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气候变化对中国森林生产力的影响

1
.

中国森林现实生产力的特征及地理分布格局
*

刘世荣 徐德应 王 兵

摘要 本文从生产力与环境关系角度
,

比较分析了森林第一性生产力的地理分布特 征
,

阐 述

了层的生产力与环境间的关系以及种生产力与群落结构间的关系
。

结果表明
:

森林净生产力
,

地上

部年凋落量随纬度和海拔高度的增加而减少
,

而凋落物现存量呈相反的变化趋势
,

森林生产力的地

理分布与环境水热条件密切相关
;

森林生物量无明显的地理规律性变化
,

但多物种复杂结构的成熟

天然林生物量较高
,
层的生产力随环境条件产生相互排斥或补充各异变化 ; 种的生产力反映 了 种

在群落中的地位和作用
,

决定群落的结构特征
。

关键词 中国森林
、

现实生产力
、

地理分布

森林生产力是森林与环境之间本质联系的重要标志
,

是森林生态系统中作为第一性生产

者植物群落结构与功能的综合体现
。

目前
,

森林生产力研究正向微观的纵深方向和宏观的综

合方向发展
,

微观层次涉及种的生产力
、

层的生产力及生产力成分等
;
宏观层次涉及地区

、

区域
、

陆地乃至全球景观生产力
〔‘一吕’。 国内70 年代后才开始森林生产力的研 究

〔’一刁“, ,

迄今

为止
,

国内尚无森林景观生产力分布格局规律的研究报道
。

本文对比分析了各 自然地理区森

林生产力的特征
,

籍以阐明森林生产力的地理分布规律及与环境条件间的相互关系
,

为中国

森林潜在和现实生产力的估计
,

模拟预测气候变化对生产力的影响奠定基础
。

1 数据收集和处理

本文收集全国60 多个森林群落的生物生产力数据 (表 1 )
。

数据点遍布从寒温带至热带的

各个气候带以及各带内的垂直景观带
,

具有广泛的代表性
,

能够反映出中国森林生产力随 自

然地理环境变化的景观分布格局
。

2 结果与分析

2 。 1 生物t 和净初级生产力 的地理分布格局

通过对全国各森林群落生物生产力数据的分析
,

概括出中国森林第一性生产力的地理分

布格局 (表 2 )
。

就全国而言
,

森林地上部分生物量和总生物量变化范围 在 30 一65 0 t/ h m
,

和

4 0 ~ 7 5 o t / h m
Z ;
地上部分和总净初级生产力的变化 范 围 在 0

.

5一 3 o t/ (h m
Z · a ) 和 1 一3 5

19 9 3一D3一2 8收稿
。

刘世荣副研究员
,

徐德应
,

王兵 ( 中国 林业科学研 究院林业研究所 北京 1 00 09 1 )
。
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6 期 刘世荣等
:

气侯变化对中国森林生产力的影响

t / (h m
名 · a ) ;

叶生物量和生产量变化在 0
.

5~ 2 4 t/ h m , 和 0
.

1一 lo t / (h m
, · a )

。

上述森林第一

性生产力各项指标 出现了10 至 1 00 倍 的巨大变异
,

显然这种变异是 由中国大陆各地理区悬殊

的气候环境所导致的
。

从寒温带至热带
,

森林生物量呈现增加趋势
,

但规律性不明显
。

因为森林生物量显著地

受优势植物年龄的影响
〔1 , 。

在中国
,

结构最复杂物种最多样的热带成熟的原始山地雨林拥有

最大的生物量 ( 6 0 0~ 7 5 0 t / h m
Z
)

,

其次是南亚热带的季风常绿阔叶林(2 5 0~ 4 2 5 七/ h rn
,
)

、

海岸红树林 ( 4 1 5一 4 1 7 t/ h m
,

)
、

温带原始针阔叶棍交林 ( 3 2 0 ~ 3 7 o t/ hrn
Z

) 和湿润的西南

亚高山针叶林 (2 5。一 3 0 0 t/ h m
“
)

。

天然次生幼林和人工林生物量较小
,

多在 2 0 0 t/ h m
,

以下
。

森林净初级生产力的地理分布规律十分明显
。

从寒温带至热带
,

森林净初级生产力的最大值出

现在水热资源十分丰富的热带地区
,

海南河港海岸红树林净生产力高达 3 4
.

