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封面图说: 滇金丝猴是我国特有的世界珍稀动物之一,属国家一级重点保护物种。 仅生活在滇藏交界处的高寒云冷杉林中,是
我国川、滇、黔三种金丝猴中唯一具有和人类一样美丽红唇的金丝猴。 手中的松萝是它最喜爱的食物之一。

彩图提供: 陈建伟教授　 国家林业局　 E-mail: cites. chenjw@ 163. com
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南岭小坑藜蒴栲群落地上部分生物量分配规律

李摇 根1,周光益1,王摇 旭1,吴仲民1,*,邱治军1,赵厚本1,梁瑞友2

(1. 中国林业科学研究院热带林业研究所,广州摇 510520; 2. 韶关市曲江区国营小坑林场, 小坑摇 512162)

摘要:采用皆伐法对南岭小坑 750 m2天然藜蒴栲群落的生物量进行实测。 该群落有 43 个树种,其中藜蒴栲为优势种,测定胸径

2. 0 cm 以上 267 株树木的树干、枝、叶烘干重数据以及胸径(D)、树高(H)数据;揭示了该森林群落地上部分总生物量(AGB)在
森林各层次、各树种及乔木层各器官中的分配规律,并建立了该群落的生物量回归模型。 结果表明,南岭小坑流域藜蒴栲群落

地上部分总生物量 131. 149 t / hm2,乔木层 129. 895 t / hm2,下木层 1. 563 t / hm2,层间植物 0. 267 t / hm2,凋落物层 2. 424 t / hm2。
树干、树枝、树叶生物量分别是乔木层地上部分总生物量的 85. 0% 、10. 6%和 4. 4% 。 优势树种藜蒴栲和小红栲生物量占乔木

层地上部分总生物量的 46. 3%和 9. 8% ,这说明在早期演替的藜蒴栲群落中生物量主要集中于少数优势种。 乔木层各径阶

(DBH<5,5—10,10—15,15—20,20—25,逸25 cm)生物量占乔木层地上部分总生物量的百分比分别是 1. 0% , 13. 1% ,52. 2% ,
26. 4% ,4. 6%和 2. 7% 。 天然次生藜蒴栲群落以 D 为自变量的总生物量模型是 Wtagb = 0. 116D2. 384 ,R2 = 0. 934,该模型估算值

比皆伐实测值低 5. 0% ;以 D2H 为自变量的总生物量模型是 Wtagb = 184. 274 (D2H) 0. 881 ,R2 = 0. 952,模型估算值比皆伐实测值

低 6. 9% ;这说明针对天然藜蒴栲群落,以 D 为自变量的总生物量模型更为实用。
关键词:藜蒴栲群落;生物量;生物量分配;回归模型;亚热带次生林;南岭

Aboveground biomass of natural Castanopsis fissa community at the Xiaokeng of
NanLing Mountain, Southern China
LI Gen1, ZHOU Guangyi1, WANG Xu1, WU Zhongmin1,*, QIU Zhijun1, ZHAO Houben1, LIANG Ruiyou2

1 Research Institute of Tropical Forestry, CAF, Guangzhou, 510520, China

2 Xiaokeng State Forestry Farm of Shaoguan City, Guangdong province, 512162, China

Abstract: Biomass of natural Castanopsis fissa community was measured using the clear cutting method in a 750 m2 plot at
the Xiaokeng of Nanling Mountain, Southern China, where 43 tree species grew and the Castanopsis fissa is distributed as
predominant species. We obtained the dried weight of stem, branch and leaf, and measured tree height (H) and diameter
at breast height (DBH or D) for all 267 trees with DBH above 2. 0 centimeter. Aboveground biomass (AGB) of this forest
community and its distribution among different layers, tree species and organs of tree layer were analyzed, respectively. The
regression models of biomass were established based on these AGB data. The results suggested that total aboveground
biomass of natural Castanopsis fissa community is estimated to be 131. 149 t / hm2 . Biomass of tree layer, understory layer,
liana and litter layer were 129. 895 t / hm2, 1. 563t / hm2, 0. 267 t / hm2, 2. 424 t / hm2, respectively. Tree stem, branch and
leaf accounted for 85. 0% , 10. 6% and 4. 4% of total biomass in tree layer, respectively. Biomass of dominant tree
species, Castanopsis fissa and C. carlesii occupy about 46. 3% and 9. 8% of total biomass of tree layer, respectively, which
suggests that biomass of forest community in early succession phase is mainly allocated to a few tree species. The allocation



