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山西省雁北地区沙地樟子松和油松生长及蒸腾特性对比研究
*
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摘 要:樟子松和油松是山西省雁北地区防风固沙的主要造林树种,由于该地区特殊的自然地理、气候条件,使两

树种的生长状况呈现出一定的差异。对两树种的生长情况、树木蒸腾等进行研究, 研究表明:樟子松自引种到山西

省雁北地区以来长势良好,胸径、树高等各项生长指标都远远超过乡土树种油松,而且蒸腾强度弱, 具有较强的抗

旱性,是雁北地区造林的理想树种之一;油松是雁北地区的乡土树种, 蒸腾强度弱, 抗旱性强, 也可作为雁北地区的

主要造林树种之一。但是由于两树种生长状况存在明显的差异,从而导致在防风固沙方面和生态环境的改善方面

有很大区别,因而, 研究两树种的适生性和生长差异对雁北地区优选造林树种、适地适树, 从根本上改善生态环境

具有重要的意义。
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Abstr act: P inus sylvestr is var. mongolica and P inus tabula ef ormis are main reproducing tree species to defend wind and sand in

north Shanxi province. Because of special physical geography and weather , the growth of these two kinds is very different. The

paper studied the growing indices and the transpiration rate of these two kinds of trees. The result s show that P inus sylvestr is

var. mongolica is growing and developing regularly in nor th Shanxi province which is better than P inus tabula ef ormis, and its

transpiration rate is weak, its drought2resistance is strong. So it is one of the best reproducing tr ee species in nor th Shanxi prov2

ince. P inus tabul aef ormis is loca l tr ee species of north Shanxi province which have the character istic of broad accommodation,

st ronger resistance, weaker transpiration rate, st ronger drought2 resistance, it is a lso one of the important r eproducing tr ee spe2

cies of north Shanxi province. Because of the obvious difference of these two kinds of tr ees, they have very big differ ence in de2

fending wind and sand and in improving the environment. So it is very important to study the characterist ics of t hese two kinds

of tr ees, such as their adaptability and growing difference, this will cont ribute t o selecting tr ees species according to site factor s

and improving the ecological environment completely in Nor th Shanxi Province.
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  樟子松(P inus sylvestr is)为欧洲赤松的一个变种, 主要

分布于大兴安岭北部林区和呼伦贝尔沙地上, 具有耐寒性、

抗旱性、适应性强的特点, 1955 年首次在辽宁章古台治沙站

引种成功[122] , 以后又先后引种到内蒙古、陕西、宁夏、甘肃、

吉林、黑龙江等省, 已远远超过了其原产地的分布界限。山

西省雁北地区从 1972 年开始进行引种试验, 到目前为止已

经取得了很大的成效,这表明樟子松在山西省有着广阔的发

展前途。油松( P inus tabulaef ormis)是雁北地区的乡土树

种,具有适应范围广、抗性强的特点,尤其是在苛刻的环境条

件下是其他树种不可代替的[3] , 但是由于生物生态学特性、

对恶劣环境适应能力等方面的差异, 两树种在生长状况、蒸

腾特性方面也存在一定的差异。该文对研究区樟子松、油松

两树种生长状况, 蒸腾速率等进行分析比较, 旨在为山西省

雁北地区的造林及生态环境建设活动提供科学依据。

1  研究区自然概况

于 2004年 6月开始在山西省怀仁县东部的金沙滩林场

连续进行观察, 研究区位于大同盆地的南端,北纬 39b41c , 东

经 112b56c ,是一个约 50 km2 的盆地,海拔 1 000 m 左右, 属

于桑干河的上游, 地势较平坦, 为山前倾斜平原。属于温带

大陆性季风气候, 年平均气温 6. 8 e ,极端高温37. 9 e ,极端

低温- 31e , 无霜期 125~ 130 d,年日照时数 2 500~ 2 900

h,太阳总辐射量 586 ~ 603 J/ cm2。全年降雨量 350~ 400

mm, 7- 9 月降水量约占全年的 70% , 年蒸发量 2 000 mm,

年平均风速 2. 0~ 2. 8 m/ s,大于 8 级以上的大风较多,平均

* 收稿日期: 2006209211
 基金项目:山西省青年科技研究基金项目( 20031048)
 作者简介:胡振华( 1968- ) ,男,山西五台人,副教授,博士,主要从事水土保持生态修复与土壤侵蚀研究。



