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典型针阔混交林中山杨生物量和碳储量研究
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摘　要：以木兰林管局北沟林场内的典型的针阔混交－人工林的山杨为对象，经过５ａ对标准地山

杨等树种进行了调查研究，利用分层切割法对山杨生物量等进行测定。结果表明：１）混交林中山杨

单株总生物量的变化范围是４．１０～３４４．１６ｋｇ，其生物量各器官分配百分比为：干均值为６３．０３％

（５３．２１％～６９．１４％），枝均值为１１．４０％（５．２６％～１８．１２％），根均值为２０．１２％（１６．６９％～

２２．６７％），叶均值为５．４４％（３．４２％～８．４６％）。２）山杨树高、胸径与各器官生物量有较高的相关

性，建立的山杨生物量最优模型为：犠 干＝１１１．９８５犇１．７０２；犠 枝＝１１９．２１（犇２犎）０．５７８；犠 根＝１／（０．０００

０１２１＋０．００１９１×０．７７犇）；犠 叶＝１／（０．００００３３３＋０．００３６９×０．８１５犇）；犠 全＝１／（０．０００００２５＋

０．０００００３７×０．７７１犇）。３）山杨生物量的最优模型推算林分中山杨的总生物量为３３６３２．９８ｋｇ·

ｈｍ－２，碳储量为１３８０８．７７ｋｇ·ｈｍ
－２，各器官分别占总碳储量的６０．０６％（树干）、１５．４０％（树枝）、

５．３１％（树叶）、１９．２４％（树根）。林分碳储量分配情况为干＞根＞枝＞叶。
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的生物量、生产力、凋落物现存量都直接影响了森林

生态系统的碳储量，要全面地认识陆地生态系统碳

循环特征和在陆地生态系统中的作用［１６］。碳储量

估算方法应用比较广泛的主要有三种：样地清查法，

涡度相关法，模型模拟法，本文采用的模型模拟法是

通过数学模型估算森林生态系统的生产力和碳储量

的方法［７９］。其适于推算在一个理想条件下的针阔

混交林中生物量及碳储量的变化情况，并采用地理

信息系统（ＧＩＳ）技术弥补了模型模拟法的缺陷，也

可以采用遥感（ＲＳ）和全球定位系统（ＧＰＳ）等新技

术弥补模型模拟法使用上的缺陷［７，１０１１］。我国的森

林的碳储量主要集中于云杉林、冷杉林、落叶松林、

硬叶阔叶林、桦木林、栎类林和阔叶混交林７个林

分类型中［１２］，本研究是针对针阔混交林中华北落叶

松、白桦和山杨进行的，只是对山杨的生物量和碳储

量加以研究分析。利用生物量模型推算出林分中各

器官生物量及碳储量，为研究混交林中各树种生长

关系和生物量、碳储量的累计提供参考。

１　材料与方法

!"!! $%`LM! $%`LM! $%`LM! $%`LM

研究区为木兰围场林管局下属的北沟林场，在

１９５６年建场，位于七老图岭山西侧，山区走势地势

东北高，西南低，海拔在８００～１６００ｍ，最高峰处于

色树梁东光顶，海拔为１６００ｍ，伊玛吐河自北向南

从北沟林区穿过后流入隆化。林场总经营面积为

５４２８．８ｈｍ２，林区内有天然林１４８５．４ｈｍ２，主要树

种有桦、杨、落、油松等乔木；林区内的人工林

１１８０．５ｈｍ２，主要树种有油松、落叶松、杨树等树

种；以针阔混交林为主，阔叶混交为辅，混交林总面

积为１５６０．９ｈｍ２，森林覆被率８５．６％。主要以天

然次生林和人工林为主，天然次生林有硕桦（犅犲狋狌犾犪

犮狅狊狋犪狋犪）、棘皮桦（犅犲狋狌犾犪犱犪犺狌狉犻犮犪）、蒙古栎（犙狌犲狉

犮狌狊犿狅狀犵狅犾犻犮犪）、白桦（犅犲狋狌犾犪狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪）、五角枫

