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　　摘要　1992～1998年以来的实地观测研究表明,金沙江干热河谷主要造林树种中,大叶相思、

绢毛相思、赤桉和乡土树种坡柳等树种旱季水分自然饱和亏缺较大, 造林比较成功的树种可分为蒸

腾作用较强的乡土树种和桉树类树种以及以较弱的蒸腾作用度过旱季的相思类树种两大类。旱季

蒸腾作用的大小直接影响叶温高低及其叶子的萎蔫与脱落。旱季, 马占相思和尾叶桉的蒸腾强度与

气温有较紧密的负相关关系, 与空气湿度呈较紧密的正相关关系, 说明它们受干旱和高温的影响比

较大, 其它树种则相关性不明显。
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　　干热河谷是西南地区对气候干燥炎热的河谷之称谓。它一般指最冷月均气温> 12 ℃, 最

热月均气温> 24～28 ℃, 日均温≥10 ℃的日数> 350 d,现状植被为以草本为主的稀树灌木草

丛,土壤为燥红土的河谷地区。金沙江干热河谷主要分布在四川省攀枝花市的金江街至云南省

巧家县的对坪河谷段,海拔 1 600 m 以下地区, 它全长 802 km
[ 1]。金沙江干热河谷是我国造林

极端困难的少数几个地区之一,多年造林保存率不到 40%。中国林科院资源昆虫所通过长期

的研究和 90年代以来大规模的引种造林试验及技术推广, 极大地推动了该地区的造林步伐,

造林保存率达到 70%以上。为此,总结经验,深入研究,进一步筛选最适宜树种,对加速长江中

上游地区防护林体系建设具有重要的理论和实践意义。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况

元谋盆地位于 25°40′N , 101°55′E, 是金沙江干热河谷地区的典型代表。气候炎热干燥,

干、湿季分明。年平均降水 613. 8 mm, 雨季( 6～10月)降水量占 92% ;年蒸发量 3 944 mm ,年

平均相对湿度 53% ,年平均干燥度 2. 08;年平均气温 21. 9 ℃。土壤为燥红土。植被为以扭黄

茅( H eterop ogon contortus ( L . ) Beauv. )为主,杂以灌木坡柳( Dodonaea v iscosa ( L inn. ) Jacq)

的稀树灌草丛。试验地位于县城西北 4 km 处, 山地东南坡中下部, 海拔 1 170 m, 坡度 14°, 土

层较深厚。研究的几个树种均于 1992年营养袋育苗造林,撩壕整地,规格 0. 6 m×0. 6 m。

1. 2　测试内容与方法

参试树种有大叶相思 ( A cacia auriculif ormis A. Cunn. )、绢毛相思( A . holoser icea A.
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Cunn. ex G. Don. )、马占相思 ( A . mangium Willd. )、台湾相思 ( A . conf usa Merr . )、尾叶桉

( Eucalyp tus urophyl la S. T . Blake)、赤桉 ( E . camaldulensi s Dehn. )、柠檬桉 ( E . citriodor a

