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摘 要

采用 fo g i s ti c 方程模拟树种生长过程
,

确定了 10 个能源林树种的速生

期并划分出短速型
、

持续型和中间型 3 个高生长类型
。

根据生长和平茬效

果
,

选择了沙棘等 7 个抗旱适应性及萌孽性强
、

较速生的能源林树种
。

关键词 能源林 lo g is ti c 方程 速生性

黄土高原地区
“

三料
”

俱缺
,

燃料奇缺尤为严重
,

而营造能源林是解决农村能源紧缺的

有效途径
。

能源林树种应具有速生
、

萌萦能力强等特点
,

因此
,

研究树种的速生特性及其

生长发育规律对能源林树种的选择及其栽培经营有着重要的意义和参考价值
。

速生轮伐期短的能源林
,

追求较高的生物量
。

树高或地径生长量越大
,

说明干物质积

累越多
,

产量越高
,

也即速生
。

一般地说
,

生长量大速生的树种也就是较理想的能源林树

种
。

1 试验区自然条件和调查研究方法

试验区位于宁夏回族自治区彭阳县境内
,

系黄土丘陵区
,

水土流失严重
,

海拔 1 5 00 ~

1 70 0m
。

该区植被具有灌丛草原特征
,

属温带半于旱气候
,

年降水量 35 0 ~ 4 50 m m ; 年平

均温度 6
.

5~ 7
.

2℃
,

》 10 ℃积温 2 3 76 ℃~ 2 5 81 ℃ ; 》 10 ℃持续 日数为 1 53 天
,

无霜 期

1 5 0 ~ 1 6 0 天 ; 土壤为细黄土
。

试验林主要布设于梁顶退耕地
。

供试树种的树龄和造林密度见表 1
。

山桃 (A m yg d 一

a lo s d a o i d i a , a )和部分沙棘 ( 2 ) ( H I PPo Pha e r h a m , o i d e : )布设于荒山
,

刺槐 ( 2 ) ( R o b i卜

ia p s e u d o a c a c i a )布设于沟底
,

沙柳 ( 2 ) ( s a li x m 口 , g o lic a ) 造林密度为 3 3 3 0 株 / h a ,

紫

穗槐 ( 2 ) ( A m o r Ph a fr u , ic o s a )造林密度为 1 9 9 9 5 株/ h a
。

选择供试树种生长健壮的 10 株林木作为标准株
,

于 1 9 8 9 年生长萌动期 ( 4 月中下

旬)开始
,

每隔半月测定一次
,

量测其树高和地径生长量
。

乔木树种量其主干高度
,

灌木树

种量其能代表灌丛高度的枝条离地面的高度
。

采用 lo g ist ic 生长曲线模拟各树种的生长过程
。

fo gi s t ic 方程为
:
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表 1 供 试 树 种 的 树 龄 和 密 度

树 种 树龄 (a ) 树 种 树龄 (a )

沙棘( 1 )

刺槐 ( 1 )

9 9 9 0

4 9 9 5

4 9 9 5

9 9 9 0

6 6 60

火 炬 树

柠条锦鸡儿

小叶锦鸡儿

沙柳( 1 )

萦穗槐( i )

4

8

3

6 (平茬第 2 年 )

6 (平茬第 2 年 )

9 9 90

99 9 0

99 9 0

1 9 9 9 5

泞尽ZC

66364

杏梨桃杜山山

y = c
/ 〔i + e x P (a 一 b x )〕 (i )

式中
x 和 y 分别为时间和树高生长量

,

以 5 月 1 日为第 1 天计数生长天数
; 。 和 b 为

待定参数
; :
为确定的已知常数 (等差三点法确定 )

,

是林木生长的极限生长量
。

2 结果及分析

2
.

1 lo g is t ie 方程的模拟

(l) 式经线性变换
,

用最小二乘法原理
,

就可确定出参数 a 和 b
。

通过对树种高生 长

方程的推算
,

可揭示树种生长发育的特性
。

2
.

1
.

1 高生长方程

经统计计算
,

可得各树种的树高生长方程
,

见表 2
。

统计检验
,

相关系数均达极显著

水准 (。 二 0
.

0 1 )
,

表明用 10 91 5七ic 方程描述各树种的生长过程是适宜的
。

表 2 10 种 树 木 高 生 长 方 程 参 数 表

树 种 a b e 筋 T

沙棘( 1 ) 3
.

