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黑石顶自然保护区南亚热带常绿 

阔叶林生物量与生产■研究 
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生物量增量及第7性生产量 
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摘 要 

s6 

车文研究了黑石理自然保护医南亚热带常绿闻叶林的生唧量增量亚其分雹规律．净 第一性生产量亚 

其分配规律．生物量增量为l0．680t·hm q·a～．其中干6．I27(57．37 )，柱2．195(20．55 )，叶 0．514 

(4．8i，6)’根 1．844(17．27 )．乔 术 层-S．786(82． 7 )，藏 术 层 1．679(15．72 )， 草 率 层 0．2i5 

(2．0i )．生静量增量的垂直分布 以20~25M的林氟层比悄最高，其敬量 10--I 5m 曲乔术层第 =亚层． 

生静量增量的径毁分布近于正态分布． 

净第一性生产量为 29．eI2t·hm ·a～，其 中 于 8．18I(27．e3 )．柱 3．403(1i．40 )， 叶 4．28l 

(14．46 )，根l3．165(44．46 )，花皋0．582‘i．97 )．细根 ‘D 3mm )生产量 占根幕生产量 的81 ， 

报蕞生产量约占净第一性生产量的45 ．传境饵定曲根系生产量占森林生产量曲15 --25 可柏是太氍 

的估计·森林曲生产救率 为 1．897t·t 或1．733t·hrn 各 器 官 曲生产教率有如下瓶序．细柱 >叶 >根 

‘包括细根)>柱>于．EⅥ {击甩于该森林树干生静量增量的估甘．得到较低曲值(约低27 )． 

美■饲：黑石顶，亩亚热带常绿阑叶林， 圭塑兰增量， -二兰兰三 · 自鳓  
我国自70年代末开展对森林生物量及生产量研究。但对自然林生产量，尤其是根系生产 

量的研究很少。本文以较多的样木为基础，对黑石顶森林的生产量特别是根系的生产量进行 

了较深入的研究 ，为深入开展森林生产力研究提供较可靠的资料。 

黑石顶 自然保护区位于北回归线上(111。53 E，23。27，N)，气候属湿润季 风气候。研究 

群落海拔 360--400M，为低山常绿 阔叶林。乔木层主要优势种有；粘木 (Ixonanthes chinen- 

sis)、小叶胭脂 ( rtocarOus styracifolius)、光叶红亘 (0rmosia glaberrima)、生虫树 

(Cryotocarya concinna)等，灌木层以华南省藤(Calamus rhabdocladus)和金毛狗 (Cibo— 

f barometz)最常见。林龄约1OOa。该群落类型在低山地带很常见。 

一

、 研究方法 

I．技术路线 

生产量研究以收获技术为主，在生物量研究”的基础上进行。生产量，即净第一性生产 

量 (P )，包括生物量增量 (△B)，枯死 凋落量 (工)，动物采食量 ( )和细 根生 产 量 

‘现在华南师范大学生髓系，广州．5】0275． 

1)酶章和、张表达、王伯荪．199，． 黑石顶自然保护 甫亚热带常蠡圣离叶#生静量与生产量研究I． 生静量及萁分 

鬻 (特 爱袁 )． 

率戈-~1992年 1月 ；B收到，謦改藕于I992年 4月20日收蜀 
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(P，r)。可用下式表示： 

Pn= B}L七H 午P}f’cL 

树冠淋溶量 tC上)在此忽略 。据他人研究结果，C工量很小(约0．It·hm ·a ) 

图 1表示研究的技术路线。 
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图 l 生物量讲究技术路缇简图 

Fig．1 outliae ofthe production study 

】：Tree layer； 2： Standard trees(STSI 3：Trunk 4： Disc analysis， 5：Biomass 

_ncrement<hB~)of trunk of the STSI 8|Regression equations oil diameter at breast hei 

ght(D)and ABI； 7t Census data# 8：ABi of every individual of the Iayer~ 9：Total 

trunk hinmass inam ent ofthelaFerf ：Branch，leai，feet；¨ ：Regression eq'c~tione 

on biom ass and D ；12：A叫 uaI growth of D<AD)l l 3j 13iomass jnc#ement of each ofthe 

organs：，(D+AD)一，(D)J l4l Census dataf 15l△Bi of each of the organs of every indi- 
viduaI in ％he layer； 16l Total blomass increment of eRch of the organs in the layer 

t7：Biom ass incremeht ofthe layer,18l Shrub Iayer~19 StKllda~d trees~20 RegressiQn 

equations o12 diam eter at base<D)and b]om ass of every organ 21：Annua l growth of 

