龄关系也和中心产区 相 似
厂 ’ 〕 ,

各龄组生物量分配
,

1 龄组树

冠比率大
,

干材小 ; 3 龄组树冠小
,

干材和花果的比率大 (图 2 )
。

其树高和胸径生长

(图 3 、
4 ) 速生时期出现于 5 ~ 17 年间 ( l 龄组和 2 龄组前期 )

,

18 ~ 30 年间 ( 2 龄

组后期至 3 龄组 ) 已进人干材阶段
,

树高和胸径生长逐渐变缓
,

所以 2
、

3 龄组林分地

上生物量和干材生物量差异不显著
。

由 3龄组各立地 4 ~ 5 株标准木树千解析材料 (中等木一株如图 5 ) 可见
,

I
、 亚

和 111 立地杉木材积连年生长和平均生长曲线相交年龄分别为 26
、

20 和 25 年
,
工

、

亚 立地

较好
,

分别于 26 和 20 年相交是正常的
, 111 立地条件差

,

没有及时抚育疏伐
,

立 木 密 度

大
,

生长缓慢
,

多数于 25 年后相交
,

其经济效益小
。

所以
,

本区杉木 I
、

l 立地的主伐

年龄 25 ~ 3。年是适宜的
。

御
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古炎坤等
:

广东西汪地又杉术人工林地上部分生物量和生产力的研究

,占万二\

盆 ,

活陷终口 |州
l
|引

树高ǎ米à

协

不犷~ 一、 ~
: , : o

一

丽一瓦
年龄

1 1 1— 立地

图 3 不同立地杉木树高生长曲线

几

.

(二 ) 杉木林分生产 力

从表 4 可见
,

杉木林分生产力是随立

地条件的差异而变化的
,

如 3 龄组 I 立地

杉木林分生产力 (吨 /公顷
·

年 ) 7
.

45
,

比

兀立地的 4
.

70 及 111 立 地 的 3
.

29 分 别 高

5 8
。

5 %和 1 2 6
.

4 %
。

I 立地 2 龄组林分生产

力为6
。

68 比 1 龄组的 4
。

2高59 %
,

却比 3 龄

组的 7
.

45 低 1 1
.

5 % , 五立地 2 龄组林分生

产力为 5
。

4 5 ,

比 1 龄组的 3
.

5 9高 4 0
。

s %
,

也比 3 龄组的 4
.

70 高 16
.

4 %
。

可见好立地

的杉木林分生产力随林龄增加而递增 ; 中

等立地的 2 龄组显著地高于 1 龄组
,

亦稍

高于 3 龄组 ; 差立地的与中等的相似
。

显

然
,

西江地区中等的和差的立地杉木林分

生产力下降较早
。

(三 ) 影晌林分生物 t 和生产力的因

素

首先
,

栽植密度与林分生物量和生产

力
:

栽植密度关系到杉木林群体结构和光

能利用
,

直接地影响杉木林分生物量和生

产力
。

由表 5 看到
,

I
、

亚立地 9 年生林

分随林分密度增加
,

林分生物量和生产力

相应增加
,

但林分平均胸径和平均木生物

量却递 减
。

培育用材林
,

能够经济而有效

地利用光能和地力
,

以提高林分生物量和

生产力
,

应通过抚育间伐来调 控 林 分 结

构
。

从表 5 表明
,

本区杉木初植密度 4 5。。

株 l公顷左右是较合理的
。

其次
,

环境因子

与杉木林分生物量
:

同一种源的杉木栽于

不同立地会出现同化器官在质量方面的差

异
,

如前所述是与环境因子密切格关的
。

不同立地间的海拔高
、

对坡距和坡位系数

等环境因子均值 (表 6 ) 有不同程度的差

异
,

经 t一检 验
,

I
、

111 及 五
、

班间 差异

极显著
,

I
、
亚间差异显著

。

土壤理化性

质 (P H值例外 ) 无显著差异
。

地形因子是

`

下七叮

场片峥姆吕̀̀李

胸径ǎ厘米)

, 弓 2 0 2弓 劝

年龄

1 1 1 — 立地

图 4 不同立地杉木胸径生长曲线

、,匕阵
、五.口

、
`
J.

q00, !

一 t 了

井
,

尹
八 、 、 - -一一

-

、

、

、

一
、 1

卜 <泥

,尹月..21

沙,̀ J尸尸工

试1工J几一

矛匀阴

娜谕吻
.

钾姗

材积ǎ米à

峨

理 二0
’

二弓 功

年龄

1 1 1— 立地 — 年平均材积生长
… …连年材积生长

图 5 不同立地杉木材连年生长和年均生长曲线
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通过它对光
、

温度
、

水分和养分等的重新分配而影响林木生长的 r 3 〕。

I
、

五立 地 位于山

峰重叠
、

对坡距小
、

光照时间较规 (改射光较少 )
、

温度较低
、

蒸发量较小
、

空气湿度较

大和水分状况良好的环境
,

杉木生长期较长
,

故生长较 nI 立地的快
,

生物产量也较高 〔 ’ 〕
。

显然这是同地形因子综合作用分不开的
。

表 4 不同立地杉木林分生产力 (吨 / 公领
·

年 ) 比较

立立 地地 龄 组组 干 材材 枝 条条 针 叶叶 花 果果 枯落物物 合 计计
类类 型型型型型型型型型

IIIII 111 2
。

5 444 0
。

6 000 0
。

7 000 0
。

0 3 333 0
.