6 fi 9 0
。

0 4 7 5 2
.

0 9 3 1 0 0
。

9 9 4

刺槐( 1 ) 3
.

8 5 4 0
。

0 7 3 50
.

5 0 6 8 0
.

9 9 2

山 杏 2
.

5 1 2 0
。

0 8 2 3 5
.

0 89 7 0
。

9 7 1

壮 梨 2
.

8 7 9 0
。

0 59 1 2
.

1 8 8 8 0
.

9 8 6

!lJ 桃 3 。 2 1 1 0
.

1 7 9 1 2
。

0 0 1 5 0 . 9 6 5

火 炬 树
’

4
.

5 53 0
.

2 21 1 8
.

0 0 0 5 0
.

9 6 6

柠条锦鸡 儿 3
.

6 4 4 0
.

0 59 1 5
。

7 1 4 8 0
.

9 89

小叶锦鸡儿 2
。

4 1 9 0
.

0 4 1 1 8
.

3 1 6 8 0
.

98 8

沙柳 ( 1 ) 3 。

8 6 0 0
。

0 9 9 1 2
.

3 0 8 5 0
。

9 9 8

紫穗槐 ( 1 ) 2
.

7 1 9 0
.

0 6 2 2 8
.

1 41 8 0
。 9 7 9

注 : n 为样本容量 ; , 为相关系数

2
.

1
.

2 最大生长速率和速生期的确定

对 (1) 式求其一阶导数
,

可得各树种的高生长速率方程
:

V = c b e x P (a 一 b二 ) /〔i + e x P (a 一 b x )〕
2

(2 )

再对 v 求一阶导数
,

并令 v ‘ 二 o ,

得驻点
:

x 二 a
/ 占 (3 )

经检验 v 在此驻点取得极大值
,

极大值为
:

V m a 二 = c b / 4 (4 )

由此可得各树种的最大生长速率
。

驻点时
,

林木生长量已达极限生长量的一半(c/ 2)
,
(3)
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式也因此被称为速增点
。

同样
,

再求 v 的二阶导数 v “ ,

并令 v “ = 0 ,

经检验可得 V 两拐

点的横坐标和二者之差
:

X
, = (a 一 1

.

3 1 7 ) / b 和 瓜 二 (a + 1
.

3 1 7 )/ b

刁X 二 2
.

6 3 4 / b (5 )

有人用 10 91 。七ic 方程讨论了树木生长发育的速增性
,

确定了体现树木速增性的速增

点和速增期 [l1
。

确定树木速生期的数学依据是
:
在树木最大高生长日(速增点 )附近有一

个生长高峰
,

这是高生长的速生期
,

也正是高生长过程 8 形曲线最陡的一段
。

在数学上拐

点是凸凹曲线的连接点
,

在此可解释为高生长变化量发生转折的地方
,

即高生长由慢到快

或 由快到慢的转折点
。

因此
,

可把生长速率方程 v 两拐点的横坐标定义为速生期的始终

端
,

也即速生期历时时间可由(5) 式算得
。

生长缓慢时期的生长速率均低于速生期生长速

率下限
,

如沙棘低于 o
.

4 i e m / d (表 3 )
。

表 3 10 种 树 木 高 生 长 特 点

树 种 最大生长速率 速 增 点 速生期生长速率 速生期历时时间 占生
一

长季百分数

(e m /d ) 范围 (e m / d ) (d ) (多)

九七6白。5-0,自5声
�

70‘5CQ,。4,工,�凌62过沙棘 ( 1 )

刺 槐 ( 1 )

山 否

杜 梨

山 桃

火 炬 树

柠条锦鸡儿

小叶锦鸡儿

沙柳 ( 1 )

紫穗槐 ( 1 )

0
。 1 9

0
。

3 0

O
。

4 4

7 月 1 8 日

6 月2 1 日

5 月3 1 日

6 月 1 8 日

5 月1 8 日

6 月2 1 日

7 月 1 日

6 月2 8 日

6 月 8 日

6 月 13 日

0
。

41 ~ 0
‘

6 1

0
.

6 2 ~ 0
.

9 2

0
.

