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黄土丘陵区油松生长与气候因子相关分析

陈云 明 吴钦孝 刘向东 赵鸿雁

(
宁国赞学堕水土保持研究所

.

陕西杨陵
.
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水 利 句匀

摘 要 运用多元逐 步回归分析法分析油松生长与气候因子的关系
,

结果表明
:

油松是对 气候

因子反应敏感的树种
;
气候因子间是相互影响

、

相互制约
、

共同起作用的
。

影响油松树高
、

胸径
、

材积连年生长的主导气候因子分别为
:

降水量和 ) 1 00 积温
;

降水量
、

) I c)o 积温和光照时数
;
降

水量
、

光照 时数和 ) 1 00 积温
。
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林木的自然分布和生长发育受气候
、

土壤
、

海拔
、

生物等诸因素的制约和影响
,

而气候是其

中的主导因素之一
。

油松是黄土丘陵半湿润地区的主要水土保持与水源涵养及用材林树种
,

研

究它的生长与气候因子间的相关规律
.

可为制定合理的经营管理措施
,

培育高产林分
,

提高其

水土保持功效
,

改善该区环境提供理论根据
。

1 研究区自然概况

研究区位 于陕西省宜 川县铁龙湾
.

地貌属 梁状丘陵
,

海拔 90 0一 1 5 00 m
,

气候属温带半湿

收稿 日期
: 1 9 95一 0 4一 1 2
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润类型
,

年平均降水量 5 74 m m
,

年平均气温 9
.

7 C
,

) l o C 的活动积温 3 42 9
『

C
。

供研究的油松林

为 1 9 6 6年栽植
,

分布于阴坡或半阴坡
。

目前保留 2 1 00 一 2 4 00 株 h/ m
“ 。

林分平均高为 9~ n m
,

胸径 1 0一 1 1。 m
,

郁闭度 0
.

7一 0
.

8
。

2 研究方法

2
.

1 气候因子的选取

光
、

热
、

水是影响林木生长的主要气候生态因子
。

依据生态学原理
,

从研究区邻近的气象站

观测资料中选取了 ) 10 ℃积温
、

年平均气温
、

年降水量
、

年光照时数
、

年平均相对湿度 5个因子
.

作为分析油松生长的主要气候因子 (表 1 )
。

表 l 气候因子及生长指标

年年份份 ) 10 ℃ 积积 年平均均 年降水水 年光照照 年平均相相 树龄龄 树高连年生生 胸径连年年 材积连年生长长

(((年 ))) 温 (℃ ))) 气温 ( ℃ ))) 量 ( m m ))) 时数心h ))) 对湿度 ( % ))) (
a ))) 长量 (

e m ))) 生长量 c( m 〕〕 量 ( 1 0
一 “ m 3 )))
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2 生长因子的选取

在立地条件相同的林分中
.

设置 6块标准地
,

面积各约 。
.

hl m
Z 。

每块标准地采伐 3一 4株平

均木
,

共 2 0株
。

解析后分别获得树高
、

胸径
、

材积等的连年生长量 (表 1 )
。
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3结果与分析

3
.

1 树高生长与气候因子的相关分析

研究 区油松树高生长主要在 4月中旬至 6 月上旬
。

其生长过程是 4 月中旬顶芽膨胀并展开
,

4

月末至 5月中旬新枝延生
,

5月中下旬至 6月上旬侧芽形成
,

树高生长基本停止
。

而 4一 6月该 区正

值旱季
,

降水量仅占全年的 23
.

5 %
,

加上 1一 3月的降水量也不足 30 %
。

因此降水量 (X
3

) 选取上

年数值比较 合理
。

而 ) 10 ℃ 积温 ( X
:

)
、

年平均气温 ( X
:

)
、

年光照时数 ( X
、

)
、

年相对湿度 (X
S

) 诸

气候 因子则因与树高 生长同步而选取当年数值
,

并以树龄 ( X
6

) 作为伴 随变量
,

进行树高连年

生长量与气候因子的逐步回归分析
,

得方程式为
:

Y = 一 6 9
.