http: / / www. ecologica. cn

of total aboveground biomass for each DBH class is about 1. 0% for <5 cm, 13. 1% for 5—10 cm, 52. 2% for 10—15 cm,
26. 4% for 15—20 cm, 4. 6% for 20—25 cm, and 2. 7% for >25 cm DBH classes, respectively. The distribution of
biomass pattern among different DBH classes indicated that the forest community was in early succession phase. Using D as
independent variable, total biomass regression model of single tree species ( Castanopsis fissa) is expressed as W tagb =

0郾 086D2. 538 (R2 = 0. 947). The estimated biomass values by this biomass model is 0. 3% lower than the measured values
by clear鄄cutting method; The biomass model using D2H as independent variable is expressed as W tagb = 244. 79 (D2H) 1. 037

(R2 = 0. 968). The biomass estimated by this model was about 1. 7% lower than the measured biomass values. Total
biomass regression model using D as independent variable for 43 tree species of natural Castanopsis fissa community is
expressed as W tagb = 0. 116D2. 384 (R2 = 0. 934). The biomass estimated by this model is about 5. 0% lower than the

measured biomass values. The model using D2H as independent variable is calculated as W tagb = 184. 274 (D2H) 0. 881 (R2 =
0. 952). The model seems to underestimate about 6. 9% than the measured biomass values. Therefore, we suggested that
the biomass regression model of Castanopsis fissa community using D as independent variable had a relatively high precision
and more practicality.

Key Words: Castanopsis fissa community; aboveground biomass; biomass allocation; regression models; subtropical
secondary forest; Nanling Mountain

地上生物量(Aboveground Biomass, AGB)的动态变化过程是碳循环至关重要的一个方面[1鄄2],AGB 也是

评价森林生态系统结构和功能的一个重要因子[3]。 我国森林生物量研究始于 20 世纪 70 年代后期,多采用平

均木法和相对生长法建立相对生长方程估算生物量[4鄄9],天然林生物量方面,仅见少数学者[10鄄11] 采用皆伐法

估算生物量,皆伐面积为 200—1500 m2。 在生物量模型不相容问题上,唐守正、张会儒等[11鄄13]提出了新方法,
建立了与材积相容的生物量回归模型。 藜蒴栲(Castanopsis fissa)群落是华南地区常见的森林群落类型,为次

生林的早期演替群落,具有多种生态功能[14]。 部分学者对藜蒴栲人工林生物量和生产力有所研究[15鄄17],但天

然藜蒴栲群落生物量研究还未见报道。 本研究的目的就是根据 750 m2皆伐样地的生物量数据,估算天然藜

蒴栲群落的地上部分生物量,并建立主要优势种和混合树种的生物量回归模型,以期为开展南岭地区天然林

碳汇等研究提供基础数据,填补藜蒴栲群落天然林生物量研究的空白。
1摇 试验地概况与研究方法

1. 1摇 试验地概况

研究地位于广东省韶关市曲江区东南部的国营小坑林场,地处南岭山地的大庾岭南缘, 113毅49忆08义—
113毅52忆12义E, 24毅39忆42义— 24毅42忆33义N,以中山和丘陵为主。 该地区属中亚热带季风气候区,全年气候温和,年
均气温 20. 3 益,年日照时数 1706 h,全年无霜期约 350 d。 年均降雨量 1530 mm,年均相对湿度 79% 。 该区域

