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杉木
、

黄山松人工混交林的生长特性
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徐小牛 李宏开

摘要 对杉木分布区北缘的安徽省大别山高海拔山地的杉木
、

黄山松人工 混交林生长特点进

行了系统研究
。

结果表明 在立地条件
、

林分密度和经营措施一致的条件下
,

混交林比杉木纯林具有

更高的生产力
,

中龄期的混交林立木蓄积量和 总胸高断面积分别为
, ,

和

一
,

比纯林提高 纬和 混交林 生物量高达 一  

, ,

高于纯林 环一 环 混交林地上部生物量密度为 一
,

· ,

而杉纯林

为 一 ,
· 。

树高与胸径的关系分析揭示混交林在幼龄期
,

杉木个体树干在垂直方

向的 生长有显著促进
,

到 中龄期则在径向的生长有明显提高
。

不同林分杉木胸径生长过程有较大差

异
,

混交林中杉木胸径生长在高峰期后随年龄增长保持一定水平
,

而纯林杉木则呈明显的下降趋

势 黄山松个体不论是混交林或纯林
,

其胸径生长在 年生后均随年龄增长而下降
。
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大力发展速生丰产林是迅速缓解我国木材供需矛盾的根本途径
。

近 的速生丰产林建

设实践
,

有力地推动了我国林木栽培集约化和林分管理规范化
,

使林业从粗放经营转向集约经

营
,

人工林经营水平有了很大提高
。

但是随着造林面积的不断扩大
,

大规模纯林所造成的生态

问题 日益严重 〔’
,
’〕

,

树种
、

林种结构不够合理
,

林分结构单一等
,

导致林地生态环境恶化
,

林分病

虫害加剧
,

严重威胁到人工林生态系统的稳定性和林分生产力的持续提高
,

不利于林地的持续

利用和森林多种效益的持久发挥
。

为此
,

营造各种混交林以改善林分结构和林地地力状况
,

已

引起人们的普遍关注川
。

我国人工混交林的试验和营造
,

充分说明发展混交林是人工林稳定丰

产的重要手段
,

亦是维持林地持续利用的有效途径
。

有关 杉木
 ! 混交林 的研究虽然 已有 很多报

道
‘ ,

但就杉木分布区北缘高海拔 山地杉木
、

黄山松 二  混交林的研

究未 曾有报道
。

本文就该混交林的生长特性进行了调查研究
,

以期为杉木混交林的合理经营提

供依据
。

调查地概况

调查样地位于杉木分布区北缘的大别山区
,

安徽省霍山佛子岭林场
,

即
‘ 、 ’

。

属亚热带北缘
,

年均温 ℃
,

极端高温和低温分别是 ℃和一 ℃ 年均降雨量

左右
,

平均相对湿度  
。

土壤系花岗片麻岩风化物发育起来的山地棕壤
,

土层厚度

一
,

疏松腐殖质层和腐殖质侵染层 即 层
,

质地轻壤至中壤
,

湿

一 一 收稿
。

徐小牛副教授
,

李宏开 安徽农业大学森林利用学 院 合肥
。

,

本文得到高丹高级工程师的大力支持和协助 程皖峰
、

李利和操顺祁同志参与野 外调查
,

特此致谢
。
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润
,

通透性 良好
。

混交林和杉木纯林郁闭度高
,

林下植物较少
,

盖度 写
,

主要种类有胡

枝子 及
 、

 胡椒
 、

黄檀 加馆 人梦

、

菠葵
、

野菊
、

蔗类

月 等
,

偶见漆树 价 幼树
。

黄山

松林 因林冠枝叶较稀疏
,

透光度较高
,

林下 植被 多
,

盖度 “
,

主要 种类有栓皮栋

友
、

漆树
、

山槐 厉 妙
、

短 柄袍  
·

 
· 、

盐肤木
  和黄檀等幼树 树高

多在 一  还有胡枝子
、

山胡椒
、

菠莫
、

截类等
。

研究方法

每木检尺

确定好调查样地后
,

对样地内各个体实测其胸径
、

树高
、

冠幅和枝下高
。

根据每木检尺的结

果
,

选取标准木
,

进行树干解析
,

以研究个体的生长过程
。

为了更好地说明混交林的生长特性
,

共设置 了 块样地
,

其中混交林样地 块
,

样地面积为
, 。

各样地的基本特征见表
。

表 调查样地的基本特征

样地号 黔 坡向 坡位 臀
土层厚度

树种组成 碧
现有密度

株/hm Z)
郁闭度

中下部 ) 100
;;

