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落叶松人工林密度对林木生长的影响

梁文俊, 丁国栋, 韦立伟, 郭 跃, 高广磊
(北京林业大学 水土保持学院, 北京 100083)

摘 要: 以河北省木兰林业管理局的北沟林场作为试验基地, 通过实地调查, 对不同密度的落叶松林地进

行了详细的测量,分析了不同落叶松人工林密度对落叶松林个体生长状况等因子的影响。结果表明, 在一

定林分密度范围内,随着林分密度的增加, 林分胸径、冠幅呈减小趋势, 二者呈幂指数函数关系; 单株材积

呈递减趋势,蓄积量呈递增趋势, 单株材积和蓄积量与密度也符合函数关系规律。
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Influences of Density of Larix Principis on Tree Growth

LIANG Wen jun, DING Guo dong, WEI Li w ei, GUO Yue, GAO Guang lei

( Col lege of Soil and W ater Conser vation, B eij ing For estr y Univer sity , Beij ing 100083, China)

Abstract: T his study w as conducted in the Beigou forest far m of M ulan For est ry Autho rity in H ebei Prov

ince. In a f ield invest igat ion, detailed m easurements w ere made for the dif ferent densit ies of L ar ix p rincip is .

Results show that as the stand density increases, both stand diameter at chest height and crown width decrease,

which have an exponent ial relation to the density. Single tree volume decreases progressively, w hile stock volume in

creases prog ressiv ely . The single tim ber v olume and store are also r elated to the density .
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造林密度是形成人工林群落结构的数量指标,而

