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猿援 四川省林业科学研究院袁四川 成都摇 远员园园愿员冤

摘摇 要院采用树干解析法对通江县海鹰寺林场鹅掌楸天然林生长规律进行研究遥 结果表明院圆缘 葬 生鹅掌楸的胸径尧
树高与材积总生长量分别为 圆缘郾 猿愿 糟皂尧员愿郾 猿缘 皂 与 园郾 猿怨苑园源怨 皂猿曰其年平均生长量分别为 园郾 苑猿 糟皂尧员郾 园圆 皂 与

园郾 园员缘愿愿圆 皂猿曰胸径连年生长量在第 员圆 年时达到最大值袁平均生长量在第 员远 年时达到最大值袁两者在第 员愿 年时相

交袁胸径数量成熟龄为 员愿 葬曰树高连年生长量与平均生长量均在第 愿 年时达到最大值袁树高数量成熟龄为 怨 葬曰材积

连年生长量在第 圆源 年时达到最大值袁而鹅掌楸天然林在 圆缘 葬 生时尚未达到数量成熟遥 材积生长率在第 员愿 年时开

始稳定袁胸高形数在第 员园 年时基本稳定遥 造燥早蚤泽贼蚤糟 曲线对鹅掌楸胸径尧树高尧材积生长动态有较好的拟合效果袁其回

归方程分别是 赠 越 员愿郾 远猿缘圆远 辕 渊员 垣 苑郾 圆源圆员鄢藻 原园援 员愿园员缘曾冤袁赠 越 圆远郾 愿员圆远远 辕 渊员 垣 员愿郾 圆源圆愿源鄢藻 原园援 圆园苑愿员曾冤与 赠 越 园郾 远猿远远员 辕 渊员 垣
员远圆郾 圆远源缘鄢藻 原园援 圆圆园怨猿曾冤遥
关键词院鹅掌楸曰生长特性曰天然林
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摇 摇 中国鹅掌楸渊蕴蚤则蚤燥凿藻皂贼则燥灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤是木兰科鹅

掌楸属渊蕴蚤则蚤燥凿藻皂贼则燥灶冤的古孑遗植物袁为我国特有树

种遥 由于成星散间断分布尧群体规模小尧群体结构衰

退趋势较严重而处于濒危状态袁急需保护遥 中国鹅

掌楸星散分布于长江流域以南海拔 源缘园 皂 耀员 愿园园 皂
的阔叶林中咱员 耀 圆暂 袁是优质速生的工业用材树种和园

林绿化树种袁是我国二级重点保护的濒危树种咱猿暂 遥
为了保护这一珍贵树种袁我国学者对鹅掌楸进行了

诸多方面的研究袁如中国鹅掌楸种源遗传多样性研

究咱源 耀 缘暂 袁优良种源选择咱远暂 尧育苗技术研究咱苑 耀 怨暂 尧苗期

生长研究咱员园暂 尧不同种源苗期光合研究咱员员暂 尧鹅掌楸人

工林生长特性咱员圆 耀 员猿暂 和材性变异研究咱员源 耀 员缘暂 等袁而对

鹅掌楸天然林分的生长特性研究尚未见到报道遥 本

文通过采用树干解析法对四川通江县鹅掌楸天然林

生长特性进行研究袁以揭示鹅掌楸在天然林分中的

生长规律袁为该树种的保护和利用提供科学依据遥

员摇 试验地概况

试验地位于巴中市通江县董溪乡海鹰寺国有林

场遥 通江县位于巴中市东北部袁米仓山东段南麓大

巴山缺口处袁北纬 猿员毅猿怨忆 耀 猿圆毅猿猿忆袁东经 员园远毅缘怨忆 耀
员园苑毅源远忆之间遥 气候为亚热带季风气候袁春暖秋爽袁
夏热冬冷袁降水集中袁雨热同季袁四季分明遥 年平均

