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林 分 密 度 研 究 评 述
关于 3/ 2 乘则理论

’

李 凤 日

摘要 通过 回顾近 30
a
来对植物种群 自然稀疏规律—

3 /2 乘则理论的研究结果
,

全面评价

了这一密度理论及其对林分自然稀疏上限线的适合性
,

并得出结论
:

林分生长发育过程中
,

由于树

冠形状及林隙发生动态变化
,

因此不满足 3/ 2 乘则
。

建议采用同一林分的林木大小及林木株数之间

动态变化规律
,

重新建立林分密度理论
。

关键词 3 /2 乘则
、

自然稀疏线
、

林分密度

在植物 自然稀疏过程中
,

描述其大小与种群最大密度之间关系的最一般模型为依田等[l,
2〕

提出的
“

自然稀疏 3/ 2 乘则
” ,

即
:

W = k X N
一夕 (月= 3 / 2 ) (l)

式中
:

w

—
生物量

; N

—
单位面积株数

; k

—
截距参数

;刀

—
自然稀疏的斜率

。

对许多

植物及树种
,

因 (l) 式中的幂指数为一常数一 3/ 2
,

与年龄
、

立地
、

光照强度均无关
,

故称其为
“

3/

2 乘则
” 。

近 20
a
来 (尤其是 1 9 7 0一 1 9 8 4 年 )

,

它的通用性引起生态学界的众多注意
,

并得到高

度评价
,

被认为是
“

植物种群生态学中的一个最一般的原理
’

,[3 〕
, “

在植物种群生态学中描述种

间密度制约调整 的最牢 固而广泛 应用的理论模型之一
’
,[’〕

, “

为生态学证明的第一个基本定

律
’,
[ 5 ]

。

然而进 一步的研 究表明
,

这一定律存 在理论上的不一致和经验上的不精确等问题〔6一 ’0]
,

认为这定律是错误的
。

后来
,

又出现了第二次支持这一定律的浪潮〔“
,
‘, 1

,

他们针对反对意见进

行了解释和反驳
,

针对这种情况
,

Ze 记e [l 3〕
进一步指出了自然稀疏定律的错误观点

。

1 3 / 2 乘则的基本理论

依田等人[l] 为了从理论上解释所观察到的植物种群平均单株重量与密度之间上渐线的数

量关系 (即 3 /2 乘则 )
,

在一些条件及两个假设基础上构造了几何模型
。

假设条件为某植物种群结构为单层
,

在种群内生境条件和年龄组成多少有些单一
,

但种群

间却可能大不相 同
。

初始植物密度足够大
,

并在每个种群中均有 自然稀疏过程
,

在满足这些条

件下
,

进一步提 出两个假设
:
(1) 同一植物种无论其生长阶段和生境条件如何

,

总保持其相同的

几何体
; (2 )仅当种群总盖度保持或超过 10 0 %时才会发生 自然稀疏

。

在推导过程中还隐含了

一个假设
,

即
:
(3) 植物体的重量 (或体积 )为植物体某一特殊线性维数的 3 次幂函数[l.

’〕
。

当用 S 表示平均单株植物的占地面积
,

由第二个假设可得 N CC S
一 ’ ,

如果植物体重量 (w )
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与线性维数 (L )的 3 次幂成比例
,

而 S OC L
, ,

故由第一个假设可得 S CC W
, /3

,

因此可导出(1) 式
。

依 田等人也承认以上条件及假设严格来讲是很难满足的
,

但 3/ 2 乘则的通用性表明这一模型

可以
“

粗略近似来予以接受
” 。

显然
,

3/ 2 乘则纯属经验所得
。

w hi te 〔’‘,
通过相对生长关系

,

指出

植物种群在其发育过程中很少能满足第一和第三两个假设
,

这是因为植物体形状受相邻植物

竞争而发生变化
,

而第二个假设还可 以接受
。

自从 W hi te 和 H a rp e r川将 3/ 2 乘则介绍到西方国家之后
,

曾引起植物 生态学 界极 度重

视
,

特别是 1 9 7 8一 1 9 8 4 年间
,

掀起了研究 自然稀疏规律的热潮
,

现简述如下
。

L 1 3 / 2 乘则的适用性

1
.

