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摘 要 讨徐淮平原农田 防护林杨树生长特性的研完结果表明
� ①同一林带不同林

木个休随着年龄的增长
，
树高

、

胸径和冠幅的绝对差异逐渐增 大而相甘差异逐渐减

小
。 ②林带建立 �� � � 后

，
林木进入速生期

。 ③树高、

胸径和材积生长符合��������

方程
。 ④林 网 中不同杨树元性 系生长速度从快到慢依次是 �

��一���杨
，
��一���杨

，

�
一��杨

，
��一���杨

，
�一��杨和�一���杨

，
基干林带中 ��

一���杨和��一���杨生长优

于林网 中林木
。 ⑤��一���杨冠幅小 ，

适于在农田 防护林中推广
。 ⑥林带方 向上的冠

幅一般小 于与其垂直方向上约冠幅
。 ⑦冠幅与胸径的相 关性较高，

与树高没有相 关

性
。 ⑧树高与胸径有着密切关系 。

与片林相比
，
林 网 中的林木尖削度较大

。

关挂词 农田防护林， 杨属� 生长曲线 ， 树离� 脚高直径� 冠层� 徐州

中圈分类号 ����
�

�� ��，��

���
�

�

� 研究区概况

研究区设在徐淮平原的徐州市
，
包括铜山县大庙镇和新沂市邵店镇

。

该地属暖温带湿润

气候区
。

年平均气温��℃左右
，
降水量 ��������

�主要集中于 �� �月�
，
无霜期约���

�
。
影响农业生产的主要自然灾害有干旱

、

雨涝
、

于热风
、

霜冻
、

咫风和冰雹等
。

农业上以

稻和麦两熟为主
。
大庙镇为黄泛冲积平原

，
土壤类型有二合土

、

砂土以及为数不多的山淤土

和轻盐碱土
，
土壤 �� �

�

���
� 。 ，

土壤质地较好
，
大多为砂壤

、

轻壤和中壤土
。

二合土不但

通气性好且保水保肥能力强
， 砂土结构差

，
肥力低

。

邵店镇是沂河沐河冲积平原
，
土壤类型

为潮土
，
质地为砂壤土和壤土

。

土壤肥沃
，
水源充足

。

���。年前
，
两地农田林网很不规整

，

特别是大庙镇不但缺株断带
，
而且病虫害严重

。

有

些地方根本没有林带
。

农田防护林树种有大官杨
、

沙兰杨和 �，���杨等
。
����年全面规划后

，

收稿 日期
� ����

一

��
一
��， 修改稿收到 日期

� ����
一

��
一

��

�黄淮海综合开发技术研究项 目
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于����年春建立了以新一代无性系杨树为主的高标准农田林网
，
其中杨树包括�二��杨

