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云南哀牢山中山湿性常绿阔叶林生

物量的初步研究

谢寿倡 刘文耀 李寿昌 杨国平
(冲闰科学院 昆明生 态研究所

,

昆明 “ 。2 23 )
1

摘 要 中由湿性常绿阔叶林是云南省亚热带山地植被垂直带的主要类型
,

其中分布在哀牢

山上的木果石栋
、

景东石栋
、

腾冲拷林(L it人o e a r户u s , 夕lo c a r夕u s 、

L
.

c h￡”to n 夕e n s‘S
、

Ca
s ta n -

。P万 : 。at 绒 fo re s t) 尤其具有代表性
。

本文用收获法
、

相关曲线法测定 并估算了该群落近熟
一

林和成过熟林的生物量与年平均净积累量
,

结果分别 为 508
.

57 七压 m Z ,

12
.

10 51 t/ (h m Z
·
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29 多
.

04 t/ 五m
, ,

7
.

7 44 3 t/ (h m 仁
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)

,

对产生差异的原仁纤作了分析
。

林分的叶面 积 指 数分别为

协泊了
一

和 。
.

%
。

文中还提出了群落乔木优势种各器官生物量估测的回归模型
,

并从生 物量的

角度向明建群种在群落中的地位
。

关镀词 云南哀牢山 中山湿性常绿阔叶林 生物量

森林植物群落生物量的研究是探索森林生态系统物质和能量运转的基础
,

八十年代

以来
,

此项研究在我国得到广泛开展 :并已涉及到从海南岛至东北地区各种气候带的一些

自然的或人工的多种森林类型
,

但对于我国西南季风区山地垂直带上的中 山湿性常绿阔

叶林研究还不多
, 1 9 8 4 年邱学忠

、

谢寿昌等曾对其中具有一定代表性和典型性的术果石

栋(Li tho
‘ar Ptt

:
抒loc ar 洲

了
)林作过报道

,
_

随着定位研究的深入
,

发现这一类 由多优种群

混交组成且处于相对稳定的森林
,

由于在它的发育的连续阶段中各个优势种相对密度
、

相

对优势度等的变化
,

其单位面积生物量相差甚木
,

现将调查结果整理出来
,

供参考
。

1 自然条件和群落概况

本森林群落主要分布在云南省哀牢山自然保护区的中山山地上
,

大致北纬 24
“

3 1 尹~

2 4
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东经 1 0 1
“

0 1 / ~ 2 0 2
“

0 3 ‘ ,

海拔 2 4 oD~ 2 6 0 0 m 范围内
,

约 2 4 0 0 h m
Z ,

是 目前国内同

类性质森林中保存面积最大
、

且又集中连片的原始森林
。

它既具有我国常绿阔叶林的共同

特征
,

又带有云南中山山地高海拔的
、

偏湿性的地方特点 (金振洲
, 1 9 8 3 )

,

是作为常绿阔叶

林 (植被型 )中的一个亚类 (植被亚型)出现 (云南植被编写组
, 19 8了)

。

分布区年平均气温 10
.

了℃
,

最冷月(1 月 )均温 4
.

7 ℃
,

低温极值 一 8
.

4 ℃
,

最热月 ( 7 月)

均温 16
.

4 ℃
,

) 10 ℃积温 2 8 3 0 ℃
,

全年日照 12 68
.

6 小时
,

年辐射总量 4 3 2 3M J. m
一“ ,

无霜

期约 20 0 天
,

偶有降雪
,

年雨量 18 4 1 m m
,

、

相对湿度 86 肠
,

显示出终年温凉潮湿的气候特

点
。
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‘
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林内上层乔木优势种为木果石栋
4

(Li t h“ca rP 盯 却l“ca rP 。)
、

景东石栋 (L
.

