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摘要 结果表明
:

26 龄杉木纯林群落生物盘平均为 183
.

89
t h/ 耐

,

其组成层次的生物量分配序列 (% ) 为乔木

层 ( 9 3
.

60) > 枯枝落叶层 (6
.

1 4) > 灌草层 (0
. ’

26)
。

乔木层年平均净生产 t 为 6
.

62
t h/ m Z · a ,

低于中心产区
;

平均木单株年平均净生产量 10
.

93 k g /
a ,

高于中心产区
,

揭示现有林分密度偏小
.

,2 6年生林分平均树高和平均

胸径分别为 20
.

7风和 24
.

0 。 m
,

其干材生物量平均达 6 1
.

5%
,

适宜培育杉木大径材
.
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1 8 3
.

8 9 t / h m
Z a n d d i s t r ib u t i o n a r r a y o f i t s b io m a ss w a s t r e e l a y e r

( 9 3
.

6 0% ) > il t t e r l a y e r

( 6
.

1 4 % ) >
s h r u b

一

h e r b l a y e r ( 0
.

2 6肠 )
.

A n a v e r a g e n e t p r
od

u e t io n o f s oc i e t y in t h e t r e e l a y e r

w a s 6
.

6 2 t / h m
Z · a a n d l o w e r t h a n e e n t r a l o r i g i n

,

B u t t h e p r
od

u e it o n o f in d i v id u al i n t h e t r e e la y e r

w a s 1 0
.

9 3 k g / a , a n d h i g h e r t h a n
,

e e n t r a l or i g i n
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.
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a n d d ia m e t e r o f 2 6 y e a r s s t a n d w e r e 2 0
.

7 m a n d 2 4
.

0 e m
,

er s p e e t i v e l y
, a n d a p e r e e n t a g e o f it s

t r u n k w a s 6 1
.

5%
.
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ed
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杉木 ( C u n n i n g h a m i a l an
c e o l at a ) 是我国南方特

有的速生
、

高产
、

优质用材树种
。

广西林朵林场于 50

年代末先后引种杉木
,

获得成功
,

现建成了大面积杉

木大中径材商品基地
。

本文是林朵林场杉木大径材研究项目的一部分
,

旨在阐明新栽培区杉木大径材林分生物生产力的现

状
,

潜力及其提高途径
,

为本地区杉木林的经营提供

参考
。

1 自然条件与林分概况

试验样地设在林朵林场顶皇分场
,

离天峨县城约

2 5 k m
。

本场地理位置东经 1 0 7
0

0 9
`
5 0

即

一 1 0 7
0

1 1
` 4 5

11 ,

北纬 2 4
0

5 6
,
30

1,

~ 2 5
`

1 2
, 0 0 11 ,

地处云贵高原凤凰山山

1 9 9 4
一
1 1

一
2 1 收稿

.

脉的西侧
。

境内山峦重叠
,

起伏延绵
,

形成有利于杉

木生长的小地形
。

本区水热条件优越
,

年均气温

2 0℃
,

7 月均温 2 6
.

9℃ ,

1 月均温 10
.

8 ℃
,

) 10 ℃

的活动积温 6 6 63 ℃
,

年降雨量 1 3 70
.

6 m m
,

年蒸发

量 1 2 24 m m
,

平均相对湿度 80 %
,

水热系数 1
.

9
,

属

中亚热带半湿润气候
,

试验林地的海拨 700 一 s oo m
,

土壤为二迭纪灰绿砂页岩发育的山地红黄壤
。

杉木林

下灌木主要有短柄紫珠 ( C al l c a

rP
a

ber “ P e s )
、

盐肤木

( R h u s c h in

essnt
)

、

粗叶木 ( aL is a nt h u s c h ien
n s is ) ;

草本

植物主要有星 毛蔽 (八从elP
o tP叭

: 户阳 l i f 云r a )
、

狗脊

(W oo kw
a r d i a j a P O n ic a

)
、

蔓 生 芬竹 (M ic or s t e g i u m

va g a sn ) 等
。

林地枯枝落叶丰富
,

绝大部分为杉木的

凋落物和间伐木的剩余物
。

供试林分为 1 9 6 9 年营造的衫木纯林
,

初植密度

为 2 9 0 0一 3 1 0 0 株每公顷
。

常规法造林和幼林抚育
,

中
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成熟林的抚育主要通过两次间伐
,

第一次间伐的对象

主要是被压木和小径木
;
第二次间伐的方式和强度主

要考虑 以下因素
:

( l) 每公顷保留大径木 4 50 一 8 00

株
; (2 ) 林冠郁闭度控制在 0

.

