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摘要：为了了解贵州雷公山甜槠栲群落生物量水平和结构，为贵州省常态地貌森林碳汇能力的估

测提供依据。采用野外调查的方法进行群落调查，在此基础上测定群落各生物量，同时以生物量和

测树因子的实测数据建立估测回归方程。结果表明，群落内共有植物６９种，其物种多样性丰富，群

落建群种为甜槠栲。生物量在垂直结构上的分配情况是：乔木层（８３．３８％）＞灌木层（１５．２５％）＞草

本层（１．３７％），乔木层的平均生物量为４６．３１ｔ／ｈｍ２，灌木层为８．４７ｔ／ｈｍ２，草本层为０．７６ｔ／ｈｍ２。乔

木层各 组 分 生 物 量 的 大 小 顺 序 为 干 材（６２．１０％）＞树 枝（２１．３６％）＞树 叶（１１．７９％）＞树 皮

（４．７５％）。乔木层各组分生物量和总生物量与测树因子胸径－树高（Ｄ２　Ｈ）间建立 的 回 归 方 程 为：

Ｗ 干 材＝０．０３７　４（Ｄ２　Ｈ）０．９２８　１，Ｒ２ ＝０．９３１　６；Ｗ树 枝 ＝０．０１０　４（Ｄ２　Ｈ）０．９４２　３，Ｒ２ ＝０．７３８　７；

Ｗ 树 叶＝０．０２５　１（Ｄ２　Ｈ）０．７５０　１，Ｒ２＝０．６７３　８；Ｗ 树 皮 ＝０．０２６　２（Ｄ２　Ｈ）０．５６５　０，Ｒ２＝０．６７５　５；Ｗ 乔 木 层 ＝

０．０８７　７（Ｄ２　Ｈ）０．８７８　４，Ｒ２＝０．９２９　５。表明 随 着 群 落 演 替 的 不 断 进 行，甜 槠 栲 仍 然 为 最 大 的 优 势 树

种。群落平均生物量水平不高，但具有较大的上升空间，生物量增长的潜力较大。
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　　目前，由 于 人 类 科 技 的 进 步 和 对 资 源 的 不 合