动 i, ‘, ”多-
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本研究为国家自然科学基 金重大项 目《我国森林生 态系统结构与功能规律》内容 之一
,

也是云 南省 自然科学

基金资 助项 目
,
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、

腾冲拷 (C a st a ”O户“‘ 留 a t lii)
、

滇木荷 (s c him a , o r o , ha 。)
,

重要乔木伴生种有绿叶

润楠 (M a c hil“‘ tl ir id i‘)
、

红花木莲 (丫
a ”、lie ‘ia i” ‘19 ”15 )

、

舟柄茶 (H a r , ia “矛
”口”“‘)

、

长尾

青阎 (c , c lo 乡a la ”o p““
‘e ‘ a r d ia ”a )

、

多花含笑 (M i‘h‘l钾 flo r ib“” d a )
,

以及山 矾多种

(S夕, Plo c o ‘ s pp )
。

此外
,

还混生有少量落叶树种
,

如七裂械 (A c o r hoPz o lo b“m )
、

瓦 山安

息香 招t夕r a x Pe r反i”sia 。)
、

滇山杨 (Po P“ l“s b。” a tii)等
。

林内常见大型木质藤本
,

有较为

丰富的苔醉
;
灌木层通常由箭竹 (s‘, 。阴 , d ina

, ia ,
l’tt’da ) 组成茂密发达的层爪

几

章本层以

滇西瘤足蔽(p la g io g 夕r ia c o m m 。。i: )
、

黑鳞耳蔗 (p o ly , 一ic h , m , i宫r o 产a l尸a c 。, m )
、

疏叶蹄盖

嫉 (A th夕r iu m d is sit ifo lia )或细梗苔草 (c a r o x t o i”o 宕y”a ) 为主要成分
。

森林群落高 18 ~

2 5 m
,

树冠半球形
;
林内常见大树根裸露

,

不少大树还有板根现象
,

但不如热带雨林发达
。

2 研究方法

工作场地在哀牢山北段本所的定位研究站内
。

根据哀牢山徐家坝地区的植被分类 (游

承侠
, 1 9 8 3)

,

以在该区分布面积最大的原生森林植被
—

木果石栋
、

景东石栋
、

腾冲拷群

丛为研究对象 (下简称木果石栋林 )
,

选择了 2 块具有代表性的林分设置样地
,

进行群落调

查
,

内容包括绘制树冠投影图
,

测定每木的胸径
、

基径
、

树高
。

在主要组成树种中据径级分
配确定样木 。种 3 3 株

,

于雨季来临前的 4 月份伐倒
,

做树干解析和分别称取各部分器官

鲜重
,

其余树种每种选一株平均木伐倒实测各器官现存量
;
下木

、

灌木层在样地上设置 Zm

x Zm 小样方 5 块
,

清查种类和数量
,

然后从根际处全部割下
,

挖根
,

区分器官称取地上
、

地

下 各部分重量
,

因此层以密集的箭竹为特色
,

统计时还分出 1 年生和多年生植株扩草本层

是在样地内设 lm x lm 小样方 10 块
,

亦用收获法取得相应数据
。

乔木根量的测定用士柱

法进行
,

在样地中轴线上按每隔lm 挖 出 20 个 5。。m x 5O c m x 1 3导(

—
圣5 0) c m 土柱

,

取根
,

尽可能辨出种类而后分级称重
。

最后
,

分种类
、

器官各取适量混合样品带回实验室在 80 ℃

烘箱内烘至恒重
,

求得各样品的干鲜重量比
。

凋落物量是用容器收集法进行测定
。

在样地内设置 1 3个 lm x lm 的凋落物回收器直

接收集
,

逐月测定
,

共取得 3 年数据
。

叶面积测定
:

各树种分别取样叶称重
,

用方格法求出叶面积
,

测出叶面积与叶重关

系
。

按虫食痕迹计算叶缺损面积
,

进而求出叶虫食量
。

结果与分析

样地基本情况

表1 木 果 石 标 林 的 概 况
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木果石栋林为复层异龄混交林
。

根据表 1
、

表 2 反映出的森林状况和各林层主要测树

因子的数据
,

综合其全要组成树种的生长规律 (谢寿 昌
, 1 9 8 3) 和群落动态 (王宝荣

,

19 8 3)

分析
,

确认 1 号样地林分正处于生长盛期
,

_

其中 工林层乔木普遍趋于数量近熟阶段
; 2 号

样地林分属于成过熟林的明显发展阶段
,

它的 I林层乔木大部分已达到成过熟树龄的水

平
,

而 111 林层则多是在林冠空隙下长成的幼树
。

3
.

