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摘要 简要介绍了德国著名生物统计学家  ! 的树高生长模型
。

本研究将该方程应用

于杉木人工林的优势高生长模拟中
,

获得良好的模拟效果
。

分析结果认为
,

用 树高生长方

程拟合多形指数曲线
,

不会导致指数年龄时的树高与指数级不符的矛盾
,

同时能确保拐点参数的 生

物意义
,

并且用非线型二乘法解方程参数时不需要做任何特殊处理
。
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多形地位指数曲线

优势高是林分最重要的特征
。

由于优势高生长与林分密度关系较小
,

而与立地质量关系较

大
,

所以常将其视为评定立地质量的综合指标
’。

此外
,

在模拟林分生长动态时
,

常将优势高作

为独立变量引入其它模型  
。

故优势高生长预估
,

属于林分生长与收获模拟 中的首要问题
。

问题的提出

优势高生长的大小取决于立地质量的优劣
。

所以
,

考虑优势高生长时必须明确立地条件
。

通常情况下
,

一个立地指数对应一条树高生长曲线
,

然而不同立地指数上的树高生长曲线不是

独立存在的
,

从而就有同形与多形之别
。

从理论上讲
,

多形曲线较调匀 曲线 同形曲线 更合

理  
。

然而 目前所构造的多形 曲线模型或建模方法不满足描述树高生长曲线族 地位指数曲线

族 的特性
。

也就是说
,

所构建的模型不是根据树高曲线族的特性和数学分析手段推导而来的
。

从而常常导致在标准年龄 指数年龄 时的树高值与地位指数值不一致的矛盾’
,

同时亦难以

确保拐点参数所表示的生物意义
。

可见
,

林分生长与收获模拟中的最基本问题—优势高生长模型在我国并未得到圆满解

决
。

故有必要对此作进一步的深入研究
。

生长模型概述

森林生长研究的中心任务之一是研究树木或林分的生长规律阁
。

生物学家使用曲线描述

及分析生长资料时
,

所面临的问题是  如何选择一个适当的生长函数式 如何推算函数式的

参数 如何对算出的实验式加以解释及应用
。

生长函数式必须能够表征各种生长行为的机制
,

遵循一条光滑的
“ ”

型曲线
。

对于树高生
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长曲线族 地位指数 曲线族 来讲应满足  点具结点的特性
,

各曲线应有共同的起始点
。

同时
,

轴为所有曲线的切线 每条曲线具有各 自的拐点
,

且由这些拐点可组成一条
,

曲线 近似为一条双 曲线 每
一

条曲线具有各自的渐近线
,

且均于 轴平行 通过任意一点
,

只有唯一的一条曲线 即曲线之间不相交
。

目前描述生物 有机体生长的著名微分方程如
、 一 、

和  以及 等等
,

对于描述树木有机体 树高
、

胸径
、

材积等 的生长比较恰当
,

但用

以描述树高生长曲线族则不适宜川
。

如微分方程— 夕 少 ,
一 夕

式属贝努利微分方程类
,

其积分通式为

夕
·

一 二 ’

由此得 出
,

仅有一条 唯一的曲线通过初始点
, 。

这与上述条件 不符
。

其它
、

和 方程均属此类
。

再如微分方程—
一

“

其积分形式为

夕
·

一
‘
一

‘,

此方程只有在拐点轨迹与 轴平行时才能得到满意的结果 即同形曲线
,

这不符合上述条件
。

但必须指出
,

方程能很好地拟合树木的树高
、

胸径等生长曲线 非曲线族  〕
。

综上所述
,

可见
,

前述著名方程就其本身来讲
,

不满足描述树高生长曲线族的特性
,

从而出

现了以前述方程等为基础的
、

再参数化的构建地位指数 曲线族的方法
。

这样一来又导致了本文

一开始提出的问题
。

看来
,

有必要重新查阅科学档案
,

以择其有效途径
。

树高生长方程

德国著名生物统计学家  仁 根据上述条件 一
,

利用数学分析手段
,

推导出了

如下树高生长微分方程

夕 占夕 少

在此
, , ,

为参数
,

且
, 、

其积分形式是

夕
·

一
·

一
‘
一 ”

