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鼎湖山南亚热带常绿阔叶

林凋落物的特征

屠梦照 姚文华 翁 轰 李志安
(中科院华南植物研究所

, , 10 6 5 0 )

摘 要

本文研究了鼎湖山自然保护区南亚热带常绿阔叶林的森林调落物量及其年凋落节律
、

分

解速率
、

化学成分
,

并对森林的建群树种凋落叶的有机组成和营养元素作了探讨
。

研究结果

指出 : 鼎湖山森林调落物的特征具有较多热带季雨林的特性 ; 森林凋落物量及其营养元素的

回归
,

在森林生态系统中占有十分重要的地位 ; 建群树种和优势树种叶调落量及营养元素的

含量在凋落物总量中的比重
,
进一步说明它们在森林群落中起的重要作用

,

也是评价不同森

林类型的依据之一
。

关键词 凋落物
,
分解速率

,
营养元素

鼎湖山自然保护区属我国南亚热带季风区
,

年降雨量 1 90 0 m m 左右
,

年平均 温 度

2 1
‘

o℃
,

千湿季明显
, 4一 9 月为雨季

,

10 月至翌年 3 月为旱季山。

鼎湖山南亚热带常绿阔

叶林分布于海拔 5 00 m 以下
,

植物种类繁多
,

以壳斗科
、

樟科
、

桃金娘科和茶科等植物为

主
,

热带植物丰富
,

群落结构复杂
,

成层现象明显
。

乔木层一般有三个亚层
,

上层乔木树种

高达 20 一 2 Zm
,

第二亚层的乔木亦高达 13 一 14 m
,

树冠多为伞形
,

相互毗连
,

林冠郁闭度很

大
。

主要建群树种有
: 锥栗 (e

。 : ta 。。户5 1 : 。人i, , , : i :
)
、

厚壳桂 (C r y户; 0 c a r , a e h坛。e , : 1 5

)
、

黄果厚壳桂 (C
r y夕, o c a r ya c o , c i。 , a

)
、

荷木 (S c无fo a s o Pe r b a
) 和云南银柴 (A Po r o s a

y、 。

二 。己。i ;
)
。

此外
,

藤本植物和附生植物很多
。

无论从植物种类或外貌结构来看
,

鼎湖

山南亚热带常绿阔叶林比较接近于热带森林[2] 。

有关森林凋落物
,

特别是热带森林凋落物的研究
,

国外 已有许多报道
,

但国内资料所

见不多
。

作者于 19 81 年着手森林凋落物量的测定工作 [3J ,

并在此基础上进一步开展了关

于凋落物的年凋落节律
、

分解速率
、

化学成分
、

建群树种凋落叶的有机组成及其营养元素

的研究
,

现将 1夕8 2一 1 9 86 五年的观测结果探讨如下
。

一
、

材 料 和 方 法

(一) 实验方法

1
.

调落物量 在研究植被的 2 0。。m
‘

面积的固定样方中
,

随机放置 10 个口为 lm
,

的凋落物收集

器
r 了’ 、

收集器为尼龙网布制成的方 口盘
,

每月收集 1 次
,

凋落物按叶
、

枝和杂物 (包括花
、

果和其它杂物)

三个组分分开
,

于 80 ℃下烘干后分别秤重
。
如果收集时凋落物十分潮湿

,

则先咯加以烘干
,

然后进行组
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分分组
。

2
.

凋落物分解速率 采用 1 05 筛孔的尼龙布
,

缝制 20 x 3 0c m 的布袋
,

每袋装入 20 9 测试样品
,

每

个样品重复 10 次
。

使袋内样品均匀平布于林地
,

清除地面的枯枝落叶
,

使袋接触表土
,

再于袋上覆盖

薄层枯枝落叶
。

放置试样时间是在 9 月
,

测定的间隔时间
,

分别为半年
、 l 年和 2 年

。

为避免土粒的影

响
,

测试样品的重量均以无灰干物质计算
。

(二) 样品采集和测定方法
1

.