2 林分生物量

根据收获样木的数据建立起的乔木层生物量回归模型
,

结果以 W = 。

(D
”

H )
,

最为理

想
,

即植株各部分的生物量 (W )与胸径的平方 (拼)和树高 (H )的乘积呈幂 函数相关
,

用最

小二乘法原理求出各个参量
,

因篇幅关系只列 出主要树种参数值 (表 3)
。

然后进一步推算

出各树种生物量及林分总生物量 (表 4 , 5 )
。

表3 木果石标林优势树种各器官兰艘僵的
“生长关系式

”
参教值
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从表 4 看出
,

本群落 3 个建群种 (木果石栋
、

景东石栋
、

腾冲拷 ) 无论林分处在哪一级

发育阶段
,

它们的总密度在各自林分中均不超过 40 呱
,

但其地上部分生物量却都在 50 帕

以上
,

分别占 5 4
.

4 肠 和 62
.

3 肠
,

足以说明它们在群落中所处的地位
。

又从两个林分生物量
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表s
r

木果石栋林生物量组成及其分配

T a ble 5 A b o v e g r o u n d b io m a 吕 吕 d i。毛r ibu 无io n o f L公th o c a r , “召 留夕lo ea r 尹牡5 f o re : t (七/ h m , ,

样地号 P lo七N o

层 次 L a y e r s 生物量 B io m a s 日
终

茎 s t em 1 62
。

2 4 ‘容
.

豁

乔 枝 B r a n e h 1 1
。

7 7 4
。

0 1

木 叶 L e a f 5
。

4 6 1
。
8 6

层

}
, 虫食 ,

{
}

H e r b ‘v o r y }

种~叫~ - - - ~一- - ~ - - - - 卜~ ~ ~ 一
”~

-
一 甘

一
.

一
卜一- 一~ , 一一

‘

0
。

09 0
。

0 3

T r e e

地上部分合计
A b叭e g r o u n d

1 7 9
。

5 6 6 1
。

2 3

la y o r 根 R Q此

生生 物量 B io m a 日日日 拓拓

333 0 7
。

3 444 6 0
, 4 333

333 0
。

7 444 6 ,
0 444

777
。

0888 1
。

3 999

000
。

0 555 0
。
0 111

333 4 5
。

2 111 6 7
。

8 777

111 4 9
。

4 555 2 9
。 3 999 6 3

。

73 2 1
。

7 4

合计 T o t a l 4 9 4
。

6 6 9 7
。

2 6 2 4 3
。

2 9 8 2
。

9 7

茎茎 3 七e mmm 4
。

9 888 0
。

9 888 2 2
。

3 222 7
。

6 111

枝枝 B r a n e hhh 0
。

5 555 0
.

1 111 5
.

仓999 1
.

7 444

叮叮 七 e a lll U
一
了日日 U 一 1 万万 1 。 8 333

灌木层

S h r u b

la y e r

合计 T o毛a l 7
。

3 9 1
。

46 3 8
。

35 13
,

0 8

茎 St e m 0
。

3 3 0
。

06 0
。

5 8 0
。

2 0

叶 L e a f 0
。

3 3 0
。

0 6 0
。
6 1 0

。

2 1

草本层

G r a s s

la y e r

根 R o o t 0
。

48 0
。

0 9 2
。

3 4 0
。

8 0

合计 T o t a l 1 4 0
。

2 2 3
。

5 3 1
。

2 1

A n n u a l 1 1土te rfa ll
3 8 0 6 8 7 7 4

,
-

爪赢蔺了一一卜一丁丁- 一
一

厂爪 蕊 一{
-

下
蕊- - 一i

总 计
S u m

5 08
。

5 7 1 0 0
.

