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不同立地对池杉林生长的影响
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摘 要 分析 了青 山水库季节性渍水区段不同立地条件下池衫的胸径
、

树高及材积

生长过程特征
。

结果表明采用季节性渍水天数
、

耕作层厚度及枯水期土壤排水状况

�个 因子划分立地类型是可靠和适 用的
。

不同立地条件时池衫的生长产生极显著的

影响
。

澎衫生长过程可划分 为幼树阶段
、

速生阶段
、

干材阶段和滞生长阶段
。
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� 概况

落羽杉��
������� ���七���、 二�

、

池杉��������沉 ����九�����及水杉�沁���句���� ��，����
�

�，动。 记。 ��在我国南方水网地区造林工作中占有重要的地位
。

但不同立地水分条件对其生长产

生不同的影响
。

本文讨论了不同土壤水分状况
、

不同立地条件与池杉生长的关系
，
并在生长

过程分析的基础上
，
对池杉进行了生长阶段的划分

。

研究林分位于浙江省临安县青山水库季节性渍水区段
，
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，
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，
属中亚热带

季风气候区
，
温暖湿润

，
光照充足

。

年平均气温��
�

�℃ ， �月平均气温�
�

�℃ ，
�月平均气温

��
�

�℃ � 年降水量��������
，
蒸发量��������� 无霜期����� 地带性土壤为红壤

，
土壤的

理化性质见表 �
。

林分面积�
�

���气

林地季节性渍水天数各年份因降水量及地势高低有差异
。

一般渍水天数为 �� �个月
，

低佳地有的在 �个月以上
，
甚至终年渍水

。

� 方法

以季节性渍水时间
、

耕作层厚度及枯水期排水状况为主导因子划分立地类型
，
并对划分

的结果用测树因子进行方差分析以检验划分的合理性
。

分析不同立地条件下林分生长差异
，
在生长过程分析的基础上

，
对其生

一

长过程进行有序
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样本聚类分析以划分生长阶段
。

样地按常规设置
，
面积��� � ���

，
进行常规测树因子测定

。

� 结果与分析

�
。
� 立地类型划分

可将青山水库整个季节性渍水区段大致分为 �个主要立地类型
。

�类 季节性渍水时间约 �� �个月
，
耕作层深厚����� 以上�

，
枯水期排水良好

。

�类 季节性渍水时间约 �� �个月
，
耕作层中等厚度�� 。��� ���

，
枯 水期土壤排水

中等
。

皿类 季节性渍水时间在 �个月以上
，
耕作层薄����� 以下�

，
枯水期土壤排水不良

。

为了检验划分立地类型的合理性
，
我们对池杉测树因子进行组内次数不等的方差分析和

多重比较分析
，
将差异未达到极显著水平的类型合并

，
最终划分为以上 �类立地 类型 �表 �

� ��
。

裹 � 不同立地类型池杉林脚径及树高方差分析
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裹 � 不同立地类型池杉林脚径及树离多盆比较
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由表 �一 �可 以看出
，

所划分立地类型间池杉生长产生极显著差异
，
说明所划分的立地

类型是合理的
，
同时也说明相同树种在不同立地条件下

，
其生长状况产生显著差异

。

�
�

� 不同立地对池杉林生长的影晌

�
�

�
�

� 树高生长 经多方程拟合
，
池杉优势木与平均木呈线性乘方回归关系

�

�优 � �
·
�����罕

，， ‘ �二 �
�

���� ’

