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2.4　生长性状曲线及生长特征分析
2.4.1　Logistic曲线的拟合　用 M arquardt方法对表 1 生长数据进程总表资料最优拟合 Logistic曲线，树高、
胸径、单株材积曲线分别为：

　Ĥ =20.320 9/［1 +exp（3.038 2 -0.265 4t）］

　D̂ =30.985 1/［1 +exp（3.495 2 -0.259 4t）］

　V̂ =0.668 2/［1 +exp（6.301 8 -0.345 7t）］

　以上模拟方程残差标准差分别为 SĤ =0.479 2；SD̂ =0.873 4；SV̂ =0.009 48，相关系数 R H =0.995 1，R D =
0.993 2，R V =0.998 1，表明方程拟合是合适的。树高、胸径、材积实际值与模拟值见表 4，从表直观比较，方
程模拟具较高精度。

表 4　25 年生秃杉优势木生长性状进程模拟方程理论值与实际值比较
树龄

（a）
胸径（cm）

实际值 理论值

树高（m）
实际值 理论值

单株材积（m 3）

实际值 理论值

2 0.00 1.5029 0.87 1.5310 0.00004 0.00176

4 0.85 2.4442 2.45 2.4727 0.00130 0.00350

6 4.15 3.8973 4.60 3.8742 0.00358 0.00695

8 6.75 6.0316 6.27 5.8113 0.01170 0.01373

10 9.65 8.9486 7.60 8.2323 0.03003 0.02685

12 12.80 12.5660 10.60 10.9039 0.06317 0.05155

14 16.50 16.5475 13.60 13.4760 0.12572 0.09557

16 20.20 20.3938 15.60 15.6467 0.21972 0.16700

18 23.30 23.6685 17.85 17.2841 0.33186 0.26694

20 25.60 26.1698 18.35 18.4177 0.42239 0.38119

22 27.95 27.9264 18.92 19.1567 0.51244 0.48522

24 29.75 29.0887 19.58 19.6196 0.59995 0.56204

2.4.2　生长特征分析　用前文公式计算出秃杉树高和胸径的阶段分析特征值，见表 5。可见材积、胸径、树
高速生期表现不同步，树高较早进入速生期，胸径、材积依次较晚，但结束依次较早，且材积、胸径、树高速生

期为 13.64，12.77，11.27 年。前慢期、速生期、后慢期生长比率差异较大，后慢期比率较小。

表 5　25 年生秃杉优势木胸径（D）、树高（H）和单株材积（V）生长阶段分析特征值

项目 速生期起点 速生期终点 速生期中点
速生期长

（△t/a）
各期生长比率（%）

前慢期 速生期 后慢期

tH（a） 5.81 17.08 11.45 11.27 19 66 15

H（m） 3.72 16.60 10.16 12.88

tD（a） 7.09 19.86 13.47 12.77 17 72 11

D（cm） 4.97 26.02 15.49 21.05

tV（a） 11.41 25.05 18.23 13.64 9 91 0

V（m 3） 0.0578 0.6103 0.3341 0.5525

采用聚类分析方法，对 1981 年秃杉优势木树高、胸径、材积（表 1）生长进程样品聚类，分类结果如图 3。
初步表明，8年生以前为幼龄期，8 ～16 年生为速生期，16 年生以后为速生稳定期。

比较通过生长阶段特征分析与聚类分类结果，两者表现出明显的相似性，25 年生秃杉 8 年生以前生长
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缓慢，8 年生以后进入速生期。

图 3　秃杉生长阶段聚类图

3　结论与讨论
3.1　秃杉树高、胸径、单株材积速生期出现依次较晚，但结束依次较早，树高、胸径、材积速生期分别为
11.27，12.77，13.64 年。前慢期、速生期、后慢期生长比率差异较大，后慢期比率较小，因为本次解析木测定
时间正好处于秃杉速生期，材积速生期还未结束，且秃杉寿命长，因此秃杉后期生长规律还有待持续观测。

3.2　秃杉 8 年生以前为幼龄期，8 ～16 年生为速生期，16 年生以后为速生稳定期。因本次试验还远未达到
秃杉成熟年龄，故仅表明现阶段秃杉生长的几个阶段特征，准确划分龄组还有待长期观测。

3.3　秃杉在广东前期生长较缓慢，与杉木生长速度差异不大，但后期生长快。这是秃杉特有的生物学特性
决定的，与李风华等［11］报道秃杉栽植头两年内幼苗生长缓慢，树高、胸径 3 ～24 年为速生期相符。秃杉到 54
年生时材积生长仍处于旺盛阶段，还未达数量成熟，约 40 年后才开花结实［1］，因此，秃杉在广东是否能够完

全适应，完成整个生长周期、开花结实，是否有自然更新能力等都有待进一步观察研究。
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