0 0 2 93
。

0 4 1 0 0
。

0 0
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情况分析
,

可看出虽然已经发展到相对稳定的顶极阶段的同类型林分
,

其乔木层生物量仍

会出现成倍的差异
,

显然是与不同发育阶段形成的树种组成比例
、

林木密度及树龄结构等

方面有着密切的关系
。

统计结果还表明
,

尽管 2 号样地具有最大的单株胸高断面积和生物

蚤
,

但从整体来说
,

毕竟因其密度小
一

,

年龄结构梯度大
,

所以主要组成树种地上部分生物量

或林分总生物量均低于 1 号样地
,

分别只相当于它的 52 肠 和 57
.

6帕
。

和所有森林生态系统一样
,

乔木层 占有现存量的大部分
。

同时还反映出由于森林发育

阶段不同而造成乔木茎枝比的差异
,

1
、

2 号样地各为 10 : 1 和 1 4潇1
,

说明成熟林乔木夭

然整枝更为彻底
,

在高大的树干上着生的侧枝更接近树梢
,

枝条的现存量相应减少
。

从资

料整理结果可看出 2 号样地由于一些老树死亡
,

或因一些老枝条被历年风折
、

雪断造成大

小不一的林窗
,

使原来已形成连续的林冠层变得不那么连续
,

为众多的幼树
、

灌木 (特别是

箭竹)和草本植物繁茂生长创造了机会
,

故这两个层次的至物量比 1 号样地高出数倍
。

凋

落物量 2 号样地也比 1 号样地高
,

主要是有较大的枯枝量的缘故
,

还须指出的是凋落物的

测定是用回收器接收
,

没有设置回收样地
,

往往不能获得凋落的大枯枝量
,

实际上还是一

个偏低值
,

据实地估测
,

两样地的差别还应更加大些
。

石
.

3 林分年平均净生产量的估算

为进一步了解不同发育阶段林分生产有机物质的净生产量
,

我们对生物量的年平均

生产量作了初步的计算
。

方法是在林分生物量调查的基础上
,

分别树种按径级确定平均年

龄
,

然后除以各径级林木的生物量
,

累加即得出乔木层年平均净生产量
。

各树种年龄的确

定是根据谢寿昌 1 98 3 年提出的关系式求得
,

现因篇幅所限
,

只列出主要树种胸径 (D )与年

龄 (A )的关系式
:

1
.

木果石栋

L i, h o c a rPu s x ylo c a rP“s A = 2
.

9 19 0 + 2
.

1 6 9 8 D
s r = 0

.

9 9 9

2
.

景东石栋

L
.

c hi”d “n 宫刀e : is A = 5
.

1 7 7 5 + 1
.

9 5 9 2 D , r “ 0
.

9 9 9

3
.

腾冲拷
c a : ta , o户s犷s 留 a zt ii A = 1 5

.

7 5 5 6 + 2
.

0 58 7 D , r 二 0
.

9 9 9

4
.

绿叶润楠

M a c hil“, 刀ir id 矛s A = 一 7
.

5 5 3 2 + 2
.

7 9 5 5 D
, r = 0

.

9 8 0

5
.

红花木莲

M a n g lie ria i儿: 19 称is A = 5
.

7 3 5 6 + 2
.

3 8 1 2 D
一 r 七 0

.

9 9 9

6
‘

滇木荷

S c hi阴 a 刀 。r o 称ha o A 二 1
.

6 5 9 2 + 1
.

9 9 4 9 D
, r = 0

.