1 860

450

中下部

中部

中部

中下部

中部

> 100
::

‘

;貂
44
38

{{

:;

8杉
2 松

6 杉
4 松

6 杉
4 松

10 杉

10 松

10 杉

::

2 760

2 130

2 325

2 340

4 545

0.75

0.70

0.85

55
SwsE
s
SWM--M-MP--pR

注
:
树种组成 以各树种立木蓄积量占林分蓄积量的十分 比表示

。

2. 2 林木生物量测定川

伐倒标准木并挖掘全部根系
,

采用分层切割法直接测得各标准木地上部各器官的鲜重
,

同

时取样在 105 C 下烘至恒重
。

林木地上部分干重 w
‘

(k
g ) 和地下部分干重 w

r
(k g )分别采用下

式推算
。

杉 木
:
W
:= 0

.
230 8 6 (D , ·

H )

“ 6 8 3 ” ,

( R = 0

.

9 9
;

N = 5
;

P
<

0

.

0 0 1 )

W

;

= 0

.

0 2 9 9 5 ( D

Z ·

H )

。 ’‘2 6 3 ,

( R = 0

.

9 9
;

N = 5
;

P
<

0

.

0 0 1 )

黄山松
:
W
;
一 0

.
0 9 1 3 6 (D

, ·

H )

“
·

8 5 2 ’8 ,

( R 一 0
.
98 ;N = 4

;P < 0
.
00 1)

W
;
= 0
.
0 13 93 (D

Z ·

H )

“ 8 9 8 “8 ,

( R = 0

.

9 7
;

N = 4
;

P
<

0

.

0 0 5 )

式中 D
、

H 分别为胸径(
。
m ) 和树高(m )

。

林分生物量是根据上述公式及每木检尺数据分别计

算后
,

总计得出
。

2

.

3 地上部生物量密度的计算

采用 A B D 一Y
‘

/ H 计算[’.
5〕,

其中 Y
,

为地上部分生物量
,

H 为林分平均高
。
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3 结果分析

3.1 杉木
、

黄山松混交林 的生长表现

调查结果 (表 2) 表 明
,

在立地条件一致
、

林分密度相近的情况下
,

杉木
、

黄山松混交林中两

树种的生长状况均 比其对照纯林好
。

M

一

2 样地杉木胸径年平均生长量达 0
.
76 Cm

,

比纯林杉木

提高 20
.
63 % ;单株材积为 0

.
146 6 m 3

,

高于纯林 75
.
36 %

。

混交林黄山松胸径年均生长量亦高

于其对照纯林的 13
.
21 %

。

可见
,

在高海拔山地
,

杉木
、

黄山松合理混交
,

对促进林分生长
,

特别

是杉木 的生长发育具有良好的作用
。

表 2 各林分生长因子

样地号 林分 树种组成
平均胸径

(em )

平均树高

(m )

树高胸径 比

(m /em )

胸高断面积

(n , 2
/ h m

Z
)

立木 蓄积量

(m 3/hm Z)

混交林
杉木

黄山松

杉木

黄山松

杉木

黄山松

杉木

黄山松

杉木

14
.
24

13
.
75

10.36 0
.
728

8
.
93 0

.
649

29.63

6.68

36
·

3
1 ’

; :灌 188
.78

混交林

混交林

16
.
75

14
.
52

11
.
6 9 0.698

10
.
8 1 0.744

25.78

16
.37

42
.
15 184

.44

105.艺3
2 8 9

.
6 7

7
.
2 0 5

.
05

6
.
6 1 5

.
29

0
.
7 0 1

0
.
8 0 0

1 1
.
2 3

7
.
3 1

18
.
5 4

4 4
.
2 6

2 4
.
7 2

6 8
.
9 8

纯林

纯林

纯林

10
.
2 7

11.50

0.740

0.810

0.594

35.17 180
.
74

37.07 238
.70

17.91 40.24

88201014137.