48 ~ 0
‘

7 2

0
‘

1 2 ~ 0
。

1 8

0
。

3 6 ~ 0
。

5 4

0
。

6 6 ~ 0
。

9 9

0 。

1 6 ~ 0
。

23

0
。

1 3 ~ 0
。

1 9

0
。

2 0 ~ 0
。

3 0

0
、

29 ~ 0
.

44

3 6
。

6

2 3 5

20
。

9

2 9
。

4

9
。

8

7
。

8

2 9
。

4

4 1
。

8

1 7
‘

6

2 8
。

1

育二22SJ任O‘,口八OQ。7
,

.

1一勺O八乙曰
.

⋯⋯
n�n0o0n
八“�

各树种由于其生长节律不一样
,

树高生长呈现不同的特点
。

由表 3 可看出
,

10 个树

种
,

按最大生长速率的大小
,

顺序依次是火炬树 ( R 人。 ‘y p肠11 。)
、

刺槐
、

山杏 (A
: m 。 , i 。‘:

s i b i , fc 。)
、

沙棘
、

山桃
、

紫穗槐
、

沙柳
、

柠条锦鸡儿 (C a t a g a , a 及。 : 了人10 5履11)
、

小叶锦鸡儿

(C a r a g a ”a m i c r o 户h , lla )和杜梨 ( p 夕r 。 : b e , “ la。厂0 1矛a )
。

最大生长速率最高的是火炬树
,

其次为刺槐
、

山杏
、

沙棘和山桃
,

最大生长速率不低于 o
.

50 c m / d ,

其余树种最大生长速 率

则低于 0
.

50 c m / d
。

10 个树种
,

速生期较长的是小叶锦鸡儿和沙棘
,

山桃和火炬树 较短
,

其余树种介于这两者之间
。

理想的树种
,

即生长效果好的树种
,

应是速生期长和生长速率高的树种
,

按此综合考

虑选择树种
,

沙棘
、

刺槐
、

山杏和紫穗槐生长较突出
,

山桃和火炬树生长次之
。

供试树种多数生长高峰出现在生长旺盛季节 6 月和 7 月上中旬
,

有些出现在 5 月
,

较

早
,

如山桃
、

火炬树和 山杏
。

由此可见
,

为促进树木生长而采取的各种栽培经营措施 (如松

土
、

除草
、

施肥等)
,

应根据各树种的生长特点在速生期的早期进行
,

延长速生期和加快速

生期
,

以达到应有的生长效果
。

各树种的生长节律
,

不仅与其遗传特性有关
,

环境及栽培措施也对其有深刻的影响
。

黄土丘陵区
,

土壤水分是影响林木生长的重要生态因子
。

由表 4 可见
,

沙棘和刺槐
,

由于

立地条件不同
,

土壤水分好的
,

表现较高的生长值
:
速生期长

,

最大生长速率高以及显著高
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表 4 沙 棘 等 4 种 树 木 高 生 长 特 点

树龄

(a )

密度 最大生 速生期生 速生期历 占生长季

立地特征 长速率 速增点 长速率范 时时间 百分数
(株/ h a ) (e m / d) 围 (e m / d ) (d ) (多)

年生长量
树 种

(C m )

n八曰汀八U,1n6d,目内矛
尸acJ�匀乃了Q自q心11t山八rU0�b八曰介J,�口考O口5

.
月�n口月“J月性d
�,一,d沙 棘 ( 1 )

沙 棘 ( 2 )

钊 槐 ( l )

刺 槐 ( 2 )

紫穗榨 ( i )

紫穗槐 ( 2 )

沙 柳 ( 1 )

沙 柳 ( 2 〕

6

6 (平茬第2 年)

6 (平茬第 2年)

6 (平茬第 2年 )

6 (平茬 第2年 )

9 9 9 0

4 9 9 5

4 9 9 5

4 9日5

3 3 3 0

1 9 9 9 5

1 9 9 9 5

3 3 30

梁顶退耕地

荒 山

梁顶退耕地

沟 底 地

梁 顶退耕地

梁顶退耕地

梁顶退耕地

梁 顶退耕地

0
。

6 1

0
‘

5 8

0
。

9 2

l
,

1 8

0
。

4 4

0
。

3 8

0 。 3 0

0
。

3 0

7 月1 8 日

6 月2 7 日

6 月2 1 日

7 月 3 日

6 月 13 日

5 月 3 1 日

6 月 8 日

6 月 1 8 日

0
。

41 ~ 0
.

