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摘要!以晋西北风沙源治理区五寨县柠条解析资料为基础进行回归分析!确定柠条枝径%枝高的最优生长模型!并用实

测数据绘制枝径%枝高的连年生长量和平均生长量曲线!进行生长分析!结果表明!晋西北风沙源治理区柠条枝径以韦

布尔模型为最优!枝高以坎派兹模型为最优!
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D1

和
#1

时$

关键词!柠条&生长分析&生长模型&风沙源治理区

中图分类号!

&A$A9$

!!

文献标志码!

@

!!

文章编号!

!#A!B!C%A

"

$%!"

#

%#B%!$?B%D

收稿日期!

$%!"B%=B$=

基金项目!山西省国际科技合作项目'

$%!$%C!%%!R=

($

作者简介!黄革新'

!?#D

)(!男!江苏徐州人!山西省科学技术情报研究所!工程师!研究方向*生态环境恢复$

!!

柠条&
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1*1c-75,(*5]((

'为锦鸡儿属!豆科

灌木类植物$

!

%

!因对土壤要求不严!极耐干旱瘠薄!是

风沙区防风固沙的优良树种$

$

%

"五寨县地处晋西北

黄土高原!属京津风沙源治理工程建设区!目前柠条

种植面积已达
D9D#

万
,[

$

!成为当地防风固沙#保持

水土的重要植被$

=

%

"对当地柠条的研究主要涉及土

壤水分变化$

D

%及生理特性与抗寒性$

"

%

!而由于长期以

来对柠条灌木林分的生长过程缺乏定量和定性地描

述!不能对其实行合理的经营决策!造成了林地生产

力低下!轮伐期过长!严重影响了其经济#生态和社会

效益的发挥$

#

%

"本研究对晋西北风沙源治理区人工

柠条枝径#枝高的生长模型进行拟合!分析柠条枝径#

枝高的生长规律!以期为充分发挥晋西北风沙源治理

区柠条生长潜力!合理开发柠条灌木林资源提供理论

依据和技术支持"
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研究区概况

研究地设在山西北部五寨县!属晋西北风沙源治

理区!地理位置
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研究方法

在五寨县人工种植柠条灌木林分的典型地段采

用
!%[n$%[

的面积进行样地设置!调查样地立地

条件#地形因子等情况并进行记录!通过对样地内柠

条进行检尺!以株高#基径#冠幅的平均值为基准!选

择标准丛!从中选择年龄最大枝条中最接近平均高的

枝条作为标准枝!进行室内解析"选择不同的数学模

型!通过回归分析!分别拟合出五寨县柠条枝径#枝高

生长的最优数学模型-通过实测枝径#枝高的连年生

长量与平均生长量!分析柠条的生长规律"

生长方程的建立通过
&(
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\

.-6!%9%

和
&F&&

!#9%

软件进行!选取逻辑斯蒂#理查德#苏玛克#韦布

尔#坎派兹#高斯和二次曲线
A

个生长方程作为柠条

生长的备选模型!分别将柠条枝解析枝径#枝高#材积

数据进行拟合!通过回归分析!求出各参数值!决定系

数最大!残差平方和最小的生长方程确定为柠条的生

长模型"
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结果与分析
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枝径&枝高生长模型的确立
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枝径生长模型

根据表
!

中枝径的
A

种生长模型拟合结果看出!

所有模型的决定系数
7

$均达到
%9??

以上!经显著性

检验发现!所有模型方程均能显著描述晋北柠条枝径

与树龄的关系&
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'"但其中韦布尔模型的决

定系数最大!且残差平方和最小!说明其拟合效果最

好!即确定韦布尔模型为晋西北风沙源治理区柠条枝

?$!



径的最适生长模型"
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柠条枝径生长模型拟合结果
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枝高生长模型

表
$

中枝高的
A

种生长模型拟合结果可看出!除

高斯和二次曲线外!其余
"

种模型的决定系数
I

$均

达到
%9??

以上!其中逻辑斯蒂#理查德和坎派兹模型

的决定系数均达
%9???

以上!但相较而言!坎派兹模

型的决定系数稍大于其他两种!且其残差平方比逻辑

斯蒂模型的小!可见!坎派兹模型的拟合效果最好!确

定其为晋西北风沙源治理区柠条枝高的最适生长模

型"
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柠条枝高生长模型拟合结果
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枝径&枝高生长分析
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枝径生长分析

晋西北风沙源治理区柠条枝径随年龄的增长呈

显著的(

&

)型曲线!树龄
$

$1

时!枝径生长较慢!之

后枝径生长增快!树龄
#

?1

时!枝径增速再次减慢!

!%

年时枝径达
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&图
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'"在树龄
$

C1

时!连

年生长量和平均生长量均迅速增加!连年生长量表现

得尤为明显!且两者均在
C1

时达到最大值!分别为

$9C[[

和
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!随后开始减慢!

!%1

时枝径的连

年生长量与平均生长量分别降至
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和
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枝高生长分析

晋西北风沙源治理区柠条枝高随年龄的生长表

现与枝径一致!呈显著的(

&

)型曲线!树龄
$

$1

时!

枝高生长量相对较慢!第
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开始枝高生长迅速!
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之后生长趋于稳定!

!%

年时枝高达
$9"C[

&图
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在树龄
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$1

时!柠条枝高的连年生长量和平均生长

量均增长缓慢!连年生长量在
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树龄
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时增长
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量较快!且在
D1

时达最大值
%9#%[

-平均生长量在

=1

(

树龄
(

#1

时增长量较快!且在
#1

时达最大值

%9==[

!之后两者均开始衰减!

!%1

时枝高的连年生

长量和平均生长量分别减小至
%9%"[

和
%9$"[
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图
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柠条枝径生长过程曲线及生长量曲线

图
$

!

柠条枝高生长过程曲线及生长量曲线
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结论

研究所拟合的各模型精度均较高!但用于晋西北

风沙源治理区柠条枝径生长的模型以韦布尔生长模

型为最佳!枝高生长模型以坎派兹模型为最佳!两模

型可用于晋西北风沙源治理区柠条的生长过程预测

和今后柠条林的生产经营"

晋西北风沙源治理区柠条枝径的连年生长量和

平均生长量均在
C1

时达到最快!分别达
$9C[[

和

$9![[

-枝高连年生长量和平均生长量最大值出现

时间均较枝径提早!分别出现在第
D1

和第
#1

"可

见!晋西北风沙源治理区柠条在前
C1

枝径和枝高生

长速率较大!在此时间内进行柠条的人工干预有助于

延长柠条灌木林的速生期!保证林地拥有最大的生产

力"
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