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摘要: 以18种群落类型的实测数据和1013块森林测树样地的估算数据为基础, 首次系统地分析和比较了青藏高原主要植

被类型生物生产量的构成规律及分布格局。亚高山暗针叶林的生物量一般在300töhm 2以上, 最高可达约1600töhm 2, 叶生

物量8～ 39töhm 2, 根茎比011～ 012, 生产量8～ 13töhm 2. a; 高山灌丛类型生物量20～ 40töhm 2, 叶生物量3～ 6töhm 2, 根茎

比014～ 018, 生产量4～ 7töhm 2. a; 高寒草甸生物量一般为20～ 60töhm 2, 沼泽草甸高达100töhm 2以上, 叶生物量215～ 515

töhm 2, 根茎比8～ 20, 生产量4～ 9töhm 2. a; 高原冬小麦和春小麦年生物产量高达26～ 30töhm 2, 叶生物量12～ 16töhm 2, 根

茎比约0106。在垂直分异方面, 随着海拔升高, 生物量呈递增, 在一定海拔高度达最大, 海拔继续升高生物量则迅速下降;

而生产量随海拔升高一般呈递减趋势, 反映出热量条件随海拔升高而递减的限制作用。与全国相比, 青藏高原同一森林

植被类型的生物量均高于全国的平均水平, 而其生产量基本持平。
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Abstract　Based on the field data of 18 p lan t comm unit ies and the est im ated data from 1013 fo rest

inven to ry p lo ts, b iom ass and N PP (net p rim ary p roductivity) of m ajo r vegetat ion types on the T ibetan

P lateau w ere analyzed. T he resu lts indicate as fo llow s: (1) In alp ine P icea2A h ies fo rest. the to ta l live2

biom ass is mo re than 300 töhm 2 in general, w ith m axim um up to 1600 töhm 2, T he leaf b iom ass is from 8 to

40 töhm 2; the rate of the underground to aboveground live2biom ass is abou t 011～ 012, and the N PP is 8～

13 töhm 2. (2) In alp ine scrub, the to ta l live2biom ass is mo stly betw een 20 and 40 töhm 2. the leaf b iom ass is

from 3 to 6 töhm 2, the rate of the underground to aboveground live2biom ass is 014～ 018, and N PP is 4～ 7

töhm 2. (3) In alp ine m eadow. the to ta l live2biom ass is generally 20～ 60 töhm 2, bu t mo re than 100töhm 2 in

the sw amp m eadow. T he leaf b iom ass is from 215 to 515 töhm 2, the rate of the underground to

aboveground live2biom ass is up to 8～ 20, and the N PP is 4～ 9 töhm 2. (4) T he annual b iom ass accum ulation

of w heat on the p lateau can be up to 26～ 30 töhm 2. T he leaf b iom ass is 12～ 16 töhm 2 and the rate of the

underground to aboveground live2biom ass is on ly 0106. (5)A s fo r the alt itudinal distribu tion patterns,

b iom ass increases from low er to h igher alt itudes un til the m axim um reaches in an op tim um elevation, and

then b iom ass declines as the alt itude con tinues increasing. In con trast, N PP decreases p rogressively. It

indicates that the decrease in therm al indices lim its the b io logical p roduction. (6) In comparison w ith the



o ther part of Ch ina, there is a h igher b iom ass on the p lateau fo r the sam e fo rest types, bu t there are no t

sign ifican t differences in their N PP.
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　　青藏高原地域辽阔, 南北跨13个纬度, 东西越31个经度, 海拔从100～ 8846m , 具有独特的植被地理和气