理开发，温室气体大量排放，使大气中ＣＯ２ 和其他

温室气体 的 浓 度 持 续 增 加，导 致 全 球 地 表 温 度 逐

渐升高，对人类生活环境产生了重大威胁［１］。目前

全球平均温度比１　０００ａ前上升了０．３～０．６℃，联

合国机构还预测，由于能源需求不 断 增 加，到２０５０
年，全球平 均 气 温 将 上 升１．５～４．５℃，到 那 时 海

水将淹没农田，盐 水 入 侵 将 污 染 淡 水 资 源，海 平 面

上升将使 洪 泛 和 风 暴 潮 灾 害 增 多，直 接 威 胁 沿 海

地区以及广大岛屿 国 家 人 民 的 生 存 环 境 及 社 会 经

济发展［２］。因 此，对 全 球 气 候 变 化 的 研 究 已 迫 在

眉睫，其研究核心 是 全 球 碳 平 衡，而 全 球 森 林 生 物

量约占陆地生态系统 生 物 量 的８５％～９０％［３－５］，对

其进行测定和 描 述 是 全 球 碳 平 衡 估 算 的 关 键［６－７］。
国际林联（ＩＵ　ＦＲＯ）在《国际森林资源监测大纲》中

已将森林生物量列为最主要的监测项目之一［８］。近

年来，常绿阔叶林群落生物量的研究逐渐受到重视，
主要集中于 南 亚 热 带 地 区［９－１３］，中 亚 热 带 地 区 相 对

较少。雷公山位于贵州省东南地区，地处中亚热带，
常绿阔叶林是其主要森林植被类型，而甜槠栲群落

是雷公山常绿阔叶林的典型代表，因此对雷公山甜

槠栲群落生物量进行研究，为评估贵州森林碳汇能

力提供重要依据。

１　材料和方法

１．１　研究地概况

雷公山 是 贵 州 苗 岭 山 脉 东 段 主 峰，最 高 峰 海

拔２　１７８．８ｍ，地理位置：东经１０８°５′～１０８°２４′，北

纬２６°１５′～２６°３２′，总面积４７　３００ｈｍ２。雷公山处

于珠江水 系 与 长 江 水 系 的 分 水 岭 地 带，地 质 地 貌

特殊，自 然 生 态 环 境 复 杂，保 护 区 内 生 物 资 源 丰

富，有很多珍稀植 物 被 列 为 国 家 重 点 保 护 对 象，尤

其是秃杉，是中国 特 有 的 一 类 保 护 树 种，而 雷 公 山

是全国秃 杉 面 积 最 大、数 量 最 多、保 存 最 完 整、原

生性最强的地方 之 一。本 次 研 究 地 点 选 择 在 雷 公

山内的方四洞，山地 海 拔 为１　０００～２　０００ｍ；属 于

亚热带季风湿润 气 候，气 候 湿 润，云 雾 等 水 汽 凝 结

物 多，相 对 湿 度 大，年 雨 量 在１　４００～１　６００ｍｍ。

基岩主要由石炭 系、二 叠 系 石 灰 岩 及 白 云 岩 构 成，
成土母岩以中下 石 炭 纪 白 云 岩 及 石 灰 岩 为 主。土

壤为黑 色 石 灰 土，大 部 分 是 壤 质 土，土 层 厚 均 在

