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台湾泥岩恶地优势植物非破坏性干物重
连续监测技术之研究
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摘　要: 为了解台湾西南部泥岩恶地优势植物棱果榕与刺竹之生长模式, 且为避免在研究过程中影响植物之生长,

本研究开发可持续性且非破坏性技术, 藉由量测叶片的物性而推估其干物重量。 将供试植物叶片长度与最大宽度

之乘积定为 P 值, 且由试验分析结果得知, P 值与干物重或叶面积均具甚高之相关系数, 以自然对数转换之干物重

与 P 值之线性关系,经由统计回归及残差分析结果, 为最适称之推估模式。该模式之干物重非破坏性测定技术具有

准确、简易、快速与成本低廉之特性并可作持续性成长监控,而得知生长量变化与曲线。
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Abstract: In o rder to avo id the in te rference o f p lan t g row th, the dry w eigh t o f A ng u lar-fru it F ig and

T ho rny B am boo m ust be eva luated by o ther m easu rem en ts w h ich can ob tain no ndestruct iv e phy sica l fac-

to rs. A ngu la r-fruit F ig and T ho rny Bam boo are dom inan t p lan t on the m udstone area in S ou th-W estern

T a iw an. T o g et the g row th m ode l o f dom inan t p lan t, the techn ique o f susta inab le and nondestru ct iv e d ry-

m a tte r est im a tion m ode lm ust be deve loped. T he re la t io nship be tw een d ry w e igh t o f leaves and o ther phy s-

ical propert ies need to be estab lished in adv ance. S ix k inds o f phy sica l p roper ties on the leave s o fA ngu lar-

f ru it F ig and T ho rny Bam boo w e re m easured. T he produc t o f leaf leng th (L /cm ) and m ax im um w id th

(W max /cm ), def ined as C v alues, hav e high co r re la tion coe ff icients w ith d ry w eigh t (D w ) o r leaf area. T he

linear funct io n be tw een na tu ra l log ar ithm o f dry w eigh t (g ) and natu ra l log ar ithm o f C va lues( cm
2 ) w as the

best fit m ode l. T his m ode l o f he nondest ruct ive techn ique fo r g row th am oun t is sim p le r, accurate r, rap i-

der, and cheaper than o the r m e thods.
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1　前　言

目前对于植物之生长方面研究,大都偏重于经

济作物之生产控制, 对于野外地区优势植物之生长

模式则较少探讨, 尤其是在台湾西南部之泥岩恶地

区。将植物之生长变化加以定量描述并予以模式化,

则更有助于了解气候、土壤水分与肥分、管理技术等

条件对植物生长之影响,而农艺、园艺之蔬果、花卉
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等经济作物, 其在植物生长的建立过程中, 主要以生