降雨量为员 圆缘园 皂皂曰多年平均气温 员猿郾 怨益袁逸园益的

积温为缘 员猿远益袁逸员园益的积温为源 远源源益曰日照较充

足袁年平均日照时数为圆 源园缘援 圆 澡袁无霜期 圆员园郾 苑 凿遥
土壤为山地黄棕壤遥

圆摇 研究方法

圆援 员摇 样地设置

在通江县海鹰寺国有林场鹅掌楸分布区域按

圆园 皂 伊圆园 皂 设置 猿 个标准地袁对标准地内的树种种

类尧各树种的树高尧胸径尧枝下高和冠幅等生长性状

进行调查记录遥 利用每木检尺结果袁在各标准地选

择一株鹅掌楸标准木作为解析木遥
圆援 圆摇 解析木采集与测定

对采集的 猿 株平均木袁按 圆 皂 区分段进行树干

解析渊即在基径尧胸径 员郾 猿 皂尧圆郾 远 皂尧猿郾 远 皂 以后每隔

圆 皂 锯取树干解析圆盘袁梢头不足 员 皂 时弃取袁梢头

大于 员 皂 时在 员 皂 处取样冤遥 用直尺按南一北尧东一

西方向量取树干解析圆盘的带皮直径尧去皮直径尧各
年轮直径等指标遥 猿 株解析木渊玉尧域尧芋冤的生长环

境基本情况见表 员遥 根据获得的解析木的树高渊匀冤
和胸径渊阅冤数据袁采用中央断面区分求积式计算出

相应材积渊灾冤袁计算公式如下院
灾 越 造移灶

蚤 越 员
早蚤 垣

员
猿 早忆造忆

式中摇 早蚤 为第 蚤 个区分段中央断面积曰造 为各区分段

长度曰灶 为区分段个数曰早忆为梢头断面积曰造忆为梢头长

度遥
材积生长率计算采用普雷斯勒生长率公式求

算袁公式如下院
孕增 越 渊灾葬 原 灾葬 原 灶冤 辕 渊灾葬 垣 灾葬 原 灶冤 伊 圆园园 辕 灶

式中院孕增 为材积生长率曰灾葬 为调查末期材积量曰灾葬
原 灶 为调查初期材积量曰灶 为龄级数遥
圆援 猿摇 数据处理

数据处理利用 耘曾糟藻造 软件进行数据分析和制作

表格袁利用 韵则蚤早蚤灶 愿援 缘 制图软件进行作图遥

猿摇 结果与分析

通过对 猿 株鹅掌楸解析木的胸径尧树高和材积

进行分析研究袁测定 猿 株解析木树龄分别为 圆缘 葬尧圆远
葬 与 猿源 葬渊表 员冤遥 以 圆 葬 为 员 个龄级进行统计分析袁
取得 猿 株树的胸径尧树高和材积的总生长量尧平均生

长量和连年生长量袁最后取其平均值渊见表 员冤遥 解

析木最小年龄为 圆缘 葬袁因此仅对 猿 株解析木的 圆缘 葬
内生长量进行分析袁取 猿 株生长量的平均值作图遥

表 员 解析木的生长情况

编号 年龄渊葬冤 树高渊皂冤 胸径渊糟皂冤 枝下高渊皂冤 冠幅渊皂冤 地理坐标 海拔渊皂冤
玉 圆缘 员远援 愿 猿员援 缘 苑援 缘 员园 晕院猿圆毅园缘援 源愿愿忆曰耘院员园苑毅源员援 源员员忆 员猿怨员
域 圆远 圆员 猿员 怨援 愿 员园 晕院猿圆毅园缘援 源猿员忆曰耘院员园苑毅源员援 源圆源忆 员源园缘
芋 猿源 圆员援 猿 圆圆援 缘 怨援 缘 愿援 缘 晕院猿圆毅园缘援 源园猿忆曰耘院员园苑毅源员援 源猿怨忆 员猿愿愿
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猿援 员摇 胸径生长过程

对鹅掌楸的胸径生长过程进行了分析渊见表 圆
与图 员冤遥 结果表明院圆缘 葬 生鹅掌楸的胸径为 圆缘郾 猿愿
糟皂袁年平均生长量约为 员郾 园员 糟皂遥 胸径表现出在前