林分密度则是制约林木群体生长发育过程的关键因

素,对人工林生态系统的稳定性及生物生产力具有重

要影响 [ 1]。森林的复杂性主要体现在它的密度、种类

组成、水平和垂直结构等方面, 因此林分密度和林木

分布格局成为群落生态学中最为基本的研究内容 [ 2]。

国内许多学者[ 3 5] 就人工林的林分密度与林分生长的

关系已进行了深入系统的探讨。本研究以不同密度

的多年生落叶松( L arix p rincip is )人工林为研究对

象, 分析了目前林地内群落特征,落叶松林个体生长

状况以及不同密度条件下落叶松人工林的生长状况、

林地更新状况、群落土壤养分及群落物种多样性差异,

旨在阐明在何种密度下落叶松人工林能够实现其最大

的生态经济效益,为当地的林业经营管理提供参考。

1 研究区域与研究方法

1. 1 研究区域

木兰国营林场管理局位于滦河上游地区,地处河

北省围场满族蒙古族自治县境内, 地理坐标为

116∀32#! 118∀14#E, 41∀35#! 42∀40#N, 东西长 128

km, 南北宽 96 km, 总经营面积 102 666. 7 hm 2。木

兰林管局南临京津地区, 北接内蒙古浑善达克沙地,

不仅是下游 潘家口水库 的水源涵养地和滦河主要

发源地,同时也是北京地区的上风区和影响北京生态

环境质量重要的风沙通道。植物区系为东北区系、内

蒙古区系和华北区系的交汇带, 分为 7 个植被类型

53个群系,有维管植物科 382属 693种。乔木树种

主要有落叶松、油松、云衫、白桦、山杨、柞、榆等;灌木

主要有山杏、沙棘、胡枝子、绣线菊等;草本植物主要

有披碱草、羊胡子草、篙类等[ 6]。

1. 2 样地的调查

为了确保研究样地的土壤性质、坡度和坡向一

致,通过实地考察和林业人员的介绍,按照样地选取

原则, 结合林场造林资料,完成样地选择工作。在不

同密度处理的落叶松人工林内,设置 50 m ∃ 50 m 样

地调查。调查内容包括: ( 1) 群落学特征。记录每株



乔木的树高、胸径、冠幅、冠高、分物种调查灌木、草本

的名称、高度、盖度和频度。( 2) 竞争导致落叶松个

体枯死的调查。在样地内统计枯死个体数量和年

龄[ 7]。( 3) 群落更新调查。在灌木样方中, 详细寻找

每一落叶松幼苗(树) , 并记录树高, 并由此推算整个

样地内幼苗(树)密度和生长状况。

1. 3 每木检尺

样地内进行每木检尺,获得林木胸径、树高、冠幅、

枝下高等林分因子。在每木检尺的基础上,计算出林

分平均胸径和平均树高,各样地选取标准木 4~ 5株,

用于树干解析、生物量测定,用生长锥取生长锥木芯样

品,确定树木年龄。在以上调查的基础上,确定几块立

地条件和林龄相同的标准地,以便做进一步研究。

2 结果分析

2. 1 不同密度落叶松人工林的胸径分布

林分密度是指单位面积林地上的立木株数。研

究林分密度的意义就在于充分了解群体与个体之间

的相互作用规律,从而在林分生长发育过程中设法通

过抚育间伐等人为措施, 调控林分密度,使之始终处

于一个具有合理密度的群体之中。林分密度既是林

分的数量指标, 同时又是林分质量的指标。它直接影

响着林分的生长量、干形和出材率, 是影响林分生长

发育的主要因子[ 8]。H arper 和 Drew 等 [ 9 10] 研究认

为,林木的冠幅和胸径随着密度的增加而减小。落叶

松的林分密度和平均胸径,平均冠幅之间可用负幂函

数进行较好地拟合( R
2
= 0. 975 1) , 即在林龄相同条

件下, 林分密度越大, 则林分平均直径越小; 反之, 林

分密度越小,林分平均直径就越大。

2. 2 不同林分密度对冠幅的影响

同样,通过拟合可以得出, 林分密度与冠幅呈负

相关关系( R
2 = 0. 978 0) ;有关研究表明[ 11 12] 不同密

度间的生长差异主要由林木个体营养空间的差异造

成,而营养空间的大小首先影响到树冠的发育。这是

因为随着林分密度的减小,林分及林地的光照条件得

到改善,增加了林木的个体营养空间, 树冠得到迅速

发展,使得树冠的体积增大,枝叶量增加,大幅度的提

高了林木制造有机物的同化 工厂 的能力;同时地表

温度升高,促进了土壤微生物的活动, 加速了死地被

物的分解,提高了土壤肥力, 使树木生长可以得到更

多的营养供给的缘故。在林龄和立地条件相同条件

下,密度越大,林木之间竞争越激烈,生长空间越小,

冠幅就小;反之密度越小,冠幅越大 [ 13]。

2. 3 不同林分密度对单株材积的影响

通过负幂指数函数对林分密度和单株材积进行

较好的拟合( R
2 = 0. 896 5) ; 说明林分密度对单株材

积生长的影响和它对胸径生长的影响是一致的,林分

密度与平均单株材积呈明显的负相关关系。即在年

龄和立地条件相同条件下, 林分密度越大, 林分平均

单株材积越小;反之, 林分密度越小,则林分平均单株

材积大,负相关达极显著水平。

2. 4 不同林分密度和高径比的关系

高径比是林分平均高和平均直径的比值 dh =

H / D ,它反映了树干的通直度和圆满度状况, 直接影

响到木材的出材率和经济价值。通过幂指数函数对

林分密度和高径比进行较好的拟合( R
2 = 0. 945 7) ;

说明林木的高径比和林分密度呈正相关关系。即在

林龄和立地条件相同条件下,林分密度越大, 高径比

越大; 反之 ,密度越小,高径比也越小。

2. 5 不同林分密度与蓄积量的关系

同样可以用幂函数对林分密度和蓄积量进行拟

合( R
2 = 0. 957 6) ;说明密度对蓄积量的影响和它对

高径比的影响是一致的,林分密度与蓄积量呈明显的

正相关关系。即在年龄和立地条件相同条件下,林分

密度越大, 林分蓄积量就越大; 反之, 林分密度越小,

则林分蓄积量就越小,正相关关系达极显著水平。

2. 6 林分最适密度的探讨

林分到达成熟期时,在各样地保留树木的总蓄积

量之间差异很小的情况下,林地内保留木平均胸径的

总体趋势是随着经营密度指数的逐渐减小而增大, 经

营密度指数越小,间伐强度越大, 样地的平均胸径越

大,由此要求对林分的最适密度进行研究。

林分的最适密度首先要求林分中每株林木都具

有一个最适宜的生长空间和一个较好的林分整体结

构,而且林分中优势木和亚优势木的树冠面积大小就

直接代表了此株林木对营养空间的客观要求, 所以用

优势木的树冠面积来确定适宜的林分密度
[ 15]
。其主

要原因为: 优势木的树冠面积是在林分竞争状态下充

分发育而成的最经济、最适宜的树冠面积, 而具备这

样树冠面积的林木会形成较好的干形,具有较高的出

材率。它比在不受自然稀疏规律控制下生长的孤立

木的树冠要小,比处在林下受压地位生长的被压木树

冠要大。后两者林木都不会形成一个良好的干形
[ 8]
。

生态学中, Lo gist ic方程是最常用的模拟种群动

态的模型。

Y=
A

1+ me- ry ( A , m, r > 0)

