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摘  要

经分析比较黄龙山地区天然和人工油松林的种群结构、生物工、年净初级生产△,结果表

明,天然林的种群结构较为合理,与人工林的生物量差异不明显,其年净初级生产工一般低于

人工林。天然和人工油松林的直径和树高生长过程均符合s型曲线的增长形式,但枝条长度的

生长方式略有差异,前者符合s型曲线,后者与指数s型曲线的形式相吻合。天然林针叶的平

均寿命为 1· 90年 ,人工林为 1· 75年 ,但天然林针叶的平均生存期限短于人工林。两者针叶的

生存曲线均具有 Deevey 1型 的明显特征。人工林根系长度的年平均生长量明显高于天然林 ,

根系总长度与年净初级生产量等有密切的相关关系。从种群结构、直径生长、枝条伸长的角度

出发有必要对人工林采取必要的抚育间伐措施;在其经营决策制订方面可参考天然林的生长

过程 ,
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前  言

林业上最重要的生长现象是单株木和森林群体的生长。一般来说 ,单细胞植物的生

长仅是其生理作用的简单表达,而高等植物,尤其是森林中乔木个体的进化则需要这一

类型在形态、生理和生态上的高度综合 ,所以要求这些基础过程在生长中有更为复杂的

表达,能使个体适应日益变化着的微气候条件 (Le。 pold等 ,1975)。 树木生长是遗传与

环境相互作用的综合体现 (Hocker,1979),不仅不同种类的树木在生长类型上有较大差

异,就是同一种类的个体也会因起源、年龄、环境异质性方面的差异而在生长中表现出

不同的特点。针对不同条件的林分研究树木的生长过程,可为合理利用、管理森林资源

打下比较坚实的理论基础,还可以丰富生态学中有关种群或群体的生长与消亡方面的知

识。

油松 (P氵″`“
汕″助
'如

7ˉ2亦 Carr.)是我国北方地区地带性森林的主要组成种类之一。

本文 1994年 5月 10日 收到。
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由于近百年来的连续开采利用,已罕见大面积天然林分布,各地油松林一般都是人工营
造的 (中国植被编辑委员会 ,1980)。 目前 ,大部分人工油松林均为幼龄或中龄林 ,如何
更好地经营,以提高其生产力,使之发挥更大的社会和生态效益 ,应是当前的一项主要
工作。本文目的就是以一个地区为例 ,比较天然和人工油松林生长过程的异同点,以此
作为合理营林措施的依据。

调查区概况

地处黄土高原的山西、陕西是油松分布的中心。陕西省的天然油松林已不多见,在

调查中仅发现黄龙山林区仍有较大面积的成片分布,而且该林区人工营造的油松林面积

广阔,是进行本项研究的理想调查地。研究区所在的黄龙县官庄林场,位于东经 109° 42′ ,

北纬 35°姓8′ ,是黄龙山主体所在。油松林大面积分布的海拔高度为 1100-1200米。年

平均气温 8· 6C,年降水量 589· 3毫米,年≥10·C积温 2939· 2度 ·日。

该林区土壤为灰褐色森林土,pH在 6· 5-7.5之间,粘化层中光性粘土较为显著。林

下植物以华北植物区系成分占优势。灌木主要有山桃 (P″刀zs屁v材z夕″口(Carr.)

Franch.),疏 毛绣线菊 (spJr@印 肪rsz勿 (Hems1.)schneid.),美 丽胡枝子 (nspe扬乏口

∫∞¨s口 (Vog.)Koehne),黄 蔷裱 (Roso△″go,,Js Hems1.),草本层主要由大油芒 (sp(磁o
p昭0刀 szaz″czs Trin.),白 茅 (r勿pe叼勿 cyJz″ d″臼 Beauv.)等组成。

调查在 1984年 7-8月进行,天然林共设置 2块样地,砍伐标准木 11株,人工林共

设且 6块样地,砍伐标准本 32株。各样地特征见表 1。

表 1 泪主样地的基本钰况
Tabie 1 Cenernilties of sam.ple 0lots

样地

Plot

林分密度

Den.sity (trecs/1】a)

2520

1630

逐070

1630

5270

2330

4030

5200

N-1

N-2

A-l

A-2

A-3

A-4

A-5

A-6

注:N-i代表天然林 ,A~i代表人工林,下同
Note;N-i玎 ld A-i represent natural forests and plantatioIs,rcspective1y

