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西双版纳造林树种的灰色局势决策 
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摘要 西n版 纳 是 我 国树 种 资源极其 丰 富的地 区之 一。 本文在 木材物 理 、 力 学性 

质驯 定和 小 面积造林 实验 的基 础上 ，对 已经成林 的初 步 筛选 出的 十 树种 ，选取 

年 树 高生 长量 、年胸 径生 长量、 木材 气干 容量 、抗 压 强度、 抗 弯 强度 、 冲击 韧性 

和 端面硬度 7十表征造林树种速生O'-贵的指标，应 用基于灰 色关联度的泉类分析 

方 法，对 西双 版 纳遣林 树 种进 行 T灰 色局 势决 策。结 论 ：榆 绿 木、 铁 刀木 、 团花 

和 山挂 花四个树种 应排 在 西n版 纳 营造 用材林 树种 的首住。 

关键词 ：用材树种；年生长量；材性；聚类分析；西 版纳 

西双版纳 是找国著名 的热带地 区，位于云南 省南部 ，地 处北纬 21。1O ～22。 

40 ，东径 99。55 ～101。50 。本区热量充足，雨量充沛，地质古老，地貌复杂，地 

理位置特殊．因而森林茂密，林型多样，树种资源极其丰富，仅热带大乔树种就有 500余 

种，被誉为南方 绿色资源宝库 。 

为了充分利用这一丰富的自然资源，中国科学院西双版纳热带植物园自70年代开始 

开展西双版纳用材树种资源的调查工作，在野外考查、民间调查和木材解剖构造、木材物 

理力学性质实验的基础上，初步筛选出43个优良用材树种进行栽培技术的研究。本文对 

目前已经成林的23个树种，以年生长量和木材材性为指标，实施造林树种速生珍贵的灰 

色局势决策，选择 突出的优 良速生珍贵用材，丰富热 区速生珍贵用材树种的种类 ，供营 

林、绿化及有关部门参考。 

1 实验分析方法 

Ll 造林试验地概况 

试验区位于西双版纳的勐仓地区，勐仓地处 N21。41 ，E101。25 ，年平均气温 

21．5℃，全年中月平均气温大于 2O℃的时间有 8个月，>1O℃的积温 75o0℃左右，年降 

雨量 1500~1700ram，雨季雨量 (5～10月)占全年降雨量的 82％，年平均相对湿度 

83％。试验区海拔 570～650m，土壤为砖红壤性红壤，pH值 5．5～6．7。试验地开垦前， 

为刀耕火种的灌木休闲地，本区的原生植被为热带季节性雨林。 

1．2 木材物理力学性质测定 
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均按国家标准 《木材物理力学试验方法》的有关规定进行。 

1．3 林木年平均生长量的测定 

造林按常规方法进行，造林 2年后实行标准地定位观测，每个树种定位观测株数 2O 

～ 8O株，每年年底实测每木的胸径和树高，统计平均胸径 、平均树高、年平均胸径和年 

平均树高。根据各树种的生长过程，速生树种选用 4～6年生的年平均生长量，其它树种 

选用 1O～13年生的年平均生长量作为决策时的统一化值 

1．4 灰色局势决策 

在 43个造林树种中，其些树种的由于病虫害怠害、干形差、造林 积太小的原因， 

选择了 23个成林的树种作为决策对象。 

优良用材树种的选择是一项复杂而又长期的工作，需要在考虑术材材质、经济价值、 

生态适应性的基础上，长期观测其栽培特性和生长特征。本文是在西双版纳的典型地段、 

相同的立地条件下、造林已成林的基础上，运用基于灰色关联度的聚类分析方法，从用材 

林树种年平均生长量、木材物理力学性质的角度出发 ，能集 中反 映用材树种 “速生、 f 

产、优质 目标，对西双版纳用材林树种进行了优化决策。选用年平均树高长生量、年平 

均胸径生长量、木材气干容重、抗压强度、抗弯强度、冲击韧性、端面硬度 7个指标为上 

限效果测度，即这 7个指标值越大，作为用材林树种造林效果越好，这是显而易见的。23 

个树种 7个指标的原始数据见表 l。 

2 23个树种聚类分析与决策 

2．1 聚类基础的构成 
23个树种构成分析域 Ⅳ，N= (n ，n ，⋯，n 2，)式中 n 依次代表 23个树种。对 

于任一待分析元素 n，，有其特征参量集 腑： 

X = (  ̈ 2，⋯，X 7) 

