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白哺鸡 竹笋一幼 竹 生长

与气象因子的相关性
.

楼 平

(中国林业科学研 究院亚热带林业研究所 )

摘要 用多元回归方法分析了白哺鸡竹的笋一幼竹生长与气象因子的相关性
。 “

多对多
.

逐步

回归分析表 明
,

对笋一幼竹高生长起主导作用的因子是温度指标
,

对笋昼夜高生长差起主导作用

的因子是大气相对湿度
,

降水对其生长的影响作用在时间上有滞后现象
。

用
“
一对多

”

线性回归给

出了气象因子对笋一幼竹生长的线性回归模型
。

用多项式非线性回归分析表明
,

单个气象因子对

笋高生长的作用效应是非线性的
。

关. 词 白哺鸡竹 , 笋一幼竹生长 , 气象因子 , 相关性 , 多元回归分析

散生竹类植物的笋一幼竹生长具有生长迅速
、

生长期短的特点
,

一般在一个月左右完成

其高生长过程
。

笋一幼竹的这种速生性生长受到气象条件的影响
。

研究表明
,

气象因子诸要

素对植物生长起综合影响作用〔’
, Z J

。

在以往的研究中
,

多采用单项指标来研究各气象因子的

影响作用
,

其方法无法比较各因子影 响作用的大小I3 )
。

有些研究者采用多元回归分析方法分

析了丛生竹笋一幼竹生长与气象因子的相关性 l‘] ,

而对散生竹种的研究报道甚少
。

为此
,

我

们对白哺鸡竹(Ph 班los tac 勺
: d讨ci :

M c cl 盯e) 的笋一幼竹生长及其生长期 内 的主要气象因

子进行了观察调查
,

采用多元 回归分析方法研究其相关性两
“! ,

比较各因子与笋生长的相 关

性
,

筛选出影响笋高生长的主导因子
,

分析气象因子对笋生长的综合影响作用
。

1 材料和方法

试验地设在浙江龙游县溪 口镇的县林业技术推广站
。

该区系浙江丘陵黄壤地 区
,

位于我

国散生竹中心分布区内
。

试验林区年均温 17 ℃
,

极端高气温3 8
.

9 ℃
,

极端低气温 一 n
.

4 ℃
,

年降雨量1 7 7 8
.

2 m m
。

试验林地土壤 p H 为4
。

7 ,

有机质含量 1
.

53 %
,

全氮含量 0
.

057 %
,

速效磷 1
。

8 8 PPm
,

速效钾7 7
。

3 6 PPm
。

试验林系造林后三年生已接近郁闭的白哺鸡竹林
。

试验调查在 19 89年 4 ~ 5 月间进行
。

笋期中逐 日调查竹笋出土情况
,

并在每日 6 点和 18 点两次观测其生长高度
。

同时在林区设立

气象观测哨
,

用常规气象方法观测林区笋期气温
、

降水量和空气相对湿度等指标
。

仅蒸发量

和云量指标是直接采用同日县气象站资料
。

根据调查观测结果
,

我们选定 , :

为笋的昼高生长量(c m )
, 夕:

为夜高生长量
, 鲜:

为 日高

本文于1 9 9 0年 7 月2 8 日收到
。

* 本文曾由熊文愈教长
、

萧江华 副研究员审阅
。

本项研究得到杨连保工程师的支持
。
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生长量
,

纵 为昼夜高生长差
,

共 4 个生长指标作多元回归分析的因变量 ; 选定 x :
为日最 高气

温(℃ )
, 二:

为日最低气温
,

xs 为气温日较差
, x .

为日平均气温
, x 。

为日最高 空 气 相对湿度

(% )
, : 。为日最低空气相对湿度

, x ,
为空气相对湿度日较差

, x 。

为 日均空气相对湿度
, x 。为

笋生长当天 日降水量(m m )
, 大 : 。

为笋生长前一天 日降水量
, 义 : ,

为日平均云量(成)
, x : :

为笋

生长当天日蒸发量(m m )
,

作为自变量进行多元回归分析
。

多元回归分析采用中国林 业科学

研究院编制的林业常用软件
。

2 结果与分析

散生竹种的笋生长具有明显的慢一快一慢生长节律
。

从调查资料可见
,

调查林分发笋自
4 月2 3 日至 5 月 2 日

,

时间持续10 天
。

很明显
,

前后各日中所发之笋在生长进程中存在生长

节律的不同步
,

即较早出土的竹笋较早进入快速生长期
。

但是出土时间格近或同 日出土的竹

笋其高生长相近
,

这使其具有较为一致的生长节律
。

为此
,

我们以各日所发笋的平均高生长

量作因变量分别与其相应的气象因子进行回归分析
,

结果表明用各日生长量作因变量计算所

得的回归方程在一定的 F筛选值下的入选自变量基本一致
,

而且以 出土盛期时的回归方程的

复相关系数较大
。

因此我们选用发笋最多的一天 ( 4 月28 日)出土的 32 株竹笋的平均高生长量

作因变量计算的结果进行分析讨论
。

2
.

