
林业科学研究!"#$%!"&"%#$+,$ +,&

!"#$%&'$%$(#)*

!!文章编号!$##$($)*&""#$%##%(#+,$(#&

生物防火林带技术的科学基础和发展前景!

王海晖

"中国科学技术大学火灾科学国家重点实验室! 安徽 合肥!",##"+#

收稿日期$ "#$)($"("%

基金项目$ 中国科学院%百人计划&择优支持专项(

作者简介$ 王海晖!博士!教授'博士生导师!从事生物防火林带'森林和城镇结合部火灾预防及控制技术等方向研究*电话$"#%%$#

','# #)),!传真$"#%%$# ','# $''**3(4567$ZZd59:)<WDO=2PRW2=9(

!

致谢$ 本项工作实施过程中现场考察和调研以及树样采集得到中国林学会森林防火专业委员会大力支持(

摘要!生物防火林带技术是将特定常绿阔叶树种呈带状密植到易燃的植物群落中!用以预防和阻隔地表火及树冠火

蔓延( 研究表明!生物防火林带的防隔火功能不只是来自于植物叶片间可燃性的差异!更多源于常绿阔叶树的树冠

结构以及相对密植构成的独特林分( 通过抑制带内地表可燃物的生长!实现对地表火的阻隔*在遭受树冠火袭击

时!以其树冠较弱的可燃性和分层特性消减火势"强度#!降低火蔓延过程中热量输运的效率!使火蔓延自动终止(

与传统的防火隔离带"生土带#相比!该项技术在阻挡火焰辐射'飞火以及保持水土和生态维护等方面拥有绝对优

势( 由于缺乏对其抵抗树冠火规模的量化认识!也没有建立起量化的技术性能指标以及细化的实施规范!生物防火

林带技术仍处于经验型阶段( 对该项技术的进一步发展与完善!不仅可以确保其在森林防火分隔实践中的应用效

果!还可以在森林和城镇结合部等火灾多发地域发挥更大的作用(

关键词!森林防火*生物防火林带技术*阻火机理*量化技术指标*防火分隔
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OP=@96XWPBP4569D5O59 P4U6B6=57DO5:P2 ŴBO@PBRPVP7>U4P9O59R 64UB>VP4P9O>QO@6DOP=@96XWP9>O>97T=59 P9(

DWBP6ODPQQP=O6VP9PDD69 O@PQ>BPDOQ6BPDPU5B5O6>9 UB5=O6=P! AWO57D>45eP6O5V5675A7PO>45Y646?P6ODWO676?5O6>9 69

>O@PBQ6BPJUB>9P5BP5DDW=@ 5DO@P867R759R 59R WBA59 69OPBQ5=P2



林!业!科!学!研!究 第 "& 卷

9%- :($/&$ Q>BPDOQ6BPUBPVP9O6>9* A6>7>:6=57Q6BP(UBPVP9O6>9(AP7OOP=@96XWP* Q6BP(A7>=e69:4P=@596D4* OP=@96XWP

UPBQ>B459=P69RPY* Q6BPDPU5B5O6>9

生物防火林带技术是将特定常绿阔叶树种呈带

状密植进易燃的针叶植物群落中!用以预防和阻隔

地表火及树冠火的蔓延( 林带宽度在 $% ,# 4之

间!栽种的树种被称为%防火树种&( 作为一项融防

隔火于绿化的技术!在我国森林防火工作中已得到

广泛应用,$ J"-

(

针对技术本身开展的工作主要集中在%防火树

种&筛选上( 依据树种间着火特性'热值等的差异筛

选出的树种多为乡土化的常绿阔叶树种,$ J*-

( 关于

防火林带阻隔火灾功能的认识主要来自于现场测试

和在实际火灾场合中的观察结果( 通常的观点是!

防火树种可燃性差并且抗火性能佳!防火林带之所

以能防隔火是由于栽种了%防火树种&的缘故( 由

于认识过于笼统!相应有对防火林带的防隔火功能

持怀疑态度的( 其基本依据是!所有树种都是由类

似的物质组成的!因而它们在本质上都是可

燃的,$#-

(

郑焕能等,$$-在 $**% 年指出!生物防火林带的

防隔火能力来自于林分的阻火特性!而林分的阻火

特性又来自于单株树的阻火特性( 单株树的阻火特

性与其树冠的形状'疏密程度和枝叶的状态以及林

下凋落物的可燃性密切相关!从而为揭示生物防火

林带技术防隔火效能的本质开辟了新思路( 在后来

国家林业局编辑出版的专著中更明确地提出,$-

!生

物防火林带的阻火功能由林带内可燃物的结构'分

布和状态决定的( 只是!迄今为止没有对这项防隔

火技术具体工作机制形成足够的认识并建立起完整

的科学理论体系(

为弘扬广大林业科技工作者在此技术上所付出

的劳动和取得的成就!澄清该项技术中的核心问题!

