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人促常绿阔叶次生林凋落物数量、组成及动态
*

吴擢溪

(福建省尤溪县林业科技推广中心,福建 尤溪 � 365114)

摘 � 要: 对福建省尤溪通过人工促进天然更新形成的常绿阔叶次生林的凋落物数量、组成及季节动态进行研究,

结果表明, 常绿阔叶次生林年凋落物量为 6 870 kg / hm2, 其中落叶量 ( 3 964 kg /hm2 )和落枝量 ( 1 621 kg /hm2 )分别

占 57. 7%和 23. 6%。米槠、大叶栲、栲树、檫树和南酸枣 5个树种年落叶量分别占年总落叶量的 41. 5%、21. 4%、

9. 0%、6. 3%和 3. 2%。常绿阔叶次生林总凋落量于 4月和 12月出现峰值, 落叶量最大值出现在 4月,落枝量在 4

月、7月和 11月出现峰值,落花量主要集中在 5月和 6月, 而落果量则集中在 12月。米槠和栲树落叶量最大值分

别出现在 4月和 5月,大叶栲落叶量主要集中在 7~ 9月,檫树和酸枣落叶量最大值分别出现在 11月或 12月,其他

树种落叶量 1年中分布则相对较为均匀。
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� � 常绿阔叶林作为亚热带地带性植被,在维护区

域生态平衡中具有十分重要作用。长期以来, 由于

对亚热带常绿阔叶林功能及作用认识不足, 使常绿

阔叶林遭受严重破坏、面积逐渐减少、森林生态功能

严重降低。在阔叶树人工造林尚难大面积推广的情

况下,通过人工促进天然更新形成阔叶次生林并进

行合理经营,是实现常绿阔叶林保护、林地可持续经

营和森林生态功能恢复的较好选择。近年来, 各地

逐渐开展了一些在天然阔叶林及杉木林采伐迹地上

进行人促天然更新的营林试验, 并取得较好的生态、

经济和社会效益; 对阔叶次生林的经营技术和一些

生态功能如生产力、土壤肥力维护、涵养水源效能、

生物多样性及稳定性等有一定的研究
[ 1- 6]

, 但有关

人工促进天然更新形成的常绿阔叶次生林的凋落物

动态研究则尚未见报道。

森林凋落物研究已有近百年的历史, 早期研究

主要探讨纯林或混交林凋落物组成、产量波动与分

布
[ 7, 8]
。最近则重点探讨森林凋落物在养分循环和

能量流动中的作用, 并对分布在热带、温带、寒带等

不同气候带的天然林凋落物进行了较为深入的研

究
[ 9- 12 ]

。国内从 20世纪 80年代起亦开始对天然林

凋落物进行了大量研究
[ 13- 19]

,人工林凋落物的研究

则集中于杉木、马尾松及少数几个阔叶树种
[ 19- 25]

。

本文探讨人促常绿阔叶次生林凋落物数量、组成及

季节动态,为亚热带常绿阔叶次生林的可持续经营

提供理论依据。

1� 试验地概况

试验地位于福建尤溪新桥林场双鲤工区

( 117�8�~ 118�6�E, 25�8�~ 26�4�N ), 属戴云山森

林立地区闽中低山丘陵区, 为闽中岩系中山地貌, 海

拔 200~ 230 m,土壤为粉砂岩发育的红壤。该地属

中亚热带季风气候,年降水量 1 599�6 mm, 年蒸发

量 1 323�4mm, 相对湿度 83%, 3~ 6月为多雨季节,

占年降雨量的 56%。该片常绿阔叶次生林前身为

常绿阔叶树 -马尾松天然混交林, 1975年皆伐后进

行天然更新。1981年和 1986年两次抚育间伐后进



行封山育林。2001- 10在该林分内设立 4块 20 m

� 20m固定标准地。标准地坡向正东, 坡度 25�。
林分郁闭度为 0�8,林下植被盖度为 0�9。乔木层按
重要值大小分别主要为栲树 (Castan�p sis fargesii )、

