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【摘要 】粗木质残体 是森林生态系统的重要组成部分�对维持森林生态系统健康具有不可忽视的贡献。采用典型取样法
在黑龙江丰林国家级自然保护区设置了 块 的标准样地�拟对保护区内阔叶红松林中粗木质残体的贮量、形态组成、
直径、长度及腐烂度等特征进行研究。研究结果表明 总贮量为 · 佗� 其中倒木�枯立木和树桩的贮量分别
为 � � �· 和 � 。 倒木和枯立木的优势径级范围分别为 一 占 总数的 和

一 倒木和枯立木的优势长度范围分别为。一 和 一 。 腐烂度呈近正态分布� 且主要分
布在 � � �和 腐烂等级上。
关键词 粗木质残体 阔叶红松林 丰林国家级自然保护区
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前言

粗木质残体 勿 � 是森

林生态系统的重要组成部分�对维持森林生态系统多
样性和森林健康起着举足轻重的作用川。它不仅是许
多脊椎动物和无脊椎动物的栖息地和生长场所 �而
且影响着森林碳贮量、能量流动和养分循环 同时

还有蓄水、防止水土流失等功能 。随着对森林生态
系统结构与功能的深入研究 在森林生态系统中

的独特作用引起了生态学家、林学家和自然保护工作
者的广泛关注。

目前�国外有关 的研究内容丰富�涉及来
源、贮量与动态、分解过程、碳素、养分贮藏、生物
多样性维持、经营模式等方面 研究对象主要集中

在美国、加拿大和欧洲北部等的温带森林��。我国
世纪 年代开始了 的研究�但研究工作还

处于起步阶段�无论是研究内容和研究范围都有待进
一步扩展 。国内 研究内容主要集中在贮量组

成、分解动态和对森林生态系统更新的影响 研究区

域主要集中在长白山林区件川。从现有文献来看�针
对作为我国三大林区之一的小兴安岭林区 的研

究案例并不多见。
小兴安岭丰林国家级自然保护区内自然资源丰

富、植被群落类型复杂多样�是我国目前保存下来最
为典型和完整的原生阔叶红松混交林分布区之一�也
是中国和亚洲东北部很具代表性的温带原始红松针

阔叶混交林区。但是�长期以来由于受外界干扰 人

为的或自然的 较少�单纯依赖自然演替、更新�保
护区龄组老化日趋严峻�势必对林内 的贮量、
结构以及特征产生影响�进而影响森林生态系统的健
康。掌握保护区 的贮量及其结构特征�对制定
科学合理的森林抚育、 管理措施具有重要的意

义。故此�本研究在丰林国家级自然保护区阔叶红松
林内设置样方�拟分析 ① 的贮量与组成

的径级、长度结构 ③ 的腐烂度特征�
以其为进一步深入研究 的动态、分解及其管理
模式等奠定基础。

江省伊春市五营林业局境内�总面积 �
森林覆被率为 。保护区地形平缓�属低山丘陵地
形�呈孤岛状�三面环水�海拔高度在 一

之间。境内主要河流有汤旺河�丰林河�平原河等大
小河流 条�以及季节性流水的小溪�纵贯全区�构
成一个完整的水系。受东亚海洋气流及西伯利亚寒流
的双重影响�具有大陆性及季风气候相结合的特点。
气候严寒�季节性变化很大�总体上冬季漫长寒冷而
夏季短促湿润。年平均温度在一 ℃左右�极端最高
气温为 ℃�极端最低气温为 科 ℃。年平均降
水量为 。土壤主要是发育在阔叶红松林下
的地带性土壤一暗棕色森林土�成土母质以花岗岩和
片麻岩的风化物为主。

保护区内植被类型多样�属长白山植物区系小兴
安岭亚区�地带性植被为温带针阔叶混交林�是我国
目前原始天然红松林生态系统保存最完整�面积最大
的分布区。针叶树种有红松 、臭冷
杉 、云杉 、兴安落叶松