D<AD)| 22；Biomass increment of every organ： ，(D+AD)一f(D)} 23：Census data； 
94：△B{of each organ of every indlvidua】in th e layer 4 25l aI blomass increment of 

the layer；26：Net prim ary production of the forest 27：tIerb~ceous layer~ 28i Clear 

curting of the plots~ ：g：Biomass of the layer~ 30l Divided by the merci age(3yrs)； 

3】：Production of th e layerf 02：Fine root biom ass ；33：Multiplled by the  turllover rate 

(I．5)；34：Fine root productio“}3 5{LtiterfaII}36：Tree faII}37l Dead 自 eesl 39：Herbi— 

v0ry Ieaf)． 

2．取样 

乔术层共砍伐样木45株。样木的收获(乔木层)及样地的皆往 (灌木层、草木层)巳另文描 

述 。样木伐倒后，在基部，离基1．3m及向上每2m锯取圆盘 (圆盘厚约 3—4cm)。圆盘用 

电刨、手刨刨平滑后，再用砂布磨光滑，数清年轮，测出最近完整 5年年轮宽度。 

灌木层除皆伐外，还砍伐 1--2．5m 样术 15株．量出基径、高度，称出千、棱、叶、根 

各器官重量。该层植株的径向生长量取标记的100株林下个体(高一般 1--2．5m)的径向生长 

量测定结果(游标卡尺测固定位置，2a平均)。 

细根生产量据细根生物量和转换率计算。细根的取样用土钻法。共取 12个钻点，分层 

(每层20cm)钻至lm深。 1—5m深的细根生物量据 lorex 5m 的土壤剖面的鲴根数估计。取 

1)阵章和 19 9】。黑百璜 自拣保护区南亚热带常绿阔叶韩生物量与生产t研究．中山大学博士生毕亚论文，P．20．． 

)  o  ̈
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样的详细方法及死、活根的区分已另文描述”。 

3．计算 

(1)乔木层生物量增量 树干生物量增量 

乔木层树干生物量增量据样术树干生物量增量推算 。样 木 树 干 每 木 段 体 积 年 增 量 

)据下式计算 ： 

V ：阜 ( + + ：)， 

V ：阜 ( + + )， 

AV=÷ ( 一V )． 

式中f， 和V：分别是 5 a前和 5 a后(至最近完整1年)木段的体积}S．，和 s c是木段大 

头圆盘相应 时期的截面积， ：和 ：是小头圆盘相应时期的截面积，H 为木段长 (2m或 

1．3m)。 

每一样木树干体积年增量 (△ )即为各木段体积增量之和： 

AVP：∑ AVi 
l 1 

对估计材积增量法 VI法) 进行了比较，该法的算式为： 

AVp：旱 △ 

式中H为树高，△ ． 为胸面积年增量。年重量增量据体积增量和比重算得。 

对样木树千年增量和胸径(D)进行回归分析，据祥木D的大小把祥木分为3组： 

(a) D≥ 10era (”=15)， (b) 1O> D≥ 3．2cm (n=14)， (c) D< 3．2cm (n：16)， 

分别建立回归方程。并对 4个回归模型： 

(a)Y =0+bX ， (b)Y ：0X ， (c) Y ：de ， (d)Y =Ⅱ+6 inX 

进行比较，采用相关系数最高的方程 (表 1)。 

寰 1 树干生精量增量与■叠的优化回归方程 

Table 1 Opt|raM resresston equations On blomsss increment of the trunk end diameter 

D{ 咐径 diam eter(cm )．ABI生物 量增 量b mass hnc'rement(kg噜一 )． 

据每木调查资料，样地中全部个体的树干生物量年增量分别用相应的回归方程算得 。森林 

树干的生物量增量(△B)即为森林每一个体年增量(AVpi)之和减去树干的年枯死量(D’)及 

) 同第378可 1) 
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风倒量(F) ，即： AB=∑ AVpi—t9 一F (2) 