海拔 200—1301 m。 地带性土壤为山地红壤,成土母质为变质花岗岩。 地带性植被类型为中亚热带常绿阔叶

林[18]。 现存植被为 20—30 年生天然次生林群落,优势树种为藜蒴栲和小红栲(Castanopsis carlesii)。 本试验

点位于小坑林场铜坑林区,海拔约 550 m,坡向为西南坡;坡度为 28毅;用于生物量测定的藜蒴栲群落是 1986
年采伐后自然更新的次生林。
1. 2摇 研究方法

(1)样地调查摇 2009 年 10 月下旬,在小坑林场铜坑林区选择一块 1200 m2的标准样地,并对样地进行调

查,对于胸径大于 1 cm 的树木,记录树种、胸径、树高、枝下高和冠幅,并计算乔木层各树种的立木密度、胸高

断面积(BA)、平均胸径(DBH)、平均树高(軍H)和相对密度(RA)、相对频度(RF)、相对显著度(RD)以及重要

值( IV)等指标[19]。
(2)生物量测定摇 2009 年 10 月对样地的 750 m2运用皆伐法获得生物量数据[10]。 在伐倒乔木之前,先进

1563摇 13 期 摇 摇 摇 李根摇 等:南岭小坑藜蒴栲群落地上部分生物量分配规律 摇



http: / / www. ecologica. cn

行下层植被生物量和凋落物测定;在每个 100 m2的样方内,均布设 5 个 1 m2的框,收集并测定框内凋落物层

生物量;下层植被生物量是将每个 100 m2的样方内所有 DBH<1 cm 的乔木幼树、幼苗、灌木和所有草本植物收

集起来一起称重并取样。 胸径>2. 0 cm 的乔木按树木编号(1—267 号),依次伐倒,就地称取树干鲜重和枝叶

鲜重;同时,对各植物器官进行取样称重,样品带回实验室在 85 益恒温下烘至绝干,算出含水率,最后,算出所

有树木各器官生物量干重。 由于花果量极少且难以准确测定,加上其生物量所占比重也很小,故本研究没有

进行花果生物量测定。
(3)数据处理摇 用 EXCEL 2007 和 SPSS 17. 0 进行数据计算及统计分析。

2摇 结果与分析

2. 1摇 群落学特征分析

群落结构较为复杂,可分为乔木层(玉,域)、灌木层、草本层以及层间植物,群落高度 13—15 m,乔木层的

主要优势树种为藜蒴栲、小红栲,其次为荷木(Schima superba)、石栎(Lithocarpus glabra)。 林下植物中格药柃

(Eurya muricata)、罗浮柿(Diospyros morrisiana)等较多。 草本植物比较稀疏,其中芒萁(Dicranopteris linearis)
较多,层间植物多为鸡血藤(Millettia reticuiata)、酸藤子(Embelia laeta)和瓜馥木(Fissistigma oldhamii)。

根据相关研究[20],研究群落生物多样性时,亚热带常绿阔叶林群落最小取样面积为 1200—1600 m2,本实

验研究设定的 1200 m2样地中有乔木43 种,其中藜蒴栲、小红栲、荷木、石栎、黄樟(Cinnamomum parthenoxylon)、广东

润楠(Machilus kwangtungensis)、红润楠(Machilus thunbergii)、毛栲(Castanopsis rufotomentosa)、罗浮柿 9 个树

种的重要值之和为 199. 31,占了乔木层的 66. 44% ,其中另外 34 个树种只占 33郾 56% (表 1)。 从图 1 看出,
DBH>1 cm 树种的种面积曲线反映了该群落样地面积增加到 1000 m2时,面积再增加,树种数增加缓慢,这说

明藜蒴栲群落由于冠层优势树种比较单一,其最小取样面积要比其他群落小。 因此在藜蒴栲群落中取 750
m2面积进行生物量测定具有很好的代表性。

表 1摇 样地各树种密度、胸高断面积、平均胸径、平均树高和重要值

Table 1摇 Tree density, basal area, average DBH, average tree height and important value / 300 of each tree in plot

