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阔叶红松林倒木贮量的变化规律
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摘要!研究了长白山阔叶红松林倒木贮量的动态变化规律1阔叶红松林倒木贮量包括其现有倒木及其年输入量等贮量的

变化规律1阔叶红松林现有倒木贮量开始为(%D-2EFGH-0以后随时间减少0到(’’B后分解掉其干重的+2I左右0#’’B后

所剩无几1倒木年输入量平均约为 ’D%EFGH-0其贮量是随时间而增加0-’’B后稳定在 #(EFGH-0可保持到该群落的顶级

时期1倒木总贮量的变化在初期呈增加趋势0而后随着现有倒木的完全分解0倒木贮量就与其倒木的年输入趋于一致0最

后稳定在上述水平上1
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森林倒木是森林生态系统的重要组成部分0是森林营养元素循环4土壤营养元素"特别是 <*矿化的重

要环节.是森林 941形成的主要方式.同时也是温带地区林木更新的主要方式1因此0颇受森林工作者和

生态学家的注意0目前对倒木的研究也愈来愈重要5(0-61
我国森林倒木的研究0始于 +’年代初0最早是在长白山温带森林生态系统的研究工作中0特别是在红

松阔叶混交林中对于林木的死亡4倒木的现有贮量4森林粗死木质物的分解动态及树桩的分解过程等0陆

续开展了不少的调查研究5)/&60在我国森林倒木的研究工作中起着先锋的作用1至于森林贮量的动态研

究0开始较晚0在最近时期才见报道5#60这主要是由于该研究工作复杂性和庞大的工作量所造成的1本研究

是在以前积累的基础上进行的0在于弥补长白山森林生态系统研究中有关这一方面工作的不足1
7 研究地区与方法

7D7 阔叶红松林的自然情况

长白山阔叶红松林分布于海拔 2’’/(’’’H之间的玄武岩底地上1土壤为暗棕色森林土0发育于火山

灰沙砾上1主要树种为红松"8pmqn9r:}pwmnpn*4紫椴";pvp}}~q:wmnpn*4糠椴";pvp}~}mxn"q:pz}*4
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!"#$%&’()*+’,)-&#.)/0色木!12.#*+’+/等3红松按蓄积计算通常可达 456以上7多的达 8569:567其
余为椴树等阔叶树3林分蓄积量通常为 ;<59=55>;?@>A3在长白山自然保护区的大洋岔地区有两块标准

地7由于这里林分的年龄较大7约为 ;<59=55B7所以林木的死亡量也较大7每公顷林地倒木总体积可达 =5
9<5>;3C0D级腐烂占 8<67E级腐烂约占 F<67G7H级占比重较少3
IJK 研究方法

IJKJI 不同分解年龄红松0椴树以及其它树种倒木样品的采集和处理 从和平林场和黄松蒲林地选择生

境相似但采伐年代不同的阔叶红松林择伐林7林内残留的没有心腐的倒木段7可以认为是当年采伐留下的

新鲜倒木7因此这些倒木的分解年龄就很容易从该林分的采伐时间推算出来3据此方法选到的红松倒木共

;4株7它们的分解年龄分别为 50F0;0F<0=<0FA:0A58和 A4FB3椴树倒木样品的分解年龄为 50<0F<0F40AA0
F5A0F==和 F88B7共 A=株3一般用油锯取厚度为 <L>的倒木圆盘7对腐烂较为严重的树木7可用已知容积

的铝盒采样7然后标号入袋7带回室验室供作倒木密度和营养元素测定分析3倒木密度测定采用常规的烘

干恒重法7首先用排水法测定倒木样品的体积7测 ;次求其平均值7然后把样品切成小块7放在温度控制在

859:5M的烘箱内7两次称重差值小于 <>N7就算达到恒重3
IJKJK 倒木年输入量的研究 在 FO8O年建立的 ;块永久性阔叶红松林固定标准地上进行每木调查7查

数挂牌的死亡树木7记载死亡木的名称0胸径及相应倒木长度!-/与死亡木总长度!P/的比值3死亡林木的

生 物量7用树干生物量的回归方程计算7求出林木年死亡量!Q/7然后根据 QFR!-?P/SQ 推算进入林

地部分倒木年输入量!QF/3

图 F 阔 叶 红 松 林 倒 木 按 径 级 分 配 及 其 占 相 应 径 级 活

立木株数的6
TUNVF WXYLXZ[BNX\]̂U_X‘LaB̂ b̂BY[U[U\Z\]]BaaXZc\\d
UZeY\Bd‘aXBfXd>UgXdh\YXBZbUZX]\YX̂[

