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摘　要：以内蒙古大兴安岭兴安落叶松天然林（Ｌａｒｉｘ　ｇｍｅｌｉｎｉｉ）为研究对象，通过对幼龄林、中龄
林、近熟林和成熟林的调查，采用异速生长方法，对兴安落叶松乔木层生物量器官分配特征及随龄
组的变化规律进行分析。结果表明，杜香－兴安落叶松从幼龄至成熟林，乔木层生物量为９８．６３～
２４９．４６ｔ／ｈｍ２，地上和地下生物量分别占８３．３０％～８８．４０％和１２．６０％～１６．７０％。总生物量及地
上生物量随年龄增加而增大，根冠比则呈降低的趋势。兴安落叶松天然林各器官生物量积累因龄
组而异，乔木生物量的主体为树干，占总生物量的５８．２６％～６８．７８％，其次是根（１１．３８％～
１６．１２％），叶生物量最小（１．０１％～２．２１％），随龄组的增加，树干生物量比例呈单峰曲线，地上生物
量比例增加，树根、树枝、树皮和树叶生物量比例则呈“Ｕ”型曲线，在近熟林最低。如果采用本地的
参数并按年龄进行详尽的调查和统计，得到的兴安落叶松林生物量和生产力的估算将更可靠。
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　　森林生物量是生态学研究的一个重要领域，它为 能量流动和养分循环等功能过程提供基础数据［１］，是



全球变化对陆地生态系统生产力影响的基本工作［２］，
能为探索生态系统的源汇关系，进而对全球变化进行
预测提供基本资料［３］。生物量的分配格局在很大程
度上反映了植物对光能、水分和养分的利用效率，它
是重要的资源配置方式，是森林植物净碳获取的重要
推动因子，格局存在着很大的空间变异性［４］。在当
前，分析生物量龄组系列的分配特征，对于明确森林
碳储量的变化有非常重要的意义［５］。兴安落叶松林
的生物量分配有很多文献［６－７］，但生物量器官、径级分
配及其随龄组变化规律的研究还较少。
内蒙古大兴安岭林区居全国国有林区之首，兴

安落叶松作为该地区的优势种，在我国寒温带有林
地中，其面积和蓄积分别占５５％和７５％［８］，有杜鹃－
兴安落叶松林、草类－兴安落叶松林、藓类－兴安落叶
松林和杜香－兴安落叶松林等林型。其中，以杜香－
兴安落叶松林最为典型，面积最大，占５０％以上［９］。
本研究拟以不同年龄杜香－兴安落叶松林为对象，计
算森林生物量，分析生物量器官及径级分配的动态
变化，探求兴安落叶松林在生长发育过程中对空间
环境资源的利用规律，以期为最大限度提高森林光
能利用率提供基础数据。

１　研究区概况与研究方法

１．１　研究区概况
研究区位于国家林业局所属大兴安岭森林生态

系统国家野外科学观测研究站试验区（５０°４９′－５０°
５１′Ｎ，１２１°３０′－１２１°３１′Ｅ），地处大兴安岭北坡，属
寒温带半湿润气候区。冬季（平均气温＜１０℃）长达

７个月，夏季（平均气温≥２２℃）不超过１个月。全
年平均温度－４．１℃（据根河气象局１９７１－２０００年
气象数据计算而得），年降水量４５０～５００ｍｍ，每年
降水主要集中在７－８月，土壤类型主要为棕色针叶
林土，土层３０～４０ｃｍ。主要乔木树种有兴安落叶
松和少量白桦（Ｂｅｔｕｌａ　ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）等［１０］。

１．２　研究方法
选择立地条件相似的杜香－兴安落叶松幼龄林、

中龄林、近熟林和成熟林各３块（表１）。对样地（３０ｍ
×３０ｍ）内的林木每木检尺。兴安落叶松和白桦各器
官生物量采用已有的模型进行估算［１１］，将每木检尺
测定的胸径代入兴安落叶松和白桦生物量公式中，计
算出每株树木的各器官生物量，然后相加计算出每株
树木总生物量，进而计算出林分总生物量。

表１　兴安落叶松林样地概况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｇｅｎｅｒａｌ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅ　ｐｌｏｔｓ　ｏｆ　Ｌａｒｉｘ　ｇｍｅｌｉｎｉｉ　ｆｏｒｅｓｔ