笔者率领一个科研团队在多个省份对生物防火林带

技术的发展现状和实施的效果进行了考察和调研!

同时对技术的科学基础展开了进一步研究( 在此!

笔者将近几年开展的部分工作做概要性介绍!并对

该项技术尚存的科技问题以及解决的必要性与迫切

性进行了阐述!以期促进该项技术的发展与完善(

$!防火林带的阻火机理

;2;<典型树种的物理$化学属性和热解特性

可燃物的基本组成可以由工业和元素分析来标

定( 对 包 括 木 荷 " B)*,+( %4G$#5 L5BR92 PO

E@54U2#'油茶 "8(+$22,( "2$,F$#( .AP72# 和云南松

"0,@4%14@@(@$@%,%̂B59=@2# 在内 $* 个针阔叶树种

叶和枝工业分析结果表明,$#-

!树种间组成的差异主

要表现在水分含量上")$2)g +"2%g# 和相应的

挥发分含量上")'2%g "#2"g#*固定碳变化范围

较小!在 ,2%g至 $$2*g之间!而灰分含量在很低的

水平上变化 "$2#g %2#g#( 进一步分析表

明,$"-

!样品水分含量与其挥发分含量呈高度负线性

相关!并且挥发分含量与固定碳含量间存在一定比

例关系( 元素分析结果显示,$" J$,-

!去除水分和灰分

后样品间元素组成几乎不变!其中 E'Z'b'1的比

例关系基本为 ,)2,$"2$$""2&$$2#! M 含量可以

忽略(

典型树种叶片的厚度'密度和热物性参数测试

结果见表 $( 尽管树种间参数结果有一些出入!除

个别树种的导热系数和比热结果外!基本变化幅度

都不大( 吸收率是表征材料吸收热辐射效率的参

数!不同树种间的测试结果的差异几乎可以忽略(

表 ;<典型树种叶样厚度$密度和热物性测试结果

树种名称
平均厚度\

44

密度\

"e:+4

J,

#

比热\

"ek+e:

J$

+S

J$

#

导热系数\

"d+4

J$

+S

J$

#

正\反面

吸收率

台湾相思"7)(),( )"@F4%$CPBB2# #2", $ #$# #2&$" #2))* #2%' \#2%'

细柄阿丁枫"72&,@A,( A#(),2,G$%ZP4D72# #2"% '*# $2$+' #2)#% #2%# \#2))

红花油茶"8(+$22,( )*$[,(@A"2$"%( ZW# #2,# $ #'# #2**, #2$*) #2%, \#2)*

油茶"8(+$22,( "2$,F$#( .AP72# #2," *"# $2$&# #2,,, #2%+ \#2%$

铁冬青"Q2$V#"&4@3( F@W9A2# #2"% &'# #2**% #2")# #2'" \#2%&

米老排"J1&,2(#,( 2("%$@$,%HP=2# #2,# &"# $2$*+ #2,$, #2%) \#2%"

木莲"J(@A2,$&,( F"#3,(@( "ZP4D72# b76V2# #2,) &)# "2$"% #2"'" #2%+ \#2%,

木荷"B)*,+( %4G$#5( L5BR92POE@54U2# #2", &+# #2&"& #2)*' #2%' \#2%)

",+
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叶片的热解特性可以用热重分析仪测定( % 个

典型树种的热重 "FL# 和失重速率 "/FL# 曲线见

图 $5和 A( 可以看到!不同树种的叶样热重曲线具

有高度相似性( 热解过程呈现三个阶段变化$$%#K

之前质量下降最快!相应的/FL曲线高而陡*$%#

,&#K为第二个失重阶段!失重速率中等!而对应的

/FL曲线上出现多个失重峰!表明存在不同物质热

解反应的叠加*,&#K后质量变化较为平缓!/FL曲

线则主要表现为一个较低的肩状峰,$,-

( 分析表明!