3 666 4
。

2 000

2222222 3
。

8 333 1
。

1 222 0 7 222 0
。

1 0 222 0
。

9 888 6
。

6 888

3333333 4
。

8 555 1
。

4 000 0
。

4 99999 0
。

6 111 7
。

4 555

IIIII 111 2
。

2 888 0
。

5 111 0 6 000 0
。

0 4 999 0
。

4 999 3
。

8 888

2222222 3
。

2 999 l
,

0 999 0
。

5 555 0
。

0 9 111 0
。

5 000 5
.

4 777

3333333 2
。

4 666 1
。

1 666 0
。

4 55555 0
。

5 555 4
。

7 000

,,, 111 0
。

7 666 0
。

2 555 0
。

3 444 0
。

0 3 888 0
。

1 222 1
。

4 666

,,,, 2
。

5 111 0
。

7 555 0 4 666 0
。

0 7 555 0
。

5 333 4
。

2 999

8888888 1
。

2 333 0
。

8 222 O
。

4 00000 0
。

7 777 3
。

2 999

口

不同栽植密度九年生杉木林生物 t 和生产力 .

林分平

均胸径

(厘米 )

林分平

均树高

(米 )

平均木生物 t
(公斤 / 株 )

林分生物 t
(吨 / 公顷 )

林密

(株 / 公顷 ) 刁
枝 !叶 }

全株
廊咖

落
例
合计

林分生产力

(吨 / 公顷
·

年 )

分度

0 4 {1

8 3! 0

111
。

9 999 1 1
。

6 666 3 1
。

8 444 3
。

6 555 3 5
。

4 888

111 , OOO 1 八 匕眨眨 , , 亡 ,, 口 O 眨眨 月 1 吸 111
二二 , 一 。 ... 。 . 一 ” ... 。 . u JJJ , 孟 一。 111

999
。

8 333 4 5
。

7 222 3
。

6 555 4 9
。

3 777

户

3 |11-I1 |司翻-1 |||引勺es习刹||钧别|
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-目了暇U公目

才
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。

2 7
。
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。
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。
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表 6不 同 立 地 环 境 因 子 的 均 值

IIIII

1
立 地 类

一
型

标准地数
.

{
5 85 855 885 85555 888877 227 2

O舀洲 nù J

毛曰才O口几 nǎ胜k月 D,inùO曰O口

2920ro3500722

每

3 67

8 2

2 8 6

1 4 5

通任1̀n.00丹bt̀

…0…6
,J勿臼亡曰品O,1,人

3 4
。

4 3 2
。

2

0
。

1 2

8
。

2 0

6
。

7 3

,曰01舀
,工1几O口

…
nù匕吕由O

204484
勺山nùO曰0

00通ù血口nUQ.2
`.01。的̀

....

……
,蓝31勺6

0

3 6

660

海 拔 (米 )

对 坡 距 (米》

坡 位 系 数

P H ( K C I )

P H (H
, 0 )

有 机 质 (吨 / 公顷 )

容 重 (克 / 厘米 ’ )

坡 向

坡 度

全 氮 含 量 ( % )

速效钾含量 ( PP m )

盐 基 量 ( m
`

e/ DI O克上 )

.

其申的 31个标准地村扦是 1 98 3年调侧的

今

勺

结 论 与 讨 论

(一 ) 西江地区杉木林分地上部分生物量和生产力随立地变化而异
,

I 立地条件较

好
,
其生物产量和生产力均较高

,
l 立地稍次

,
但 I

、
皿立地间差异不显著

, l
、

l 立

地间差异显著 , I
、

班立地间差异极显奢
。

uI 立地条件差
,

不适宜栽杉
,
建议逐步改造

为马尾松
、

荷木 (介孔俪
a 拼 p o r o a) 混交林

。

(二 ) 相同立地条件下的衫木林分生物量随林龄增加而递增
。

3 龄组较 1龄组显著

地高
,

存在极显著差异
,

2
、

1 龄组间差异显著
,

而 3
、

2 龄组间的差异不显奢
,
说明本

区杉木林分进人干材阶段
,

树高和胸径生长渐趋缓慢
。

本区杉木的主伐年龄皿
、

I 立地

一般 25 ~ 30 年是适宜的
。

(三 ) 相同立地条件下
,

本区杉木林分生物量
,

在初植密度45 00 株 /公顷 左 右范围

内
,

随栽植密度增加而递增
,

而林分平均胸径和平均木生物量却降低
。

本区 I 立地的杉

木分初植密度 4 5 0办株 l公顷左右是适宜的
。
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