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台湾桂竹林出笋量预测模型的研究
‘

黄克福 杨笑如

摘要 应用数量化理论 � 原理
,

选择立竹度
、

抚育措施等 �� 个影响出笋的因素
,

设立并调查 ��

个样地的出笋量
,

以这 �� 个因素作为项目
,

出笋量作为因变量建立台湾桂竹林出笋量的预测模型
。

复相关系数 �检验呈极显著水平
,

标准误差率 � 检验为 ��
�

� �
,

达到精度要求
,

这个模型可用于台

湾桂竹林的出笋量预测
。

偏相关系数 � 检验表明竹林结构
、

立地条件
、

抚育措施
、

大小年等对台湾桂

竹林的出笋量均有明显的影响
。

关键词 台湾桂竹
、

出笋量预测
、

数量化模型

台湾桂竹 �又名篓竹
、

棉竹 �� 勺��
� � �� �

勺
� � � � �� � � � � � � � � 〔’〕是散生竹中一种高产优质的

笋
、

竹兼用竹种
,

在福建主要分布于闽东南各县
,

其中以永泰
、

莆 田等县 �市�资源较多
。

在发展

台湾桂竹林生产中
,

出笋量是一个最为关键的问题
,

在研究该竹种的出笋规律同时
,

选择有关

影响出笋量诸方面因素
,

探索建立该竹种的出笋预测模型
,

并分析影响其出笋量的主导因子
,

为确定并实施丰产培育技术
、

提高竹林产量提供理论依据
。

� 竹林概况

样地设在永泰县清凉乡村尾村和莆 田市黄龙林场
,

���
�

��
‘

一 � ��
�

��
‘

�
,

� �
�

��‘一 ��
“

��
‘

�
,

年平均气 温 ��
�

� � ��
�

� ℃
,

最高气温 ��
�

�
’

�
,

最低气 温 一 �
�

� �
,

� � ℃ 的活动积温

� � �� � � � � ℃
,

年 日照时数 � ���一 � ��� �
,

年降水 � ���一 � ��� � �
,

年平均 相对湿度

��
�

� �
,

属亚热带季风气候
。

竹林分布主要在低山丘陵
,

样地海拔在 �� � � �� � �
,

土壤为红壤

或黄红壤
,

多石质
、

土层厚度在 �� � � 以内
,

林下植 被主要 为芒其 ��
��� �
�� ��� �� �� �� �� � � �

�� � � � �
�

� � � � � �
� 、

芒 � �
��  ! �� � � � �� � � � �� � � ��

� � �
� 、

五节芒 � �
� �  � �� � � 刀� � �� � �� � �� � � ���

�

�

� � � �
、

金星蔗 尸。�� �人��� 
�� � �� � �。 。� � ��� ��� �� � � � � � � � ��� � 等

。

经营管理粗放
,

部分竹林每年

劈草一次
,

少部分全锄松土
,

部分长期失管
,

大小年竹林系人为采取小年挖笋
、

大年留笋养竹并

采伐老竹所致
。

村尾村现有竹林多为 � 年生大年竹林
,

黄龙林场为 � 年生和 � 年生大年竹林
。

� 调查方法��,
�〕

在两县台湾桂竹林内
,

按不同的立竹度
、

平均眉径
、

年龄结构
、

抚育措施
、

树种组成等指标

作为类目划分标准 �见表 � �
,

共建立 �� 个样地
,

样地面积为 �� � � �� � �水平距 �
,

其设置情况

见表 �
。

在样地内进行各立地因子
、

测树因子和抚育措施的调查
。

出笋量调查
,

自 � 月 �� 日

� �� �一� �一 � � 收稿
。

黄克福副教授 �福建林学院 福建南平 ��� ��� � �杨笑如�泉 州市鲤城区林业局 �
。

,

该项研究属福建省教委下达的
“

台湾桂竹生长发育规律研究
”

课题的部分内容
。
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至 � 月 �� 日�莆田至 � 月 � 日�
,