脚 等 阔叶树有锻树 刀 、枫桦
、水曲柳护石比 、黄聚

护内 � 、 胡 桃 揪 叮

、榆树 胡脚 、色木械 、
蒙古栋 助 、白桦 妙妙 、
山杨 尸叩 等。

研究区域与研究方法

自然概况

丰林国家级 自然保护区 �一 ‘�
‘科 位于小兴安岭南坡中段北缘�黑龙

研究方法

外业调查

到目前为止对 还没有一个统一的定义�在
不同的区域、对于不同的研究对象和研究范围�研究
者通常根据自己的研究需要来定义和调查 �】。
本研究 定义为直径全 的死木质物�包括倒
木 含大枝 、枯立木和树桩�其中倒木为直径七
�并且与地面夹角 的死木质残体�包括风倒、

折断和采伐剩余物等 枯立木是胸径全 �与地
面夹角 的死木 树桩包括伐木桩和倒木残体。

年 月份在丰林国家级自然保护区阔叶红松
林内�按照典型取样法设置 块样地�样地大小为

。倒木记录长度、小端直径、中端直径、大
端直径和腐烂级 枯立木记录胸径、树高 树桩记录

中端直径和高度。按照文献 【 �把不同腐烂程度的
倒木划分为五个等级 、 、 、 和 见表 。
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表 腐烂级划分标准

�

项目
分解等级 叮

户火 目 ‘ 一 — 一

枝叶

�
叨

枝叶全存在

优

的小枝脱落

灿

枝节脱落 不存在

树皮 完整�坚固
�

存在

托 助 之

大部分脱落 无

木质结构完整性 坚固�原色
�

坚固�原色
�

的大枝脱

落

大部分存在

半坚实�原色至
褪色

而 一

几

部分变软�原色
至褪色

’ �
变软破碎�褪色

�

植物生长状况
无 无

少量苔醉
少量灌木�幼苗�苔
鲜覆盖一半

�

�

灌木�幼苗较多 苔醉

覆盖面积超过表面积的

�
�

内业计算

本研究倒木体积计算公式为

结果与分析 皿

。鱼丝笠卫堑丛
式中 为单个倒木的体积 几 、从 为

小端和大端直径 入为倒木长度 ·
枯立木、树桩体积计算公式为

二 刀减

式中 为单个枯立木或树桩的体积 耐

刀月为枯立木的胸高断面积 扩 树桩为中端断面

积 为高度 为行数枯立木取值 �树
桩取值 。

数据分析

所有数据均采用 和 统计

软件进行分析。

贮量与形态组成

从表 可以看出�丰林自然保护区 的总贮

量为 。其中�倒木为 · �
枯立木为 耐 �树桩为 � �分别
占 总贮量的 � 和 从表 还可以

看出�阔叶红松林 的总株数为 。其
中�倒木有 �枯立木有 �树桩

表 贮量 毛 与株数

· 一 ·

项目

粗木质残体来源

丁

�怕 倒术 一一 人、� 。一“… 一 个白止 木 刊 伏 甘 杯 亚 者 性】」手劝 】

碑 ��
贮量

株数
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有 �分别占 总株数的 � 和 。
综合 贮量和数量组成结构可以看出�在 的

形态组成中�倒木是 的构成主体�其次为树桩�
枯立木最少�各类型间呈显著性差异勿 。

一 、二 、 一 和 四个级 见

图 。从图 可以看出�丰林自然保护区 长度结

构差异较大�倒木和枯立木的优势长度分别为 一

︵岁︶一一一七妇门门

︸之三轶兰

︵零︶一七

属兰

想之艺祠叮山门戴努

一 一 一 一

一 一 一 一 一

径 级
长生

图 倒木和枯立木的径级分布

亡

肠

图 倒木和枯立木的长度分布

皿

丫 径级、长度结构特征
径级结构是指 在不同胸径级死亡木中所

占的株数比。以 为径阶�将倒木和枯立木划分
为 一 、 补 、 卜 、
、 和 六个径级 见图 。

从图 可以看出�丰林自然保护区倒木和枯立木径级
结构存在一定的相似性�即随着径级的增加�
个体数量比减少。但二者之间还是有一定的差异 倒

木径级分布范围较大�在小 范围内均有分布�
以 卜 径级为优势�占总倒木数量的 �
而枯立木径级分布比较集中�主要分布在 径

级�且以小 径级为优势 占总枯立木数量的

倒木中 径级的个体数量比明显高

于枯立木�但在 径级的个体数量略低于

枯立木 大于 粗大径级的 只在倒木中发现

�枯立木中没有。从该研究结果可以看出�径
级小 林木的死亡率较高�是林木管理的重点监
护对象。

长度结构是指 在不同长度级死亡木中所

占的株数比。以 为阶梯�将倒木和枯立木划分为

和 �分别占 总数量的 “ 和 。
倒木个体数量随着长度的增加�递减趋势非常明显�
呈倒‘�’�型分布�而枯立木个体数量则表现为向两极
递减趋势�呈倒 “’�型分布。除 一 长度级外�枯
立木个体数量比均高于倒木�分别高出 � 和