６０ｍｍ以上，土质疏松，质 地 良 好。由 于 岩 层 节 理

发展，裂隙 水 储 量 丰 富，所 以 土 体 较 湿 润，蓄 水 能

力较好。植被类型以常绿阔叶林为主。

１．２　研究方法

在调查地点选择９个样地，样地的面积大小设

为３０ｍ×３０ｍ，将每个标准样地划分为６个同等面

积的样方。采 用 网 格 式 的 标 准 地 调 查 法［１４］对 乔 灌

木及草本进行调 查（按 胸 径 来 划 分，胸 径 大 于２ｃｍ
为乔木，小于或等于２ｃｍ为灌木），在此基础上计算

样地内所有植物种类的重要值。
应用平均木法［１５］测定解析木生物量，在标准样

地内的每个树种选择１～３株标准木测定生物量并

进行方程拟合，优势树种按２ｃｍ为单位划分径级，
每个径级选取１～３株标准木，其测定方法为伐木，
分层切割，称质量并取样带回实验室。伐下的解析

木要再次测定胸径、树高、冠幅，并分干材、树枝、树

叶和树皮等部位测定生物量。
在样地 内 每 个 样 方 的４个 角 和 中 央 各 设１个

２ｍ×２ｍ的小样方，进行灌 木 层 调 查，所 选 取 的 灌

木层小样方 采 取 皆 伐 法［１６］，称 质 量 并 取 样，测 定 其

单位面积上的生物量，从而推算出整个样地灌木层

生物量。同时在调查灌木层的小样方中间各设１个

１ｍ×１ｍ的小样方进行草本层调查，其调查的方法

和灌木层一样，小样方内采取皆伐法。
样品的处理方法：在８０℃恒温的条件下，将样

品烘干至恒定质量，计算含水量和干物质质量。

２　结果与分析

通过对样地的调查，群落共包含了６９个物种，其
物种多样性较丰富，生态稳定性较 高。乔 木 层 物 种

３６种，主 要 有 甜 槠 栲［Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ　ｅｙｒｅｉ（Ｃｈａｍｐ．）

Ｔｕｔｃｈ．］、十齿花（Ｄｉｐｅｎｔｏｄｏｎ　ｓｉｎｉｃｕｓ　Ｄｕｎｎ）、长蕊杜鹃

（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｓｔａｍｉｎｅｕｍＦｒａｎｃｈ．）、桂南木莲（Ｍａｎ－
ｇｌｉｅｔｉａ　ｃｏｎｉｆｅｒａ　Ｄａｎｄｙ）、杨 桐［Ａｄｉｎａｎｄｒａ　ｍｉｌｌｅｔｔｉｉ
（Ｈｏｏｋ．ｅｔ　Ａｒｎ．）Ｂｅｎｔｈ．ｅｔ　Ｈｏｏｋ．ｆ．ｅｘ　Ｈａｎｃｅ］等，其中
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甜槠栲为优势种；灌木层４３种，主要树种有甜槠栲、
杉木［Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ　ｌａｎｃｅｏｌａｔａ（Ｌａｍｂ．）Ｈｏｏｋ．］、西