树种 Species
密度 Density
/ (株 / hm2)

胸高断面积 BA
/ (m2 / hm2)

平均胸径DBH
/ cm

平均数高 軍H
/ m 重要值 IV / 300

藜蒴栲 Castanopsis fissa 1133. 3 17. 266 11. 90 14. 15 83. 30

小红栲 Castanopsis carlesii 266. 7 3. 619 10. 85 12. 26 23. 55

荷木 Schima superba 293. 3 2. 248 8. 07 10. 11 19. 70

石栎 Lithocarpus glabra 186. 7 2. 140 13. 46 12. 28 16. 43

黄樟 Cinnamomum parthenoxylon 106. 7 2. 522 8. 62 11. 83 15. 14

广东润楠 Machilus kwangtungensis 173. 3 1. 505 8. 62 11. 83 12. 13

红润楠 Machilus thunbergii 106. 7 1. 303 9. 94 8. 93 12. 08

毛栲 Castanopsis rufotomentosa 80. 0 0. 721 8. 70 10. 02 8. 71

罗浮柿 Diospyros morrisiana 80. 0 0. 556 7. 03 10. 86 8. 29

其他 34 个种 Other 34 species 1133. 5 7. 969 7. 36 8. 63 100. 69

总计 Total 3560. 0 39. 849 9. 56 11. 38 300. 00

2. 2摇 生物量组成特征

2. 2. 1摇 生物量在森林各层次的分配

根据皆伐生物量数据估算,总地上生物量为 134. 149 t / hm2。 乔木层地上生物量比重最大,达 96. 830% ,
下木层、层间植物和凋落物层分别占 1. 165% ,0. 199% 和 1. 807% (表 2)。 藜蒴栲群落乔木层地上部分总生

物量为 129. 896 t / hm2,其中树干生物量 110. 459 t / hm2,树枝生物量 13. 733 t / hm2,树叶生物量 5. 704 t / hm2,
各占乔木层地上部分生物量的 85. 0% ,10. 6%和 4. 4% 。
2. 2. 2摇 乔木层各树种地上部分生物量及其分配

根据样地实测生物量数据(表 3),可知群落中藜蒴栲和小红栲生物量占绝对优势,分别占乔木层地上部
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图 1摇 藜蒴栲群落种鄄面积曲线

Fig. 1摇 Species鄄area curve of Castanopsis fissa community

分生物量的 46. 3% 和 9. 8% ;其他 41 个种的生物量仅

占 43. 9% 。 群落中各树种地上部分生物量从 0. 042 t /
hm2到 60. 179 t / hm2 不等;树干生物量 0. 030—51. 494
t / hm2,占乔木层地上部分生物量的 70. 9%—96. 6% ;树
枝生物量 0. 004—6. 369 t / hm2,占乔木层地上部分生物

量的 2. 2%—20. 1% ;树叶生物量 0. 002—2. 316 t / hm2,
占乔木层地上部分生物量的 1. 2%—10. 5% 。

表 2摇 藜蒴栲群落地上部分生物量在森林各层次的分配

Table 2摇 Allocation of AGB in different forest layers

层次 Layer 生物量 Biaomass / ( t / hm2) 占总地上生物量的百分比 Rate / %

树干(带皮)Trunk(including bark) 110. 459 82. 325

乔木层 树枝 Branch 13. 732 10. 255

Tree layer 树叶 Leaf 5. 704 4. 250

小计 Sum 129. 895 96. 830
下木层 Understory layer 1. 563 1. 165
层间植物或藤本植物 Liana 0. 267 0. 199
凋落物层 Litter 2. 424 1. 807
合计 Total 134. 149 100

表 3摇 藜蒴栲群落各树种生物量分配

Table 3摇 AGB of different tree species in Castanopsis fissa community

树种
Species

树干生物量(Ws)
Stem biomass / ( t / hm2)

