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�

徐维坤 杨雄鹰 胡勤奋

�浙江省宁波市林科所
，
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史迎寅 黄胜利

�浙江省慈溪市农林局�

摘 要 连续 � � 的试验研究表明
�

南方型杨树在宁波沿海平原地 区的年生长可分

为 �个时期
，
即生长前期

、

速生期 工
、

速生期 五和生长后期
。

生长过程能较好地用

��������生长 曲线拟合
。

树高
、

胸径和材积的速生期分别在 �� � � ，
�� � � 和

����
。

土壤含盐量时杨树生长有抑制作用
，
但与其他平原树种相比仍表现 出显著

的速生特性
。

与我国南方型杨树引种 区生长比较
，
宁波市沿海平原属适宜引种 区

。
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�
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�

黑杨派南方型杨树是优良的平原绿化树种
，
��年代初

，
从意大利杨树研究所引种后

，
在

我国广大平原地区推广造林取得空前成功
。

为了掌握南方型杨树在沿海平原地区的生物学特

性
，
从����年开始

，
针对沿海平原地区台风影响大

、

土壤含盐高和地下水位高等 的 不 利 因

素
，
开展造林试验

，
对该树的生长特性进行了系统的观测研究

。

� 试验地概况

宁波市沿海平原位于杭州湾南岸
，
三门湾以北

。

地理位置在��
�
��尹��分���

�
��’ ��份�

，

一��
�

��尸��“
一���

�
��产��“ �

。

属亚热带季风湿润气候区
。

年均气温��
�

�℃ ，
大于��℃的积温

����℃ ，
年均降水量���� �����， 蒸发量�������

，
极端低温 一 �

�

�℃ ，
极端高 温 ��

�

�℃ ，
无

霜期����
，
年均风速�

�

����
，
最大风速可达��

�

����
。

台风影响每年平均�
�

�次
，
最 多 每

年可达 �次
。

台风主要集中在 �一 �月
。

沿海平原土壤为在近代浅海沉积物上发育起来的土壤
。

其主要特点是含盐 量 高�以氯化

钠为主�
，
地下水位高

，
结构差

，
肥力低

。

表土层含盐量 �
�

�����
�

���
， ��值�

�

���
�

�
。

地下水位����� ��
，
有机质含量�

�

��左右
。
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� 材料和方法

供试材料是黑杨派无性系 ���扛��� ��������� �����
�

��
� ‘
���

’
��一�����

，
简 称 ��

��杨�和 �
�
� �盯�

柑
，����������������� ��

� ‘
��� �������

’
��一�����

，
简称 �一��杨�

。

�一��和 �一��杨在宁波市沿海平原地区生长差异不显著
，
故试验中不单独加以分析研究

，
通

称为南方型杨树
。

年生长节律观察在宁波市林科所圃地进行
。
���。年 �月

，
选用高 ��以上的苗木 �株

，
采

用高标准造林
，
株行距 �� � �扒

。

林地常年地下水位�� ��左右
，
间种蔬菜

。

造林后从发芽

开始每月末和月中旬 �次
，
测定树高���和胸径��

�
�

��
，
直至树木年生长结束

，
连续 � � 。

把

� � 间的定月定旬期观测值作平均处理
，
适当消除旬生长的差异

，
以增强代表性

。

在慈溪市七塘塘堤取����年造林的南方型杨树平均木 �株
，
进行树干解析

， � �一个龄

级
， ��区分段

。

土壤含盐量�
�

���
。

在全市沿海平原不同含盐量的立地上进行多点造林试验
，
测定生长量

，
建立含盐量与生

长的关系式
。

关系式为
� ，� �。 ���� ���砂

。

其中
� �为杨树造林当年的树高���和胸径����

生长量， � 为土壤含盐 量 ���
。

同时测定同立地其他平原种树的生长量
。

台风�或热带风暴�过后
，
在各造林试点调查受害情况

。

调查内容有
�
折断率

、

枝叶损伤

率及风倒情况
。

� 结果和分析

�
。
� 年生长节律

树木年生长周期是由树种的生物学特性决定的
。

年生长发育能否正常进行
，
也常作为判