Hook. )、大叶桉( E . robusta Sm ith)和坡柳等。相对含水量、自然饱和亏、保水力和恒重时间等,

分别采用实验室法
[ 2]
, 按自然饱和亏缺= (自然鲜质量- 干质量) / (饱和鲜质量- 干质量)×

100%, 相对含水量= 1- 自然饱和亏( %) ,最后计算失水占叶子鲜质量和干质量的比例。用 Li-

1600型稳态气孔计于自然状态下测定气温、空气相对湿度、叶面温度和蒸腾速率。从 1993～

1998年, 旱季在每年的 3 月下旬, 雨季在每年的 8月中旬进行测定; 每季共测定 3日,每日从

7: 30～19: 00时,每隔 2 h测定 1次。以冠高 1/ 3～2/ 3处同坡向的冠面,选取 3株树,每株选 1

枝 1片(特殊情况选 3枝共 3片)功能叶进行测定,然后计算其平均值。土壤含水量采用烘干法

测定。

2　结果与分析

2. 1　旱季与雨季各树种的水分状况

在金沙江干热河谷地区,土壤含水量的变化与干湿季的气候年变化规律基本一致。旱季前

期( 11月～翌年 2月)降雨虽少, 但气温不高,蒸发量小,土壤比较湿润; 旱季末期( 3～5月)气

温迅速升高, 土壤蒸发量加大,土壤温度亦随之升高,干燥层不断向深层延伸,直接影响了植物

的水分吸收。对此,植物在形态上或生理上都出现了不同的反应和变化, 以适应变化了的环境。

1992～1994年观测林地 25～75 cm 土层的土壤逐月含水率的年平均变化见表 1。

表 1　1992～1994年观测林地各月土壤( 25～75 cm土层)平均含水率变化 %

处　理
月　　　　份

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

全年

平均

造林地 10. 52 10. 27 9. 78 9. 50 10. 19 10. 75 10. 20 16. 83 11. 49 11. 12 11. 08 10. 87 11. 22

空　地 12. 26 14. 22 12. 30 10. 88 13. 73 13. 77 13. 59 21. 34 15. 50 16. 21 17. 70 18. 21 14. 96

在此土壤水分状况下, 旱季水分自然饱和亏缺较大的树种是大叶相思和绢毛相思,其亏缺量超

过 20%(表 2) ,最大值与最小值之差将近 18% ;雨季亏缺量最大的是坡柳和尾叶桉,亏缺量分

别为 14. 52%和13. 68%。大叶相思、绢毛相思在干季的水分亏缺比较大,到雨季由于蒸腾作用

相对较弱因而成为亏缺较小的树种。坡柳和尾叶桉在雨季的相对含水量与旱季相比没有大幅

度增加,说明它们有较强的忍耐脱水能力和对干旱的较强适应性。另外,乡土树种坡柳和几种

表 2　各测定树种在旱季和雨季的水分状况 %

树　种
旱　　季 雨　　季

相对含水量 自然饱和亏缺 占干叶质量 占鲜叶质量 相对含水量 自然饱和亏缺 占干叶质量 占鲜叶质量

台湾相思 90. 7 9. 3 112. 58 53. 18 95. 97 4. 03 195. 07 66. 11

马占相思 89. 08 10. 92 166. 67 62. 39 98. 55 1. 45 281. 68 73. 80

大叶桉 88. 36 11. 64 153. 68 60. 57 93. 67 6. 33 299. 50 79. 98

柠檬桉 87. 7 12. 3 113. 43 53. 32 91. 67 8. 33 192. 06 65. 76

赤　桉 83. 85 16. 15 97. 98 47. 85 91. 37 8. 63 230. 69 59. 75

尾叶桉 83. 26 16. 74 113. 76 53. 12 86. 32 13. 68 171. 00 63. 10

坡　柳 81. 29 18. 71 141. 72 58. 63 85. 48 14. 52 223. 94 69. 13

绢毛相思 79. 88 20. 21 118. 39 54. 27 97. 29 2. 71 277. 22 73. 48

大叶相思 72. 91 27. 06 132. 79 50. 81 97. 04 2. 96 229. 82 69. 68
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桉树在雨季蒸腾作用比较强烈, 故水分亏缺较大。旱季坡柳的蒸腾作用也比其它树种大,但水

分亏缺并不大,与它长期适应当地环境条件,具有较强的吸水能力有关。

一般认为, 水分饱和亏缺 WSD 和相对含水量 RWC两个指标,反映在水分不足和高温作

用下, 植物绿色组织在蒸腾时对耗水的补充程度和恢复能力的差异,WSD 高而 RWC 低的树

种不抗旱,反之则为抗旱[ 3, 4]。鲁作民等[ 5, 6]在腾格里沙漠南缘通过长期观察、测定和研究,认为

梭梭 ( H aloxy lon ammodendron ( C. A. M ey. ) Bunge)、沙拐枣( Call igonum caput-medusae

Schrenk. )、柠条( Caragana korshinsk ii Kom . )、木蓼( A rtemisia sphaer ocephala Krasch. )、花