树枝生物量(Wb)
branch biomass / ( t / hm2)

树叶生物量(Wl)
Leaf biomass / ( t / hm2)

总生物量(Wtagb)
Total biomass / ( t / hm2)

藜蒴栲 Castanopsis sfissa 51. 495(85. 6) 6. 369(10. 6) 2. 316(3. 8) 60. 179(46. 3)

小红栲 Castanopsis carlesii 10. 897(85. 6) 1. 258(9. 9) 0. 579(4. 5) 12. 735(9. 8)

荷木 Schima superba 6. 579(82. 2) 0. 964(12. 0) 0. 462(5. 8) 8. 005(6. 2)

石栎 Lithocarpus glabra 7. 050(90. 1) 0. 530(6. 8) 0. 243(3. 1) 7. 822(6. 0)

黄樟 cinnamomum parthenoxylon 5. 389(75. 9) 1. 203(16. 9) 0. 513(7. 2) 7. 105(5. 5)

广东润楠 Machilus kwangtungensis 4. 691(89. 1) 0. 417(7. 9) 0. 158(3. 0) 5. 267(4. 1)

红润楠 Machilus thunbergii 2. 252(86. 5) 0. 242(9. 3) 0. 110(4. 2) 2. 604(2. 0)

毛栲 Castanopsis rufotomentosa 1. 628(81. 2) 0. 200(10. 0) 0. 178(8. 9) 2. 006(1. 5)

罗浮柿 Diospyros morrisiana 1. 592(82. 0) 0. 227(11. 7) 0. 123(6. 3) 1. 942(1. 5)

其他 34 个种 Other species 18. 885(85. 0) 2. 322(10. 4) 1. 022(4. 6) 22. 230(17. 1)

合计 Total 110. 459(85. 0) 13. 732(10. 6) 5. 704(4. 4) 129. 895(100. 0)

摇 摇 括号内数字表示 AGB%

2. 2. 3摇 乔木层各径阶地上部分生物量及其分配

从表 4 可以看出,群落乔木层地上部分生物量在各径阶及各器官中的分配规律,密度峰值在 5—10 cm 径

阶范围,而生物量峰值落后于密度峰值,出现在 10—15 cm 径阶范围;在 10—20 cm 径阶范围内的乔木层地上

部分生物量占总乔木层地上部分生物量的 78. 6% ,说明在此次生林中,地上部分生物量主要分布于 10—20
cm 径阶范围内。
2. 3摇 乔木层地上部分生物量回归模型

采用线性函数(Y=a+bX)、二次方程(Y = a+bX+cX2)、指数函数(Y = aebX)、对数函数(Y = a+blnX)以及幂

函数(Y=aXb),分别拟合藜蒴栲和混合种生物量模型,并根据各参数 t 值显著水平、标准误以及相关系数大小

选出最优方程。
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表 4摇 乔木层各径阶地上生物量及其分配

Table 4摇 Distribution of tree biomass in DBH classes

径阶
DBH class / cm

平均胸径

DBH / cm
平均树高
軍H / m

立木密度 Tree density

个体数

/ hm2
比率

Rate / %

生物量 Biomass / ( t / hm2)

树干
Stem

树枝
Branch

树叶
Leaf

小计
Sum

占乔木层
生物量比率

Rate of
total AGB / %

摇 <5 3. 5 5. 9 533. 3 15. 0 1. 023 0. 215 0. 116 1. 354 1. 0
摇 5—10 7. 1 9. 6 1346. 7 37. 8 14. 383 1. 807 0. 851 17. 041 13. 1
10—15 12. 3 14. 4 1280. 0 36. 0 58. 734 6. 454 2. 601 67. 790 52. 2
15—20 16. 9 15. 0 346. 7 9. 7 28. 850 3. 810 1. 574 34. 233 26. 4
20—25 21. 0 16. 5 40. 0 1. 1 5. 097 0. 650 0. 278 6. 025 4. 6
逸25. 0 25. 9 16. 0 13. 3 0. 4 2. 372 0. 796 0. 284 3. 452 2. 7
合计 / 平均
Total / Mean 9. 6 11. 4 3560. 0 100. 0 110. 459 13. 732 5. 704 129. 895 100. 0