龄组
海拔

／ｍ
坡度

／（°）
坡位 树种组成

年龄

／ａ
郁闭度

／％
密度

／（株·ｈｍ－２）

幼龄林 ８４６ ＜５ 上坡 ８落２白 ２５　 ７５　 １０　０２５

幼龄林 ８４０ ＜５ 上坡 ８落２白 ３１　 ７４　 ９　２５８

幼龄林 ８４７ ＜５ 中上坡 ８落２白 ３５　 ７５　 ９　７３６

中龄林 ８３１ ＜５ 中上坡 ９落１白 ７８　 ７１　 ２　４０８

中龄林 ８３１ ＜５ 中上坡 ９落１白 ８０　 ６９　 ２　３８８

中龄林 ８３３ ＜５ 中上坡 ９落１白 ７２　 ６５　 ２　２９８

近熟林 ７９２ ＜５ 中坡 纯林 ９１　 ４９　 ６１０

近熟林 ７９０ ＜５ 中坡 纯林 ９７　 ４８　 ８２３

近熟林 ７８４ ＜５ 中坡 纯林 ９９　 ４６　 ８９４

成熟林 ８４０ ＜５ 上坡 纯林 １３６　 ４３　 ８３３

成熟林 ８３６ ＜５ 中上坡 纯林 １１２　 ４５　 ７６２

成熟林 ８５３ ＜５ 上坡 纯林 １１７　 ４８　 ６０４

２　结果与分析

不同龄组林分总生物量和地上生物量分别为

９８．６３～２４９．４６ｔ／ｈｍ２ 和８２．１５～２２０．５３ｔ／ｈｍ２，地
上生物量占总生物量８３．３０％～８８．４０％，地下生物
量占到了１２．６０％～１６．７０％。随着龄组的增加，地
上生物量及比例变化趋势相同，均呈逐渐增加的趋
势（图１）。

２．１　生物量器官分配及随年龄的变化规律
在森林生长发育的不同阶段，除了幼龄林外，林

分各器官生物量及其比例的大小顺序一致，均为：干

＞根＞枝＞皮＞叶。不同龄组杜香－兴安落叶松林
干、根、枝、皮和叶生物量变化范围分别为５６．４６～
１７０．４８、１６．４８～２８．９３、１１．３３～２８．５８、１２．１８～
２３．４０、２．１８～２．６７ｔ／ｈｍ２（图１）。随龄组增加，各器
官生物量变化不一，树干生物量随龄组的变化呈单
峰曲线，在近熟林达到峰值；树枝、树根、树皮和地上
生物量均随着龄组的增加而增大；树叶生物量则呈
双峰曲线，在中龄林和成熟林较高，成熟林达到最大
值（图１）。

４２ 西北林学院学报 ３２卷　



注：Ａ为生物量分配，Ｂ为生物量比例分配。

图１　不同龄组兴安落叶松林分乔木层各组分生物量及生物量比例分配
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２．２　生物量的径级分布及随年龄的变化规律
林分在不同年龄阶段，株数－径级分布比例的

变化规律有异（图２）。随径级增加，幼中龄林均呈
倒Ｊ字形，在近成熟林中呈近似正态分布。近成熟
林生物量比例随着径级的增加变化的趋势一致，均
为先增加到２８和３２径级达到最高值后，开始下降，
而到４０径级时又开始增加。

随着径级的增加，所有龄组树干生物量比例均
呈增加趋势；树叶、树皮和树根生物量比例降低（图

３）。除了地上生物量比例有点区别外，近熟林和成
熟林的总生物量和各组分生物量随着径级的变化趋

势均一致，可见从近熟林开始，兴安落叶松林基本上
开始达到稳定。由于树高的测定误差较大，故不对
生物量比例随着树高的变化趋势做进一步研究。

注：Ａ、Ｂ分别为株数和生物量比例。

图２　不同龄组兴安落叶松林株数和生物量比例径级分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｔｒｅｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　Ｌ．ｇｍｅｌｉｎｉｉ　ｆｏｒｅｓｔ

２．３　根系生物量径级及垂直分布
该部分内容仅以径级为４～２０ｃｍ径级部分林木

的各粗度级根系生物量在土壤中的垂直分布做一个

比较分析。兴安落叶松林根系的垂直分布较浅（较浅
的原因），４～１０径级的林木最深能够达到土壤４０
ｃｍ，１６～２０径级林木可以达到６０ｃｍ深处，随着龄组
的增加，树木根系在垂直方向的分布范围增加。根系
生物量多集中在０～２０ｃｍ（图４），占总根生物量的

６０％以上（除了１２径级外）。０～２０ｃｍ土层根系生物
量分布数据的方差分析发现，同一径级的林木，根系
粗度级不同，组间差异都极显著（Ｐ＜０．０１）。

０～２０ｃｍ土层，同一粗度级根系在不同径级林
木中差异均极显著（Ｐ＜０．０１），ＬＳＤ多重比较表明，
同一粗度级两两径级间比较差异也极显著（Ｐ＜
０．０１）。随着林木径级（年龄）的增加，０～２０ｃｍ土
层和２０～４０ｃｍ土层（除了８径级小于４径级外）总