5 t / (h m
“ · a )

,

其次

是南亚热带海岸红树林
、

常绿阔叶林和针阔混交林
,

净生产力在 20 一 2 6 t / (h m
“ ·

a)
,

温带长

白山原始阔叶红松林的净生产力也较高 [约Z O t /( h m
, · a ) ]

。

最小值出现在干早半旱地区的高

山亚高山针叶林
,

低于 Z t /( h m
“ ·

a)
,

这主要是受水分的限制
,

年降水量往往小于 4 00 m m
。

此外
,

西南亚高山针叶林和寒温带针叶林的净生产力相对较低
,

主要是受温度的限制
。

目前尚不能 定量估计热带森林生产力的实际水平
。

据李意德报道
〔3 ‘〕 , 5 00 年生原始山地雨

林地上部分净生产力为6
.

2 42 t /( h m
, ·

a)
,

低于20 年生山地天然更新雨林阳
.

8 6 6 t/ (h m
, · a ) 〕

和集约经营的热带人工林〔21 ~ 30 t/( h 。
“ · a ) 〕

。

按L ie t丫
‘1
统计的热带雨林生产力为10 ~ 35

t/ (h m
, ·

a)
,

平均为 2 0 t/( h m
, ·

a)
。

显然
,

中国热带雨林生产力测定数值偏低
,

这是 由于生

产力估计中没有包括凋落和动物采食部分以及地下部分的生产量
。

当然
,

热带雨林较高的生

物量和该地区较高的夜温也会造成群落呼吸消耗量增大
。

中国暖温带和亚热带大部分地区
,

在人为反复强烈干扰下
,

净生产 力明显低于温带针阔

混交林及其天然次生林
,

接近寒温带南部针叶林的净生产力水平
。

森林净初级生产力还明显随海拔高度的变化而变化
。

以温带长白山植被为例
〔’6 ” ‘’(图1 )

,

随海拔高度的增加
,

年平均气温和土壤温度降低
,

森林转变成灌丛和高山苔原
,

植被第一性

生产力随之降低
。

叶生物量按纬度 由北 向南在增加
,

寒温 表 : 气候带森林植被地上部凋落物和凋落物现存t

带落叶松林叶生物量最小
,

热带雨林最大
。

但是
,

高山亚高山针叶林叶量 与热带和南亚

热带森林叶量相差无几
,

这是常绿暗针叶林

群落性质本身所决定的
。

从寒温带至热带
,

森林叶生产量显著增加
,

与净生产力地理变

化规律极为相似
,

这充分表明叶生产量直接

反映了生产力的水平
。

2
.

2 凋落盆和凋落物现存l 的地理分布

中国各自然地理带森林地上部凋落量和

凋落物现存量的地理分布(表 3) 表 明
:

单位面

积上的地上部年凋落量按纬度逐渐增加
,

而

年凋落量
仁t/ (h皿

?
·

a
)〕

凋落物现存量
(t/ h rn Z

)

气候带

范围 平均 范围 平均

9ZQ
护
06..

⋯
今J份J,1

J

6O
产

今召1土1�件山寒 温 带

沮 带

暖 温 带

(干早 高山 )

北亚热带

(亚高山 )

中亚 热带

南亚热带

热 带

3
.

0ro 4
.

5

工ew 6

2 ~ 弓

3
.

6

3
。

4

1一 8

3 ~ 6

1 ~ 7

7 ~ 1 0

7 ee 1 7

2 2 ee 2 8

7 ro 24

7一 2 8

2 5一 2 8

2 ~ 1 5

7一2 8

4 ~ 1 7

l tw s

3 tw 6

1 5
.

6

9
.

9

3
.

1

乃J口山�勺O了5
..

⋯
44471止

.
土

D 程伯容
,

许广山
,

丁桂芳
.

长白山北坡不同林型抓落物蚤及其化学组成
.