K 结果与分析

KJI 森林倒木的形成及其贮量动态的数学模型

森林和自然 界 一 切 生 物 一 样7是 从 更 新0生 长0发

育0成熟0直至衰老死亡7最后又回归于自然3但是森林

的死亡7并不是到林木发育或成熟衰老时才开始的3森

林的自然稀疏现象伴随森林生长发育的整个过程3由

于林木间存在着寿命的差异7因此7即使是同龄的森林

到了成熟衰老阶段7林中的树木通常 也 不 是 在 短 期 内

一下子枯死3阔叶红松林也不例外7从发育的初期直到

成熟7都伴随着自然稀疏3造成这种现象除了林木自身

的遗传因素外7大部分是由 各 种 病 虫 害0人 为 干 扰0动

物危害0林木间的竞争以及各种自然灾害等7都可以致

使一些林木中途死亡3由于幼年林木抵抗逆境的能力

较弱7往往其死亡的数量也较多3因此7阔叶红松林中

各径级倒木数量占倒木总数量之比或各径级倒木数量

占其相应径级活立木株数之比7均以 小 径 级 倒 木 所 占

的比重较大7随着倒木或活立木的径级增加7其倒木的

比重也 显 然 减 少!图 F/3倒 木 的 优 势 径 级 是 在 F59
=5L>之间7倒木在活立地中出现的径级也是在 F59=5L>之间为最多3这种现象在过去研究红松林木的

自然稀疏过程中也发现过i:j3在复层异龄的阔叶红松林中各个龄级和各个径级的林木都有倒木出现7多数

倒木的径级多在 ;5L>左右3林地不但有倒木存在7而且新的倒木还不断产生3因此7森林倒木贮量动态7
包括两个组成部分7即现有倒木贮量和倒木的年输入量3所谓现有倒木贮量是指调查时7林地上现存的倒

木总蓄积或其干重7它包含林地上各个时期死亡并进入林地的死树或其大的枝干3这些倒木的分解程度不

同7腐烂程度各异3倒木的年输入量是指调查后7每年新增添倒木的总蓄积或其干重3因此7阔叶红松林倒

木贮量动态的数学模型包括现有倒木贮量动态模型0倒木的年输入的贮量动态模型及其综合模型3
KJIJI 现有倒木的贮量分解动态模型 如果知道现有倒木的生物量或干重及其分解到确定程度时的分

解率7则现有倒木的贮量动态模型应为k
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当现有倒木贮量系由多种树种组成时!其贮量动态模型为公式"

# $%
&

’$(
)’*+’ ,(-

式中 # 为现有倒木的动态贮量.)为现有倒木生物量或干重.*为倒木分解到确定状态时的分解率./为

倒木数量,个-.0为倒木树种.1!’分别为倒木树种和数量的序号!1$(!2!3!+.’$(!2!3!/.+为分解年

龄4
56765 倒木年输入量的贮量分解动态模型 假设林地倒木年输入量的分解动态为 8!8(9$:(*+’!829$

:2*+’!3!8+9$:/*+’!则"

8$%
/

’$(
:’,*+’; *+<(’ ; ==*(’-$%

/

’$(
:’
(< *+’
*<(’ < (

式中 : 为倒木的年输入量.*为倒木分解到确定腐烂程度时的分解率./为倒木数量.’为倒木数量的序

号!’$(!2!3!/.+为分解年龄4

图 2 阔叶红松林现有倒木贮量动态

>?@A2 BCDEF?GHIJKL?HM?D@JENNKDOIIPHMIQE@K?D

RQIEPSNKETKPF?LKPUIQKEDV?DKJIQKHM

阔叶红松林是有多种 树 组 成 的!倒 木 也 是 由 若 干

树种构成的!因此!上式可以写成为公式"
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式 中 1为 倒 木 树 种 序 号!1$(!2!3!+.其 它 符 号 同 上

式4
5676W 倒木贮量动态模型 根据以上所述!阔叶红松

林倒木 贮 量 动 态 模 型,X-应 是 现 有 倒 木 的 动 态 贮 量

,#-与倒木年输入量的动态贮量,8-之和为公式"
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565 阔叶红松林倒木贮量动态