候带, 且在不少地区保持着原始状态, 为研究各种植被类型的生物生产量格局及其与气候的相关规律提供

了理想的场所。早在50～ 60年代, 尤其在1973～ 1976年的青藏高原综合科学考察期间, 对该地区的各种植

被类型的分布、区系组成及其生物生产量进行以线路调查为主的地理学和生态学的探索; 近年来, 结合生

态系统定位研究和国家“八五”攀登项目课题, 选典型的植被类型开展了不同深度的结构和功能研究, 积累

了丰富的第一手材料, 为进一步的综合分析研究提供了基础。本文将以科考期间所积累的样地资料及“八

五”定位研究取得的数据为基础, 同时收集有关青藏高原地区的生物生产量研究报道资料, 对青藏高原不

同气候环境下主要植被类型的生物生产量进行比较研究, 分析不同植被类型生物产量的构成规律及分布

格局, 为进一步研究高原植被类型的高产机制及寻找提高生产量途径提供科学基础和依据。

1　资料的收集和整理

111　生物量实测数据

数据来自于李文华等早期 (1973～ 1976年) 在西藏察隅和波密林区的测定样地, 中国科学院贡嘎山森

林生态站、海北高寒草甸生态站和拉萨农业生态站的最新测定数据以及其他文献报道数据 [1～ 20 ] (表1)。其

测定方法为森林地上部分以相对生长收获法, 地下部分以土柱样方法 (个别以样木全挖法) ; 灌草类及农作

物均以样方收获法。未考虑凋落物量及动物啃食部分。

112　森林测树样地资料

分别来自于1973～ 1976年中科院青藏高原科考队林业组的标准地材料 (376块)、四川省林勘院森林调

查固定样地资料 (497块) 和云南省林勘院森林调查固定样地资料 (140块)。采用的各主要森林树种 (类型)

不同器官生物量的相对生长方程为: 常绿阔叶林、硬叶常绿阔叶林和常绿落叶阔叶林 [21～ 23 ]; 杨桦林[5, 16 ]; 华

山松林[24 ]; 云南松林[15, 25～ 28 ]; 油松林[29 ]; 柏木林[30～ 32 ]; 落叶松 (含红杉) 林[12, 33 ]; 云杉、冷杉、高山松 (含乔

松)等的方程详见表2。

113　森林树干解析木资料及其材积生长率模型

采用作者所建立的180个树种1616株树干解析木的数据库资料以及据此所建立的材积生长率模型3 。

114　森林测树样地生物量和生产量的估算

根据不同树种ö林分类型的相对生长方程以测树样地的林分平均树高和胸径计算乔木单株生物量 (包

括茎、枝、叶、根) , 乘上林分密度得各器官全林的乔木生物量。以材积生长率模型计算近期 (5～ 10a) 的材积

生长率, 乘上茎、枝、根的生物量得其年净生物产量。叶的年净产量以叶的宿存年龄除其生物量而得。各树

种叶子的宿存年龄①, 分别为: 云冷杉5a, 落叶松1a, 松类2a, 常绿阔叶树种平均115a, 落叶阔叶树种1a。茎、

枝、叶、根的生物量和生产量合计得乔木层的生物量和年净生产量。灌木层和草本层的生物量根据有关文

献中的灌木层和草本层生物量与乔木层生物量的平均比例系数推算而得, 其年净生物产量以其平均年龄

除以其生物量而得。未考虑凋落物量及动物啃食部分。

115　林分叶面积指数的计算

以不同建群树种的比叶面积系数乘上叶的生物量而得。

2　结果与分析
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① 罗天祥, 1996. 中国主要森林类型生物生产力格局及其数学模型 (中国科学院博士论文).



表1　生物量实测样地资料概况

Table 1　D escr iption of the f ield plots of standing biomass and NPP on the Tibetan Plateau

样地号
P lo t N o.

研究地点
L ocation

植被类型
V egetation type

主要建群种
Dom inan t species

资料来源
Source of data

1 西藏察隅 常绿阔叶林 曼青冈Cy cloba lanop sis oxy od on 李文华等 (1998)

窘东林区
　

Evergreen broadleaved
fo rest

楠木 P hoebe sp.
　

