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摘 要 根据 100 块标准地材料
,

利用 1 00 株平均木解析木
,

探讨 了衫木人工林生物

量 与胸径 (刀 )
、

树高 ( H ) 及林木各部分生物量
,

总生物量与材积 (V去皮
、

V带皮 ) 的回

归关 系
,

选出 了 刀
、

H 与各器官生物量之间相关最密切的方程及材积与生物量的最

佳 估浏模型
,

初步研 究了生物量与林龄
、

地位指数和密度三者之间的相关关 系
。

关健词 杉木 ,
人工林 ; 生物量 , 回归分析 , 教学摸型

中图分类号 5 7 1 8
.

5 5 6

世界上林业发达国家对森林资源的利用已摒弃旧的商用干材观念
,

而重视全树利用
,

使

得过去大量被遗弃在林地上的森林生物量变为有用的森林资源
。

森林生物量既受环境因子的

影响
,

又受其林分自身结构因素的影响
。

有研究表明 [ ` ] , 即使是同一个树种
,

其生物量在地

理方面的差异也是显著的
。

因此
,

有必要研究某一树种在某一地理 区域范围内的生物量的变

化规律
。

1 材料和方法

研究和分析材料取 自浙江 省庆元县杉木 ( C幼 in gn ham ia lan c 。配at a) 人工林 1 00 个详测标准

地资料
。

标准地采用在全县范围内典型布设
,

面积 20 m x 25 m
。

在标准地内调查土壤
、

地形
、

植被等因子
,

然后进行每木树高
、

胸径
、

冠幅
、

枝下高等调查
,

再选取平均木
,

伐倒后以 l m

区分段截取圆盘
,

分别称树干截断
、

圆盘及枝叶重
。

对树枝分级后
,

选取 4 个标准枝
,

摘叶

称重
,

求出枝叶比例
,

以此推算枝重和叶重
。

地下部分采用全挖法
,

分根桩和根系两级称量
,

并量取根幅和根深
。

本次调查共测定 24 个标准地的地下部分生物量
,

取各器官样品带回室内

烘干 ( 1 0 5℃ 士 1℃
, s h )后称量

。

出现 3 次称量一致时记下该称量作为烘干重
,

2
。

1

结果与分析

各器官生物量与脚径 ( D )树离 ( H )的关系

收稿日期
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生物的生长规律其重要特点之一是相对生长
。

无论是群体与个体之间还是个体中的各器

官之间均存在这一规律
。

在实际工作中我们可用易测定的胸径和树高因子来估测较难测定的

各器官生物量
。

各器官取树干
、

枝
、

叶
、

根及总生物量 5 个部分
,

分别鲜重和烘干重来建立

回归模型
。

为了寻找鲜重和烘干重的最适生物量估测模型
,

参考 了 国 内常 见 的 生 物 量 估 测 方

程 [
2 , 3 ] , 再结合林生明等卜 l的研究

,

挑选了 4 个比较适用的生物量估测模型
。

分别为
:

W = C oD c ,

( 1 )

W = C o
( D

Z

H )
c : ( 2 )

W = C
o
D c :

H c 玉 ( 3 )

W = C o + D Z ( C : + C
: H + C

s
H

I
) ( 4 )

式中
:
W为各器官生物量

,

D
,

H 分别为胸径和树高 , C。 ,
C : ,

C Z ,

c, 分别为参数
。

模型的计算采用非线性二乘的麦夸特 (M a r g au r dt )迭代法
。

根据相关系数 ( )R 大和剩余

标准差 ( S )小的选择原则
,

选出了最适估测模型
。

其计算结果见表 1和表 2
。

从计算的结果看
,

不管鲜重还是烘干重
,

上述 4 种模型对树干生物量
、

根生物量和总生

物量的估测精度都比较高
,

而对枝叶生物量的估测精度相对低些
。

究其原因
,

枝叶生物量除

与树高和胸径有密切关系外
,

还受到林分密度的影响
。

估测模型中没有密度这一因子
,

估测

精度可能由此受到影响
。

另外从表 1 中知
,

对于树干生物量
、

根生物量及全树总生物量
,

其最佳模型为平 二 C
。 x

(夕H )
C , ,

相关系数为最大
,

剩余标准差为最小 , 枝生物量模型万 二 c0 + D Z

c(
: + c : H + ca H

Z
)

为最好 ; 叶生物量的模型 平二 c0 D 。 :

为最好
。

对于各器官生物量烘干重
,

从表 2 中发现
,

树干生物量以模型 平 = c0 D c I

H “ ,

为 最佳
,

相关系数达 。
.

