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长江滩地 I一72杨人工林生物量和生产力研究 
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竹藤科学与技术重点实验室，北京 100102；3．中国林业科学研究院木材工业研究所，北京 100091) 

摘要：应用典型样地调查法和相对生长法，测定了长江滩地4种密度 14年生 I一72杨人工林的生物量与生产力。发 

现在密度 250～ 370株 ·hmI2的范围内，I一72杨林分生物量从 102．40 t·hm 增加到 147．20 t·hm～，生产力从 

7．31 t·hm～·a 增加到 10．52 t·hm～ ·a～。在所调查的林分中，地上部分生物量占总生物量 的90％ ，其中干 

54％、枝28％、皮7％、叶1％；地下部分生物量仅占总生物量 10％。在4种密度的林分中，I一72杨人工林生物量的 

径级分布表现为波浪形 ，随着林分密度的增大，生物量高峰出现时的径阶有减小的趋势。 
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A Study on Biomass and Productivity of Populus×euramericana CV． 

‘San Martino’(I-72／58)Plantation on Beach Land of Yangtze River 
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Abstract：By the methods of sampling typical plots and allometric dimension analysis， the underground and 

aboveground biomass and net primary productivity(NPP)of Populus×euramericana CV．San Martino’(I一72／58) 

plantation with different densities were measured on the beach land of Yangtze River in Anqing City，Anhui 

Province．The results showed that the biomass of the stand increased from 102．40 t·hm～to 147．2 t·hm一 ．the 

productivity increased from 7．31 t·hm～ ·a～ to 10．52 t·hm～ ·a-1with the trees number increased from 250 to 

370 per hectare．Aboveground an d underground biomass accounted for 90％ and 10％ of the total biomass．In 

aboveground biomass，the stem，branch，bark and leaf account for 54％ ，28％ ，7％ and l％ ，respectively． e 

diameter class distribution of biomass and tree’numbers both took on irregular undee curve in plan tations with four 

different densities；at the same time，the more the portion of high diameter class，the more the biomass of the 

Populus×euramericana CV．‘San Martino(I一72／58)’forest in a plantation with same density． 
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Yan gtze River 

CV．‘San Martino’(I一72／58)plantation；biomass；productivity；beach land of 

杨树(Populus spp．)是中纬度地区主要速生树 

种⋯，是我国具有代表性的短周期用材树种，快速准 
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确地获取其木材性质，对于更好地监控树木生长，指 

导木材合理加工与利用具有重要意义。传统上木材 
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性质的预测与分析基本是采取现场测树和树木实体 

锯解检测等方法 ，费时费力，对林分的破坏较大 。 

本项研究拟利用现代遥感手段即高空间分辨率卫星 

图像处理技术，建立先进有效的森林管理与木材性 

质结合的分析模型，在大范围内快速地对具有典型 

意义的长江滩地 I一72杨 (Popuhts×elAFalTl~Ficana 

(Dode)Guneir cv．‘San Martino’(I一72／58))和华 

北沙地小黑杨(Populus×xiaohei T．S．Hwang et Li- 

ang)林分进行动态高效地预测、监测和管理。其中 

卫星树冠图像与人工林杨树木材性质相关关系模型 

的建立，需要以树木生态学特性和生物学特性等方 

面研究的基础数据为联系桥梁，确定出林分条件、种 

植密度及树木生长特性等测树因子与树冠形态特征 

因子及木材材性的内在联系。本文主要从树木生长 

特性的角度，系统地研究了不同密度长江滩地 I一72 

杨林分的生物量和生产力及其分配规律。 

I一72杨是优良的抗涝速生树种，在长江滩地有 

较长的栽培历史，尤其是“兴林抑螺”项 目实施 以 

来，在长江滩地上营造了大面积的 I一72杨“抑螺防 

病林”。林分的生物量和生产力是反映林分结构、功 

能和动态特征的重要指标 I4 ，对长江滩地杨树的 

生物量和生产力进行研究 ，可以揭示滩地杨树林的 

能量、物质循环的规律，为提高长江滩地杨树人工林 

的生产力和经济效益 ，更好地发挥生态和社会效益 

提供理论依据。有关 I一72杨生物量和生产力的研 

究已有报道 ，但对生长在季节性水淹条件下，不 

同密度 I一72杨生物量的系统研究尚未见报道。因 

此，对安徽省安庆怀宁县长江外滩 I一72杨生物量 

和生产力的研究，既可为滩地 I一72杨人工林的研 

究和评价、集约栽培和经营决策提供科学依据，又可 

以为实现利用现代遥感手段监测、预测和管理森林， 

评价木材性质提供数据支持。 ’ 