，
���

���杨
，
������杨

，
��一���杨

，
��任���杨

，
��一���杨

，
�

一��杨和 �二���杨 等
，
另外林

网中还有水杉 ���才�������� �������忿��吞������
、

泡桐������留��� ��
�������和 白蜡 ������，��

���������等树种
。

灌木树种主要是紫穗槐��二
����� ����������和记柳������ �’�������。 草本

植物有黄花菜���袱�������’� ��’������。

许多地段建立了乔
、

灌
、

草相结合的立体林网
。

两地

沟
、

渠
、

路配套
，
排灌系统良好

，
道路宽度一般为 �� ��

，
林木株距大多为 �� ��

，
林

带通常由 �� �行乔木组成
。

� 研究方法

林网于����年建立后
，
根据分层线抽样的原理�。�， 选择��条典型林带�带长����

，
每年

测定林木胸径
、

树高和冠幅等生长指标
。

其中
，
冠幅每行测��株�按不同方向测定�

。

� 研究结果

�
�

� 同一林带不同林木个体的生长

由表 �可知
，
同一林带无论树高还是胸径

，
不同林木个体的标准差均随年龄的增长逐渐

增大
，
即年龄越大不同个体的变异越大

。

如 �一��杨在栽植时树高标准差为 。 �

���，
而����年

、

����年
、
����年和 ����年分别为�

�

���
，
�

�

���，�
�

���和�
�

���，呈逐渐增大的趋势
。

胸径的标准

差在����年
、
����年

、
����年和����年分别为�

�

���，�
�

���
，
�

�

���和�
�

���，
也逐渐增大

。

但是
，

随着年龄的增大其变异系数�标准差�平均值�却逐渐减小
。
�一��杨在栽植时树高的变异系数

表 � 林带中不同林木个体的生长变异
，

����� � �������一 ��������� ����������� ����， �� ��� ������ �����

�
一
��杨
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为。 。
���，

到����年减为�
�

���
。

胸径的变化趋势也如此
。

冠幅值 ����年比 ����年明显提高

��一��杨����年和����年平均冠幅为�
�

���和�
�

����
，
标准差也增大

，
但相对差异则减小

，
变

化规律与树高和胸径一致
。

对 ��招�� 杨生长情况进行分析
，
也可得到同样结果

。
因此

，
在

林木生长过程中
，
同一林带不同林木个体绝对差异逐渐增大

，
而相对差异逐渐减小

。

�
�

� 材木生长动态

�一��杨树高及胸径的年生长动态见图 �
。

‘、坦落

，���，咬����
�

�
�

�
�曰

�勺�����������

�。�出昌

在林带建立初期
，
林木根系有一个适应和恢复

过程
，
林木生长缓慢

。

栽植 � �后 �一�� 杨 树

高和胸径分别增加 �
�

��� 和 �
�

�� ��
。

以后生

长速度加快
，
栽植第 �年林木生长尤为迅速

，
进

入速生期
。

这一年树高和胸径分别增加�
�

���

和 �
�

����
，
增幅达 ��

�

��和���
�

��
。

材积生

长随着年龄的增大也稳步增长
， ����年

、
����

年
、
����年和 ����年单株材积分别增加�

�

����

�
�，

�
�

�����
�， �

。
�����

�

和�
。
�����

�。
因

此
，
杨树栽植 �� � �后其材积生长正进入速

生期
。
��一��� 杨 位于农田边缘

，
在栽植后前

两年内生长较快
，
由于修枝等原因

，
生长受到

一定影响
，
但生长规律与 �一��杨基本一致

。

� � 咤 �

年龄��

附图 �一��杨树高和胸径生长动态
���

，

������ �������� ���
一
�� �� ������

��� ������
一

������ ��������

生物个体和种群的生长一般都符合
����

���� 曲线方渺
�，， 万 ·

撬不
。

其中
� ‘ 为时

间
，
�为生物种群在 �时的数量特征

，
�

， �，
�为特定参数

。
� 通常为生物 或种群某一数量

特征的极限值
。

本文采用叠代法求 �
。

设 平 分别为树高
、

胸径和材积
，
将各指标数拼渝入计

算机
，
求出参数即得到方程�表 ��

。

由表 �知
，
现有农田林网中杨树都很好地符合 ��������

曲线
。

方程经检验达到极显著水平
。

�
�

� 不同杨树无性系的生长差异

不同杨树无性系生长速度有的存在显著差异
，
有的相似�表 ��

。

在农田林网中
， �年生

��一�一�杨的树高和胸径分别为一�
�

���和��
�

����
，
而 ��一��一杨仅为��

�

���和 ��
�

����
。

经检验�“�，树高和胸径差异均达显著性水平
。

同样其冠幅也存在显著差异
。

因此
，
在相同条件

下��
一���杨比��一���杨生长快

，
即��一���杨大于��

一���杨
。
��一���杨与�

一��杨比较
，
前

者的树高和材积均显著大于后者�� � �
�

���
，
故 �����杨大于�月�杨

。

�
一�� 杨与 �，��杨

的生长量经检验
，
�

一
��杨胸径和材积均大于 �一��杨

。
��升���杨与 �一��杨相比

，
其生长速

度没有差异
。
�一���杨树高

、

胸径和材积均明显小于其他树种
，
生长最差

。

综上所述
，
可以

初步得到如下结论
，
在徐淮平原农田林网中

，
各种杨树无性系在生长初期生长速度从快到慢

依次是
� ��一���杨

，
��一���杨

，

�
一��杨

，
��一���杨

，
�一��杨和 �一���杨

。

在基干林带中
，
��一���杨和��一���杨生长速度明显大于林网中的其他树种

，
经检验��

���杨生长优于 ��一��� 杨
。

�
�

� 林木脚径
、

树高与冠幅的关系
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表 � 杨树树高
、

艘径和材积的��������曲线今数

����� � �������� ����� ���������� ��������������� ������‘��� ��

������
，
������

一

�������������� ��� ������

���圣����曲线 无 性 系 � �

�
�� ��七‘
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诩犷单 分别为树高���
、
胸 径����和单株材积��

’
�， �为树龄

表 � 不同杨树无性系的生长比较
�

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

树 高 胸 径

林
单株材积

型 无 性 系
�� ��� 东 西 南 北 平 均 ��

�

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����
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林 网

基千林带
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一
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��
一
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�
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一
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�
一
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�
一
���杨