1 “

多对多
”

双重筛选逐步回归方法分析形晌生长的主导因子

利用样本值 x ‘和 , ‘,

按指定入选值 F
,

将因变量 万分成若干组
,

并对每一组变 量选择最

优的(关系紧密且不能互相替代的)自变量建立回归方程
,

筛选出主导因子
。

为考察自变量对

因变量的回归关系的密切程度以及所拟合方程的优劣
,

还可以考虑 ‘分量与某组(某个 ) 万分

量的偏相关系数和复相关系数
。

在置信度
a
和 口分别取0

.

05 时
,

凡 二 3
.

40
,

Fy = 2
.

5 1 ,

以此作临界值迸行筛选
,

其 分 组

入选变量
、

偏相关系数和复相关系数如下
:

万、 = 一 0
.

4 9 4 2 1 + 0
.

5 2 3 7 4 丫: ( I )

偏相关系数
, 2 ,

一 二 o
。

4 9 7 ; 复相关系数 R “ 0
.

4 9 7 < R
。

.

。。 二 o
。

5 5 2 8
。

万: = 5
。

9 2 4 0 3 + 1
.

2 3 4 1 4 劣。 ( l )

偏相关系数
, 。 ,

⋯ 二 0
.

4 0 7 ; 复相关系数 R == 0
.

4 0 7 ( R
。

.

。。 = 0
.

5 5 2 8
。

y , = 8
。

6 4 3 6 2 + 1
。

6 7 2 4 2 x : + 0
.

3 0 7 2 5 x 一。 (111 )

偏相关系数
: 。,

⋯ = 0
.

4 9 4 ; : 1。,

⋯ 二 0
.

4 2 6 ; 复相关系数 R = 0
.

5 7 4 > R
。

.

。。 = 0
.

5 5 2 8
。

g ‘ == 一 7
.

5 4 3 3 1 + 0
。

1 1 2 0 2几 (万 )

偏相关系数
: : ,

⋯ = 0
.

4 25 ; 复相关系数 R “ 0
.

4 1 5 ( R
。

.

。, 二 0
.

5 5 2 8
。

分析结果表明
:

¹ 与幼竹昼夜高生长量相关性最大的气象因子是日最低温度
,

即最低温

度限制了其高生长量
,

而成为限制昼生长量的主导气象指标
。

º 温度的昼夜较差对夜生长量

起主导作用
,

这与 K ra m er ( 19 6 9 )的研究结果一致
,

即较高 日温有利于光合积累
,

而较低的

夜温可减少呼吸作用对糖分的消耗
,

故幼竹在温度日较差较大的条件下有较大的夜间生长量
。

» 对昼夜高生长差起主导影响作用的是夜间最大空气相对湿度
。

¼对日高生长量起主导作用

的因子是温度和降水
,

温度仍以 日较差所起作用为主
,

降水对生长起作用的不是生长当天的降

水量
,

而是生长前一天的 日降水量
,

可见降水必须经过一段时 间土壤渗透
,

通过调节土壤湿
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度等过程间接地起作用
。

即降水对生长的作用效应存在时间上的滞后现象
。

½ 回归方程 ( 工)
、

( 11 )和 ( 万 ) 中的复相关系数的 F 检验未达到
a = O

。

05 的显著水平
,

故其作回归估计时精度不

够
,

只能用作筛选主导因子用
。

2 . 2 用
“

一对 多
”

逐步回归方法建立线性回归棋型
“

多对多
”

回归中变量之间存在相关性
,

而且也不易从双向确定合适的F 值
。

为此
,

我们

用
“

一对多
”

逐步回归方法来建立气象因子与笋一幼竹高生长的回归模型
,

以提高回归精度
。

2 . 2 .

1 日高生长量与气象因 子的回 归模型 在 凡 = 2
。

0时
,

对s , = 8 . 442 7 1 + 0 .