大叶栲 ( Castanop sis f issa )、米槠 ( Castanopsis car-

lesii)、南酸枣 (Choerospond ias ax illaris )、檫树 ( Sassa-

fras tzumu )等;灌木层以少叶黄杞 ( Engelhard tia fen-

zelii)、梨茶 ( Cam ellia octopetala )、黄枝润楠 (M ach ilus

versicolora )、沿海紫金牛 (A rd isia punctata )为主, 灌

木层生物量为 6�349 t /hm
2
;草本层以中华里白、芒

萁等为主,草本层生物量为 2�855 t /hm
2
。枯枝落叶

层厚度为 1�5cm, 现存量为 6�313 t /hm
2
。土壤容重

0�906 g /cm
3
,土壤有机质 51�2 g /kg, 全 N 1�73 g /

kg, 水解性 N 164�7 mg /kg, 速效 P 4�3 mg /kg, 速效

K 90�5 mg /kg。

2� 研究方法

2�1� 凋落物收集
2001- 10上旬在常绿阔叶次生林的标准地上,

按随机加局部控制的原则 (兼顾密度、坡向和坡位 )

分别布设 16个 0�5 m � 1m的收集框 (离地 20~ 25

cm水平置放 ), 收集框上的尼龙网布孔径为 1 mm,

框高均为 5 cm。从 2001- 11开始每个月收集每个

框架内的凋落物。

2�2� 凋落物处理
每个月每个收集框内的凋落物按叶、枝 (包括树

皮和枝皮 )、花、果 (包括脱落的种子 )和杂物 (主要为

虫鸟粪、蛹、小动物残体等 )分成 5个组分,落叶进一

步按树种分为米槠 (Castanop sis carlesii )、大叶栲 (Cas-

tanop sism egaphylla )、栲树 (Castanopsis fargesii )、檫树

(Sassafras tzumu )、南酸枣 (Choerospond ias ax illaris )、

钩栲 (Castanop sis tibetana)、千年桐 (Verniciamontana )

和其他树种叶 (由于 2002年钩栲叶和千桐叶数量较

少,本文中把它们归并入其他树种叶 ) ,于 80� 下烘

干,用上海天平仪器厂生产的电子天平 (H angPing

FA1104)称重,并计算每公顷凋落物量。

3� 结果

3�1� 凋落物的数量与组成

常绿阔叶次生林年凋落物量为 6 870 kg /hm
2
,

其中落叶量 ( 3 964 kg /hm
2
)占年总凋落物量的比例

( 57�7% )最大, 落枝量 ( 1 621 kg /hm
2
)所占比例

( 23�6% )次之, 落果量和落花所占比例分别为

11�4%和 3�9%, 而杂物 ( 238 kg /hm
2
)所占比例

( 3�5% )最小 (表 1)。

在落叶量组成中, 米槠落叶量 ( 1 644 kg /hm
2
)

所占比例最高 ( 41�5% ), 大叶栲落叶量 ( 847 kg /

hm
2
)所占比例 ( 21�4% )次之, 栲树、檫树和南酸枣

落叶所占比例分别为 9�0%、6�3%和 3�2% ,而其他

树种落叶量 ( 740 kg /hm
2
)所占比例则为 18�7% (表

2)。

表 1� 常绿阔叶次生林凋落物数量及组成

Tab le 1� Am ount and com ponen t of litter fa ll in evergreen broadleaved secondary forest

组分
Com pon ent

落叶
L ea-f litter

落枝
Tw ig-litter

落花
F low er-litter

落果
Fru it- litter

杂物
Res idue

总和
Total

数量 Am oun t ( kg/hm2 ) 3 964 � 261 1621 � 299 265 � 69 782 � 355 238 � 21 6 870 � 573

比例 Proportion (% ) 57�7 23�6 3�9 11�4 3�5 100�0

表 2� 常绿阔叶次生林落叶数量及组成

Table 2� Amoun t and component o f lea-f litter in everg reen b roadleaved secondary forest

组分
Com pon ent

米槠
Castanopsis carlesi i

大叶栲
C� m egaphylla

栲树
C� farge sii

檫树
S� tzumu

南酸枣
C� ax illa ris

其他树种
Other species

总和
Total

数量 Am oun t ( kg/hm2 ) 1 644 � 212 847 � 132 358 � 53 249 � 49 126 � 39 740 � 60 3 964 � 261

比例 Proportion (% ) 41�5 21�4 9�0 6�3 3�2 18�7 100�0

3�2� 凋落物动态
常绿阔叶次生林总凋落物量一年中于 4月和

12月出现峰值, 分别占年总凋落量的 18�1% 和
14�1% ;另外在 7月还出现 1个小凋落物高峰。而
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低谷则出现在 1~ 3月, 3个月凋落量仅占年凋落量

的 6�0%。落叶量最大值出现在 4月, 该月落叶量

占年落叶量的 23�3% ; 低谷出现在 1~ 3月, 3个月

凋落量仅占年凋落量的 5�9%。落枝量在 4月、7月

和 11月出现峰值, 分别占年落枝量的 14�4%、

19�1%和 20�3%。落花量则主要集中在 5月和 6

月,分别占年落花量的 31�9%和 47�4%。落果量集
中在 12月, 占年落果量的 80�6%。杂物量则集中
在 4~ 7月,占年杂物量的 70�0% (图 1)。

