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不同密度下大叶相思幼林的生长和生物量分配格局

黄丽铭，薛 立，王相娥，谢腾芳，任向荣，曹鹤
(华南农业大学林学院，广东广州 510642)

摘要:对密度为 1667 、4444 和 10 000 株. hm-2的 2 年生大叶相思 Acacia auricu1扩orm臼幼林的胸径、树高、冠幅生长

进行了研究，并采伐标准木，用标准木的各器官干质量与胸径和树高的关系建立数学模型，估测林分的生物量和平

均木干质量-结果表明-密度为 1 667 、4444 和 10 ∞o 株 -hm 2林分的平均胸径分别为 3.35 、3.31 和 3.88 cm ，平

均树高分别为 4. 26 、4.02 、4.10 m，平均冠幅分别为 2.11 、1. 73 、1. 26 m 密度为 4 制4 和 10 ∞0 株. hm-2林分的平

均单株干质量相近，显著小于 1 667 株. hm-2林分的平均单株干质量(P < O. 000 1) õ 林分生物量则为 10 ∞o

株. hm- 2林分(27 600 kg . hm -2) > 4 444 株. hm-2 林分 (12 266 kg . hm-2) > 1 667 株 ·hm-2 林分 (6 701 

kg . hm-2 ). 各器官生物量所占比率在密度为 100∞和4 钊4株. hm- 2 的林分内为干〉根〉枝〉叶〉皮，在密度
1667 株. hm-2 的林分内为干〉根〉叶〉枝〉皮-
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Growth of Y oung Acacia auriculiformis Stands under 

Different Densities and their Biomass AIIocation 

HUANG Li-ming , XUE Li , WANG Xiang-e , XIE Teng-fang , REN Xiang-ro吨， CAO He 

(College of Forestry , South China .Agricu1tura1 University , Guangzhou 日创42 ， China) 

Abstract: Diameter at breast height , tree height and crown width of three 2-year-old Acacia αuriculiformis 

stands with 1 667 , 4 444 and 10000 trees . hm -2 , respectively , were measured; sample trees were cut 

and stand biomass and mean tree mass were estimated using mathematical models established by their or­

gan dry mass and diameter at breast height and tree height relationships. Mean diameter at breast height 

of 1 667 , 4 444 and 10 000 trees . hm • 2 st孕nds were 3. 88 , 3.31 and 3. 35 cm , respectively , and their 

mean tree heights were 4. 26 , 4. 02 and 4. 10 m , respectively , whereas their mean crown width were 

2. 11 , 1. 73 and 1. 26 m , respectively. The mean dry mass of 4 444 trees . hm -2 stand was close to 出at

of 10 000 trees . hm -2 stand , which was significanùy lower than 出at of 1 667 trees . hm -2 stand ( P < 
o. ∞o 1). The order of 血nd biomass was 10 ∞o trees . hm -2 stand (27 6∞ kg . hm -2) > 4 444 

trees . hm -2 stand( 12 266 kg • hm -2) > 1 667 trees . hm -2 stand( 6701 kg . hm -2). 咀le proportion in 

different tree organs of 10α)() and 4 444 trees . hm -2 stands was in the order of stem > root > branch > 

leaf> bark , while the order of 1 667 trees . hm -2 stand was stem > root > leaf > branch > bark. 

Key words: density; Acacia auriculiformis; growth; biomass 

森林生物量可以反映群落生产力的高低，也是

研究森林生态系统物质循环的基础，对全球碳循环

具有十分重要的作用[1] 因而受到较多的关注[2-7]

收稿日期 :2∞7-09-05

森林密度是影响林木生长和生物量积累的重要因

子.不同密度条件下的林木受到的竞争压力不同，其

林木生长和生物量会随之发生变化目前，有关森林
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密度和竞争的研究较少[8-1O J 大叶相思 Acacia auric­

uliformis 是含羞草科的速生常绿乔木树种，能通过固

氮改良士壤，是我国热带和南亚热带地区荒山绿化

的主要树种之一.对 3 种不同密度的大叶相思林的

生长和生物量进行研究，可以了解大叶相思林的密

度效应，为其科学管理提供依据.

别对不同密度不同器官建立回归方程，并依此系列

方程估测林木的干质量和林分的生物量.

2.1 不同密度大叶相思幼林的生长性状

2. 1. 1 胸径密度越大，树木生长可利用的环境空

间越小，对光线、水分及营养的吸收利用越受到限

制.由图 la 可知， 1 667 株. hm-2密度下的林木平均

胸径是3.88 cm，分别比 10 000 和 4 斜4 株 -hm-2林

分的林木平均胸径大 16% 和 17%. 10 000 株 -hm-2

密度的林木平均胸径为 3.35 cm，与平均胸径最小的

4444 株. hm-2密度林木的平均胸径 (3.31 cm) 相

近，其原因可能是 10 000 株 -hm z密度的林分完全部

闭，几乎没有林下植被，可利用资源的竞争发生在林木

之间，4444 株 -hm 2密度的林分林下杂草较繁茂，林

木和杂草水肥竞争激烈.通过Duncan' s检验可知，

1 667 株 ·hm-2密度的林木平均胸径与其他 2 种密度

的林木平均胸径间均存在显著差异(P < O. 000 1). 