6 1

0
。

3 8 ro 0
。

5 8

0
。

62 ~ 0
‘

9 2

0
。

70 ~ 1
。

1 8

0
。

2 9 ~ 0
。

4 理

0
。

2 5 ~ 0
。

3 8

0
。

2 0 ~ 0
.

3 0

0
。

2 0 ~ 0
.

3 0

3 6
。

6

3 0
.

1

2 3
。

5

2 6
。

1

2 8
。

1

2 7
。

5

1 7
。

6

2 4
。

8

的年生长量
。

对于紫穗槐和沙柳
,

造林密度高的
,

由于林木对水分的竞争
,

土壤水分不能

满足林太生长的需要
,

表现较小的生长值
:
速生期短

,

最大生长速率低和年生长量小
。

由

表 4 还可看出
,

同一树种在不同立地条件或不同密度下
,

立地条件好或密度小的
,

树高生

长高峰出现的时间晚一些
。

综合上述
,

半于旱黄土丘陵区
,

只要水分条件能满足树木的需要
,

则会有较大的生长

潜力
。

通过选择适宜的造林密度和采取有效的栽培措施
,

可满足树木对水分的需要
,

以延

退生长高峰出现的时间
,

延长速生期和加快速生期
,

从而促进树木生长
。

2
.

1
.

3 高生长类型划分

有人 曾将速生期历时天数占全年生长季旧 均温持续超过 10 ℃天数合计 ) 总天数的

百分数作为划分的依据
,

将树高生长划分为三个类型
:
持续型

、

短速型和中间型 [21
。

分析

比较这种差异
,

划分的标准确定为
:

占生长季天数 10 % 以下者为短速型
,

占生长季天数

25 % 以上者为持续型
,

10 % ~ 25 %间者为中间型
。

由表 3 和表 4 可看 出
,

沙棘
、

杜梨
、

柠条

表 5 不同高生长类型树种最大相对生长速率

类型

树桃

锦鸡儿
、

小叶锦鸡儿和紫穗槐为持续型
,

山桃

和火炬树为短速型
。

山杏和沙柳为中间型
,

刺

槐有持续型
,

也有中间型
,

立地条件好的 (主

要为水分杀件 )为持续型
,

反之
,

为中间类型
,

砖 卜 由于不同树种年生长量差异明显
,

高生

长类型与树种最大生长速率 (最大日生长量 )

之间
,

比较最大生长速率绝对值意义不大
,

用

最大相对生长速率 (最大 日生长量与年生长

量的比值 ) 比较
,

可 以明显看出高生长类型不

同
,

最大相对生长速率间的差异 (表 5 )
。

短速

型最大相对生长速率高
,

持续型的低
,

中间型

的介于二者之间
。

短速型的为中间型的 2 ~

3 倍
,

为持续型的 3~ 5 倍
。

2. 2 年均生长t

短速型 火 炬

山

中间型

沙柳 ( 1 )

山 杏

沙柳 ( 忿 )

刺槐 ( 1 )

持续型

刺槐 ( 2 )

紫穗槐 ( 2 )

紫穗槐 ( 1 )

沙棘 ( 2 )

杜梨

柠条锦鸡 儿

小叶锦鸡儿

沙棘 ( 1 )

最大相对生 长速率

0
。

9 9 / ] 8 = o
。

0 55

0
.

5 4/ 1 2 = 0
.

0 4 5

0
.

3 0 / 1 2 = 0
.

0 2 5

0
.

7 2 / 3 5 二 o
。

0 2 1

0
.

3 0/ 17 = 0
.

0 1 8

0
.

9 2/ 50 = 0
。

0 1 8

1
‘

1 8 / 7 1 = o
。

0 1 7

0
.

3 8 / 2 4 = 0
.

0 1 6

O
。

44 / 2 8 = 0
.

0 1 6

0
.

58 / 3 9 = 0
.

0 1 5

0
。

1 8 / 1 2 = 0
。

0 1 5

0
。

2 3 / 1 5 = 0
.

0 1 5

0 . 1 9/ 17 = 0
.