2 西藏察隅 山地松林 云南松 P inus y unnanensis 李文华等 (1998)

吉公林区 M ountain p ine 蕨 P terid ium aqu ilinum

3 西藏察隅 亚高山暗针叶林 川西云杉 P icea lik iang ensis 李文华等 (1998)

竹瓦根 A lp ine sp ruce2fir 　　　　var. ba lf ou riana

fo rest 冷杉A bies sa lauensis

4 西藏波密 亚高山暗针叶林 林芝云杉 P icea lik iang ensis 徐凤翔 (1995)

高产林区
　

A lp ine sp ruce2fir
fo rest

var. linz h iensis

　

5, 6 四川贡嘎 亚高山暗针叶林 峨眉冷杉A bies f abri 罗　辑 (1998)

山林区
　

A lp ine sp ruce2fir
fo rest

7 青海大通 亚高山暗针叶林 青海云杉 P icea crassif olia 房昌琳等 (1991)

东峡林区
　

A lp ine sp ruce2fir
fo rest

8 青海大通 落叶阔叶林 山杨 P op u lus d av id iana 朱兴武等 (1988)

东峡林区
　

D eciduous broadleaved
fo rest

9 西藏察隅 高山灌丛 龙蜀杜鹃 李文华等 (1998)

竹瓦根 A lp ine scrub R hod od end ron p rz ew a lsk ii

10 青海大通 高山灌丛 柳类灌丛 S a lix sp. 朱兴武等 (1993)

宝库林区 A lp ine scrub

11 青海大通 高山灌丛 杜鹃灌丛R hod od end ron sp. 朱兴武等 (1993)

宝库林区 A lp ine scrub

12 青海大通 高山灌丛 小蘖灌丛B erberis sp 朱兴武等 (1993)

宝库林区 A lp ine scrub

13 青海大通 高山灌丛 金露梅灌丛 P oten tilla sp. 朱兴武等 (1993)

宝库林区 A ip ine scrub

14 青海海北 高寒草甸 矮蒿草 K obresia hum ilis 杨福囤等 (1988)

生态站 A lp ine m eadow

15 青海海北 高寒草甸 小蒿草 K obresia py gm aea 李文华等 (1998)

生态站 A lp ine m eadow

16 青海海北 沼泽化草甸 藏高草 K obresia tibetica 李文华等 (1998)

生态站
　

A lp ine sw amp m eadow

17 西藏拉萨 农田冬小麦 冬小麦W inter w heat 李文华等 (1998)

生态站
　

Cultivated w in ter
w heat

18, 19 青海柴达 农田春小麦 春小麦 Sp ring w heat 鲍新奎等 (1982)

木盆地
　

Cultivated sp ring
w heat
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211　高原不同海拔垂直带下主要植被类型生物生产量的比较

