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厚荚相思人工林生物量和生产力的研究
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摘!要!根据广西高峰林场界牌分场K:<,的定位观测材料!对%:<!K:<,生厚荚相思人工林的
生物量和生产力进行了研究"结果表明!除树叶和活枝外!林分平均木及林分各器官生物量均随林
分年龄的增加而增大"%:<#!:<#$:<#K:<,生的林分乔木层生物量分别为%":&K#!#:;"#K!:%<#

;<:K<0$1>A!!林分乔木层净生产力分别为;:D<%#%&:$<;#%;:%K<#!%:<<K0$1>A!$,A%!林下
植被生物量也有相似的变化趋势"林龄增加!干材#干皮和枯枝的组成比例增加!树叶#活枝#粗根
和细根则呈下降趋势"
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!!厚荚相思"H)")+")2"33+)"2$"#又名粗果相思!
属含羞草科!为常绿乔木!原产澳大利亚’巴布亚新
几内亚和印度尼西亚等地!具有与马占相思相似的
速生’干形较直’耐干瘠’抗逆性强等特点(木材可
作纤维’纸浆和建筑’造船等用!是一种多功能的速
生用材树种)%L!*(%D#<年由中国林业科学研究院林
业研究所从澳大利亚引种我国!%DDD年以后!广东’
广西’海南和福建等省"区#开始在南方红壤’水土严
重流失地’松杉低产林’次生林’残次林及宜林荒山

大规模推广营造!并取得了良好的经济和生态效益!
成为桉树人工林多代连栽而引起地力衰退后的重要

替代树种之一(随着厚荚相思引种成功和种植面积
的不断扩大!国内有关厚荚相思人工林研究的报道
也日益增多)%L&*!其中苏金德’韩金发等对沿海沙地
厚荚相思的生长特性进行了研究);L#*!但有关厚荚相
思人工纯林的生物量和生产力的报道很少)DL%"*(因
此!本文通过对%:<!K:<,生厚荚相思人工林的生
物量和生产力的研究!以揭示厚荚相思人工林生长
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过程中生物量和生产力的积累特点和变化趋势!以
期为厚荚相思人工林的经营管理提供科学依据"

%!试验地概况

试验地位于广西南宁市国有高峰林场界牌分

场!地理位置为%"#i!%jN!!!i<#j/!属南亚热带季风
气候!年平均温度!%:#Z!极端最高气温K"Z!&
%"Z年积温约;!""Z!年平均降雨量约%$<">>!
降雨多集中在<!D月!相对湿度大约;DX!年日照

时数%K<"!%&<"1#%%$"标准地均位于山坡中下

部!西南坡!坡度!<!!#i!土壤类型为砂页岩发育
形成的赤红壤!土层厚度在#"M>以上!腐殖质层厚
度%<!!"M>"
试验地前茬林分为杉木%!*,,+,/’"#+".",K

)(&."%"&纯林!并于!"""年%!月采伐!经炼山整地
后!于!""%年<月用厚荚相思实生苗定植!造林密

度为%%K"株’1>A!"种植前土壤较贫瘠!"!K"

M>土层有机质(全/和全J含量分别为%#:"%(":

;&(":$"?’ ?̂A!"经林分自疏和间伐后!不同林分

年龄厚荚相思人工林林分特征见表%"
表C!厚荚相思人工林林分特征
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!!研究方法

E:C!试验地的设置与林分生物量测定

在厚荚相思试验林中设置<个$<">! 的固定

标准地!并对标准地内的每株树木进行编号!每年

%%月测定标准地内树木的树高和胸径"根据林分
生长调查结果!同时为了不破坏试验地的林分!每年
均在标准地外围选择代表平均值的<株标准木%平
均木&!采用收获法测定标准木的生物量!地上部分
采用 E(+48M分层切割法!每!>为一区分段!分干
材(干皮(树枝(树叶!地下部分%根系&采用全根挖掘
法!分根兜(粗根%根系直径&!:"M>&(中根%":<!
!M>&(细根%$":<M> &!野外测定鲜重"采集各
组分部分样品!""!$""?!带回实验室内在#<i=恒
温下烘至恒重"由样品干重换算出标准木的生物
量!然后建立树木各组分%树叶(树枝(干材(树皮和

树根&同胸径的回归模型!用该回归模型计算林分的
生物量!以年平均增长量作为净生产力的估测指
标#%%$"

E:E!林下植被生物量调查
在各标准地上!分别设置<个%>\%>的小

样方!采用样方收获法测定林下植被生物量!即在调
查样方内所有植被种类及数量基础上!收集样方内
的灌木和草本!分别按灌木和草本称重后!带回室内
烘干测定"

E:F!凋落物的测定
凋落物采用直接收集方法!在每个标准地内按

上(中(下位置各设一个固定收集器!每月月底收集
凋落物%次!带回室内!按叶(枝(花果和杂物等组分
烘干测定生物量"