断引种成功与否的标志之一�‘ 〕 。 本文采用有序样本的聚类分析方法�“�， 以连续 � � 定旬月的

树高和胸径生长量均值为原始资料�表 ��
，
通过以下计算正确划分生长阶段

� ①把定旬月有
生长量的树高和胸径值连续编号

，
分别 ��， ��， …… ，���，然后对这��个有序样本进行聚类，

②依公式 �“ ，
�’� �

分�
二，一 �‘ ，

�
�

求出类直径表， ③最后对��个有序样本划分为 �类
。

召� ‘

划分结果见表 �
。

生长前期
，
每年的 �月中旬至 �月底

，
历时�

�

�月
。

主要生长特征为
�

树液流动
，
顶芽萌发

，
开始抽梢生长

，
树高和胸径生长量仅占年生长总量的�

�

���和�
�

���
。

速生期 工
，
从 �月初至 �月中旬

，
历时�

�

�月
。

树高和胸径生长加快
，
形成第 �个生长高蜂

，

旬生长量超过全年生长季节平均旬生长水平
，
阶段树高和胸径生长量分别占全年生长总量的

������和��
�

���
。

速生期 � ，
从 �月中旬至 �月中旬

，
历时�

�

�月
。

它是一年中形成 的 第

�个生长高峰
，
旬均生长量超过�树高�和接近�胸径�速生期 工的旬均生长水平

，
阶段树高和

胸径生长量分别占全年生长总量的��
�

���和��
。

���
。

生长后期
，
从 �月中旬至��月底

，
历

时�
�

�月
。

树高和胸径生长量迅速下降
，
旬生长量低于年均旬生长水平

，
直至生 长 停止

。

阶

段树高和胸径生长量分别占全年生长总量的�
�

���和�
�

���
。

��月下旬落叶
，
然后进入休眠

期
，
全年生长期��� �左右

。

这与原产地及我国引种成功地区的物候相基本相仿�
�

��
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衰 � 南方型杨树树离
、

脚径生长进程
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表 � 南方型杨树生长阶段划分

����� � �������� �������� ������

生长阶段 期

树 高

净生长云 占总生长� 旬均生长�

胸 径

净生长量 占总生长量 旬均生长�

�� �� �� ��� �� ���

生长前期 ��
一

�����
一

�� �
�

��� �
�

�� �
�

�‘� �
�

�� �
�

�‘ �
�

���

速生期 � ��
一
�����

一

�� �
�

��� ��
�

�� �
�

��� �
�

��它 ��
�

�� �
�

���

速生期皿 ��
一
�����

一
�� �

�

��� ��
�

�� �
�

��� �
�

��� ��
�

�� �
�

���

生长后期 ��
一

�����
一
�� �

�

��� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

���

�
�

� 生长与气温
、
日照和降水的关系

附图表明
，
南方型杨树在旬平均气温达到��

�

�℃时
，
树高和胸径生长才开始起动

，
随着

气温的增高和降水
、

日照的协调增加生长加快
。
�� �月气温较高

，

光照充沛
，

雨量达到一

年中最大的两个月
，
分别占全年的��

�

��和��
�

��
，
树高生长和胸径生长出现第 �个生长高

峰
。
�月上旬至 �月下旬

，
由于受副热带高压控制

，
晴热少雨

，
蒸发量大

，

生长受到明显影

响
，
出现低值

。
�月份降水适中

，
气温和日照适宜

，
生长形成第 �个高 峰

。

此 后
，
随 着 降

水
、

气温和日照的下降
，
生长剧烈下降

。

树高和胸径停长期的气温为��
�

�℃ 。

经多元线型回归分析
，
南方型杨树的旬生长量与相应期间的气温

、

降水和日照因子密切

相关
。

回归方程式如下
�

如 二 一 �
�

����� �
�

������� �
。
������� �

�

��������� �
�

������

万� �� 一 �
。
����� �

�

������� �
。
������� �

。
��������� �

。
������

其中
� ，�， 万� 分别表示旬树高

、

直径生长量， ��表示相应旬均气温， ��表示 相 应旬均降水
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生长前期 速生期 速生期 �
�

生长后期

叻�

朴���

洲
一
人 八、

声
、 一 ‘ 、

尸‘���月，�了�����卜�
�

���

�
����尸

月勺��白������

匕
�

�
���

�
�

�

吕之半喇州出写明

拍加��

日。�姗琳州粗妮

�� ��

��� ��� ��

厂一
、 —气退

一一一降水
�

一
�

一日照

��� ��

狱 �
明 �

‘ ，， 一
节

叭
。
��二才

奋

�又

盘���瓜���

上、岔撅眨�内曰�‘右返喇长

、 匕�

�
�

�

�� ��

附 图 幼林期平均生长童与同期 气温
、

降水和 日照时数的关 系

���
�

�������������� ������� �� ������� ��������� ����� �� ������

��� �孟�� ��������� ��
， ����呈������� ��� ��������

量， ��表示相应旬均日照时数
。

��� 台风的影晌

宁波市沿海平原台风的年影响机率为�
�

�次
，
主要集中在 �� �月

。

台风过程往往 有大

于����以的降水和大于��
�

���� 的瞬间风速
。

因此
，
台风给南方型杨树生长带来一定影响

。
�

� �月份是干旱季节
，
台风的降水过程能缓解或解除旱情

，
促进树木生长， 同时

，
大风又给

树木造成损伤
。

风害的调查发现
� �年生南方型杨树的折断率为�

� 。�左右， 枝叶损伤 率 为
， 。 。 。 ������

�。 �� � 习受害级株数 � 代表数值 、
�

、 馆姗心庄 防例的裕奴橄窗古。 二 ��，

��
�

���枝叶损伤率 � 双会丢孕
…臀鉴髻

�

馨瓮莞子提丽 ，，新植树发生风倒的倾斜用度在��℃以“ “ ’ ‘ � “
侧人

” ’ ‘
人 ’��甲 总株数 � 风害最高级代表数值，”

’

�
” ‘

�一
尸 ’ ‘一 ‘ ” “ ‘ ’ “ ’ ‘ ’ ‘

� 一
� �

一
’

内
，
但发生风倒的程度与种植的质量有关

。

树木的折断率与树龄成反比
。

如在慈溪
、

余姚七塘

公路种植的��年生树高���左右的杨树均未发现风折
。

�
。
� 树木生长过程

�
�

�
�

� 生长曲线的拟合 本研究选择 ��������生长函数方程对树木的胸径
、

树高和材积生

长进行拟合
。

万� ���一 �
一 �，
�刀
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其中
� �为各年龄所对应的�

，
刀

，
�， �为树龄� �

，
�

，
�为待定常数

。

根据��年生标准木的树干解析材料
，
上机得拟合结果见表 �

。

表 � ��������方程拟合参橄值

����� �
。
������� ���������� �� �������� �� ������

胸 径 树 高 材 积

� � � � 效 � � � � � � �

��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����

经 �检验
，
南方型杨树生长的各相关系数均达到极显著相关

，
说明 用 ��������生

一

沃函

数方程拟合南方型杨树生
一

民规律较好
。

����� 胸径
、

树高和材积生长规律 由表 �可见
，
南方型杨树在��年生时胸径��

·

���
，
树

高��
�

��
，
单株材积�

。
�����

�。

胸径生长高峰在 �� � � ，
树 高 生

一

沃 高 峰 在 �� � � ，

材积生长高峰在 �一 � � 。

胸径连年生长量最大�
�

���
，
树高�

�

��
，
材积 �

�

��� �� �
�。

很

据生长预测方程
，
� � 时材积的连年生长量和平均生长量曲线相交

，
达到生理成熟期

。

表 � 南方型杨树连年生长且
尸

����� ‘ ����� �� �一�������������� �� �������� ���� ����� �

树龄��

项 日 一—
��

一—— 一一一一一� 一 �
�

�
�

一
��

——
��一 �� � � �

�
�

� �
�

�
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，�� 土城含盐最对生长的影晌

经调查计算
，
南方型杨树生长与土壤含盐量的关系为

�

对“ � �
。
����一 �

。
����� � �

。
������ �� 二 一 �

。
����� � �

�� � �
。
����一 ��

。
����� � ��

�

������ ��� 一 �
�

�����
�
�

这说明土壤含盐量限制南方型杨树的生
一

民
。

在土壤含盐量为。 �

���时
，
南方型杨树不能

存活
。

尽管土壤含盐量对南方型杨树生长影响较大
，
但在一定范围内南方型杨树仍能够成林

、

成材和起绿化作用
。

表 �结果可知
，
在土壤含盐量在�

�

��和�
�

��的情况下
，
南方型杨树生

长仍比同龄的白蜡��������� �几�九�����
、

女贞���������二 �����“ 。 �快
，
能较好地 起 乡

，
�绿化作

表 � 南方型杨树与其他树种生长比较
����� � ���������� �������� ������� �������� ���� ������ ���

����� ����� �� ��� ���� ����

慈澳西二九塘村含盐量 。 �

����年生� 慈溪郑家浦九塘含盐且 。
�

����年生�

项 目
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杨 树 白 蛤 场 树 女 贞 自 蜡
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用
。

因此
，
在沿海平原地区的盐渍地上

，

应根据目的不同选择营造南方型杨树
。

�
。
� 生长评价

南方型杨树起源于�����
“
�的美国东南部

，

集中分布在气候温暖湿润的 密西西比 河流

域的冲积平原
，
生境与我国最适宜引种区的湖南洞庭湖平原

、

湖北汉江平原相近似�喀�
。

宁波

市沿海平原尽管水
、

热和光条件与原产区相仿
，
但台风的影响使树木高生长受到抑制

。

与我

国引种区的生长比较�表 ��
，
宁波市沿海平原可划为南方型杨树适宜引种区

。

表 � 南方型杨树引种区生长比较

����� � ���������一� �������� �� ��������� ������������ �������

最大连年生长量 速生期年均生长量 ��年生时生长盆
引 种 区

—
—

— —
��� � ，�

�
��� ��� 二 �

� ，
�
�� ���

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

�
�
��

��
�

��

��
�

��

��
。

��

口�﹄�
‘
�﹄��舀�臼�仙尸�，几，几����︸��内匕月‘����八比﹄�﹄吕︸勺︸�最适宜引种区

适宜引种区

宁波沿海平原

� 结论

�
�

� 用有序样本聚类分析法可把南方型杨树年生长划分为 �个生长阶段
，
即 生长初 期

、

速

生期 �
、
速生期 �和生长后期

。

速生期时间长
。

速生期的树高和胸径生长量占全年总生长量

的���左右
。

�
�

� 水
、

光和热条件对南方型杨树生长影响较大
，

宁波市沿 海平 原 能 满足它生 长所 需的

水
、

光和热的要求
，
但是台风的影响使其生长受到限制

，
特别是高生长

。

台风的降水能缓解

旱情
，
但大风又给树木造成损伤

。

�
�

� 南方型杨树的生长过程可用 ��������生长方程拟合
，
显著表现早期速生的特征

。

��年

生时
，
胸径可达��

�

���
，

树高��
�

���
，
单株材积�

�

�����
�。

�
�

� 土壤含盐量是南方型杨树生长的一个限制因子
，
但在一定含盐量范围内

，
仍比同立地其

他平原树种生长快
，
能起较好的绿化作用

。

�
�

� 南方型杨树完全适合在宁波市沿海平原推广
，
只要立地选择正确

，
就能够培养大径材

。

与我国引种成功区生长比较
，
宁波市可划为南方型杨树适宜引种区

。
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