9 9 8

枝条的年均净生产量是通过采集各层枝的样本后
,

分别测其枝长和枝重
,

用类似树干

解析的方法进行枝条解析求得
。

叶的年均净生产量的测定
,

主要是分别测定一年生叶和多

年生叶的叶重求出
;
落叶树种按当年生叶量统计

。

地下部分的年均净生产量是以根的平均

年龄除以根的生物量近似地获得
;
箭竹的竹鞭较短

,

很容易从小样方中挖取它们的根兜
,

然后剪下一年生的岔鞭和须根测定
,

再换算为单位面积的净生产量
。

草本植物以滇西瘤足

威
、

疏叶蹄盖蔽等为主
,

属多年生
,

根重也占林分草本植物中的绝大部分
,

其根龄是以物候
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表6 年平均净积累量及其分配

T a b le c T h o m e a n n e七 a e e tl n l u la 乞io n a n d its d is七r ibu t io n o f e o m m u n ity

b io m a s s (七
一

h m ”
·
a 一 I

)

样样地号号 层 次次 茎茎 枝枝 叶叶 根根 合 计计 占总量百分数数 叶面积指戮戮

PPP IO ttt L a y e rrr S t e mmm B r a n o hhh L e a fff L 0 0 七七 T o 七a lll P e r e e n 七a g eee L A III

NNN O
。。。。。。。。

(多)))))

11111 乔木层层 1
· ’’

2
。

9 7 1 444 1
。

3 2 9 乌乌 1
。

4 11 333 1
。

75 3888 7
.

4 6 6 444 6 1
。

6 888 3 。

6 9 7 444

TTTTT r e 。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。llllla y e rrr III 0
。

8 9 0 222 0 。 5 1 1 000 O
。

5 七6 555 0
.

C0 4666 2
。

5 9 2333 2 1
。

4222 1
。

16 5 999

lllllllll O
。

5 5 2 333 0
。

2 3 1 999 0
。

46 吐777 O
。

4 85 555 1
.

73 左444 14
。

3 333 0
。

7 6 4 000

灌灌灌 木 层层 0
。

06 8 333 0
.

0 5 7555 0
.

0 4 5 000 0
.

C弓」555 0
.

2 3 5333 1
。

9 444 3
。

2召9 444

SSSSS h r u b la y e rrrrrrrrrrrrrrrrr

草草草 本 层层层层 0
.

0 43 555 0
。

0 3 3 222 0
.

0 7 6 777 O
。

C333 1
。

8 2 5 222

GGGGG ra s s la y e rrrrrrrrrrrrrrrrr

合合合 计计 睡
.

理3 2 222 2
。

13 0 333 }}} 2
,

9 攫1 666 12
。

10 5 11111 10
。

0 4 1 999

TTTTT o t a lllllll 2
.

55 100000000000

占占占总百分数数 3 7
。

0 333 1 7
。

6 000 2 1 。

0 777 2 4
。

3 00000 10 00000

PPPPP e r e e n 七a g e (书)))))))))))))))))

⋯⋯⋯
乔 木层层 III 2

。

0 8 0 555 0
。

82 0555 0 6 ] 1 777 0
.

7 e 1 555 4
.

2 94 222 5 5
。

4555 4
。

7 0 3 000

{{{{{ T r e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

⋯⋯⋯
la y e rrr III 0

.

36 2 666 0
。

13 8 777 0
。

16 C444 0
。

2 3 1 888 0
。

8 9 3 555 1 1
.

5 444 0
。

9 9 6 888

lllllllll 0
.

12 9 444 0
。

0 5 2 888 0
.

1 06 222 0
。

1 0 3 444 0
。

3 9 1 888 5
。

0666 0
。

27 4666

灌灌灌 木 层层 0
.

5 7 7 000 0
。

1 8 7 555 0
。

3 14 555 0
。

3 1 5888 1
.

3 9 4 888 1 8
.

0 111 2
。

3 7 0 666

SSSSS hr u b la y e rrrrrrrrrrrrrrrrr

草草草 木 层层层层 0
。

3 2 0 222 0
。

46 8 000 0
.

77 0 000 9
。

9 444 0
.

6 1 9 333

GGGGG r a s s la y e rrrrrrrrrrrrrrrrr

合合合 计计 3
。

14 9 555 l
。

1 9 9555 1
。

4 9 4 888 1
。

9 0 0555 7
。

74 433333 8
。

9 6 4333

TTTTT o t a lllllllllllllllll

占占占总百分数数 4 0
。

6 777 15
.