0 2 1 5 + 0
.

0 2 4 Z X
;

+ 0
.

0 7 6 I X
:
一 0

.

6 14 2 X
6

( 1 )

复相关系数

偏相关系数
:

R ~ 0
.

5 6 9 9
,

R > R o
.

。 l
~ 0

.

5 3 6 8

r l ,

= 0
.

2 1 8 2
.

r ; ,

= 一 0
.

0 4 8 5
,

几
。

.

- 一 0
.

0 9 2 7
,

r s。

一 0
.

1 5 7 1
,

r 3。

一 0
.

4 9 1 2

r 。。 .

= 一 0
.

3 3 4 4

回归结果表明
:

仅 X
, ,

X
3

两个气候因子被选 入方程
,

且与树高生长均呈正相关
。

因此
,

可

以认为 ) 10 ℃积温越高
,

上年降水越丰富
,

对油松树高生长也越有利
。

另外
,

二者偏相关系数值

分别为 .0 2 18 2
,

.0 4 91 2
,

大于其它气候因子
,

说明这两项气候 因子对树高生长影响最大
,

是影

响树高生长的主导因子
。

然而
,

诸气候因子不是孤立存在的
,

而是相互制约和相互联系的 (见表

2 )
。

除被选入方程的上述二因子外
,

其它气候因子对树高生长也有一定程度的影响
。

表 2 气候因子与油松树高生长相关系数矩阵

X
1

X
Z X

:

X
;

X
:

X
。

Y

X
,

1
.

0 0 0 0 0 0 0
.

7 2 1 0 2 6 一 0
.

4 3 0 9 2 1 0
.

1 9 0 2 6 1 一 0
.

0 9 0 9 0 1 一 0
.

2 4 8 1 6 7 0
.

0 6 3 5 7 6

X
2 1

.

0 0 0 0 0 0 一 0
.

5 7 6 3 8 8 0
.

2 5 0 3 2 2 一 0
.

2 9 6 4 7 9 一 0
.

0 3 0 2 4 7 一 0
.

1 8 2 7 2 7

X
3 1

.

0 0 0 0 0 0 0
.

0 3 3 9 8 8 0
.

1 1 7 9 3 2 0
.

0 4 4 4 7 8 0
.

4 1 0 6 6 4

X
`

1
.

0 0 0 0 0 0 一 0
.

5 0 7 3 1 1 一 0
.

0 2 4 7 4 7 0
.

0 2 6 2 3 3

X 5 1
.

0 0 0 0 0 0 0
.

3 7 3 3 2 7 0
.

0 4 9 2 5 9

X 6 1
.

0 0 0 0 0 0 一 0
.

3 3 1 1 5 1

Y 1
.

0 0 0 0 0 0

年平均气温 ( X
Z

)
,

年光照时数 ( X
4

) 与树高生长的偏相关系数为负值
,

表 明气温较低
,

光照

时数较少
,

对树高生长有好处
。

这是由于年均气温与上年降水量
、

年光照时数与年均相对湿度

密切相关 (表 2 )
。

上年降水量多
,

影响气温的回升
,

光照时数增大
,

年均相对湿度降低
,

从而间接

影响油松树高生长
。

3
.

2 胸径生长与气候因子的相关分析

胸径生长分为春材和秋材两部分
,

其主要生长发生在树高生长之后
,

因此
,

诸气候因子采

用当年数值比较 合理
。

仍 以树龄作为伴随变量
,

进行胸径连年生长量与气候因子的逐步回归分

析
,

得方程式为
:

Y = 4
.

7 8 4 4 + 0
.

5 9 3 g L n X
,

+ 0
.

1 5 2 4 L一: X
3

+ 0
.