6一 0
.

7 ; ( 3) 保留木的

营养空间相对独立
。

林分群落生物量平均为 1 83
·

8 9 t/ h m
,
(表 2 )

,

层次的生物量分布及特点分述如下
:

表 1 不同龄级叶重 ( W ) 与叶面积 (S ) 的关系

T a b l e 1 C o r r e l a t io n o
f I e a f w e ig h ( W ) w i th l e a f

i n d i f f e
r e n t a g e 一 e l a s se s

其组成

a r e a ( S )

2 研究方法

2
.

1 样地设置和每木调查

分别两种现有的林分密度设置可 比样地 (即海

拔
、

坡位
、

坡向
、

坡度和土壤等立地条件基本一致 )

各 5 块
,

每块样地面积 4 00 m “ 。

实测样地内杉木的树

高
、

胸径
、

枝下高和冠幅
;

杉木材积按广西杉木立木

材积方程
; V = 0

.

6 5 6 6 7 l D
`

·

7 6 , 4 ` 2 ·

H `
· “ 6 9 7 6 9 : 10 一 弓计

算
。

2
.

2 生物 , 和净生产 l 的测定
2

.

2
.

1 乔木层生物量和净生产量测定

在样地每木调查的基础上
,

根据林分的平均胸径

和平均树高
,

同时考虑平均枝下高和冠幅指标
,

选择

1 株样木
,

伐倒后地上部分采用分层切割法 lj[ 测定各

器官的鲜重
,

根系采用全挖法图测定各器官的鲜重
,

同时采集各器官的样品
,

在 85 ℃ 恒温下烘至恒重
,

测

定各器官的含水率并换算干重作为林分平均冰的单

株生物量
,

平均木单株生物量乘以林分密度则为林分

生物量
,

林分生物量被林分年龄相除则为林分年平均

净生产量
。

.2 .2 2 灌草层生物量和林地枯枝落叶层现存量的测

刃三

沿样地对角线设置 5 个面积为 Z m 又 Z m 的小

样方
,

用收获法 lj[ 实测样方内各灌木及草本植物的地

上部分和地下部分鲜重 和收集样方内的枯枝落叶并

称重
。

然后
,

按植物种类组成比例采集样品
,

在 85
`

C

恒温下烘至恒重
,

测定含水率并推算灌草层生物量和

枯枝落叶层现存量
。

2
.

3 乔木层叶面积测定

在杉木生物量测定的同时
,

分别不同龄级鲜叶

(一年生
,

二年生和多年生 ) 称取 .0 5
、

1
·

o
、

1
·

5
、

.2 0
、

.2 5
、

.3 0 和 .3 5 9 各 7 份
,

于 m m 方格纸上逐张勾绘

面积并按份累计
,

取样测定鲜叶含水率换算干重
,

再

根据叶重与叶面积 丫单面 ) 的关系 (表 1) 推算林分

乔木层的叶面积
。

叶龄级
A g e 一 e la s

回归关系
R e g r e s s

i o
n e q u a t io n

相关系数
C o r r e la t ion
e
oc f f i c ie n t

一年生
O n e y e a r

S = 5
.

0 3 3 8 + 7 4
.

0 6 2 6 W 0
.

9 9 4 9

二年生
T w

o y e a r s

多年生

M
a n y y e a r s

S = 0
.

9 2 6 3+ 7 6
.

3 6 1 2 W 0
.

9 9 9 2

S = 0
.

4 0 0 1+ 7 2
.

6 3 7 7 W 0
.

