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摘要?对河南内乡宝天曼自然保护区 7;年生天然次生锐齿栎林生物量和净生产力进行了测定和研究F结果表明?锐齿栎

林生 物 量 为 ":"9"=6HIJ!3净 生 产 力 为 =97#6H8IJ!KL>3其 中 乔 木 层 生 物 量 为 "!C97$6H8IJ!KL>3占 总 生 物 量 的

#$9CCM3净生产力为 D97$6H8IJ!KL>3占总净生产力的 C;9!;M3生物量平均相对生长速率为 $9"!7CF灌木层G草本层的

生物量和净生产力分别占总的 $9=#M和 $97=MG;9C!M和 :9C=MF凋落物层现存量为 ""9!76H8IJ!KL>3占总生物量的

=9#;M3年凋落物量797=6H8IJ!KL>3占总净生产力的:;9D$MF净生产量与叶面积指数G叶量成正相关3而与叶效率成负

相关F
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锐齿栎8T)~&().#()+’6~"+#+#>是暖温带的主要建群树种之一3广泛分布于辽宁G陕西G甘肃G河南G山东
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的山地常成纯林!其木材坚硬"可供用于建筑#家具"种实富含淀粉"是中#高山地区水源涵养林较理想的经

营#造林树种之一!锐齿栎稍耐荫"喜凉湿润气候及湿润土壤"天然下种更新较好"其萌芽更新的能力极强"
在干扰小的情况下"可形成整齐的森林!目前对于生物量的研究较多$%&’("但对于这一类型森林生物量的研

究"迄今报道不多"文献资料也极少$)(!
笔者于 %**’&%**+年对河南内乡宝天曼锐齿栎林的生物量进行了研究"为自然保护区的保护提供理

论依据"为发挥锐齿栎林的生产潜力#促进森林生长及其生态效益,同时也为进一步进行锐齿栎林生态系

统的能量流动与物质循环的研究提供基本资料!

- 研究地概况与研究方法

-.- 研究地概况

宝天曼自然保护区位于东经 %%%/0’1&%%2/"北纬 ’’/201&’’/’’1之间"海拔 344&%3)45"自 东 北 逐 渐

向西南降低"坡度多在 ’4/&+4/"气候为暖温带大陆性季风气候!土壤为山地棕壤#黄棕壤及褐土类!降雨

量为 *4455左右"年平均相对湿度为 647&347!由于山体高大"地形复杂"相对高差达 %4445"对太阳辐

射#气温#降水有明显的再分配作用"形成生态环境多样性!本区属于暖温带落叶阔叶林带!锐齿栎林年龄

’08"为天然林破坏后恢复的天然次生林"平均胸经 %%.2095"平均高 %%.35"乔木层常见少数伴生树种有山

杨:;<=>?>@ABCDADBEBF#小叶青冈栎:G>HIJ>@K?B>JBLMNIBJD?D@F#化香:;?BOPJBIPB@OI<QD?BJHBF#漆树:R<ST

DJ<AHEAI<ECHIEDJDL?>>UF#椴树:RD?DBJVDEHE@D@F等!灌木层常见的有胡枝子:WH@=HAHXBQDJ<?<IF#绿叶胡枝

子:WMQ>HIKHIDF#南蛇藤:YH?B@OI>@<IQDJ>?BO>@F等"以胡枝子占优势!草本层平均覆盖度约 %07左右"主要种

类有 披 针 苔 草:YBIHS?BEJH<?BOBF#宽 叶 苔 草:YM@DAHI<@ODJOBF#臭 草:ZH?DJB@JBQI<@BF#狼 尾 草:;HEED@HO>U

B?<=HJ>I<DAH@F#珍珠菜:WP@DUBJVDBJ?HOVI<DAH@F等!

-.[ 研究方法

-.[.- 标准地选择 选择林相完整#有代表性的地段作为固定标准地"同时选择邻近相同的作为对照!标

准地面积为 24\2452!

-.[.[ 各项因子测定调查#取样 用常规方法每木检尺"并参考克拉夫特法:]̂8_‘"%33)F进行林木分级"
选各级平均标准木各两株"用 abcde$0(#木村允$+(的f分层割切法g作生物量测定"并按各层器官取样 044&

%044h"于 34&30i烘至恒重"计算绝干重及各层器官生物量!
在采用f分层割切g的同时"按测树树干解析的要求锯取圆盘"编号记载"然后计算林木生长量!
灌木#草本的生物量测定按全株收获法"在标准地内分别设置 2\252#%\%52小样方各 0个进行"并

取样品烘干至恒重"换算成单位面积的生物量!
将分层割取的各层叶 ’4片称重"用标准计算纸法"获得单位面积的乔#灌木叶面积!

-.[.j 计算公式 :%F生物量回归模型选择 对 )个回归模型:对数回归#二次曲线回归#直线回归#幂回

归F计算"分析结果"均有显著水平"其中以幂回归效果最好"其表达式为k

lm B:n2oFQ :%F
或 phq m phBr Qph:n2oF :2F

根据树干解析各龄阶胸径与树高"用上述回归模型估算各龄阶单株#单位面积各器官的生物量!

