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鼎湖山针阔叶混交林的第一性生产力研究 

彭少麟 张祝平 

(ee国科学窿华南植物研究所 广州．510650) ] 等 
摘 要 车文应用 树木收获法 和 气体分析法 ．结合碾落物收集数据．综合测定丁熏嘏山针目叶混空 

林中的各种拜第一性生产力I：c盈群落的光。进一步综合分析表明，诙 群落的叶面积指数为 1i 生物量为 

261t·hmI1 F总生产力宝勺为U7．6t·hm ·a～．光能利用艘率为 I2 第一性生产力为 20．9t·hm · 
a 一

。 由于诙群落是南亚热带演替系列中问阶段的代表性类型，因而车研究结果有助于丁解车地带植被动 

态过程生产力发晨规律和对能量的利用状况。 
f 

关键调，鼎胡山，针闫叶混空林．生物量I第一性生产力．光能利用效率。 

1 群落的一般描述 

鼎湖山自然保护区是联合国教科文组织人 

与生物圈定位研究站，世界 自然保护区网的成 

员。保护区位于广东省中部 ，东经 ll 2o30'39 

11 2。33 41 ，北纬 23。O9 2l 一23。l1 30 ，属南亚 

热带季风气候。年平均气温 2l℃。年降雨量 

1927mm。干湿季较明显，以月降雨量<50mm、 

>100ram为划分干、湿、半湿的标准，则 u、1 2 

和 1月份干，3一l0月为湿，2月半湿。基本气候 

条件见图 1“。 。 、 

保护区面积约有 1200hm～，分布着多种森 

林类型。本文研究的针阏叶混交林马尾松一椎树 
一 荷木群落多分布于地带性植被季风常绿阔叶 

林的边缘 ，是人工或 自然的马尾松林 ，由于阔叶 
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树的 自然入侵而形成 ，是演替系列中间阶段的典型代表类型。该群落垂直结构大致可分为 4 

层，乔木 2层，灌木 1层，草本 l层，此外还有多种藤本和附生等层间植物。组成种类以常绿树 

种占绝对优势。大部分属热带亚热带成分。为长期追踪观察群落动态，于 10年前已选取具代 

表性的林段建立永久样地。坡度约 3O。，坡向南 1O。西，海拔 300m 左右。地形起伏较大 ，母岩为 

沙页岩，土壤为赤红壤 ，土层较薄，一般厚度为 30cm。本文取样研究系在永久样地周围。 

2 研究程序与方法 

南亚热带地带性森林植被结构复杂，有高的物种多样性 ，空间结构无论地上地下均为多层 

次，这使植被的生物量和第一性生产力研究均具有极大的难度。但对具体的种群，采用合适的 

车珥研究先后得到中国科学硫 台站经费，中国科学院青年科学基金 、国家 自然科学基金的贷助 ．中国科学硫华南植物 

研究所，鼎胡 山树木园十几位同志曾先后参 过野外工怍 ．特此致射． 
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方法 ，有可能进行较准确的生物量和生产力的测定。特别是本混交林群落 ，优势种较明显。为 

此，采取分解的方法，测定群落中各个 常见种群的生物量和第一性生产力，对少见种参照同层 

已澳f的植物估算 ，然后进行综合。研究的技术路线简述如下。 

2．1 种群生物量的测定 

2．1．1 样地调查 

调查 20个 10m×10m样地，记录样地中各种群在每层中的数量、每木高度和胸径 。按以下 

公式计算各种群在每层 中的标准木的胸径( )和高度(霄)： 

耋 ㈤ 
霄 = ㈤  

式中， 为每层中种群总株数，d．和h。为该层中第 i株植物的胸径和高度。 

2．1．2 参照各层的标准木收获样木 

按公式(1)和(2)计算的结果挑选样木。每个种在每层的样木不少于 2株。分别收获样木 

茎(树木)、枝条、根、叶，然后称重。选取一定量的茎圆盘、枝、根、叶的样品于实验室分析。于烘 

箱 80"C恒温至干重。据此计算植物的鲜、干重比。根据野外样木的收获数据计算植物各部分的 

生长关系式。一般林木的生长关系式和其对数式分别为： 

W — a(D H ) (3) 

W — loga-t-blog(D H ) (4) 