棒( H edy sarum scoparium Fisch et M ey . )等十几种旱生植物的绿色组织具有 WSD 高、RWC

低的特点。但目前究竟是植物的含水量还是水势对植物的生理活动和生命延存有较大影响仍

存争论
[ 7]
。研究表明, 在旱季WSD 高而 RWC 低的树种生长都比较好, 具有较好的抗旱能力。

此外,赤桉旱季叶子干质量占鲜质量的比率超过 50% ,大叶相思、绢毛相思、台湾相思、尾

叶桉、柠檬桉等接近 50%。表明各树种忍耐脱水能力各不相同,旱季体内的干物质积累增加,

细胞质浓度提高, 可增强其抗旱能力。

2. 2　蒸腾速度变化

尽管不同树种蒸腾耗水的情况存在差异,但旱季蒸腾强度普遍较弱,蒸腾高峰出现的时间

提前等特点是基本相同的。在旱季,绢毛相思、柠檬桉和尾叶桉的蒸腾日进程为单峰曲线变化,

图 1　各测定树种在旱季和雨季晴天的蒸腾作用日进程

——旱季　　　⋯⋯雨季

另外 6个树种呈双峰曲线变化(图 1)。9个树种(加铁刀木)的蒸腾高峰值都出现在每日 12: 00

时之前,大叶相思最早,在 10: 00时以前;赤桉最晚, 在 12: 00时左右。具双峰曲线变化的树种

出现了典型的旱季中午气孔关闭现象。有些树种在幼树时(如2～3年生的赤桉)蒸腾作用日进

程为单峰曲线变化[ 3, 8] , 4、5年生以后变为双峰曲线变化。可能是这些树种随着树体长大和耗
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水增加而出现的一种适应性变化。无论是旱季或雨季, 在水分供给满足不了蒸腾消耗的情况

下,只有在下午气温下降、植物体内水分状况有所缓和时,才可能使植物蒸腾强度增加从而出

现第2个蒸腾高峰。来自西双版纳湿热地区的铁刀木( Cassia siamea Lam . ) , 2～3年生时虽然

生长不太好,但在旱季绿叶葱葱,以后则逐步变为旱季落叶的灌木树种,说明植株大小耗水量

差异较大,水分缺乏使植株出现了新的对环境的适应性变化。

8月份(雨季中期)由于大气和土壤水分的改善,观测树种的蒸腾强度大大超过旱季,一些

在旱季被迫采取单峰蒸腾的树种,又恢复了双峰蒸腾形式,如柠檬桉。另外,桉属树种在旱季和

雨季出现第一个高峰值的时间相差不大,相思类树种旱季则比雨季提前了约 2 h。反映出前者

对旱情有较强的忍耐力,而后者在旱季已采取了适应性的变化。

从蒸腾量看(表 3) ,旱季日蒸腾作用强弱的排列为:坡柳、柠檬桉、赤桉、大叶桉、台湾相

思、绢毛相思、尾叶桉、马占相思、大叶相思; 雨季为:铁刀木、尾叶桉、坡柳、马占相思、柠檬桉、

绢毛相思、赤桉、大叶相思。旱季蒸腾最大峰值 4. 54 g·cm
- 2
·s

- 1
(坡柳) ,最小 1. 70 g·

cm
- 2·s

- 1 (大叶相思) ;雨季最大峰值 30. 18 g·cm
- 2·s

- 1 (铁刀木) ,最小 7. 89 g·cm
- 2·

s
- 1 (大叶相思)。从各树种旱季和雨季的蒸腾量平均值之比分析,比值较大的树种在旱季蒸腾

作用受到较大的抑制, 如尾叶桉和马占相思;乡土树种坡柳及赤桉、柠檬桉、台湾相思、大叶相

思等比值较小,说明它们的蒸腾作用在旱季受到的抑制作用较小。另外,还可看出相思类树种

多是以较弱的蒸腾作用度过旱季,与有关研究资料比较, 发现其中绢毛相思的蒸腾作用在元谋

干热河谷即使是雨季也仅为同期广州地区的 56. 22%
[ 9]
。它在金沙江干热河谷地区变成了一

种灌木树种, 这一现象同样也出现在广东干旱贫瘠的地区。

表 3　各测定树种在旱季和雨季的蒸腾速率日进程 g·cm - 2·s- 1

树　种
旱　　季 雨　　季

8: 00 10: 00 12: 00 14: 00 16: 00 18: 00 平均 8: 00 10: 00 12: 00 14: 00 16: 00 18: 00 平均

大叶相思 1. 704 1. 494 0. 948 0. 618 0. 708 0. 462 0. 990 5. 952 7. 500 5. 106 3. 240 7. 890 2. 082 5. 295

绢毛相思 1. 248 2. 310 1. 980 1. 464 1. 332 1. 648 1. 596 0. 702 9. 102 13. 902 8. 532 7. 572 3. 996 7. 302