随着温度的提升!树叶样品经历脱水'挥发油类物质

析出'半纤维素'纤维素以及木质素的依次降解并形

成焦炭"即固定碳#等过程,$, J$)-

(

图 $!典型树种叶样在高纯氮气氛围中以 $#K+469

J$升温

速率获得的FL曲线 "5# 和/FL曲线 "A#

采用多组分平行反应模型并结合非线性最小二

乘拟合技术!对叶样热重"FL#实验结果进行动力学

过程解析( 解析结果表明,$,-

!树叶热解的气体产物

主要来源于半纤维素和纤维素!它们的含量在很大

程度上决定了工业分析中挥发分含量的高低*而固

定碳含量是测定挥发分后残留的有机固体部分!对

应于树叶热解过程中的成炭比率( 半纤维素和纤维

素热解的气体产物基本为有机类小分子化合物!是

气相火焰的主要燃料,$)-

( 树叶组成中半纤维素和

纤维素含量越高!意味着测定出的挥发分含量高*相

应地!树叶的热稳定性较差!可燃性较强( 由于树叶

中含量间的自守恒关系!随着水分含量的增加!相对

含有半纤维素和纤维素的量变少!因而挥发分含量

降低!树叶的热稳定性加强!可燃性相应减弱(

;2><防火树种的可燃性分析

树叶的可燃性可以直接由标准化的锥形量热仪

检测( 典型树种叶样在特定热辐射强度下的表现见

图 "( 在实验前数十秒内部分样品的热释放速率

"Z00# 出现陡升*最高可达 &#2% ed+4

J"

!标志着

着火现象的形成( 到达峰值后!Z00迅速下降!然

后维持在较低水平直至实验结束( 这直接对应着气

相燃烧现象结束后转变成样品的表面阴燃( 其中!