式中，Ⅳ 为各相应部分生物量，D、H 分别为胸径和树高。用(4)式作为回归方程，由实测 

数据求出各部分的生长关系式中的 、6系数。再由样地调查数据可求出种群各部分的生物量 

各总生物量。林下草本层(第4层)采用 5个2m×2m样地每木收获 

2．2 种群生产力测定 

用 QGD一07型和 FQ 型红外线 CO：分析仪 ，自制的开路叶室和呼吸装置，分别在野外不 

离体地测出植物光合和呼吸时叶室或呼吸装置内外 CO 气体浓度差，依下公式进行计算。 

一  × 4 × 273
- t
L
-

T × 760 (5) ‘ A
· 10 “ 22． 一 ⋯  

= × × × ㈤  

式 中，凸c为叶室或呼吸装置 内外气体 CO 浓度差 }V为叶室或呼吸装置内外气体流量 

(L／h)；A为叶面积(dm )+gWD为呼吸器官(指茎、根、枝，下同)的干重(g)；F．为净光合作用 

速 度(mg CO ·dm ·hI1)；R为呼吸作用速度 (mg CO：·g ·hI1)；44为克分子 CO：重 

(g)；22．4为标准状态下克分子体积(L)； 是大气压(mm汞柱)。 

选用不离体的单叶进行野外光合作用测定。选样首先考虑不同立木层，再在同层 中同时进 

行嫩叶和成熟叶测定。 

为进一步保证测定结果．对不同层次的叶片均匀采 80—90片，用半叶法(重量法)加以 比 

较，结果相近。 。 

树茎呼吸作用的测定主要在茎处取 20cm长的一段进行。然后计算其体积。枝条则以粗细 

枝分别测定。根也分为粗细根进行测定，测定前先淘空样根周围的土 ，用自制的装置进行测定， 

_ H
～ ～ ， -__ ¨ ⋯  一  
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然后计算体积。 

由光合作用速度和呼吸作用速度及总叶面积和呼吸器官生物量，可求得种群年光合量和 

呼吸量以及净第一性生产 力。 

P = 0．67· ·T ·S (7) 

R． = 0．67·R ·T ·S (8) 

R = 0．67· ·T ·W  (9) 

P．一 P 一 R ·R． (i0) 

式中， 为总光合量 ，R 为叶子的呼吸量，如 为其它器官的呼吸量，丁为总光合量，s为 

总叶面积， 为呼吸器官干重 ，0．67为克 CO 和克干重的转换系数 ，P 是第一 陛生产力。 

2．2．2 野外测定时问 

测定光合作用 日进程为每天 6、8、10、12、14、1 6、18时，测定叶片夜 呼吸为每天 20、22、24 

时}呼吸器官的呼吸速率测定为每天 6、8、10、12、14、16 18、20、22、24时。一年分 4季 4次测 

定，每次重复 3—5次，取其平均值。本文总结 8a的测是结果，每个数值至少 3a以上的测定值 

的平均值。 

2．2．3 总叶面积的测定 

对两种群分别取叶样品，测定叶重与叶面积的关系。叶面积测定用美国哥拉公司制的 u一 

3000面积仪。然后根据上述测定的叶总重量计算叶总面积。 

2．3 群落生物量和生产力的测定 

对群落中各种群的生物量和生产力的实测结果进行累加和综合。统计 2000m 样地的生 

物量和生产力，换算为群落的生物量和生产力。 

2．4 光能利用效率的测定 

采取水平拉线移动法，在群落样地的每一层拉一条 30m 长的铁线 ．用量子 传感器 (LI一 

190sA Quantum Sensor)措铁 线水平移动 100s，用积分量 子辐射仪 (LI一188B Integrating 

Quantum Radiometer Photometer)测定，取其积分。根据测得光合有效辐射(PAR)通量 ( E— 

m ·s )的日进程(6、8、lO、12、14、16、18时)和分别晴、雨天重复测定日平均值 ，计算春、夏、 

秋、冬四季以及全年的光合有效辐射能量(1E·m ·a 一217．4kJ·m ·a。。)，进而计算群 

落和各层植物对光合有效辐射能的利用效率： 

一  (kJ m a 洲 。 ⋯  群落各层植物吸收的光合有效辐射能 · · I1)⋯ ～ ⋯  

一  舞 ×-oo ㈣ ． 一— 丽 『丁 一 lU0 u 
式中 18．5是克干物质的含能量； 为被吸收的光合有效辐射能； 为各层植物光合产量 

的效率系数( )； 为群落总生产力的效率系数( )。 

3 结果与分析 

3．1 生物量与第一性生产力 

群落生物量的测定结果记于表 1。其中生物量的各组分比例为树干(含树皮)占 蚰．3 ，枝 

条 12．1％，叶 6．7 ，花果 o．4 ，根 32．5 。对每层的代表性树种的光合速率和呼吸速率测定 

结果记于表 2，据此和公式 5—8，求得总生产力按群落层次统计记于表 3．求得总呼吸量记于 
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表 4，净第一性生产力为 19．9t·hm ·a一。 