每天观察一次
,

并记下 � 月 �� 日前 已出笋的数 目
,

每 日出笋

均插上标签
,

作为识别标志
。

每块标准地等分为 � 小块
,

分别记下每小块的立竹数
,

以计算均匀

度
。

调查结果资料见表 �
。

表 � 类目划分标准

病虫害大小年立竹度 年龄结构 坡 坡 土层 抚育 树种

�株���
�
�

� � ���

�� �� � ���

�� �� � ���

� � ���

�� � � � �

平均

眉径
�� � �

整齐 均匀

度 度

叶面

积指

数

�
� �

� �
�

� �

� �
�

� �

�� �
�

�

� �
�

�

� �

�� �

� �

� �

�� �

� �

� �
�

�

�
�

�� �
�

�

� �
�

�

向 位 厚度

阳 上 薄

阴 中 较厚

一 下 厚

措施

失管

劈草

全锄垦复

组成

纯

混马尾松 ��  

混杉 �� �

小 有

大 无

表 � 样地设置数量

项 目
立竹度 为

�株��� ��

年龄结构及
�� � �

�
� � � �

�

平均眉径 刀
�
�
� �

类 目 � � � � �

� ��

� � � �� � �� �

工��

� �� �� � �  �

了� �

� � � � �

了 � �

� � � � �

� ��

� � � � �

了 � �

� �� � �

工 � �

� �

工 � �

� � �
�

�

了 � �

� �
�

�

了 ��

样地数 �

项 目

类 目

整齐度 为 均匀度 �� 叶面积指数 八 坡向 ��

� �
� �  丫

� �

盆 ��

� �

� 引 淤
� �

又 ��

� �
�

�

了 � �

�
�

�� �
�

�

了��

� �
�

�

� ��

阳 阴
了 � � � � �

样地数 �

项 目

类 目

坡位几 大小年 为 � 病虫害 � � �

上 中 下
艺� � 工82 r 吕3

土层厚度 八

薄 较厚 厚 失管

了 , 1 了92 了9 3 了t0 1

抚育措施 二 1。

劈草 全锄

r 102 了10 3 是;
纯
汪 1 11

树种组成 x l、

混马 10写 混杉 10 %
了11 2 了1 13 尘葬杏货票

1

样地数 2 2 2 2 2 2

表 3 各样地数据整理表

样地号 出笋数(个 ) 立竹度(株/h m
Z) 年龄结构 平均眉径(

cm ) 整齐度 均匀度 叶面积指数

乳乳

2 1 0 0

4 5 0 0

2 5 0 5

1 8 0 0

4 1 0 5

6 0 0

2 4 0 0

3 4 5 0

3 0 0 0

4 0 9 5

3 1 0 5

7 9 0 5

0 : 3 : 0

0 : 3
: 0

0 : 3 : 0

2 : O : l

0 : 3
: 0

4
.
8

4
.
5

4
.
5

4
.
3

4
.
1

2
: 0 : 4 3

.
1

5
.
1

6
.
3

7
.
2

6
.
8

5
.
9

4
.
9

3
.
4

6
.
1

5
.
2

2
.
7

4
.
6

:

.

:

2
.
6

2
.
9 3

3
.
3

样地号 坡向 坡位 土层厚度 抚 育措施 树种组成 大小年 病虫害

大大大大大…小解
纯纯
娜
纯…纯劈草

失管

劈草

失管

劈草

失管

茎腐

无

茎腐

茎腐

无

枯梢

薄厚褥薄薄…薄书卫较节节尹中下上上中…上阳阳阳阳阴…阳19�qJJ任�n…
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3 结果分析[
‘

,

5 〕

3
.
1 数量化理论 I模型的建立

由于此次分析的项 目(影响出笋的有关 因素)既有定性 的又有定量的
,

故选用数量化理论

I模型建立预测模型
户 欢

Y * 一 对 + 艺艺
x*(l ,

, ) b.j

式中 x
*(l

,

j) 为 k 个样本第 i个项 目第 ]个类 目的反应值
,

反
,

为第 i个项 目第J 个类 目的得

分值
,
二。

为常数项
,

Y
*

为第 k 个样本的台湾桂竹林 “ 6
.
6 m Z出笋量估计值(k 一 l

,

2

,

3

,

…
,

6
0)