0 1 1

0
。

6 1/ 50 = O
。

0 1 2

以上虽对各树种的生长节律作了分析
,

但同一树种不同年份生长有所不同
,

有快有

慢
,

年均生长量的大小能直观地说明其速生特性
。

就树种各年份生长的平均状况来说
,

沙
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棘
、

刺槐
、

山杏
、

柠条锦鸡儿
、

小叶锦鸡儿
、

沙柳和紫穗槐 7 种树高生长量较大(表 6 )
,

年

均生长量大于 29 c m ;
杜梨

、

山桃和火炬树生长较差
,

年均生长量低于 2 4c m
。

生长最为突

表 0 沙棘等 10 种树种年均高生长量

树 种 树龄
(几)

沙棘( 1 ) 3

沙棘 ( 2 ) 4

刺槐( 1 ) 6

刺槐( 2 ) 6

杜 梨 6

山 杏 6

山 桃 4

年均生长量
(Cm ) 妙气胜)

年均生均量
(o m )

,U一11�目2lbn“
. .

⋯
,占Q�5晓n �OU‘臼J九舀一b确h433224 9 22。

7

3 8
。

0

凌4
。

5

47
。

3

2 3 . 3

2 9 。 5

23
。

8

火 炬 树

柠条锦鸡儿

小叶锦鸡儿

沙柳 ( 1 )

沙柳 ( 2 )

紫穗槐 ( 1 )

紫穗槐 ( 2 )

4 4
。

5

42
。

5

出的为沙柳
,

其次为沙棘
、

刺槐和紫穗槐
。

可见这 7 种树种是较速生的树种
。

沙柳和紫穗

槐早期速生
,

对短轮伐能源林有着重要意义
。

沙棘
、

刺槐
、

沙柳和紫穗槐
,

同一树种 由于立

地条件好或造林密度小
,

其年均生长量也较大
。

对不同能源林植物抗旱能力研究结果 〔3 ’f‘]

表明
: 沙棘

、

刺槐
、

山杏
、

柠条锦鸡儿
、

小叶锦鸡儿
、

沙柳和紫穗槐有较强的抗旱适应性
,

故

在黄土丘陵区大气
、

土壤时常干旱的条件下也能生长良好
,

如沙棘在水分条件较差的荒

山
,

仍有较高的年均生长量
,

其值为 3 8
.

0c m
。

2
.

3 平茬效果

萌莱力强也是选择能源林树种的重要指标
。

表 7 可见平茬对树木所产生的生长效果
,

表 7 山 杏 等 7 种 树 木 平 茬 效 果

树 种 平茬 树 龄 年均生长量 (c m )

树高 地径

平茬与对 照比值

树高 地径

平均萌条数

(条 )

山 杏

沙 柳

紫 稿 槐

刺 槐

柠条锦鸡儿

小叶锦鸡儿

沙 棘

对照

处理

对照

处理

对 照

处理

对照

处 理

对 照

处理

对 照

处理

对照

处理

6

5( 平茬第 2 年 )

4

5 (平茬第 2 年 )

4

5 (平茬第 2 年 )

5

5 (平茬第 2 年 )

8

3 (平茬第 i 年 )

8

3 (平茬第 1 年 )

8

3 (平茬第 1 年)

2 8 。 2 0
。

48

7 6
。

1 0
。

8 0

5 1 。 9 0
。

3 2

1 1 1
。

8 0
。

7 0

3 2
。

6 0
.

40

4 9
。

6 0
。

60

4 2
。

0 0
。

6 0

1 1 3
。

7 1
。

6 0

4 3
。 6 0

。

4 9

1 3 8
。

0 1
.

2 5

2 9
.

3 0
。

3 0

9 6
。

0 0
。

98

5 8
。

3 0
。

8 0

1 0 2
。

0 1
。

2 1

2 。

7

2
。

2

1
。

5

2
。

7

3
。

2

3
。

3

8 1
。

5

同一树种平茬的年均生长量大于对照
,

山杏
、

沙柳
、

紫穗槐
、

刺槐
、

柠条锦鸡儿
、

小叶锦鸡儿

和沙棘树高年均生长量经过平茬的分别为对照的 2
.

7 倍
、

2
.

2 倍
、

1
.

5 倍
、

2
.

7 倍
、

3
.

2 倍
、

3
.

3

倍和 1
.

8 倍
,

地径年均生长量分别为未平茬的 1
.