期渊员 葬 耀 远 葬冤生长速度慢尧中期渊苑 葬 耀 员猿 葬冤生长快

而后期渊员源 葬 耀 圆缘 葬冤生长较快的特点遥 胸径平均生

长量第 员远 年时达到最大值为 员郾 园员 糟皂袁此后平均生

长量随着年龄的生长而逐渐平缓的下降曰连年生长

量在第 员圆 年时达到最大值为 员郾 猿源 糟皂袁此后逐渐下

降并在第 员愿 年左右时与平均生长量曲线相交袁表明

鹅掌楸胸径生长数量成熟年龄约在 员愿 葬遥

表 圆 鹅掌楸树高尧胸径与材积的生长过程

年龄
树高渊皂冤 胸径渊糟皂冤 材积渊皂猿冤

总生长量 平均
生长量

连年
生长量

总生长量 平均
生长量

连年
生长量

总生长量 平均
生长量

连年
生长量

生长率
渊豫 冤

胸高形数

圆 员援 缘远 园援 苑愿 园援 苑愿 园援 苑园 园援 猿缘 园援 猿缘 园援 园园园员圆缘 园援 园园园园远猿 园援 园园园园远猿 员园园援 园园 园援 怨缘
源 猿援 员缘 园援 苑怨 园援 愿园 圆援 员苑 园援 缘源 园援 苑猿 园援 园园园怨愿缘 园援 园园园圆源远 园援 园园园源猿园 苑苑援 源圆 园援 愿缘
远 缘援 远园 园援 怨猿 员援 圆圆 源援 园园 园援 远苑 园援 怨圆 园援 园园源猿缘愿 园援 园园园苑圆远 园援 园园员远愿远 远猿援 员圆 园援 远圆
愿 愿援 员园 员援 园员 员援 圆缘 远援 源苑 园援 愿员 员援 圆猿 园援 园员猿园远员 园援 园园员远猿猿 园援 园园源猿缘圆 源怨援 怨苑 园援 源怨
员园 怨援 远园 园援 怨远 园援 苑缘 愿援 苑愿 园援 愿愿 员援 员远 园援 园圆苑远圆愿 园援 园园圆苑远猿 园援 园园苑圆愿源 猿缘援 愿园 园援 源苑
员圆 员园援 苑圆 园援 愿怨 园援 缘远 员员援 源苑 园援 怨远 员援 猿源 园援 园缘员远员怨 园援 园园源猿园圆 园援 园员员怨怨缘 猿园援 圆苑 园援 源苑
员源 员员援 远怨 园援 愿源 园援 源愿 员猿援 苑愿 园援 怨愿 员援 员远 园援 园愿圆愿远远 园援 园园缘怨员怨 园援 园员缘远圆猿 圆猿援 圆猿 园援 源愿
员远 员圆援 远圆 园援 苑怨 园援 源苑 员远援 员猿 员援 园员 员援 员愿 园援 员圆圆员苑远 园援 园园苑远猿远 园援 园员怨远缘缘 员怨援 员苑 园援 源苑
员愿 员猿援 缘缘 园援 苑缘 园援 源苑 员愿援 园愿 员援 园园 园援 怨苑 园援 员远员苑缘圆 园援 园园愿怨愿远 园援 园员怨苑愿愿 员猿援 怨源 园援 源远
圆园 员源援 远园 园援 苑猿 园援 缘圆 圆园援 园苑 员援 园园 园援 怨怨 园援 圆员猿愿圆园 园援 园员园远怨员 园援 园圆远园猿源 员猿援 愿远 园援 源远
圆圆 员远援 员源 园援 苑猿 园援 苑苑 圆员援 怨苑 员援 园园 园援 怨缘 园援 圆苑猿远员圆 园援 园员圆源猿苑 园援 园圆怨愿怨远 员圆援 圆苑 园援 源缘
圆源 员苑援 源远 园援 苑猿 园援 远远 圆猿援 怨愿 员援 园园 员援 园员 园援 猿源圆怨怨圆 园援 园员源圆怨员 园援 园猿源远怨园 员员援 圆缘 园援 源猿
圆缘 员愿援 猿缘 园援 苑猿 园援 源缘 圆缘援 猿愿 员援 园圆 园援 苑园 园援 猿怨苑园源怨 园援 园员缘愿愿圆 园援 园圆苑园圆怨 苑援 猿园 园援 源猿

