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要!采用长期定位观测!定时"定株收获的方法!研究了马尾松胸径"树高"冠幅和年龄对产脂量

的影响#结果表明$

#

%产脂量随着径级的增大而增加!二者呈正相关关系!不同年龄同径级产脂量

差异不显著&

!

%产脂量随着树高的增大而增加&

%

%产脂量与各树体因子相关性分析得出$胸径
#

冠

幅
#

树高
#

枝下高!相关系数分别为
"<?@=

"

"<&$&

"

"<A@A

和
K"<#@?

&

@

%产脂量随着年龄的增大而

增加!且
@

种年龄的产脂量存在显著差异#

关键词!马尾松&产脂量&胸径&树高
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松脂是松树针叶经过光合作用生成的糖类!经

过一系列复杂的生化反应!在薄壁细胞中产生的代

谢产物)主要由树脂酸和萜烃组成!此外还含有少

量杂质和水分)松脂经过蒸馏去杂质可制成松香和

松节油!二者均是重要的化学工业原料!松香广泛应

用于造纸*食品*医疗和电子等领域!松节油可用于

合成香料和溶剂等+

#

,

)影响产脂量大小的因素有气

象因子*营林措施*采脂技术以及遗传特性等+

!'A

,

)

马尾松"

!"#$%&'%%(#"'#'

#是我国南方主要的

造林树种!具有分布广*面积大*速生丰产等特点!同

时又是采割松脂的主要树种+

&

,

)近年随着南方珍贵

树种的发展及病虫害的频发!造成马尾松可采脂人

工林面积的减少!松脂产量已不能满足林产化工业

的需求!提高产脂林的经营技术水平及营建马尾松

产脂原料林势在必行)以往对马尾松的研究都集中

在栽培技术*生理生化以及遗传育种等方面+

?'#@

,

!而

在 马 尾 松 人 工 林 产 脂 方 面 所 做 的 研 究 相 对 薄

弱+

#A'#$

,

!尤其在马尾松产脂量与测树因子之间的关

系鲜有报道+

#=

,

!在生产中发现!马尾松不同单株产

脂量存在显著差异!因此!有必要对产脂量的差异与



树体因子之间是否存在相关性进行研究!研究结果

将完善马尾松高产脂优树选择的技术指标!丰富马

尾松产脂林培育技术体系)

#
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材料与方法
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!

试验地概况

试验设在广西友谊关森林生态系统国家定位观

测站区域内的伏波实验场!为人工营造的马尾松纯

林!前茬杉木!主伐后明火炼山)地理位置
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!海拔
A""

"

AA"F

!低山地貌!年平均气

温
#=<AT

!年降水量
#A""FF

!属于南亚热带季风

气候区)土壤为花岗岩发育成的红壤!土层厚度
#

#

F

!腐殖质厚度
#
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试验设计及方法

在
#$-

林 分 中 将 密 度 调 控 为
C

$

@A"

株 -

2F

K!

!

B

$

&""

株-

2F

K!

!

U

$

?A"

株-

2F

K!

!

D

$

=""

株-

2F

K!

!

E

$

#"A"
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!重复
%

次!共
#A

个

小区!每个小区面积
&""F

!

)在
#@

*

#&

*

#$

*
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人

工林选取立地条件相近的林分!密度调控为
=""

株

-

2F

K!

!重复
%

次!共
#!

个小区!每个小区面积
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)在密度试验林及不同年龄试验林选取
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径级进行产脂量对比试验)

收获时单株称重!采用'下降式(采脂法!具体方法见

参考文献+
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!

数据处理

采用
EVH4.!""?

软件对数据进行统计分析并

绘制图表!运用
LWLL#&<"

对数据进行方差分析+

!"

,

)

!

!

结果与分析

#"!

!

胸径对产脂量的影响

由表
#

看出!单株年产脂量在
A

种密度和
@

个

年龄中都随着径级的增大而增加!同径级产脂量在

不同密度和不同年龄中差异不显著)密度
B

"
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株-

2F

K!

#从
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径级到
%"

径级!产脂量依次为

"<?"

*

#<A$

*

!<%"

*

!<A%

*

%<#=

*

%<?#

*

@<!%

*

A<"#X

I

和
A<=?X

I

!产脂量随着径级增大而增加!在其他密

度中存在同样规律&

#@

径级在
A

种密度年产脂量分

别为
"<?=

*

"<?"

*

"<?!

*

"<?$X

I

和
"<?%X

I

!之间差

异不显著!产脂量在其他径级存在同样规律&不同年

龄产脂量在同径级中差异不显著)呈现此规律是因

为!在相同的采割负荷率下采脂!同径级割破的树脂

道数量基本相同!因而产脂量差异不显著&而径级越

大!割破的树脂道数量越多!因而产脂量越大)
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不同密度和不同年龄各径级产脂量
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不同密度各径级产脂量进行方差分析得出"表

!

#$各径级产脂量存在显著差异"

A"

-

Z"<"""

$$

"<"A

#!相关分析得出$

#$

径级与
!"

径级差异不显

著"

A"

-

Z"<$!#

#

"<"A

#!其他径级之间均存在显著

差异&对不同年龄各径级产脂量方差分析得出"表

!

#$各径级产脂量存在显著差异"

A"

-

Z"<"""

$$

"<"A

#!

#$

径级与
!"

径级差异不显著"

A"

-

Z"<!"?

#

"<"A

#!而其他径级之间均存在显著差异)

表
?

!

不同密度和不同年龄各径级产脂量方差分析及相关分析

Q-O.4!

!
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I

45

方差分析

密度"

C

"

E

# 年龄"

#@

"

!"-

#

相关分析

密度"

C

"

E

#

#$
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!"