（犃犮犲狉狋狉狌狀犮犪狋狌犿）、榆树 （犝犾犿狌狊狆狌犿犻犾犪）、山杨

（犘狅犫狌犾狌狊犱犪狏犻犱犻犪狀犪）等，人工林主要树种有油松

（犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊）、华北落叶松（犔犪狉犻狓狆狉犻狀犮犻

狆犻狊狉狌狆狆狉犲犮犺狋犻）、云杉 （犘犻犮犲犪犪狊狆犲狉犪狋犪）、樟子松

（犘犻狀狌狊狊狔犾狏犲狊狋狉犻）等。林区内还有很丰富的生物资

源，高等维管植物就有６００多种，包含了１００多种有

观赏价值的高等维管植物，还有野生脊椎动物２０余

种，鸟类８０余种。
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１．２．１　样地的设置　 在２００９－２０１２年，于北沟林

场选取面积为１００ｍ×１００ｍ的３个天然次生人工

针阔混交林为标准固定样地。标准地为针阔混交

林，进行了对落叶松、白桦和山杨等林木的调查，并

对每木检尺详细填写样地生境要素调查记录表。

样地布设：在试验地选择合适的位置设置样地

起点，远离林缘和道路，用罗盘仪测定方向和确定４

条１００ｍ的边界，并用水泥桩和铁丝网固定边界，

再将大样地划分为１６个小样地（２５ｍ×２５ｍ），用

玻璃绳打成网格状，按照调查路线的顺序进行编号。

调查内容：乔木调查，对大样地的乔木进行每木

检尺，并对测量的乔木编号、挂牌。样地基本情况和

种群林木结构特征见表１与表２。

表１　样地的基本情况

Ｔａｂｌｅ１　Ｂａｓｉｃｓｔａｔｕｓｏｆｓａｍｐｌｅｐｌｏｔ

地类 海拔／ｍ 地貌 坡度／（°） 坡位 起源 郁闭度 林层结构 平均树高／ｍ 平均胸径／ｃｍ

针阔混交 １２５７ 山貌 ２９ 整坡 次生林人工林 ０．７～０．８ 单层 １５．２ １５．５

表２　针阔混交林的森林结构特征

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｆｏｒｅｓｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｒｏｐｅｎｃｅｄｒｙｍｉｏｎ

树种
密度

／（株·ｈｍ－２） 百分率／％

断面积

／（ｃｍ２·ｈｍ－２） 百分率／％

胸径／ｃｍ

均值 标准差

树高／ｍ

均值 标准差

落叶松 ２７９ ３２．４４ １６．８７ ２５．７６ １３．８８ ６．７７ １２．１６ ５．０９

白桦 １９０ ２２．０９ ２３．３３ ３５．６３ １９．７７ ７．６２ １３．４９ ４．１４

山杨 ２２７ ２６．４０ １９．０１ ２９．０４ １６．３３ ５．４１ １３．３４ ３．９１

伴生树种 １６４ １９．０６ ６．２６ ９．５７ １１．７３ ５．９１ ８．８７ ２．８４

合计 ８６０ １００．００ ６５．４７ １００．００

１．２．２　林木生物量的测定

１．２．２．１　标准木选择　 根据每木检尺的树高和胸

径记录，将林木按４ｃｍ径阶的径级分配，并且在径

阶内选取在均值标准差范围内的树，根据每个径阶

比重不同选取株数，按照各个径阶的１０％选取林

木，选取的标准木的胸径以林木径阶的均值和标准

差为依据，径阶株数不足５株的选取１株，大径级不

予选取（表３）。

１．２．２．２　林木生物量的测定　山杨采用“分层切割

法”测量地上各器官生物量，根系采用“分层挖掘法”

测量地下生物量。树干以０．５ｍ为区分段，分别取树

干０、０．２５、０．７５、１．２５、１．３０、１．７５、２．２５ｍ……和梢头
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表３　山杨解析木株数