枝、叶、根生物量增量 

枝和根的年轮不易辨刖，不能象树干～样计算生物量增量。和叶一样，枝和根的生物量 

增量据生物量和_口的回归方程 算得。 

假定 2 a问生物揖和胸径的回归关 系不变，则每一立术1a前 各器官 的生物量(B-)为 ： 

B
．

= ，(_口) (3) 

1a后的生物量(B )为： 

B = (D +△D) (4) 

式中AD为样木最近 5 a胸径的平均年增量，f(D)表示枝、根和叶各自的回归关系。 

生物量增量为： ABi=B 2一B． (5) 

森林中每一个体生物量△口 之和，减去风倒量、枯死量，即为森林的枝、叶 或根的生物 

量增量，也用 (2)式表示。 

(2)灌木层生物量增量 灌木层各器官生物量增量的计算和乔术层枝、叶、根相同。 

据15株样木各器官生物量和基径建立回归方程 (全部迭极显著)，再据基径的年增量计算各器 

官生物量增量。计算公式仍用(3)一(5)及(2)式。 

(3)草本层生产量的计算 草本层生产量简单地据生物量除以平均年龄(3a)而得 。 

(4)细根生产量的计算 细根生产量=细根生物量X转换率 

(5)森林净第一性生产量的计算 如(1)式，森林生物量增量加上枯死，凋落量、动 

物采食量、细根生产量，即为森林 的净第一性生产量。具体 是 计 算 干、枝、叶、根等各器 

官生产量之稚。千的生产量是干的生物量增量加上枯死、风倒量之和；枝、叶的 生 产 量 为 

枝、叶生物量增量加上凋落量及动物采食量(叶)j果 的生产量 凋落量估计；根生产量为根 

生物量增量和枯死、倒树的根量及细根生产量之和。 

二、 结果与分析 

1．生物■增量及其分配 

总生物量增量是 1 0．680t·hm ·a～，其中干 6．127(57．37 )，枝2．195(20．55 )，叶 

0．514(4．81 )，根1．844(17．27％)。乔木层生物量增量为 8．786(82．27％)，灌木层 1．679 

(15．72％)，草本层o．215(2．ol )(表 2)。 

和生物量相比”，乔木层生物量增量占较低百分比，而灌木层和草本层相反，生物量增 

量百分比较生物量百分比高。尽管辐射从林冠层往林内呈指数下降 ，但灌木层及摹本层同 

化器官 占的百分比较乔木层高，而使它们有较高的生物量增量百分比。 

树干和根系 (细根除外)生物量增量百分比也较其生物量百分比低，而枝生物量增量 占 

的百分比较生物量百分比高，显然是由于干、根的活组织百分比较低。叶两个百分比相当。 

年枯死量和年风倒量达3．4t·hm一，这和生物量相比很，I、(O．96 )，但和生物量增量相 

比，相当显著 (27．8 )。特别是风例0f起的死亡。它和枝 叶 等 罚 落 量 相 比，也 很 鼎 著 

i) 同第0 78页 I) 
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inds．=individuals~AB ，△B=biom ass increm ent． 

(3．4 V8．5．2)。这说明森林从土壤中嗳收的营养物质，通过例树及枯死重新归还土壤再循 

环 的量也是很重要的 此外，倒树形成的林窗，对森林的更新及对某些个体 的 生 长 ，具 有 

重要作用。 

表 3显示乔术层不同高度级的生物量增量。2om~A上的林冠层生物量增量最大。表明林 

冠层个体在森杯生产力中起决定作用。另～较大值是 在 l0～15m，即乔术层第二亚层 ⋯ 。 

寰 5 乔木磨不局高座级的生鞠量增量 
Table 5 Blom ess ]n~remeent Of different height ~'|855eS Of the tree layer'(t．hm 2·I1- 

=nLllnbet of indlviduaIs． 

生物量增量随径级的分布和生物量分布相似，近于正态分布，以中等径级 (20--40era) 