2. 1. 2 树高 1 667 株. hm-2密度的林木平均树高

是 4.26 m ，分别比 4444 和 10 000 株. hm-2密度的

林木平均树高高出 1 1. 81 %和 3.9% (图 1 b). 已有

研究表明，任何条件下，密度对树高生长的作用，比

对其他生长指标的作用要弱，在相当宽的一个中等

密度范围内，密度对高生长几乎不起作用[口本研

究表明，树高生长与密度的关系元明显规律，不同密

度处理间的树高变化没有显著差异 (Duncan' s 检

验 ， P =0. 0579). 

2. 1. 3 冠幅 平均冠幅随着密度的增大而减小，

1 667 株. hm-2密度下的林木平均冠~liï最大 (2. 11 

m) ，分别比 4444 和 10 ∞0 株. hm-2密度林木的平

均冠幅增大 21. 979毛和 67.46% (图 lc). 随着空间

的变小，使得枝叶的伸展受到限制，冠幅变小.通过

Duncan' s 检验可知，密度 100∞和 1 667 株 -hm 2 

的冠幅之间存在极显著差异(P < O. 000 1). 
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试验地概况与研究方法

1. 1 试验地概况

试验地位于广东省惠州市惠城区小金口镇.本

区地处低纬度，北回归线以南，属南亚热带季风气

候.年平均气温 19. 5 - 22. 1 "C, 7 月平均气温

28. 3 "c ， 1 月平均气温13. 1 "C，极端最高气温 38.9

"C，极端最低气温-l. 9 "C，积温 7 620.6 吧，元霜期

350 -357 d. 年平均阵雨量 1 690 -2 380 mm，多集

中在4-9月，占年降雨量的 80% -85%. 前茬林分

类型主要是马尾松次生林和飞播林，土壤为赤红壤，

呈强酸'性.试验地坡向为东坡，坡度 300 • 造林时的

土壤有机质、全氮、全磷和全饵分别为 15.64 、 0.69 、

0.61 和 24. 09 g . kg -1 ，有效氮、有效磷和有效饵分

别为 45.63 ，2.57 和 58.87 mg . kg-l[llJ. 

1. 2 林木生长性状调查
2003 年春季营造密度分别为 10 ∞0 、 4 444 和

1 667 株. hm-2的大叶相思林各 0.2 hm2 ，在每种密

度的林分中建立 20 m x 20 m 的样地，设立 3 个重

复. 2005 年 4 月对林分进行常规调查，测定内容包

括林木的胸径、树高和冠幅.调查时各林分的保存率

均为 1∞%， 10 ∞0 、4444 和 1 667 株. hm-2林分的

郁闭度分别为 l. 0 、 0.8 ， 0.7. 在各密度林分中按径

阶分布随机抽取 10 株标准木，伐倒并挖出根系，分

别对根、干(去皮)、皮、枝、叶测定鲜质量.取标准木

各器官样品，在烘箱内 80 "c下烘 24 h 至恒质量后，

称其干质量，得到 30 株大叶相思各器官的干质量，

并采用各器官干质量( m) 与胸径 (D) 及树高 (H) 关

系的数学模型m= α (D2 H)b( α和 b为系数) [叫，分
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图 1 不同密度下大叶相思幼林的平均胸径、平均树高和平均冠幅

M巳an diarneter at breast height , rnean tree height and rnean crown width of young Acacia auriculiformis stands under different 

densities 
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1 667 株. hm-2林分的平均单株干质量大于

4444和 10 000 株. hm-2林分的平均单株干质量

(表 2). 1 667 株 -hm-2林分的林木生长充分，胸

径、树高和冠幅都最大;4444 株 ·hm-2林分的林木

胸径和树高最小，冠幅中等， 10 ∞0 株. hm- 2林木的

冠幅最小，所以这 2 种密度林分的单株干质量也小.

4444 和100∞株 ·hm-2林分的平均单株各器官干

质量相近，明显小于 1 667 株. hm- 2 的林分，表明前

2 种密度不利于枝、叶、干、皮、根的生长.这与密度

竞争效应的一般规律相一致，即密度大的林分对光

照

生长变↑慢曼，而密度的减小使幼树的生长空间增大，苗

木可以获得更多的光照及水、养分资源，干质量增

加快.

100∞株. hm- 2林分的各器官生物量分别为
1 667和 4 斜4 株 ·hm-z林分的 3.2 -4. 7 倍和1. 8-

2.4 倍，林分生物量分别为后二者的 4.1 倍和 2.3

倍，表明密度是决定林分生物量的主要因素.劳动力

充裕的情况下，可种植密度为 100∞株. hm-2 ，主

伐前进行间伐，可收获最大的林分生物量.