南绣 球（Ｈｙｄｒａｎｇｅａ　ｄａｖｉｄｉｉ　Ｆｒａｎｃｈ．）、桂 南 木 莲 等，
甜槠栲也为优势种；草本层植物１２种，主要包括贯众

（Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍ　ｆｏｒｔｕｎｅｉ　Ｊ．Ｓｍ．）、冷 水 花（Ｐｉｌｅａ　ｎｏｔａｔａ
Ｃ．Ｈ．Ｗｒｉｇｈｔ）、里 白［Ｈｉｃｒｉｏｐｔｅｒｉｓ　ｇｌａｕｃａ（Ｔｈｕｎｂ．）

Ｃｈｉｎｇ］等，贯众为优势种；灌木层和乔木层共有的树

种有２２种。

２．１　群落各层生物量及乔木层器官分配

由于条件 限 制，仅 对 群 落 地 上 部 分 进 行 研 究。
结果表明，群落各层生物量的大小顺序为：乔木层＞
灌木层＞草 本 层，群 落 总 生 物 量 为５５．５４ｔ／ｈｍ２。
其中乔木 层 生 物 量 为４６．３１ｔ／ｈｍ２，占 群 落 总 生 物

量的８３．３８％，乔木层生物量主要集中在甜槠栲、十

齿 花 和 长 蕊 杜 鹃 中，其 中 甜 槠 栲 占 总 生 物 量 的

２８．６％；灌 木 层 生 物 量 为８．４７ｔ／ｈｍ２，占 总 生 物 量

的１５．２５％，其中甜槠栲占的比例最大；草本层生物

量为０．７６ｔ／ｈｍ２，占总生物量的１．３７％，贯 众 的 生

物量最大。说 明 各 层 物 种 间 的 生 物 量 分 配 并 不 均

匀，优势种占据着最大的比例。从整个群落而言，乔
木层占有绝对的优势，灌木层和草本层占的比例较

小，尤其是草本层最少，这种结构性的差异表现了群

落各层利用光能的不同，乔木层树种高大，利用了最

大的光能资源。同时对乔木层干材、树枝、树叶和树

皮等各器官组分生物量进行分析（图１），结果表明，
生物量在各组分间的分配是不均匀的，其 中 干 材 的

生物量 较 大，为２８．７６ｔ／ｈｍ２，占 乔 木 层 总 生 物 量

的６２．１０％；其次是树枝生物量，为９．９８ｔ／ｈｍ２，占

乔木层总生物量的２１．３６％；树叶的生物量较小，为

５．４６ｔ／ｈｍ２，占层总生物量的１１．７９％；而树皮的生

物量最小，为２．２０ｔ／ｈｍ２，占层总生物量的４．７５％。
亚热带天然常绿阔叶林树干生物量占乔木层生物量

的比例多在５０％～６０％，并且随林龄的增加有增加

的 趋 势，但 在 成 熟 林 阶 段 则 趋 于 平 稳 或 略 有 下

降［１７］，而此群落树干所占比例为６６．８５％（干材＋树

皮），显然偏高，说明此群落还未达到成熟阶段。

图１　乔木层各组分生物量占总生物量的比例

２．２　生物量与测树因子之间的关系

２．２．１　回归模型的选择　生物量的回归模型一般

以胸径－树高（Ｄ２　Ｈ）作为自变量，以该自变量拟合的

模型较真实 地 反 映 生 物 量 随 胸 径 和 树 高 的 变 化 趋

势［１８］，因此选Ｄ２　Ｈ 作为自变量，建立各器官组分及

整个地上部分生物量与Ｄ２　Ｈ 之间的回归方程。对

所建立的方程进行比较，在常用的３种模型（对数模

型、多项式模型、乘幂模型）中，乘幂模型方程的相关

系数综合起来 最 优（表１），因 此 选 择 乘 幂 模 型 建 立

方程。同时采用总 相 对 误 差（ＲＳ）和 平 均 系 统 误 差

（Ｅ）来评价模型的拟合优度［１３］（表２）。

表１　群落各组分生物量与Ｄ２　Ｈ间的方程模型比较

组分 模型
方程

ａ　 ｂ　 ｃ　 Ｒ２

干材 对数 ７．５９０　９ －２８．９６７　 ０．５２９　９

多项式 －０．０００　０００　７　 ０．０２５　４　 ０．１２１　３　 ０．９０５　０

乘幂 ０．０３７　４　 ０．９２８　１　 ０．９３１　６

树枝 对数 ３．３７８　２ －１３．２７３　 ０．４１９　５

多项式 ０．０００　００１　 ０．００８　９　 ０．０６７　５　 ０．８８８　８

乘幂 ０．０１０　４　 ０．９４２　３　 ０．７３８　７

树叶 对数 １．３０５　７ －４．４２４　４　 ０．５２２　２

多项式 －０．０００　００１　 ０．００６　６　 ０．３５５　５　 ０．５９２　４

乘幂 ０．０２５　１　 ０．７５０　１　 ０．６７３　８

树皮 对数 ０．３９６　１ －１．２６９　４　 ０．４６４　０

多项式 ０．０００　０００　６　 ０．００２　５　 ０．０９９　６　 ０．６１８　１

乘幂 ０．０２６　２　 ０．５６５　０　 ０．６７５　５

总乔木层 对数 １２．６７１ －４７．９３３　 ０．５５６　６

多项式 －０．０００　００２　 ０．０４３　３　 ０．５０８　８　 ０．９３２　３

乘幂 ０．０８７　７　 ０．８７８　４　 ０．９２９　５
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表２　甜槠栲群落生物量与胸径－树高（Ｄ２　Ｈ）模型
的估测参数和检验结果

生物量
模型参数

ａ ｂ
ＲＳ／％ Ｅ／％

干材 ０．０３７　４　 ０．９２８　１　 ６．８０　 ０．０８
树枝 ０．０１０　４　 ０．９４２　３　 １３．２０　 ０．１６
树叶 ０．０２５　１　 ０．７５０　１ －１５．６３ －０．１９
树皮 ０．０２６　２　 ０．５６５　０ －１４．４０ －０．１８