的生物量增量最大(表 4)。中等径级的许多个体已达林寇层，这些个体正处于生长的较旺盛 

阶段，且有较好的光照条件。它们在生物量和生物量增量中均占较高比例 
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襄 4 井术屡不同茬级的生物■增■ 

Tab|e 4 Biomass increment of different disinter ~lasges of the tree layer (t·hm’I·a’ ) 

2．地上部分与根系生物量增量 的关系 

由于森林根系生产 量 研 究 的困难，一些科学家建议甩下式，据地上部分生产量估计根 

系生产 量 !： 

鲁= 鲁 
式中 P0、P r代表地上部分生产量 (或生物量增量)和根系生产量 (或生物量增量)， 

Ba、Br是地上部分生物量和根系生物量， 为常数。但园缺乏实 撇 据，只能假 定 为1， 

直到有较好的实验数据为止。表 5是本研究的结果。 

平均为 1．129(接近 1)，表明根系生物量增加速度略低于或接近地上部分生物量增加 

速度。P 0平均说来是P r的4．388倍。 

襄 5 不局茬级的K和Pa／Pr位 

T_hie 5 Ratio of P口／P， and K vmlues 

in different diameter Ciilael 

Dial篡 r cI s(cm)Rati。。f Pa／Pr K 

表 5还表明， 值和 P0／ ，值随径级不 

同而异，较大径级，其值较 高。这说明，随着 

径级的增大，根生物量增加速度较地上部分慢 

些，较年轻的个体根的生物量 增 长 比 大个体 

快。这在应用上式估计根系生产量时，是值得 

注意的。 

3．细根生产量 

细根生物量为 7．12t·hm ·a～。据 国外 

的研究 ，细根转换率平均值多在 1．5左 

右。如取转换率 1．5，则森林 细 根 生 产量为 

10．68t·hm 一 ·a一 。 

4．净第一性生产量 

森林净第一性生产量 (P )及其各部分组 

成概括于表6 P 是 29．612t·hm ·a一，其 
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Fr ＆ F1=Fruits ＆ flow ers
．  

．中干8·181(27．63 )，枝3．403(11．49 )，叶4．281(14．46 )，根 13．1 65(44．46 )，花果 

O·582(I·97％)。生物量增量仅为 Pn~36．O7 。细根生产量非常显著，占根系净生产量的 

81~。根生产量占尸n~J 44．5％。传统假定的根生产量占P 的 l5％～25 t 是太低的估 

计。 

袭 7比较了该森林和附近地区森林的净生产量。本森林的 P n处于热带雨林和亚热 带常 

绿阔叶林之间，反映了它的生产力水平。 

寰 7 晨石顶囊韩和耐近地区囊株P 的比较 

Table Comparison of Pn beiween the fo~esl抽 Helshldln8 and 

other forests in nearby area 

热带雨韩 Tmp．ra．m forest T’ss N 0。‘4)o'E 

中屋 China 

23’27 N 1】1’53 E 40o 】 34
． 8 Js．6 

2 3。08 N 112’35 E 200-- ；100 1g：T 

28．B． [1】] 

I8．032． Th 

20．S1： study 

26．00(a) Cl 2] 

20．g0(a) C12] 
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鼎{晤山马尾 梧林 
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街 江亚 热带 
常绿 届 时林 
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coniferous，temP．=temperature． 
Fine root production was not included．(a){Estimated from photosynthesis and resp~ation, 

【b)I Fine root production％vas assessed by adding l／5 of leaf l~ter t0 fine root biomass accumula— 

tion． 

3)． 陈 启蒲， 1 98B：亚 热带 青 冈栎常绿 同时#生 态 系统 生钫 生产力研 究。 东北 # 业戈 学博 士生 研 究 论 文 f捕 要)· 

P7l一 100 

5．生产效率 ． 

以Pn／B和 AB／B为生产效率的指标，分析了森林及其干、枝、叶、根等器官的生产效 

率 (表 8) 