1
.

1 植物 形 态对 自然稀硫线 的影响 不同植物种的形态对 自然稀疏线影响是 不 明显

的〔’5〕
,

只是认为单子叶植物的 k 值大于双子叶植物
,

但遵从 3 /2 乘则 (斜率相同 )
。

这是由于它

们的形态不同而引起的
。

H a r p e r [51 指出
:

与圆形树冠的树种相比
,

锥形树冠树种的 自然稀疏线

截距大
。

原因是由于窄树叶可提高接受光的效能
,

从而在某一固定的体积空间内积累更多的生

物量
。

1
.

1
.

2 施肥对 自然稀疏线的影响 许多研究均表明自然稀疏线的截距和斜率均不受施肥量

(或立地条件 )的影响
,

不同立地条件下种群达到 自然稀疏线的速度不同
,

但遵从相 同的稀疏轨

迹
,

这种现象被称之为苏卡乔夫效应
。

W hi t e [l’〕指出虽说典型立地肥力的差异仅改变沿着一个

共同的轨迹稀疏的速率
,

但一些施肥处理在某些森林中可以改变 log k
,

而不改变斜率
。

1
.

1
.

3 光照对 自然稀疏线的影响 早期实验结果表 明
:

随着光照强度的降低
,

自然稀疏线的

斜率从一 3/ 2 变为一 1
。

W es t o by 和 H o w e ll[ “〕通过在温室里栽培相同初植密度的甜菜
,

用遮荫

的方法研究了不同光强 1 00 %
、

55 %
、

37 %
、

25 %
、

18 写和 9 %对 3/ 2 乘则规律的影响
,

结果反驳

了以前的结论
。

他们的研究结果表明
,

对) 18 %的五种不同等级的光强
,

其斜率基本一致
,

近似

等于一 1 / 2 (lo g B

—
lo g N )

、

但 lo g k ‘
= (N 一 1 0 0 0 / m

Z
)随着光强增大而增大 (召 为生物量 )

。

1
.

1
.

4 不同植物种群的 自然稀琉规律 3 /2 乘则的支持者们
,

通过研究小的植物到大的树种

种群之 自然稀疏而得出结论
,

斜率尹非常接近 3/ 2
。

通过生长与生态习性完全不同的许多种 w

一N 的极端数据
,

论证了 3 /2 乘则的一般性〔’
·

’
·

“
·
‘,

·
’‘一 ’6〕

。

后来进一步研究认为这一规律不仅

可以用来描述种间大小—
密度关系

,

还可用于不同植物类型和生长形式的种群之中[l’〕
,

甚

至对所有植物种可用一个相同的自然稀疏规律来描述
「‘7〕

。

1
.

1
.

5 不 同器官的 自然稀疏线 3 / 2 乘则是反映平均单株总重量 (包括根量
、

叶量
、

枝量和干

量 )与密度的最大组合极 限线
,

若采用植物器官作为变量则模型的参数会有所改变
,

普遍的结

论为总平均重量的 夕值小于某一器官 (如干量的 夕值 )
,

但呈现相同的稀疏规律
,

故遵从 3 /2 乘

则
。

S pru ge lll 〕研究高密度香脂冷杉天然林得 出结果
:

总生物量 月一 1
.

2 4 ;干量 月一 1
.

4 3 ;叶量 月

一 1
.

02
。

叶量 的斜率约为 1
,

故叶量与密度无关
,

在 绝大 多数林分中
,

当树冠郁闭后 叶量恒

定 [ 3
,

’
·

, , “。

1
.

1
.