理机构来建立生长模式,亦有以质量不灭定理中碳

之平衡建立花梗、叶片与花朵之干物重对时间之增

加关系公式 ( L ie th and P asian, 1990 ; L arsen and

G e rtsson, 1993)。

由于植物种类之不同, 其生长速率及最后体积、

重量亦有差异。株高之测定,因其分枝、粗细不同较

难以比较;体积之测定,虽可应用,但施测不易; 直接

测量植物干物质重,是较可行的;其余者, 因涉及复

杂的数学模式与生理结构量测上的不便、困难, 也较

少使用。 L ie th and P asian ( 1990b )建立之生长模式

包括净光合作用速率公式, 碳基之流入与流出, 干物

质分配至花朵、花茎、叶片之比例。因此,在模式建立

过程中,以干物质作为植物生长之指针,而量测干物

质重之准确性成为模式预测与验证之重要因素。

大部分的植物组织在正常环境下,约含有 80%

的水分,但随着植物所处环境的干旱或潮湿,其含水

量会有所改变而影响其鲜重。因此,干重较常用于测

量植物体的生长 (H opk ins, 1995)。而有关植物干物

质之量测方法中,一般较常使用的技术为同位素法

与烤箱烘干法,前者虽具有可现地直接量测之优点,

但其设备昂贵且作业程序较复杂; 而以烤箱烘干法

去除水分后再用量测其干物重, 此方式虽具简易方

便之特性,但属于破坏性且植株经测定后即失去生

命力,无法继续量测。 因此,为了建立准确之生长模

式,干物质量测技术必须利用非破坏性物理量而推

估,以达到持续、简易、迅速、实时等特性, 且符合经

济效益。非破坏试验亦常并用于木材质之评估, 黄等

( 1993)以超音波穿透之时间探知原木内腐朽或孔

洞,并加以定位。 且为避免频谱出现噪声, 造成判读

困难, 原木的长径比或板材的长宽比宜在 5以上为

佳。

D augh try ( 1990)评论以叶面积之量测作为间

接计算干物重之技术, 认为植物受叶龄、大气环境等

各种内外在因素之影响,惟有以干物重做为植物生

长模式指针才更具有实质上之意义。然而, 叶面积的

量测亦可做为干物重的一项间接量测技术, 为建立

玫瑰花生长模式, P asian与 L ie th( 1994)建立了玫瑰

花叶片、茎与花苞之各项尺寸与干物重之关系式,其

结果显示叶片干物重之关系模式为叶片长度的二次

方多项式, 茎干物重为茎直径之二次方多项式;

H am am o to ( 1994)利用生长模式以探讨在简易设施

内外春菠菜之生长性状,其研究结果显示菠菜叶面

积、叶长与干物重之对数转换值与生长时间皆有二

次方多项式之关系; 而 H o pk ins ( 1995)亦指出, 叶

长、宽度不仅可用于计算干物重,两者的比例亦可提

供发育型态的讯息,且叶片之时间增量曲线可用以

代表植株之生长量变化。

柴田等 ( 1994)之莴苣于植物工场的生长速度研

究中,以影像处理技术量测莴苣的全叶面积, 其统计

分析结果显示: 叶面积、鲜重及干物重与时间之关系

为指数函数;而守谷氏等 ( 1996)在树苗生长因子研

究中,其干物重与生长时间之关系以 Log ist ic成长

公式加以描述,并以相对成长率 (RGR )与叶面积比

值 (L AR )以探讨林木苗同化作用时养分之分配。

李与吴 ( 1981)进行水土保持草类之百喜草品种

间性状关系之研究中,利用多变量分析、主成分分析

法,指出株高主茎、叶数、叶长、叶宽与叶干重间有高

度相关, 但侧芽数之增多则与所有的性状不发生密

切关系而呈独立。林等 ( 2001)亦利用统计回归分析

技术,建立冬青菊与苦蓝盘之非破坏性生长量评估

模式,并探讨其适称性与预测能力。陈与林 ( 1999)利

用统计分析及残差检定方式, 开发蝴蝶兰叶片干物

重之非破坏评估技术,且叶片之数量与面积成为品

质判别之指针。林与李 ( 1988)认为在植株全重中, 根

与单茎之质量与叶片质量之比较则不显著,是以生

长模式之探讨以叶片及根茎的成长为重点,且利用

蝴蝶兰叶长、宽度与常数之乘积以估算叶面积,其常

数值为 0. 825。吕等 ( 1995)以 R ichard s函数探讨水

芋的生长模式, 并以公式中常数所推衍之参数研究

气象因素对水芋生长之影响。 在其研究中,叶部, 地

上茎与球茎之干物重对生长时间之数以 R ichard s

式回归结果, 指数次方之 d值均介于 0. 9～ 1. 1之

间。 叶与李 ( 1988)则建立山苏花叶面积与干物重之

关系,提出叶干物重与面积之关系为直线公式,亦有

以干物重之时间变化作为小白菜生长模式之评估,

并探讨 R ichards、 Log istic与 G om pertz等生长模式

之适切性 (陈与雷, 1997)。

然而,研究人员常忽略了回归分析基本假设之

前置诊断工作, 且多半仅以回归决定系数 R
2的大小

就决定最佳模式,这是传统统计上常见之误用,且是

非常冒险与误导的分析方式 (M y ers, 1986; 陈,

2000)。因此,试验数据之回归模式分析宜兼顾回归

决定系数 (R
2
)、标准差 (S )、预测残差平方和

(PRESS ) 与残差分布图等定量、定性之评估方式

来作一专业及统计上的适用性考量。

台湾西南部泥岩恶地区, 因其特殊的自然环境

与人为之不当开发利用, 导致周遭植生不易且不断

之扩大裸露 (L in and C hang, 1999; 张等, 1999), 植

物生长易受其限制且相关文献于植物生长持续量测
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方面之探讨亦较少。因此,本研究于台湾西南部泥岩