Ｔａｂｌｅ３　Ａｎａｌｙｓｉｓｔｒｅｅｎｕｍｂｅｒｏｆ犘狅狆狌犾狌狊犱犪狏犻犱犻犪狀犪

径阶 ［０，４） ［４，８） ［８，１２） ［１２，１６） ［１６，２０） ［２０，２４） ［２４，２８） 总计

平均胸径 ３．１ ５．８ １０．３ １４．０ １８．１ ２１．９ ２５．１

实际株数 ２ １３ ３３ ６３ ５１ ４６ １９ ２２７

选取株数 １ ２ ３ ６ ５ ５ ２ ２４

处锯断，截取５ｃｍ圆盘，各段端截２个圆盘，每段圆

盘记录南北直径。野外实地分别称量标准木的带皮

树干的鲜重和全部树枝、树叶、树根的鲜重。将各器

官的样品，带回室内进行烘干（１０５℃）至恒质量称

重，计算各树种的干物质生物量，记录数据。

１．２．２．３　林木碳储量的估算　山杨的碳储量是根

据已有的碳储率来计算的，针阔混交林试验中的山

杨等树种采取马钦彦［１３］等的碳储率的测定结果。

山杨的各器官碳储量为：树干（４８．４４％）、树枝

（６８．６６％）、树叶（４９．６％）、树根（４８．６１％）。

!"$ /0&'/0&'/0&'/0&'

利用Ｅｘｃｅｌ软件做基本的数据处理、图和表，用

于ＦｏｒＳｔａｔ２．１（统计之林）
［１４］和ＳＰＳＳ１８．０

［１５］统计软

件进行各指标进行相关性分析和多元回归分析等。

２　结果与分析

#"!! efghP[>ij1k! efghP[>ij1k! efghP[>ij1k! efghP[>ij1k

针阔混交林中山杨的单株总生物量在９～４８ａ

的变化范围是４０９９．８０～３４４１５６．９５ｇ。山杨生物

量的积累主要是存在于干、枝、根、叶４种林木器官

中，其各器官生物量分配情况受到外界环境的影响，

主要包括立地条件、小气候、人为因素等［１６１９］，以及

每株树本身的生长特性，因此建立林木各器官生物

量分布和胸径、树高的关系图（图１）。

图１　林木各器官生物量随胸径、树高变化关系

Ｆｉｇ．１　ＢｉｏｍａｓｓｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｗｉｔｈＤＢＨａｎｄｔｒｅｅｈｉｇｈ

　　 由图１胸径、树高的生物量百分比关系图可以

看出，３种曲线的干和根百分比都是呈现整体缓慢

上升趋势，枝和叶的百分比有所下降。随着胸径和

树高的增加，各器官生物量变化不同，树干的生物量

整体趋势是逐年增加，并在单株生物量中占有较大

的比例；同时，山杨也是树根比较深的树种，因此树

根所占比仅次于树干生物量。枝和叶的生物量随着

林龄增加略有下降，叶的生物量成下降趋势比较明

显，后期基本在保持在３．７３％～７．６１％之间。表４

表明，各器官生物量分配从大到小的顺序是干＞根

＞枝＞叶。

表４　山杨各器官生物量分布百分比

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｖｅｒｙｂｉｏｍａｓｓｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ犘．犱犪狏犻犱犻犪狀犪 ％

林木器官 干 枝 叶 根

最小值 ５３．２１ ５．２６ ３．４２ １６．６９

最大值 ６９．１４ １８．１２ ８．４６ ２２．６７

平均值 ６０．０６ １５．４０ ５．３１ １９．２４

#"#! efghP[>\]! efghP[>\]! efghP[>\]! efghP[>\]