6 树种衬荫性与 自然稀疏线 依田等人 [l1 指出
: 3 /2 幂乘则线的斜率因树种不同而经常

有些差异
。

对这一点
,

因无具体数据尚不能得出精确的结论
,

但一般来讲阳性树种更接近 3/ 2

乘则
,

然而耐荫树种其 fo g w 一fo g N 斜率将大于 3 / 2
。 ,

Ze ide [8] 通过对美国南方松树 4 个树种

的自然稀疏线指出
:

荫性树种斜率 夕及截距 k 均小于阳性树种
,

并指出树木大小是时间和 自然

稀疏之间的媒介
,

它的增大导致树木株数的下降
,

而不是时间本身
,

因此
,

在预测树木株数时
,
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树木大小要 比时间变量更佳
。

他根据 V ~ k x N
一 夕
定义了自然稀疏率

:

R = 一 [ (d N / N )/ (d V / V )〕= 1 /夕 (2 )

由 (2 )式可知 R cc l /月
,

因此
,

阴性树种 自然稀疏率 (R )大于阳性树种
,

他的结论澄清了从前对

这一问题的争论
。

L 2 3/ 2 乘则公式的推导及应用

推导 3/ 2 乘则主要有两种方法
:

¹ 同速生长模型 [l]
:

通过假设植物在其生长过程中保持相

同的形状
,

直接导出 3/ 2 的幂指数
。

º 相对生长模型〔’‘”幻 :

这种推导认为
:
植物随着其大小的增

长而改变其形状
。

其中¹ 推导过程
,

上文已作了介绍
,

但由于许多树种生长并非为同速地增大
,

因此
,

用这一

模型来解释 自然稀疏规律并未得到普遍承认
。

但是用相对生长理论所推导出的稀疏线斜率值

月明显偏离经验的常数 3/2
,

现列举 2 例
:

M o h le r
等 [ , 8 ]通过假设

:

W oc H 只 D , , H oc D p
而树冠 半径 R cc D

a , N cc R 一 ’ ,

故 有 W 二

D(
2十 户, ,

N OC D 一’‘ ,

由此导出了平均重量与密度的关系
:

W = k X N 一 ( 2 + p ) / , a

( 3)

式中 P
, a
分别表示 H 与 D

, R 与 D 之间的相对生长系数
。

在他们所研 究的 10 个 树种的 P 值范围为
: 0

.

48 ~ 0
.

84
,

而 a
值为

: 0
.

62 一 0
.

7 1 ( 5 个树

种 )
。

自然稀疏线的斜率 范围为
:
一 1

.

75 一 一2
.

29
,

显然与理想值 一 1
.

5 不匹配
。

他们认为
“

这种

明显的矛盾可通过稀疏过程中研究林分结构的变化来得到解决
” 。

w hi te [l ‘〕认为林分发育过程中其形状 以一种有规则的方式发生变化
。

他根据两个假设¹

w CC D S ,

º N 戈c A 一 ’

cc D 一 ’“ ,

导出 w 一N 之 间幂函数方程
:

W
二= k 只 N 一 s / 2‘ ( 4)

并指出
:
由于在林木发育过程 中

,

W cc D ￡

的幂指数平均值 S 一 2
.

5 似乎不发生变化
,

因此
,

树木

形状的相对生长幂指数
,

以及树木形状与密度之间关系
,

似乎在求导上述方程时起着决定性作

用
。

在林分发育过程 中
, a
值从大变到小

,

故 (4) 中幂指数将从低值变为较高值
。

在他所列 22 个

数据的
a
值范围

: 0
.

61 一 1
.

6 ,

则 月范围为
: 0

.

78 ~ 2
.