式中
,

—树高
,

—年龄
,

—
积分常数

,

它可由给定条件确定
。

根据地位指数的定 义即标准年龄
,

时
,

林分优势木所能达到的高度
。

这样
,

式可写为
·

一
·

一 ‘ 一 ”
〕

所以
,

一 一
, ‘ 一 ”

由 式可见
, 。
由立地条件确定

。

即不同地位指数有不同的
。 。
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可将 式代入 式
,

得

丈一 儿 一
, ‘ 一 ‘,

〕 〔 一 ‘ 一 ”

此即为树高生长曲线族 地位指数曲线族 方程
。

由方程 可知
,

若 一
, ,

则有 一
。

这意味着
,

用方程 作为多形指数模型时
,

将不

会产生标准年龄时树高值与指数值不一致的矛盾
。

再分析方程 能否确保拐点所表示的生物

意义

令方程 的二价导数为零
,

便得到

夕 一
·

一
‘ 一 ”

 ! 式表明
,

y 愈大
、
x 愈小

,

生物意义即立地条件愈高
,

生长愈好 (y 值愈大 )
,

拐点来得愈早

(x 愈小)
;
反之

,
y 愈小

,
x 愈大

,

生物意义即立地条件愈差
,

生长愈差
,

拐点出现的愈迟
。

这充分

反映了好的立地速生期到来得早的生物学规律[l]
。

可见
,

Sl
o

b
o

da 树高生长方程完全克服了现有多形地位指数曲线研究中的种种矛盾
。

它是

一个很好的描述树高生长的理论方程
。

4
sl

o
b

o
d

a

树高生长方程在杉木人工林中的应用结果

应用方程 (9) 拟合不同立地上树高生长曲线时
,

首先应给出模拟树种的标准年龄
。

众多的

研究表 明[s.
‘〕

,

杉木标准年龄 (X
,

) 为 20
a 。

下面用在江西大岗山所调查的 52 株杉木优势木树干

解析数据来拟合方程 (9 )
。

其拟合结果为
:

, 一 96
.
68帐李气)

exp[一。
.
4 6 9 / (。

.
。3 3 x

, 。一33 ) + 。
.
; 6 9 / ( 。

.
。3 3二

。

一)〕 (9)
了

一
’

一
、

9 6

.

6 8 一
r ‘ -

一
’ 一 ‘ 、 一 ’

- 一 一一

”
’ 一 ’ ‘ ’ 一 ‘ 、 一 ’

-
- - 一 刁

(
n

= 4 3 8
,

R
,
= 0

.

9 5 7
,

S 弘一 0
.
9 7)

即为江西大 岗山杉木人工林优势高生长模型亦即为多形指数曲线模型
。

图 1 显示了不同指数级杉木优势高生长过程
,

图 2 显示 了不同指数级杉木优势高连年生

长过程
。

2
.
0

1
.
8

1
.
4

1
.
2

1
.
0

0
.
8

0
。

6

0

.

4

0

.

2

0

年龄(
a)

八日�喇罕州毋州霉健

�三�饱松

图 l 不同指数级优势高生长过程 图 2 不同指数级优势高连年生长过程

不同指数级上的杉木优势高生长 (图 l) 的拐点即连年生长的高峰期(图 2)
,

随地位指数由

高(2 Z m )到低(12 m )依次为 3一7
a ,

这一结果符合杉木生长的实际
。

可见
,

Sl
o

b
o

d
a

树高生长

方程能恰当地表达杉木人工林的优势高生长过程
。
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5 结 论

Sl oboda 树高生长方程解决了 目前在多形曲线研究过程中存在的问题
。

也就是说
,

用 Sl 。-

b
o
d
a
树高生长方程拟合多形指数曲线

,

绝不会导致指数年龄时的树高与指数级不符的矛盾
,

同时能确保拐点参数的生物意义
,

并且用非线型二乘法解方程参数时不需要做任何特殊处理
。

本研究将该方程应用于杉木人工林生长模拟
,

获得 良好的模拟效果(n 一 438
,

尸 一 0
.
95 7

,

男
二

一 0
.
9 7 )

。

因此
,

可 以认为
,

S fo b
o

d
a

树高生长方程不仅有完善的理论基础
,

而且有良好的实际

应用效果
。
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