坡向

r)irecti。 n

坡 度

slope

坡位

Location

样地面积

Plot area(m2)

S40° Vˇ

s60·W

N30◇ E

N40· E

N3o° E

S5o° E

S30° E

S70° ˇ̌

22°

27°

30°

28·

29°

24°

29°

15°

中都

上都

近山t

下部

中都

下都

下都

下部

400

600

dOo

600

300

300

300

300
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研 究方 法

1· 野外调查

在样地中对各标准木所进行的生物量等项目测定,是按研究油松的有关方法操作的
(肖瑜,1990)。

2· 资料的处理与计算

在 85·C下烘干林木各器官的样品,推算出各部分于重后用相对生长法估计林木生物

量。根据 11株天然油松林标准木的资料,拟合出各器官于重与胸径和树高的数学方程
(表 2),以 32株人工油松林标准木资料拟合的数学方程见有关报道 (肖琦 ,1990)。 林分

的年净初级生产量用下式估算 (Fuiimori等 ,1976):

N pp=YNs+YN:+YNL+YNR             (1)
式中,YNs、 YN:、 YNL、 YNR分别为林木树干 (带皮 )、 树枝、树叶、树根的年生产量。树

干、树皮的年生产量采用树干解析法并配合相对生长关系式估算。树枝的年生产量是枝

生物量被平均枝龄所除之商。树根的年生产量利用建立的树根生物量的相对生长关系式

估算。树叶年生产量的估算有多种方法 (木村允·1981;Newbould,1970),本 文根据下

式计算 (肖瑜,1993):

YNL=o.693B/叉

式中B为树叶生物量,叉 为针叶平均寿命。

(2)

03天 0汕备分△“木s●B干工”估计方△
△●●1● , i● I`‘991。●o1●●0l‘‘●ro●‘●,。‘‘‘01。 |t1●o‘1o|● of o●●●△●1o●

0ˉ∞△” 9̄● o“Ⅲ△o0△∞0o● 0Ⅱˉ

福度 scope
项 目

Item

树干

stem

树皮

Ba.rk

材技

Branch

树叶

Lcaf

树根

Root

X Y

I); 2.40ˉ—19.60

n|;3.18-1o,衽 5

同上

同上

同上

o.42-62.93

o,08-13.ll

o.15-30.96

o.23-14.68

o.09-20.05

方程

Equation

相关系数

Correlation

coefficient

Ws=0.02487(DzH)0· 含2“ 7

W·:=0,00444(D2H)0· $725

9V:Rˉ·0.Ol477I∶ )z· δo‘ ls

WL=o.o2832I∶ 9z· lOl“

WRˉ·0.01458I∶ )2· 35925

o.998

o.997

o.978

o.982

o,997 同上
^
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单株木针叶的平均寿命采用特定时间生命表法进行估算
(Harper,1977;Namboodiri

等,1987;sharitz等 ,1972)。

根据野外调查及计算的各样地油松种群的生长与结构特征列于表 3,其中的林分群

体光学因素是表明群体结构 (疏透、郁闭等)的重要指标。

表 3 备样地油松种群的生长与结构要案

T8ble 3 C.row· 1h and structure charalCte1tstIcs of ChII:ese pine

popuI】ltion lm the sa】 llple plots

标准地

Plot

透光系效

Light penetratˉ

iorl coefficlent

N-1

N-2

A-1

A-2

A-3

A一 返

A-5

A-6

0.76

o.87

o,80

o.71

o.81

o.75

0,81

o.81

四、结果与讨论

1· 种群的结构

种群结构 (即林木抹敬按径阶的分配)因林木生长、死亡而随年龄的增长而变化
(胡希等,1981)。 经比较发现,天然林的种群结构一般较规则,而人工林中有 3个样地

内的株数分布无规律性 (图 1)。 天然林各径阶的抹数百分比中,12径阶 (含 12径阶)以

上的林木抹效 N-1为 30· 0%,N-2为 63· 3%;人工林在同一标准下依次为 A-1
14.7%,A。 238.8%,A-317.1%,A-431· 4%,A-55· 0%,A-62.6%。 由此看

来,决定种群结构的因素主要是密度 (表 1)。 A-2和 A-4样地虽然较大径阶的单株木
所占比例高于N-1,但分布不合理。另外,每公顷土地合理密度指标可根据乌道特公式
(北京林学院主编,1981)计算 :

