
中国油松林群落特征及生物量的研究’

摘 要 车文根据现有的文献赞料一用植物生态学方法系统地分析 了中国油杜林群落的特征．按不同气

候分区探讨了油橙林群落的生物量一年净生产量盈其在不同层次上的分布．比较丹析了不同气候区油括

林年干物质累积速率(Ⅳ，，B)-结果表明；30a左右生的已郁闭的油括林群落生物量为暖温带京部湿润区

(c)4151lat／hm。)>亚 热带 温润区 4D)4145593t／hm。)>暖温 带南 部湿润 半提润 区 (B)4113
． 937t／hm~)

> 暖温带北部半湿润区 (A)(73．80c／hm。){年净生产量为 C区(1091I／hm?-a)>B区4114t／hm2．a)

) D 区 (1134t／hm。-a)>A 区 44．17t／hm。·口)；ⅣP／口值为>c 区 (0 12)>B区 4010)>D 区 (0
． 078)

>A 区 4006)·其中乔 木层 ，生物量 为 c区 (11739t／hm。)>B区(104．44~／hm。)> D区 (93
． 98c／hm。】)

A 区471·77t／hm。)；年净生产量 c区(119aI／hm。·日)>B区(8．62t／hm。·a)>D区(s．01t／hm±．a)>A

区4417t／hm。’a)tNP／B值为C区40102)>B区(0．0827)>A区40．0583)>D区 (0．053)}分析 了油

梧林生物量．林分密度，林分年毒}8者之间的关系． ．

关键词：生卿量，年净生产量．油橙．中国。 露￥ ≮j亭一 ．

I ／

1 中国油松林的分布

油松(Pinusrn6“缸m 一 打)是我国暖温带森林的主要建群种，天然分布很广 ．其纬度范围

自北纬 31。00’至 44。00’22I'~，经度范围在东经 101。30’至 124。25’之间，其东界为辽宁东部山区

西丰一率淫 熊岳一线；西界为青海省互助县北山和贵德县东山一带 ；北界为大兴安岭南端的黄

岗梁以及白音敖包和白银库伦等地；南界为秦岭南坡。除在暖温带地区外，在北亚热带山地也

有少量天然油松林分布。根据油松林分布区的气候特征(见表 1)，可将其区划为 4个气候分布

区，各分布区的地理位置见图 1。

、 表 1 油松林分布区气候特征
Table1 ClimaticI~actorsorPinHftabsd口f~ormisrnr臼‘

*国家 自然科学重大基盘赞助项目——。我国森林生态系统结构与功能规律盐监测网络的研究一的部分内著
。
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2 油松林群落学的特点