恶地区及对设施内盆栽植物实地量测棱果榕与刺竹

优势植物之叶长、叶宽及叶面积等物理特性,再以回

归分析技术建立干物重与其它物性之最佳推估模

式,做为泥岩地区优势植物的生长模式之评估准则。

2　试验方法与材料

野外试验区位于台湾台南县六甲乡乌山头水库

上游之红泉坑头小集水区内, 面积约 20 hm
2, 地质

属上新世的砂岩、泥岩、页岩所组成,表层土壤为砂

页岩细质地石质土。区域内植物分布以早期种植之

刺竹林为主, 亦有人工种植之木麻黄林、大叶桃花心

木与本地入侵之棱果榕、冬青菊及苦蓝等植物, 并设

置有防砂坝、淤泥地、土堤、农塘及农路等, 为具典型

泥岩地区环境特性之独立小集水区 (张等, 1999;张

等, 2000)。室内设施内盆栽植物则位于台中市中兴

大学水土保持学系三楼之网室设施内,兹以对照植

物叶片物性之差异。

2. 1　叶片物理性量测

此研究量测之物性包括叶片干、湿重、叶片面

积、叶片长度与最大宽度,且定义叶片长度与最大宽

度的乘积为 P值。

2. 1. 1　干、湿重量测　叶片湿重之量测, 于野外试

验地现场及室内设施内盆栽取下叶片后, 即以精密

天平 (FA - 200, 精密度± 0. 001 g )量测,而干物重

则以德国制之 M EM M ERT U LM 400型烤箱进行

干燥作业,以 85℃热风温度干燥 48 h后, 待其降至

室温时,再量测干燥后的叶片干物重。

2. 1. 2　叶片面积、长度与最大宽度之量测　以美国

L I- COR公司制之 L I- 3000A叶面积仪配合 L I-

3050A透明带输送器进行野外与设施盆栽之棱果榕

与刺竹叶片面积、长度、平均宽与最大宽度等之量

测。

2. 2　供试植物材料

刺 竹 Bambusa stenostachya H ackel 英 名:

T ho rny Bam boo,属禾本科,多年生常绿木本。 叶部

具叶柄,叶柄与叶鞘之连接处有节,叶枯时叶片会脱

落,叶鞘则留存于原著生叶片之小枝上。适合生长于

向阳开阔地、耐干旱及贫瘠之地。杆高 5～ 24 m,茎

径 5～ 15 cm, 正直, 梢端下垂, 幼杆绿色,老杆则灰

绿或棕绿色。地下茎合轴丛生:地下茎连接于杆之基

部,属于直立型地下茎,由新竹之地下茎侧芽萌发新

笋,依此继续孳生不息。棱果榕 F icus sep tica Bu rm.

f. 英名: A ng u lar-fru it F ig, 属桑科, 俗名: 大　榕、

大叶　、大叶榕、猪母乳舅、蜊仔叶。喜生于河沟旁,

性好湿地, 耐干性亦强, 不定根系且多密集于上层、

中根性可固土护岸。常绿乔木树高 2 m, 枝分歧, 树

皮灰白。叶卵形或椭圆形, 长 15～ 25 cm,平滑,柄长

1～ 8 cm。果压扁球形,有凹棱,径 1～ 2 cm, 故名棱

果榕。台湾平地至低海拔山区及海岸均有分布,常见

于西南部泥岩地区。 用为河沟护岸及园林树种并可

作为诱鸟植物, 较湿地、种子自然萌芽率高。

2. 3　数据分析方法

2. 3. 1　推估模式之评估　棱果榕与刺竹叶片各物

理特性数据之间,其关系模式之评估统计量如下:

( 1)定量标准。 以回归决定系数 (R
2 )、标准差

(S )、与预测残差平方和 (PRESS )来比较不同模式

之适称性与预测能力等。 其中:

PR ESS= E( y i- y i, - i )
2
= E( ei, - i )