`,      10000                                '^、lN==—— ————
===:                     `J丿o.164D√ D

式中,N为株数,D为林分平均直径。

结果表明,天然林的种群结构在调查时期基本合理,而人工林的密度一般均超过标

准,在现阶段应采取必要的抚育间伐措施进行间伐作业,以调整到合理的种群结构和密

度水平。

叶面积指数

LAI

消光系数

Extlnctlon

coefficient

轮生枝层效

B.ranch cohort

nu:nber

胸高新面积

Basal arca

(m2/ha)

胸径

DBH
(cm)

树南

IIeight

(田〉

林铃

Age

(yr〉

18.75

21,57

22.01

13,15

29.35

17.78

18.49

22.74

8.⒐ 5

14.85

11.59

6,25

13.82

9,95

15.63

14.39

o.28

o.14

o,22

o.34

o.21

0· 29·

o,21

o.2】

8.8

9,8

7,8

8.5

8.5

8,3

6,7

8.8

20

22

12

11

10

10

10

8

31

34

24

24

23

23

21

21

9.77

12.9?

8.29

10.12

8.42

9.85

7.64

7.46
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图 1 样地的种群结构
Fig. l  Population structure of sample plots

2· 生物且积累与年净初级生产虽

从天然林和人工林的生物量调查结果来看,它们的差异不是很大 (表 4),但人工林

表 4 天然和人工油松林的生钿I(吨 /公顷)
Table 4 Blomass of Chinese plne ua(ural forests and pln】 】a0ons(t/ha)

样地

Plot

合计

Total

N-1

N-2

A-1

A-2

A-3

A-4

A-5

A-6

树 干

stem

树皮

I3ark

树枝

Branch

树叶

Leaf

果实

Fruit

树根

I;toot

32.71

38.93

32.20

20,08

46.20

26.68

23.61

36.3连

6.32

7.56

6.03

3.76

8.66

逐.99

4.42

6.80

12,24

15,66

9.43

6.Ol

12.82

8.12

7,39

8.86

8.66

10.18

9.6厶

5.92

12.87

8.Ol

7,88

9.59

o.41

0.59

0,03

o.05

C).60

o.10

8.43

10.47

11.64

7,39

16.73

9.80

8.32

12,88
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A-4

68.77

83.39

68.96

43,21

97.28

58.20

51.62

74.57



之间的生物量却有明显不同,主要是由于各样地的立地条件和林分状况有一定程度的差

异。值得注意的是 ,各器官生物量所占比例中,天然林的树枝为 18%左右,人工林仅平

均为 13· 5%;但在树根生物量所占比例中,天然林则较低 (1⒉ 4%),人工林反而高
(16.9%),其它各器官生物量的比例差异不大。

在年净初级生产量方面,就平均状况而言天然林一般低于人工林 (表 5)。 各器官所

占比例依次为树叶)干)枝)根)皮。同化器官所占比例,天然林约为 62%,人工林为
56%,说明天然林为维持自身生长每年产生的净生产量分配到植物体中形成新的光合作

用系统所需的量高于人工林 ,人工林在树体支持结构 (干、根、枝)中分配的年净生产

量均高于天然林 ,树皮则 差异不大。

表 5 天然和人工油松林的年净初级生产△ E吨/(公顷·年)]

Table 5 Net prinary pr()JuctioⅡ oF Chinese one natural

forests and plantatiolls[t/(hm2· a)]

样地

Plot

合计

'】
·
otal

5.57

6,27

6.05

3,96

10.86

6.05

6.47

7,85

3· 直径生长过程

经分析天然林和人工林标准木的去皮直径和树皮厚度资料 ,发现它们之间的关系不

尽相同 :

天然林  BT=0· 26598e° z°:77DN                    (4)

n,=· 21,  r==0.978,  P· (0.0o1

^、

1E林  BT=1/(2.67494-0.24629DN)                   (5)
n== 58,  r==— o.945,  I)·<=o.oo1

式中BT和 DN分别表示树皮厚度与去皮直径。
带皮直径与年龄之间存在如下关系 :

A
y
1+Bxc

(6)

式中 A、 B、 C是与生长有密切关系的参数,显然 A是最大直径。在拟合各样地年龄与直
径关系的方程后,所得各参数列于表 6。

N-1

N-2

A.-1

A~-2

A.-3

A-4

A-5

A-6

树干

stem

树皮

Bark

树枝

B.ranch

树叶

Leaf

树根

1.06

1.l逐

1,3衽

0.87

2,0l

1.16

1.12

1.73

o.20

o.22

0.25

o.16

0.38

0.22

o.21

o,33

o.63

o.70.

