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摘 要 本文通过对 全英国超短轮伐萌生林地上生物量的研完
，
建立 了预估枝条生

物量的通 用模型
。

分别不同年龄的柳树和杨树 无性 系在不同地 区抽取 了��个数据 系

列
。

对各无性 系分别 �年生
、
�年生和 �年生的柳树建立 了模型

，
对 �到 �年生柳

树和 �年生杨树也建立 了通用模型
。
从准确度和相 关 系数方面对这些模型进行 了比

较
。

胸径是预测枝 条干重的最佳的独立 变量
。

建立 了一个积性 无截距通用模型来预

估 柳树和杨树所有的 无性 系的生物量
。

通过对新从 �到 �年生柳树 无性 系检验发现

该模型的准确度 为���
。

该模型的适用性尚待以 后验证
。

关健词 柳属 ， 杨属， 生物�， 教学摸型， 收获

中图分类号 ����

� 概况

评估超短轮伐林生物量的常用方法是用采伐性的抽样调查
，
即采伐随机的样本并称重

，

然后推算全林的生物量
。

用大样本来推算全林的采伐性抽样一般是比较准确的
，
但是

，
对全

部 �� �年生的林地的枝条采伐
，

运出并称重是费时
、

费力的工作
。

因此
，
有必要寻找一种

有效的方法在非采伐的状态下来预测林分生物量
。

首先应建立一个预估枝条生物量的模型
，

然后根据枝条预估结果可以推测全林生物量
。

本文从全部林分的角度对枝条模型的建立进行

了探讨
。

� 材料和方法

阿伯丁大学林学系木材供应研究组所管理着的人工林在����冬季和���� 年 春 季 采伐收

获
，
使得整个抽样和预估与实际总质量相比较的实施相对容易和可行

。

人工林地点和基本情

况如下
。
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，
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���������
，
�������������������

� �年生杨树�尸
����，��

，
株行距为�

�

�� � �
�

��
。

����������
，
������������������� �年生柳树

，
株行距为�

�

��� 父 �
�

���
。

������������
�，
��

�

�����
�昭�����

� �年生柳树
，
株行距为�

�

�� � �
�

��
。

在 ��
�� ����

�� 和 ���
�������所有无性系均是有施肥和 未 施 肥 两 种

。

在 �������

����，
有 �个无性系

，
在�����

���������抽取了 �个柳树无性系
，
但由于数据不完整

，
在以

后的分析中被舍去
。

从不同的立地条件下按随机号码的方法抽取了枝条样本
，
舍去林边行的中签枝条

。

每根

样品枝条按以下因子进行量测
。 ①高度 。 ②直径 � ��� 高处， �� �� 高处， ���高处��� ��

高处， 胸高处， ���高处
。 ③鲜重�采后立刻称重�。

所有样品枝条均是在基部手工采取并以�
�

��的精度立即称重
。

高度测量精确 到 厘米
，

用轮尺测量直径
，
并精确到毫米

。

将各无性系枝条的小样装袋
，
然后送实验室干躁

，
测定含

水率
。

人工林其余部分在两周后采伐
，

并测出各无性系的准确质量
，
可以和生物量预测模型得

到的结果相比较
。

以前有些学者对地上生物量估测做过研究�’�。 ������� 等人认为分别不同的无 性系在不

同立地条件下
，
用回归的方法最为准确【��。 也有用其他方法来进行预估的

，
如以用测定枝条

体积来推测其干重的
。

大多数的方法从理论上来说是非常完美的
，
但实施是十分困难的

，
因

为有些因子的测定是很困难和费时的
。

因此
，
以测定单根枝条的干重来测算单株及推算单位

面积地上生物量的方法是最佳方法
。

对枝条干重和高或不同位置的直径进行回归分析
，

分别

对各无性系及样地进行分析
，
分别以下 �个模型对单个因子或综合因子来分析

� ①线性 ��

�� ��� ②积性� � � ���� ���
， � �， ③指数性 � �� ��，� � ‘ �� ④积性无截距 � �� ���� ���

， 。

� 结果

各树种及无性系的高径比之间没有因地域不同而产生显著性差异
，

特别是 �年生和 �年

生的枝条
。

因为随着年龄的增加
，
枝条的高径比就越小

。

这是由于在枝条的早期主要是高生

长而后期主要是径生长而引起的
。

高径比与年龄存在着负相关关系
。

随着杨树径级增大
，
需

要更多的因子来模拟其枝条的形状
。

另一个要考虑的因子是含水率
。

含水率的变化主要是由林龄的不同和采伐季节不同而引

起的
。

例如
，
在����年初

，
���������� �年生柳树的含水率 是 ��

�

���
，
而在 第 �年仅为

��
�

���
。

施肥也影响着枝条的含水率和高径比
。

困为施肥促进了枝条的生长 �特 别是 高生

长�
，
并在早期时使材质更紧密

。

本次研究枝条含水率为��
�

������
�

���
，
平均为��

�

���
。

分别各无性系的因子对上述 �个模型进行检验
，
建立了各测量因子和干重的回归关系

，

并依最大相关系数选择最佳模型
。

这些选出模型的相关系数均大于���
，
一些甚至大于���

。

表 �列出
� ①对每个数据系列给出一个最佳模型 、

相关系数和常数 ， ②按林龄和地点分
属给出通用模型， ③柳树通用的最佳模型 。

每个模型以前面列出的号码来代替
。

每个模型的

相关系数也在表中列出
。

本次实验也采用了多元回归模型
，
得到了两个或多个因子与干重的最佳相关关系

，
但这
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表 � 各无性系的高径比

����� � ������� �������� ������ ��� ���������

各高度直径的高径比高度��

地 点 无 性 系
�� �� 胸 径 ��� 高 ��� 高 高 度��

����������犯肠����均叮������盯��������
�乙，入丹山，口‘��西，��任‘皿弓�，口月�日任几�乃‘，�自��马�场

��毖，�，臼几�功自丹�口�
��丹�」，几的�内七��一﹄，翻���，几�，月乙弓 �‘，二，占�‘�‘弓‘，‘内‘乃‘

������������������������������������������������姗������

���������������������������������������全 部

��������

�������

����������

��������

����������

����
������

����������

����������

����������

��
�

���������

��
�

���������

氏
���������

�����������

���������� �

�����������

��������������

��比����������

�������

�������

以������

匕�︵匕门了，‘月，，口，自幽匕一﹄，白，‘只介‘��八��月��舀���二�孟，二八‘，二口‘月‘��，山、一

����������������������������������

些模型与单因子模型之间无明显差异
。

一些多元模型的相关系数相当高
。

例如
，
在一些无性

系中
，
枝条干重与直径的平方乘以高度的相关系数达���

。

然而
，
这些额外的因子会使野外

调查增加大量的工作量
。

或由于测量枝条的数量的减少而使精度降低
。

这些回归模型和因子是按��个数据系列来进行比较的
。

每个系列代表一个无性系
、

处理
、

年龄或地点
。

因为缺少了胸径的数据
，
将采自�� 的数据舍去

。

按综合评沾的方法来选择最

佳模型和最佳因子
，
选择的依据是相关系数和 尸 值

。

表 �列出各因子最佳适合某模型的次数
。

右侧的栏目列出灯个模型最适合 �个因子的次

数
。

这里相关系数小于�
�

��的模型已经除去
。

根据表 �
，
最佳的测量因子是胸径和 �� �� 高处直径

。

可以明显的看出胸高直径是与干

重的最通用和相关性最强的因子
，
占全部因子的一半

。

这里积性无截距模型是最成功的和适

合性最好的
。

由于胸径比较容易测量并与干重有较高的相关性
，

所以该因予是估测萌芽林生

物量的理想因子
。

英国林业委员会分别为各无性系建立了积性模型
。

将这些模型与本次研究进行了比较
，

发现这些模型仅在系数上存在差别
，
但图形趋势几乎是相同的

。

这些差异主要是由以下原因

引起的， ①枝条的年龄不同， ②含水率的差异� ③栽植距离不同�④试验地的地理位置不同�

⑤施肥情况� ⑥采伐季节， ⑦立地条件的不同， ⑧种或无性系的不同， ⑨气候变化或病虫害
的影响� ⑩杂草的影响 。

所有这些因子均可能会影响生
一

长率
，

所以模型的系数会产生波动
。

换言之
，

专为某无性
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表 � 各无性系及地点的摸型

����� � ������ ��� �������� ��� �����

地 点 无性系�年龄� � 模型号 因 子 相关系数
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胸胸胸脚

�年龄 以年为单位
，
�表示施过肥

，
�表示未施肥

表 � 因子和模型的比较

����� � ���������� ����� ������� ��� ������

模 型

因 子

胸 径 ���� 径 ���高 径 高 度 最佳次数

口‘月兮���﹃

��‘��，‘

，二口自�弓‘�
‘�几�︸�

�孟��

总 数 �� �� �� ��

系建立的模型在特定的年龄和地点是适用的
，

但对同样的无性系
，
在不同的地点或在同样的
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地点而随着年龄的增加
，
就不一定适用了