19 85
, 1 ~ 6
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凋落物现存 量呈现相反的变化趋势
,

冷的高山针叶林中 ( 2 0一3 o t / h m
Z
)

最大值出现在高纬度气候寒冷的针叶林和中纬度干早寒
,

最小值出现在热带森林中( 3 一 6 t / h m
Z
)

。

森林凋落量沿海拔垂直带也产生相应的变化
。

度的增加
,

生境从湿变干
,

气温 由热变冷
,

森林凋落量逐渐减少
。

分布在 下部的

( P ‘n u s k o r a ie n s is S ie b
.

e t Z u e e ) 林年凋落量为上部岳桦 ( B e tu la e r tn a 。 if

的 2 倍
,

但是
,

凋落物现存量却相差甚小
。

随海拔高

阔 叶 红 松

C h a m ) 林

均与净生产力的变化规律一致
,

森林凋落物量的水平纬度带和垂直高度带的变化

这表明森林凋落量反映了净生产力水平
。

2
.

3 层的生产力与环境条件的关系
_ _

环境不但影响群落生产力
,

而且影响生产力层的分布
,

从而 导致群落结构的变化

森林层的生产力变化对深入了解生产力 与环境以及群落结构间的关系具有重要的意义

兴安岭地区 (图 2 )
,

当乔木层生产力沿湿度梯度推移下降时
,

下木层和地被 层 增 加
,

乔木层分享优 势地位
。

其中
,

下木层在中度冷湿环 境中达 到高峰
,

。

研究
。

在大

并 与

然后沿极度冷湿梯度而减
少

;
地被层则继续增加

,

在极端湿冷环境中出现极大值
,

占绝对优势
。

这是 由于随土壤冷湿

化加剧
,

生境不 利于乔木层生长
,

而下木层和地被层得到了发展 的条件
。

在极端湿冷的生境

中
,

乔木层和下木层 的生产力均受到限制
,

反而为地被层提供了适宜的发展空间
,

所以其生

产力占据优势
。

6

宝 弓
.叻口

且
_

_2
·

0 ‘ > 2
.

4

342

:日月、妇�众代州牵

�,.a乏芯.-扭井钾长长洲

2

{
4

70.‘.r、.二2O
。

S

之
1

.

1

1
。

1
2

1
.

7

海找 ( k口 )

图 1 士之白山森林净生 产力 和凋落蚤随海拔的变化

a :

地上部净生产 力 , b
:

总生产 力 , c :

年 凋落债

冷漫株度增加

图 2 寒温 带针叶林层 生产 力变化

a :

乔 木层 , b
:

下 木层 , c :

地被层

在南亚热带鼎 朔山地区 (图 3 )
,

随湿度梯度下降
,

乔木层层数 由 3 层减少到 1 层
,

其生

产 力也随之下降
。

下木层和草本层同时增加
,

但趋向较干早环境时
,

草本层生产力下降而下

木层生产力继续增加
,

并超过草本层 占据第二优势
。

(ti 温带长白山地区 (图 4 )
.

当乔木层沿

温度梯度 由高到低推移而下降时
, 一

厂木层也降低
,

当乔木层消失时
,

下木层增加占据绝对优

势
。

而草本层的反应是双峰型的
,

一个峰值出现在温度梯度较高一端的最适宜温湿生境条件

下
,

而第二峰谊则在极端寒冷生境里
,

在这种极端不 良的生境中乔木层和 下木民生产力和盖

度都减少至零
,

为草本植物生长发育创造了充足的空问和光照条件
。

层生产力间的关系无简单一致可遵循的模式
,

随温度或湿度梯度的改变
,

层的生产力变

化多样
,

或表现为相互补充关系或表现为相互排斥的关系
。

当环境胁迫引起生产力下降时
,

必 然会 导致由生产力所决定的群落结构 由复杂变为简单
。

L i e th 等
〔”研究也得此结论

。



6 期 刘世荣等
:

气候变化对中国森林生产力的影响 启急g

八万.日刃合�只礼刘侧�瓣�长卜

丫 甲
> z.4

2
.

0 2
一

4

�,.日国、乙只义洲巡长低

�⋯是汕巴只祀州迎�瓣�长卜
nU�月02

.

八O月峙

�,
.日\协己叔礼州哄关帐

林层
图 3 鼎湖 山森林层生产 力

海拔( k也)
长 白山森林层生产力

a :

乔 木层 ; b : 下木层 ; c :

草本层 a :

乔木层 ; b :

下木层 , c :

草本层

2
.