1 。

若不固定 S 值
,

则 夕值会偏离传统的稀

疏规律
,

但他指出
“

应象往常一样
,

我们必须接受经验上的真实性
,

而不能接受相对生长关系推

导中潜在的错误
” 。

从以上采用相对生长理论和同速生长理论对 3/ 2 乘则的解释及一些经验数值中
,

意识到

要弄清某一同龄纯林 自然稀疏规律
,

必须首先弄清林分发展不同阶段各测树因子相对生长变

化的动态规律
,

如
:

树木形状
、

冠形及林分结构等
。

从以往经验来看林分中有 W cc 犷 关系
,

且 a

值比较稳定
,

因此
,

研究树冠动态规律和林分结构规律 的变化是其关键
。

3/ 2 乘则理论主要用

于两个方面
: ( 1) 构造生物生长模型

。

( 2) 建立林分密度控制图
。

2 对自然稀疏 3/ 2 乘则的异议

过去近 20 a
里

,

尽管 3/ 2 乘则的众多支持者们
,

其实验数据与 3/ 2 乘则相差甚远
,

但由于

他们思想中总是存在着同一性
,

企图坚持确认这一通用常数的存在
,

使他们难以自圆其说
。

这

反映了人们思维上的一种缺陷
。

我们在科学研究中总是倾向于得到同一的
、

常量的结果
,

当然
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无论从规律的表达形式
,

还是求解
,

采用这种通用性和同一性要 比变化的和分化的结果方便得

多
,

这或许是众学者近 20 多年对 3/ 2 乘则研究后未提出异议的原因
。

由于森林的长周期性
,

无论是实验条件控制还是观测都很困难
,

故多数研究者均 以草本植

物或灌木而很少以林木作为 3/ 2 乘则的研究对象
。

因此
, “

尽管这一规则受到广泛 的认同
,

但至

今尚无一篇文章能够提供某一树种的数据来毫无问题地支持这一规则
”
[8j

。

首先对
“

3/ 2 自然稀疏定律
”

提出否定意见的是 s p r u ge llv ]
,

他在研究美国东部高海拔山地

波纹状更新的香脂冷杉天然林密度
、

生物量及养分循环等问题时发现
,

在林分郁闭前后
,

树木

形状是发生变化的
,

林分开始发生 自然稀疏后满足方程
:

lo g w = 3
.

9 4 一 1
.

2 4 lo g N (5 )

式中
:

W

—
表示地上部分平均单株重量

。

其斜率与期望值 (一 1
.

5) 相差甚远
。

他认为
,

从前的

研究多以树干生物量
、

干材积或商品的材积来表示 因变量
,

而不用地上部分总生物量
。

因此
,

他

认为 (5) 式实际上可能是木本植物的典型
,

故得出结论
:

斜率为一 1
.

5 的稀疏规律不能成为描

述木本植物 的定律
。

ze 记e [0] 通过研究美 国南方 4 种松树不同立地条件下的自然稀疏规律 后对 3/ 2 乘则作 了

重新评价
:

斜率系数 刀并非为常数而是一个变量
;月值大于 3 / 2( 因为 Ze ide 用的是 V )

。

他认为

如果能满足 以下 2 个条件时
,

自然稀疏线的斜率才能等于 一 3/ 2 :

(l) 树冠直径的平方与树木所 占地面面积成比例
:
CW

Z

o= S

(2 )树冠直径的立方与树木重量或材积成 比例
: C W

,

cc V

这两个关 系在完全郁闭的林分中不能成立
,

原 因是
:

树冠的重叠度随着林分密度的增大而增

大
,

这意味着
:

在同一林分中
,

Cw
Z

与 S 不成比例
,

它们之间的关系随着林木大小的变化而变

化
;
若 CW 与 H 成 比例则将会有

:
CW

,

cc v
,

但实际上并非如此
,

树冠通常 只占树干长度的一

部分
,

故 自然稀疏线斜率不是常数 一 3/ 2
。

w e
lle

r [l0 〕对以往认为遵从 自然稀疏规律的证据
,

作了重新检验和分析
。

他认为
,

以前对拟

合稀疏线和检验是否符合 3/ 2 乘则等方面问题
,

均未得到满意的解决
,

因此他从以下 4 方面进

行 改进
:
(1) 原始数据取舍

; (2) 由于平均单株生物量与植物密度之间相关
,

从统计上讲是无效

的
,

故应分析种群生物量 (B )与密度的相关关系 (l og B 一lo g N ) ; (3) 拟合方法
; (4) 统计假设检

验
,

重新分析了以前被引用来支持自然稀疏规律的 63 个单种群数据
,

结果有 19 个表明 lo g B

一 fo g N 相关不显著
,

20 个表明其斜率值显然与一 1 /2 不同(a ~ 0
.

0 5 )
。

进一步分析表明
:
(1)

稀疏线的斜率值
,

比当前所接受的值变化范围大得多
; (2) 不同植物组 (如单子叶

、

双子叶
、

被子

植物
、

裸子植物等 )的 k 和 召值具有显著差异
; (3) 自然稀疏与林木耐荫性具有明显相关性

; (4)

相同种的不同林分具有不同的 自然稀疏线
。

最后他得出
“

作为稀疏线的一个定量化的规律应予

以抛弃
,

而对许多关于这一规律的一般性
、

理论重要性及应用性等主张
,

应仔细地作一重新评

价
”

的结论
。

Z e id e图又对 自然稀疏的 3/ 2 乘则从树冠郁闭动态角度作了分析
,

指出依 田等人所提 出的

两个假设在现实林分中是不存在的
。

在同龄纯林中
,

自然稀疏过程包含以下两个部分
:

由于树

木枯损形成空隙和活立木的生长填充一部分空 隙
,

这两种相反的过程相互间达不到平衡
,

因此

林分永远达不到完全郁闭
。

在林分发育的早期阶段
,

即高生长的顶峰期
,

林冠郁闭度最大
,

随后

逐渐下降直至伐前更新
。

Ze ide [l ’〕着重从理论和实验数据分析 了林冠动态
,

从而证明
:

自然稀疏
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的速率是随年龄
、

树种
、

立地和其它因子的不同而变化的
。

他得出结论
:

自然稀疏的极限线并不

存在任何常数斜率(l og B 一 fo g N 座标)
,

一般它是一条下凹的曲线
,

当林冠郁闭度最大时
,

稀

疏线的斜率大于定律所预估的值 (1 /2 )
,

并随着郁闭度的下降
,

这一条线斜率将有所下降
;
将大

量稀疏线的圆滑曲线罗列到一起时
,

也许会出现近似的一条直线
,

但这种作法并未反映某一林

分的真正稀疏线
;
或许在林分发育某一刻会出现一 1 /2 的斜率

。

草本植物体 比树木小
,

因此
,

植

物的生长发育过程 中
,

其形状和郁闭变化过程不如树木明显
,

这就是为什么许多研究植物的自
、

然稀疏线的斜率变动小的原因
。

若是真正了解植物 自然稀疏规律
,

应以树木为基础来研究
。

综上对 3/ 2 乘则的批评可知
,

斜率存在着很大的偏差
,

其变化范围为一 3
.

75 ~ 一 0
.

9 6
,

即

使对那些生长在最佳条件并能较长时间保持林冠郁闭的林分
,

其斜率值也超过一 3 /2
,

故将 3/

2 乘则用于林分中是不恰当的
,

应从某一林分整个动态变化过程来作进一步分析
,

而不是用大

量不相关林分的统计数据进行论证
。

3 关于 3 / 2 乘则两种观 点的争论

针对以上对 3 /2 乘则的异议
,

3/ 2 乘则 的热心支持者们又进行 了反攻击
。

首先 O s aw a 和 S u g it a [ ’‘J对 W e lle r 仁’g〕
的大量统计分析结果提出 T 异议

,

他们指出
:

W
e lle r

对
“

自然稀疏线
”