2. 3. 1摇 藜蒴栲(Castanopsis fissa)生物量回归模型

无论是用 D 还是用 D2H 作为自变量拟合回归模型,藜蒴栲树干和地上部分总生物量都表现出很高的相

关关系,和皆伐法实测生物量偏差百分比((根据模型估测的生物量-实测生物量) /实测生物量伊100% )也都

在依2%以内。 虽然用 D2H 作自变量拟合模型的相关系数高于用 D 作自变量拟合的模型,但是偏差百分比的

绝对值也稍大。 树枝和树叶与 D 和 D2H 的相关关系则较小,与皆伐法所测的生物量相比,偏差较大(表 5)。

表 5摇 藜蒴栲单个种地上部分生物量估算模型

Table 5摇 Regression models for estimating ABG of Castanopsis fissa

回归方程
Regression
model

参数
Coefficient
symbol

参数值
Coefficient

value

标准误
Standard
error

判断系数

R2

偏差
Average

deviation / %

t 值显著水平
Significance

level of t鄄value

Ws = aDb a 0. 064 0. 011 0. 945 0. 84 <0. 001

b 2. 596 0. 069 <0. 001

Wb = aDb a 0. 009 0. 004 0. 670 -7. 4 0. 038

b 2. 514 0. 194 <0. 001

Wl = aebD a 0. 094 0. 022 0. 640 -5. 2 <0. 001

b 0. 230 0. 019 <0. 001

Wtagb = aDb a 0. 086 0. 014 0. 947 -0. 34 <0. 001

b 2. 538 0. 066 <0. 001

Ws = a (D2H) b a 219. 588 7. 526 0. 977 -0. 85 <0. 001

b 1. 066 0. 018 <0. 001

Wb = a (D2H) b a 20. 819 3. 279 0. 627 -15. 12 <0. 001

b 0. 983 0. 083 <0. 001

Wl = aeb(D2H)2 a 0. 377 0. 052 0. 600 -3. 8 <0. 001

b 5. 969 0. 535 <0. 001

Wtagb = a (D2H) b a 244. 79 9. 591 0. 968 -1. 7 <0. 001

b 1. 037 0. 021 <0. 001

摇 摇 藜蒴栲样木总株数 85 株(胸径 3. 7—22. 2 cm,树高 5. 8—18 m);各径阶(D<5,5—10,10—15,15—20,逸20. 0 cm)的样木株数分别是 2、15、

56、11、1 株;Ws、Wb、Wl和 Wtagb分别为树干生物量、树枝生物量、树叶生物量和地上部分总生物量

2. 3. 2摇 混合种生物量回归模型

胸径(D)和地上部分总生物量表现出很高的相关性,运用多种函数拟合回归方程,其中幂函数回归方程

的相关性最高(R2 =0. 9342),回归方程为:
Wtagb = 0. 9324D2. 384 (模型 1)

以 D2H 作为自变量时,拟合方程的相关系数有所提高(R2 =0. 9515),方程为:
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Wtagb = 184. 274 (D2H) 0. 881 (模型 2)
模型 2 和模型 1 相比,引进了变量 H,提高了相关系数值,但是其模拟出的生物量与皆伐生物量相比,低

了 6. 9% ,而模型 1 只比皆伐值低 5. 0% (表 6)。
3摇 讨论

3. 1摇 森林生物量模型及其精度

很多人都认为模型W = a (D2H) b 的精度要高于模型W = aDb [21鄄24]。 本研究中,无论是主要种的生物量模

型,还是混合种生物量模型,W = aDb 的相关系数值均小于 W = a (D2H) b ,但是前者偏差百分比绝对值小于后

者。 如何选择合适的回归模型以提高生物量估计的精度,这是一个值得我们思考的问题,而不能仅仅以相关

系数的大小来判定回归模型的优劣。
Kittreggt 首次将 CAR 模型(Constant Allometric Ratio Model, lnY = a + blnX )引入树木生物量估测方法中,