青藏高原植被的垂直分布在不同的水平地带均具有其独特的垂直带类型, 随之的生物生产量的垂直

分异也复杂多样。从表3看出, 在西藏察隅林区, 海拔2100m 的青冈2樟2楠山地常绿阔叶林 (样地号1) 的生物

量和生产量为271148töhm 2和171669töhm 2õa; 海拔2200m 的蕨类云南松林 (样地号2) 的生物量和生产量为

365101töhm 2和131449töhm 2õa; 海拔3500m 的杜鹃2苔藓冷杉林 (样地号3) 的生物量和生产量为511162 tö

hm 2 和81402töhm 2õa; 海拔4200m 的高山龙蜀杜鹃灌丛 (样地号9) 的生物量和生产量为38197töhm 2和

31864töhm 2õa。据成都山地研究所对贡嘎山林区不同海拔地带各森林类型的生物生产量测定 [1 ] , 位于海拔

2200m 的常绿落叶阔叶林 (槲栎、香桦、槭) 的生物量和生产量为220108töhm 2和9196töhm 2õa; 海拔2570～

2780m 的针阔混交林 (麦吊杉、槭、桦) 为367～ 568töhm 2和9～ 10töhm 2õa; 峨眉冷杉林在海拔2900～ 3200m

处为352～ 544töhm 2和11～ 13töhm 2õa, 而海拔近3600m 以上地带为280～ 283töhm 2和1～ 5töhm 2õa。由此可

见, 对于未受人为干扰的以常绿阔叶林为基带的亚高山天然植被, 随着海拔升高, 生物量呈递增, 在一定海

拔高度达最大, 海拔继续升高生物量则迅速下降; 而生产量随海拔升高一般呈递减趋势, 反映出热量条件

随海拔升高而递减的限制作用。生物量的大小与林分年龄、密度、树冠形态、树种组成等密切相关。一般地,

在亚高山地区, 与阔叶树相比, 暗针叶树的冠形较窄小而整齐, 针叶寿命长, 林相四季常青, 树干通直而材

积比例大, 且更能适应较寒冷的气候环境, 生长量虽较低但持续时间长, 因此, 以针叶树为建群种的森林类

型常具有较高的生物量; 海拔更高, 即在林线附近或林线以上, 森林将变得稀疏低矮或群落以灌草丛为主,

因而生物量明显减少。

表3　青藏高原主要植被类型生物生产量的比较

Table 3　Compar ison s of standing biomass and NPP of vegeta tion types on the Tibetan Plateau

样地
编号3 3

P lo t N o.

海拔
高度

A lt. (m )

年均
温度

A nn.

T emp.
(℃)

年降
水量

A nn.

P re.
(mm )

地上部分
A boveground

地下部分
U nderground

生物量
B iom ass
( töhm 2)

生产量
N PP

( töhm 21a)

生物量
B iom ass
( töhm 2)

生产量
N PP

( töhm 21a)

叶量
L eaf
m ass

( töhm 2)

1 2100 1310 800 249175 161843 21173 01826 14107

2 2200 1214 800 329192 131093 35109 01356 8102

3 3500 416 800 477198 81046 33164 01356 14131

4 2750 815 900 1438161 151280 131133 01525 38172

5 3040 319 1938 275159 91578 59131 21149 7197

6 3040 319 1938 211129 141382 48102 21087 11136

7 3000 115 551 133183 121447 21116 11058 21104

8 2650 219 552 65110 141369 9141 11000 9140

9 4200 014 800 25154 31730 13143 01134 3151

10 2970 210 570 21189 51586 12143 01731 4116

11 3050 210 570 29186 41832 10197 01645 2176

12 2733 210 570 10163 61251 6103 01670 5170

13 2910 210 570 7150 41769 5181 01447 4154

14 3250 - 117 600 2151 21769 19188 61036 21513

15 3500 - 117 600 3168 31684 56105 31683

16 3500 - 117 600 5118 51184 111183 51183

17 3700 719 425 251076 251076 11642 11642 121543

18 2900 318 175 301753 301753 151563

19 2900 318 175 121391 121391 61373

　　3 　草本植物的叶生物量指茎叶生物量. Green leaf m ass of grasslands and crop lands equals their shoo t b iom ass.
3 3 　样地编号同表1, 各样地的地理位置、植被类型及资料来源详见表1. Site 1 is evergreen broad2leaved fo rest,

site 2 montane p ine fo rest, site 3～ 7 alp ine sp ruce2fir fo rests, site 8 deciduous broad2leaved fo rest, site 9～ 13 alp ine
sh rubs, site 14～ 16 alp ine m eadow s, and site 17～ 19 crop lands of w heat. T he detailed info rm ation of location, dom inan t
species and reference can be seen in tab le 1.
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212　高原不同植被类型生物生产量的比较

从有限的实测样地数据可知, 亚高山暗针叶林的生物量一般在300 töhm 2以上, 最高可达约1600töhm 2;