将表 : 的原始数据按下式进行数量化
:二* ( ,

,

, ) 一
}
‘

,

即当第 * 个样本第 , 个项 目的原始

(O

数据为第 J 个类 目时取值为 1
,

否则为 。
。

由此构成原始数据的反应表 (表略 )
。

表中除第一项 目

外
,

其它项 目的第一类 目划去后按各类将数据(以 666
.
6 m 之

计)输入计算机
,

经处理
,

得如下结

果(表 4)
。

表 4 出笋量的得分值
、

得分范围
、

偏相关系数
、

偏相关
!
值

项目

类目 J 11 工1 2 工13 了百4 了21 了2 2 了2 3 工3 1 了3 2 J 3 3 X 一I J 一Z J
一3 了51 了 52 了5 3 X 61 劣6 2 J 6 3

得分值 12.32 29.8 9 8 5
.
41 40

.
57 0 15

.
23 26.43 0 12. 12 9 .10

得分范围 73. 09 26
.43 12

.
12

偏相关 系数 0
.
739 0.499 0

.
4 17

偏相关 t值 5
.
712 2.794 1.8 63

0 5
,

2 2 6

.

9
4

6

.

9 4

0

.

2 0 5

0

.

7 4 3

0 1

.

8 3 7

.

1 1

7

.

1 1

0

.

2
1 6

0

.

8 1 6

0 9

.

4 9 0

.

8 2

9

.

4 9

0

.

3 6 9

1

.

0
8

4

项 目 x 7 x : 二。 二1。 x
l l 二 1: x l:

类 目 二 71 x
, : 二。; x s : x : 3 x , , 二9 : x , : , 1。, 二 。: , 1。: 二!。. x 川 x , , : 二11 3 二1 2 , , , 2 : 二1 3 1 二 , 3 2

得分值 0 26.63 0 18
.12 38

.00 0 11. 19 40.62 0 10.02 42.07 8 3.6 3 0 17
.
06 一

1 0

.

8
1 0 7

6

.

6
4 0

2
0

.

0 4

得分范围 26
.
63 38

.00 40. 62 83.63 27.87 76
.
64 20.04

偏相关系数 0.483 0.519 0
.
527 0.504 0.456 0

.
762 0.410

偏相关 t值 2 .629 3
.
433 3

.
617 6.289 2

.
008 5.908 1.851

复相关 系数 R 一 0
.
926

,

t 值 一 6
.
63

,

最 小 出笋量 一 1
.
51 个 /666

.
6 m Z

,

最大 出笋量 -

448
.
35 个/6 66

.
6 m Z

。

将表 4 的各类 目得分值分别乘以相应的类 目反应值
,

再累加
,

即可得出笋量预测模型

)’一 12
.
3 2 x l:十 29

.
89x l2+ 8 5

.
4 lx l:+ 40

.
5 7x l;+ 1 5

.
23x 2:+ 26

.
43x 23+ 12

.
12工

, ,

+ 9

.

1 0 x
s s

+ 5

.

2 2 x
4 :

+
6

.

9 4 x
; 3

+ 1

.

8 3 x
s :

+ 7

.

l l x
5 3

十 9
.
4 3x 。:

十 0
.
82x 63+ 26

.
63x , :

+ 1 8

.

1 2 x
s :

+ 3 8

.

0 0 x
o 3

十 11
.
19x 92+ 40

.
62x o3+ 17

.
06x

, 1 2
一 10

.
s lx 川 + 76

.
64x

, 2 :
+ 2 0

.

O 4 x
: 32

式中 Y 为 666
.
6 m ,

出笋量预测值
,

x
, ,

为第 i项 目第 J类 目的反应值
。

3

.

2 出笋量预测模型的检验
3
.
2
.
1 部分样点回 归值与实测值的比较检验 由上面预测模型求得部分样点 回归值 犷与实

测值 Y 对比列于表 5 ,

可看 出回归值与实测值还是 比较接近的
。
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表 5 部分样点回归值犷与实测值 Y 的比较 (单位
:
个 /666

.
6 n、2 )

样地号

Y 1

Y t

Y一Y
l

140

138
.32

1.68

300 91

一0
.
9 7

1 6 7

1 6 7
.
3 4

0
.
2 4

1 20

1 2 4
.
17

一 4
.
17

2 2 7

2 2 5
.
0 5

一1
.
9 5

2 6 0

2 5 1
.
14

8
.
8 6

14 7

1 4 8
.
1 6

4
.
8 4

2 8 7

2 9 1
.
9 7

一 4
.
9 7

2 67

2 60
.
7

6
.
3

1 40

1 4 0
.
6

一 0
.
6

3
.
2
.
2 复相 关系数 t 的检验 由表 5 计算结果

,

t
= 6

.