建立山杨胸径、树高和各个器官的生物量重量

的相关性系数表，并根据相关系数，选取测树因子为

预测变量，建立预测变量和各个生物量之间的回归

模型。通过判断系数（犚２）来进行评价和选取最优

模型，推算出混交林中山杨的生物量和碳储量。

２．２．１　 山杨单株生物量相关性分析 　 利用

ＳＰＳＳ１８．０算出山杨的胸径、树高、树龄和各器官生

物量及总生物量的相关系数表（表５），相关系数采

用双尾检验。

测树因子（胸径、树高）和干、根、枝、叶生物量之

间有较强的相关性（表５），各器官生物量和胸径、树

高等之间存在极显著的相关性。从测树因子及各生

物量方面来看，胸径和各器官生物量表现出高的相

关水平，整体相关系数大于０．８３，与总重生物量相关

系数最高，其次是与树干生物量相关性；树高与各器

官生物量相关系数最小，相关性由强到弱依次为总

重（０．８１４）＞干重（０．８００）＞根重（０．７７３）＞叶重

（０．７４８）＞枝重（０．７２９）。各器官的生物量和总生物

量之间的相关性表现出，总生物量和干重、根重的相

关性最强，其相关系数为０．９９８和０．９２５，之后依次

为叶重（０．８９３）、枝重（０．８２８），树干生物量作为总生

物量的主要部分，与树木生长规律相符合；树叶的相

关性相对比树枝的相关性高，树枝的生物量是受到

林场经营和树枝生长变化的影响。

７１第１期 姜　鹏 等：典型针阔混交林中山杨生物量和碳储量研究



表５　山杨各器官和主要因子相关性

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｏｒｇａｎｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄｍｅａｓｕｒａｂｌｅｆａｃｔｏｒｓｏｆ犘．犱犪狏犻犱犻犪狀犪