总乔木层 ０．０８７　７　 ０．８７８　４　 ８．１７　 ０．１０

　　从表２可以看出，在Ｗ＝ａ（Ｄ２　Ｈ）ｂ 模 型 中，各

组分的总相对误差都很小，绝对值均在１％～１６％，
干材生物量和乔木层总生物量方程的总相对误差最

小，分别为６．８０％和８．１７％；平 均 系 统 误 差 为 单 株

样本的平均误差，均在０．２０％以下。此检验说明了

甜槠栲群落各 组 分 生 物 量 与 胸 径－树 高 之 间 建 立 的

乘幂模型的拟合度较高，该模型具有实用价值。

２．２．２　回归方程的建立　根据以上选出的方程模

型 及 各 参 数 的 值，建 立 群 落 各 生 物 量 与 胸 径－树 高

（Ｄ２　Ｈ）之间的回归方程，其方程和图如图２。

图２　甜槠栲群落各组分生物量和乔木层总生物量与胸径－树高的关系

２．２．３　回归方程的检验　将根据标准木测定各生

物量的实测值与回归方程中计算出的估测值进行比

较，结果表明，除树皮和树枝的相对误差＞５．００％以

外，其他都≤５．００％（表３），说明该方程用于雷公山

甜槠栲群落乔木层生物量的估测较为准确。

表３　调查群落内生物量实测值与估测值的比较

项目 干材 树枝 树叶 树皮 地上

实测值／ｔ　 １４．９３　 ４．２５　 ３．８２　 ２．０１　 ２５．０１

估测值／ｔ　 １５．４１　 ４．５５　 ３．６８　 １．７９　 ２６．２６

相对误差／％ ３．２２　 ７．０６　 ３．６６　 １０．９５　 ５．００

　注：样地面积为０．８１ｈｍ２

３　结论与讨论

雷公山甜槠栲群落共包含了６９个物种，其物种

多样性较丰富；群落生物量主要集中在乔木层，因为

乔木层处于群落上层，能争取更多的光照资源。灌

木层比较稀疏，原因是乔木层郁闭度较高，不利于其

下层林木 的 生 长。而 草 本 层 生 物 量 所 占 比 例 非 常

小，才达到１．３７％，因调查地海拔较高，平均海拔在

１　２００ｍ以上，不利 于 草 本 的 生 长。生 物 量 的 种 间

分配差异较大，优势树种甜槠栲生物量较大，占总生

物量的２８．６％，其 次 是 十 齿 花 和 长 蕊 杜 鹃，各 层 生

物量以优势种为主，体现了常绿阔叶林群落生物量

的分配特 征。现 阶 段 乔 木 层 中 甜 槠 栲 的 生 物 量 最

大，相对于其他树种占优势地位，而从灌木层的生长

状况来看，甜槠栲的后继更新个体也较多，从群落的

发展来分析，未来其他树种与甜槠栲相比仍不具有

较大的竞争优势，随着群落演替的不断进行，甜槠栲

仍然为最大的优势树种。

而在乔木层各器官组分生物量中，干材占的比

例最大，其次为树枝，然后为树叶，树皮最小，主要是

由于乔木层在未达到成熟阶段之前，总以高度作为

竞争优势获取资源来提高竞争能力，导致树干（干材

和树皮，树皮生物量较小）生物量分配较多，树枝和

树叶的分配相对较少，但同一树种各器官生物量的

分配还受到林分密度、立地因子等的影响，导致分配

比例有所变化。

根据Ｌｉｅｔｈ和ｗｈｉｔｔｓｋｅｒ　１９７５年提出的世界主

要气候带森林生态系统生物量的数据，常绿林的平

均生物 量 在６０～２００ｔ／ｈｍ２，而 本 研 究 所 测 定 的 甜

槠栲群 落 的 平 均 生 物 量 为５５．５４ｔ／ｈｍ２（乔 木 层＋
灌木层＋草本层），接近上述范围的最低端，其原因

可能是群落中长蕊杜鹃为乔木层优势树种之一，其

数量较多，而长蕊杜鹃林木都较小，高龄树木和低龄
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树木的体积相差不大，因此从整体上降低了群落总

生物量。
甜槠栲群落各组分生物量与测树因子胸径－树高

（Ｄ２　Ｈ）间所建立的最优方程如下：干材、树枝、树叶、
树皮生物量以及乔木层总生物量与胸径－树高的方程

分别 为Ｗ干材 ＝０．０３７　４（Ｄ２　Ｈ）０．９２８　１，Ｒ２＝０．９３１　６；

Ｗ树枝＝０．０１０　４（Ｄ２　Ｈ）０．９４２　３，Ｒ２＝０．７３８　７；Ｗ树叶 ＝
０．０２５　１（Ｄ２　Ｈ）０．７５０　１，Ｒ２＝０．６７３　８；Ｗ树皮 ＝０．０２６　２
（Ｄ２　Ｈ）０．５６５　０，Ｒ２ ＝ ０．６７５　５；Ｗ乔木层 ＝ ０．０８７　７
（Ｄ２　Ｈ）０．８７８　４，Ｒ２＝０．９２９　５。

运用这些方程估测生物量时，可以将同群落中

的几个树种当成一个树种或将相邻的几个群落当成

一个群落来拟合方程［１９］，最终得出一个方程模型可

适用于整体上的几个树种或群落的生物量估测；同

时建立的回归方程可用于与本研究调查群落相似的

群落。这些方法所估测的结果虽然精确度会降低，
但非常适用。

本试验调查结果表明，贵州雷公山现存甜槠栲

群落的平均生物量水平虽然不高，但具有较大的上

升空间，生物量增长的潜力较大，对其进行保护具有

重大意义。
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