并成功地估算了叶的重量;随后许多研究者纷纷应用该模型估算林木其他器官的重量。 后来 Ruark 等人对该

模型提出了不同见解,他们认为林木各维量之间相对生长率随林木大小的变化有可能不是一个常数,提出 X
和 Y 的生长率与 X 大小呈线性关系,并建立 VAR 模型(Variable Allometric Ratio Model, lnY = a + blnX + cX )。
我国学者胥辉则认为虽然 VAR 模型用于拟合数据之内的总体估计时,估计精度比 CAR 模型高,但是 VAR 模

型用于拟合数据之外的总体估计时,估计精度比 CAR 模型低[25],并利用华北落叶松部分生物量数据做出了

评价,CAR 和 VAR 模型的优劣及其适用对象可能还需要更多的数据来做进一步的验证。 本研究树枝和树叶

的回归模型的相关系数普遍较小(R2均小于 0. 750),在今后进一步的研究中,可以考虑拟合 VAR 模型,并建

议加入冠幅、冠长比等参数来拟合枝和叶的回归方程,以提高模型的精度和适用度;由于不同树种木材密度不

同,亦考虑在树干生物量模型中考虑加入木材密度来拟合回归方程。

表 6摇 藜蒴栲群落乔木层地上部分总生物量(混合种)模型*

Table 6摇 Regression models for estimating total AGB of Castanopsis fissa community (all 43 tree species)

回归方程
Regression
model

参数
Coefficient
symbol

参数值
Coefficient

value

标准误
Standard
error

判断系数

R2

偏差
Average

deviation / %

t 值显著水平
Significance

level of t鄄value

Ws = aDb a 0. 080 0. 007 0. 933 -3. 5 <0. 001

b 2. 471 0. 041 <0. 001

Wb = a + bD + cD2 a 3. 030 0. 743 0. 721 -2. 1 <0. 001

b -0. 926 0. 150 <0. 001

c 0. 086 0. 007 <0. 001

Wl = a + bD + cD2 a 1. 210 0. 291 0. 727 -1. 0 <0. 001

b -0. 346 0. 058 <0. 001

c 0. 033 0. 003 <0. 001

Wtagb = aDb a 0. 116 0. 010 0. 934 -5. 0 <0. 001

b 2. 384 0. 039 <0. 001

Ws = a (D2H) b a 167. 682 6. 155 0. 954 -5. 7 <0. 001

b 0. 915 0. 012 <0. 001

Wb = a + b(D2H) + c (D2H) 2 a 0. 734 0. 281 0. 731 -0. 2 0. 009

b 11. 439 2. 322 <0. 001

c 26. 956 3. 484 <0. 001

Wl = a + b(D2H) + c (D2H) 2 a 0. 341 0. 106 0. 750 -17. 0 0. 001

b 4. 831 0. 883 <0. 001

c 10. 300 1. 319 <0. 001

Wtagb = a (D2H) b a 184. 274 3. 736 0. 952 -6. 9 <0. 001

b 0. 881 0. 012 <0. 001
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摇 摇 藜蒴栲群落 43 个树种样木总株数 267 株(胸径 2. 0—25. 9 cm,树高 2. 2—18. 8 m)。 各径阶(D<5,5—
10,10—15,15—20,20—25, >25. 0 cm)的样木株数分别是 40、101、96、26、3、1 株。 Ws、Wb、Wl和 Wtagb分别为