7 倍
、

2
.

2 倍
、

1
.

5 倍
、

2
.

7 倍
、

2
.

5 倍
、

3
.

2 倍和

1
.

5 倍
。

由此可见
,

平茬能促进生长
,

平茬后沙柳等 5 种灌木树种萌条数多
,

如沙柳有健壮
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萌条 9
.

2 条
,

紫穗槐有健壮萌条 3
.

3 条
,

从而提高了生物产量
。

3 结 论

3
.

1 树木速生性的研究
,

很少运用数学方法进行描述
,

一般都采用直观定性分析方

法
。

确定速生期
,

如有以全年高生长量的 10 % ~ 90 %作为速生期的始终点 [z]
。

通过 10 9 -

is ti c 方程
,

分析了树木速生性
,

并确定 了树木的速生期及其历时时间为
:

刁X = 2
.

6 3 4/ b

3
.

2 供试的 10 个树种
,

由于种间生长节律的不同
,

同一树种由于立地条件或造林密

度的不同
,

其生长特征即最大生长速率以及出现的时间和速生期长短有明显的差异
。

火炬

树
、

刺槐
、

山杏
、

沙棘和山桃的最大生长速率均大于 0
.

sc m / d
,

最大生长速率最高的是刺槐

(立地为沟底 )
,

为 1
.

1 8 c m / d
,

其次为火炬树
,

其值为 o
.

9 9c m / d
,

梁顶退耕地上的刺槐
,

为

0
.

gZ c m / d
。

速生期较长的是小叶锦鸡儿和沙棘
,

分别为 64 天和 56 天
,

山桃和 火 炬树 较

短
,

分别为 15 天和 12 天
。

多数树种生长高峰出现在生长旺盛季节的 6 月和 7 月上中旬
,

有些 出现较早
,

在 5 月
,

如山桃
、

火炬树和 山杏
。

3
.

3 半干旱黄土丘陵区
,

为促进树木生长
,

发挥树木的生长潜力
,

可通过选择适宜的

造林密度和采取有效的栽培措施 (如速生期早期松土除草
、

采用抗旱保水剂
、

施肥以肥调

水等 )
,

以满足树木对水分的需要
。

3
.

4 试验表明
,

山桃和火炬树为短速型
,

沙棘
、

杜梨
、

柠条锦鸡儿
、

小叶锦鸡儿和紫穗

槐为持续型
,

山杏和沙柳为中间型
。

立地水分条件好的刺槐为持续型
,

反之
,

为中间型
。

不

同类型之间
,

其最大相对生长速率差异明显
。

3
.

5 沙棘
、

刺槐
、

山杏和紫穗槐速生期长
,

且生长速率高 ; 沙棘
、

刺槐
、

山杏
、

沙柳
、

紫

穗槐
、

柠条锦鸡儿和小叶锦鸡儿较速生
,

并且萌芽性强
,

沙棘根某能力强
,

这些树种适宜于

作能源林树种
。

参 考 文 献

〔1 〕 张纪林 等
.

树木生长速增性的数学模型探讨
.

林业科技通讯
,
1 9 9。年第 8 期(总 2 38 期 )

〔2 〕 周晓峰等
。

几个主 要用材树种的生长节律 (一 )
.

东北林学院学报
,
1 9 8 1年第 2 期

〔3 〕 周泽生等
.

黄土 高原能源林植物选择研究 (一 )

—
19 种早生植物叶片解剖特征的镜检

‘

水土保持学报
,

1 9 8 9 年第 1 期

[ 4 〕 傅左等
.

黄土高原能源林植物选择研究 (二 )

—
主要能源林植物水分状况卫井抗早性比 较

.

水土保持学

报
,

1 9 8 9 年第 8 期



1 1 6 中国科学院
、

水利部西北水土保持研究所集刊 第巧集

T H E ST U D Y O N T H E R A P ID G R O 、V T H B E H A V IO U R O F

MA IN E N E R G Y FO R E S T S P E CIE S O F T H E

L O E S S PL A T E A U

W a 刀g 月a n 了乃e n g Z h o “ Z e sh e”9 L i L i Y i X ia o g a 儿 g

(No
; z h留己: t 。; , , I, ; t i , 、 , e o 厂5 0 11 a n d 评 a t ‘ : C o n se r o a t io n , , h e

C hin 。: 。 A c a d e。夕 o f s。ie o c e了 a , 厅 t人e M i , , isz r 3, o f W a z e r

C o ”。e ,
·

: ,a n c y Y a 刀 9 L f”g
·

Sh口a , , x i
·

7 1 2 1 0 0 )

A b s t r a e t

In t h is Pa Pe r th e r aPid g r o w th P e r io d o f 1 0 a n e r g y P la n ta tio n

sP e e ie s w a s d e te r m in e d b y s im u la乞io n o f g r o w th P e r io d w ith lo g is tie

e q u a tio n
.