５２第５期 王　飞 等：大兴安岭不同龄组兴安落叶松林乔木层生物量分配



根系生物量呈逐渐增加的趋势。同一粗度级根系生
物量随着林木径级（年龄）的增加而逐渐增大。根系
粗度级不同，在林木根生物量中所占的比例不一致，
但是８、１６ｃｍ和２０ｃｍ径级均以２～５ｃｍ粗度的比
例最大，且２～５ｃｍ粗度的根系在不同层次的土壤
中均表现出一定的优势。可见，兴安落叶松林２～５
ｃｍ粗度的根系在总生物量中贡献较大。各径级林

木根系的径级分布（图５），从土壤表层向下，除了＞
１０ｃｍ的根系外，不同粗度的根生物量随着深度的
增加均表现为递减趋势。不同粗度级的根系在总根
系生物量中所占比例不同（图５），在４～１２径级林
木中，均以＞１０ｃｍ粗度根所占比例最大（为２４．９４
～５８．８１），在１６～２０径级林木汇总以２～５ｃｍ粗度
比例最高（占３８．９１％～４２．１７％）。

注：Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ分布指幼龄林、中龄林、近熟林和成熟林。

图３　兴安落叶松林各组分生物量比例径级分布
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图４　各径级林木根系生物量垂直分布比例

Ｆｉｇ．４　Ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｃｌａｓｓ　ｔｒｅｅ　ｒｏｏｔ　ｂｉｏｍａｓｓ
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图５　各径级林木根系生物量粗度分布比例

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｃｌａｓｓ　ｔｒｅｅ　ｒｏｏｔ　ｂｉｏｍａｓｓ

３　结论与讨论

３．１　兴安落叶松林总生物量
本研究中幼龄林地上生物量（８２．１５ｔ／ｈｍ２）大

于刘志刚［１２］研究的２９ａ兴安落叶松天然林（５６．７４

ｔ／ｈｍ２）。幼龄林的总生物量（９８．６３ｔ／ｈｍ２）小于刘

世荣［１３］和齐光［１４］的研究结果。中龄林的地上生物

量（１６１．５５ｔ／ｈｍ２）大于刘志刚［１２］、鲍春生［１５］的研究

结果。成熟林总生物量（２４９．４６ｔ／ｈｍ２）大于吴

刚［１６］和冯林［１７］的研究结果。可见，每个龄组各器官
生物量与前人研究结果比较，都不是绝对的大或小。

原因之一在于兴安落叶松林一个龄组内树木相差约

４０ａ，即使同一个龄级天然林，生物量相差很大也属
正常，二是兴安落叶松在寒温带分布广，生境不同导
致林分生物量差异很大。杜香－兴安落叶松林的生
境属于冷湿型，地位级通常为Ⅲ～Ⅴ，前人研究大多
没有说明所处林型，故结果对比没有规律性。

３．２　林分总生物量随年龄的变化
关于不同林龄森林生态系统生物量的变化，目

前仍存在争议［１８］。兴安落叶松天然林总生物量随
着龄组的增加呈增大的趋势，表现为系统能量和物
质的积累过程，这与王立明［１９］、刘志刚［１２］、齐光［１４］

的研究结果一致。

３．３　各器官生物量及其比例随年龄的变化
林分各器官生物量积累因龄组而异。乔木生物

量 的 主 体 为 树 干，占 总 生 物 量 的 ５８．２６％ ～
６８．７８％，根系生物量位居乔木层生物量第２位，说
明安落叶松林有发达的根系，这对营养物质的循环
（积累和消耗）起非常重要的作用。
各部分生物量分配在不同的年龄有所不同，随

龄组增加，树干生物量比例增加到近熟林后比较变
化平稳。这种变化对于以培育树干为主要经济生物
量的兴安落叶松林是十分有利的。大兴安岭兴安落

叶松林多以幼中龄林为主，成过熟林面积少。兴安
落叶松林在未来的碳汇能力会随着林分年龄的增加

而越来越大，在生物量测算中考虑龄组因子，有利于
更准确地估算区域植被碳汇能力。

３．４　生物量径级分布随年龄的变化
不同年龄阶段，株数－径级分布比例的变化规律

有异。随着径级的增加，幼中龄林均呈倒Ｊ字形，在
近成熟林中呈近似正态分布。近成熟林的株数与生
物量比例随着径级的变化趋势一致，均呈近似正态
分布，说明林分在经过自然稀疏、林木分化后将林分
的径级结构调整到比较理想的状态。
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