定义的解释
,

采取了比其原始定义更为 自由的方式
。

自然稀疏线最初含义为
:

某一植物密度下
,

植物产量的上限值
; 因此他们认为如果人 们坚持其原始

、

更为保守的定义的

话
,

W e
lle

r
的统计分析结果与依田等人的结果一样

。

认为因过密而发生枯损与沿自然稀疏线

的枯损含义不同
,

前者可能会沿植物产量上界限进行
,

然而
,

通常是在远离并低于上界限时
,

就

会发生这种枯损
,

W e
lle

r

混淆了这两者的区别
。

他们认为 W e
lle

r 文中所用数据有些属于受密

度制约枯损
,

并非代表上限界
,

但他们认为这些点沿 自然稀疏线枯损
,

故 W e lle r 用这些数据所

拟合的直线不是上限线
。

基于这些论点
,

他们认为
“

W el le r 用于检验的绝大多数数据不能构成

推翻 自然稀疏线的基础
” , “

然而
,

我 们同意 W e
lle

r
的意见

,

自然稀疏线的斜率可 以取 一 1 /2 以

外的其它值
” ,

他们也承认斜率值受树种
、

耐萌性及其它一些 因素的影响
,

但
“

至少 自然稀疏线

规律仍不失为一个经验的规则
” 。

同样 L o ns d a le 〔
’z] 指出

,

w e He r 「’9 」检验时所用 的数据有些并不满足研究 自然稀疏的要求
,

若采用包含发生 自然稀疏现象的早期数据来拟合
,

其斜率则会偏 离理想数值一 3 / 2
。

并指出

W el le :
数据中因变量不一致

,

有些为地上部分生物量 (B A )
,

而有些数据则为总生物量 (B T )
。

因此
,

其数据本身就存在着偏差
。

故 L o ns d a le 在 W e lle r 原始数据基础上
,

去掉了含有总生物

量的数据
,

并将发生 自然稀疏的初期数据剔出
,

保证种群完全集中于极限线
。

结果表明
:

自然稀

疏线的斜率与一 1 /2 具有显著差异
,

但最终推翻这一假设需要在严格控制的实验条件下作进

一步检验
,

他推翻 了 W el le r 关于 自然稀疏线的两个参数随树种组
、

耐萌性及相对生长关系等

条件变化而呈现系统变化的结论
,

指出即使存在某种程度的相关性也是相当微弱的
,

故这些问

题尚不能得出完满结论
,

因此他最后建议
: “

不必要进一步从收集的大量数据中寻找这种变化

趋势
,

这种方法过去使我们在这方面得出错误的结果
,

现在所需要的是一种严格控制的有关自

然稀疏的试验
” 。

后来
,

针对 3/ 2 乘则的第二次支持浪潮
,

Z ei d e 〔’3〕从林冠郁闭的动态变化角度再一次阐明
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实际稀疏线会偏离上限线而不是接近它
。

指出林冠郁闭是两个相反进程之间的调和
:

树冠横向

生长增加郁闭
;
而树木死亡减少郁闭

。

在林分发育过程中
,

如果树木间隙面积变小则实际稀疏

线会与极限线会合
,

但他从林木衰老及冠长与冠幅之间相对生长关系的论点证明
,

除非在郁闭

前的早期阶段
,

否则不会会合
。

4 讨 论

通过对 3 /2 乘则理论近 10 a
的反复争论

,

有些 问题得到一致的看法
,

但 问题的中心 尚存

在着分歧
,

即一些研究者相信
,

实际的稀琉线与极限线会合
,

而另一些则认为它们相背离
。

按照

这两种观点
,

M C Fad d e n 和 Ol ive r咖〕提供了现实林分如何趋 向于最大密度线的两种理论模式
:

第一种表示不同初植密度的林分其大小—密度轨迹逐渐趋 向于共同的最大密度线
;
第二种

则表明不同初植密度林分先趋向于可能的最大密度线中的某一点
,

之后以相 同斜率 (平行线 )