MMMPPP

不同混交 比例林分生长差异明显
。

M

一

2 样地杉木株数占 54 %
,

林分生长健壮
,

林分立木蓄

积量和总胸高断面积分别为 289
.
67 m

3
/h m

Z
和 42

.
15 m 丫hm

Z,

分别高于杉木纯林 60
.
27 % 和

19
.
85 %

,

高于黄山松纯林 的 21
.
35 % 和 13

.
70 %

。

而 M
一

1 样地中
,

杉木株数高达 80 %
,

其生长

状况略好于纯杉林
。

3

.

2 林木胸径生长过程

图 1 所示不同林分个体的胸径生长过程
。

从图 l( A )可以看出
,

混交林中杉木个体胸径生

长量基本保持直线增长
,

而对照纯林杉木的生长量则始终低于混交林中杉木的生长量
。

从图 1

(B )连年生长量的变化可看出
,

混交林杉木胸径连年生长量在高峰期(8 一 14 年生)之后仍保持

一定的水平 (。
.
5一 0

.
6 cm )

。

而纯林杉木胸径在生长高峰期 (10 一 16 年生 )之后
,

其生长量基本

上随年龄增加而明显减少
。

而黄山松不论是混交林或纯林
,

其胸径连年生长量均表现出在 10

一 12 年生前随年龄增长而增加
,

尔后则随年龄增长而下降
。

由此可见
,

在杉木分布区北缘高海拔山地的杉木
、

黄山松混交林
,

由于种间的互利作用
,

明

显地促进了杉木的直径生长和林分生产力的提高
。

3

.

3 林分生物量及地上部生物量密度

由表 3 可以看出
,

在安徽大别山高海拔的中厚层山地棕壤条件下
,

杉木
、

黄 山松混交林具

有较高的生物量
,

11 一22 年 生林分达 128 一180 t/ h m
Z ,

高于相应对 照杉木纯林的 21
.
99 % 一

70
.
40 %

。
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毓硫嘛黄 山松

碑沪沪

黄 山松

ha嘛

1.51.00.500亡JO,匕05L仓卜L以

(日。)叫琳洲粉划出里

04121684(已。)川事州邃甲

丽一

年龄 (
a)

图 1

8 12 16 20 24 28

年龄(
a )

8 12 ] 6 20

年龄(
a )

不同林分胸径生长曲线(A )和连年生长量(B )

表 3 不同林分生物量及地上部生物量密度

生物量(t/hm Z)

样 地 林 分
林分平均高

(m )

地上部生物量密度

(t/hm
Z ·

m )

混 交林

混交林

混 交林

纯林

纯林

纯林

地 上部

106
.
17

146
.
89

51.78

88
.
53

141.57

4 1
.
65

根 系

22
.
10

32
.
29

9
.
96

16
.
62

29
.
85

7
.
47

总 量

128
.
27

179.18

61.74

105
.
15

17 1
.
42

49
.
12

10
.
08

11
.
29

12
.
73

5

10

11

;:

::

,

: :

: :

1 0

.

2 4

1 4

.

9 1

1 1

.

6
4

川川M3PIPZP-3

地上部生物量密度表示单位空间森林群落所拥有的干物质量
,

是群落功能和结构的重要

测度之一
。

由表 3 知
,

杉木
、

黄 山松混交林的地上部生物量密度为 12 一16
t
/h m

, ·

m

,

高于同条

件下对照杉木纯林
。

Ki

r a 和 Shi dei[. 〕研究得 出在生长郁闭的群落中
,

地上部生物量密度与群落

高度无关
,

一般在 10 一15 t/h m
Z ·

m 之间
。

这与我们的研究结果相一致
,

11 年生混交林平均高

度仅 5
.
15 m

,

其生物量密度为 12
.
00 t/ hm

Z ·

m

,

而 28 年生混交林平均高度达 10
.
08 m

,

其生

物量密度是 12
.
73 t/h m

Z ·

m

,

两者十分接近
。

可见
,

地上部生物量密度与群落的上层高之间不

存在相关关系
。

3

.