因子 胸径 树高 干重 枝重 根重 叶重 总重

胸径 １ ０．９０８ ０．９５６ ０．８３２ ０．９０５ ０．８５３ ０．９６２

树高 ０．９０８ １ ０．８００ ０．７２９ ０．７７３ ０．７４８ ０．８１４

干重 ０．９５６ ０．８００ １ ０．８０１ ０．９１４ ０．８９２ ０．９９８

枝重 ０．８３２ ０．７２９ ０．８０１ １ ０．７４７ ０．７２６ ０．８２８

根重 ０．９０５ ０．７７３ ０．９１４ ０．７４７ １ ０．８１８ ０．９２５

叶重 ０．８５３ ０．７４８ ０．８９２ ０．７２６ ０．８１８ １ ０．８９３

总重 ０．９６２ ０．８１４ ０．９９８ ０．８２８ ０．９２５ ０．８９３ １

注：．在０．０１水平（双侧）上极显著相关。

２．２．２　山杨胸径、树高与单株生物量模型　 由于

山杨胸径、树高两测树因子和各器官生物量因变量

之间存在这较高的相关性。因此，选取容易实测的

因子 （犇、犎），进行回归模型的自变量，并以胸径和

树高建立犇２犎 为新的自变量，并以各器官生物量

（犠）为因变量的单株立木各器官生物量回归估测模

型。回归估测模型采用线性和非线性回归模型（线

性、指数函数、幂函数关系、二次函数或Ｌｏｇｓｔｉｃ函

数作出散点图和模拟曲线（图２）。

图２　山杨单株总生物量与犇１．３、犇１．３
２犎 的曲线图

Ｆｉｇ．２　Ｃｕｒｖｅｏｆｔｏｔａｌｂｉｏｍａｓｓａｎｄ犇１．３，犇１．３２犎ｏｆｐｅｒｐｌａｎｔｐｏｐｕｌｕｓｄａｖｉｄｉａｎａ

　　根据图２选取二次函数、幂函数、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程

３种模式（表６）。

由于干、根和全生物量判定系数犚２ 都在０．９以

上，模型能很好的解释因变量的变化。树干生物量

模型中，胸径犇 为自变量模型好于以犇２犎 为自变

量的模型，自变量犇 的生物量模型的判定系数犚２

依次为幂函数（０．９８３）＞二次函数（０．９８０）＞Ｌｏ

ｇｉｓｔｉｃ方程（０．９７６）；树根生物量模型和树干生物量

模型相似，都是以犇为自变量的生物量模型判定系

数犚２ 较高，依次为Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程（０．９７３）＞幂函数

（０．９７０）＞二次函数（０．９６４）。全生物量模型和干生

物量模型有相同的规律，也是以犇为自变量的生物

量模型判定系数犚２ 较高，依次为 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程

（０．９８２）＞幂函数（０．９８１）＝二次函数（０．９８１）。树

枝生物量模型的判定系数犚２ 在０．６７８～０．９０７之

间，判定系数犚２＞０．９的是幂自变量为犇
２犎 的函

数（犚２＝０．９０７）和自变量为 犇 的幂函数（犚２＝

０．９０１）。树叶生物量模型的判定系数犚２ 在０．８６１

～０．９２２之间，判定系数犚
２
＞０．９的是自变量为

犇Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程 （犚
２＝０．９２２）和自变量为犇 幂函数

（犚２＝０．９２１）。综上所述，山杨生物量模型选取本

着判定系数犚２ 高、模型自变量易测量和回归方程

的计算方便３个方面考虑，建立的模型适用于树龄

９～４８ａ，胸径在３．０５～２５．９ｃｍ之间的山杨单株生

物量的模型的估测。选取的最优模型如表６所注

明的。

#"$! eflmP[>1k! eflmP[>1k! eflmP[>1k! eflmP[>1k

根据选择的全生物量的最优模型，选取自变量

犇２犎 和犇，可以推测出山杨在不同胸径的生物量，

进而可以推算出林分中山杨各径阶的生物量，并根

据碳储率求出碳储量，针阔混交林中山杨的生物量

及碳储量（表７）。

表７表明，山杨单株的生产力在幼树期较低，根

据径阶划分，山杨的主要集中在［１６，２８），属于山杨

的中龄林、近熟林和成熟林，单株林木生产力逐年增

加，生物量成倍增长，最大净增长出现在［４，１２）径阶

８１ 西北林学院学报 ２９卷　



表６　山杨单株生物量估测模型

Ｔａｂｌｅ６　Ｂｉｏｍａｓｓｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｐｌａｎｔｏｆ犘．犱犪狏犻犱犻犪狀犪