与之背离
,

其截距与初植密度成反 比关系
。

在同龄纯林的发育过程中
,

若完全满足依田等 [lj 提出的两个假设
,

即树冠形状和水平树冠

郁闭保持不变
,

则 自然稀疏规律是完全正确的
。

事实上在现实林分 中很难满足这两个 假设条

件
。

由于机械与生态的原因
,

树冠的形状随树木的生长而变化
,

这一点 已得到该定律的支持者

和反对者的一致承认
。

争论的焦点是关于树冠郁闭不变的假设
。

而这种假设和实际林分动态

存在着差异
。

许多研究者均认为在林分发育过程中
,

实际的稀疏线趋向于上限线
。

这种观点认

为
:

同龄林水平林冠随年龄增加而增加
,

并达到最大值
,

然后一段时间保持不变
。

显然对林分来

讲
,

这种观点很少得到实验证据或理论推理的支持
,

也与最终收获量一定的原则相违背
。

最近 Pu e t tm a n n
等 [ ‘’〕通过对红枝皑木 (八zn u s 二u 占ra B o n g

.

)及花旗松 (p s e u d o ts u g a m e n -

zl’es l’i (M ir b
.

) F ra n c o )密度试验的长期固定样地的林木大小—
密度轨迹的数学模拟

,

指 出

不同树种最大密度线斜率是不同的
,

不能对所有树种采用一个共 同的斜率
。

但是
,

他们认为对

于红枝皑木无论其初始密度和起源如何
,

其林木大小 (D g )与密度 (N )的轨迹形状相同且最终

趋向于一个共同的最大密度线招一 0
.

6 4 )
。

相反的观点则通过分析林隙动态和林木结构的变化
,

证明林冠郁闭达到最大值后
,

逐渐下

降
,

使得实际稀疏会偏离上限线
,

它是一条 曲线变化过程
。

从现实林分的动态角度考虑
,

第二种观点更加合理
,

任何林分绝不会一成不变
,

林分生长

是一个动态过程
,

绝不会保持某一种静止状态
,

这需要从实际林分的长期观测中得到进一步论

证
。

从直观上看
,

将生长在不同生境条件下的林分
,

用一通用的公式来描述其大小与密度关系

的动态过程
,

显然不太可能
,

应从林分的本身内在规律来具体分析
,

才能正确理解其 自然稀疏

过程
。

对 3/ 2 乘则的争论和分歧
,

并未贬低这一定律的重要性
,

它引发的争论话题表明该定律的

巨大成功
。 “

这种成功与其说在于它对 自然稀疏的准确描述
,

不如说在于它能吸引生态学界注

意植物的大小与数量之间的关系
”

[ls 〕
。

尽管对 3 /2 乘则看法存在原则上的分歧
,

但经过反复研究
,

以下几个 问题 已得到普遍的承

认
:
(l) 树冠形状随林分生长而变化

; (2) 自然稀疏的斜率并非正好为一 3/2
; (3) 自然稀疏线的

斜率受树种
、

立地等因素的影响
; (4 )研究 3/ 2 乘则时不能采用大量罗列到一起的不相关林分
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数据
,

而应以某一林分的动态观测数据为基准
,

且确定出属于上限范围
; (5 )因变量应用单位面

积产量即 fo g B 一fo g N ; (6) 参数估计时采用了主成份分析法
,

而不用最小二乘法
。

这是因为只

有处理一个随机变量依赖一个非随机变量并且那个独立变量没有误差时
,

采用最小二乘法才

是准确的
,

但 fo g B 一fo g N 不满足这一条件
,

属误差模型
。

有关对 3/ 2 乘则的讨论
,

对研究林分密度得到如下启示
:
(1) 任何林分密度指标与年龄

、

立

地
、

树种等因素无关的结论是不确切的
; (2) 实际林分密度指标的动态变化是偏离上限线的曲

线
,

但在其某一阶段为直线
; (3) 建立最大密度线的数据应来自同一林分的动态过程

,

而不应采

用生长在不同生境条件下的林分数据
; (4) 研究林分密度动态规律应结合林分结构动态和林冠

动态规律来进行
; (5) 分析林分密度动态时应分阶段来进行

; (6) 自变量与树冠和 N /h m
Z

相关

紧密
。
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A R ev iew o n S ta n d D e n sity