凋落物营养元素的供试样品 从收集器内多次选取完整
、

无腐烂现象的各凋落物组分
。

按凋落

物组分的比例混合后作供测养分的均一样品
。

2
.

各建群树种凋落叶营养元
,

素的供试样品 在收集器中多次选取各树种的完好叶片
,

各别混合

成均一样品
。

3
.

营养元素测定方法 c 用 K
Z

Cr
Z
o

,

容量法 ; N 用半微量克氏法 ; P 用钒铝黄比色法 ; K
、
N :
火

焰光度法 ; c a 、

M g 、

Fe
、

M n
用原子吸收光谱法 ; 调落叶物质化学组成用近似系统分析法 ” 。

二
、

结 果 和 讨 论

(一 ) 凋落物量

1
.

凋落物总量 1 9 8 2一 19 8 6 五年的测定结果
,

鼎湖山森林的年凋落量为 7一 l l t/

ha (表 l)
,

平均年凋落量 9
.

2t / ha
,

年变幅较大
,

显然
,

这与各别年分生物气候环境因子

的差异有关
,

例如
, 19 8 3 和 1 9 8 5 年 9 月受台风影响而使该月凋落量明显增长

。

鼎湖山森

林凋落物量与海南热带山地雨林 (7
.

7一 9
.

7 。/ h a
)[4] 和马来西亚巴索 (Pa

s
oh ) 热 带 林

(7
.

5一 10
.

2t Zha ) 相近
〔8] 。

扎伊尔
、

加纳
、

哥伦 比亚和象牙海岸等地的综合资料所示
,

湿润

山地热带森林凋落量的平均值为 g t
/ h

a ,

而低地热带森林则为 l o t
/ h

a ,

且凋落物量的年

变幅很大
,

在 6一 15 t
/ h

a
之间

E91 。

可见
,

鼎湖山森林凋落量与热带森林相似
,

而与温带山

地森林一长白山红松阔叶林的年凋落量 (3
.

8 t/ h
a
) 形成明显的差异图 。

表 1

T a b 置e l

1 9 8 2一 1 9 8 6 鼎湖山森林凋落物量 (t /h
‘
)

L it t e r p r o d u c t io n in D in g h u M o u n t a in (t / h
a )

牛牛牛
lll 222 333 444 555 666 777 888 999 1 000 1 lll 1222 年总量量

111 9 8 222 0
。

333 0
.

444 0
.

666 0
。

999 0
。

777 0
。

666 0
。

666 0
.

888 0
。

777 0
。

888 0
。

444 0
。

333 7
。

lll

1119 8 333 0
.

333 0
。

555 0 888 l
。

222 1
。

555 0
。

666 0
。

777 0
。

777 2
.

6
1 ))) l

,

444 0
。

444 0
。

444 1 1
。

111

1119 8444 0
。

444 0
。

555 O
,

777 l
。

111 2
。

333 0
。

666 0 666 0
.

888 0
。

888 0
。

888 0
.

333 0
。

333 9
。

333

1119 8 555 0
。

444 0
。

444 O 333 0
.

777 2
。

222 0
。

999 0
.

444 0
.

777 3
。

2 卫))) 0
。

666 0
。

333 0
.

222 10
。

333

1119 8 666 0
。

444 0
。

555 0
.

,, l
。

222 1
。

lll 0
.

444 0
.

777 0
。

888 0
。

888 0
。

555 0
。

333 0
。

444 8
。

000

1 ) 台风
。

2
.