其生产量一般为8～ 13töhm 21a (样地号1～ 8)。高山灌丛类型生物量一般为20～ 40töhm 2, 平均351166tö

hm 2; 生产量为4～ 7töhm 21a, 平均51559±11165töhm 21a (样地号9～ 13)。高寒草甸生物量一般为20～ 60 tö

hm 2, 沼泽草甸高达100töhm 2以上, 生产量为4～ 9töhm 21a (样地号14～ 16)。高原冬小麦和春小麦年生物产

量高达26～ 30töhm 2 (样地号17～ 19)。显然, 森林的生物量和生产量高于灌木 (丛)、草甸类型。高原冬小麦

和春小麦在水肥条件充分满足情况下具有最高的生物生产量 (表3)。

另外, 从表3还看出, 森林叶的生物量一般在8töhm 2以上, 最高可达39töhm 2; 其地下ö地上生物量比例

一般为011～ 012。高山灌丛叶的生物量一般为3～ 6töhm 2, 其地下ö地上生物量比例为014～ 018。高寒草甸

叶的生物量为215～ 515töhm 2, 地下ö地上生物量比例约为8～ 20。高产冬小麦和春小麦田叶生物量12～ 16tö

hm 2, 与森林叶的生物量相当; 其地下ö地上生物量比例0106。显然, 这种差异在很大程度上与大气降水、土

壤水分的多少和温度的高低密切相关。从表3还知道, 按年均温度和年降水量大小排序为森林 (3～ 13℃和

550～ 900mm ) > 灌丛 (014～ 2℃和570～ 800mm ) > 草甸 (- 117℃和600mm )。高产小麦由于得到充足的土

壤水分和养分供应, 尽管根系生物量比例小, 但仍能保持很高的叶量, 从而能截获更多的光能, 这也是其高

产的主要原因。另外, 根系在土层中的分布特点也会造成叶生物量及地下ö地上生物量比例的差异。表4表

明, 森林的根系在土层中的分布深度一般在70～ 80cm 以内, 0～ 10cm 土层的根系仅占12%～ 27%。而高山

灌丛和高寒草甸的根系则分布在30～ 40cm 以内, 其中83% 的根系分布在0～ 10cm 的土层内。

表4　青藏高原主要植被类型根系生物量在土层中的分布 (töhm 2)

Table 4　D istr ibution of root l ive-biomass in var ious layers of so il for major vegeta tion types on the Tibetan Plateau

地点

L ocation

植被类型

V egetation type

海拔

A ltitude

(m )

0～ 10

D ep th

(cm )

10～ 20

D ep th

(cm )

20～ 30

D ep th

(cm )

30～ 40

D ep th

(cm )

40～ 60

D ep th

(cm )

60～ 80

D ep th

(cm )

西藏林芝 云杉林 3000 6105 12187 1167 1188 0180 0120

红卫林场[1 ] P icea fo rest

西藏察隅 冷杉林 3500 9120 17160 5157 0168 0156

竹瓦根[1 ] A bies fo rest

西藏察隅 云南松林 2200 4104 4174 14102 9169 2160

吉公[1 ] P inus y unnanensis

fo rest

西藏察隅 杜鹃灌丛 4200 11126 1152 0149 0116

竹瓦根[1 ] R hod od end ron scrub

青海海北 矮蒿草草甸 3200 16150 1156 1113 0170

生态站[18 ] K obresia m eadow

表5是综合大量生物量实测样地和森林测树样地对160个林区数据点按不同森林类型的平均。按不同

森林类型的生产量比较, 其大小排序为 ( töhm 21a) : 常绿阔叶林 (15～ 16) > 暖性针叶林 (云南松、柏木, 12～

15) > 落叶阔叶林 (山地杨桦林, 13～ 14) > 常绿落叶阔叶林 (12～ 13) > 硬叶常绿阔叶林 (11～ 12) > 温性针

叶林 (高山松、华山松、油松, 10～ 16) > 寒温性针叶林 (云冷杉、落叶松, 8～ 9)。

叶面积指数是评价植被生产量水平的重要指标之一。从表5中看出, 温性ö寒温性针叶林的叶面积指数

一般比阔叶林的叶面积指数要高, 例如, 高山松林为11110±2186, 华山松林为11126±2168, 云冷杉林为

9152±3158, 而常绿阔叶林为6190±2128, 常绿落叶阔叶林为8127±1178, 硬叶常绿阔叶林为6140±1154,
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山地杨桦林为8180±3124。

表5　青藏高原不同森林类型生物量和生产量的统计平均

Table 5　Averaged standing biomass and NPP for differen t forest types on the Tibetan Plateau

森林植被类型

Fo rest types

生物量

B iom ass

( töhm 2)

生产量

N PP

( töhm 21a)

LA I平均值

A veraged LA I

(hm 2öhm 2)

样地数

P lo ts

　