—
a b o u t the 3 / 2 Po w er L a w

Li Fe
n

gri

A bs tr a e t T h e re s u lts o n th e 3 / 2 p o w er la w o f s e lf
一
thin n in g in p la n t p o p u la tio n s ,

w hie h

h a v e be e n s t u died in p a s t 30 y e a r s , a r e r e v ie w ed
.

T hr o u g h r e 一 e v a lu a tin g the 3 / 2 p o w e r la w

a n d it
‘5 a p p liea tio n to u PPer b o u n da r y o f stan d s elf

一

thin n in g
,

it 15 e o n e lu de d th a t the 3 / 2

p o w e r la w 15 n o t s u it a ble fo r de se ribin g s iz e 一

d en sity r ela tio n sh ip
,

be e au se the r e w e r e eh a n g e s

o f e r o w n fo r m a n d g a p dy n a m ie in e o u r s e o f s t a n d de v e lo p m e n t
.

It 15 su g g e s te d tha t the the o
-

ry o f s ta n d de n sity s ho u ld be r e b u ilt by u s in g d yn am ic s o f r e latio n s b etw e en tr ee s iz e a n d

n u m b er o f t re e s w it hin the s ta n d
.

K e y w o rd s th e 3 / 2 Po w er la w
, s e lf

一
thin n in g , s t a n d d en sity

Li Fe n g ri
,

A sso e iate Pr o fe sso r (T he Fae u lty o f Fo r es t R es o u ree s an d E n v ir o n m e n t ,

N o r the韶 t Fo r es t ry U n iv e r sity

H a r bin 15 0 0 4 0 )
.

《中国主要外来树种引种栽培》一书出版

中国林科院林业研究所
、

林业部林木种苗管理总站潘志刚
、

游应天等编著的《中国主要外来树种引种栽

培》一书已由北京科学技术出版社正式出版
。

本书是由国内多年从事林木引种的科研
、

教学
、

生产
、

管理部门

的专家参加编写
。

吴中伦院士为本书写了序言
。

全书分总论和各论两部分
。

总论叙述中国林木引种历史
、

主要成就
、

组织机构
,

引种理论
、

原则
、

技术
;

外

来树种的遗传改良
、

驯化
、

良种繁育 ;基因资源保存与利用 ; 外来树种引种试验与成功标准 ; 林木引种管理工作

的经验 ; 和新技术的应用
.

各论对 47 种 2 00 个外来树种
,

其中以用材树种为主
,

同时包括重要观赏花木
、

经济

林木和果树(特别是热带重要果木)
,

分别论述其形态特征
、

原产地概况
、

引种历史
.

生长与适应性
、

栽培技术
,

病虫害防治和利用等
。

本书是我国林木引种全面系统的总结
,

也是科研
、

教学
、

生产
、

管理部门从事林木引种

工作的工具参考书
。

全书有树种分布图等 1 00 幅
。

本书引用了国内最新引种科研成果
,

并参考国外有关文献
。

本书为 16 开本
,

精装
,

胶版纸
,

正文 75 8 页
,

每本按七折优惠(原书 150 元)
,

1 00 元 (含邮资)
。

欲购者请写

明您的详细地址
,

邮政编码
,

款到即寄书
.

(l 99 5 初)
.

联系地址及联系人
:

北京 100 091 颐和园后中国林科院林研所宋云民
。