各器官生物量分配比率在密度 10 ∞0 和 4444

株 ·hm-2的林分内均为干〉根〉枝>叶〉皮，在密

度 1 667 株 ·hm -2 的林分内为干〉根〉叶〉枝〉

皮.3种密度下的干、根、枝、叶、皮的比率分别为
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单株干质量和林分生物量

依据数学模型 m== α (D2H) b 对不同密度不同器

官建立的回归方程见表 1 ，由表 1 可知，该系列方程

的 P 值都小于 0.05 ，达到了显著水平，故以此估测林

木的干质量和林分的生物量.

农南华54 

不同密度下大叶相思幼林各器官的干质量方程

Eq四tions of organ dry mass of young Acacia auric­

uliformis stands at difIerent densities 
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表 2 各密度大叶相思幼林单株干质量和各器官生物量

Mean tree dry mass and organ biomass of young Acacia auriculiformis stands at difIerent densities 

单株干质量 si!1ßle tree dry llll!SSI' (际·株 -1) 林分生物量1) s阳也比皿，t( kg. hm -2) 

叶皮干根全株 枝 叶 皮 干 根

leaf hark 目em roo{ 阳时 branch leaf 1ark 

Q~ Q% 1.~ Qn tm 卿(13% )四(15%) 刷(9%)

。‘ 49 2.76 删(16%) 1 制(14%) 111 1(9%) 

0.51 2.75 42∞(15%) 3 删(11%) 27∞(\0%) 

roo{ 

1484(22% ) 

2178 (18% ) 

51∞(19% ) 

s{em 

27的(41%)

5 288( 43%) 

12 刷(45% ) 

O.删 80.7753 

枝

branch 

Tab.2 

密度

density/ 

(株. hm -2) 

1~7 67m (1∞%) 

12 2~(1∞%) 

27 刷(1∞%)

0.54 

1. 19 。.250.38 。.454 斜4

1.26 0.27 0.30 0.42 10(则

植物地下部分与地上部分生物量的大小反映植物对

土壤养分或光照的需求和竞争能力.地下部分与地

上部分干质量之比大，反映出对养分的需求和竞争

能力强.地下部分与地上部分干质量之比小，反映出

对光照的需求和竞争能力强[16]

1 667 株. hm- 2林分的 mR : ms 最大，说明在此

密度下光照充足，大叶相思、以竞争地下的水肥为主;

在 4 斜4 和 10 000 株. hm-2密度下该比值小，说明

其主要是竞争光照，具有更强的地上竞争能力.这与

后两者郁闭度大、林木个体受到光照少有关.

通过 Dllncan' s 多重极差检验可以得知，密度

1 667 株. hm-2 的 mR : ms 显著大于密度 10 000 和

\)圆括号内数据为相应各器官生物量占林分总生物量的比例

41% -45% 、 18% -22% 、 13% -16% 、 11%-15% 、

9% - 10%. 与密度较大的林分相比， 1 667 

株. hm- 2林分的叶和根的干质量比率大，而枝和干

的干质量比率小.

2.3 大叶相思幼林地下部分与地上部分干质量之

~t 

地下部分干质量是指林木的地下器官(如根、块

茎及鳞茎等)的干质量，地上部分干质量是指林木的

地上器官干质量，包括枝、叶、干、皮.由图 2 可知，密

度从小到大的大叶相思幼林的地下部分干质量与地

上部分干质量之比 (mR : ms) 依次为 O. 284 5~0. 214 

2~0. 2292. Tilman[ 14 1 和 Hllston 等问学者研究认为，
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4444株. hm-2 的 mR : ms(P =0. 003 6). 

04 

忌
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图 2 不同密度大叶相思幼林地下干质量( mR ) 与地上干质

量(ms ) 的比值

Fig.2 Ratio of underground dry mass to aboveground dry mass 

in young Acacia auricu1iformis stands under different den-

sltes 

3 结论

大叶相思属于喜光、干形较通直的树种. 1 667 

株. hm-2密度的林分郁闭度仅 0.7 ，光照充足，个体

竞争小，林木的胸径、树高和冠幅生长都是最好的，

林木个体健壮，生长稳定，干形良好. 4 444 

株. hm- 2密度的林分胸径和树高最小，原因是林分

没有达到完全郁闭，光照较充足，使得林下的杂草生

长明显比其他密度的林分旺盛，与幼树争夺水肥，影

响了后者的生长. 10 000 株 -hm-2密度的林分中，

林木的生长空间小，枝叶横向扩展受阻，冠幅小，由

于林分过密，立木横向生长阻力大，促进其向上生

长，因而树高较大，但是树干纤细、树冠狭窄.

4444 和 10 ∞0 株. hm- 2林分的平均单株干质

量相近，显著小于 1 667 株 ·hm 2林分的平均单株

干质量;林分生物量则为 100∞株. hm-2 的林分
(27600 kg . hm -2) >4444 株. hm-2的林分(12266

kg . hm -2) > 1 667 株. hm-2 的林分 (6 701 

kg. hm 勺，表明密度是决定林分生物量的主要因
素. 3 种林分中， 1 667 株. hm-2 的林分水肥竞争激

烈，而 4444 和 10 000 株. hm-2 的林分光照竞争激

烈.所以对 1 667 株. hm-2 的林分要及时补充养分，
而对后两者适度间伐，对促进生长效果较好.
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