常绿阔叶林 238160 15139 6190±2128 48

Evergreen broad2leaved fo rest

硬叶常绿阔叶林 237104 11165 6140±1154 82

Q uercus evergreen fo rest

常绿落叶阔叶林 296195 12181 8127±1178 11

Evergreen2deciduous broad2leaved fo rest

山地杨桦林 151127 13141 8180±3124 47

M ountainous B etu la2P op u lus fo rest

云冷杉林 281122 8115 9152±3158 649

Sp ruce2fir fo rest

落叶松林 156163 8151 6195±0137 17

L arix fo rest

高山松林 149197 10130 11110±2186 101

P inus d ensa ta fo rest

华山松林 269164 16135 11126±2186 9

P inus arm and ii fo rest

油松林 140117 10198 5113±0137 4

P inus tabu laef orm is fo rest

云南松林 231183 14175 5137±0111 64

P inus y unnanensis fo rest

柏木林 188199 11167 12124±4100 20

Cup ressus fo rest

213　青藏高原主要植被类型生物生产量与全国同类型的比较

表6表明, 青藏高原东、东南部的云冷杉林生物量明显高于东北长白山的云冷杉林, 而其生产量相当。

在西藏察隅和四川贡嘎山林区, 林分年龄130～ 200a, 年均气温3～ 5℃, 年降水量800～ 1900mm , 其生物量

和生产量为4581462±861913töhm 2和121958±21014töhm 2õa; 在长白山林区, 林分年龄约200a, 年均气温-

118℃, 年降水量940mm , 其生物量和生产量为2851240töhm 2和131450töhm 2õa。贡嘎山的麦吊杉针阔混交

林生物量也高于长白山的红松针阔混交林, 即在贡嘎山为367～ 568töhm 2, 在长白山为329töhm 2; 但是其生

产量低于长白山林区, 这可能主要与林分年龄 (或寿命)和密度有关 (表6)。

青藏高原主要森林类型的平均生物生产量 (表5) 与全国同类型的平均水平①相比, 对典型的地带性森

林植被类型而言, 青藏高原同一森林植被类型的生物量均高于全国的平均水平, 而其生产量基本持平, 例

9286期 罗天祥等: 青藏高原主要植被类型生物生产量的比较研究 　
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如, 常绿阔叶林为: 青藏高原238160töhm 2õa 和15139töhm 2õa, 全国179141töhm 2和15159töhm 2õa; 常绿落叶

阔叶林为: 青藏高原296195töhm 2和12181töhm 2õa, 全国177õ63töhm 2和15159töhm 2õa; 山地杨桦林为: 青藏

高原151127töhm 2和13141töhm 2õa, 全国125103töhm 2和13127töhm 2õa; 云冷杉林为: 青藏高原281122töhm 2

和8115töhm 2õa, 全国220133 töhm 2和8140töhm 2õa。应该指出, 青藏高原的森林受人为干扰少, 林龄大, 这在

很大程度上也决定了该地区的生物量较高。但是, 从以上的察隅和贡嘎山林区与长白山原始林区的比较中

也看出, 青藏高原森林的生物量高在很大程度上也归因于其气候条件的优越性。

表6　青藏高原亚高山林区与东北长白山林区主要森林类型生物生产量的比较

Table 6　Compar ison s of standing biomass and NPP for major forest types on the Tibetan Plateau and in Changba i

M oun ta in of Northeastern China

地点

L ocation

林分类型

Fo rest type

海拔

A lt.

(m )

降水

P re.

(mm )

温度

T emp.

(℃)

林龄

A ge

(a)

密度

D ensity

( tr. öhm 2)

生物量

B iom ass

( töhm 2)

生产量

N PP

( töhm 21a)

西藏波密[2 ] 林芝云杉林 2750 880 815 350 172 1569194 151805

西藏察隅[1 ] 杜鹃冷杉林 3500 800 416 200 230 5111620 81402

贡嘎山站[1 ] 峨眉冷杉林 3150 1881 310 131 274 5441519 121930

贡嘎山站[1 ] 峨眉冷杉林 3040 1938 319 126 211 3511844 111335

贡嘎山站[1 ] 峨眉冷杉林 2920 1898 413 128 164 4251863 111762

贡嘎山站[1 ] 阔叶麦吊杉林 2780 1774 514 460 117 5681008 101067

贡嘎山站[1 ] 阔叶麦吊格林 2570 1620 612 310 186 3671225 91850

长白山站1) 云杉2冷杉林 1400 940 - 118 200 1432 2851240 131450

长白山站1) 阔叶红松林 800 740 112 150 560 3281750 201190

　　1)李文华等, 1981. 长白山主要生态系统生物量生产量的研究. 中国科学院长白山森林生态定位站编《森林生态系统

研究》试刊 (2) : 34～ 50.