2 y i- y i

1- x

→

i ( x ix i )
→T→

T
X
→ T

i

( 2)定性标准　以模式残差对预测值的残差分

布图来评估回归模式是否有均匀分布之残差值, 并

且用以判别模式合乎回归分析之基本假设 (常态分

布、非重合性与变异数为定值等 )。

2. 3. 2　资料群之比较　为了解台湾西南部泥岩恶

地之棱果榕、刺竹植物,各物性关系是否因植物种类

不同及生长环境不同而有显著差异,以统计 F 检定

技术判别其有无显著差异性, 其检定方法为, 以研究

所得之模式对二种植物或两地点的各组数据进行回

归, 分析得到各模式之残差平方和 SSR i 与自由度

df i, 将二种植物之数据加以合并,以相同模式进行

回归, 得到综合模式之残差平方和 SSR c与自由度

df c,其 F 值计算如下:

F=
[(S SRc - (S SR 1+ SSR 2 ) ) ] / [(d f c - (d f 1+ d f 2 ) ) ]

(SSR 1+ SS R 2 ) /(d f 1+ d f 2 )

( 1)

查 F 表,并取 95%可信赖度,而其两个自由度

(V 1, V 2 )分别为 V 1= d f c - d f 1- df 2, V 2= d f1+ df2,

经 F 检定结果, 若计算 F 值 > F 检定值 (V 1, V 2,

95% ),表示棱果榕与刺竹二种植物之物理性或生长

环境有显著差异。若计算 F 值< F检定值 (V 1, V 2,

95% ),表示棱果榕与刺竹二种植物之物理性或生长

环境无显著差异。

3　结果与讨论

3. 1　刺竹植物

本研究中野外与盆栽之刺竹叶片样本各有 165

与 170个,以量测值和计算所得之 C值加以计算物
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理量间之相关系数,其结果如表 1所示。

表 1　刺竹叶片 6种物理量之相关性矩阵

P 叶面积 叶长 最大叶宽 叶干重 叶湿重

P 1. 000 0. 984 0. 927 0. 887 0. 969 0. 960

叶面积 0. 984 1. 000 0. 930 0. 842 0. 986 0. 974

叶长 0. 927 0. 930 1. 000 0. 718 0. 897 0. 891

最大叶宽 0. 887 0. 842 0. 718 1. 000 0. 842 0. 848

叶干重 0. 969 0. 986 0. 897 0. 842 1. 000 0. 975

叶湿重 0. 960 0. 974 0. 891 0. 848 0. 975 1. 000

由表 1之相关性矩阵可知, 有关叶干、湿重与 P

值,叶干、湿重与叶面积, P 值与叶面积等之相关系

数除叶长、叶干湿重与叶最大宽之相关系数则较低

外,其它两两物理量之相关系数皆大于 0. 9。刺竹叶

干物重对叶面积的分布图形如图 1所示。 数据的分

布有线性关系分布现象,在叶面积逐渐增大时, 干物

重分布渐成发散现象, 此为一般科学上的量测工作

中、生物族群分布及物理量等方面之特性 (M ye rs,

1986)。 因刺竹叶片湿重与叶面积的分布情形, 较图

1分布情形较为混乱亦即差异更大。 故以干重来代

表生长量较为恰当, 此与 Pasion ( 1990b)及 D augh-

try ( 1990)等之研究结果一致, 而刺竹叶干重对 P 值

之分布则如图 2所示。数据之分布特性与图 1相似,

同样在 P 值增大时, 干物重之分布呈现发散情形。

叶面积与 P值之关系如图 3所示,其数据分布则为

较良好的线性关系。干重与叶片长度、最大宽度之关

系如图 4、 5, 由图中数据之发散现象可知,叶片长度

与最大宽度的单一物理性质并不适用做为干物质重

间接量测之指针。 而 Daug try ( 1990), H o pk ins

( 1995)等学者亦指出, 在生长模式之建立中,干重比

叶面积更具有代表性。因此在此研究中,以叶片之长

度与最大宽度为参数, 再以两者之乘积 (P 值 )建立

与叶面积、干物重之关系式。 叶片面积 (A L , cm 2 )与

P 值 ( cm
2
)之关系式以回归分析技术之计算结果如

下,其包含截距之直线方程式为:

A L = - 0. 389+ 0. 730P　R
2
= 0. 968　S= 3. 24　

PRES S= 555. 357 ( 2)