$!结果与分析

F:C!不同林分年龄平均木生物量及其分配

!!从表!可见!不论是标准木的平均单株生物量
还是各不同器官的生物量!均随着林分年龄的增加
而增大!%:<!K:<,生平均木单株生物量分别达到

%":&K($":KK(KD:## ?̂和D%:&; ?̂!表现出厚荚相
思的速生特性"其中干材所占的比例最高!占全株
生物量的!&:D<X以上!并随林分年龄的增加而增
大!至K:<,生时占全株生物量达到K;:&$X"就树
冠%树枝和树叶&生物量而言!其所占平均单株生物
量的比例以%:<,生最大!然后随林分年龄的增加
而减少"
从表!还可看出!不同林分年龄各器官生物量

及其分配的大小的排列顺序存在明显的差异!%:<,
生为干材#树枝#树叶#根蔸#干皮#粗根#枯枝

#中根#细根!!:<,生为干材#活枝#根蔸#树叶

#干皮#粗根#枯枝#中根#细根!$:<,生为干材

#根蔸#活枝#干皮#树叶#枯枝#粗根#中根#
细根!K:<,生为干材#枯枝#干皮#活枝#根蔸#
树叶#粗根中根#细根"不同林分年龄各器官的生
物量分配变化趋势而言!从%:<!K:<,生!树叶的
下降趋势最明显!由%;:K$X下降到<:#;X!其次是
活枝!由!&:K&X下降到%":$!X!但枯枝恰好相反"
树叶(枝条的这种变化规律是因为厚荚相思林由%:
<,生长到K:<,生过程中!随着林分年龄增加!林
分郁闭度增大!林木经过自然整枝!枝条开始枯死(
脱落!其活枝的生物量增长量降低!表明随着林分年
龄的增加!厚荚相思各器官的生物量组成发生变化!
树叶(活枝的比例逐步下降!干材的比例逐步增加"
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表E!厚荚相思人工林生物量及其分配"

S,R-3!!U8(>,4434,+C804C840*8R)08(+(.48+?-30*33(.H-)2"33+)"2$"O-,+0,08(+

林分年龄
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!!注%表中的分子为生物量&分母为所占百分比’

F:E!不同林分年龄人工林林分生物量及其分配

!!乔木层是人工林生态系统中最大的物质生产
者&它的生物量特点直接反映了林分有机物质生产
与积累水平’从表%和表$可见&虽然随林分年龄
的增大&林分密度减少"尤其是$:<,生&由于受当
年大风等影响&调查时其林分密度比!:<,生减少

%%:&"X$&但林分生物量却与其平均木表现出相同
的变化趋势&即随林分年龄的增大而相应增加&K:<
,生马占相思林的林分生物量达到;<:K<0#1>A!&
分别是%:<(!:<和$:<,生的&:;"(!:<D和%:;;
倍&其中生产上最为关心的经济生物量即干材"本文
未将干皮列入经济生物量$为$<:&$0#1>A!&分别
是%:<(!:<和$:<,生的%!:K&($:K!和%:D!倍&
可见干材生物量增长速度要高于林分生物量的增长

速度&同时也表明厚荚相思即使在比较贫瘠的林地
上也有较高的生物量水平’
从林分生物量组成比例看"表$$&虽然厚荚相

思平均木单株不同器官生物量均随林分年龄的增加

而增大&但由于林分密度不同&林木不同器官及不同
林分年龄之间的增长速度存在较大差异’林木各器
官生物量在%:<!!:<,生过程中均成倍增加&但在

!:<!K:<,生过程中的变化明显不同&枯枝在!:<

!K:<,生过程中生物量成倍增加&干材(干皮(根蔸
和粗根的生物量累积也很快&但树叶(细根和吸收根
的生物量累积作用较弱&其中树叶和树枝由于受到
林分密度急剧下降的影响&它们的生物量在!:<!
$:<,生过程中呈现下降趋势’
从表!和表$还可看出&不同林龄厚荚相思均

有比较发达的根系&其所占比例均达到%K:"KX以
上&与其他速生树种相比&远高于相近林分年龄的刚
果桉)%!*&相当或略高于的马尾松(杉木和马占相思
等速生树种)%$L%<*&而在各根系种类生物量分配中&不
同林龄厚荚相思人工林均以直径大于!:"M>根蔸
和粗根为主&它们的生物量分别占全部根系的&K:
;"X!&#:&;X和!":"#X!!;:%<X+其次是直径

":<!!:"M>的中根&占<:K!X!D:"DX+最小是$
":<M>的细根&仅占%:%!X!%:D;X’厚荚相思根
系所具有的生物学特征&也是其具有与马占相思相
似的速生特性)%<*&并能够在比较干旱瘠薄的土壤上
正常生长的重要原因之一&同时也为林地土壤形成
各种由大量腐根所产生的各种孔隙因而改善土壤结