凋落物组分 从表 2 可 以看到
,

凋落物 中叶的比重最大
,

占凋落物总量的 50 多

以上
,

其年变幅相对稳定
。

枝凋落量在正常年分也是相对稳定的
,

约在 14 外左右
,

1 9 8 3 和

l) 文启孝 等编著
, 1 9 84 : 土壤有机物质研究法

, 农业出版社
。
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表 2 1 9 5 2一 l, s‘鼎湖LJJ 森林凋落物组分量 (t / h
a
)

T a ‘le 2 p r o d u e t io n o f lit t e r fr a c t io n in D in g h u M o u n t a in d u r in g 1 9 52一 19‘6

年 份
Y

e a r

1 98 2

1夕8 3

19 8 4

19 8 5

19 8 6

组 分
F r a e t io n

—
百一一一丁一一甲奋一一万一一一镶石一一一
L e a f 1 T w i

一
M is c e lla n y

4
·

7(6 6% )
, )

一
·

0( 14 % ) 1 1
.

4 (2 0% )

石
·

o (5 5%

一
3

.

0(2 7% )

一
·

。(1 8% )
4

.

9 (5 3 %

一
1

.

2(1 3% ) 1 3
.

1(3 4 % )

4
·

3 (4 2 % )

一
·

4 (3 3% )

一
·

6 (2 5%)

4
·

7(5 9% ) }
‘

·

2( , 5% ) 1
2

·

’(2 6 % )

O 括号内值占调落物总量的百分数
。

1 98 5 年枝的凋落量高达 2 7一 33 多
,

是受合风影响所致
。

杂物凋落量的年变较大
,

因其受

虫粪
、

花果等年变量的影响
。

鼎湖山森林凋落物组分中叶的比例低于巴索森林 (72 务)和

海南岛山地雨林 (70 多)
,

枝的比例与巴索林相接近 (17 务)
,

而低于海南山地雨林(2 1 务)
。

杂物所占比例则远远高于巴索森林 (11 多) 和海南山地雨林 (8并)
。

看来
,

不同森林类型

的凋落物组分有其一定的比值
,

而叶组分在各类森林的凋落物总量中占有最 大 的 比 例

(” 外以上 )
。

我们从叶凋落量中进一步分析主要建群树种的叶量时(表 3 )
,

可清楚地看到
, 5 种建

群树种的叶凋落量 占叶凋落总量的比例高达 75 多 (其它树种叶的各别凋落量比 例 不 到

1外)
,

同时看到
,

上层优势树种锥栗叶的凋落量占绝对优势
,

除个别年份外
,

均达叶凋落总

量的 40 务以上
,

由此可见
,

建群树种和优势树种在森林群落中的重要地位
,

以及它们在森

林生态系统中的重要作用
,

森林凋落量的分析研究为此提供了新的论据
。

表 3 主要建群树种凋落叶占叶凋落总量的百分率

T a b le 3 T h e P e r c e n t a g e s o f le a f fa ll o f m a in e d if ie a t o r s in t o t a l lit t e r

年年分分 树 种 s p e c ie ““

YYY e a rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 锥锥锥栗栗 厚壳桂桂 荷木木 黄果厚壳桂桂 云南银柴柴
CCCCC a s t a n o P s isss C r yp t o e a r yaaa S c h im

aaa
C r yp to c a r y aaa A Po r o s aaa

eeeee h in e n 昌1 555 eh in e n s isss s u P e r b aaa Co n C l n n aaa y u n n a n e n s l sss

1119 8 222 3 000 1 333 l 333 888 222

1119 8 333 4 222 1333 777 l777 222

1119 8444 4 lll l000 1 000 888 444

111 9 8 ;;; 4 444 555 999 888 555

111 98 666 4 99999 1 11111 444

3
,

凋落节律 从图 l 可以看到
,

鼎湖山森林凋落物有着明显的年凋落节律
,

一年中

出现两个凋落高峰期
,

第 1 个峰期出现在雨季始(, 月或 4 月)
,

第 2 个峰期在雨季末 (9 月

或 8 月)
,

凋落高峰期月份的前后摆动
,

不难理解
,

同开花
、

结果等植物物侯期的提前或推

迟一样
,

在不同年份 中受当年气侯条件影响
,

落叶期完全可能提前或推迟
,

但年凋落节律

的趋势仍是明显的
。

旱季的凋落量最小
, 1 月

、

2 月
、

H 月和 12 月不仅凋落量低
,

而且年

变幅不大
。
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寸一士一亨一亨一幸, 打吮产节, 育

月

lJ||歼||l
.se

游|
.

|瀚洋g
‘
!叮月
l

||匕

00
‘卜
七l理00

目月\旧

F i g
.