97 以上 , 根生物量与全树生物量以模型 平 = C
。 (口 H ) c

:

为最佳 , 枝生物量 以模

型 平 二 C。刀 c :

为最好 ; 叶生物量 以模型 平 = C
。 + D Z ( C : + C

: H + C
s
H
忿
)为佳

。

从表 1和表 2 中还可 以看出
,

对于树干生物量
、

根生物量及总生物量估测模型方程平
二

C
。
( D

Z

H ) “
:

与方程 平 = c0 D “ :

H
“ ; 的相关系数及剩余标准差都相当接近

,

拟合效果 都很好
。

同时
,

模型方程 W
二
c0 D “ :

对各器官生物量拟合效果也很好
,

且只有胸径 D 一个因子
,

测定

又方便
。

在实际生物量估测中
,
可以视情况选择用之

。

2
.

2 单株生铆 t 与树千材秘的关系

在实际工作中
,

用皆伐法
、

平均木法
、

相对生长法以及随机抽样法等测定林木生物量
,

工作量繁重
,

一

困难也较大
,

而单株树干材积在林业生产中比较常见又便于测定
。

找到单株生

物量与树干材积的关系
,

即可用树干材积来粗略估算单株生物量
。

单株林木材积和单株生物

量之间的关系与林分蓄积和林分生物量之间的关系存在着同一性
,

即存在着倍数关系
。

所以
,

可用林木单株材积来估算单株生物量
,

最后达到估测林分生物量的目的
。

为了探求杉木各器官生物量与材积两者之间的关系
,

现用下列 4 种模型对生物量 (平 )与

树干材积 ( V )作回归拟合
。

模型类型如下
:

W = a + bV ( 5 )

平
= a V ( 6 )

平 =
aV + bV Z ( 7 )
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W = a + bV + e V Z ( 8 )

分别以杉木各器官生物量鲜重与带皮材积
、

烘干重与带皮材积及烘干重与去皮材积这 3

种类型拟合上述 4个方程
,

结果见表 5
。

表
`

3 ~ 5 所列的计算结果表明
:
树干生物量

、

根生物量和总生物量与材积的相关关系较

为紧密 ; 枝生物量和叶生物量与材积的相关关系不是太紧密
。

从这 4 种方程类型对杉木各器

官生物量与材积的拟合结果看
,

无论是鲜重还是烘干重
,

都比较适用
。

进一步比较相关系数

与剩余标准差
,

并考虑到实际中应用方便
,

以模型 w = a + bV 作为单株生物量的估测方程更

为适宜
。

2
。

3 单株各器官生物且与林龄
、

密度和地位指教的关系

为了更进一步探讨生物量与林分因子和立地质量之间的相关关系
,

我们 以单株各器官生

物量为因变量 (妇
,

以林龄 x(
:
)

、

密度 x(
2

)和地位指数 x(
3
)为自变量

,

利用多元 线 性 回归模

型
,

建立了因变量与自变量的回归方程 (表 6 )
。

从表 6 中的各方程回归系数和偏相关系数可知
: 干生物量和地上部生物量与林龄

、

密度

及地位指数的回归关系较为紧密 , 总生物量与林龄
、

密度及地位指数的回归关系次之 ; 地下

部生物量的回归关系最不紧密
。

单株各器官的生物量与林龄和地位指数成正相关
,

即生物量

随林龄和地位指数的增加而增加 , 而密度与单株生物量成负相关
,

即生物量随密度的增加而

减少
。

林龄
、

密度和地位指数三者对单株各器官生物量大小的影响程度依次为 地 位 指 数
、

表 3 生物量 (鲜重 )与带皮材积回归方程

T
a b le 3 R

e g r e s s i o n e q u a t i o n s b e t w e e n
f
r e s h b i o m a s s (才 ) a n d v o lu m e 0

.

B
.

(犷 )

参 数
类 别 序 号 回 归 方 程 一

—
0 沙 C

剩余标准

差 ( S )

环才 二 a + b犷

不犷 = a F

附
= a 犷 十 b犷 2

矛犷 = a + b犷 + e
V

Z

了犷 = a + 乙犷

不犷 = 0 厂

不厂 = a犷 十 b犷
“

不犷 = a 十 b犷 十 c F
“

附
= a 十

b犷

附
= a 犷 十 b犷 2

附
= “ + b犷 + c V Z

不犷 = a 十 b犷

不犷 二 a 犷

不厂 二 a 犷 + b V
“

才
= a + b犷 + c犷 `

3
.