。

建立一个通用于杨
、

柳萌芽林的生物量通用模型是非常必要的
，
尽管该模型对某类无性

系可能会有些偏差
。

像常规林业中编制材积表一样
，

需要大量的生物量数据
。

本次研究将���

份枝条数据按径级����们。 �划分
，
然后建立枝条胸径和干重的关系

，
发现下列两个模型是较

准确的
。

① 积性无截距模型
� �� �

�

��������� ���
” 吕�� �，

② 指数模型
� �二 �。

· 。 。 。 ��� �。 。 。 一 。 � ，。 � 。 �

� 评价

由模型得出的估计值与观测的平均值相当接近�表 ��
。

随着枝条生长而产生含水率和削

度的变化
，
可能会使积性模型对于小枝条的偏高估计和对大枝条的偏低估计

。

对 �年生的萌

芽林来说
，

特别是对生长不良的林分来说
，

相关系数是偏低的
。

按来自��的数据和对该无

性系模型计算
，
实验相关系数为�

�

�
，
即由于枝条均比较小

，
计算出的数据相当于实际生物量

的两倍
。

这是一个极端的例子
。

对于 �年生的萌芽林来说还未达到预测生物量的年龄
，
对于

�年生的萌芽林来说
，
由于有较多的龄级分布

，
不会存在这种问题

。

�����

表 � 两个摸型的生物且估计

������� ��������� ����� ��� ������� ������

棋 型 数 据 数 相关系数 �� 值 � 值

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

���
�

��

���
�

��

八甘�甘口亡�

� 讨论

这些模型是采自����年初的数据分别不同无性系而得出的
。

在����年用采到的更多数据

对这些模型进行检验
。

这些数据是采自��������� �年生的 �个柳树无性 系 和 ��的 �年

生的 �个柳树无性系
。

该公式中�
。 �新观测值

，
�� �希望值

，
准确度公式如下

。

准确度 � � 一 �

�� � ����
火 ����

。

对每个新数据系列用其最适宜公式及通用公式�公式 ��进行比较
，

确度大于����表 �和表 ��
。

从表 �和表 �得出
，
通用模型对多数无性系来说准确度相对较高

，

其他模型也显示了较高的准确度
，
虽然比通用模型略为逊色

，
但对杨

、

预估也有一个较好的结果
。

大多数公式计算的准

平均值超过��
。

���
。

柳地上部分生物量的
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表 � �年生柳树����准确度评估

����� � ���� ��� �����几���� ��� � ����

��� ������ ������������

表 � �年生柳树准确度评信

����� � �������� ���������� ��� � �。 己�

��� �川�� �����������

模型检验��
无 性 系 无 性 系 一

�年生柳树模型 通用模塑 柳树棋型

模型检验��

�年生柳树棋型 通用模型

�口八︸，立����
�

��
，����

…
﹃勺伪”�������曰��‘����﹃�组‘法几甘峥��

‘��������

…
几舀�内舀只�月碑

目��甲��﹃�哎�门��口任‘月，，土，�二‘月吸
��

…
��身�食一

右�的��‘门才月」������ 杂种

��������

���������。

����������

��������

��������

平 均

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

���

������ 杂种

��������

����������
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结论

根据样本水平和需要的准确度
，
建立一个在不同水平的

，
包括各无性系

、

年龄
、

位置等

条件上的通用模型是可行的
。

这些模型可以覆盖一定的地域和林龄
。

由于上述的各种影响会

使人工林发生变化
，
而针对某一地域和某年龄的无性系制定特别的公式就显得没有意义

。

所

以需要建立一个用
�

单一的容易测量的因子来预估干重的模型
。

这里找到了一个估测枝条干重

的胸径与干重的相当紧密的关系
。

通过一个较广范围的输入数据
，
可以建立全英国范围内用枝条胸径来估测短 轮 伐 萌 芽

林�杨树和柳树�干重的模型
，
从这些数据和林内成活率来预测全林地上部分的生物量

。

该模

型可以为生产者和买主提供一种较为简便的方法来估计林内的产量
，
而省去了必须用采伐来

确定产量的方法
。

然而
，
正如前面所提及的那样

，
随着枝条的生长在高径比方面存在较大的差异

。

对于那

些这里没有涉及的大龄枝条来说
，
可能会更加复杂

。

解决这些问题的途径就是要迸一步研究

这些无性系的生长习性和枝条形状和各种因素对其生长的影响
。

在今后的研究中将会对这些

间题作进一步的研究
。

致谢 本文作者对 ���� ����� 的帮助表示感谢
。
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