:2F净生产力计算$0"6"3( 按木村允的平均生产力:;sZF是森林总生物量:qF被年龄:tF所除之商"即

;sZm qut :’F
年间净生产力:;sYF是森林某一年龄:BF的总生物量与上一年龄:Bv%F的总生物量之差"以表示某一

年龄间的净生产力"实际也是生物量的增量"即k

;sYm qBv qBv% :)F
相对生长速率可用数学模型表达如下式$’(k

AquAOm wq :0F
积分式为kpc:quq4Fm wO :+F

或者kwm :pcq v pcq4FuR :6F
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式中!"#相对生长速率$%&#生长初期干重$%#生长一段时间后的干重$’#时间(

) 结果与分析

)*+ 乔木各器官生物量回归分析

用,-.式回归模型!对锐齿栎单株各器官生物量回归分析见表 -(从表 -看出!所配置的各器官的回归

方程相关系数都在 &*/-以上!其回归精度除枝为 00*/1外!其它均在 /-*//12/3*&&1!表明按此回归模

型计算生物量!具较高的实用价值(
表 + 锐齿栎生物量的相对生长方程

45678+ 9875:;<=>?<@:A8BC5:;<=<D6;<E5FF<DGHIJKLMNOPLILI

器官

QRSTUV

回归方程

WXSRXVVYZUX[\T]YZU

相关系数

ẐRRX_T]YZU
‘ZXaaY‘YXU]

回归精度

WXSRXVVYZU
T‘‘\RT‘b

幅度 c‘ZdX

e f
干 gR\Uh _S%’ij&*k&0klm&*n0op3_S,qpr. &H//&3 /pHo/ poHkn2-nnH0n
皮 sTRh _S%tij&H&p3llm&Hn-o&p_S,qpr. &H/3l3 /-H// q#0H0k2poH0& kH&k2l&H0n

枝 sRTU‘u _S%tvij-Hklpnom&H0knnp_S,qpr. &H/-0- 00H/p r#/Hk&2-0Hp& oHk-2onHp/
叶 wXTa _S%xij-H&lkpnm&Hl/ook_S,qpr. &H//3o /3H&& -H-l2lHn-
根 WZZ] _S%"ij&H00nn/m&Hno-&n_S,qpr. &H//l& /oHkk -&Hok2nlHok

)*) 锐齿栎林的生物量及其分配

锐齿栎林由于乔木层郁闭度大!地面凋落物较厚!林内灌木y草本植物难以繁衍和入侵!因此乔木层下

植物生物量所占比例很小,表 p.!同时从表 p看出!锐齿栎林总生物量为 -o-*-0]zu{p!其生物量水平不算

很高!各层生物量及其分布特点如下#
表 ) 锐齿栎林生物量及其分布,]zu{p.

45678) |;<E5FF5=};:F};F:?;6C:;<=<DGHIJKLMNOPLILID<?8F:

生物量 sYZ{TVV 乔木层 gRXX_TbXR 灌木层 cuR\~_TbXR 草本层 !XR~_TbXR 凋落物 "XT#VZY_‘Z$XRYUS

-o-*-0 -p3*l& -*-p &*kp --*pl
-&& /&*33 &*0/ &*l0 0*/k

)*)*+ 乔木层生物量及其分配 从表 l看出!锐齿栎林乔木层生物量为 -p3*l&]zu{p!其中干占该层总生

物量的 ko*0o1!其它各器官生物量按大小排列顺序是根%皮%枝%叶(同时可以看出在各生长级具有明

显的差异!&y’级木的株数占总株数 p0*oo1!而其生物量占总生物量 nk*lk1(表明在该林分已有林木

分化现象出现(
从表 oy图 -看出!干y枝y叶y根各器官生物量都具有不同程度的增长!总的趋势是随着年龄的增长而

渐积累增多!而相对生长速率则渐减少(各龄期各器官相对生长速率是枝%干%根%皮%叶!说明树枝y树

干和 树 根 干 重 占 该 林 总 干 重 比 例 大 而 增 长 快 的 趋 势!也 是 总 干 重 主 要 的 积 累!使 干y根y枝 更 好 地 起 着 支

持y输导和吸收作用!以维持其在生存空间的持续生长(幼龄期的 -&2-kT间相对生长速率最大!比 l&2

lkT间的大 l2n倍!平均相对生长速率为 &*-pl3(生长速率的较不稳定性反映了其当时所处的气候的波

动!结合林木各级株数与干重的对比关系!认为也反映了林分尚处于自然稀疏与分化阶段(
表 ( 乔木层生物量及其分布,]zu{p.

45678( 4A84?8875)8?6;<E5FF5=};:F};F:?;6C:;<=

生长级

*RZ+]u‘_TVV

株数

,\{~XR,,Zzu{p.
干 gR\Uh 皮 sTRh 枝 sRTU‘u 叶 wXTa 根 WZZ] 合计 gZ]T_ ,1.