树干生物量、树枝生物量、树叶生物量和地上部分总生物量。
3. 2摇 模型参数及意义

用 D 为自变量,树干生物量和地上部分总生物量为因变量,建立幂函数回归模型时,指数参数 b 的值都

大于 2。 Bruce W. Nelsona. et 认为胸径(Bellucia spp. )大于 20 cm 时,树的大枝(基径大于 1 cm)生物量占整

棵树生物量的 30%以上,而胸径大于 10 cm 时,树的大枝生物量仅占整株树生物量的 10%左右。 因此,随着

树木的生长,树冠部分的重量所占比重也会加大, 相当于树形从锥形向圆柱形方向发展。 假定树形不变的

话,其材积(或重量)就会随着胸径平方的增加而增加[26]。 在本研究中, Bruce W. Nelsona 的观点很难解释这

一现象,树枝生物量所占比重很少有大于 25%的。 所以,关于参数 b 为何大于 2 的问题,在以后的研究中应

做深入探讨,以便给出更为合理的解释。
3. 3摇 方法改进

在生物量测定中,平均木法和相对生长法[27鄄28]不失为一种较为便捷又能保证一定精度的方法,但是过少

的样本可信度低。 而且在自然环境下的林木生长及其生物学、生态学特性各异,不同树种甚至同一树种各参

数(胸径、树高、冠幅、冠长比、枝下高、生物量等)的变异程度也较大,在建立回归方程的时候,难以消除其间

的差异。 在这里,利用 267 株树实测的生物量数据,用一种改进的方法建立新的回归方程。 即:以各径阶平均

胸径作自变量,各径阶平均单木生物量作因变量,建立回归方程(图 2):
Wtagb = 0. 1428D2. 3088 , R2 =0. 9986 (模型 3)

该模型 3 计算值与皆伐法获得的实测值相比,其平均偏差百分比是-3. 36% 。
而用传统的方法即以胸径作自变量,单木生物量作因变量,建立回归方程(图 2):

Wtagb = 0. 1162D2. 384 ,摇 R2 =0. 9342 (模型 4)
该模型 4 计算值与皆伐法获得的实测值相比,其平均偏差百分比是-5. 0% 。
可见,改进方法获得的模型 3 要明显优于传统方法获得的模型 4,这可能是因为用各径阶多个树种的平

均值,较好的消除或减小了不同个体各参数之间的变异,从而降低了生物量模型的离散度,模拟出精度更高的

回归方程。 这也从另一方面证实了平均木法和相对生长法的优异之处。
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图 2摇 乔木树地上部分总生物量和胸径的关系

Fig. 2摇 Relationship between total AGB and tree DBH

3. 4摇 枝叶回归模型

本研究中的藜蒴栲树叶回归模型是指数模型,混合种树枝和树叶模型均是二次项模型,其 R2值均高于幂

函数模型。 本研究枝叶所用模型适用于 2. 0臆DBH臆25. 9cm 范围,在此范围用指数模型或二项式模型能拟合
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较高的回归方程,超出此范围应根据实际情况重新拟合回归方程。
4摇 结论

(1)生物量模型中,幂函数模型 W = aDb (模型 1)和 W = a (D2H) b (模型 2)的相关系数都较高,由于树高

测量难度大,其估测值与实际值偏差较大(模型 2 和模型 1 偏差之间的 P 值 0. 254),实践中可优先考虑用模

型 1 估算生物量。
(2)森林采伐 24 a 后,天然更新的藜蒴栲群落地上部分总生物量(131. 149 t / hm2)的 96. 83%分布在乔木

层中,下木层、层间植物层和凋落物层的生物量很少。 优势树种藜蒴栲和小红栲生物量之和占了乔木层地上

部分总生物量的 56. 2% ,说明在早期演替的森林群落中生物量主要集中分布于少数优势种。
(3)乔木层各径阶的生物量分布与各径阶的个体数分布一样,都成近正态分布。 立木密度峰值在 5. 0—

9. 9 cm 径阶范围,而生物量峰值落后于密度峰值并出现在 10. 0—14. 9 cm 径阶范围,78. 6%的生物量分布在

10. 0—19. 9 cm 径阶范围内,说明幼龄林中等径阶的生物量所占比重最大。
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