构和物理性状提供了基础条件’

表F!厚荚相思人工林分乔木层生物量及其分配

S,R-3$!H0,+CR8(>,4434,+C804C840*8R)08(+(.,*R(*()4-,63*(.H-)2"33+)"2$"O-,+0,08(+

林分年龄

!,

林分生物量!"0#1>A!$

树叶 活枝 枯枝 干皮 干材 根蔸 粗根 中根 细根 合计

%:< %:#< !:#! ":!! ":#& !:#& %:$< ":<$ ":%% ":"K %":&K

!:< $:&; <:!D %:!" !:K$ %":K" $:#K %:$! ":K; ":"# !#:;"

$:< $:&! <:!& !:;$ $:#$ %#:&" <:<D %:;" ":;K ":%% K!:%<

K:< K:K; D:"" ;:DD #:%& $<:D$ &:D% !:D" ":;< ":%! ;&:!$

F:F!不同林分年龄林下植被的生物量及其分配

!!林下植被是人工林生态系统的一个重要组成部
分&它在促进人工林养分循环&恢复和维护地力中起

着不可忽视的作用’根据厚荚相思人工林林下植被
种类的特点&本研究分为灌木层(草本层和死地被物
层进行测定"表K$’从表K可看出&厚荚相思林林
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下植被生物量随林分年龄的增加而增大!其中死地
被物层生物量增加较明显!年增加量均在%:<%0"

1>A!以上!增加幅度超过K%:;%X#活地被物的增
长幅度虽然多数小于死地被物层!但其中的灌木层
生物量的增长趋势较明显!年增加量在":;%0"

1>A!以上!增长幅度也达到$;:D#X以上#而从%:<

!!:<,!草本层生物量明显增加!但此后随林龄的
增加呈现下降趋势$而从林下植被的生物量分配来
看!从%:<!K:<,生!死地被物生物量所占比例由

$%:!"X上升至<;:<%X!呈明显的增加趋势#灌木
层生物量所占比例也有相同的变化趋势!由%$:

";X上升到!%:##X!而草本层生物量所占比例由

<<:;$X下降为!":&%X!呈明显的下降趋势$其原
因主要在于在原杉木林地营造厚荚相思林的初期!
林分郁闭度较小!林地土壤也较贫瘠!比较有利于耐
瘠薄的草本类植物生长发育!生物量也较大!随着林
木的生长!林分逐渐郁闭!草本类林下植被生长受到
抑制!因而其生物量呈下降趋势#灌木类植物生长周
期长!受到的影响较小#而死地被物层则由于厚荚相
思具有较大的凋落物量因而逐渐积累$厚荚相思人
工林林下植被的这种变化规律有利于厚荚相思人工

林群落结构%生物多样性和林地土壤肥力的改善$

表G!厚荚相思人工林林下植被生物量及其分配

S,R-3K!7+C3*?*()+C93?30,08(+R8(>,44,+C804C840*8R)08(+(.H-)2"33+)"2$"O-,+0,08(+

林分年龄

&,

活地被物&’0"1>A!( 死地被物&’0"1>A!(

灌木层 草本层 小计

生物量 比例&X 生物量 比例&X 生物量 比例&X
生物量 比例&X

%:< ":KD %$:"; !:"D <<:;$ !:<# &;:%" %:%; $%:!"

!:< %:!# %<:## $:%& $D:!" K:KK <<:"D $:&! KK:D%

$:< !:"$ !":%& !:D% !#:D" K:DK KD:"& <:%$ <":DK

K:< !:;K !%:## !:<# !":&% <:$! K!:KD ;:!" <;:<%

F:G!不同林分年龄林分乔木层净生产力

!!本文用年平均生物量作为净生产力的指标!由
于没有将枯枝落叶层生物量%根系损失量和动物啃
食量等计算在内!所得到的净生产力要比实际低$
表<表明!除%:<,的年均净生产力相对较低外!!:
<!K:<,的年均净生产力均较高!都达到%%:K#"0
"1>A!",A%以上!并随林分年龄的增加而增大$
而与其他速生树种相比!除低于相近林分年龄的福
建永安尾巨桉人工林)%&*!要远高于马尾松和杉木人
工林)%$L%K*!表现出厚荚相思即使在较贫瘠的林地上
仍然具有较高的生物量水平$而从厚荚相思人工林
不同器官的净生产力看!生物量积累速度最快的是

干材!为K:%&"!;:D#K0"1>A!",A%!随林分年龄
的增加而增大#其次是活枝%根蔸%树叶%干皮和枯
枝!分别为%:<"$!!:%%&%%:<$&!%:<D;%":DD$!
%:K&#%":D;!!%:#%$%":K#"!%:;&&0"1>A!"