o.78

0.53

1.32

0.81

0.72

1.()8

o.27

o.31

0,48

0.31

0.73

o.衽 3

o.逐0

o.61
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Root

3.在 1

3.90

3,20

2.09

6.42

3.还 3

4.02

d.10



和6 ”径、树0、 校长
"年

多刂长的模型 (方程 (6)和 (7))中的0I
Table 6  Parnitleters ln I)BII VC. nge, height v8. age I1】 ld branCh lenBlh

vs. br‘ 1.nC1 ngc equntlo。 s (cqs.  (6〉  and (7))

枚长   豇mch`c叮 th
样地

ot^、

N-1

N-2

A-1

A-2

A-3

A一 4

A-5

A-6

200  20.72 -2.066 19 -0.977

A  B   C  n

400  27.56-1.796 23 -0,964

205  19.45-0.^67 10 -0· 997

2近5  17,19-0.362 13 -0.977

170  24.91 -0,543  9  -0.991

175  19,在 9-0.453 10 -0.997

200  17.96-0.423 12 -0.988

195  26.86-0.599 9 -0.992

注 ;A、 B、 C为方程 (6)和 (7)中 的相应参效 ,n为样本效 ,r为相关系效·详见正文

N.ote,A.,B and C.are para】 neters in eqs, (6)and(7),n is sam.ples and r correlation c)efficients, see morc details

in the text

天然和人工油松林的直径生长符合方程 (6)所描述的s型曲线增长形式。根据方程

可知,人工林中单抹平均木的直径生长与天然林相应的部分相比,在 20年以后逐渐趋缓 ,

密度愈大直径生长开始衰减的时规愈早。这一结果表明,从直径生长和林分结构合理性

的角度出发,都有必要对现有人工林采取有效的抚育间伐措施以促进其整体质量的提高。

4· 树i生长过程

树高随年龄的生长仍然符合方程 (6)所描述的形式,计算的参数整理后列于表 6。 由

于树高受林分密度的影响很小 (spurr等 ,1980),所以天然林和人工林单株木的树高在

同一年龄阶段差异不大,差异最明显时期 (20龄)也仅为 1米。又据陕西省不同地区油

松林的调查资料比较,黄龙山地区天然和人工油松林单株平均木的树高仅高于其北部同

一年龄时期的油松高度,但均低于南部各地油松林的平均高度。产生这一结果的原因,除

土壤因素外,气候的影响也不容忽视。

5· 枝条长度的生长

在枝条长度的生长过程中,天然林与人工林表现出不同的趋势。天然林单抹木的枝

条长度生长仍符合方程 (6)所揭示的曲线形式,但人工林单株木的校长变化却不符合上

述形式,它们的生长有其自身规律性,生长过程与下面的指数 s型曲线形式更加吻合 :
A                     ..y=1+Becx            c′ ’

经计算方程 (6)和 (7)中有关枝条随枝龄生长的参数,结果一并列人表 6。 应该注

意的是天然林样地中的参数应代人方程 (6),而人工林中的相应参数应代人方程
(7)。

天然林中标准木的最高枝龄一般均在 20年前后,而人工林的枝龄均较小,平均在 10

年左右。人工林的枝长增长方式与天然林有异,部分原因可能在此。另外,人工林林龄
·293·

Heigh、榭 高1JBIi胸 径

^  B   C  n
a  C_n-_rJ

12,o

12.5

11.2

11.o

lO.8

10.5

9,8

11.8

152.52-1· 730 32

164.91 -1,669 35

126,60-1· 719 24

178,16 -1.836 24

158.24-1.895 22

110,86 -1.780 22

102,06-1,641 21

138.97-1.761 21

-0.9

-0.9

-0,9

-0.9

-0.9

-0.9

-0,9

-0.97

8

14.11

19.60

14.93

11.91

14.29

12.45

11.67

11.19

603.13 -2.121

2500.03-2.490

1146.99-2.335

34912.83-3.812

403.51 -2.070

819.67 -2,448

4773.77-2,976

1103.79-2,578

27

29

19

18

18

18

15

16

-0.97‘

-0.97s

— 0.997

-0,98C

-0,990

-0.984

-0,99E

-0.99s



小,密度较高,自然稀疏过程较剧烈,位于下部的枝条年龄也就不可能很高。虽然现阶
段人工林的枝长增长仍很旺盛,但受密度的影响和制约会随时间而逐渐明显。这也是前
节分析天然和人工油松林各器官生物量所占比例中天然林的树枝比重较大的原因。因此 ,
从枝条是同化器官载体这一角度出发也应采取适当措施以促进人工林枝条的生长。