6 3

,
t

o
.
。5

= 2

.

0 1
,
t
。 。 ,

= 2

.
7 0

。

t
= 6

.

6 3
>

to

.

。,

是极显著水平
。

3

.

2

.

3 标准误差率 E 的检验 E 一「(t0
.
。、

( 4 6 )

·

S

二

) / 刃
·

1
00 %

, .

5

,

为回归剩余标准差‘ 为

样地 66 6
.
6 m Z出笋量的平均值

,

由计算机处理结果
:to
.
。。

( 4 6 ) = 2

.

0 1 5
;
S

二

= 8

.

8 0 4
;了= 135

.
47 ;

则 E ~ 13
.
1写

,

已达精度要求
。

以上检验可知
,

用上述项 目作为变量建立的出笋量预测模型
,

具有极 显著的线性相关
,

可

作为出笋量的预测模型
。

4 讨论

根据偏相关 t值大小及其得分值范围
,

确定项 目对出笋量影响大小的原理
。

从表 5 可看出

立竹度
、

年龄结构
、

大小年
、

坡 向
、

坡位
、

树种组成
、

土层厚度
、

抚育措施的偏相关 t值均大于 2 ,

可认为这些项 目对出笋量影响最大
;叶面积指数

、

平均眉径
、

病虫害的偏相关 t值大于 1 小于

2 ,

这些项目对 出笋量的影响次之
,

整齐度
、

均匀度的偏相关 ,
值小于 1

,

可认为对出笋量影响不

显著
。

下面就林分结构
、

立地条件
、

抚育措施
、

大小年
、

病虫害等 5个 因素进行具体分析
。

4

.

1 林分结构对出笋量的影响

立竹度在林分结构 中的偏相关 t值和得分范围最高
,

是影响台湾桂竹林出笋量的首要因

素
,

其次为年龄结构
、

树种组成
,

再其次为平均眉径
、

叶面积指数
、

最低的为整齐度与均匀度
。

在立竹度因素中
,

其得分值 3 300一3 900 株/hm
Z
> 3 900 株/hm

Z
以上> 2 700一 3 300 株 /

h m ,

>
2 7 0 0 株 /h m

,

以下
。

从莆 田和永泰的台湾桂竹林中看
,

以 3 300一 3 600 株/hm
,

最为合

理
,

但笔者认为
,

目前两地竹林经营都很粗放
,

若能提高经营集约度
,

立竹度还可适当提高
。

在年龄结构中
,

(2

a :

3
a :

4
a) 比例的得分顺序为 (2

: 3 : l) < (0
: 3 : 0) < (1

: 0 : 2)
,

即 4 年生老竹占 2/3 的竹林得分值最高
,

说明 4 年生竹有较高的养笋能力
。

莆田
、

永泰两地均

属人为经营大小年竹林
,

现有林分都是隔年留笋养竹
,

本身年龄结构就是不合理的
。

合理年龄

结构应每年留养数量大致相同
,

以合理立竹度看大致每年留养 900 一 1 20 0 株 /h m
Z
为宜

。

从上

面得分值顺序看
,

均为 3 年生竹的林分 比 4年生竹占 2/ 3 的林分得分值小
,

其实应该说 3 年生

竹有最高的光合作用能力
,

它们合成的营养物质提供第 4年养笋
,

但 4年生竹仍有较高养笋能

力
,

所以台湾桂竹林的采伐年龄应定为 5 年生竹为好
。

在平均眉径中
,

4 一4
.
5 cm 的得分值高于 4

.
5 cm 以上和 < 4 。

m 的得分值
,

可见平均眉径

以 4一4
.
5 cm 最合理

,

笔者认为提高经营集约度
,

平均眉径还可以再适当提高
。

在叶面积指数 中
,

<
2

.

9 和 > 3
.
1 的得分值差不多

,

2

.

9 一 3
.
1 的得分值最高

,

合理的叶面

积指数应在 2
.
9一3

.
1 之间

,

从这个台湾桂竹合理的叶面积指数看比毛竹小得多
,

说明台湾桂
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竹 比毛竹更喜光
,

林内需要更多的透光才能增加出笋量
。

整齐度与均匀度虽然偏相关 t值< 1
,

但对出笋量也有一定影响
。

整齐度与均匀度大对光

能利用率高
,

科学经营也应该考虑整齐度与均匀度对产量的影响
。

将其调整到合理程度
。

4

.