红花油茶'油茶和大叶香樟"8,@@(+"+4+%$G&$@&#,<

"@(2$Z59R2JC5??2# , 个样品的 Z00则没有出现

显著跳跃!而是在约 $## D后才开始出现缓慢的提

升( 这直接对应着另类着火模式!即着火只表现为

阴燃燃烧,$%-

(

图 "!辐射热流强度 ,% ed+4

J"下五个树叶样品

实验前 $'# DZ00随时间变化

同等质量不同干燥度条件下红花油茶样品的测

试结果见图 ,( 结果表明!当样品的含水量大于

)*c$g时!没有出现气相火焰!只有阴燃燃烧*当含

水量低于 ),2*g后!样品才出现明火燃烧现象(

比较图 " 和图 , 中的结果可以看到!实验过程

中出现明火时间在 "# $## D之间!在火焰消失后

通常只会出现阴燃燃烧*相应地!在热释放速率的曲

线上表现为尖锐的峰形( 这是与连续性强和均匀多

孔燃料的结果迥然不同之处( 其产生的根源是样品

内部结构导致热量输运差异的结果"图 )#

,$% J$'-

(

,,+
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图 ,!辐射热流强度 ,% ed+4

J"下不同含水量

红花油茶叶样的Z00随时间变化

树叶样品具有分层特性!其直接接受外部辐射热流

的部分构成天然表层( 随着表层的温度提升!其吸

收的部分热量会通过热传导或层间空隙中的辐射换

热传递给内层!从而导致内层的升温( 由于样品的

分层和多孔特性加上植物叶样自身的热物性的限制

"见表 $#!其表层向内层热量输运的效率低!并且内

层吸收的能量主要用于水分蒸发,$'-

( 在表层受热

分解产生挥发分并转变成焦炭层时!其内层并没有

能够升至足够高的温度以及时向火焰区补充可燃性

挥发分( 相应地!热释放速率呈尖锐峰形(

可见!同等外部热流作用下!含水量的大小决定

树叶样品是否出现明火燃烧( 样品的分层和疏松特

性以及热物性的综合作用导致样品的明火持续时间

短( 对于高含水量树叶样品来说!以其高保水性以

及分层和疏松特性!严重制约其燃烧速率 "火强

度#*相应火焰持续时间较短( 这些认识基本反映了

树冠在实际火灾场合中的表现(

这里的电镜 "M3C# 照片放大倍数为 " ### 倍( 符号 i

\j

#(3

表示

外部净辐射热流!而 i

\j

)"@3

则代表样品表层向内层热量输运的等效导热,$%-

图 )!样品分层结构和着火过程中的热量输运示意图

;2B<防火林带阻隔林火蔓延的作用方式

常绿阔叶林带林分特征使林带内可燃物的垂直

分布以及其可燃性方面出现了重大改变"见图 %#(

由于阔叶树的郁闭效果!林下细小可燃物堆积量相

对较少*相对密植和自然整枝现象导致树冠层离地

面距离较高( 针叶树则截然不同"图 %#!其树冠结

构呈阶梯状向上发展!不但林下有大量的细小可燃

物"即 $ 小时时滞可燃物#!在垂直方向上也存在较

连续可燃物分布,$+-

(

生物防火林带直接改变其火灾类型和强度( 这

种像撑起的雨伞状林带!带内可燃物的生长受到抑

制*地表可燃物的缺乏使得燃烧至带内的地表火自

动熄灭,$+-

( 当树冠火来袭时才能构成真正意义上

的火灾!但火灾的类型在最坏情形下为独立树冠火!

即没有地表火支持的树冠本身的着火和燃烧,$&-

(

相对而言!针叶树林分中自地面起至树冠层在垂直

方向上存在大量并近乎连续分布的可燃物!形成的

火灾为立体树冠火,$&-

!火强度很高(

根据前面的实验结果可知!由于常绿阔叶树冠

的保水性和疏松特性!可燃性较差!无法形成持续的

高强度燃烧!加上叶片炭化所产生的遮挡作用以及

林下气流的冷却效应!已燃区向未燃区的热量输运

),+
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效率明显较低"见图 %#( 火灾属自维持能量灾害!