图 员摇 鹅掌楸胸径总生长量尧平均与连年生长量

猿援 圆摇 树高生长过程

由表 圆 和图 圆 可知袁鹅掌楸天然林树高生长过

程大致可分为 猿 个时期袁即 员 葬 耀 源 葬 生时为树高生

长缓慢期曰缘 葬 耀 怨 葬 生时为速生期袁此时树高连年生

长量达 员郾 园园 皂 以上曰员园 葬 生后为生长匀速期袁连年

生长量平均为 园郾 缘怨 皂遥 另外袁由树高平均生长量和

连年生长量曲线可知袁平均生长量和连年生长量于

愿 葬 生时均达到最大值分别为 员郾 园员 皂 和 员郾 圆缘 皂袁此
后两者均开始下降并在 怨 葬 生时第 员 次相交袁表明

树高生长数量成熟的年龄为 怨 葬遥 树高生长量平均

生长量逐渐下降并最后稳定在 园郾 苑猿 皂曰连年生长量

连续下降到第 员愿葬 时袁又开始上升并在 圆圆 葬 时达到

峰值与平均生长量曲线第 圆 次相交袁此后开始下降遥
树高连年生长量出现两次高峰袁可能与人为干预对

林分抚育管理有关遥

图 圆摇 鹅掌楸树高总生长量尧平均与连年生长量

猿援 猿摇 材积生长过程

对鹅掌楸的材积生长过程进行分析渊见表 圆 和

图 猿冤袁结果表明袁圆缘 葬 生鹅掌楸材积达到 园郾 猿怨园缘
皂猿袁年平均生长量约为 园郾 园员缘愿愿 皂猿遥 材积在 员 葬 耀 愿
葬 期间生长缓慢袁怨 葬 耀 员愿 葬 间时生长速度逐渐加快袁
员愿 葬 耀 圆缘 葬 间生长保持较高水平的速度遥 材积平均

生长量在整个生长期间一直是增长状态袁到 圆缘 葬 生

时尚未达到最大值曰材积连年生长量变异幅度大

渊园郾 园园园园远猿 皂猿 耀 园郾 园猿源远怨园 皂猿冤袁在生长前期渊员 葬 耀
远 葬冤增加较小袁自 苑 葬 生后开始快速增大袁并在第 圆源
年时达最大值为 园郾 园猿源远怨 皂猿袁此后开始下降遥 这说

明鹅掌楸材积生长主要集中在后期遥 材积平均生长

量和连年生长量曲线在 圆缘 葬 生时尚未相交袁说明此

源员 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



时鹅掌楸材积未达到数量成熟袁对鹅掌楸天然林分

的数量成熟年龄有待进一步研究遥

图 猿摇 鹅掌楸材积总生长量尧平均与连年生长量

猿援 源摇 鹅掌楸材积生长率与胸高形数

材积生长率是反映植株材积生长速度的一个指

标曰胸高形数是反映树干饱满程度的指标袁其值越大

树干的饱满度越好遥由图源可知袁鹅掌楸的材积生

图 源摇 鹅掌楸材积生长率与胸高形数

长率与胸高形数均随着年龄的生长而逐渐降低袁材
积生长率在 员 葬 耀 员圆 葬 期间下降速度很快袁员猿 葬 耀 员愿
葬 期间降低速度开始减缓袁员怨 葬 耀 圆源 葬 处于稳定期约