,A%#生物量积累速度最慢的是中根和细根!分别为

":";$!":!%%0"1>A!",A%和":"!;!":"$!0"

1>A!",A%$从%:<!!:<,!各器官净生 产力均呈
现明显增长趋势!但从!:<!K:<,!不同器官净生
产力的变化趋势存在明显的差异!干材%干皮和枯枝
的净生产力呈现明显的增长趋势!与林分净生产力
的变化趋势相一致#活枝%根蔸和粗根基本稳定#而
树叶%中根和细根则呈现一定程度上的下降趋势$

表H!厚荚相思人工林乔木层净生产力及其分配

S,R-3<!/3040,+CO*(C)M089806,+C804C840*8R)08(+(.,*R(*()4-,63*(.H-)2"33+)"2$"O-,+0,08(+

林分年龄

&,

乔木层净生产力&’0"1>A!",A%(

树叶 活枝 枯枝 干皮 干材 根蔸 粗根 中根 细根 合计

%:< %:!$$ %:#"" ":%K; ":<;$ %:D"; ":D"" ":$<$ ":";$ ":"!; ;:"D$

!:< %:K&# !:%%& ":K#" ":D;! K:%&" %:<$& ":<!# ":%## ":"$! %%:K#"

$:< %:"$K %:<"$ ":;#" %:"DK <:$%K %:<D; ":K#& ":!%% ":"$% %!:"K!

K:< ":DD$ !:""" %:;;& %:#%$ ;:D#K %:<K! ":&KK ":%&; ":"!; %&:DK"
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子种群分布格局和动态#’$:应用生态学报!!""&!%;%!&"%&;L

%;":
##$!唐小萌!代玉梅!熊智!等:自然环境胁迫对旱冬瓜5*,+̂8,菌

基因多样性的影响#’$:应用生态学报!!""$!%K%%"&"%;K$L%
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#D$!熊 智!李文军!张忠泽!等:海拔对旱冬瓜共生固氮放线菌基因
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#%"$!刘爱荣!吴德友!李立俊:旱冬瓜%H.,*3,($".(,3+3&天然林阻
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南中医中药杂志!%DDD!!"%K&"!$L!K:
#%$$!上官铁梁!张 红!席玉英!等:珍稀濒危植物矮牡丹体内矿质

元素的研究#’$:植物研究!!""%!!%%!&"!&!L!&<:
#%K$!余 博!马养民!孔阳!等:杆柳茎化学成分的研究#’$:西北林

学院学报!!""<!!"%$&"%K<L%K&:
#%<$!孙 凡!钟章成:重庆缙云山四川大头茶常绿阔叶林重金属元

素的累积与生物循环#’$:中国环境科学!%DD#!%#%!&"%%%L

%%&:
#%&$!李国胜!樊金拴:巴山冷杉化学成分的初步研究#’$:西北林学
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#%;$!王杨科!耿会玲!江海:红腹锦鸡卵蛋白质和卵壳矿质元素含
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K!结论与讨论

厚荚相思人工林%:<!K:<,生林分乔木层生
物量分别为%":&K’!#:;"’K!:%<0(1>A!和;&:!$0
(1>A!!随林分年龄的增大而逐步积累!其中经济
生物量即干材%去皮&分别为!:#&’%":K"’%#:&"0(

1>A!和$<:D$0(1>A!)厚荚相思人工林林下植被
比较丰富!其生物量随林分年龄的增加而增大*其中
死地被物层和灌木层生物量随林分年龄的增加呈明

显增大的趋势!而草本层生物量则呈现先升高%%:<
!!:<,&后下降%!:<!K:<,&的变化趋势)可见!厚
荚相思人工林生态系统的自肥能力也随林分年龄的

增大而增强!也更有利于林木的生长发育)
厚荚相思人工林分乔木层净生产力分别为

;:"D$’%%:K#"’%!:"K!0(1>A!(,A%和%&:DK"0(

1>A!(,A%!随林木生长过程而增大)表明K:<,生
厚荚相思林未达到成熟!还应加强抚育管理!才能最
充分地合理利用林地生产力)随林分年龄的增大!
不同器官净生产力及其分配的变化趋势存在明显的

差异!干材’干皮和枯枝的净生产力呈现明显的增长
趋势!与林分净生产力的变化趋势相一致*活枝’根
蔸和粗根的变化幅度较小*而树叶’中根和细根则呈
现一定程度上的下降趋势)表明随着林分年龄的增
加!厚荚相思各器官的生物量组成发生变化!逐步由
树叶’干皮等转移到干材上!因而有利于经济效益的
提高!但厚荚相思人工林成熟期和合理采伐期的确
定!还有待于进一步的研究)
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