台湾相思 1. 032 3. 168 1. 758 1. 530 1. 698 1. 224 1. 734 0. 570 5. 640 9. 528 4. 182 6. 054 1. 302 4. 548

马占相思 1. 434 1. 794 1. 260 0. 792 1. 242 0. 828 1. 224 6. 960 13. 704 15. 222 4. 608 7. 098 3. 306 8. 484

赤　桉 1. 032 2. 862 3. 486 1. 428 1. 770 1. 218 1. 968 2. 352 10. 308 11. 910 5. 664 6. 948 1. 188 6. 396

柠檬桉 1. 668 3. 414 3. 048 2. 592 1. 758 0. 762 2. 208 3. 276 9. 306 8. 754 9. 096 12. 750 2. 748 7. 656

尾叶桉 2. 442 2. 772 1. 578 1. 086 0. 678 0. 450 1. 500 4. 992 19. 548 16. 302 12. 264 9. 552 2. 676 10. 890

坡　柳 3. 222 4. 548 3. 408 2. 634 2. 796 3. 312 3. 318 1. 380 22. 182 13. 332 9. 618 12. 846 2. 424 10. 296

大叶桉 1. 806 3. 210 2. 988 1. 746 0. 762 1. 344 1. 974

铁刀木 3. 300 19. 746 30. 186 12. 996 23. 160 9. 762 16. 524

2. 3　叶面温度变化

在强烈光照下,空气对流和蒸发引起的热量支出常常不能使叶温和气温保持一致,导致树

叶热量积累, 叶温高出气温若干度。有研究表明,叶子丢失热量的 1/ 4用于蒸腾作用,尤其是当

气温高、湿度低、植物供水状况好时, 蒸腾引起的冷却作用就特别明显
[ 11]
。观测表明(表 4) , 在

雨季, 9 个树种白天没有 1个叶温高出当时气温 1 ℃,旱季叶温大多超过当时气温, 两者出现

差值较大的时间在 10: 00～12: 00时,正好是雨季水分充足、蒸腾量最大时。各树种叶温差异依

次为:大叶桉( 9. 3℃) ,尾叶桉( 9. 2℃) ,马占相思( 8. 8℃) ,大叶相思( 8. 7℃) ,赤桉( 8. 1℃) ,

台湾相思( 7. 9℃) ,坡柳( 7. 3 ℃) ,柠檬桉( 6. 9 ℃) ,绢毛相思( 6. 9 ℃)。这一排序除大叶桉和
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绢毛相思外, 与旱季日平均蒸腾强度排序一致, 说明蒸腾作用极大地影响着叶温的高低。大叶

桉叶子宽大厚实平展, 呈墨绿色,使它最易吸热增温;绢毛相思叶面覆盖密集 100～200 m 长

的腺毛,约 250～350根·mm
- 2
, 使叶面呈银灰色,在强阳光照射下既反射部分光线,又起到散

热作用
[ 10]

,弥补了蒸腾降温的不足,在 9个树种中叶温最低。

表 4　各测定树种在旱季和雨季的叶温日变化 ℃

树　种

旱　　季 雨　　季

8: 00 10: 00 12: 00 14: 00 16: 00 18: 00 8: 00 10: 00 12: 00 14: 00 16: 00 18: 00

( 23. 6) ( 27. 2) ( 30. 6) ( 33. 6) ( 33. 4) ( 31. 8) ( 25. 4) ( 28. 8) ( 30. 8) ( 34. 6) ( 33. 6) ( 30. 0)