器官名称 函数模型 犚２ 犉

树干生物量 犠干 ＝１６６３．０３９－２１９３．５６（犇２犎）＋４４３．３８５（犇２犎）２ ０．９６５ ２７３．０１７

犠干 ＝１２０．７１３（犇２犎）２．３３ ０．９６２ ５２８．９５４

犠干 ＝１／（０．０００００４＋０．０００８４９×０．７５
（犇２犎）） ０．９０３ １９５．４２１

犠干 ＝－５３１６．３０２＋１２４３．８４８犇－２．０１６犇２ ０．９８０ ５０２．５４２

犠干 ＝１１１．９８５犇１．７０２（优） ０．９８３ １２３５．９９１

犠干 ＝１／（０．００００１８１８＋０．０００９１８×０．８５犇） ０．９７６ ８７０．４０４

树枝生物量 犠枝 ＝１５３１．３７９＋４．３５７（犇２犎）－０．０００２２５（犇２犎）２ ０．６７８ ２１．０８２

犠枝 ＝１１９．２１（犇２犎）０．５７８（优） ０．９０７ ２０４．８６

犠枝 ＝１／（０．００００１８１８＋０．０００２７０×０．９９９
（犇２犎）） ０．６８３ ４５．１９７

犠枝 ＝－５３１６．３０２＋１２４３．８４８犇－２．０１６犇２ ０．６９２ ２２．４１８

犠枝 ＝１１１．９８５犇１．７０２ ０．９０１ １９１．５６１

犠枝 ＝１／（０．００００１８１８＋０．０００９１８×０．８５０犇） ０．７９０ ７８．８４７

树根生物量 犠根 ＝３２８５．０５９＋３．１３２（犇２犎）＋０．０００６（犇２犎）２ ０．９５０ １９０．９７９

犠根 ＝５８．６３３（犇２犎）０．７４８ ０．９５４ ４３１．１４７

犠根 ＝１／（０．００００１２０５＋０．０００２９４×０．９９９
（犇２犎）） ０．９１０ ２１２．８５３

犠根 ＝－８８５．８７７－３５４．９２９犇＋１２５．３９９犇２ ０．９６４ ２６９．２４５

犠根 ＝５０．４６５犇２．２３ ０．９７０ ６６９．９６８

犠根 ＝１／（０．００００１２０５＋０．００１９１０×０．７７犇）（优） ０．９７３ ７４２．８９５

树叶生物量 犠叶 ＝１０５２．２８３＋０．６９５（犇２犎）＋０．０００１６１（犇２犎）２ ０．８７６ ７０．３６８

犠叶 ＝３１．３５５（犇２犎）０．６５８ ０．８９５ １７９．９５３

犠叶 ＝１／（０．０００００３３３＋０．０００８２４×０．９９９（犇２犎）） ０．８６１ １３０．５４３

犠叶 ＝１９．３１３－９２．８１３犇＋３１．１４犇２ ０．８７０ ６７．２１２

犠叶 ＝２６．６６８犇１．９７ ０．９２１ ２４４．７８６

犠叶 ＝１／（０．００００３３３＋０．００３６９×０．８１５犇）（优） ０．９２２ ２４７．４３１

全株生物量 犠全 ＝１８０６１．２６５＋１５．２８４（犇２犎）＋０．００３（犇２犎）２ ０．９６３ ２６０．６９８

犠全 ＝３０７．２２（犇２犎）０．７４２ ０．９６２ ５２８．５９７

犠全 ＝１／（０．０００００２５＋０．００００５６９８×０．９９９
（犇２犎）） ０．９１０ ２１２．４８６

犠全 ＝－４５１９．８１９－１３９７．４５４犇＋５９７．９０８犇２ ０．９８１ ５２５．５２４

犠全 ＝２６２．２３９犇２．２１５ ０．９８１ １０９１．５６２

犠全 ＝１／（０．０００００２５＋０．０００３７２×０．７７１犇）（优） ０．９８２ １１５４．１６３

表７　混交林中山杨生物量和碳储量

Ｔａｂｌｅ７　Ｂｉｏｍａｓｓａｎｄｃａｒｂｏｎｓｔｏｒａｇｅｏｆ犘．犱犪狏犻犱犻犪狀犪ｉｎｔｈｅｒｏｐｅｎｃｅｄｒｙｍｉｏｎ

径阶 株数
平均

胸径／ｃｍ

平均

树龄／ａ

生物量／（ｋｇ·ｈｍ－２）

单株 林分 树干

碳储量／（ｋｇ·ｈｍ－２）

树枝 树叶 树根

总量

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

［０，４） ２ ９ ３．１ ５．８６ １１．７１ ３．５８ ０．９２ ０．３２ １．１５ ５．９５

［４，８） １３ １２ ５．８ １１．７０ １５２．１０ ４６．４４ １１．９１ ４．１０ １４．８８ ７７．３２

［８，１２） ３３ １８ １０．３ ３５．８２ １１８２．０１ ３６０．８９ ９２．５２ ３１．８９ １１５．６０ ６００．９０

［１２，１６） ６３ ２２ １４．０ ８１．０８ ５１０８．０２ １５５９．５７ ３９９．８２ １３７．８３ ４９９．５８ ２５９６．７９

［１６，２０） ５１ ２７ １８．１ １６９．９８ ８６６８．７５ ２６４６．７２ ６７８．５２ ２３３．９０ ８４７．８３ ４４０６．９８

［２０，２４） ４６ ３６ ２１．９ ２６６．８４ １２２７４．７５ ３７４７．６９ ９６０．７７ ３３１．２０ １２００．５１ ６２４０．１８

［２４，２８） １９ ４６ ２５．１ ３２８．１９ ６２３５．６５ １９０３．８５ ４８８．０８ １６８．２５ ６０９．８７ ３１７０．０５