按 4个气候分 区选择代表地资料来分析油

松林 生态系统的特点，油松林可明显地分为乔

木层，灌木层和草本层。A、B、C区多为人工林-

大多已郁闭成林．由于天然灌木，草本植物不断

入侵 ，致使这类人工油松林已成为半天然状态。

D区为天然林 ．林龄分布幅度大．人为干扰较

少，灌木和草本植物发达 ，各气候分布区油松林

群落学的特点见表 2。

3 不同气候区油松林的生物量和年净生产量

从搜集的资料中可以看出各气候分布区油松

林生态系统乔木层油松的生物量均按相对生长

式c”，以林木的胸径(D)及树高(H)之间的幂函

数(1nW一4+bln(D。·H)来表示(见表 3)。

3．1 各气候区油松林的生物量

根据上文的生物量与 D。·H 的回归方程利用现有不同气候区代表地的测树学指标推算

乔木层生物量 ，并在系统地分析前人资料基础上 ．探讨了中国油松林各个气候分布区的生物量

(见表 4)。

比较分析 4个气候分布区油松林群落的生物量可以看出有下述的趋势 ：

群落生物量 CIK>DK>B区>A区；其中．乔木层生物量 C区>B区>D区>A 区：下

木层生物量 DK>cK>BK>A区；草本层生物量 D区>BK>cK>A区。各气候分布区

油松林群落生物量的层次分配见图 2。

从图 2分析看出，油松林群落生物量主要集中于乔木层 ，占群落总生物量的 64·55蹦一

98．86％。这与其它森林生态系统的研究结果一致 。体现了乔木层在生态系统中所起的决定性

作用 。A、B气候区下木层很少(仅占群落生物量的 0．97“一2．97％；0-68“一l·4蹦)；c、D区

下木层较多，(分别占群落生物量的 16．48％和 21．29~)。这与 A，B区人为干扰(取薪柴等)较

多．C、D区较小有直接关系。

3．2 不同气候区油松林群落净生产量分析

油松林生态系统净生产量 (ⅣP)在宏观上表现为植物群落生物量的年增长，也就是说，可

以用群落的年生物生长量(△w)、同期内群落枯损量(F)及动物、昆虫等啃食量 (̂ )之和来表

示 ，即 ：ⅣP一△w 土F+^。

3．2．1 群落年生物生长量推算

乔木层 同龄人工林 ／~W=W／A其中 ，△w——乔木层生物生长量

w——乔木层单位面积总生物量

A——乔木层平均林龄

异龄天然林△Ⅳ一∑W。／A。‘“’ n——林木的龄级
一 ‘ w

。

— — n龄级林木种群生物量

A。——n龄级的林龄
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下木层 △ =∑ ／A 

6—— 下木种 
— —

6下木种群生物量 

A ——6下木种群年龄 

草本层 1年生的草本用其生物量代替 

多年生的草本用公式 z3．W=25 ／A 推算“”c——多年生草本植物种 ， 

— —

多年生草本生物量 ，A——该草本存活期 。 

表 3 油松林生物量与 ·1t的回归方程 

!竺!! !!竺  !!竺 !!! ! !竺!竺竺!!：：! 

按苎 代表地点 器官 回归方程 相关系数 资料来源 。“ ?“ 
E．T． 0rgan Regre~si。几equat on r Refe州 e 

Trunk 【nW = 一 8 6105+ 0 8527 ln(D H) 0．995 

Branch 【nW 一 5 2913+ 0．5414 ln(D H ) 0．966 [3) 
内案 赤峰 L

ea[ In = 一 6 4899+ 0．5879 ln(D H ) 0．975 (10] 

Root InW = 一 2 442B+ 0．3350 ln(D H ) 0．864 

Tolal InW 一 一 5 3862+ 0．6593 ln‘D H ) 0．986 

Trunk lnW = 0．8446+0．6640【n(D H ) 0．9。4 

Branch lnu，一 0．2754+0．9220，h1(D H ) 0．878 

A 
北 京西 山 L

eaf lnW = 0．3485+0 8330 In(DZH ) 0．872 CllJ 

Root lnW一 0．4656-~-0．7570 h1(D H ) 0．909 

TotaI ln 一 0 9324+0 6075 In(D H ) 0 903 

Tfunk 】nW = 一 1．7373+ 0．9110【n(D ) 0．946 

Br~nch 】nW = 一 2．73346+ 0．909【n(D ) 0．863 1) 
青 互 L

eaf lnW = -- 3．1~11+ 0．7684【n(D H ) 0．752 C16J 

RooI 1nW = 一 3．1396+ 0．7553 In(D H ) 0．96(I 

Tota】 lnW = 一 1．6399+ 0．9230 In(D H ) 0 878 

Tfunk InW = 一 8．4834+ 0．8572 In(』) ) 0 gg5 

Braneh 【nW 一 一10 2671+ 0．9199【n(D H ) 0 998 1) 

L f = -- 9．3658̈ 7Ⅲ ln(啪 ) ㈣ 86 ，3] 

Root 【nW = 一 l0．1954+ 0．894】n(D H ) 0．997 

Total 】nu，一 8．066l+ 0．8712ln【D H ) 0 998 

Tfunk InW — 一 8．8606+ 0 8728 1n( H ) 0．98：1 

Branch 【n 盐 11．127l+0．9l 57ln(D ) 0．983 1) 

B 
川 L l

nW = -- 9．6123+ 0．8017|~( H ) 0．946 ∞  

Root 】nW = 一 7．9194+O．7508 ln‘口 H ) 0．892 

Toral lnW =7 8 + 0 8428 ln‘D H ) 0．974 

Tfunk 【n ⋯ 10 4964+ 0 9905 lnf H ) 0．980 

Branch 【n ⋯ 11 60384-0 9820 ln(D H ) 0．957 1) 
辜 北坡 a{ 【

n 一 一 1z．2§48-_0 g894 In(D~H ) 0．973 [17] 

Root InW = 一 11．6578+ 0 9880lnfD H ) 0．969 

T0ta】 lnW 一 9．9136十 0 9894】I1(D H ) 0．975 

C 

InW = 一 7 8705+ 0．8178 In(』) ) 

】nW = 一 U 6~23+0．9514【n(D H) 

】nW = ～ U 8178+ 0．8971【n(D H) 

ln = 一 6 9557+0．6791】n(D H ) 

In 一 7．28731+0 8082 ln(D H ) 