20~ 25 d。林业土壤有 3 种类型:栗钙土、草甸土、风沙土。

主要植物种类:樟子松、油松、小叶杨, 林下植被稀疏, 主要

有:沙棘、蒿类、狗尾草、甘草等。

2  研究方法

2. 1  生长量调查

  根据整个林区分布的地理区域、不同林龄(密度相近) ,

选取有代表性的林地 3 块作为标准样地 , 标准地面积为

0. 067 hm2, 标准样地内用围尺逐株测量地径( < 1. 3 m)、胸

径(> 1. 3 m) ,用测高仪每 5株测量一株树高,然后取其平均

值,作为生长量的研究指标。幼树主根长采用挖掘法, 用铁

镐挖至主根的末端为止,然后量取长度。

2. 2  蒸腾速率测定

蒸腾速率测定:分别在长势良好的 15 a生樟子松、油松

和长势为/ 小老树0的 15 a生小叶杨植株体树冠中部随机选

取一枝条, 重 20 g 左右, 并在其基部缠一线以便悬挂, 剪下

后立即称重,称重后记录时间和重量( w1 )并迅速放回原处。

经过 3 min( $ t)的间隔, 迅速取下重新称重( w2)。然后按照

下面的公式计算: t j = ( w1 - w2 ) @60/ ( $ t@w1)。测量重复

3 次, 取平均值。

叶量的测定方法:选取有代表性的树,伐倒后 ,摘取全部

的叶子, 集中并称取其重量,单位为 g。

3  结果与分析

3. 1 幼林生长阶段比较

  由表 1 可以看出幼树阶段樟子松的树高生长明显不如

油松: 5 a生油松树高是樟子松的 1. 6 倍, 6 a生油松平均树

高是樟子松的 1. 2 倍, 7 a生油松平均树高是樟子松的 1. 1

倍;但樟子松幼树的根系长却远远优于油松:如 5 a 生樟子

松苗高只有 16. 6 cm, 但主根长达 170 cm, 相当于与苗高的

10. 24 倍,侧根也特别发达, 最长侧根达 180 cm, 侧根数也达

15 根, 分别是同条件下油松的 2 倍、1. 8 倍和 1. 4 倍,强大的

根系使樟子松能广泛吸收土壤中的水分和养分, 从而保证地

上部分的旺盛生长。另外, 从地径生长状况来看樟子松也要

优于油松:如 6 a, 7 a生樟子松的地径分别为油松的 1. 6 倍、

2. 5 倍。

以上分析说明在幼树阶段樟子松的主要生长部位在根

系和地径上[ 4] , 优良的根系和较为粗壮的胸径使得樟子松能

够忍受恶劣的风沙环境和贫瘠的立地条件, 这也是樟子松比

油松更能适应沙地生长原因之一。

表 1  樟子松和油松幼林比较

树种
树高/ cm 地径/ cm 主根长/ cm

5 a生 6 a 生 7 a 生 5 a 生 6 a生 7 a生 5 a 生 6 a 生 7 a生

最长侧根/

cm
侧根/条

樟子松 16. 6 37 58. 6 0. 37 0. 7 1. 33 170. 0 290 328 180 15

油  松 26. 3 43. 7 66. 7 0. 39 0. 43 0. 54 84 148 169 100 11

表 2 不同龄阶樟子松、油松生长情况调查 cm

林龄/ a

樟子松 油  松

树高/

cm

年均

增高/

cm

年均

胸径/

cm

树高/

cm

年均

增高/

cm

年均

胸径/

cm

8 78 - 1. 94 112 - 1. 07

9 110 12. 22 2. 56 121 13. 44 1. 39

10 150 15. 00 3. 17 134 13. 40 1. 74

11 195 17. 73 4. 24 152 13. 82 2. 26

12 250 20. 83 4. 42 176 14. 67 2. 37

13 293 22. 54 5. 04 203 15. 62 2. 74

14 360 25. 71 5. 66 227 16. 21 3. 12

15 423 28. 20 6. 28 279 18. 60 3. 75

16 471 29. 44 6. . 9 306 19. 13 4. 11

17 513 30. 18 7. . 5 323 19. 00 4. 43

18 546 30. 33 8. 13 358 19. 89 5. 62

19 579 30. 47 8. 74 382 20. 11 5. 75

20 646 32. 30 9. 36 423 21. 15 6. 07

21 675 32. 14 9. 98 466 22. 19 6. 59

22 723 32. 86 10. 6 502 22. 82 6. 91