M o n th

图 1 19 82 一 1 9 8 6 年 凋落物量节律

V 王一r i
a t io n o f t o t a l lit t e r p r o d u e tio n in 19 8 2一 19 8 6

凋落物组分中
,

叶的凋落节律比较明显 (图 2 )
,

而且与凋落物总量的节律趋于一致
,

第 1 个高峰期出现在 5 月或 4 月
,

仅个别年份出现在 3 月
,

第 2 个高峰期则明显出现 9

月
,

仅 1 9 8 4 年推迟至 10 月
。

同样 l 月
、

2 月
、

11 月和 12 月也是叶凋落量最低的月份
,

年

变幅比凋落物总量更小
。

枝和杂物则无任何节律可见
。

对枝的凋落量来说
,

可能与作者

所采用的小面积凋落物收集器的方法有一定的影响
,

这也是研究森林凋落物量尚待进一

步探讨的问题 [6J 。

从凋落节律来看
,

鼎湖山森林与某些季节性热带森林比较
,

既有相似
、

又有不同之

处
:
有明显的凋落节律 ; 峰期出现的季节不同或季节相同而月份不同

。

如 : 海南热带山

地雨林凋落峰均出现在雨季
,

与鼎湖山森林相似
,

但 月份有所不同 ; 马来西亚巴索林峰期

也有两个
,

但均在旱季 ;东亚马逊河卡托热带季雨林的峰期仅在雨季末
。

而热带雨林则无

凋落季节性
,

月凋落量较稳定
〔川

。

我们认为
,

从森林凋落物凋落量和凋落节律的特征来

看
,

鼎湖山森林则具有较多热带季雨林的性质
,

我国植物生态学家曾将这类森林称为亚热

带季雨林
,

从命名的内涵来说是确切的
。

(二) 凋落物分解速率
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我们按凋落物组分
—

叶
、

枝和杂物各别测定它们的分解速率外
,

同时对 5 种建群树

种一一锥栗
、

厚壳桂
、

黄果厚壳桂
、

荷木和云南银柴的凋落叶进行了比较测定
。

测定结果

(表 钓 表明
,

叶的分解速率明显高于枝和杂物
。

从建群树种叶的分解情况来看
,

各种树叶

的分解速率不同
:
锥栗叶的分解速率最高(分并)

,

厚壳桂叶最低(妮多)
,

黄果厚壳桂和荷

木则介于两者之间(54 多)
,

而云南银柴叶的分解情况比较特殊
,

是否叶内含有某种抗腐成

分
,

尚不清楚
。

总的来说
,

前半年的分解量占全年分解量的 7 0多一 80 外
,

半年后的分解速

度即开始缓慢
。

凋落物分解速 率的差异与凋落物的物质组成有着密切的关系
,

表 , 所示
,

分解速率高

表 4

T a 卜le 4

凋落物分解速率 (占无灰干物重% )

T 五e r a t e Of lit te r d e c o m P o s it io n (% )

调落物类型
L e a ff a ll ty Pe

混合调落物

枝

花
、

果
、

杂物

锥栗叶

荷木叶

厚壳桂叶

黄果厚壳桂叶

云南银柴叶

半半 年年 1 年年 2 年年

,, 777

444 666

555 111

777 222

666 333

555 777

666 l
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表 S

T a b 至e s

主要建群树种凋落叶物质化学组成(占无灰干物% )