9 5 1 3

8 2 5
.

6 4 7 9

8 7 3
.

7 8 6 2

4
.

2 6 9 9

7 8 0
.

7 7 7 3

一 3 9 5
.

1 5 0 3

7 7 1
.

3 2 7 5 4 2
.

8 6 5 5

9
.

1 4 4 8

9
.

3 6 2 2

9
.

2 4 0 7

9
.

19 1 0

3
.

20 2 9

1 0 9
.

3 1 8 3

1 6 5
.

5 8 0 7

0
.

4 1 4 9

7 2
.

9 4 5 9

一 4 6 1
.

8 3 8 1

15 5
.

6 2 5 7 一 4 18
.

7 9 4 3

2
.

8 4 2 3

3
.

3 4 6 1

2
.

6 4 5 6

2
.

6 56 0

4
.

3 5 5 0

16 9
.

4 2 5 5

1
.

9 7 9 0

5 1
.

4 7 7 5

一 56 2
.

2 2 7 4

1 2 1
.

9 39 5 一 3 56
.

90 7 2

2
.

9 16 7

2
.

8 4 4 7

2
.

7 9 1 1

4
.

2 5 5 0

2 5 0
.

7 5 0 0

3 1 3
.

7 6 4 0

2
.

6 2 3 5

2 0 2
.

4 3 0 5

一 5 17
.

7 6 4 0

2 5 0
.

8 12 0 一 2 4 5
.

0 6 4 3

3
.

8 2 4 7

4
.

4 8 6 3

3
.

8 6 3 1

3
.

7 9 4 7

子犷 = a 十 b犷

不犷 = a V

才
= a犷 十

b犷
2

平
= 。 +

b V
+ c 犷

1 2
.

5 1 3 2

1 2 7 5
.

2 8 2 6

1 4 6 4
.

50 2 4

7
.

0 2 5 1

1 1 3 3
.

1 83 2

一

1 5 5 3
.

2 37 5

1 2 9 5
.

9 3 3 5 一 8 2 4
.

3 7 1 1

1 6
.

6 7 2 3

1 7
.

9 9 9 6

1 6
.

6 8 9 1

1 6
.

6 2 9 5

相关系数

( R )

0
.

9 6 1 3

0
.

9 5 9 4

0
.

96 0 5

0 96 0 9

0
.

7 2 2 3

0
.

58 0 7

0
.

76 5 3

0
.

7 63 1

0
.

5 8 1 4

0
.

6 0 8 5

0
.

6 2 7 5

0
.

9 0 7 6

0
.

8 70 3

0
.

9 05 6

0
.

9 09 1

0
.

9 4 0 9

0
.

9 30 7

0
.

9 40 7

0
.

9 4 1 2

注 . 带皮材积幅度 : 0
.

0 1 3 4 6 7~ 0
.

2 1 5 2 6 6 m
3
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表 4 生物量 (烘千重 )与带皮材积回归方程
T a b l e 4 R

e g r e s s i o n e a u a t i o n s b e t w e e n o v e n 一
d r y b i o m

a s s (附 ) a n d v o
l u m

e 0
.

B
.

( V )

类 别 序 号 回 归 方 程

剩 余标准

差 ( S )

相关系数

( R )

才
= a 十 b犷

于犷 = a犷

附
= a V + b犷 :

附
二 。 一

卜 b犷 + e犷 2

不厂 = a 十 b犷

不犷 = 口犷

班
= 。犷 + b犷 2

附
二 a 十 b犷 十 c犷 :

不犷 二 “ + bV

不犷 = a V 十 b犷 2

附
二 “ + 乙犷 十 c犷 2

4
.

4 5 4 2

5 3 0
.

3 8 8 7

5 2 9
.

6魂5 2

0
.

1 4 5 8

5 30
.

3 3 8 1

干 6
.

1 0 2 9

5 2 6
.

1 4 7 4 2 1
.

2 2 6 7

4
.

8 4 1 1

4
.

8 16 6

4
.

8 4 1 0

4
.

8 6 5 7

0
.

9 7 6 0

0
.

9 7 6 2

0
.

9 76 0

0
.

9 7 5 7

1
.

2 5 3 8

4 7
.

0 9 4 7

6 8
.

1 2 3 2

0
.

3 3 8 3

3 2
.

8 5 6 9

枝 一 1 7 2
.

6 1 5 0

6 0
.

0 0 6 6
一 1 3 7

.

52 0 2

1
.