大叶相思 30. 1 35. 9 39. 0 39. 8 36. 7 30. 6 24. 4 29. 8 29. 9 34. 6 31. 9 29. 4

绢毛相思 27. 9 34. 1 37. 4 37. 2 33. 4 33. 0 24. 9 27. 8 31. 6 32. 9 31. 3 30. 0

台湾相思 28. 4 35. 1 36. 9 37. 9 36. 5 32. 1 24. 7 29. 7 31. 1 33. 6 31. 6 29. 8

马占相思 29. 3 36. 0 38. 6 39. 8 38. 0 33. 9 24. 6 28. 1 31. 7 33. 1 32. 0 30. 0

赤　桉 28. 4 35. 3 38. 3 38. 5 34. 9 33. 0 25. 2 28. 2 31. 6 33. 4 32. 2 29. 5

柠檬桉 28. 9 34. 1 36. 9 38. 2 34. 7 30. 8 24. 3 28. 0 29. 4 33. 5 31. 1 29. 1

尾叶桉 28. 7 34. 6 39. 8 40. 7 36. 2 31. 1 24. 4 28. 8 31. 2 33. 8 32. 1 29. 7

坡　柳 28. 1 34. 5 37. 1 39. 1 37. 6 32. 6 24. 7 29. 5 31. 7 33. 6 31. 8 29. 1

大叶桉 28. 7 33. 9 39. 9 41. 3 35. 8 31. 4

铁刀木 25. 1 29. 3 31. 7 33. 4 33. 4 29. 3

　　 为该时刻气温/℃。

2. 4　蒸腾和叶温与气温、空气相对湿度的关系

根据 1992年以来积累的旱季观测资料,按日观测时间取平均值进行相关分析。结果(表

5) ,各树种的叶温都与气温呈正相关关系,与空气相对湿度呈负相关关系;但各树种的蒸腾速

率则与此相反(除柠檬桉外) ,反映了旱季因为高温干旱, 各树种的蒸腾作用都集中在早晚气温

较低、空气湿度较大时进行。另外, 除马占相思与气温和空气相对湿度的相关系数为- 0. 77和

0. 74,尾叶桉为- 0. 67和 0. 67外, 其它树种都小于±0. 34, 相关性不明显,又反映出该地区旱

表 5　各树种旱季蒸腾、叶温与气温、空气相对湿度相关关系分析

树

种
因素

气温

/℃

湿度

%

叶温

/℃

蒸腾/

g cm - 2 s- 1

树

种
因素

气温

/℃

湿度

%

叶温

/℃

蒸腾/

g cm - 2 s- 1

马
占
相
思

气温 1

湿度 - 0. 850 1

叶温 0. 915 - 0. 869 1

蒸腾 - 0. 771 0. 737 - 0. 726 1

赤
　
桉

气温 1

湿度 - 0. 918 1

叶温 0. 824 - 0. 803 1

蒸腾 - 0. 027 0. 031 0. 065 1

绢
毛
相
思

气温 1

湿度 - 0. 859 1

叶温 0. 818 - 0. 738 1

蒸腾 - 0. 306 0. 314 - 0. 013 1

柠
檬
桉

气温 1

湿度 - 0. 910 1

叶温 0. 858 - 0. 814 1

蒸腾 - 0. 003 - 0. 030 0. 091 1

大
叶
相
思

气温 1

湿度 - 0. 755 1

叶温 0. 615 - 0. 610 1

蒸腾 - 0. 255 0. 138 - 0. 172 1

尾
叶
桉

气温 1

湿度 - 0. 921 1

叶温 0. 824 - 0. 803 1

蒸腾 - 0. 665 0. 673 - 0. 694 1

台
湾
相
思

气温 1

湿度 - 0. 874 1

叶温 0. 829 - 0. 762 1

蒸腾 - 0. 033 0. 102 - 0. 003 1

坡
　
柳

气温 1

湿度 - 0. 932 1

叶温 0. 860 - 0. 800 1

蒸腾 - 0. 147 0. 075 - 0. 130 1
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季土壤、大气都比较干燥,使植物的蒸腾作用不能表现为随着气温的升高而加大,随着空气湿