9 9 9 4

表 2 杉木群落生物 ,

aT b l e 2 C o . m u n i t y b i o m a ss o f P u r e s ta n d o f C
“ n n i叮 ha m ia

al n c e o
lat a

密度

氏
n s i t y

(株八 m Z )

层次

L a y e r

平均值

A v e r a g e

( t /hm Z)

标准差

S t a n d a r d

变动系数
V a r认 b le

e倪 ff ic i e n t

(% )

乔木层
T r e e

1 4 1
.

7 8 ( 9 2
.

3 2 ) 2 9二 35 2 0
.

7 0

灌草层
Sh r u b

a n d h e r b

枯枝落叶层
L i t t e r

5 0 ( 0
.

3 3 ) 0
.

3 9 7 8
.

0 0

1 1
.

2 9 ( 7
.

3 5 ) 2
.

6 6 2 3
.

5 6

合计
1

,

O t a l
1 5 3

.

5 7 ( 10 0 ) 3 2
.

4 0 2 1
.

1 0

乔木层
T r e e

2 0 2
.

4 8 ( 9 4
.

5 3 ) 1 1
.

9 4 5
.

90

灌草层
S h r u b 4 4 ( 0

.

2 1 ) 0
.

2 9 65
.

9 1

a n d h e r b

枯枝落叶层
L i t t e r

1 1
.

2 8 ( 5
.

2 6 ) 2
.

3 7 2 1
.

0 1

Z 、 布平

逻” .

L O I a l

2 1 4
.

2 0 ( 1 0 0 ) 1 4
.

6 1 6
.

8 2

慧
乔木层
T r e e

1 7 2
.

1 3 ( 9 3
.

60 ) 3 8
.

3 4 22
.

2 7

灌草层
S h r u b 4 7 ( 0

.

2 6 ) 0
.

5 9 1 9 3
.

5 3

a n d h e r b

枯枝落叶层
L i t t e r

1 1
.

2 9 ( 6
.

1 4 ) 4
.

4 6
,

3 9
.

5 0

合 计
T o t a l

1 8 3
.

8 9 ( 1 0 0 ) 4 3
.

7 1 2 3
.

7 7

3 结果与分析

3
.

1 森林群落生物且

杉木群落生物量包括乔木层
、

灌草层和枯枝落叶

层三个层次的现存量
,

林朵林场杉木大径材 扔 年生
·

广西科学
一
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括号内数字为百分数 v al u e s in t h e b r a c ke t s a r e p e r c e n t a g e s
·

3
.

1
.

1 乔木层的生物量及其分配

由表 2 看 出
,

乔 木 层 的平 均生 物量 高达

1 72
·

1 3 t/ hm
, ,

占群落生物总量的 93
.

6 %
,

充分体现

了杉木是经营的主体
,

是群落的主导
。

5 5



表 3列 出两种不同密度杉木林的平均胸径
、

树

高
,

蓄积量和生物量的比较
,

并经两者平均数差异显

著性检验 (t 检验 )
,

结果表明 ; 平均木的单株材积量

和生物量及林分平均胸径在两种密度林分之间的差

异均不显著
,

而乔本层群体生物量和蓄积量在两者之

间的差异则为极显著
。

密度较大 ( 7 50 株 h/ m , ) 的生

物量比密度较小 ( 4 7 5 株h/ m Z ) 的高 42
.

8%
。

蓄积量

高 52
.

7%
。

此外
,

密度较大的林分平均树高比密度较
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表 3 两种密度杉木林层木屋的生物 . 和蓄积 . 比较
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nI d i
v
i d u以

卜lom
a ss ( kg )

林分生物量

S t an d b io 幻n a s s

( t / h m
Z )

4 7 5

弓̀̀̀e目口é亡d1.工J,O曰4
内j.)t4009曰叮̀
ùó

..

……
甲.OU.b00.0一b巴J,i441

10.乙魂̀七叮亨月了,自,dò,目,̀Ò,白Ò
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平均
M
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.
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.

5 0 31 26 9
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6 0
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表 4两种林分密度乔木层各器官生物 , 及其分配

aT b l e 4 o
r g a n i e b io m

~
5 a n d t h e i r d is t r i b u ti o n o

f t h e t r e e: l a y e r s i n t w o d e n s j ti e s

生物量及其分配 B i o m a s se s a n
d t h e i r d i s t r

i b u t i
o n ( t /h m

Z )

密度

eD
n s

it y

(株 /h m
Z )

干材
T

r u n k

干皮
B a r k

叶

Fo li
a g e

枝
B

r a n e h

_

根
R CK〕 t

_

果

C o ll e

合计
T o t a l

1 1
.