3　结　论

311　本文以18种植被类型的实测数据和1013块森林测树样地资料为基础, 首次系统地分析和比较了青藏

高原主要植被类型生物生产量的构成规律及分布格局。亚高山暗针叶林的生物量一般在300 töhm 2以上, 最

高可达约1600töhm 2, 叶生物量8～ 39töhm 2, 根茎比011～ 012, 生产量8～ 13töhm 2õa; 高山灌丛类型生物量

20～ 40töhm 2, 叶生物量3～ 6töhm 2, 根茎比014～ 018, 生产量4～ 7töhm 2õa; 高寒草甸生物量一般为20～ 60tö

hm 2, 沼泽草甸高达100töhm 2以上, 叶生物量215～ 515töhm 2, 根茎比8～ 20, 生产量4～ 9töhm 2õa; 高原冬小

麦和春小麦年生物产量高达26～ 30töhm 2, 叶生物量12～ 16töhm 2, 根茎比约0106。显然, 这种差异在很大程

度上与大气降水、土壤水分的多少和温度的高低密切相关。

312　在垂直分异方面, 随着海拔升高, 生物量递增, 在一定海拔高度达最大, 海拔继续升高生物量则迅速

下降; 而生产量随海拔升高一般呈递减趋势, 反映出热量条件随海拔升高而递减的限制作用。

313　与全国相比, 对典型的地带性森林植被类型而言, 青藏高原同一森林植被类型的生物量均高于全国

的平均水平, 而其生产量基本持平。

参考文献

[ 1 ]　李文华, 周兴民, 主编. 青藏高原生态系统及优化利用模式. 广州: 广东科技出版社, 19981183～ 268.

[ 2 ]　徐凤翔. 西藏波密林区高蓄积量云杉林的结构、生长与生物量研究. 徐凤翔等著. 西藏高原森林生态研究. 沈阳: 辽

宁大学出版社. 1995144～ 58.

[ 3 ]　罗　辑, 等. 贡嘎山东坡亚高山冷杉林生态系统生物量初步研究. 见: 陈富斌、罗　辑主编. 贡嘎山高山生态环境研

究第2卷. 北京: 气象出版社, 1998110～ 15.

038　 生　态　学　报 19卷



[ 4 ]　房昌琳, 等. 青海云杉天然次生林生物量和生产量初步研究. 青海大学学报, 1991, 9 (1) : 71～ 78.

[ 5 ]　朱兴武, 等. 山杨天然次生林生物量的初步研究. 青海农林科技, 1988, (1) : 35～ 38.

[ 6 ]　朱兴武, 等. 青海大通宝库林区乔灌木生物量的初步研究. 青海农林科技, 1993, (1) : 15～ 20.

[ 7 ]　杨福囤, 等. 矮嵩草草甸生物量季节动态与年间动态. 中国科学院西北高原生物研究所编. 高寒草甸生态系统国际

学术讨论会论文集, 北京: 科学出版社, 1988. 61～ 71.

[ 8 ]　鲍新奎, 等. 柴达木盆地高产春小麦的矿质营养及其与产量关系的研究. 中国科学院西北高原生物研究所编, 高原

生物学集刊第一集. 北京: 科学出版社, 19821247～ 266.

[ 9 ]　江　洪, 等. 紫果云杉天然中龄林分生物量和生产量的研究. 植物生态学与地植物学学报, 1986, 10 (2) : 146～ 152.

[ 10 ]　鄢武先, 等. 云杉人工林生物量和生产量的研究. 四川林业科技. 1991, 12 (4) : 17～ 22.

[ 11 ]　唐　巍, 等. 峨眉冷杉人工林生物量的研究. 四川林勘设计, 1993, (2) : 27～ 32.