& pp- l&*-n k*kk 3*oo -*k/ -&*3o kn*k3 oo*-&
’ pp3 -k*pl p*nk -*/3 &*ko n*3n p0*pn p-*pk
- kkl -o*l/ l*&& &*00 &*l& n*03 pk*po -/*n0
. p/l n*&p -*ln &*o0 &*-k p*op -&*op 3*-p
/ lo- o*ol -*&0 &*oo &*-p p*0o 3*3& n*3n

合计 gZ]T_ -nln 0&*pl -l*nl -p*-& p*0& p/*no -p3*l& -&&*&&
,1. ko*0o -&*np /*ol p*-& pl*-&
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表 ! 锐齿栎林年间净生产力"#$%&’(

)*+,-! .-/012345/627289:;<=>?@AB>;>;821-C/675-1/*670-1623

器官 DEFGHI JKL MKNJ NNKNL NMK’J ’NK’L ’MKOJ ONKOL

干 PEQHR N:LJ O:’S N’:O’ NN:NM NJ:NJ NT:UT N’:JJ
皮 VGER J:WN J:SS ’:LT ’:NU N:TN O:MW ’:NW
枝 VEGHX% J:NM J:WO N:US N:UU N:SU O:MS ’:’T
叶 YZG[ J:’U J:LM N:NU N:LU N:UT ’:W’ ’:SJ
根 \]]# J:SS N:LO L:WO W:SW W:’N U:NO W:UW
合计 P]#Ĝ O:N’ M:LM ’O:OT ’N:LW NT:UT OS:SL ’O:TS

表 _ 锐齿栎林年净生产力"#$"%&’‘G((

)*+,-_ .-/012345/627289:;<=>?@AB>;>;821-C/*/3688-1-7/*a-C

器官 DEFGHI JKL MKNJ NNKNL NMK’J ’NK’L ’MKOJ ONKOL
干 PEQHR J:OJ J:WU N:NW N:WN N:LO N:TW ’:JN
皮 VGER J:JU J:N’ J:’L J:OJ J:ON J:OU J:OT
枝 VEGHX% J:JO J:JM J:NS J:’’ J:’L J:OO J:OL
叶 YZG[ J:’U J:LM N:NU N:LU N:UT ’:W’ ’:SJ
根 \]]# J:NL J:’O J:L’ J:M’ J:MS J:UO J:UL
合计 P]#Ĝ J:UW N:WL O:’M W:NO W:ML L:TJ M:OJ

表 bc 锐齿栎林年净生产力及分配

)*+,-bc .-/012345/627*736/C36C/16+4/627679:;<=>?@AB>;>;821-C/"#$"%&’‘G((

层次 YGdZE 项目 e#Z&I 干 PEQHR 皮 VGER 枝 VEGHX% 叶 YZG[ 根 \]]# 合计 P]#Ĝ
乔木层 PEZẐGdZE 生长量 fE]gQX#h]H ’:JNJ J:OTJ J:OLJ ’:SJJ J:ULJ M:OJJ
灌木层 i%EQj ĜdZE J:JOJ J:JTJ J:ONJ J:WOJ
草本层 kZEj ĜdZE J:JJ’ J:’UJ J:JUJ J:OM’
合计 P]#Ĝ ’:JN J:OTJ J:OU’ O:JSJ N:’WJ S:JT’

枯死量 lZGg J:N’J J:NUJ O:JSJ O:OSJ
净生产量 mZ#nE]gQX#h]H ’:JNJ J:LNJ J:LM’ O:JSJ N:’WJ S:OT’

"o( ’S:’J M:TJ S:MJ WN:LO NM:SS NJJ

pqr 净生产力与叶的关系

叶的质s量及效能等在很大程度上影响生产量的积累t因此研究它们之间的关系极为重要u
生产量 v等于叶量 w与叶单位平均生产量 v$w的乘积t即

vx wy "v$w(
当v为净生产力时t则相当于以叶量除以呼吸量与非同化器官全体的呼吸量之差u地上部分的净生产

力大部分是干s枝s叶生产的合计u本文研究了锐齿栎林地上部分净生产力与叶量s叶面积指数以及叶效率

的关系t如图 O所示u
从图中可以看出t锐齿栎林地上部分净生产力随年龄的增大而增加t也分别与叶面积指数s叶量成正

相关t而与叶效率成负相关u对于叶效率t则与年龄s叶面积指数及叶量等成负相关u大多数相关关系可看

成是曲线形式u

z 结论

zqb 利用胸径与树高建立的锐齿栎林各器官生物量的回归模型t{值均在 JqTNSNKJqTTUWt其精度除枝为

SSqTo外t其余均在 TNqTToKTUqJJot故其回归方程作为相似生态条件下t估算锐齿栎林生物量具有一

定的实用价值u

zqp 锐齿栎林总生物量为 NWNqNS#$%&’t乔木层占 TJqUUot灌木层生物量为 NqN’#$%&’t草本层生物量为

JqL’#$%&’t凋落物为 NNq’O#$%&’u
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