寰 8 森林的生产效率 

Table 8 ProdⅡcttOn effic ncy of the forest 

B =biomass，F．R．=Fine r∞ t， 1．b．=leaf bionm~ss,1．a· leaf area· 

从 aB／ 看，技和叶的生产效率最高。森林整体的生产效率为 0．684(t‘t )或 0．625 

(t·hm一。)。但从P．／B看，相应的值则高得多。森林整体的生产效率为 i．897或i．733。叶 

和根的生产效率最高。当整个根系一起考虑时，其生产效率低于叶，但如果仅考虑细根时， 

细根的生产披率远高于其他器官。顺序是；细根>叶>根(包插纽根)>枝>干 。 

结果显示，细根是森林第一性生产量中最活跃的部分。 

6．EVI法的结果比较 

据 EVI法计算的树干体积年增量显著 比据每术段求积法计算的结果低 。平均说来，前 

者是后者的73．3 (56．3％--86．5％)。这可能是困叻 该森林树千较温带森林树干的形数高。 

EVI法能否直接应用于热带、南亚热带湿润森林，有待进一步研究。 

三、结’束 语 

森林生物量增量有时被作为森林的生J ：量。但生物量增量但是生产量的一部强。在某些 
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情况下，它和森林的发育阶段的关系比和森林生产力的美系更密切。本文现存量增量仅为生 

产量的40．55 。因此，在森林生产力的比较中，必须注意分清这两个概念。 

直接测定森林根系生产量的资料不 多，许 多关于森林根系生产 量的估计是 基 于 如 下假 

定。地上部分与根系生产量的比值等于地上部分与根系生物量的比值 。但这通 常 投 考 虑细 

根。本森林中细根生产量估计约占总生产量~045％，说明细根生产量是十分重要的，值得深 

入研 究 。 
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STUDIES ON BIOMASS AND PRODUCTION OF THE 

LeEW R SUBTROPlCAL EVERGREEN BROAD—LEAVED 

FOREST IN HEISHIDING NATURAL RESERVE 

— — BIOMASS INCREMENT AND NET PRIMARY PRODUCTION 

C上len Z 岖一H Cl'~zzg Hong—Ta W ang Be Sun 

(Zhongshun Unipersity．Guangzheu，51027~) 

Biomass lneremen~；， net primary produc~iorL， and theh~ allocation of the 

lower subtropical evergreen broad—leaved forest in Heishiding natural 1．eS~rve 

were studied． 

Dept．Bio1．，Soush Ctttna Ⅳ。rm Lln~yersiuU，Guan9zl~ou，510 2 7 5 
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BioiTIaSS increment of the foi'e矗 arnounted to l 0．680t·hm一。·a-。， among 

which trunk 6．127(57．37 )， branch 2．95(20．55 )， leaf 0．5l4(4．18 )， and 

root 1．844(17．27 )．Increments in tree layer，shrub layer，and heriraceoL1S layer 

愀 8．786t·hm-。·a (82．27 )，1．679(1 5．72 )，an d 0．21 5(2．01 )respectively． 

Ve~ical alloca ~ion of biomass increment was dominated by the canopy 

(2O一 25m )，next by the ~econd sub—layer(1 0--一15m )nf the tr∞ layer．Distribu— 

tion of the increment among different diameter classes nealxxi a normal pattern． 

Net pt·imary production of the forest(尸 ) was 29．612t·hm～ ·a-。，and that 

of trunk．branch．1eaf，root，and fruit and flower ，8．1 81(27．63％)，3．403(11．49％ )， 

4．281(14．4 6 )，13．165(44．46 )，and 0．582(1．97 )1屯 电etiV啪 ． 

Fine root(口≤ 3ram )p~oduction was very important，about 81 of total roo t 

production．and root production was about 45 of Pn． Traditionally accepted 

root production values 1 ％一 25 of P WaS probably too low． 

Prod uction efficiency of the forest Y,ras 1．897t·t一 (1ea f) ol。1．733t·hm 

(1ea f)．Efficienci~ of different organ s showed a s6quenoe as follows,Fine root> 

leaf~root(including fine root)>branch>trunk． EVI method plesented  a lower 

estimate of trunk biomass incl"ement by about 27 ． 

Key wo rd s：Heishlding，lowel subtropical evergreen broad—lea ved  forest， 

bioiTIaSS increm ent．net prim ary pl’oduction． 
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