3 6 2 9

1
.

5 2 6 1

1
.

3 2 3 1

1
.

3 2 5 6

0
.

7 0 0 1

0
.

6 0 0 6

0
.

72 0 8

0
.

7 1 9 5

1
.

7 5 2 6

6 7
.

58 0 0

0
.

6 8 1 4

1 9
.

4 6 2 9

ó勺咤ó月J吕ù勺.七月̀OU6

一 23 1
.

6 0 2

5 1
.

2 2 8

1

7 一 1 60
.

9 0 1 9

1
.

1 4 5 5

1
.

0 9 3 4

1
.

0 7 8 0

0
.

56 6 5

0
.

6 1 7 4

0
.

6 3 1 3

76叶

根

附
二 a 十 b犷

了犷 = a V

牙
二 。 厂 十 乙犷 2

不犷 = 口 + 乙厂 + c
V

Z

不F = a 十石V

不犷 = 。犷

牙
= a犷 + b犷 2

附
= “ + 乙犷 + c犷 2

2
.

峨0 4 8

1 3 2
.

2 6 6 9

I C 8
.

1 8 5 1

1
.

4 2 8 8

1 0 4
.

9 58 5

一 2 9 4
.

8 3 9 7

1 3 3
.

9 0 0 5 一 14 6
.

5 9 8 6

2
.

2 5 4 6

2
.

6 1 4 4

2
.

26 8 9

2
.

2 3 6 1

0
.

8 8 5 0

0
.

8 4 1 7

0
.

8 8 3 4

0
.

8 8 7 0

7
.

53 5 6

1 2 75
.

28 2 6

8 25
.

9 4 4 2

7
.

0 1 7 3

6 4 2
.

1 9 5 3

一 8 0 5
.

8 8 5 8

6 5 7
.

5 4 9 3

0
.

9 1 9 4

0
.

9 3 0 7

0
.

9 1 6 2

0
.

9 1 8 6

657856
1了.8

总

一 7 7
.

7 7 1 5

1 1
.

2 1 9 9

17
.

9 9 9 6

11
.

4 3 0 1

1 1
.

1 7 5 9

注 : 带皮材积幅度为 0
.

0 1 3 4 6 7一 0
.

2 15 2 6 6 m
3

林龄和密度
,

说明林分立地质量的好坏是影响林木生物量的主要因子
。

3 小结

3
.

1 庆元县杉木人工林单株地上部生物量中
,

干
、

枝和叶分别占76
.

0%
,

12
.

4%和 1 1
.

6%
。

树干部分生物量明显高于开化县杉木人工林 [’]
。

地下部生物量约为地上部生物量的 25
.

12 %
。

3
.

2 单株生物量 (烘干 )与胸径 D 和树高 H 的关系中
,

总生物量
、

干生物量和枝生物量 以方

程 评
二
OC D “ :

H “ ; 为最佳
,

根生物量 以方程 W 二 C。 ( D Z
H ) “ :

为最佳
,

叶生物量以方程 平 二 c0
+ D 么

(C
, + q H + cs H

么 )为宜
。

若以胸径 D 一个因子时
,

以方程 W = c0 D “ :

为宜
。

生物量与树

干材积的关系 以方程 平 = a + by 为宜
。

3
.

3 单株各器官生物量随林龄和地位指数的增加而增加
,

随密度的增加而减少
。



3 期 周国模等
:

浙江庆元杉木人工林生物量的研究 2 4 1

表 S 生物 , (烘千贯 )与去皮材积回 归方程
T a b le 5 R e g r e s s i o n e q u a t i o n s b e t w e e n o v e n 一 d r y b i o m a s s

(平 ) a n d v o l
u m e 1

.

B
.

(犷 )

类 别 序 号 回 归 方 程

干

牙
二 a + b犷

附
= 0犷

附
= 。犷 + bV

Z

附
= 0 + bV

+ c犷名

附
二 a 十

b犷

不犷 = a犷

牙
二 a

V + b犷 “

班
= 。 + b犷 + c犷 2

平
二 a + 毛犷

平
= a犷 + b犷 2

平
二 a 十 b y + c

V
Z

平
= a + b犷

不犷 二 a犷

才
= o y + bV Z

坪
= a + b犷 + c V Z

附
二 。 + b犷

才
= a犷

平
= a犷 十 bV

Z

班
= a 十

b犷 + c V Z

1
.

9 8 0 0

6 3 9
.

7 4 0 7

6 7 0
.

3 4 0 9

1
.

9 5 4 5

6 12
.