0 6
’

2 5
.

3 5

( 1 1
.

3 1 ) ( 1 7
.

8 8 )

1 4 1
.

7 8

1 5
.

4 4

( 7
.

6 3 )

3 4
.

2 8

( 1 6
.

9 3 )

平均
M

e a n

8 0
.

5 4 1 1
.

9 0 7
.

5 9

( 5 6
.

8 2 ) ( 8
.

3 9 ) ( 5
.

3 5 )

1 2 8
.

0 9 1 6
.

9 6 7
.

5 9

( 6 3
.

2 5 ) ( 8
.

3 8 ) ( 3
.

7 5 )

1 0 4
.

3 1 1 4
.

4 3 7
.

5 9

( 6 1
.

4 9 ) ( 8
.
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表 5 乔木层年平均净生产 , 和蓄积生长 t
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3 8

小的高 .7 8 %
,

两者之间的差异也极显著
。

由此推断
,

现有林分密度偏小
,

特别是每公顷小于 7 50 株的林分

密度过稀
,

杉木个体多数呈孤立状态
,

既不利于杉木

的高生长
,

又严重地制约了林分整体效益的发挥
。

因

此
,

今后作为大径材培育的林分
,

在最后一次间伐时
,

可适当加大保留密度
,

建议每公顷保留立木 750 株以

上
,

这对于提高林分群体生物量和蓄积量是很有必要

的
。

表 4 为两种林分密度乔木层各器官的生物量及

其分配
。

由表 4
.

明显看出
,

干材部分的生物量最大
,

平均占乔木层生物总量的 61
·

49 %
,

其后依次为根

系
、

干皮
、

树枝
、

树叶和球果
.

与广西其他产区的杉

木近熟林分阁比较
,

林朵林场杉木的干材生物量比率

比桂北龙胜里骆 ( 53
.

26 % ) 的高 16
.

仍 %
,

比桂中宜

山甘村 (5 6
.

65 % ) 的高 8
.

54 %
,

比桂东南岑溪七坪

(5 6
.

58 % ) 的高 8
.

68 %
,

比本地区 (桂西北 ) 田林利

广西科学 1 9 9 5 年 1 1 月 第 2 卷第 4 期

周 (5 .3 2 6) 的高 15
·

45 %
。

由此可见
,

.

林朵林场杉木

林的经济系数 (干材率 ) 是相当高的
。

3
.

1
.

2 灌草层的生物量

组成灌草层的植物种类及其数量都不多
,

生物量

极少
,

平均不到群落生物总量的 .0 3% (见表 2)
。

可

能是由于多次抚育和间伐
,

林下灌木和草本植物的发

育严重受阻
。

3
.

1
.

3 枯枝落叶层的生物量

由表 2 看出
,

林地枯枝落叶层的生物量 (现存

量 ) 普遍较高
,

平均达 n
.

29 t h/ m
, ,

约占群落生物

总量的 6 %
。

这可能是林朵林场杉木大径材林分已近

成熟期
,

这一时期的枯落量较多
,

加上最后一次间伐

的剩余物补充
,

枯落物分解缓慢
,

而逐年积累的结果
。

.3 2 乔木层的平均净生产且和光能利用效率

由表 5 看出
,

林朵林场杉木大径材 26 年生林分

的年平均净生产量为 6
.

62 t h/ m Z · a ,

年平均蓄积生

5 7



长量为 2 1.0 1 m
“

/h m
, · a ,

比中心产区湖南会同的同

类林分的分别低 40
·

o %和 41
.

1 %
。

而其林分平 均

木单株 的 年 平 均净 生 产量 和 材 积生 长量 高 达

10
·

93 k g / a 和 .0 0 1 9 7 m
3

a/
,

分别比湖南会同的高

16 5
·

9% 和 1 5 .9 3%
,

可见
,

密度小的林分
,

只能速生
·

而未能丰产
。

森林的光能利用效率用叶净光合生产效率
,

即单

位叶面积木材年平均净生产量表示 (表 6)
。

由表 6 看

出
,

林朵杉木大径材 26 年生林分乔木层杉叶的净光

合生产效率平均为 0
.