随着热量输运效率不断降低!蔓延机制被抑制!火蔓

延速度迅速下降( 由于燃烧强度与蔓延速度间的线

性关系,$& J"#-

!火蔓延速度的降低意味着燃烧强度的

削弱!这会反过来进一步抑制火蔓延速度( 当蔓延

速度低于特定值后!火蔓延即中止( 这与火灾现场

的现象是一致的( 在许多火灾现场实地观察

到,$ J"!$+-

!木荷林带在遭受火灾侵袭时!其林缘几排

会被烤焦并着火!但火焰无法深入林带内部!表明火

灾被木荷林带成功阻挡(

图 %!防火林带林分"5#的燃料分布'形成树冠火的火势以及热量输运方式与针叶树林分"A#的比较

;2E<与传统防火隔离带比较

与全光式传统防火隔离带"生土带#相比!生物

防火林带以其立体结构在阻隔火源向被保护林分的

辐射能量输运以及飞火屑块的攻击上明显更为有

效,)!"$-

( 这是为什么其建设宽度通常远小于传统防

火隔离带的原因(

经过栽植和 , % 年的抚育期!在适当清理林

下细小可燃物后!生物防火林带进入维持阶段!可以

作为永久防火和隔火设施使用,$-

( 传统的防火隔离

带则不然!为维持隔离带的无燃料化!每年均得投入

大量人工( 与此同时!生物防火林带在保水土'维护

生态环境和生物的多样性上更有优势( 表 " 将生物

防火林带与传统防火隔离带的优缺点做了详细

比对(

表 ><生物防火林带与传统防火隔离带的比较

类别 生物防火林带 传统防火隔离带

基本特点
将筛选出的常绿阔叶树以 $ 4 $̀ 4或 $ 4 "̀ 4株距相对密植成带状*

树冠叶片浓郁*树冠层离地面有一定距离(

清理出带状无燃料区域!土壤裸露(

建设宽度
$% ,# 4( %# "## 4(

阻火机理

利用树冠层的郁闭效果!抑制地表植被的生长*保水性较强的树冠层可

以吸收热源向被保护林分的热辐射!同时阻隔燃烧区形成的飞火*由于

没有地表可燃物!林带边缘受外部林火侵袭后只会出现树叶炭化或局部

过火!其蔓延也会因火势衰减而中断(

直接中断可燃物分布!加大热源与被袭植被

的距离!以削弱热量传输的效率!由此阻隔

火蔓延(

其它消防相关功能 紧急状态下的安全通道和救生的掩体(

紧急状态下的通道以及运输消防设备的

道路(

环境和生态影响
有效利用土地*具有保水土'维持生态平衡以及促进生物多样性的功效*

景观效果佳(

造成水土流失!破坏生态环境和生物多

样性(

经费投入
初期建设费用投入较大*需 , J% 年抚育费用投入!成林后每年需进行林

下可燃物清扫(

初始建设时开销较大*每年维护费用亦相当

可观(

%,+
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"!存在的问题

>2;<寒冷气候以及高海拔条件下防火树种的选择

防火林带技术实施主要依靠两个要素$%防火树

种&的筛选和栽种技术( 在我国的南方省份木荷等

树种被广泛接受为主要%防火树种&!这是因为它们

在造林特性"树冠幅度和浓郁程度'生长速度以及土

壤适应性#'保水性"可燃性或抗火特性#'灾后再生

能力"耐火性#和抗病虫害的能力上存在优势,$-

(

笔者在黑龙江省小兴安岭地区和浙江省天目山考察

时了解到!大部分适合南方温热气候条件下的防火

树种!无法在天气严寒或海拔高度超过 $ "## 4地

域生长( 现有的文献资料表明!我国北方林区缺乏

像南方省份普遍接受的防火树种!相关的研究也不

全面( 另外!对于生物防火林带建设远没有南方省

份热衷( 相对寒冷的气候条件严重制约着特定树种

的生长速度是问题的关键(

极端条件下防火树种的选择应突破防火林带必

须用常绿阔叶树种来抑制地表植被生长的框架!找

到适宜在当地生长并对林火形成或发展成规模化火

灾有一定抑制作用的树种以及相应栽植和管理方

法( 从这个角度来说!我国北方林区在这方面的工

作是有基础的!比如将特定落叶松 " ;(#,VA+$2,@,

"GWUB2# GWUB2# 林或蒙古栎 "Z4$#)4%+"@A"2,)(

6̂D=@2# 林修建成具有阻隔地表火效能的改培型生

物防火林带等,$!"" J",-

( 只是有必要做进一步探索!

以强化其阻火效能并拓宽其阻隔火灾的类型"比如

树冠火#(

>2><林带生物学特性对防隔火功能稳定性影响

作为一项绿色环保型防隔火技术!其优势已在

实践的检验中得到充分肯定( 但也存在缺点( 由于

防火树种树冠叶片浓密'自然更替周期较短并且分

解时间相对较长!在维护不够充分的林带内凋落物

造成的堆积现象非常显著( 近十年发表的文献中多

次出现过类似报道,$!") J"+-

( 翁永发等,"+-在 $$ 年生

木荷林带中测定出地表凋落物的载量达 #2'

e:+4

J"

!加上半分解层"腐殖层#的载量已超过 $2"

e:+4

J"

"去除水分后约 #2& e:+4

J"