员圆郾 源豫 曰而胸高形数在 员 葬 耀 愿 葬 急剧下降袁后期的下

降速度减缓并最终稳定在 园郾 源猿 左右袁天然生鹅掌楸

树干的饱满度较好遥
猿援 缘摇 鹅掌楸生长模型拟合

蕴燥早蚤泽贼蚤糟 函数方程模型在模拟树木生长过程具

有较好的解析性尧良好的预测性和应用的广泛性袁在
林业行业中被较多的工作者使用遥 本文采用该模型

对鹅掌楸的树高尧胸径和材积生长过程进行拟合袁其
表达式如下院

赠 越 噪 辕 渊员 垣 葬鄢藻 原 遭曾冤
式中摇 赠 为生长量曰曾 为生长时间曰噪尧葬尧遭 为待定参

数袁利用 韵则蚤早蚤灶 数据分析软件中 造燥早蚤泽贼蚤糟猿 函数估算

各待定参数值遥
猿援 缘援 员摇 胸高尧树高尧材积生长模型拟合

对获得的树高尧胸径与材积的待定参数 葬尧遭尧噪
的值渊见表 猿冤进行相关性和方差分析遥 结果表明袁
各生长性状参数的决定系数都大于 园郾 怨远袁说明其相

关性和可靠性好曰方差分析结果渊表 源冤表明鹅掌楸

树高尧 胸径 与 材 积 的 待 定 参 数 的 孕 值 均 小 于

园郾 园园园员袁说明所求参数代入生长方程中袁赠 与 曾 的回

归关系极显著袁即树高尧胸径尧材积与年龄存在密切

的相关性袁拟合的模型能够很好的反映树木的生长

过程渊参见图 缘尧图 远 和图 苑冤遥
表 猿 造燥早蚤泽贼蚤糟 方程中各参数估算

性状
噪 葬 遭 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽

值 标准差 值 标准差 值 标准差 约化卡方值 修正决定系数

材积 园援 远猿远远员 园援 园愿远圆 员远圆援 圆远源苑缘 圆怨援 员园源苑怨 园援 圆圆园怨猿 园援 园员苑怨愿 苑援 愿苑耘 原 园缘 园援 怨怨缘愿源
树高 圆远援 愿员圆远远 员援 员怨愿源 员愿援 圆源圆愿源 圆援 怨怨怨园员 园援 圆园苑愿员 园援 园员苑源缘 园援 远猿源苑愿 园援 怨怨员园远
胸径 员愿援 远猿缘圆远 员援 猿猿愿猿员 苑援 圆源圆员 员援 缘源源苑苑 园援 员愿园员缘 园援 园圆愿怨怨 员援 园员猿员远 园援 怨远猿苑圆

表 源 树高尧胸径与材积生长方程参数的方差分析

性状 来源 自由度渊阅云冤 平方和渊杂杂冤 均方渊酝杂冤 云 原 值 孕则燥遭 跃 云
树高 回归 猿 猿 员源远援 怨愿猿远源 员 园源愿援 怨怨源远 员 远缘圆援 缘源圆愿 约 园援 园园园园员

残差 员园 远援 猿源苑苑远 园援 远猿源苑愿
总和 员猿 猿 员缘猿援 猿猿员源

胸径 回归 猿 员 怨园员援 园圆怨缘怨 远猿猿援 远苑远缘猿 远圆缘援 源源源苑愿 约 园援 园园园园员
残差 员园 员园援 员猿员远员 员援 园员猿员远
总和 员猿 员 怨员员援 员远员圆

材积 回归 猿 园援 源源远远远 园援 员源愿愿怨 员愿怨员援 苑圆员怨 约 园援 园园园园员
残差 员园 苑援 愿苑耘 原 园源 苑援 愿苑耘 原 园缘
总和 员猿 园援 源源苑源缘