56567 现有倒木贮量动态 根据调查研究!阔叶红松

林现有倒木的数量Z干重及其分解率列于表 (4根据表

(的资料和公式,(-的计算结果!从图 2中可以明显看

出!现 有 倒 木 的 贮 量 随 着 时 间 会 很 快 分 解!在 分 解 到

([[E时大部分倒木都分解掉4椴树等阔叶树完全分解

约 为 \Y[E!红 松 分 解 较 慢!到 ]([E时 尚 剩 下 干 重 的

Ŷ 4现有倒木分解的过程!在不同分解时期倒木木材

干重占未分解时木材干重百分比较为明显4如图 Y所

示!红 松 在 _[E内 可 分 解 掉 其 干 重 的 ‘262̂ .椴 树 在

_[E内 可 分 解 掉 a(62̂ .其 它 阔 叶 树 倒 木 _[E内 分 解

掉 ab62̂ 4([[E以后!各种现有倒木贮量均所剩无几!红松因分解较慢余下仅有 ‘6_̂ 未分解!椴树和其

他阔叶树分别仅残存 2̂ cŶ 4总贮量因包括有红松和椴树等阔叶树的成分!所以分解的速度居中!([[E
时 只 剩 下 原 来 干 重 的 (\6‘̂ 4到 了 Y[[E时 红 松Z椴 树Z其 他 阔 叶 树 和 总 贮 量 分 别 只 剩 原 来 生 物 量 的

[6Ŷ Z[6[(̂ Z[6[[‘̂ 和 [6(̂ 4
倒木年输入量的贮量动态从图 \清楚地看到!在分解初期林地倒木输入量的贮量呈增长趋势!然后逐

渐增加!约 ([[E以后增长的趋势变缓!到 2[[E以后趋于稳定!这时每公顷林地上年输入的倒木贮量可达

Y(M!以后稳定在Y(6‘[MdeF2!这种状态一直可持续到森林群落走到顶级时期4比阔叶红松林林地现有倒木

贮量 (b62YMdeF2约多 (_6_M4
5656W 倒木贮量的动态 林地倒木贮量的动态是综合林地现有倒木贮量和林地倒木年输入量动态的结

果!从图 _可以看出!林地倒木贮量从分解初期贮量较少!而后逐渐增加!到 (_[E时趋于稳定!往后 (eF2

林地倒木贮量维持在 Y(M!这个时期持续很长!直到林分结束其顶级阶段4
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表 ! 阔叶红松林现有倒木贮量及其分解率"#$
%&’()! *+,-.,/0-.12&0)&/33)41561-,.,1/2&.)177&(()/8113,/.9)’21&3:()&;)3&/3<12)&/6,/)5,+)3712)-.

树 种

=>?@A?B

数 量

CDEF?G

生物量

HAIEJBB
"K$

分辨率

L?BIMNAOP
>IQ?G"#$

数量

CDEF?G

生物量

HAIEJBB
"K$

分辨率

L?BIMNAOP
>IQ?G"#$

总数量

RIKJM
ODEF?G

总生物量

RIKJM
FAIEJBB"K$

红 松 STUVW
XYZ[T\UWTW

] _̂‘] _̂abcdc ‘ _̂]ec _̂a‘ffb
g _̂dfg _̂abddb ]‘ _̂̂ge _̂a‘fge
f _̂efe _̂abgeg gg d_‘f

椴树 hTiT[
[jVZ\UWTW

] _̂b‘ _̂a‘]]̂ g _̂ed _̂a‘̂ ĝ
] _̂fb _̂a‘̂gd c _̂̂fbg _̂ac‘bb

其他 kKl?GB

] _̂gf _̂a‘̂]a ]e e_b‘
e _̂‘cf _̂a‘]]̂ ]] _̂]fg _̂a‘̂ ĝ
d _̂f] _̂a‘̂gd ef _̂̂f _̂ac‘bb
‘ _̂g] _̂a‘̂]a da b_cg

ad ]c_ef

m_m_m 倒木年输入量的贮量动态 根据研究n长白山阔叶红松群落中 倒 木 的 年 死 亡 量 各 种 类 型 不 尽 相

同n如下表所示o这里取 _̂cf进行计算n按照现有林木的组成n红松约占 ĉ#n阔叶树占 d̂#n根据公式

"e$n林地倒木年输入量的分解动态 h为p

hq r̂ga"]s r̂abedU$
"̂rabeds]s ]$t r̂ec"]s r̂a‘df‘u$

"̂ra‘df‘s]s ]$
表 m 不同森林类型林木死亡量

%&’()m v12.&(,.w173,77)2)/4)712)-.

森林类型

xIG?BKKy>?

调查地点

=DGN?yBAK?