#( 对于如此

载量下地表可燃物来说!在干燥天气无疑会成为火

灾穿越林带的载体,$*!"&-

( 另外!在有风情形下!过

火林分内的燃烧屑块"即飞火#会飞入林带内点燃

地表细小可燃物( 引燃的落叶甚至会在风场作用下

直接迁入附近被保护的林分内!由此点燃被保护林

分,$&-

( 浙江省开化县开化林场的扑火队员实地观

察到!上山火的火头能快速穿过防火林带!部分原因

可以归结为林带地表细小可燃物的燃烧所发挥的

作用(

林带地表细小可燃物堆积现象是防火林带树种

生物学特性决定的( 它不但影响生物防火林带防火

和隔火功能!还影响到其长期维护的成本( 找到经

济有效的解决办法或措施是当务之急(

>2B<建设周期控制及防火分隔网络建设原则

依照常规的建设方法!生物防火林带建设由幼

苗种植起经抚育至郁闭成林和发挥功效!前后达数

年之久,$-

( 相比其生命周期中使用效果的长期性

"至少数十年#!建设周期并不算长( 采用移栽大龄

幼树的方法营建生物防火林带能缩短建设周期!而

且能更早使其具有防隔火功能( 这意味着单株树栽

种成本的增加!但前期抚育时间会缩短!相应的抚育

费用会下降( 由此可见!生物防火林带建设周期的

控制不仅是个技术问题!也是一个经济性问题(

目前在设计防火林带建设位置'宽度以及分布

密度上缺乏科学计算方法( 林地的潜在林火行为与

该地域的植被种类'分布状态'面积大小'地形和地

貌特点以及当地气象环境条件密切相关!对该地域

进行防火分隔规划时必须考虑这些因素!以保证技

术实施的有效性( 由于防火林带建设和后期维护是

动态过程!同时涉及大量的人工和经费投入!在建设

防火林带并闭合成防火分隔网络时也得兼顾其有效

性与经济性统一(

>2E<阻隔树冠火的强度

防火林带能防树冠火!但到底能防多高强度的

树冠火!迄今为止!没有量化的结果以及具体的参数

表征( 很大程度上正是由于这个原因!本项技术目

前仍停留在经验型阶段(

生物防火林带能防火和隔火!基本来自于经验

观察,$!)!$+-

( 国家林业局森林防火办公室曾组织过

多次野外火烧试验,$-

!但试验的规模小'持续时间

短!加上没有对现场植物群落'地形'地貌'气象条件

以及火行为参数的仔细测量!结论基本是定性的(

在近二十年间!栽种的防火林带基本成功经受了火

灾的考验!但因缺乏足够的现场观测数据!无法确定

具有特定宽度和高度的林带到底能抵御多高强度树

冠火等的量化关系式(

>2F<对大面积飞火的阻隔

大面积飞火主要表现为大量燃烧屑块的形成'

',+
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随风场向下游迁移以及被接触的细小未燃可燃物的

点燃( 因其形成的随机性'特殊的传播方式和宽广

的作用区域!目前还没有完全有效的阻隔技术( 生

物防火林带只有在其高度远超过其附近植物群落并

且足够宽时!对附近过火林分中产生的燃烧屑块才

具有充分的阻挡和吸收作用(

考虑到飞火的有效作用区域通常是过火林分的

燃烧强度和燃烧屑块迁移距离的函数,$&!"*-

!相应可

以从两个方面开展工作$一方面!通过对防火林带结

构的改造并拓展其有效宽度!提高其抵御和吸收森

林大火中密集燃烧屑块袭击的能力*另一方面!通过

对附近易燃林分的间伐和林相改造!并辅以传统的

防火隔离带建设!降低其形成森林火灾的强度和规

模!从而间接抑制燃烧屑块的形成速率并预防其大

面积出现和迁移的可能( 这些措施均可以在很大程

度上减小飞火现象的作用范围( 浙江省天目山国家

级自然保护区管理局的实践与上述工作思路是一致

的"见图 '#(

图 '!位于浙江天目山坞子岭山脊线上的防火林带( 建于 &# 年

代末!带宽约 $" 4( 一侧留出 $% 4宽开阔地*另一侧则栽种

具有一定保水性的红壳雷竹"0*122"%&()*1%,@)(#@(&( dP9#!

实现双重防火林带与传统防火隔离带的结合

,!结论和展望

直接从树种主要构成的可燃性角度去解释生物

防火林带的阻火机理会走向误区( 生物防火林带的

隔火功能更多来自常绿阔叶树的树冠结构和相应构

成的独特林分$凭藉阔叶树郁闭效果!抑制地表可燃

物的生长!从而实现对地表火的阻隔*以其树冠较弱

的可燃性和分层特性!逐步消减火势实现阻隔树冠

火的功能( 该项技术在阻挡火焰辐射'飞火现象的

效率上以及保持水土和生态环境维护等方面远胜于

传统防火隔离带"生土带#(

目前生物防火林带建设缺乏足够的量化技术表

征( 有必要进一步增进对生物防火林带抵抗树冠火

规模的量化研究!并建立相应的技术性能指标( 在

此基础上确立生物防火林带的技术实施依据和原

则!以保证防火林带建设中有效性与经济性统一(

生物防火林带功能的多样性应得到发展( 目前

多个省份在生物防火林带功能的多样性上已取得进

展!颇有成效( 在对森林植被开展防火分隔的同时!

将生物防火林带应用于森林和城镇结合部等火源丰

富和火灾多发地域!可以降低结合部火灾发生频次

和引发森林火灾的几率( 可以肯定!在广大林业工

作者的共同努力下!这项绿色环保型技术在走向成

熟的同时!将得到更广泛的应用!从而为保护森林资

源'生态环境以及居民的生命财产安全发挥更大的

作用(
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更正启事

因编辑人员校对时疏忽!"#$% 年第 ) 期 %"* 页的表 + 出现了数据移位错误!在此更正!并向作者和读者

表示歉意( 正确的表 + 如下$

表 P<母树种子性状间相关和年度间相关
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