1 试验区概况 

试验点设在安徽安庆怀宁县海 口镇南梗村长江 

外滩，为江滩地类型，地理位置 117。02 E，30。30 

N。属于亚热带季风气候，温和湿润，年降水量 1 460 

mm，主要集中在4—8月，年际、月际间变化较大，丰 

水年可达2 200 mm以上，旱水年有时不到 800 mm。 

无霜期 244 d，年均温度 16．7℃，≥1O℃积温 5 366 

℃。海拔高程 12～ 16 In，滩地呈冬陆夏水状态，呈 

长条状，汛期被洪水淹没，淹水深0．5～3．5 In，淹水 

时间达 1～ 3个月，且淹水多在高温7月，林木生长 

旺盛期间。土壤属非地带性土壤，主要为潮土，土层 

深厚、疏松、肥沃，因洪水常有夹砂层，土体微酸一中 

性，pH值 6．5～7．0。。 。 

2 研究方法 

2．1 样地的设置和调查 

试验林分为 I一72杨人工林 ，1990年栽植，2004 

年 9月进行野外调查，林龄 14 a，调查时设置了有代 

表性标准地6块(25 ITI×40 ITI)。调查内容包括：每 

木检尺、树高、枝下高和冠幅测定、林下植被调查、土 

壤剖面调查、解析木、生物量调查等。各样地基本情 

况见表 1。根据标准地的密度差异，选取 A1、A2、B1 

和 B3标准地进行生物量和生产力测定分析。 

表 1 标准地概况及主要测树因子 

2．2 标准木的选择 

在每木检尺的基础上，根据平均胸径和平均树 

高按径阶选取标准木，从 24 cm到38 cm，共分 8个 

径阶，每个径阶分别选取 1、2、2、2、2、2、2、1株标准 

木进行树干解析和生物量测定 ，共选 14株。 

2．3 林木各器官生物量的测定 

标准木伐倒实测。地上部分，分别测定树干、树 

皮、树枝和树叶的鲜质量，然后各取一部分样品带回 

实验室，在 105 oC下烘干至恒质量，计算出各器官的 

含水率，推算出标准木地上部分各器官的干质量；地 

下部分，将其根系全部挖出，测定其鲜质量，取一部 

分样品带回实验室，在 105 oC下烘干至恒质量，推算 

出解析木地下部分的生物量。 

2．4 生物量模型拟合及林分估计 

利用标准木的胸径、树高及各器官生物量实测 

值，运用回归模型 =aD 和 =口( ) 拟合生物 
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量模型 ，将标准地所测得的胸径和树高带人生 

物量回归模型中，计算出标准地生物量。生产力采 

用 APn=W／a公式计算，其中APn为生产力， 为 

生物量，a为树木年龄。数据处理使用统计分析软 

件 Spass13．0。 

3 结果与分析 

3．1 相对生长关系的建立 

运用相对生长法，利用 14株标准木的胸径、树 

高和单株生物量实测数据，运用上述两个模型进行 

拟合，计算得出I一72杨各部分及单株生物量的回 

归方程(见表 2)。经过 F检验均为极显著相关，但 

是树枝质量回归模型相关性较小，分别为 0．667 1、 

0．689 9。因此，利用 W=aD。和 W=a(∥日)。两个 

模型能很好地估计 I一72杨全树、树干、树叶、树皮、 

树根的生物量，而树枝的生物量可以通过 =W— 

Wv一 叶一 应一 求得。在实际应用中，因为树 

高的测量较繁琐且误差较大，模型 W=aD 在应用 

时更为方便。 

表 2 I-72杨人工林回归模型及检验 

组分 模型 W=aD r 模型 W=a(O H) r 
：筛 干 W=0．418D 79 0．837 3一 =0．051(D H)“823 0．864 9一 

： 枝 W=0．507D 3 0．667 1一 =O．103(D H)0·62 0．689 9一 

： 叶 =0．018D 585 0．763 5 =0．003( H)0· 36 0．800 0‘‘ 

： 皮 W=0．046D 863 0．826 4一 W=0．OO6(D H)“842 0．842 6一 

：筛 假 W=0．046D 958 0．841 4一 =0．005(D H)“893 0．866 0一 

_树 W=0．765D 761 0．837 3一 =0．099( H)0 0．863 7” 