猿援 缘援 圆摇 生长模型的验证

通过对鹅掌楸树高尧胸径和材积与树龄的回归

方程可知袁其相关性较高袁拟合效果较好袁为了进一

步验证鹅掌楸天然林的生长模型的可靠性袁将树龄

代入生长模型进行各测树因子的预测袁结果见表 缘遥
由表缘可知袁实际值与预测值比较接近袁各测树

缘员圆 期 刘摇 强袁等院鹅掌楸天然林生长特性研究 摇 摇



表 缘 鹅掌楸树高尧胸径与材积的生长模型验证

年龄渊葬冤
树高渊皂冤 胸径渊糟皂冤 材积渊皂猿 冤

实际值 拟合值 残差 实际值 拟合值 残差 实际值 拟合值 残差
圆 员援 缘远 猿援 园愿 原 员援 缘圆 园援 苑园 圆援 园远 原 员援 猿远 园援 园园园员圆缘 园援 园园远园源缘 原 园援 园园缘怨圆园
源 猿援 员缘 源援 员圆 原 园援 怨苑 圆援 员苑 猿援 园园 原 园援 愿猿 园援 园园园怨愿缘 园援 园园怨猿缘源 原 园援 园园愿猿远怨
远 缘援 远园 缘援 猿怨 园援 圆员 源援 园园 源援 圆怨 原 园援 圆怨 园援 园园源猿缘愿 园援 园员源源猿源 原 园援 园员园园苑远
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图 缘摇 鹅掌楸树高实际值与拟合值

图 远摇 鹅掌楸胸径实际值与拟合值

图 苑摇 鹅掌楸材积实际值与拟合值

因子不同林龄的残差值均较小袁预测值能够较好的

反应林分生长情况袁拟合的生长预估模型较科学袁可
应用在实际生产中遥

源摇 结论与讨论

通过对鹅掌楸天然林生长过程分析可知袁圆缘 葬
生树 高 达 员愿郾 猿缘 皂袁 胸 径 达 圆缘郾 猿愿 糟皂袁 材 积 达

园郾 猿怨苑园源怨 皂猿遥 其胸径连年生长量在第 员圆 年时达到

最大值为 员郾 猿源 糟皂袁而葛永金对马褂木人工林研究

发现胸径连年生长在第 员园 年生时达到最大值咱员猿暂 遥
平均生长量在第 员远 年时达到最大值为 员郾 园员 糟皂袁两
者在第 员愿 年时相交袁表明鹅掌楸前 员愿 葬 是培育胸

径生长关键期遥 在关键期重点是做好水肥管理尧密
度调控遥 其树高平均生长量和连年生长量均在 愿 葬
生时达到最大值袁并在第 怨 年时相交袁表明鹅掌楸树

高生长在 怨葬 左右即达到数量成熟龄遥
对材积生长过程分析可知袁材积连年生长量在

第 圆源 年时达最大值为 园郾 园猿源远怨 皂猿袁而材积平均生长

量在 圆缘 葬 生时尚未达到最大值袁而且两者尚未相

交袁表明鹅掌楸天然林在 圆缘 葬 生时尚未达到数量成

熟龄袁其数量成熟龄有待进一步研究遥 鹅掌楸人工

林材积连年生长量高峰出现在 员远 葬袁这和天然林的

差别很大咱员猿暂 遥 而鹅掌楸的数量成熟年龄随着所在

地的气候因子尧立地条件等因素的变化而变化遥
材积生长率在 员 葬 耀 员圆 葬 期间下降速度很快袁员猿

葬 耀 员愿 葬 期间降低速度开始减缓袁员怨 葬 耀 圆源 葬 处于稳

定期约 员圆郾 源豫 曰而胸高形数在 员 葬 耀 愿 葬 急剧下降袁
后期的下降速度减缓并最终稳定在 园郾 源猿 左右袁天然

生鹅掌楸树干的饱满度较好遥

远员 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



利用 韵则蚤早蚤灶愿援 缘 软件模拟鹅掌楸树高尧胸径与材

积生长量与树龄之间的回归方程袁能较好反映胸径尧
树高尧材积生长量与树龄之间的关系袁可用于香椿生

长的 预 测 预 报遥 其 中 树 高 生 长 模 型 为 赠 越
圆远郾 愿员圆远远 辕 渊员 垣 员愿郾 圆源圆愿源鄢藻 原园援 圆园苑愿员曾冤袁胸径生长模型

为 赠 越 员愿郾 远猿缘圆远 辕 渊员 垣 苑郾 圆源圆员鄢藻 原园援 员愿园员缘曾冤袁材积生长

模型为 赠 越 园郾 远猿远远员 辕 渊员 垣 员远圆郾 圆远源缘鄢藻 原园援 圆圆园怨猿曾冤遥
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