4 物种生产力与群落结构间 的关系

群落的第一性生产力是群落中所有物种生产量的总和
,

由于群落中各物种的数量
、

生物

生态学特性的差异
,

产生了不同的物种相对产量分布格局
,

这决定了物种在群落中的地位与

作用
,

同时
,

引起群落组成
、

结构和功能的改变
。

图 5 ” 表示长白山四种森林群落类型中主要物种生产力的变化
。

当红松种生产力按红松

纯林
、

阔叶红松林
、

红松阔叶林及其次生阔叶林群落序列下降时
,

阔叶 树 种锻树 ( T ili a

a二。r e n s i s R u p r
.

)
,

柞树 ( Q“r e u s o o o g o lia F i s e h
.

)
,

水曲柳 ( F r a 戈 fn “5 o a n s ho r i c a

P u Pr
.

) ,

色树 ( A ce
r o on o M a xi m

.

) 的生产力增加
。

红松在群落中的地位从占绝对优势

( 占总蓄积的90 % )

一
占优势 ( 60 %一70 % )

一
占劣势 ( 20 % ) 一) 绝对零

,

相反阔叶

树种在群落中的地位和作用逐渐升级直至发展为阔叶混交林
。

阔叶树种在群落中的重要程度

是不 同的
,

并随群落类型发生变化
,

这反映在它们种生产力的变化曲线上
。

图 6
‘,
表示亚热带常绿阔叶林中种生产力随群落空间层 的变化结果

。

无论是群落总生长

量还是各层次的生产量
,

建群种青冈栋 ( C夕 e lo ba n o P o is 夕la u e a O e r s t ) 占优势 ( 4 5
.

9 % )
,

其次是石栋 ( L ‘tho e a rP u s 夕la b e r N a k a i
.

) ( 2 5
,

6 % ) ,

拷 属 ( C a s t a n o P s宕5 S p a e h )

8 0住

�”甘�仆口
-
nU八U几甘n引�

‘
J

七乃钊月山

瓜瓜瓜瓜

�,.目口谷)只钱明

红讼纯林 姆咔红松林 红松阔叶林 阔叶林

屏落类型色

图 5 种生产力 随群落类型的变化

A : 红松
, B

:

极树
, C : 色树 , D : 柞树 , E : 水曲柳

层次

图 6 种生 产力随群 落空间层次的变化

A : 青冈栋 , B : 石探 , C
:

拷属 ; D :

山矾属 , E
:

探属 ; F
:

豆科
、

蔷蔽科

2) 徐振邦
,

李听
,

代洪才
,

等
.

长白山阔叶红松林生物生产量的研究
.

19 85
,

1 一3 3.

3) 陈启常
.

亚热带青冈栋阔叶林生态系 统生产力的研究
.

198 8
, 291 ~ 338

.
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( 5 2 % )
,

而落叶利
,
( 栋属 (Q o e : e u s L

.

)
,

山矾属 ( S 夕。Plo e o s Ja o g
.

)
, l

沈不1
·

(L e g u m i
-

n o s ; e ) 租蔷薇干斗( R o s : : e o a 。 ) 占 劣势 ( 1 5% )
。

就群落而言
,

常绿种生产见 占绝 对 优 势

( 8 5
.

1 % )
。

这 丧明优势种制约着群落的结构和功能特征
,

并促使群 落向着建种地位更突出

和常绿 阔叶成分更 占优势的演替方向发展
。

3 结 语

我国森林生产力研究起步晚
,

尚处 在发任廷的稚期
,

存在许多问题
:

¹ 生产 )J 既念的混淆

导致生产力测算方法各异
; 兰户无统

一

规范化的方法
,

造成发表的研究结呆缺乏
‘J比 1生; (

À缺
少森林凋落物和地下根系 )江“ },}的研充

,

引起估测的生产力值偏低
; ¹ 研究对象主 女 足 人 工

林
,

天然林较少
,

尤其在热带地区
,

缺少 可供参考 的森林生产力资料
; » 缺少不 卜」环境梯度

下和森林演替过程中生产力的动态变化研究
; ¾层的生产力

、

物种生产力以及生产力 与物种

多样性和系统稳定性的关系巫待开展深入研究
。
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