3．2 生物量的径阶分布 

通过对 I一72杨林分生物量的径阶分布分析可 

知，林分生物量主要集中在 28～36 em之间(见图 

1)，其中径阶为36 em的林木生物量所占比例最大， 

为20％；32 em 的林木生物量所 占比例次之，为 

18％；28 em 的林木生物量与总生物量的 比例为 

16％。在 I-72杨林分中，14～ 20 am的林木株数 

占总林分的4％，而生物量所占的比例仅为 1％。 

曰 ：
一 ⋯ 一 。 一 ．门．网。同． ． ．日。f_I 
l4 l6 l8 2O 22 24 26 28 3O 32 34 36 38 40 44 

径 阶／cm 

图 1 林分生物量径阶分布图 

研究表明，长江滩地 I一72杨人工林尽管为同 

龄人工林，但林木个体差异较大，在4种密度的林分 

中，最小的径阶为14 am，最大的径阶为42 am。在4 

种密度林分中，生物量的径阶分布呈现出明显波浪 

形，但也表现出一定的规律性(见图2)。密度不同， 

生物量高峰出现的径阶也不同。在250株 ·hm 的 

林分中，生物量的最高峰出现在 36 am，占总生物量 

的23．78％；在 300株 ·hm 的林分中，生物量的最 

高峰出现在32 am，占总生物量的31．24％；在340株 
· hmI2的林分中，生物量的最高峰出现在 28 cm，占 

总生物量的28．14％，从这 3种密度林分生物量高峰 

出现的径阶分布情况可以看出，随着林分密度的加 

大，林分生物量生长高峰出现的径阶有逐渐减少的 

趋势。从图 2也可以看出，在 370株 ·hm 的林分 

中，生物量 的最高峰出现在 36 am，占总生物量的 

25．95％，与其他 3种密度林分生物量的径阶分布规 

律不符，并且其径阶分布的幅度很大，从径阶 14 am 

到42 am均有分布，造成该密度林分生物量径阶分 

布的原因，是由于该林分受长江滩地季节性水淹干 

扰严重，林分较其他密度林分分化明显。 

加 M m 0 6 4 2 O 

一 { 一、蛹霉 
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径阶，cm 

◆ 250株 ·hna-2 ⋯。-·300株 ·hm一2 一~'-340株 ·hm-2_--—△·--340株 ·hm-2 

图2 不同密度林分生物量百分比的径阶分布图 

3．3 密度与 I-72杨生物量的关系 

密度是影响集约经营人工林生物量的重要因 

子。密度不同，长江滩地 I一72杨林分的生物量也 

不同，当密度在 250～370株 ·hm-2的范围内，林分 

生物量呈现出随密度增加而增加的趋势(见图3)。 

当 I一72杨密度为 370株 ·hm 时，具有较大的林 

分生物量，为 147．29 t；250株 ·hm 的林分生物量 

最小为 102．40 t。由250株 ·hm 的林分生物量的 

径阶分布曲线可 以看 出，生物量主要集中在径阶 

36 cm；在300株 ·hm 的林分中，生物量主要集中 

在径阶32 cm；在340株 ·hm 的林分中，生物量主 

要集中在 28 cm；370株 ·hm 的林分生物量分布幅 

度较大，主要集中在36 em的径阶范围之内(见图4)。 

250 3oo 340 

林分密度，(株 ·hm一2) 