按 Lieth和 Whlttaker(1975)所描述的几种世界森林生产力的模型，鼎湖山针阔叶混交林 

群落 已接近世界森林中最高生产力的类型(20—30t·hm ·a )。 。比较本地带顶极类型 

的季风常绿阔叶林厚壳桂群落的 23t-hm ·a-1也相差不多”，表明该群落正加速趋 于顶极 

类型演替。 

表 1 鼎湖山混变样群落的生物量 (kg m叫) 
Table I The bi0删 af mixed f佃w t comm ai竹 jn Dlngkumkxn 

-灌木和草率层的枝合于茎项． The Iru~h c。nten协the branch of shrub and herb． 

表 2 鼎湖 山混交样群落优势种叶片的光台与呼嚷速 

率 (mgGO}dm⋯h )* 

TaNe 2 The p-0￡岫，nthetic raIe(，R)and respiration rItt 

(RR)for dominant specl in mixed forest∞ mmu— 

nity Dilghusl~n 

屡次 种名 光合速亭 砰吸速事 
Layer Speeies PR RR 

表 3 鼎湖山混交林群落各屡次叶面积指敷和总第 
一 性生产力 

Table I L“ f area index(￡ ̈ )and Primar$ prodactlvJty 

(PP)far j 'ii the mJzed fore~ Cmmuun]ty in 

Dinghashaa 

l 

2 

3 

4 

To忸l 

3．543 

0．475 

0．166 

0．201 

‘ 386 

1．477 

0．19l 

0．076 

0．120 

1 864 

6 73 

2 57 

0．8g 

1．09 

l1 2B 

3．50 7．70Z 

3．On 2．5g8 

0．75 0．7fi5 

2．25 0．6g9 

9．50 I1．7fi4 

*A fmea再urement th havest methodI13：m⋯ 雌  

with dripping tag． 

3．2 光能利用效率 

群落 内光合有效辐射、辐射能量的垂直 

分布测定结果 记于表 5和表 6，年辐射的季 

节性变化从高至低依次是：夏季，占全年 

29．1 ；秋季，27．4 ；冬 季，22．4． ；春季 

21．1 。群落的光能利用效率测定结果记于 

表 7。光能利用效率的垂直格局从第一层下 

至 第 四 层 分 别 为 (“)：6．49、3．25，0．92、 

1．35，总计为 l2 比本地带顶极类型的季风常绿阔叶林厚壳桂群落的光能利用效率 14．28 

为低”，但比马尾松群落的光能利用效率高得多 表明在本地带森林群落演替中，群落的光能 

利用效率随着演替的进程趋于增高 。 

1)彭步群 ，张祝平 ，中国科学 ．1993(将刊璃) 
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* R(呼吸速率)ImgCO!dm⋯h ‘(叶)或 01kgWd ‘a (茎 ．枝，报盈花果)F RC(呼吸量)IgCO2m a 

表 5 林内光舍有效辐射通量强度的垂直分布 
Table S The verUal distribution 0f pbotosystbetieal leiJve radiatio!flux density(u Em s ，day average)and 

rdatlve inte．sity( )in the forest 

R ㈣ ‘Radm ion． 

I)Ref x of canopy 2)For~t ground 3)Absorbtion of PIantB 

表 6 群落内光台有效辐射的钯量 
Table 6 The energy(kJ·m ·a ‘)of p-毗惦yⅡ e ~ctive radiat~oa in the~orest 

表 7 群落对光台有效辐射能的利用效率 
Table 7 Th e energy(kJ·m ·n )use efficieney of pbot~ynthetical active radiation(PAR) 
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STUDIES ON THE BIoM ASS，pRIMARY pRODUCTIVITY AND 

ENERGY USE EFFICIENCY OF THE M IXED FORESlT 

COM M UNITY IN。M T DINGⅡUSHAN，CUANGDONG 
●  

’ 

Peng Shaolin Zhang Zhuping 

(So~h Cfiina hn 证of Botany．Chi~se Academy Df sci ．c纰 gth 5106501 

The biorrmss r primary productivity and photosynthetically active radiation energy effi— 

ciency of the mixed eoni~rous and broadleaf forest community in Mt．Dinghushan，situated 

in the low subtropies，were studied by using the methods of tree harvest，litter gathering and 

CO2 analysis．T results show that the community had a leaf area index of 11，biomass of 

26．1 t·hm 一 ·a一 ，total productivity of 117 t·hm ·a-。，primary productivity of 19—9 t· 

hm 一 ·a一 ，and energy use efficiency of 12 ．It was found that the biomass，productivity 

and energy use efficiency of forest growing in this region were increasing with the pro cess of 

succession． 

Key words：biomass，primary pro ductivity，energy efficiency，mixed coniferous and broadleaf 

forest，M t．Dinghushan． 
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