[ 12 ]　周世强, 等. 四川红杉人工林生物量和生产量的研究. 植物生态学与地植物学学报, 1991, 15 (1) : 9～ 16.

[ 13 ]　刘兴聪. 祁连山哈溪林场青海云杉林生物量的测定. 甘肃林业科技, 1992, (1) : 7～ 10.

[ 14 ]　李学明. 日本落叶松林的生物产量测定. 四川林业科技, 1984, 5 (1) : 27～ 29.

[ 15 ]　江　洪, 等. 飞播云南松林分生物量和生产量的系统研究. 四川林业科技, 1985, 6 (4) : 1～ 10.

[ 16 ]　关洪书, 等. 西藏一江两河中部流域杨树人工林生物量研究. 林业科技通迅, 1993, (9) : 20～ 22, 32.

[ 17 ]　马明东, 等. 四川盆地西缘楠木人工林分生物量的研究. 四川林业科技, 1989, 10 (3) : 6～ 14.

[ 18 ]　王启基, 等. 高寒矮蒿草草甸地下生物量形成规律的初步研究. 中国科学院西北高原生物研究所编, 高寒草甸生态

系统国际学术讨论会论文集. 北京: 科学出版社, 1988173～ 82.

[ 19 ]　王启基, 等. 青藏高原金露梅灌丛的结构特征及其生物量. 西北植物学报, 1991, 11 (4) : 333～ 340.

[ 20 ]　杨福囤, 等. 青海高原海北高寒灌丛和高寒草甸初级生产量. 见: 夏武平主编, 高寒草甸生态系统. 兰州: 甘肃人民

出版社, 1982144～ 50.

[ 21 ]　党承林, 等. 季风常绿阔叶林短刺栲群落的生物量研究. 云南大学学报 (自然科学版) , 1992a, 14 (2) : 95～ 107.

[ 22 ]　党承林, 等. 季风常绿阔叶林短刺栲群落的净第一性生产量研究. 云南大学学报 (自然科学版) , 1992b, 14 (2) : 108

～ 118.

[ 23 ]　邱学忠, 等. 云南哀牢山徐家坝地区木果石栎林生物量的初步研究. 云南植物研究, 1984, 6 (1) : 85～ 92.

[ 24 ]　陈存根. 秦岭华山松林生产力的研究 华山松乔木层的生物产量. 西北林学院学报, 1984, (1) : 1～ 17.

[ 25 ]　党承林, 等. 云南松林的生物量研究. 云南植物研究, 1991a, 13 (1) : 59～ 64.

[ 26 ]　党承林, 等. 云南松林的净第一性生产量研究. 云南植物研究, 1991b, 13 (2) : 161～ 166.

[ 27 ]　吴兆录, 等. 云南普洱地区思茅松林的生物量. 云南大学学报 (自然科学版) , 1992a, 14 (2) : 119～ 127.

[ 28 ]　吴兆录, 等. 云南普洱地区思茅松林的净第一性生产力. 云南大学学报 (自然科学版) , 1992b, 14 (2) : 128～ 136.

[ 29 ]　马钦彦. 中国油松生物量的研究. 北京林业大学学报, 1989, 11 (4) : 1～ 10.

[ 30 ]　安和平, 等. 板桥河小流域治理前期主要植被类型生物量生长规律及森林生物量变化研究. 贵州林业科技, 1991,

19 (4) : 20～ 34.

[ 31 ]　费世民, 等. 四川盆地浅丘区农林复合系统模式区主要植被类型及生物量研究. 四川林业科技, 1993, 14 (2) : 1～

101

[ 32 ]　杨　韧, 等. 川中丘陵区柏木人工林生物量的测定. 四川林业科技, 1987, 8 (1) : 21～ 24.

[ 33 ]　陈传国, 朱俊凤, 编著. 东北主要林木生物量手册. 北京: 中国林业出版社, 1989.

[ 34 ]　李文华, 编著. 西藏森林. 北京: 科学出版社, 1985.

1386期 罗天祥等: 青藏高原主要植被类型生物生产量的比较研究 　