Xf2j⋯，X 依次代表23个树种的上述7个指标值。 

为消除各参量量纲的影响，对表l中的原始数据作同一化处理 

X *一 兰生二 ! 兰!。：：：兰 2 
max (x*，x ，⋯，x 23 ) 一min (x1女，x ，⋯，X23k) 

得分析域Ⅳ中各元素特征参数的同一化值，见表2。 

由于 Ⅳ中各元素均为优性参量，即 越大越好，故选用树种行向量 XO作为基准参 

量 ： 

X0= (1， 1，⋯，1) 1 7 

由 *和 o值，按逼近所理想解的灰色关联度值公式： 

一  毒 0 5maxl'l,laxlx口k— k 
口 — 腑l+0．5max l'l,laxl 口 —X ， 

得各树种对最优状态 o的关联度值集R (表2)。关联度集R即为聚类分析的基础。 

由R得23个树种造林速生珍贵指标的优劣顺序： 
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刀 I5 

丝 二 翌!二 = 翌 !二翌!=翌望 二 墼 =! 二翌堕=! 二!型 

劣 

n 【8 一  6 一 n 一  2 一  7 一  1_ 一 Yt" 一 n ， 一  5 一 n 4 一  】4 --+ 

优 

表 1 西双版纳 23个树种的年平均生长■和术材主耍物理力学性质 

2．2 相似矩阵的建立 

根据关联度集 R，按公式 

lrj一 ，，f 
e ? 一  

r 

可得分析域Ⅳ中各元素之间的关联度差异矩阵E ： 
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0 0．141 0 197 ·一 0 077 0．043 0．021 

0．164 0 0．065 ⋯ 0．075 0．114 0 140 

0 245 0．069 0 ⋯ 0．149 0 191 0 219 

23 X 23 

0．083 0．069 0 1 3O ⋯ 0 0 036 0．06l 

0．045 0．102 0．160 ⋯ 0 035 0 0．023 

一

O．021 O．123 0．179 ⋯ O．057 o_023 0 

表 2 分析域 N中各元素的同一化值夏关联后 ； 

树种 持 征 垂 量 关联度 

代号 x：t x x x x x x。 檗 R 

， 
0 646 0 337 0 304 0 229 0 27l 0 094 0 105 0 42l 

0 646 0443 0 585 O 524 0 429 O 405 O 222 0 490 

{ 0 989 】 0 0 O 006 0 0817 0 0 524 

0 841) 0 785 0 699 0 448 0 595 0 585 0 4l8 0 585 

0+954 0．894 0．444 0．3l 1 0．356 0．256 0
． 】05 0．542 

6 
0 446 0 480 0 493 0 521 0 490 0 375 0 251 0 473 

n， 0 240 0 l14 0 744 0 529 0 437 0 533 0．6】1 0 497 

0 223 0171 O 401 0 459 O 392 0[66 0 2211 0 41 7 

o 0 53】 0 569 0 11】 0 229 0I75 O 0．0l9 0 408 

J'tlo 1 0．545 0．243 0 08】 0 0167 0】58 0 479 

，， t1．629 0 4t17 t1．635 0 557 0．458 0．370 0
． 322 0 498 

“  
0 177 0 085 0 837 0 434 0 452 0．022 0 】36 0

．

448 

Ⅳ 0 754 0 508 O 219 0 256 0 295 O 086 0 116 0 442 

0 0 】 】 1 I 1 0．810 

0．131 0．053 0 496 O423 0．432 0 168 0 337 O 421 

j,t Ĵ 0．463 0．537 0．440 0 245 0 329 0 365 0 277 O 450 

月， 0 806 0 776 0．393 0．399 O 390 0 296 0 216 0 510 

0 166 0 102 0 559 0 691 0．649 0．086 0 203 0 458 

。 0 274 0 333 0 357 0 32[ 0 288 0 118 0．285 O412 

∞  0 526 0．626 01)71 0 081) 0】07 0．019 0 0l5 0．41)3 

、 一 0 634 0 565 0 305 0 367 0 45l 0】31 0 173 0．456 

0446 0 386 0 535 0 098 0[53 0 557 0 192 0．440 

n2j- 0 634 0 407 0 259 O 301 0 252 0 202 0 145 0 430 

根据三 矩阵，按公式 

do= e + ．rJ 
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可得主对角线为零 的对称差异距离矩阵D 