6· 针叶平均寿命

本文以上对生长所进行的分析,均是以年为时间单位的。在这种情况下对于针叶而
言其年间变化只能是数量或重量的。根据生产力分析的原理可知 (本村允,1981),虽然
树木生长受遗传和环境异质性的控制或肜响,但其群体的叶生物量在达到一定树龄之后
会趋于稳定 (Kka等 ,1967;Woodwell等 ,1968),对于大多数种类而言,这一年龄阶
段约为 20年前后 (White,1979)。 即在 20龄前后林分的叶年生长量和死亡量将达到平
衡。本项研究涉及的对象林龄均在 20年以上,所以讨论其年度变化意义不大。我们假设
天然和人工油松林的针叶群体已达到稳定年龄分布阶段,然后分析它们的生存与死亡情
况。

表 7 油松天然林和人工林针叶群体的生命表
Tab】 e9  Lire ta.。 le of lenf popuIntioog for C△ 】】(田e pine

m“ral roregts alld p1。 ntntlOI‘

起源

(∶)rigin
dx

天然

Natural

人工

卜亻an-tn.ade

lO0o

830

554

12

170

276

542

12

915

692

283

6

1896

981

289

6

lO00

719

506

25

281

296

950

lO00

1.90

1.18

0,52

o.60

】.75

1,24

o.55

o.衽8

281

213

近8】

25

860

612

266

12

1750

890

278

12

注 x:叶铃

1区 ;x年龄级开始时的存活数量 (初始群体设为 1000个体〉
dr x年龄期间的死亡数量,dx=Ik-L+l

q(每一年龄期间的死亡率 ,qx=lO00d./lx
Lx;x和 〈x+1)年龄期间的平均存活数量,Lx-1/2(l^+△ +1)
Tr x年铃至超过 x年龄的总叶片效玉,Tx-L× +△+1+
e^;平均寿命,ex-T冫△

Note x:Leaf age(yr)

1※ ; Nun1ber of leaves surviving to thc start of next life stage (nulnbers are gencralized to an initial cohort of

lO00 1eaves)

d^: Number of ieaves dying during the life cycle stage, dx-1x-1云
+l

qx: IPIoportlon ol leaVes entering the age category that do not survive, qx=lOood‘
/!※

L‘ ; Averagc years lived between x and(x-+l)agc class, L.=l/2 (Ir+I^+1)

Tx;Total lifctime remainulg for all indinduals attainh.g the age x,Tx-Lx-+L.+】 +

cx: Life expcctancy of an uldividual aged x, ex=· T区 /I云
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一

采用生命表方法 (Namboodiri等 ,1987),我们分析了11株天然油松林标准木和 31

株人工油松林标准木的针叶群体,得到了它们的特定年龄存活率、死亡率及预期寿命等
参数 (表 7)。 天然林针叶平均寿命为 1· 90年 ,人工林针叶平均寿命为 1· 75年 ,差异不
明显 (平均寿命仅相差约 50天 )。 经分别计算它们同生群 (Cohort,即 同期出生群体)95%

的针叶成员平均死亡时间,结果表明天然林约为 2· 46年 ,人工林约为 2· 72年 ,由此可
大致了解目前条件下天然和人工油松林针叶的平均生存期限。

天然和人工油松林的针叶生存曲线从总

体上看非常相似,但略有差异 (图 2)。 天然

林针叶与人工林相比,在前两年内有较高的
存活率,但随后死亡率增加,超过人工林的针

叶。从针叶生存曲线的形状来看,均具有
Deevcy I型 生存曲线的明显特征,这一形式
在其它植物,如巴山松 (Pz`zz饣 s切” )(肖瑜 ,

1994),白 桧 (^拢s汤
`c而

zz)(Kimura等 ,
1968),亚 麻

(厶 刀叨勿 么“勿 访ssz`72勿
`冫

a)(Bazzaz

等 , 1977), 黄 肉 楠 ('c`z砌矽切c
Jo`zgf力

``口

)(Yukawa等 ,1977)等的叶片中
也有发现。White(1979)在分析所有植物叶

片均为 I型生存曲线后提出叶片在幼年期接

近和制造食物导致了有利的生存条件这一假

说来进行解释 ,它是否正确,目前尚无法验

1000
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〓
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证。由于不同龄级的叶片对产量贡献不同        N岁 窄
(年 )(yr)