8 9 4 0 4 x 3 + 0 . 17 4 1 1 x 7 + 0 . 236 12 万一。

其偏相关系数和复相关系数见表 1 。

衰 1 入选变, 及偏相关系教和盆相关系教

劣 3 工 7

复相关系数
r 7 , ‘

” r 通。 , ’ ‘ ’

刀 0
.

5 7 , D
.

39 4

回归方程中的复相关系数 为 0 . 7 03
,

其

检验自由度
n : = 自变量数 P , : : 二 n 一 p 一 1。

则有 R > R 。
.
。。 = 。

. 674 2。 该模型剔除了大多

数相关性较小的自变量以后
,

其复相关系数

仍达到。
。

05 的显著水准
,

方程的线性拟合效

果良好
。

2
.

2
. 2 昼高生长量的回 归模型

万l , = 0 .

30 7 7 2 + 0
. 40 4 21 x : + 0

。

0 94 36 x x o

R > R 。
.

。。,

模型的回归关系显著
。

2 .

2
. 3 夜 高生长量 的回归模型

夕z , = 3
。

0 40 5 3 + 0
.

572 7 3 二: + 0
.

310 0 7 x l。

R = 0
.

57 5 > R 。
.

。。 = 0 . 552 8 ,

模型回归关系显著
。

从上述回归方程可知
:

对 日高生长起主导作用的因子除温度以外
,

还与大气相对湿度及

生长前一天的日降水量有较大相关性 , 对昼高生长量起影响的因子除日最低温度以外还与生

长前一天日降水量有较大相关性 , 对夜高生长量有较大相关性的是温度日较差和生长前一天

的 日降水量
。

2 . 3 用多项式回归分析气象因子对 日高生长的影晌作用
“

多对多
”

线性回归分析表明
,

用单个因子回归时
,

其复相关系数一般未达到
a = 。

.

05 显

著水平
。

这种现象可能的原因是主导因子的影响作用是非线性的
。

为此我们利用上述主导因

子
,

建立多项式非线性回归方程
。

温度日较差与笋高日生长的多项式非线性回归方程系数见

表 2 ( F
。

.
。。 = 4 .

30 )
。

表中的多项式回归结果表明
,

笋高 日生长与温度 日较差的多项式非线性

回归关系显著
,

说明用多项式非线性方程对主导因子与高生长量的回归拟合效果良好
,

也就

表明气象因子单项指标对笋高日生长的影响作用是非线性的
。

3 结 论

( l) 逐步回归分析表明
,

对白哺鸡竹笋一幼竹高生长起主导影响作用的气象 因 子 是 温

度
,

其中对昼
、

夜和 日高生长量起限制作用的温度指标分别是 日最低温度和温度 日较差
;
其

次是生长前一天的 日降水量
。

( 2) 对笋一幼竹昼夜高生长差起主要影响作用的因子是最大大气相对湿度
,

亦即夜间较



3 期 楼一平
:

自哺鸡竹笋一幼竹生长与气象因子的相关性 3 17

表 2 白哺鸡行笋日离生长且与沮度日较差多项式回归今傲

回归系 , 值

\
多项 式

二 次 三 次 四 次 五 次

1 4
.

7 3 1 7 2

1
.

2 4 3 6 7

一 0
.

3 3 6 92

14
.

2 5 4 5 3

5
.

3 4 1 7 8

一 3
.

2 1 4 4 5

0
.

3 9 1 7 2

1 3
.

7 2 7 0 1

一 1 9 4 3 73

4
.

2 6 2 21

一 1
.

7屯3 1 4

0
.

1 3 6 2 5

1 3
.

3 1 4 6 9

2
.

5 7 0 2 3

一 2
.

3 1 3 3 9

1
.

6 6 4 5 2

一 0
.

52 3 7 7

0
.

12 7 6 4

2 3
.

4 .

0
.

4 6 9 0

2 1
.

1
.

0
.

5 8 0 4

2 9
.

4 .

0
.

6 2 4 7

3 1
.

3
.

0
.

6 3 0 7

大的空气相对湿度有利于其高生长
。

(3) 降水量对笋一幼竹高生长的影响作用是滞后的间接效应
,

即前一天的降水需通过土

壤渗透调节了土壤含水量等过程才能实现对笋一幼竹生长的影响
,

其作用在时间上滞后
。

(4 ) 多项式回归分析表明
,

单个气象因子与笋高生长的相关性是非线性的
。
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