Ch e m ie a l e o m p o s iti o n o f lit t e r o f m
a
in e d ifie a t r o s

扮川川侧习一
的锥栗叶

,

其木质素的组分最低
,

同时含有较高的粗蛋白
。

相反
,

厚壳桂的叶含木质素的

组分最高
,

而粗蛋白组分最低
,

其分解速率最低
,

凋落枝的组成亦然
。

而黄果厚壳桂的叶

尽管含有较高的木质素
,

但其粗蛋白的组分亦高
,

且纤维素含量最低
。

可见
,

凋落物分解

速率的差异
,

与其组成中难
、

易分解组分的含量有关
。

再者
,

从凋落物的碳氮比值来看
,

厚

壳桂叶和凋落枝的碳氮 比明显高于其它树种
,

也反映了上述分解速率差异所致的一致性
。

此外
,

从表 5 资料看到
,

组成 中易分解物质(可溶性物
、

半纤维素和蛋白质 )的含量均达

40 务以上
,

很可能前半年的分解速度与此有关
。

(三 ) 凋落物的营养元素

众所周知
,

凋落物在森林生态系统的物质
、

能量转化中占有十分重要的地位
,

它起着

调节和保养森林自身的作用
。

凋落物归还土壤营养元素的问题
,

早为研究工作者所重视
,

从我们分析的结果(表 6 )看到
,

鼎湖山森林凋落物除含有较高的 N 素外 (1
.

4 1务)
,

K
、

ca

的含量亦较高
,

其次是 M g
,

而 P
、

N 。、

F e

和 M n 的含量甚低
。

各元素的含量顺序为
:

N > K > c 。

> 吨 > P > 施 > F。 > N
: ,

与马来西亚巴索林比较
,

凋落物营养元素的

含量无论在差异的趋势上或是在数量级上
,

均与鼎湖山森林十分相似
,

只是 K 和 P 的含

量
,

鼎湖山林高于巴索林
,

而 ca
、

M g 的含量则低于 巴索林
。

表 6 凋落物营养元素含量(% )

T a b le 6 C o n t e n t s o f n u t r ie n t e le m e n t s in lit te r

NNNNNNN PPP KKK C aaa

鼎鼎湖山林林 1
。

4 111 0
.

0 6 555 0
。

4 777 0
,

3 444

DDD in g h uuuuuuuuuuu

巴巴索林林 l
。

1 000 心
.

0 3 111 O
。

3 555 0
.

7 000

PPP a s o nnnnnnnnnnn

M g 1 N a 1 F e } M n

0
。

0 2 6 0
。

0 斗O

。
.

2 :

{
_

1
_

{
_

如果我们按鼎湖山森林凋落物的年平均量 (9
.

2t / h a
) 计算

,

则每年随凋落物返回林

地的营养元素量 (t / h
a
) 应为

: N

—
1 2 9

.

7
,

p

—
6

.

0 , K

—
4 3

.

2
,

N
a

—
1

.

5
,

e a

—
31

·

3 ,

Mg

—
12

·

9
,

Fe—
2

·

4 ,

Mn

—
3. 7 。

而根据华南植物研究所生态研究室彭少麟

等关于鼎湖山季风常绿阔叶林生产力的研究
,

采用气体交换法和收割法(解析木分析法 )



土 壤 学 报 3 0 卷

进行分层(乔
、

灌
、

草 )侧定
,

该森林每年从土壤吸收的主要营养元素量 (t / h
a

)为 : N

—
1 3 0

.

8 7
,

P

—
5

.

3 9
,

K

—
9 3

.

5 8 , C a

—
5 5

.

1 1
,

M g

—
1 3

.

7 8 1) ,

可见森林凋落物归还

营养元素的具体概念及其在生物循环中的重要地位
。

此外
,

我们从建群树种凋落叶的营养元素分析(表 7 )来看
,

各元素的含量与上述凋落

物元素的含量趋势一致
,

除云南银柴叶中 c a 和 M n 的含量较高外
,

未见特殊差异的树

种
。

按各树种叶凋落量的年平均百分数 (表 3 )
,

计算出它们归还森地的营养元素含量(表

8 )
,

可以看到
,

5 种建群树种凋落叶营养元素的含量分别占凋落物元素总量的 1/ 3一 1 / 2
,

而上层优势树种锥栗叶 N
、

P 、K 的含量就占 , 种树叶元素总量的 50 务以上
。

在此
,

同样

反映了建群树种和优势树种在森林群落中的主导作用
。

表 7 主要建群树种凋落叶的营养元紊含量(% )