海拔

zM?NJKAIO
"E$

面积

{G?J
"lEe$

复查期限

L??|JEAO?
KAE?"J$

死树株数

}?J~KG??B

林木年死亡量 xIG?BK
EIGKJMAKy?N?Gyy?JG"lEse$

株数

CDEF?G

生物量

HAIEJBB"K$
红松阔叶林 CIr] ‘d̂ ] a a ]_̂ _̂cc
红松阔叶林 参地 ‘d̂ ] a g _̂g _̂dc
红松阔叶林 小桥 ‘d̂ ] a d _̂d _̂]f
红松阔叶林 大杨岔 ‘d̂ ] a ]a e_] ]_eg

林地倒木贮量在初期呈增长趋势n主要是由倒木年输入量造成的o到了林地现有倒木贮量完全分解以

后n倒木贮量就完全由倒木年输入量来提供o林地倒木年输入量达到稳定时n倒木贮量也就趋于稳定状态o
m_! 阔叶红松林倒木贮量动态的特点

阔叶红松林与红松阔叶林n由于其基本的环境比较接近n林地倒木的动态规律也较为相似"a#o现有倒

木贮量都是遵循着一般的法则随时间而减少n而且绝大部分木材都是在 ]̂ Ĵ内分解掉n年输入的倒木贮

量都是开始阶段增加n到了 ĝ Ĵ后稳定于某一数值n并且可持续到群落顶级时期的结束o但是n应该说阔

叶红松林倒木贮量动态有其自己的特点n即不论是现有倒木贮量或每年输入量 的 倒 木 贮 量n在 分 解 过 程

中n特别是在分解初始时期均维持在较高的水平n并且高于同时期红松阔叶林相应的两个贮量"a#o阔叶红

松林年输入的倒木贮量约为红松阔叶林的两倍o造成这种现象的直接原因是n前者倒木年输入量比后者约

大 ]倍n这是由于阔叶红松林处于成熟时期n每年均有较多林木死亡n而且在倒木年输入量中分解慢的红

松占较大比重o
值得注意的是n现有倒木贮量完全分解所需要的时间在这两个类型的森林中几乎是一致的o两者均需

]̂ Ĵ左右n而且年输入倒木的贮量这两个类型都在 ĝ Ĵ左右达到稳定的o这是由于这两个类型林分树种

的成分相同$环境条件相似以及相似的木材分解过程所造成的o
此外n现有倒木完全分解的时程完全取决于组成的分解速率慢的树种及其径级的大小o林分中木材分

解慢的红松成分愈多$径级愈大n其倒木贮量分解的进程也愈慢n倒木完全分解所需要的时程也愈长o
! 结论

f]dg期 代力民等p阔叶红松林倒木贮量的变化规律
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图 ! 阔 叶 红 松 林 不 同 分 解 时 期 各 种 倒 木 木 材 干 重 占

未分解时"

#$%&! ’()*+$%,-.+(/+0-1%+233144+0*2251-5$33+(6

+0-5+/27.28$-$201%+$09(21564+1:+57$;+5<2(+10

.$0+32(+8-

图 = 阔叶红松林林地倒木年输入量的分解动态

#$%&= ’+/27.28$-$205)017$/823100>143144+0*225
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图 ? 阔叶红松林倒木贮量动态

#$%&? @-2(1%+5)017$/8233144+0*225$09(2156

4+1:+57$;+5<2(+10.$0+32(+8-

ABC阔叶 红 松 林 倒 木 的 贮 量 比 较 大DB,7E蓄 积 约

有 BF7!或 BF-的木材干重G
AEC阔叶红松林倒木贮量的动 态 是 遵 循 各 种 木 材

分解的一般法则D林地现有倒木贮量是随时间而减少D
BFF1可 分 解 掉 木 材 干 重 的 HI"G每 年 输 入 倒 木 的 贮

量D由于年输入量大于其年分解量D所以随时间呈增长

趋势D但 BFF1后增长减缓DEFF1后就稳定在 !B-J,7ED
一直可持续到森林顶级阶段的结束G倒木总贮量的动

态趋势与倒木年输入的贮量动态趋 势 相 似D从 开 始 时

增加D往后趋于稳定D最终稳定在 !B-J,7EG
A!C倒木贮量变化不仅取决于 现 有 倒 木 贮 量 和 倒

木年输入量的多少D还取决倒木组成的树种及径级粗细G不易分解的树种如红松倒木成分愈多D倒木分解

速度愈慢G阔叶树倒木比红松倒木分解的速度要快得多G
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