总计 ２２７ ３３６３２．９８ １０２６８．７３ ２６３２．５３ ９０７．５０ ３２８９．４２ １７０９８．１９

之间，其 ［８，１２）径阶的生物量净增长是［４，８）径阶

的生物量的２．０６倍，其次是［８，１６）径阶之间高径阶

是低径阶净增长为１．２６倍，而［０，８）、［１２，２０）、［１６，

２４）、［２０，２８）的高径阶是低径阶净增长依次为１．００、

１．１０、０．５７、０．２３倍，净增长成递减趋势后其平稳。

说明幼龄林是山杨的速生期而生长很快，其次为是

中龄林的的生长迅速，其间林分生物量增长迅速，混

交林中山杨总生物量３３６３２．９８ｋｇ·ｈｍ
－２。山杨

林分碳储量主要分布在［１６，２８）径阶之间，其中在

［２０，２４）径阶分布的碳储量最多，为６２４０．１８ｋｇ·

ｈｍ－２，其次为［１６，２０）径阶。山杨的地上碳储量为

１３８０８．７７ｋｇ·ｈｍ
－２，各器官的碳储量依次为：树干

碳储量为１０２６８．７３ｋｇ·ｈｍ
－２，树枝碳储量为２

６３２．５３ｋｇ·ｈｍ
－２，树叶碳储量为９０７．５０ｋｇ·

ｈｍ－２，树根碳储量为３２８９．４２ｋｇ·ｈｍ
－２，分别占总

碳储量的６０．０６％（树干）、１５．４０％（树枝）、５．３１％

（树叶）、１９．２４％（树根），碳储量的分布情况和生物

量一样，都是树干＞树根＞树枝＞树叶。
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３　结论与讨论

山杨在９～４８ａ的生长过程中，总生物量的变

化范围是４０９９．８０～３４４１５６．９５ｇ。山杨的生物量

各器 官 分 配 情 况 为 干 生 物 量 百 分 比 均 值 为

６３．０３％，所占比例最大，叶的生物量百分比为

５．４４％，所占百分比均值最小。通过研究表明各器

官生物量分配从大到小的顺序是干＞根＞枝＞叶。

山杨的胸径、树高和干、根、枝、叶生物量之间有

较强的相关性，其相关系数绝对值＞０．７，说明各器

官生物量和各测树因子适合做回归模型。山杨的

干、根和全生物量判定系数犚２ 都在０．９以上，模型

能很好的解释因变量的变化。树干生物量模型是以

犇１．３为自变量的幂函数模型，其模型为 犠 干 ＝

１１１．９８５犇１．７０２，（犚２＝０．９８３）；树根生物量模型是以

犇 为自变量的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程，其模型为 犠 根 ＝

１／（０．００００１２１＋０．００１９１×０．７７犇），（犚２＝０．９７３）；

全生物量模型选取以犇 为自变量的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程

犠 全 ＝１／（０．０００００２５＋０．０００３７２×０．７７１犇），

（犚２＝０．９８２）；树枝生物量模型和树叶生物量模型

相似，分别选取幂函数（自变量为犇２犎）、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方

程 （自变量为 犇），其模型依次为 犠 枝 ＝１１９．２１

（犇２犎）０．５７８，（犚２＝０．９０７）和犠 叶＝１／（０．００００３３３

＋０．００３６９×０．８１５犇），（犚２＝０．９２２）。

根据山杨的生物量的最优模型，推测出山杨各

径阶的单株生物量，通过计算得到对针阔混交林中

的山杨总生物量预估值为３３６３２．９８ｋｇ·ｈｍ
－２，山

杨的地上碳储量为１３８０８．７７ｋｇ·ｈｍ
－２，各器官的

林分碳储量依次为：树干碳储量为１０２６８．７３ｋｇ·

ｈｍ－２，树枝碳储量为２６３２．５３ｋｇ·ｈｍ
－２，树叶碳储

量为９０７．５０ｋｇ·ｈｍ
－２，树根碳储量为３２８９．４２ｋｇ

·ｈｍ－２，分别占总碳储量的 ６０．０６％ （树 干）、

１５．４０％（树枝）、５．３１％（树叶）、１９．２４％（树根）。

试验没有对标准地内少数的大径材做解析分

析，主要是因为大径材的数量很少，进而不能形成足

够的数据量支持，数据量不能满足回归分析，因此没

有选取大径级林木。除了研究的林型之外，还有其

他的有代表性的混交林林型，例如云杉＋落叶松＋

白桦，华北落叶松＋白桦，油松＋蒙古栎，还有阔叶

混交林山杨＋白桦，白桦＋黑桦等，要进一步分析北

沟林场的混交林生物量分配情况还需要进行进一步

的细致研究。本研究只是考虑了建立模型的简捷性

和实际测量难以程度，主要选取了胸径、树高２个因

子。并没有涉及影响生物量的其他因子，例如地理

因素、气候因素、土壤的理化性质、以及人为因等。

这些因素中的每一项都可以作为一个单独的方向进

一步研究林木生物量与他们之间的关系，需要进行

进一步的调查研究。
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