23 749 32. 57 11. 2 541 23. 52 7. 73

24 778 32. 42 11. 78 583 24. 29 8. 54

25 812 32. 48 12. 04 614 24. 56 8. 83

26 849 32. 65 12. 55 651 25. 04 9. 37

27 887 32. 85 13. 03 689 25. 52 9. 91

28 925 33. 04 13. 53 727 25. 96 10. 49

29 964 33. 24 14. 03 767 26. 45 11. 06

30 1002 33. 40 14. 52 807 26. 90 11. 65

  注:表中 8~ 25 a 树种的生长量调查数据为山西农业大学林学

院李文荣教授在该地的早期调查数据[2]。

3. 2 中幼林生长阶段

3. 2. 1 樟子松与油松生长情况比较的比较

  山西省北部地区樟子松生长茂盛, 发育正常。由表 2、

图 1 和图 2 可看出,中幼林阶段樟子松和油松的平均树高和

胸径都随树龄的增加而迅速增加, 但樟子松的长势情况远远

优于乡土树种油松。如 15 a 生樟子松的平均树高为 4. 23

m, 胸径为 6. 28 cm, 分别是油松平均树高的 1. 5 倍, 平均胸

径的 1. 7 倍; 20 a 生樟子松的平均树高达 6. 46 m, 胸径达

9. 36 cm, 20 a生油松平均树高为 4. 23 m, 胸径为 6. 07 cm。

樟子松比油松的平均树高、胸径分别高出 52% , 54%。这说

明樟子松比油松更适应雁北地区的立地条件, 是适应沙地生

长的优良树种。

图 1  平均树高的变化情况

3. 2. 2 樟子松与油松的日平均蒸腾强度比较

由图 3 可以看出在 6- 8 月樟子松的日平均蒸腾速率走

势与油松基本一致, 都表现为一个/单峰0曲线。从整体上来

看, 油松的蒸腾强度要低于樟子松, 但差别不是很大, 6 月和

8 月两树种的蒸腾强度基本相同, 仅在 7 月份有一点差别,
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樟子松为 1. 576 g/ ( g # h) ,油松为 1. 231 g/ ( g # h)。因此

樟子松与油松同属于弱蒸腾树种,而且如果仅从蒸腾强度方

面来比较,油松的抗旱性要稍强于樟子松, 这与刘昌明、邢小

军[ 1]等在内蒙古伊金霍洛旗所做研究的分析结果一致,以上

分析说明樟子松和油松都具有较强的抗旱性, 可以作为山西

省雁北地区的主要造林树种。

 表 3 樟子松和油松生长季节蒸腾速率比较 g/ (g # h)

月份 樟子松 油松

6 0. 683 0. 572

7 1. 576 1. 231

8 0. 48 0. 376

表 4  7月樟子松和油松蒸腾耗水量比较

树种

月平均

蒸腾强度/

( g# g- 1 # h- 1 )

月白昼

时数/ h

单株

树冠叶量/

g

月蒸腾/

kg

樟子松 1. 576 434 6390 4370. 66

油  松 1. 231 434 5370 2868. 08

4  讨论与结论

( 1)在幼树阶段油松的树高生长量优于樟子松, 但樟子

松根系和地径的生长要远远好于油松,说明这一阶段樟子松

将生长集中于根系和地径发育上,发达的根系和较为粗壮的

地径使得樟子松较油松更能适应雁北地区干旱、贫瘠、多风

沙的沙地环境,这也是中幼林阶段樟子松各方面的生长发育

都远远好于油松的主要原因。

( 2)在中幼林生长阶段樟子松在山西省北部地区生长发

育良好,无论树高、胸径、根系的生长发育都远远好于乡土树

种油松,这说明樟子松比油松更能适应山西省雁北地区的自

然地理条件, 在山西省有广阔的发展前景, 可以作为山西省

雁北地区的主要造林树种。

( 3)从蒸腾季节动态来看,樟子松和油松同属弱蒸腾树

种, 差异并不明显,油松的蒸腾强度要稍低于樟子松,说明油

松比樟子松更具抗旱性,但樟子松的蒸腾效率要高, 在油松

生长状况出现衰退的时候, 樟子松刚进入速生期。

( 4)通过分析,调查和实践证明, 樟子松自 1972 年引种

到山西省北部已完全适应了山西省北部的自然环境,可以作

为山西省雁北地区的主要造林树种。油松是雁北地区的乡

土树种, 适应性强对生境要求不严格, 蒸腾强度弱, 耐旱性

强, 也可作为雁北地区的主要造林树种之一。
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