0 6 71 k g / m
Z · a ,

高于广西其他

产区的杉木近熟林分固
。

表 6 乔木层杉木的光能利用效率

T a b l e 6 U t i l i z a t i o n e f f ie i e n e y o f l i g h t e n e r g y o f t h e t r e e 一 I a y
-

e r s

龄之前均逐年递增
,

但 22 龄以后的增势趋缓
。

由图

1 还看出
,

不论胸径
、

树高和材积
,

其中
、

后期的连

年生长量曲线均时起时伏
,

峰谷相错
。

究其原因
,

除

了年际气候变化影响外
,

主要可能是由于抚育间伐
,

不断调整林分保留木的营养空间
,

从而恢复其正常生

长
。

胸径和树高连年生长量曲线的两次低值所出现的

年度与先后两次间伐的年度 ( 16 龄和 24 龄 ) 基本吻

合 (见图 1 )
,

得到佐证
,

可见
,

适时适度间伐有利于

杉木速生
。

密度 干材净生产量
D e n s i t y N

e t P r

od
u e t io n

(株 / h m
, ) o f t r u n k

( t / h m Z · a )

叶面积
L e a v e a r e a

( m 3 / h m Z ) o f li g h t e n e

( k g / m
, 二黔

4 7 5

7 5 0

3
.

0 9 8 5 9 7 2 7 0
.

0 5 1 9

4
。

9 2 7 6 9 8 8 9 0
.

0 8 2 3

平均

M
e a n

4
.

0 1 3 5 9 8 0 8 0
.

0 6 7 1

.3 3 平均木的生长过程

利用生物量调查的伐倒木
,

进行树干解析
,

查定

平均木的生长过程
。

从图 1 看 出
,

林朵杉木大径材林

分平均木的胸径生长前期较快
,

最大连年生长量出现

在第 8 年
,

最大平均生长量在 8一 10 年
,

以后的平均

生长逐年下降
,

但降幅较小
,

树高的生长过程与胸径

相似
,

但其最大连年生长量和平均生长量出现的年度

均比胸径推迟 2 年
。

材积生长前期较慢
、

中期加快
,

最大连年生长量出现在第 22 年
,

其平均生长量在 26

4 结论

林朵林场杉木大径材林分的生物生产力研究表

明现有林分的密度偏小
,

杉木个体多数呈孤立状态
,

速生而不丰产
。

其平均木单株的年平均净生产量高达

1 0 .9 3 k g a/
,

高于 中心产区 ; 而乔木层群体产量不高
,

年平均净生产量仅 6
.

62 t h/ m , ,

不及 吟心产区
。

建议

今后适当增加林分保留木的株数
,

以保证大径材分的

速生和高产
。

致谢

广西农业大学林学院温远光副研究员参与主持

该项研究
,

参加外业工作的还有广西农业大学林学院

黄承标副研究员
,

广西天峨县林朵林场黄德运
、

黄玲

琳
、

韦永切
、

周燕萍
、

邓祖剑
、

黄及文
、

杨世慧
、

黄

永强
、

黄红宝等同志
。

在此一并致谢
。

参考文献

冯宗炜等
.

不同自然地带杉木林的生物生产力
.

植物生态

学与地植物学丛刊
,

1 9 8 4
,

8 ( 2 )
:

9 3一 z o 0’

冯宗炜等
,

湖南会同县两个森林群落的生物生产力
.

植物

生态学与地植物学丛刊
,

1 9 52
,

6 ( 4 )
:

2 5 7一 26 6
.

温远光等
,

广西不同生态地理区域杉木人工林的生物生产

力
·

广西农学院学报
,

1 9 55
,

7 ( 2 )
:

5 6~ 6 6
.

(责任编辑
:

蒋汉明 邓大玉 )

G u a n g x i cS i
e n e e s ,

V
o l

·

2 N
o

.

4
,

N
o v e m be

r
199 5