4 不同林分杉木生长的几何性差异

树木个体间普遍存在的相关生长关系表示个体内不同器官间或同一器官不同方向按一定

的几何方式增长
。

环境条件的改变可以使这种几何性增长发生变化
,

以适应改变了的生长环

境[s1
。

图 2 表示不同林分 中杉木个体的树高/胸径 比值的频度分布
。

从图 2 可知
,

中龄期的杉

木
、

黄山松混交林中杉木 H /D 比值界于 0
.
446 一1

.
23 8 之间

,

其中 H /D 比值在 0
.
6一0

.
7 间
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的个体最多
,

占 30
.
26 %

;而对照纯林杉木 H /D 比值界于 0
.
4 38 ~ 1

.
482 之间

,

其中 H /D 比值

在 。
.
7 一0

.
8 间的个体最多

,

占 27
.
96 %

。

混交林中杉木 H /D 值超过 0
.
8 的个体数占 28

.
94 %

,

而纯林则占 34
.
40 %

。

说明杉木
、

黄 山松混交有利于杉木的健壮生长
,

个体发育匀称
,

缓和了种

内分化
。

树高 (m )/胸径 (em )

图 2 不同林分杉木树高/胸径 比值频度的变化

从 图 2还可看出
,

在幼龄期 (11 年生 )
,

高海拔山地的杉木纯林高生长明显受阻
,

其 H /D

比值界于 0
.
42 5一。

.
9 62 之间

,

H / D 比值在 。
.
6 以下的个体数多达 60

.
65 %

。

然而
,

混交林中

杉木的 H /D 比值界于 0
.
482 一 1

.
167 之间

,

H / D 比值在 0
.
6一0

.
8 的个体所 占比例高达 66

.

3。%
。

可见
,

在安徽大别山高海拔山地
,

杉木
、

黄山松混交林在幼龄期
,

杉木个体树干在垂直方

向(树高 )的生长有显著促进
;到中龄期

,

则在径 向(直径)的生长有明显提高
。

4 结论

(1) 在杉木分布 区北缘的安徽大别山高海拔山地
,

在立地条件
、

林分密度和经营措施一致

的条件下
,

杉木
、

黄 山松混交林 比杉木纯林具有更高的生产能力
。

中龄期的混交林(杉 22 年生
,

松 28 年 生 )立木蓄积量和总胸高断面积分别为 188
.
78 一28 9

.
67 m 3/h m

Z
和 36

.
31 一 42

.
15

m Z/h m
Z ,

较纯林分别提高 60
.
2 7 % 和 19

.
55 %

。

( 2 ) 混交林生物量高达 128
.
27一 179

.
18 t/h m

Z ,

高于对照纯林杉木的 21
.
9 9 % 一 70

.
40 %

。

混交林地上部生物量密度界于 12
.
00 ~ 15

.
87 t/ h m

, ·

m

,

高于同条件下对照杉纯林 (10
.
24 ~

11
.
64 t/h m

Z ·

m )

。

( 3 ) 混交林中杉木个体直径生长量基本上保持直线增长
;在幼龄期

,

杉木个体树干在垂直

方向 (树高)的生长有显著促进
,

进入中龄期后
,

则径 向生长量有明显提高
。

而对照纯林杉木的

直径和树高生长量则始终低于混交林的杉木
,

而且其直径连年生长量在高峰期之后基本上随

年龄的增长而明显减小
。

黄山松不论是混交林或是纯林
,

其胸径连年生长量均表现为在高峰期

(10 一 12 年生 )之后随年龄增长而下降
。

同时杉木
、

黄山松混交
,

由于种间的互利作用
,

加之所

创造的优越微生境条件
,

促进 了杉木个体发育匀称
,

缓和了种内分化
。
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