式中: A ! ! ! 林木生长的最大值参数, 其中 A = Y max ;

m ! ! ! 与初始值有关的参数; r ! ! ! 内禀增长率(最大

生长速率)参数。

79第 4 期 梁文俊等:落叶松人工林密度对林木生长的影响



由于林分中林木生长的营养空间有限,林木生长

过程必然受到林木竞争的限制, 而随着林分大小 y

的增加,竞争加剧, 使得树木生长率 (
1
y

dy
dt

)是关于

y ( t)的线性递减函数。

Logist ic曲线是具有初始值的典型的对称型 S 

形生长曲线。但是, 该方程拐点在 y 最大值的一半

( A / 2)处,方程的生长率随其大小呈线性下降。一切

研究均表明,用 Log ist ic方程比较适合于描述慢生树

种的树木生长, 由此提出林分竞争指数,也就是林木

相互直接的竞争强度系数。对冠幅、胸径和林分竞争

指数的关系拟合后, 得到方程:

C r= 0. 8D
0. 55( 1- C

i
)

式中: C r ! ! ! 冠幅; D ! ! ! 胸径; C i ! ! ! 冠幅竞争

指数。

然后代入胸径和冠幅竞争指数回算冠幅, 对实测

值和预测值进行方差分析和相关性检验。方差分析

及相关性检验见表 1 ! 2。

表 1 冠幅竞争指数方差分析

项 目
离差

平方和

自由

度
均方 F

显著

相关 Sig

回归分析 8. 835 1 8. 835 724. 707 0. 000

残 差 0. 207 17 0. 012

总 计 9. 042 18

表 2 相关性检验

项 目
非标准化系数

B 标准误

标准化系数

Beta
检验值 T 显著相关 Sig 相关性系数

常 数 0. 058 0. 045 1. 296 0. 212 0. 928

预 测 0. 967 0. 015 0. 998 65. 613 0. 000

表 1 ! 2的方差分析, 回归性检验都说明拟合符

合条件,具有明显的显著性。设定林分竞争指数为某

一值(不同立地条件数值不同) ,这里根据当地情况设

定为 Ci = 0. 2,把树冠的控制面积用圆面积来计算,根

据公式,求得树冠面积, 用 10 000 去除, 就得到每公

顷的预测株数, 即某林分密度指数下的林分经营密度

(表3)。利用表 3可以判断出现有林分是否应进行抚

育间伐及间伐强度应多大,为林业工作者提供一些参

考。合理地确定间伐时间和强度, 有利于形成一个合

理的群体结构, 既能使个体有充分发育的营养条件,

又能最大限度地利用空间.有利于使林分达到速生、

丰产、优质的目的。
[ 16]

3 结论

研究表明, 林分密度对林场的落叶松林生长因子

的影响具有明显的规律性,在林龄和立地条件相同条

件下,林分密度与平均胸径、平均冠幅和单株材积具

有极显著的负相关性, 与林分蓄积量、林木高径比具

有显著的正相关性, 与平均树高相关性较小,即随着

林分密度的增大, 直径、冠幅、单株材积逐渐降低,林

分蓄积量、林木高径比逐渐增大, 树高虽然有逐渐增

大的趋势,但不明显。通过胸径、冠幅、单株材积、蓄

积量这 4者和林分密度的关系确定林分的优势木,从

而提出林分的最适密度。

从调查和数据分析可以得出, 北沟林场部分落叶

松人工林密度较大, 为了达到林分的最适密度,需要

采取适当间伐的措施, 调整林分密度, 以便最终既可

以获得高质量的林木, 有利于培育大径材, 又可以在

森林经营过程中获得间伐材, 提高森林利用效率, 增

加经济效益, 实现生态经济的双赢。

表 3 落叶松人工林单位面积最适株数统计

径阶/

cm

调查

株树

平均

胸径/ cm

平均

冠幅/ m

最适密度/

(株% hm- 2 )

6 16 6. 30 1. 73 4 569

7 15 6. 84 1. 79 3 923

8 16 8. 13 2. 08 3 412

9 18 8. 88 2. 15 2 952

10 17 10. 00 2. 26 2 456

11 19 11. 22 2. 40 2 195

12 20 11. 98 2. 56 1 990

13 21 12. 79 2. 69 1 836

14 24 14. 32 2. 87 1 650

15 28 15. 04 2. 98 1 506

16 15 16. 15 3. 09 1 400

17 12 16. 54 3. 18 1 289

18 14 18. 15 3. 19 1 186

19 10 19. 04 3. 33 1 102

20 12 19. 84 3. 56 1 005

21 13 21. 18 3. 64 950

22 13 22. 06 3. 75 900

23 10 23. 58 3. 95 865

24 9 24. 07 3. 99 826

(下转第 86页)
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