径级
年龄"
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#$
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径级
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I
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!!

注$表中相关分析仅列出差异不显著的对比)

?"#

第
%

期 安
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宁 等$马尾松产脂量与树体因子关系研究
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!

树高对产脂量的影响

年龄相同的林分!取树高
#!<"

"

#&<=F

进行

分析!

#!

"

#&F

年产脂量依次为
!<@=

*

!<?#

*

!<&%

*

%<?$X

I

和
%<?=X

I

!整体规律为产脂量随着树高的

增大而增加"图
#

#)这是因为在树体因子中!胸径

对产脂量的影响最大!在其他因素一致的情况下!树

越高!说明树木营养健康状况更好!生长越旺盛!作

为新陈代谢产物的松脂产量也越大)

注$

#!F

"

#!<"

"

#!<=F

#!

#%F

"

#%<"

"

#%<=F

#!

#@F

"

#@<"

"

#@<=

F

#!

#AF

"

#A<"

"

#A<=F

#!

#&F

"

#&<"

"

#&<=F

#)

图
>

!

不同树高马尾松产脂量

69

I

<#

!

M459,

7

94.;)/;9//4+4,11+44249

I

215

#"$

!

冠幅对产脂量的影响

由表
%

得出!剔除胸径*树高和枝下高的影响!

产脂量 与 冠 幅 相 关 系 数 为
"<%"$

!

A"

-

Z"<"@

$

"<"A

!说明不同冠幅产脂量有差异!但未达到显著水

平)冠幅大小能反映树木的营养状况!冠幅越大!说

明个体竞争力更强!能获得更多的光照!进而新陈代

谢产物的产脂量也越大)

产脂量与胸径*树高*冠幅和枝下高的相关性由

大到小为$胸径
#

冠幅
#

树高
#

枝下高!相关系数依

次为$

"<?@=

*

"<&$&

*

"<A@A

和
K"<#@?

)胸径在各树

体因子中对产脂量的影响最大!胸径*树高和冠幅两

两相关系数也都
#

"<@""

!说明各因子之间关系密

切)而产 脂 量 与 枝 下 高 呈 负 相 关!相 关 系 数 为

K"<#@?

)说明枝下高越高!产脂量反而越低!这是

因为在同样树高情况下!枝下高越高!冠高越小!能

有效进行光合作用的树冠表面积就越小!因此产脂

量也越低)

#"%

!

年龄对产脂量的影响

从图
!

和图
%

中可以看出!单位面积"

2F

!

#年

产脂量和单株年产脂量都随着年龄的增大而增加!

呈正相关关系)

#@-

每公顷年产脂量为
##?%<$@

X

I

!

#&

*

#$

*

!"-

相比
#@-

分别 增 长 了
@?<"%]

*

@A<&?]

和
A&<!#]

&从
#@

"

!"-

!单株年产脂量依

次为$

#<&?

*

!<$?

*

!<$@X

I

和
%<"AX

I

)这是因为在

立地条件相一致的环境中!年龄越大!树木生长量越

大!林分平均径级越大!在相同的采割负荷率下!割

破的树脂道越多!因而产脂量也越大&同时年龄越

大!林分平均树高越高!可接受更好的光照!光合作

用越旺盛!树木的生长势越强!作为代谢产物的松脂

产量也越多)

表
@

!

产脂量与胸径"树高"冠幅和枝下高的相关分析

Q-O.4%

!

Q24H)++4.-19),-,-.
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94.;3912;9-F414+H.-55

!

1+44249

I

21

!

H+)3,39;12-,;249

I

21*,;4+O+-,H2

控制变量 产脂量 胸径 树高 冠幅 枝下高

产脂量
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.

" $? $? $? $?
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B

.

$? " $? $? $?

树高
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从表
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分析得出$不同年龄的产脂量存在显著

差异"

A"

-

Z"<"""

$$

"<"A

#)多重比较结果可知!

#&-

与
#$-

*

#&-

与
!"-

产脂量差异不显著!其他

年龄之间均产脂量均存在显著差异)

#&-

与
#$-

在单位面积产脂量和单株产脂量上都无明显差异!

原因是中等立地及相同的抚育措施下!二者生长量

数据相近!因而产脂量也差异很小)
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结论与讨论

松属群体家系间在胸径*树高*产脂力等方面都

存在丰富的变异+

!#'!%

,

!而产脂力与胸径*树高等生长

性状间存在较高的正相关+

!@

,

)同径级的产脂量不

受密度和年龄的影响!即不同密度和不同年龄的马

尾松!同径级的产脂量差异很小)产脂量与径级呈

正相关!随着径级的增大而增加!与前人研究结果相

一致+

!A'!$

,

)马尾松过小径级进行采割松脂会严重影

响林木的生长!过大径级采割松脂又会造成资源的

浪费)结合以往的研究确定马尾松采脂林达到
#$

径级就可以进行采割松脂!实现松脂效益的最大化)

树高对产脂量的影响要低于胸径和冠幅+

%
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!对产脂

量的影响是伴随着胸径和冠幅的影响!产脂量随着

树高的增高而增加)试验中只考虑了树冠的大小!
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表示存在显著差异)

并未考虑树冠的均匀性对产脂量的影响!需要在以

后的试验中进行验证)对
@

种树体因子进行相关系

分析!相关性由大到小依次为$胸径
#

冠幅
#

树高
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中产脂林合理保留密度的重要性!同时!胸径*冠幅*

树高和枝下高均可作为马尾松高产脂优树选择的参

考指标)

马尾松产脂量与采脂年龄呈正相关!随着年龄

的增大而增加)年龄对产脂量的影响!是通过对胸
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)在生产实际中!采脂年龄过小
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