8 4 2 7

~ 2 9 5
.

3 7 4 2

6 1 3
.

77 1 2 一 5
.

6 2 7 0

1
.

4 5 0 8

5 6
.

1 6 8 5

8 4
.

6 6 6 1

0
.

6 2 9 1

3 6
.

4 5 9 0

枝
~ 2 7 5

.

0 7 7 9

6 6
.

4 58 2

6
t了

一 18 1
.

8 1 8 1

叶

1
.

87 8 9

8 3
.

1 3 7 Q

0
.

9 0 6 9

2 1
.

4 0 3 3

一 3 4 9
.

5 1 0 5

5 6
.

8 88 2 一 2 15
.

0 6 5 6

根

2
.

8 64 6

1 5 8
.

8 10 6

2 0 9
.

9 5 8 1

1
.

9 18 8

1 1 9
.

8 95 2

一 4 93
.

7 1 0 2

1 5 4
.

4 2 1 2

剩余标准

差 ( S )

6
.

3 70 1

6
.

4 3 9 6

右
.

4 0 3 2

6
.

4 0 2 9

1
.

43 5 4

1
.

6 5 4 5

1
.

4 1 1 6

1
.

4 03 2

1
.

1 8 0 4

1
.

1 5 2 6

1
.

1 18 2

2
.

4 8 2 7

2
.

9 7 0 1

2
.

5 3 4 4

2
.

4 6 5 4

6印̀

一 20 9
.

2 5 3 5

总

1 0
.

0 7 2 4

8 7 6
.

0 1 1 7

1 0 3 3
.

2 0 1 0

9
.

7 4 1 9

7 3 9
.

1 77 4

一
1 5 1 7

.

2 98 0

7 5 1
.

2 4 1 6 一 7 3
.

1 1 8 5

1 2
.

5 0 2 1

1 3
.

7 2 4 1

1 2
.

9 1 4 0

1 2
.

5 6 5 7

相关系数

( R )

0
.

9 5 8 0

0
.

9 5 7 1

0
.

9 57 5

0
.

9 5 7 6

0
.

6 5 9 2

0
.

4 98 7

0
.

6 7 3 1

0
.

6 7 7 9

0
.

5 2 8 0

0
.

5 5 8 9

0
.

5 9 4 0

0
.

8 58 6

0
.

7 8 9 8

0
.

8 5 2 1

0
.

8 6 0 7

0
.

8 9 8 9

0
.

8 7 6 7

0
.

8 9 1 7

0
.

8 9 7 8

注 . 去皮材积幅度为 0
.

0 20 5 6~ o
.

l a 4 4 7m
3

表 6 单株生物量与林龄
、

密度
、

地位指数的回归方程

T
a b l

e 6 R e g r e s s i o n e q u a t i o n s
f o r s t a n d a g e (戈 , )

,
d e n s i t y ( x ; )

, s it e i n d e x ( 义 3 )

a n d s in g le
一

t r e e b i o m a s s ( u )

项 日 拟 合 方 程 复相关系数 偏 相关系致

总生物量 夕 = 一 2 6
.

7 2 0 0 + 2
.

I G9 0 x 上一 0
.

0 1 0 0 x 2 + 4
.

0 5 0 0 x 。 0
.

6 7

干生物量 万二 一 75
.

2 9 0 0 + 2
.

6 2 0 0 x i 一 0
.

0 0 7 0 x z + 6
.

8 50 0 x 口 0
.

8 7

地上部生物盆 夕= 一 6 7
.

6 3 0 0 + 2
.

4 2 5 0戈 1 一 0
.

0 1 0 4x 名 + 7
.

56 4 0 x a 0
.

8 5

地下部生物量 夕 = 一 7
.

90 0 0 + 0
.

3 3 9 0 戈 l 一 0
.

0 0 0 1 工: + 0
.

7 7 9 5 义 3 0
.

45

劣 ( 1 ) = 0
.

4 5 1

x ( 2 ) = 一 0
.

3 0 4

“ ( 3 ) = 0
.

4 6 5

x ( 1 ) = 0
.

7 0 0

, ( 2 ) 二 一 0
.

3 7 0

义 ( 3 )
二 0

.

7 9 0

戈 ( 1 ) = 0
.

6 1 0

二 ( 2 ) = 一 0
.

4 2 0

, ( 3 ) = 0
.

7 6 0

义 ( 1 ) = 0
.

3 3 7

x ( 2 ) = 一 0
.

0 1 6

劣 ( 3 )
= 0

.

3 7 1
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