3 2 6 Z L n X
;

一 0
.

5 5 6 g L n X
S
一 0

.

3 2 8 Z L : I X
6

( 2 )

复相关系数 尺 ~ 0
.

9 67 0 > OR
.

。 l

偏相关系数
: r l 、

= 0
.

3 5 5 2
, r Z,

一 0
.

0 5 6 9
, r 3。

= 0
.

3 9 2 4
,
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r 4。
,

一 0
.

2 7 4 7
, r s ,

~ 一 0
.

2 5 6 9
, r ` ,

= 一 0
.

9 3 5 4

由回归分析结果可知
,

) l o C积温
、

年降水量
、

年光照时数
、

年均相对湿度 4个气候因子被

选入方程
,

其中前 3个因子与胸径生长呈正相关
,

而相对湿度与胸径生长呈负相关
。

分析认为
,

相对湿度与光照时数
、

) 10 ℃积温密切相关 (表 3 )
,

这两个因子的增加对相对湿度具有降低效

应
,

从 而也 间接影 响 胸径 生长
。

年降水量和 ) 10 ℃积 温的 偏相 关 系数值 分 别 为 0
.

3 92 4
,

0
.

3 5 5 2
,

远大于其它气候因子
,

说明这两项气候因子对胸径生长的影响贡献最大
,

是影响胸径

生长的主导因子
。

表3 气候因子与油松胸径生长相关系数矩阵

X 一 X Z
X

3
X

;

X S X o
Y

X
1

1
.

0 0 0 0 0 0 0
.

7 0 3 4 1 8 一 0
.

0 1 8 4 7 8 0
.

2 6 2 9 8 8 一 0
.

0 8 6 8 1 4 一 0
.

4 4 9 6 1 5 0
.

5 2 7 8 2 5

X Z 1
.

0 0 0 0 0 0 一 0
.

1 1 6 0 6 3 0
.

2 0 5 1 5 2 一 0
.

2 0 2 4 9 9 一 0
.

1 2 7 5 9 0 0
.

2 2 5 4 G2

X 3 1
.

0 0 0 0 0 0 一 0
.

4 3 6 2 6 6 0
.

5 0 3 9 4 4 0
.

0 7 1 9 3 0 一 0
.

0 1 8 2 0 7

X
;

1
.

0 0 0 0 0 0 一 0
.

4 8 6 7 6 8 一 0
.

1 8 0 6 3 7 0
.

2 6 2 6 6 8

X S 1
.

0 0 0 0 0 0 0
.

4 1 6 4 5 5 一 0
.

4 3 6 9 7 2

X ` 1
.

0 0 0 0 0 0 一 0
.

9 5 1 3 1 5

Y 1
.

0 0 0 0 0 0

3
.

3 材积生长与气候因子的相关分析

材积的生长与树高生长和胸径生长有关
,

但在不同时期
,

二者在材积生长中所占比重不

同
。

我们仍取气候因子为 自变量
,

树龄为伴随变量与材积连生长量进行逐步 回归分析
,

所得方

程式为
:

Y = 1
.

6 9 9 3 一 5
.

7 3 2 O L n X
:

+ 1
.

3 90 7L n X
3

+ 4
.

50 7 g L n X
4
十 1

.

4 9 5 S L n X
。

( 3 )

复相关系数 R 一 0
.

9 1 3 7 > OR
.

。 1

偏相关系数
: r l 。

,

= 一 0
.

3 4 9 7
, r : 。

一 0
.

0 1 3 9
, r 3。

一 0
.

3 7 3 5

r ` ,

= 0
.

3 6 6 5
, r s ,

一 0
.

0 0 5 7
, r 6。

`

= 0
.