而通过原点之直线为,

A L= 0. 717P　R 2= 0. 975　S= 1. 80　PRESS

= 548. 163 ( 3)

由 ( 2)、 ( 3)式之回归模式可知,若以生物物性之

关系、物理意义与适称性 (回归决定系数 R
2, 标准差

S )、预测能力 (PRES S, 预测残差平方和 )而言, 公式

( 3)优于公式 ( 2), 代表此刺竹叶片面积为长度、最大

宽度与 0. 717之乘积。由图 3可知,此 0. 717代表数

据分布之斜率,亦即是叶面积与最大叶宽、叶长乘积

之比值。而以叶片干重 Dw ( g)对于 P 值 ( cm
2 )之关

系公式加以探讨,并表示为下列方程式。

D w= - 0. 00525+ 0. 00359P　R 2= 0. 937

S= 0. 063　PRES S= 1. 78 ( 4)

虽然 ( 4)式经统计 F 检定结果, 显示 D w 与 C

之直线关系有其显著性, 但由残差图检定 (图 6), 残

差值分布并非均匀对称, 而随着预测值的增大有逐

渐发散之情形。 亦即代表其残差值随着预测值的增

加而增大, 此为生物自身尺寸相关性研究之典型现

象,代表模式之变异数已非定值,必须将数据作适当

之转换, 以符合回归分析之基本要求 (M y ers, 1986;

W e isberg, 1986)。 本研究中尝试各种转换方式 (倒

数、平方根、对数与自然对数等 )后,以自然对数对于

干物重与 P 值加以转换,其结果如图 7所示。 而数

据转换后的标准化残差图如图 8所示, 已变为较均

匀分布之情形; 表示以自然对数转换后之数据,其变

异数已呈常数, 如此才能继续进行各项回归分析、探

讨与适当模式之评估。 由图 7中数据之分布可知,

L nDw 值不因 Ln P值之增大而呈现发散现象,而以

其最佳之回归方程式为下列所示:

　LnD w= - 5. 939+ 1. 068LnP　R
2
= 0. 942　

S= 0. 051　PRES S= 1. 02 ( 5)

图 1　刺竹叶干重与叶面积之分布图

图 2　刺竹叶干重与其 P 值之分布图
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图 3　刺竹叶面积与其 P 值之分布图

　　且由此回归分析之残差图 (图 8)所示,标准化

残差值呈上下平均分布并未有图 6之发散情形,亦

即表示此为一较合理性之回归模式。是以, 由数据均

匀分布性与对称性可知模式合乎回归分析之基本假

设。在应用方面, 公式 ( 5)可转换 Dw 对 P之乘幂函

数。

Dw= 2. 635× 10
- 3
P

1. 068
( 6)

以公式 ( 4)、 ( 5)分别计算预测值,再以实测值与

预测值之差加以计算残差平方和 (S SR ), 比较公式

( 4)之 R
2

( 0. 937)、 S ( 0. 063)、PRES S ( 1. 78), 公式

( 5)之 R
2 ( 0. 942)、S ( 0. 051)、PRESS ( 1. 02)可知,

使用公式 ( 5)有更佳之适称性与预测能力。

3. 2　棱果榕植物

野外试验与盆栽所用样本数目各为 173与 165

个,各物理量之相关系数如表 2,叶干重对 P 值之分

布关系如图 9所示。由表 2、图 9与其它物性之分布

图形特性可知,棱果榕植物之物性相互关系与刺竹

无多大差异, 图 9显示, P 值增大时, Dw 值之分布逐

渐发散而未有均匀分布。以自然对数后之数据分布

则不再有发散性, 如图 10所示, 其回归方程式如下:

LnD w= - 6. 09+ 1. 11L nP R
2
= 0. 941

S= 0. 296　PRESS= 14. 361 ( 7)

二次转换后之推估公式为

Dw= 2. 265× 10
- 3
P

1. 11
( 8)