0 99Z 

0 996 

0 995 

O 798 

O．9g1 

～ 

匕 

直 
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表 4 油松#群落生物量爰其分布 ． 

Table 4 BiOmau and bioma~ distribution or various layer in the for~t dominated by，i _f tabineformi* 

3．2．2 动物，昆虫啃食量推算 采用地上部分年生物生长量的 3 计算。 。 

3．2 3 油松林的年净生长量 生物量不能反映森林生态系统年生长速率，不能用它来衡量系 

统生产力的高低 ，而净生产量是指植物在单位时间(通常为 la)内除去呼吸消耗外生产的有机 

物质。 。各气候分布区洫松的年净生产量分析结果见表 5 

从表 5可见 ，油松林群落年净生产量 C区>B区>D区>A区；其中乔术层油松年净生产 

量 C区>B区>D区>A区，下术层和草本层年净生产量均为 D区>c区>B区>A区。 

从上面分析可 看出，油松林群落的生物量和年净生产量均是 C区最大 ，A区最小 这说 

明暖温带东部湿润区是油松的最适生长区，暖温带北部半湿润区是油松生长较慢的分布区；B 

区油松林的生物量小于 D区，而年净生产量却大于 D区，这说明 30a生的已郁闭的油松林群 

落的生长速度 B区大于 D区，在未郁闭之前，D区大于 B区。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 

3．3 各气候分布区油松林群落年净生产量／生物量比值(NP／B)分析 

对同一树种不同气候分布区而言，NP／B值为年干物质净累积量与若干年来总的生物量 

之比，其与个体的年龄呈负相关 ，对同一龄级或近龄级不同气候分布区的同一树种来说，NP／ 

B值的大小则代表着这一树种在不同气候区年干物质净累积速率的差异。故ⅣP／B值是评价 

各气候区年净生产量的重要指标(见表 6)。 

表 5 油松林群落年净生产量及其分布(t，hm ·a) 

Table 5 Net pr~lucUvity of P／nux lablaefonni$forest ecosystems 

表6 各气候分布区油松林群落NP／B值 

Table 6 The ratio of ne|productivity and hlomass of Pinus 

tabMaefarmis stands ecosystems iu various dinlat J~ 

气候区 乔 层 油拴 群落 

c1～  n
( ：；点 Commun 

￡ 

帕≤ 
挥； 

蝌{ 

气僻舟布Ⅸ 
Clinlalie disl ribu1iolt r~glOn 

腰 2 袖杜林群蒂生物量的层孜分布 

Fig． 1 Biomass disl ribution of various laye~ in the fores~ 

dominated byPiuns tabulaeformis 

从表 6分 析可见，油松 林群落 NP／B 

值 ：C区>B区>D区>A区。乔木层油松的 

NP／B值 ：C区>B区>A 区>D 区，可见 油 

松在暖温带年净生产量累积速率>亚热带。 

3．4 油松天然林生物量与林分年龄(X)和 

林分密度(P)之间的关系 

对于一定生长阶段的森林生态系统，气 

候 、土壤等生态因子的综合影响可以用地位 

指数加以反映。而对于异龄天然林生态系统， 

图 3 各分布区油松十体生物量与树酵的回归关系 

Fig． 3 The regr~sioa equations 。fⅧ individual 

biomass and t e age 

墓～土  瞒淋 丑 口 口 岛 一 
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林分的平均年龄及密度是决定林分生物量的主要因子，讨论 3者之间的关系对了解油松在不 

同气候区的生长情况及种 内个体间的生态学关系很有意义，采用计算平均个体生物量 Ⅳ／P 

的方法来探讨 3者之间的关系(见图 3) 

从图 3可见 ，油松平均单株生物量：树龄在 24a之内 c区>D区>B区>A 区；树龄在 

24—33a之间，c区>B区 D>区 A区；树龄在 33—60a之间，B区>c区>D区>A区；树龄 

在 60a以上 时 ，A 区>D区 。 

这一结论说明，油松树龄在 2：4a之内时，c区的生长速度最快，A 区的生长速度最慢；树龄 

在 24—60a时 B区的油松处于速生长期 ；树龄在 60龄以上时，A 区油松的生长速度大于 D 

区，若与环境因子联系起来考虑 ，则可以看出，年降雨量减少，油松的速生长期推后。 

4 结 论 

4．1 油松分布区按气候特征可划分为 4个气候区；即，暖温带北部半湿润区(A)：暖温带南部 

湿润半湿润区(B)；暖温带东部湿润区(c)；亚热带湿润区(D) 