4 999 19
。

3 000 2 4
.

5 44444 1 0 000

⋯
---

PPPPP e r e e n七a g e (拓)))))))))))))))))

匕一升

观察为依据
,

按平均年生长叶片数量 (包括残叶柄 )推算
。

用上述方法统计
,

得出两个林分

的年均净生产量分别为 12
.

IO5 1 t,/ h m
“

和 7
.

7 4 43 t/ h m
“

(详见表 6 )
。

这一结果
,

要高于浙

江省建德县境内 30 年生的青冈常绿阔叶林为 3
.

7 t/ (h m
“ · : )(陈启珊

, 19 9 2)
,

若只算乔木层

地上部分
,

则低于海南岛尖峰岭热带山地雨林 26 年生的天然更新林 (9
.

8 6 58 t,/n m Z · a 一 1 )
,

其百年生的原始林 (年均净积累量6
.

2 4 2 1 t/h m
Z · “ 一 ’

)则介于本文的两个林分之间(李意德
,

2 9 9 2 年 )
,

即高于成过熟林 ‘4
.

4 6 2 8 t/ hm
艺· a 一 ‘

)
,

低于近熟林 (8
.

9 4 9 2‘/权In
Z · a 一 ’

)
.

4 ,J
、 结

从中山湿性常绿阔叶林所反映出的生态环境的性质来说
,

带雨林
”

即 T em Pe r “t e r a in fo r c s t (R ic h a r d 、
,

1 9 5 9 ;
W h it t a k e r ,

十分类似国外通称的
“

温

197 7)
。

它作为南亚热带
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山地垂直带上部的一种森林类型
,

其生态特征既有别于南亚热带水平地带性的季风常绿

阔叶林
·

也有别于滇中高原常见的半湿润常绿阔叶林
,

与山地苔醉常绿阔叶林在生态外貌

上亦有差异 (云南植物编写组
, 1 9 8 7)

。

对这类带有暖温带性质的常绿阔叶林 目前研究还

不多
,

无论是探索其演化历史还是开展包括其在自然生态系统 中结构功能在内的任何生

态学研究
,

都是极有意义的
。

2
.

通过对同处在一个高原面上相距不到 3k m
、

立地条件相对一致的 2 块木果石栋
、

景

东石栋
、

腾冲拷林生物量和年平均净积累量的比较
,

发现有显著的差别
,

这显然是群落在

周期性的自然更新过程中
,

不同阶段形成的种类组成
、

数量比例和树龄结构变化的结果
。

需特别指出的是
,

本群落主要建群种木果石栋和腾冲拷对生物生产力的高低起到决定性

的作用
,

因为它们是属子在维持这类森林群落中生长连续性最佳
,

年龄结构最复杂
,

且寿

命最长
,

并多半能生长发育成有最大径级和较大板根的林木
。

’

3
.

从两个样地生物量组成成分来看
,

处在生长发育盛期
,

乔木部分所提供的生物量 占

整个生物量 97
.

28 呱
,

灌木
、

草本只占 1
.

68 肠 ;
而在成过熟林状态下

,

乔木部分所提供的生

物量降到 82
.

99 帕
,

灌木
、

草本上升为 14
.

29 帕
。

年凋落物量后者比前者至少要高出 46
一

帕
。

这一结果
,

为我们考虑合理经营利用此类森林提供了依据
。

_

4
.

哀牢山的中山湿性常绿阔叶林有着较高的生物量
,

不仅说明它的原始性及保护 良

好
,

也证明了这个由多优种群组成的森林群落是已接近该地带气候顶极阶段的群落类型
。

因此
,

深入研究其生物生产力
,

将能较为准确地反映这类地区生产者与环境因素的本质联

系
,

以便更好地发挥这类森林生态系统在中山山地开发利用中的特殊作用和功能
。
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