表 2　棱果榕叶片 6种物理量之相关性矩阵

P 叶面积 叶长 最大叶宽 叶干重 叶湿重

P 1. 000 0. 995 0. 973 0. 964 0. 939 0. 972

叶面积 0. 995 1. 000 0. 965 0. 964 0. 939 0. 971

叶长 0. 973 0. 965 1. 000 0. 969 0. 884 0. 932

最大叶宽 0. 964 0. 964 0. 969 1. 000 0. 884 0. 934

叶干重 0. 939 0. 939 0. 884 0. 884 1. 000 0. 950

叶湿重 0. 972 0. 971 0. 932 0. 934 0. 950 1. 000

　　因此,由叶片干重之时间变化 (dw /d t ), 即可得

知植物之相对生长速率 (RGR, dw /d t= RGR×w )

与绝对生长速率 (AGR, dw /d t = A GR ),并能绘制

该植物之生长曲线图,以作栽植时间之选择与施肥、

量化控制等之参据。

图 4　竹叶干重与叶片长度之分布图

图 5　竹叶干重与最大叶片宽度之分布图

图 6　刺竹叶干重与 P 值之模式标准化残差图

3. 3　棱果榕与刺竹植物之综合比较

以两种植物之全部样本, 将其数据合并用以讨

论植物种类间之物性与生长环境 (野外与盆栽 )是否

有显著差异存在。 6个物理特性之相关系数如表 3

所示。干物重与 P 值之关系如图 11,在叶长逐渐增

加时,干物质的分布更为发散。以自然对数转换 Dw

与 P 值,其分布状况如图 12, 显示数据在建立回归

公式时,应以对数转换以使其变异数为定值。

3. 3. 1　评估模式之建立　叶面积与 P 值之关系如

图 13。 代表棱果榕与刺竹之叶面积可以由长度、最

大宽度与其固定常数加以估算。
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图 7　刺竹叶干重之自然对数与

P 值自然对数转换后之相关性

图 8　刺竹叶干重自然对数与 P 值自然对数转

换后之模式标准化残差图

图 9　棱果榕叶干重与 P 值之分布图

图 10　棱果榕叶干重之自然对数与 P 值

自然对数转换后之相关性

表 3　棱果榕与刺竹 6种物理量之相关性矩阵

P 叶面积 叶长 最大叶宽 叶干重 叶湿重

P 1. 000 0. 996 0. 696 0. 951 0. 954 0. 978

叶面积 0. 996 1. 000 0. 704 0. 945 0. 955 0. 975
叶长 0. 696 0. 704 1. 000 0. 559 0. 648 0. 611

最大叶宽 0. 951 0. 945 0. 559 1. 000 0. 883 0. 942
叶干重 0. 954 0. 955 0. 648 0. 883 1. 000 0. 958

叶湿重 0. 978 0. 975 0. 611 0. 942 0. 958 1. 000

图 11　棱果榕与刺竹二种植物的叶干重与叶长之分布图

　　以棱果榕与刺竹两种植物的所有数据综合建立

之经验方程式为:

A L= 0. 6671×L×W max　R 2= 0. 993

S= 4. 31　PRESS= 6273. 62 ( 8)

干物重与 P 值以自然对数转换后回归公式为,

L nDw= - 6. 014+ 1. 094LnP　R
2
= 0. 962

S= 0. 261　PRES S= 22. 90( 9)

经二次转换后之推估公式为,

D w= 2. 444× 10- 3
P

1. 094= 1. 094× 10- 3 (L×

W m ax ) 0. 9951 ( 10)

图 12　棱果榕与刺竹二种植物的叶片干重

自然对数与 P值自然对数转换后之相关性

图 13　棱果榕与刺竹的叶面积与其 P 值之分布图

3. 3. 2　两种植物与两地点之比较　干重 Dw 与 P
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值以线性回归模式 (Dw= b0+ b1×P ),代入公式 ( 1)