T a b le 7 C o n t e n t s o f n u t r ie 胜t o le m e n t s in le a f fa ll o f m a in e d ific a to r s (% )

树种
5 p e o ie s

锥粟

荷木

厚壳木

黄果厚壳桂

云南银柴

一

竺⋯
-

⋯二⋯ }土{
”

·

”, 吕

}
”

’

j 斗

! 7良迹

0.4D0.380.39球
16

2 3

6呼

8 1

0 0 1

0
.

02

0
。

1 3

痕迹

份口日熹
。

,

于
6

⋯
“

’

‘

全 {
0

·

o ‘

i {
“

’

0 5

1

思 ⋯羔 }默 ⋯默
{

“
·

16

}
。

·

。‘3

1
“

·

1 2 2

表 8 随凋落叶归还营养元紊的量 (k g / 、
。 · yo

r

)

T a b le 8 T h e q u a n t it y o f n u t r io n : e le m o
t s r e t u r , e d t o s o il b 了 lit t e r (k g / k a

·

y e a r )

树树种种 NNN PPP KKK N aaa C a
‘

M ggggg F eee

M nnn

SSS P
e e ie sssssssssssssssssss

锥锥栗栗 3口
.

333 l
。

222 1
.

777 0
。

111 4
。

222 2
.

999 0
.

0333 1
。

222

荷荷木木 7
。

333 0
.

333 2
。

000 0
。

111 1
.

888 0 888 0
,

0888 0
。

333

厚厚壳桂桂 6
.

222 0
.

222 1
,

999 0
,

777 1
。

666 0
.

777 0
。

0 999 O
。

222

黄黄果厚壳桂桂 8
。

222 O
。

222 0
。

22222 1
.

777 0
。

999 0
.

0 888 0
.

略略

云云南银柴柴 3
。

‘‘ 0
。

111 0
.

‘‘‘ l
,

444 0
。

333 O
。

公666 0
。

222

三
、

结 论

1
.

鼎湖山南亚热带常绿阔叶林的年凋落量为 7一 1 It / h
a ,

平均年凋落量 9
.

2t /ha
,

年

变幅大
。

凋落物组分中
,

叶占 42 一“外
,

平均 5 , 呱 ;枝占 13 一 33 关
,

平均 20 关 ; 花果及杂

物 占 18一3 呼务
,

平均 2 5 多
。

2 鼎湖山森林凋落物有明显的年凋落节律
,

一年中出现两个凋落高峰期
,

第 l 个峰期

在雨季始
,

第 2 个峰期在雨季末
,

旱季凋落量最低
,

巨年变幅也小
。

凋落物组分由
,

叶的凋

落节律明显
,

相应有两个高峰期
,

而枝和杂物则无节律
。

3 凋落物的分解速率为 0
.

5 ,

叶
、

枝和 杂物的分解速率分别为 。
.

5
、

0
.

4 和 。
.

4 。 分解速

功 弓l自彭少麟等
,

鼎湖山季风常绿阔叶林的生产力研究
。

(待刊稿 )
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率与凋落物的化学组成和 C / N 值有密切关系
。

4. 鼎湖山森林凋落物营养元素含量的顺序为
: N > K > c a

> 吨 > P> M n > F e >

N a 。

随凋落物归还林地营养元素的量
,

反映了凋落物在森林生态系统 中的重要作用
。

5
.

与热带森林比较
,

鼎湖山森林凋落物具有较多热带季雨林的特征
。

森林凋落物特

征的研究
,

对确定森林群落的类型有其重要的参考价值
。

6
.

通过建群树种和优势树种叶凋落量及其营养元素含量的研究
,

进一步阐明它们在

森林群落中所起的作用
,

也是评价各种森林类型的依据之一
。
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