T h e y w e r e e la ss ifie d in 七0 3 h ig h g r o w 七h ty Pe s ,
i

.

e
.

, s h o r t

一te r m r aP id g r o w th ty Pe ,
lo n g 一七e r m r a p id g r o w 七h 七y p e a n d in 七e r m e-

d ia te ty P e
.

7 s p e e ie s in e lu d in g C o m m o n S e a b u e k th o r n ,

B la e k L o e u s t
,

e te
.

w e r e s e le e te d fo r e n e r g y Pla n 七a七io n a e e o r d in g 七0 th e ir d r o u g ht

七o le r a n e e , r a P id g r o w th b e h a v io u r a n d v ig o r o u s sPr o u 七in g a b ility
.

K e y w o r d s e n e r g y fo r e。七 lo g is tie e q u a tio n r a Pid g r o w th

b eh a v io u r

叨护月
、八沪

‘

. v
尹 心 丫沪J . , J 甲. 、产介闷 、户六刁 丫 沪月 丫甲甲 .

内

产
‘

、用
.

甲 护
勺

心丫 么心 铲
护创. 叼叭 姗, 甘甲 . 、子

、

心 丫
沪礴 丫 r净

、子? 心
、, J . , 护浦 , 诵 , 矛 心v 口岁. 丫, 、 . ,

J 洲 . 、沪子j
、沪沪 沪. ,

尹月 、声了 . , 产刁 ?
‘

调
、八沪
刁 , 价月 v

沪
.

心 v 护刁 v 护J . , . “.

(e o n t in u e d fr o m P 9 6 )

r a te o f 7 p la n ts u s e d f o r e n e r g y 一f o r e 8 L a n d 七h e ir p h o 七o s y n th e tie r a te ,

t r a n s Pir a tio n r a 七e
,

七r a n 8 Pir a 七io n e o e ffie ie n 七
.

T h e r e s u lt s h o w s :

七h e

n e 七一Ph o 七o s y n th e tie r a te o f e n e r g y 一fo r e s t Pla n 七5 15 g r e a 七ly in flu e -

n e e d b y th e s u r r o u n d in g fa e
一

Lo r s a r o u n d 七h e m in a r id r e g in o f 七h e

lo e 8 8 P la te a u
.

A : 力 , 。 , , ia c a 了ib : ic a
L in n

.

,
H IPPo P称a e r n a m n o id e , L in n

.

a n d

R o b i月ia P: e n 尸o a c a c ia L in n
.

h a v e 七h e e h a r a e te r o f h ig h e r n e tPh o七o s y n -

th e tie r a te a n d lo w e r 七r a n 8 Pir a七io n r a te
.

C 。 : g a , : 。 K 。 ; sh in s及11 K o m
.

a n d

c a r g a 刀a m ic r o P人于
,

! ’ L a m
.

b e lo n g t o th e v a r ie lie s o f h ig h e r p h o七。s y n -

th e tie r a te a n d 七r a n 8 P ir a ti o n r a t e
.

S ix Pla n 七5 m e n 七io n e d a b o v e
,

h a v in g lo w e r 七 。n 8 Pir a七io n e o e fie ie n 七
, a r e fin e e n e r g yf o r e s t Pla n ts

w h ie h h a v e 七h e o h a r a e 七e r o f s 七r o n g e r a d a P七a b ili七y
一

Lo s u r r o u n d in g s

a n d h ig h e r P h c
’

少
尸
n 七h e tie r a

一

Le
.

K e y w o r d s n e 卜Ph o to s y n 七h e tie r a te 七r a n s Pir a tio n r a te
一

Lr a n -

S Pir a 七io n e o e ffie ie n t w a七e r u tiliz a tio n r a七10
.