��
一
���杨

��
一
���杨
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�
。

��

�
�
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����

注
�
各无性系年龄均为 � �

农田防护林不同于片林
，
其主要作用是充分发挥防护效能

，
改善生态环境

，
保护农作物

正常生长
。

因此
，
如果株距太大

，
树冠分离

，
就不能有效地发挥防护作用

。

相反
，
如果株距

太小
，
树冠相互挤压

，
相互影响

，
对生长也不利�

’�。 所以
，
针对该地区具体情况设计的林木

株距为 �� ��
。

由表 �可知
，
胸径生长与冠幅大小有着密切关系

。

对同一个杨树无性系而言
，
冠幅越大

胸径也越大
，
经检验 〔 “�其相关系数均达显著性水平 �� � �

�

���
。

这 是由于冠幅大
，
光合面积

大
，
从而生产出更多的光合产物

，
促进了胸径生长

。

树高主要受立地条件的影响
，

与密度关

系不大〔‘ �， 故树高与冠幅相关系数较小
，
经检验它们未达到显著性水 平 �� � �

�

���
。

因此
，

冠幅对树高生长几乎没有影响
。

就不同无性系而言
，
亦有冠幅越大胸径也越大的趋势

。

设 冠 幅 为 ����
，
胸 径 为 ��

飞
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表 � 树离
、

艘径与冠�的关系

����。� � �之����������� ������� �一�����
�
������

一

�������������� ��� ����� �������

株 距 胸 径 树 高 冠 幅 ��
无 性 系 林带方向

——
尸刀 �‘ �，下 ��

，
平

�� ��� �� 东 西 南 北 平 均

�
一

��杨 南 北 � ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

���� 中 �
�

����

��
一���杨 南 北 � ��

�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

���� � �
�

����

��
一���杨 南 北 � ��

�

�� ��
�

� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

���� ’ �
�

����

�
一
��杨 南 北 � ��

�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

���� � �
�

����

��
一���杨 东 西 � ��

�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

���� � 一 �
�

����

�
一
��杨 东 西 � ��

�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��‘ � 中 �
�

����

����
，
则有

� � ，’

昌� �
�

����� �
�

�����
， � � �

�

����� � ， � � ��
。

说明冠幅与胸径有着密切的

关系
。

设树高为 ����
，
冠幅为 ����

，
它们的回归方 程为

�
�� 二 ��

�

���妇
一

�
�

��� ��
， ， 二

�
�

����
， ” � ��，

经检验�� �� 。 �

���相关系数未达到显著性水平
。

从冠幅大小来看
，
��一���杨冠幅最小

，
而且其分枝与其他无性系 不 同

，
枝条与主干的

夹角较小
，
呈向上生长趋势

。

因此 ��一��� 杨在农田边生长对农作物影响较小
，
胁地轻

，
值

得在农田防护林中推广
。

在林带郁闭前后
，
由于相邻树木的相互作用

，
林带方向上的冠幅一般小于与林带垂直方

向上的冠幅
。

林带郁闭前这种差异较小
，
但郁闭后就明显地表现出来

。

如 理�株距的 �一��杨

林带为南北向
，
理年生时南北和东西方向上的冠幅分别为�

�

���和�
�

���
，
经检验两者无显

著差异
。

经过 � �生长
，
林带郁闭后

，
南北和东西向冠幅增加到�

�

���和�
�

���
，
经检验两

者差异显著
。
��一��� 杨 为东西向

， �年生时林带就近郁闭
，
东西和南北向平均冠幅为�

�

��

�和�
�

���
，
�年生时分别增加为�

�

���和�
�

���
，
经检验它们都存在显著差异

。

因此
，
农

田防护林的杨树林带
，

在株距 ��时一般于栽植 � � 后��年生�郁闭
，
立地 条 件 好 灼林带

可提前 � �郁闭
。

若株距较小必然影响冠幅生长
。

因此
，
农田防护林带的株距 以 �� ��为

宜
。
��一��� 杨 冠幅小

，

株距可稍小此
。

�
�

� 树高与胸径的关系

树高与胸径的关系可选用幂函数来模拟
，
方程为

� � 二

��
‘ ��

�

其中
�
�为树高���

，
��

�
�

为胸径����
，
好日�为待定参数

。

计算结果见表 �
。

由 表 �知
，
几种杨树无性系树高与胸径

表 � 树高与脚径的回归参数
����� � ���������� ���������� �������� ��� ������

一

��������������

回归方程

吞

�
二 �� ���

杨 树

无 性 系

�
一
��杨

��
一
���杨

��
一���杨

�
一
��杨

�
一
��杨

�
一��杨

��
一���杨

�
一

���杨

株 距 样 本 数 回 归 参 数

�� �株
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�

����…
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�

����…
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�

����…

�临界值

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
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�期 万福绪等
�

徐淮平原农田防护林主要造林树种生长特性 ���

极显著相关�� � �
�

����
，
在各无性系树高与胸径的方程中

， ���
，
而片林则是

����
“ 〕 。 这实

际上反应了片林和林带杨树不同的干形特征
。

在胸径相同时
，
根据片林计算公式求出的树高

大于林带的值���
，
即片林中林木干形通直

，
尖削度小

，
而林带中的林木尖削度大

。
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�
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�
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���� ���， ����� ������� �
�� ������� ������� ���� ������

一

�������������� ���

��� ���� ������
�

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

������
一
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