图3 不同密度 I一72杨生物量分布图 

径阶，em 

◆ 250株 ·hm-2 o 300株 ·hm-2一 一340株 ·hna-2一  ·⋯ 370株 ·hm-2 

图4 不同密度林分生物量变化情况 

3．4 生物量与生产力在不同器官间的分配规律 

图5揭示了 I一72杨不同器官的生物量分配， 

地下部分生物量与总生物量的比例较低，仅为 

10％，反映了长江滩地 I一72杨由于长期生长在水 

分充沛的土壤中，使其根系不发达，根系伸展范围较 

小，细根较少。在野外测定 根系生物量 时，发现 

∞轴 加∞∞ ∞ 轴加 0 

一 皇 一＼蜩 
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I一72杨林木根系主要集 中在地表 40 cm范围内。 

枝生物量占有的比例较大，达到 28％，而叶生物量 

所占比例仅 占1％，反映了树冠下部枝条生长的有 

效叶很少，在实际经营中可以通过人工整枝去掉下 

部的枝条，既可以提高林分的通光透风性，节约营 

养，提高林分的生产力，又不会对树木的有效光合面 

积造成太大的影响。图6揭示了4种密度林分不同 

器官的生物量变化情况，在370株 ·hm 的林分中， 

干、枝、叶、皮、根的生产力明显高于其他 3种密度林 

分各器官的生产力，该密度林分的总生产力达到了 

1O．52 t·hm～ ·a～，比生产力最小的 250株 · 

hm 的I一72杨林分生产力高43．9％。 

， 、

12 

lo 

8 

6 

4 

2 

O 

目干 口枝 一 叶 口皮 皿根 

图5 I一72杨不同器官的生物量分配图 

干 枝 叶 皮 根 (合计) 
林木器官 

11250株·hm一2 11300株 ·hm一2 11340株 ·hm一2囹37O株 ·hm一2 

图6 不同密度林分各器官生产力变化情况 

4 结论与讨论 

(1)用模型 W=aD。和 W=口(D H)。均能较好地 

估计 I一72杨人工林的生物量，由于在实地测定树 

高时较繁琐，并且误差较大，而胸径的测定十分方 

便，因此建议在生产实践中运用模型 W=aD 来估计 

I一72杨人工林的生物量。 

(2)I一72杨地上部分生物量 占总生物量的 

90％，其中干占54％、枝 28％、皮 7％、叶 1％；地下 

部分生物量仅占总生物量 10％，低于北方的杨树根 

系生物量 ’ 。所调查的 I一72杨营造在被定期 

水淹的长江滩地上 ，水分过多成为 I一72杨生长的 

限制因子，根系生物量所占比例小，就是土壤水分过 

多的反映。土壤缺氧会对杨树正常的新陈代谢造成 

影响 ，在所调查的I一72杨林中，枝的生物量占有 

较大的比例，但叶的生物量仅 占1％，说明 I一72杨 

的生长较虚弱，在对其进行经营时，应适时地修去下 

部树叶较少的枝条。这样可以节省用于该部分枝条 

生长的养分，也不会对叶生物量产生较大的影响，而 

且有利于培养无节或少节良材。 

(3)密度对 I一72杨人工林有重要的影响，在密 

度 250～ 370株 ·hm 范围内，I一72杨人工林的 

生物量随着密度的增加而增加。密度不同，I一72杨 

种内竞争的激烈程度不同，在一定范围内随着密度 

的增加，林分对林地的利用率逐渐增大，林分的生物 

量和生产力也逐渐增加；达到一定的密度后，随着密 

度的进一步增大，种内竞争加剧，林分的生物量和生 

产力开始下降  ̈“ 。本研究 14龄的 I一72杨在密 

度为 370株 ·hm 时，林分生物量和生产力还未出 

现降低的趋势，如果仅从生物量和生产力方面来考 

虑的话，还可以继续加大造林密度。 

(4)在所调查的4种密度林分中，生物量的径级 

分配呈现出无规律的波动性，并没有表现出人工同 

龄林生物量径阶分配呈正态分布的规律性 ，说明 

长江滩地 I一72杨在强烈的外因干扰下(这里主要 

指定期水淹的影响)，林木生长产生了强烈的分化， 

影响了I一72杨生产力的提高、经济、生态、社会效 

益的发挥，可以选择更抗涝的树种栽植在滩地上，以 

便获得更好的经济、环境效益。 
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