(Chabot等 ,1982,Humphries等△963;Kin-

erson等 ,1974),生存时间也有差异 (sydes,     图2油松针叶的生存曲线

1980,后者又主要是环境制约的 (肖 瑜 , Fig·
2 survivorship curv6 d Chinese pine needlcs

1994;Bazely等 ,1989;Kikuzawa,1984;

Rogers等 ,1986),所 以Williams等 (1989)又提出叶片建造消耗与寿命之间关系的碳

耗费/获得比假说。Kikuzawa(1984,1986)也 认为,叶片寿命由建造叶片和维持叶片的

消耗与叶片的收益或制造光合产物的效益之间的平衡所决定,是植物对环境条件的一种

适应策略,是对变化着的环境进行适应的结果。以上理论能否解释天然和人工油松林针

叶寿命的某些差异及各自群体内部不同单株木的针叶寿命差异 ,尚须进行深人研究。

7· 根系长度的生长

根系与地上部其它器官相同,生长与死亡的交替也会随着林龄的变化而表现出一定

的规律性。但这种研究一般需要连续多年的观测和必要的观察测定手段 (伯姆 ,1985),

所以本文仅将研究中测定的单位面积上根系总长度报道如下,从此可大致了解天然和人
工油松林的年平均根系生长长度。

天然和人工林单株木根系总长度 (L)和胸高直径 (D)分别有如下关系 :
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天然林|     L=53· 94958eˉ :· 20⒛ 4·告               (8)
r==-0.961,  n==· 11,  P(0.001

人工林      L=1· 56152D1·
14443                 (9)

r==0.908,  n.==20,  I)<<∶ 0.001

利用上述方程分别计算了各标准地的根系总长度 (表 8)。一般来说,直径≤0· 5cm的

根系长度所占比例最高,均超过 50%。 根的直径愈大,长度比例愈小。但是,不同样地

的林分间略有差异,起源的影啕似乎不显著。从根系生长长度的年平均结果来看,除个

别人工林样地外,它们的年生长量要明显高于天然林。根系长度与林分的年净初级生产

量 (NPP)呈显著的正相关关系,其关系式如下 :
NPP==0.96009H-0.09757L               (10)
r==0.883,  n==:8,  P.<<iO.01

木材材积的年平均净增量 (BV)与根系长度的关系更加显著 :
BV=o.26241+0.06595L          (11)
r==0.950,  rl==8,  P<=iO.001

以上两式表明,每公顷根系长度增加 1公里时,相应的干物质和材积年生长量分别

约为 0· 1t/(ha· yr)和 0· 07ma/(ha· yr)。 由此也可看出根系生长在物质生产方面的意

义。

表 8 天然和人工油松林的根系长度  ·

Tible g l∞ng1△ 。F roo】 gyste】 ls ror Chill∞ e pilm mtrnl fores的 mdp】 nn(atlo△s

‘

●

 
●

 
≡
'

样地 年平均生长长度

Yeany m.ean

incrcmentPlot

N-1

N-2

A-1

A-3

A一 4

A-5

A-6

1.6

注;括号内数值为百分比 (%〉

Note,Values inslde the parentheses are proporuons(%)。 i thc catcgory
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倜根直径 Lateral r°ot diamcter〈 cm)

Total

合计主 根

Taproot<∶(0.5     0,6— 2.0    2.1-4.0     ))4.o

2还 .8

(50.7)

30.1

(70.6)

38,甚

(57.8)

22.2

(6‘ .7)

在8.o

〈55,0〉

26.2

(55,7)

33.3

(54.6)

41.9

(53.9)

15.o

(30.6)

5.2

(12.3)

12.3

〈17.l)

7.6

(22,1)

21.7

(24.9)

13.3

(28.4)

15.1

(24.8)

25.1

(32.2)

5.2

(10.7〉

3.5

(8,2)

5.3

(7.9)

2.4

(7.0)