度增加而减弱的变化形式。虽然全部树种的叶温都受到气温的影响,但由于坡柳、台湾相思、赤

桉、柠檬桉等树种的蒸腾作用与气温关系不大, 通过较为旺盛的蒸腾作用可使叶片散热降温,

加上各树种本身的一些生物学特性,如坡柳叶片细条状,表面为一层粘液覆盖,既反光又保护

叶子;台湾相思、赤桉和柠檬桉等的叶子细长,叶子呈灰白色、下垂,小枝亦纤细下垂,有利于散

热,所以它们的叶温也比较低。

3　结　论

( 1)大叶相思、绢毛相思、赤桉和乡土树种坡柳在旱季的水分自然饱和亏缺比较大;坡柳和

尾叶桉在雨季的相对含水量与旱季比较增幅不大。考察相思属和桉树属两类树种其水分亏缺

大小与蒸腾作用强弱的关系,可发现两类树种无论旱季或雨季水分自然饱和亏缺大的树种蒸

腾作用就相对较小;反之,蒸腾作用相对较大的树种必定水分亏缺小。乡土树种坡柳在旱季和

雨季水分亏缺都比较大,但蒸腾作用却是最强的,充分反映出乡土树种的适应性。

( 2)旱季,相思类树种蒸腾强度较小,蒸腾峰值普遍比桉树类来得早;乡土树种坡柳和桉树

类树种蒸腾作用较强。雨季,尾叶桉、马占相思的蒸腾强度比其它树种增加的幅度更大。说明

这些树种在旱季的蒸腾作用受到严重抑制,蒸腾强度小是它们度过旱季的特点。

( 3)旱季各树种的叶温大多超过当时的气温, 出现差值较大的时间在每天 10: 00 时至

12: 00时。各树种叶温差异依次为:大叶桉( 9. 3 ℃) ,尾叶桉( 9. 2 ℃) ,马占相思( 8. 8℃) ,大叶

相思( 8. 7℃) ,赤桉( 8. 1℃) ,台湾相思( 7. 9℃) ,坡柳( 7. 3℃) ,柠檬桉( 6. 9 ℃) , 绢毛相思( 6.

9 ℃)。同时,对叶温的测定还反映出旱季蒸腾强度较大的树种叶温比较低。

( 4)各树种的叶温都与气温呈正相关关系, 与空气相对湿度呈负相关关系,但各树种的蒸

腾速率则与此相反。反映了旱季因为高温干旱,各树种的蒸腾作用都集中在早晚。马占相思和

尾叶桉的蒸腾强度与气温有较紧密的负相关关系,和空气相对湿度则有较紧密的正相关关系,

说明这两个来自热带湿热地区的树种在旱季其蒸腾作用受到了极大抑制。
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A Study on Transpiration of Some Tree Species Planted

in Hot and Arid Valley of Jinsha River

L i K un
1)
　Zeng Juemin

2)

( 1) Th e Inst itute of Resou rce Ins ects , CAF, 650216, Kunm ing, China;

2) South-w est Forest ry College, 650224,Kunming, China)

　　Abstract　T ranspirat ion of some tree species planted in hot and arid val ley of Jinsha

River has been studied on the spot since 1993. T he result show s that those species planted

successfully in the area tend to water deficit during dr ought period, and they can be divided

into tw o g roups according to their t ranspir at ion. The t ranspirat ion intensity of A cacia is

low er than that of local species and Eucalyp tus and that is characteristic of Acacia through

the drought . Leaf temperature is ef fected remarkably by tr anspirat ion intensity and species

w ith t ranspir ation intensity lowing in drought period tent to w ither and lose more their

leaves. In addition, t ranspiration intensity of A . mangium and E . ur op hy l la have bo th negative

co rrelation w ith air temperatur e and positive co rrelation w ith air humidity that direct the

t ranspirat ion o f tw o species w ere r estr icted, and the other species have not remarkable

co rrelation with those factor s.

　　Key words　hot and arid valley ; planted t rees; t ranspir at ion

“二元森林生物量模型及其相容的一元自适应

模型系列的研究”达到国际先进水平

　　由中国林业科学研究院资源信息研究所唐守正院士主持,国家林业局中南林业调查规划院等单位参加

的原林业部重点课题“二元森林生物量模型及其相容的一元自适应模型系列的研究”已完成。受国家林业局

科技司委托, 由中国林业科学研究院主持,该课题于 1999 年 4 月 9 日在北京通过了有关森林经理和生态学专

家的鉴定。专家们认为该项研究对推动我国森林生物量清查和监测具有十分重要的意义,并首次提出了建立

相容性立木生物量模型的方法, 成果总体达到国际先进水平。

该研究建立了 11 个树种(组)的二元和多元相容性生物量模型。两套模型总量和树干及木材生物量总相

对误差在±5%以内, 平均相对误差在±1%以内, 预估精度基本达 90%以上, 两套模型具有较高精度的稳定

性。可在东北林区使用。同时将自适应引入生物量模型, 实现了由通用性的二元生物量表向局部应用的一元

生物量表的转换。在模型中引进了材积因子, 不仅提高了估计精度,且使生物量调查与资源清查紧密联系起

来, 为生物量模型的应用和推广奠定了基础。森林生物量表将为今后森林资源监测提供估算生物量的调查数

表, 比直接进行生物量调查显著降低成本,具有显著经济效益。 (袁凯先)
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