中进行统计 F 值检定, 并藉由检定值 F ( 3. 72,

95% )以比较模式间之差异性以及由公式 ( 1)中计算

F 值为 57. 53, 由统计资料分析显示, 棱果榕与刺竹

不同植物之间有差异。 但是以自然对数转换后之回

归模式, 其计算 F 值则降至 3. 44, 且由 F= 3. 44<

3. 72, 可知两组数据并无显著性差异, 此与林等

( 2001)指出, 椭圆、狭卵形、卵形等苦蓝盘与冬青菊

之干物重评估模式可以合并在一起,两者之看法一

致。因此,以线性模式进行回归分析时,因变异数自

身不为常数, 而使残差平方和增加, 造成公式 ( 1)计

算之 F值太大。 若能采用适称的转换模式, 使变异

数为定值,公式 ( 1)计算之 F值低于 F 检定值, 才能

较合乎事实 (物理 )意义。而在二个不同地点 (野外与

设施盆栽 )之回归模式 F 检定结果, 其计算之 F 值

( 2. 86)小于检定值 ( 3. 82, 95% ),因此可知野外验地

与设施内盆栽植间并无显著上之差异。

4　结论与建议

一般对于植物干重之量测, 大都以破坏后再烘

干量取之破坏式测定, 此方法容易干扰植物正常生

长。因此,以非破坏性之方式,间接测定植物干重之

量测技术,有其建立之必要。是以本文建立非破坏性

物理性之量测技术, 且利用统计回归分析模式以推

估、预测叶片的干物重,以作为生长评估之依据,并

为植栽生长、施肥控制等对植物生长之影响,提供非

破坏性监测之参考:

( 1)以棱果榕与刺竹之叶面积、叶长、叶宽、叶

湿重、叶干重与叶最大宽度 6项基本物理量,来预测

其生长量 (干物重 ), 由数据的分布及统计分析、探讨

得知,单一的物性量,并不适宜作为叶干物重间接量

测之指针。

( 2)以自然对数对叶片干重与 P 值 (叶长与最

大叶宽之乘积 )加以转换后,其数据分布及残差图不

再有发散之现象, 而且适称性及预测准确性皆有提

高。 显示此推估模式,合乎物理性及准确性, 亦即符

合定性与定量之标准。

( 3)由试验结果可知, 竹之最佳生长量评估模

式为, LnD w = - 5. 939+ 1. 068LnP, 而棱果榕为

L nDw= - 6. 09+ 1. 11LnP, 其中 Dw 为叶片干物重

( g ), P 为叶长与最大叶宽之乘积 ( cm
2
), 将前述之

模式,以 F - test检定此二组数据,发现二种植物之

物理性及不同地点 (野外与设施盆栽 )间并无显著差

异。 亦即是棱果榕与刺竹之叶干重 (Dw /g ),可由其

叶长 (L /cm )与叶最大宽度 (W m ax /cm )之乘积来代

表, 其推估模式为 D w= 2. 444× 10- 3× (L×W m ax )

1. 094。

( 4)叶干物重之模式,已由多位学者以不同之方

式来推估,惟适切之模式与预测之能力,应是模式优

劣之依据, 且该模式是否普遍应用于其它叶形之植

物,仍需再进一步探讨。本研究所测定之棱果榕与刺

竹植物以自然对转换后, 所建立之叶片干重对 P 值

的经验公式,彼此并无显著变异。 因此,在未来生长

模式之验证中, 用叶片长度与最大宽度的量测,可以

利用此具有持续、简易、快速、使用成本低廉且更符

合经济效益之特点所建立的回归模式间接推估叶片

之干物重。
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简　　讯

　　根据《教育部中国科学院关于联合共建西北农林科技大学的决定》 (教发 [1999] 139号 )和《教育部中国科学院关于
联合共建“水土保持与生态环境研究中心”的决定》 (教发 [ 2002 ]139号 )文件精神,以中国科学院批准的水土保持研究所

知识创新工程试点方案为基础, 在西北农林科技大学成立中国科学院教育部水土保持与生态环境研究中心 (以下简称

“中心” )。 “中心”由中国科学院和教育部共建共管,纳入中科院研究机构管理序列,为中国科学院知识创新工程试点单

元。
方向任务

面向全国,以黄土高原为重点, 研究解决水土流失区水土保持生态环境建设中的重大科学与技术问题,建设成为国

家水土保持科学研究与知识创新基础 、高级人才培养基地。同时作为中国科学院“西北资源环境与可持续发展研究基地”
的重要组成部分, 为西北地区社会和经济可持续发展及生态环境建设提供科技支撑。

学科框架

主体学科: 水土保持学

支撑学科: 土壤学、生态学、农业工程学
优势领域: 土壤侵蚀、旱地农业、农业水土工程
发展领域: 流域生态与管理
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