8 9 9 0

由回归分析结果可知
,

被选入方程的气候因子为年降水量
、

年光照时数
、

) 10 ℃积温
。

其中

前两个因子与材积生长呈正相关
,

) 10 ℃积温与材积生长呈负相关
。

说明油松生长期持续高温

时间过长
,

对材积生长不利
,

这与北京林业大学主编的《树木学 》中论述的
“
油讼喜光

,

适干冷气

候
,

高温 及季节性干 旱对其生 长不利
”

的观 点相吻 合
。

上述 3个 因子的偏相关系数值分别为

0
.

37 3 5
,

。
.

36 6 5
,

一 0
.

3 4 9 7
,

也远大于其它气候因子
。

因此
,

这 3个 因子也是影响材积生长的主

导 因子
。

但诸气候因子间仍是相互制约
、

相互联系
,

共 同对材积生长起作用的 (表 4 )
。

表 4 气候因子与油松材积生长相关系数矩阵

X
1

X
Z

X
3

X
;

X S
X

6
Y

X
2

1
.

0 0 0 0 0 0 0
.

6 6 3 1 5 7 一 0
.

0 2 1 3 5 3 0
.

2 6 2 0 3 2 一 0
.

0 8 4 3 0 5 一 0
.

2 7 7 2 0 8 一 0
.

3 6 7 3 1 8

X Z 1
.

0 0 0 0 0 0 一 0
.

1 2 9 4 3 9 0
.

2 3 6 8 4 0 一 0
.

2 9 8 7 0 5 一 0
.

0 2 6 5 7 9 一 0
.

1 0 7 8 7 7

X
。

一 0 0 0 0 0 0 一 0
.

4 0 6 9 7 5 0
.

4 2 0 8一4 一 0
.

1 9 0 4 1 7 一 0
.

0 5肠9 3 0

X
;

1
.

0 0 0 0 0 0 一 0
.

4 9 8 7 6 3 一 0
.

1 3 2 0 1 6 一 0
.

0 5 2 0 5 3

X
s 1

.

0 0 0 0 0 0 0
.

3 1 9 3 1 0 0
.

2 8 8 6 5 6

X 0 1
.

0 0 0 0 0 0 0
.

8 8 4 5 0 9

Y 1
.

0 0 0 0 0 0
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方程 ( 1 )
,

( 2 )
,

( 3) 还表明
:

树龄与树高生长和胸径生长呈负相关
,

而与材积生长呈正相关
。

分析认为
,

林木本身由于生物学特性所决定有其内在的生长规律
,

由表 1可知
,

油松树高生长 1

一 4龄较慢
,

5一 20 龄较快
,

20 一 2 6龄又较慢
.

而其随树龄增大或变小的规律并不明显
,

故仅就总

体效应而言
,

二者是呈负相关的
,

胸径与林分密度的关系密切
,

随着树龄的增大
,

林分郁闭度增

大
,

林木之间相互影响增大
,

胸径的生长越受到限制
,

二者呈明显的负相关
。

当树龄较小时
,

树

高生长和胸径生长对材积生长贡献均较大
.

但当树龄增大到一定程度后再继续增大
,

树高生长

对材积当年生长量贡献很 小
,

径向生长对其生长量的贡献成为主要因素
。

因此
,

材积年生长量

与树龄呈紧密的正相关
。

4 结 论

( 1) 方程 ( 1 )
,

( 2 )
,

( 3) 分别反映了主要气候因子与树高生长
、

胸径生长和材积生长的相关

关系
,

可用作对黄土丘陵地区油松生长因子的一般性预测
。

( 2) 分析得 出影 响树 高
、

胸径和材积连 年生长量的主导气候因子分别为上年降水量和

) 10 毛积温 ;
年降水量

、

) l o C积温和年光照时数 ;
年降水量

、

年光照时数和 ) 10 ℃积温
。

( 3) 分析表明
:

气候 因子间是相互影响
,

相互制约
,

共同作用的
,

并通过单优势性
,

协同作

用
,

拮抗作用等形式对油松生长产生直接和间接作用
。
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