O 

0．305 0 

0 442 0 134 0 

0．681 0．367 0 231 

23×23 

根据D 矩 阵，按公式 

g 1一 ／max (D ) [D 中，l~laX ： 1
．5133 可得各元素间灰色相似矩 

阵 R ，见表 3 

2．3 聚类分析 

灰色 相 似 关 系矩 阵 确 定 之后 ， 二元 数组 (Ⅳ
， R )便 构 成 了赋 权 灰 色 图 ，根 

据 便可对 N 的分析元素直接进行聚类 采用最大树聚类方法
， 构造最大树，见附图。 

附图 根据灰色相似关系构造最大树 

取 0-995时，砍断权重大于 i的枝，得到一个不连通的树
， 各连通分枝就构成了 

在 水平上的聚类，23个树种即可分成五类： 

最好 ⋯ 4， 5， 3， 1 7 

好 nll，n 7 

较好 n 2，n J0，n 6 

较差 lHj 2 J 

最差 n【6，n【2， l 3， 22， 2 ， J，nl 5
， 19 ， 8， n 9， n 2D 

3 结果与分析 

3·1 通过灰色多 目标决策，西双版纳可优先造林 的树种序列：铁力木一榆绿木一铁刀木 
一 团花一 山桂花一光叶天料木一 黑黄檀一高阿丁枫一云南石梓一毛麻楝一 望天树一柚 
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木一云南红豆一海南坡垒一川楝一油榄仁一千果榄仁一顶果术一新乌檀一绒毛番龙眼一龙 

脑香一八宝树一浆果乌桕 。上述树种中，望天树和云南石梓造林，常见有毁灭性的病虫 

害危害，所以，此两个树种， 目前不能大面积造林。 

3．2 通过聚类分析，同时结合表 1中的原始数据，可以看出：西双版纳造林效果最好的 

树种，有榆绿木、铁刀木、团花和山桂花，这四个树种生长速度奇快，木材物理、力学性 

质优 良，作为速生珍贵用材将大有前途，应排在西双版纳造林树种选择的首位；铁力木生 

长速度慢，成材周期长，但术材材性指标都是最高，可以作为一个珍贵造林树种考虑 

3j 本试验是通过长期树种调查和造林实验观测 的结果，本结果除适合于西双版纳外， 

还可以作为与勐仑地区气候条件相似的其它滇南中山低地林区造林树种选择的参考和借 

鉴 。 

3．4 本试验造林树种选取的对象，主要是西双版纳的乡土树种，有关外来树种在西双版 

纳造林的适应性和表现性，有待于进一步研究。 
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A GREY SITUAT10N DECISION 

F0R PLANTAT10N TREES 

IN XISHUANGBANNA 

Chert Aigno Zou Shouqing Wu YuNng 

(Xishuangbanna Tropical Botanical Garden，Chinese Academy of Sciences，Mengla， yunnan) 

Summary 

Xishuangbanna iS one of the regions that are rich in tree resources in China． On the 

basis of plantation on small scale and wood propery experiment on annual mean heighI in· 

crements， annual averege diame~r increments， wood weight by colume， compressive 

strength， nexllral strength， toughness and CROSS section hardness， 23 species of valuable 

cabinet timbers in Xishuangbanna， are selected in plantation as target for grey situation 

decision by application of grey clustering m ethod． The results show that Arogeissus 

accuminata， Cassia siamea， Anthocephalus chinensis and Paramichelia baitlonii should 

be placeed in the first position for plantation in Xishuar【gbanna 

Key words： Tim ber； Annual gr owth increments； W ood properties； Grey 

clustering；Xishuangbanna 
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