�类立地池杉优势木树高生长在前 �年连年生长量和平均生长量都较大
，
但平均生长量

滞后连年生长量
。
�年生至��年生时连年生长量保持很高水平

，
达�

�

��
。

�年生以后连年生

长量开始下降
。

立地质量越差
，
则到达最大值时

，
其年龄越晚

，
达到峰值时的连年生长量也

越小
。
卫类立地池杉树高连年生长量 �年生时达最大值

，
最大连年生长量�

�

��
， �年生以后

迅速下降
。
�类立地池杉树高连年生长量在 �年生时达最大值

，
最大生长量�

�

��
，
以后开始

下降
。

�类立地平均生长量前�年呈加速生长趋势
，
达 �

�

�� �八
， �� �年生生长速度 平稳上

升
，
��年生时达最大值

，

为。 �

�� �八
，
以后开始下降

。
亚类立地前�年也迅速上升

，
平均生长

量为�
�

�� ���
，
�年生时达最大值

，
为。 �

�� ���
，
以后下降

。
皿类立地 �年生时平均生长量

达最大值
，
为�

�

�� ����

�
�

�
�

� 胸径生长 池杉优势木胸径与平均木胸径经多方程拟合
，
两者呈指数函数关系

�

�优 � �
�

������
·
�，� �

醉
了 �� �

。
���� �

�类立地池杉胸径连年生长量前期生长快
，
约在�年生时达最大值

，
为 �

� “ ��
，
以后

开始下降 � 平均生长量则在��年时达最大值
，
为�

�

�����
。
�类立地池杉在��年生时达最大

值
，
为�

�

�����
，
以后开始下降� 平均生长量则在��年生达最大值

，
达到�

�

�����
。
�类立地

池杉连年生长量在��年生达最大值
，
达到�

�

������， 平均生长量在 �� 年生时达最大值
，
为

�
�

������
。

�
�

�
�

� 材积生长 池杉优势木材积与平均木材积经多方程拟合
，
两者呈线性相关

�

�优 � �
。
������� �

�

�������平 犷 � �
。
���二

工类立地池杉前 �年生连年生长量较低
，
生长缓慢

， �年生后加速生长
，
��年生时达最

大值
，
为�

�

������
“ ，
以后开始下降， 平均生长量前 �年生长慢

， �年生后加速生长
，
��年

生时达最大值
，
达�

�

������
�

��
，
以后材积下降

。
亚类立地池杉连年生长量前 �年生长慢

，

�年以后加速生长
，
约��年生时达到最大值

，
为�

�

������
“ ， 平均生长量 �年生前生长慢

，

只 。 �

���������
，
�年生以后加速生长

，
��年生时达到最大值

，
达�

�

����� �
�

��
。
班类立地

池杉连年生长量 �年生时慢
，
�年生以后生长加速

，
��年生时达最大值

，
达 �

�

������
“ ，平

均生长量 �年生前生长慢
，
只�

�

������
�

��
， ��年生时达最大值

，
为�
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�
。
� 池杉生长阶段

在生长过程分析的基础上
，
我们应用有序样本分类方法

，
采用林分优势木对池杉胸径

、

树高
、

胸径 �树高及胸径 �树高 �材积为因子进行生长阶段划分
。

�
�

�
�

� 模型说明 ①有序样本最优分类法 。

其原理为
�
设有�个�维样本 数据

，
记为 朴

，

朴
， … ， � ‘

为 �维向量
。 ②定义类直径 。

设某类样本��
�， � ‘不�

， … ， 劣����’ ���组成
。

它的平

均值为
�

又
�，二 二

廷�分
�

，。
这一类的直径是它的离差平方和

，
即

�

尹一 币宁 � 滋一 �

。 �，，，�
分�

�，一了
�，�

，
��

，一又
‘，�

。 ③定义误差函数 。

设某一种分 法 ，�二， ，�是， �二， ” ��

�一 ‘

��
�� �

，
�

， … ，
�卜 �
�， ��

�� ‘���， … ，
�卜 ��， �‘。 � ‘二 ， �， … ， 。 �

。

定义这种分法的误差函数

为
� 必〔��。 ，

哟 〕 � 习 ���，， 幻不�一 ��
。

误差函数越小
，
表示类内离差平方和越小

，
分类合理

。

矛一 ‘

设 �。
�二

，
的为初始分类

，
此时函数为 中 二 〔�。�脚

，
的 〕 。 ④误差函数的递推 公 式 。

当 �� � �

时
，
就是要找一个分界线

，
将全部样品分成两类

。

而 �。
��

，
幻就是在所有可能分界线中

，

使误差函数达到最小的分法
，
于是 。 〔�。��

， ��〕 � �������，
声一 ��� ���

， 。 �」， ����， 。

对
” 施行归纳法

，
可得出递推公式为

� 必〔�。�二
， ，�〕 “ ����必��

。
�� 一 ��

，
�一 ��� 刀��

， 。 �〕 ，

爪�笋�� 。

这个公式表示 � 个样本分成 �类的最优方法
。 ⑤由最小误差函数聚类 ，

即 找 出各

类边界样本号
，
儿

，
��

， … ，

�
，
�
，一 �

， …为�第 � ，
第 �

可得最后分类结果
。

�
。 。

其中�
�，
�
�， … ，

�
。
为��

，
� ，… ，。 �组的最小样本号

，
�
�一

， …�组最大样本号
，
这些数字列在最小误差函数表括号中

，
由此

表 � 池杉生长过程有序样本分类
�

�

�
�

� 池衫最佳有序样本分类因子的选择

我们采用单项或多项因子进行有 序 样 本 分

类
，
结果见表 �

。

因所测树木尚在干材阶段
，
按池杉生长

的一般情况
，
干材阶段可达��年生

。

综合分

析认为池杉以胸径 �树高两因素划分生长阶

段较为符合实际
。

�
。
�

。
� 洛衫生长阶段划分 ①幼树阶段��

��年生�
。

池杉在此期内根系的生长比树干

旺盛
，
地上部分生长慢

，
地下部分生长快

。

����� ����������

，������ ��

�����‘“ 用

������ �� �������

������ ������� ���

����” ��” �

分类因子
幼树

阶段

速生

阶段

干材

阶段

布生长

阶段

高径积一树胸材

胸径 十 材积

脚径 十 树高 � 材积

���

��� ��

�����

���

����

��� ��

��� ��

���� ��

������

��

����

���
�乍�

���

���

好的立地的林分
，
幼树阶段可以缩短����

。 ②速生阶段������年生�。 胸径和树高生长进
入最旺盛的阶段

，
均在此期内达最大值

。

林木出现了明显的分化
。

林分高度郁闭
，
林内无直

射光照
。

出现自然整枝现象
。

好的立地速生期早
，
而且持续时间较长

，
立地差的则相反

。 ③
干材阶段������年生�

。

此期胸径及树高生长减慢
，
但材积生长量很大

，
并在此期内达最大

值【’�。 林木出现了枯立木
。

林分大量结实
。
干材期内材积量占总材积���以上

。

不同的立地

条件对池杉此期生长也产生很大影响
� ④滞生长阶段���年生以后�

。

材积生长趋于缓慢
，
逐

年降低
，
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� 讨论

�
�
� 相同立地对不同树种生长的影晌

在 �类立地条件下
，
池杉树高比落羽杉高

，
但胸径比落羽杉小

。

即落羽杉比池杉尖削度

小�’ 〕 。 工类立地适合栽种池杉� 而在排水不良的立地
，
池杉的死亡率比落羽杉多

，
胸径及树

高生长量也比落羽杉小
，
在此类地区宜种落羽杉

。

关于这一点有待于进一步研究
。

�
�

� 历年季节性演水深度与演水夭教对林木生长的影晌

因历年降水量有差异
，
各年的水库蓄水量也不同

。

因此季节性渍水深度与渍水夭数对林

木必然产生影响
。

池杉及落羽杉各生长因子的连年生长量没有一般林木明显
，

其连年生长量

出现不随年龄阶段呈明显的规律变化趋势
。
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