。从该研究结果可以看出�丰林自然保护区
长度集中在 一 。

腐烂级分布

一般认为枯立木没有与土壤接触�腐烂速度比倒
木慢�所以本研究仅分析了倒木腐烂特征。倒木腐烂
级结构是指倒木在不同腐烂级死亡木中所占的株数

比 见图 。从图 可以看出�倒木腐烂级个体数量
基本呈正态分布。丰林保护区腐烂级为 、 和 等

级的倒木为主要成分�分别占总倒木数的 �
和 � 与 腐烂级的倒木株数少�分别占总倒木
数的 和 。

结论与讨论 。

丰林国家级自然保护区阔叶红松林 的
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︵攀︶一七。一利一艺祠门门

︸今︸攀习冬臼

离大、几级

图 倒木的腐烂级分布

城

总贮量为 耐 �其中倒木为 “ 耐 �
立木为 ·腼 众�树桩为 � 一�各类型间
呈显著性差异 。本研究与刘妍妍 ’等在小
兴 安 岭 凉 水 国 家 级 自然 保 护 区 一

耐 和谷会岩 等在长白山白河林业局

的研究结果相似�但稍微低一些。 个
体数量与刘 妍妍等研 究结果 碎

相似�但比陈华 等在长白山自然保护区的

研究结果 � 高叫良多�这可能与不同研
究者对 的定义与统计方法不同有关。相关研究
表明 “�世界上天然针叶林的 平均贮量为

时 宁�嚎高可达 耐七瓦 本研究中天然红松
林的 贮量与世界天然针叶林平均贮量相近。

来源有三个 � 一是林木中生长竞

争和老龄林内树木自然死亡 二是风倒、雪压、林火、
雷电和病虫害等自然干扰 三是采伐等人为干扰。在
温带森林中�大风往往导致树木风倒 根拔 或风折�
森林火灾、病虫害、林木竞争和抑制作用往往导致活
立木直接或间接的死亡川。丰林为国家级自然保护
区�受人为干扰很少�自然演替为林木更新的主要方
式�森林龄组老龄化严重�幼中龄林面临断档之势。
野外调查发现丰林保护区倒木的输入源以风、雪等自
然干扰下千折或者拔根倒而形成的死木质为主�人为
干扰 采伐 、森林火灾和病虫害的作用非常小 枯

立木的形成主要是林木老死、林木竞争和抑制作用的

结果。
丰林自然保护区以 、 和 腐烂级倒木

数量居多�且呈正态分布�这与相关研究人员在小兴
安岭 �‘和长白山林区 的研究结果类似。但是由于
划分腐烂级的分类系统侧重点不同�不同研究者在判
断腐烂等级时所得的结论有所差异 ’�如 等在

挪威云杉林的研究结果表明 主要分布在 和

等级上�赵秀海 【川等在长白山红松针阔混交林的研究
结果为 主要分布在 和 级上。腐烂级是通过

的一些物理、化学特性和一些外观上的形态特
征划分的�这些特征有量化的�也有非量化的。目前
还没有一个统一的分类标准�不同研究成果间的比较
而受到影响�所以制定一套通用的腐烂级分类系统十
分必要。

传统的森林经营思想�把 看作 “是一
堆引起病、虫、火等灾害的废物 ”�片面强调 “将林中
的倒木和站杆清理出去 ”�而忽视了 的生态功能

’��“。随着对 研究的深入�人们逐渐认识到森
林 是森林生态系统中重要的结构性和功能性要

素�直接影响着森林生物多样性的保护和森林群落的
演替。森林生态系统中应该保留多少 最优分

布格局是什么 等�是丰林自然保护区 经营与

管理需考睿的问题。
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