11.3

(12.9〉

3.9

(8.2)

7.o

(11.4)

5.9

(7.6)

2.6

(5,4〉

2.5

(5.9)

3.9

(5,9)

1.5

(4.处 )

⒋ 4

(5.C))

3.0

(6.5)

3.6

(5.9)

3.3

(4.2)

1,3

(2.6)

1.3

(3.0)

3.o

(1.7)

o.6

(1.8)

1.9

(2.2)

o.6

(1.2)

2.o

(3.3)

1.6

(2.1)

逐8.9

42.6

66.4

34.3

87.3

47.o

61,o

77.8

A-2

I
■

口
口



五、结  论
(1)天然油松林的种群结构与人工林相比较为合理。它们之间的生物量平均结果差

异不大,但个别器官分配比例有差别。天然林在树枝生物量方面的分配比例比人工林约
高⒋5%,但在树根生物量比例方面又比人工林约低⒋5%。 在年净初级生产量方面,天
然林一般低于人工林。年净生产量在针叶方面的分配,天然林约占62%,人工林占56%;

但在树体支持结构的光合产物分配方面,人工林均高于天然林。
(2)天然和人工油松林的直径与树高生长过程均符合 s型曲线的增长形式。天然与

人工林枝条长度的生长方式略有差异,前者符合 s型曲线,后者与指数 s型曲线的形式

吻合。天然和人工油松林的直径生长受到密度差异的影响,在同年龄时有一定的差别,树

高生长过程受到的影响不明显。枝长生长方式的差异也许与林龄有关。
(3)天然林针叶的平均寿命为 1· 90年 ,人工林为 1· 75年,差异不明显;天然林针

叶的平均生存期限约为 2· 46年 ,人工林约为 2· 72年。两者针叶的生存曲线均具有
Deevey I型 的明显特征,但在各年的存活和死亡率上略有不同。
(4)从单位面积上根系总长度方面来看,起源的影响不显著;从根系长度的年平均

生长来看,人工林的年生长量明显高于天然林。根系总长度与年净初级生产量和材积年
平均生长量之间有非常密切的关系。

(5)从种群结构、直径生长、枝条伸长的角度考虑,有必要对现有的人工林采取合

理的抚育间伐措施,以促进其生产力和质量的稳步提高。
(6)天然林的生长过程在某种程度上预示着未来人工林的生长,所以在人工林的经

营决策方面可以作为部分参考。
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COMPARIsONS BETWEEN CHINEsE PINE NATURAL

FOREsTs AND PLANTATIONs (PrⅣI/s rABI/IAEFo`jfrs CARR.)
IN GROWTH PROCEss

Xiao Yu and zhou Li

〈Ⅳ o″htt`es彦 P勿″夕″ rヵ“1`滋e。

`B|Wogy,Th纟

C″″6e^c夕
'召

勿少。r sc,臼 :c6,X沏 ′″‘,810001)

The population structure,biomass,n.et primary production,and the others of!latural

forests and plantation.s of Chinese pine were investigated an.d an.alyzed in IIuanglong

Mountains, (Shaalnxi province. 'rh.e results showed that,population structure of natural

forests is more regular than that of plantations; origin difference did not affect th.e

biomass greatly,the net primary production of natural forests is usually lower than that

of plantation.s, The growth.processes of diameter at breast height and total tree h.eight

Were well in accordance with the pattern of sigmoid curve, but there was diVergence in

branch length elongation mode between the natural forests and plantations; those con~~

formed to the sigtnoidal pattern, aind these exponen~tial sigrnoidal pattern. The life ex~

pectancy of needles in n.atural forests was about 1.90 years, and that was 1.75 years in

plantations, but nlearl lifespan of the latter Was longer than that of the formcr;the sur-

vivorship curve of needles in both natural forests and plantations nlaintain.ed the signifi~

cant features of Deevey I type. The yearly mean incremcnts of root length in plantations

Were considerably higher th.an th.ose in natural forests; the total root length was closely

correlated to the net primary production and yearly mean.volurne increment. F.rorn the

viewpoints of populaton structure,diameter groWth and branch elon.gation requirements,

the Chinese pine plantations should be regulated and thinned to the necessary densities,

the growth processes of trees in natural forests could be refercnced in designing manage-

ment decisions for plantations.

K.ey w.ords:C.hinese Pine;Natural Forest;Plantations;Gˉ rowth;Huanglong Mountains
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