4．2 30a左右生的已郁闭的油松林群落生物量 c区(1 51．13t／hm。)>D区(145．593t／hm )> 

B区(113．937t／hm )>A 区(73．86t／hm )，其中，乔木层生物量为 c区(1l7．39t／hm )>B区 

(104．44t／hm。)>D区 (93．98t／hm )>A 区(71．77t／hm )，下 术层 为’D 区(31．O03t／hm )> C 

区 (24．89t／hm )> B区 (1．280t／hm。)> A 区(1．O02t／hm )；草 本 层为 D 区 (8．44t／hm )>B 

区 (3．36t／hm。)>C区(3．09t／hm )>A 区(0．1965t／hm )；枯枝落叶层为 D区(12．17t／hm ) 

>C 区(5．76t／hm )>B区(4．86t／hm。)>A 区(0．1 963t／hm )。 

4．3 30a左右生的已郁 闭的油 松林群落年净生产量 c区(16．91t／hm。·a)> B区(̈ ．40 

t／~lm ·a)>D区(u。34t／hm ·a)>A 区(4．17t／hm ·a)。其 中，乔木层年净生产量为 c区 

(1l 93t／hm ·a)>B区(8．62t／hm ·a)>D 区(5．Olt／hm ·a)>A 区(4．1 7t／hm。·a)；下木 

层和草本层年净生产量分别为 D区(2．03，4．30t／hm ·a)>c区(1．98，3．OOt／hm ·a)>B区 

(0．23，2．54t／hm ·a)>A 区(0．14，0．08t／hm ·a)。 

4．4 NP／B值 ，油松林群落为c区(0．̈ 2)>B区(0．10)>D区(0．078)>A区(0．06)；其中 

乔木层为 c区(o．102)>B区(0．0827)>A区(0．0583)>D区(0．053)。 

4 5 油松个体生长规律为油松树龄在 24a之内时，c区的生长速度最快．A 区的生长速度最 

慢；树龄在 24—6Oa时 B区的油松处于速生长期；树龄在 60龄以上时，A区油松的生长速度大 

于 D区。油松的速生长期与年降雨量有密切的联系，年降雨量减少，油松的速生长期推后 
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STUDY oN THE SoCIAL CHARACTERISTIcs 

AND BIoM ASS oF THE P，ⅣUS rA．BU A FDR』l(r，S 

FOREST SYSTEMS IN CHINA 

(Research C for 

W u Gang Feng Zongwei 

S*：iences，Chi．~eu AEad*my ofSci*nc~，Beljing，100085) 

Based on the available data from literatures，a systematicaI analysis using plant ecologi— 

cal methodology was made on the Pinus tabulaeformis forest communities in China for their 

characteristics，biomasses in different climate regions，annuaI net productions and distribu— 

tions in various layers．and annual net productivities of biomass(NP／B)．The results show 

that the enclosed and about 30 year old P．tabulaeformis forest communities had a biomass of 

1 51 1 3 t／hm in the east humid region of warm temperate zone(C)，of 145．593 t／hm in the 

subtropical humid region (D)，of 113 937t／hm in the south humid／semihumid region of 

warm temperate zone(B)，and of 73 86 t／hm in the north aemihumid region of warm temper- 

ate zone(A)；an annual net production of 16．91 t／hm ·a in region C，of 11 4 t／hm ·a in 

region B，of 11．34 t／hm ·a in region D，and of 4．17 t／hm ·a in region A；and TheⅣP／B 

value of 0．112 in region C，of 0 10 in region B．of 0．078 in region D．and of 0．06 in region A． 

of these．the arbor layer dominantly consisted of P．tabulaeformis had a biomass of 117．39 t／ 

hm in region C．of 104．44 t／hm in region B，of 93．98 t／hm。in region D．and of 71．77t／hm 

in region A：an annual net production of 11 93 t／hm ·a in region C，of 8．62 t／hm -a in 

region B．of 5．01 t／hm ·a in region D．and of 4．17 t／hm ·a in region A；and a NP／B value 

of 0．102 in region C，of 0．0827 in region B，of 0．0583 in region A ·and of 0．053 in region D． 

The relationships among biomass，stand density and stand age of P．tabulaeformis were also 

discussed．The mean ndividuaI biomass(y—W／P)in funetion of stand age(z)in different 

regions had the following regression equations：in region A，y一 1．8504e ‘ ‘ ；in region B，y-二 

2．1993e。 ；in region C， 一 0．059x ；and in region D ， 一 9．3881e。 ． 

Key words：biomass，productivity，pinus tabulaeformis，China． 
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