2 立地条件对出笋量的影响

立地条件中土层厚度与坡向
、

坡位偏相关 t值大于 2
,

得分范围也大
,

是影响产量的主要 因

素
,

台湾桂竹竹鞭分布深度范围达 80
cm 左右

,

所以厚层土壤能使其地下部分生长 良好
,

薄层

土壤必然竹鞭互相挤压
,

地下部分生长不 良
,

所以土层厚度影响产量是明显的
。

至于坡向偏相

关 t值大于 2
,

得分范围也较大是值得讨论的
,

地形是因为它会影响气象因子与土壤而间接影

响竹林生长
,

阴坡出笋量大于阳坡有这个可能
,

但不是绝对明显的
,

这可能是在选择样地时
,

两

样地的经营措施或其它条件大不相同
,

引致 出笋量有较大差别
,

所以偏相关 t值比较大
。

坡位

的影响其偏相关 t值> 2
,

出笋量下坡 > 中坡 > 上坡
,

这主要也是因为下坡土层厚
、

肥力较高
、

水分较充裕的缘故
。

4

.

3 抚育措施对出笋量的影响

抚育措施的偏相关
t
值大于 2

,

得分范围最大
,

是影响出笋量的主导因素
。

其影响是失管 <

劈草< 全锄 < 垦复
。

可见随着经营集约度的提高
,

抚育措施的加强
,

对产量有明显的影响
。

4

.

4 大小年对出笋量的影响

大小年的偏相关 t值> 2
,

得分范围也最大
,

故对出笋量影响极大
,

大年出笋量显著高于小

年这是必然的
。

但是大小年现象
,

完全可以通过人为的经营管理措施而加以调控
。

科学经营应

该是每年基本等量 留笋养竹
,

林分各年成竹数量基本相 同
,

这样每年出笋量就不可能大起大

落
,

也就是说不会有大小年现象
,

这种竹林可称均年竹林
,

大小年竹林总产必然低于均年竹林
,

而且也不能做到笋
、

竹产品均衡地供应市场需求
。

4

.

5 病虫害对出笋量的影响

病虫害因素的偏相关 t值在 1一2 之间
,

可见该因素也有较明显影响
。

目前莆田
、

永泰台湾

桂竹林均不同程度地受到水枯病等病害影响
,

受害严重的出笋量明显下降
,

所以科学经营竹林

要十分重视病虫害防治
,

特别要注意加强抚育管理
,

提高林分质量
,

以营林措施抑制病虫害的

发生与发展
。

4

.

6 其它忽略因子对出笋量的影响

前一年的气候状况
,

特别是在笋芽分化期的降水状况
,

将会明显影响次年的出笋量
。

本次

调查
,

出笋量较少
,

与去年下半年久旱不雨有一定影响
,

竹林要获得丰产其气候节律和竹林生

长节律要吻合
,

也就是说不要出现严重的气候反常
,

反常的气候往往也会明显影响竹林 出笋

量
。
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国际农用林培训班圆满结束

由亚太地 区农用林网 (A P A N )
、

加拿大国际发展研究中心 (ID R C )
、

亚太地区林业培训 中

心 (R E C O F T )
、

森林
、

树木与人类 (FT PT )和中国林科院资助
,

中国林科院国际农用林培训 中

心和A P A N 中国秘书处具体经办的
“

亚太地区农用林技术推广和市场培训班
”

于 1994 年 9 月

18 日在中国林科院开幕
,

24 ~ 27 日在杭州附近考察亚热带农用林
,

27 一 30 日在广州附近考

察
,

于 9 月 30 日下午在中国林科院热林所圆满结束
。

来自亚太地区 13 个国家和 4 个 国际组织

的 44 位代表出席了研讨会
,

研讨会达到了预期的 目标
。

代表们对我院在组织接待
、

会议准备
、

材料和现场考察
、

食宿交通安排等方面予以高度评价
,

说这次培训班是近年来亚太地区非常成

功的一次
,

时间短
、

路线长
、

学员多
、

效率高
、

内容丰富
、

现场壮观
,

一些国家组织和代表还希望

今后举办类似的培训班
,

适当延长时间
,

重点深入讨论等
。

(熊耀国)