图 1� 常绿阔叶次生林凋落物各组分数量 ( kg /hm2 )月动态

F ig. 1� M onthly am ounts of var ious litter fa ll componen ts in evergreen broadleaved secondary forest

主坐标轴 (左 ) Prim ary ax is ( left) : � 总凋落物 Total l itterfall � 落叶 L ea-f litter

次坐标轴 (右 ) Second axis ( right) : �落枝 Tw igs �落花 Flow ers � 落果 Fru its � 杂物 Residu es

3�3� 不同树种落叶量动态
米槠落叶量月动态呈明显的单峰型, 最大值出

现在 4月,占其年落叶量的 45�8%。大叶栲落叶量
则主要集中在 7~ 9月, 占其年落叶量的 66�4%。
栲树落叶量最大值出现在 5月, 占其年落叶量的

30�8%。檫树落叶量最大值出现在 11月,占其年落

叶量的 47�4%。酸枣落叶量主要集中在 11月和 12

月,分别占其年落叶量的 46�6%和 37�6%。其他树
种落叶量较高值出现在 4月和 5月,分别占其年落

叶量的 17�1%和 17�6% ,但其一年中分布相对较为

均匀。

图 2� 常绿阔叶次生林落叶各组分数量 ( kg /hm2 )月动态

F ig. 2� M on th ly amounts o f various lea-f litters in eve rgreen broad leaved secondary fo rest

主坐标轴 (左 ) Prim ary axis ( left) : � 米槠 C� carles ii� 大叶栲 C� megaphyl la� 其它树种 O ther species

次坐标轴 (右 ) S econd axis ( right) : � 栲树 C� fa rg esii �檫树 S� tzum u �酸枣 C� ax illaris
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4� 讨论

4�1� 凋落物数量及组成
林木通过新陈代谢作用等, 每年归还一定量枯

落物 (包括凋落物和枯死细根等 ) , 向林地输入相当

数量的养分和能量,为土壤动物、微生物提供食物和

能量来源。本研究常绿阔叶次生林的年凋落物量均

高于寒温带和暖温带森林的平均凋落物量 3�5 ~

5�5 kg /hm
2 � a

- 1 [ 13, 26- 30]
, 但低于热带雨林或季雨

林 11�0 kg /hm
2 � a

- 1
的平均凋落量

[ 7, 16, 31, 32]
, 反映

出一定地带性凋落物量的特点。

与亚热带的天然常绿阔叶林相比, 本研究常绿

阔叶次生林年凋落物量低于福建三明莘口格氏栲天

然林 ( 11 008 kg /hm
2
)
[ 19 ]
和鼎湖山常绿阔叶林

( 9 056 kg /hm
2
)
[ 16]

, 但高于武夷山甜槠林 ( 3 896

kg /hm
2
)
[ 33 ]
、滇中常绿阔叶林 ( 5 500 kg /hm

2
)
[ 34 ]
、

广东黑石顶常绿阔叶林 ( 4 630 kg /hm
2
)

[ 35]
。与亚

热带阔叶树人工林相比, 本研究常绿阔叶次生林年

凋落物量低于福建三明莘口格氏栲人工林 ( 9 538

kg /hm
2
)
[ 19 ]

,但高于三明莘口的木荚红豆人工林

( 5 687 kg /hm
2
)

[ 36]
、广西格木人工林 ( 6 376 kg /

hm
2
)和红荷木人工林 ( 4 338 kg /hm

2
)
[ 22]
。与亚热

带针叶树人工林相比, 本研究常绿阔叶次生林年凋

落物量低于三明莘口福建柏人工林 ( 7 291 kg /

hm
2
)
[ 24 ]

, 但高于亚热带的杉木人工林 ( 1 700 ~

5 500 kg /hm
2
)
[ 19- 22]

和马尾松林 ( 2 700~ 5 700 kg /

hm
2
)
[ 16, 22, 37]

。

王凤友 ( 1989)综述世界上大量有关凋落物研

究后认为, 凋落叶量占凋落物总量的 60% ~

80%
[ 38]
。本研究中常绿阔叶次生林落叶量占总凋

落物量的比例 ( 57�7% )略低于此范围,但亦体现了

落叶在森林生态系统的凋落物归还中的关键地位。

与亚热带常绿阔叶林的相比,本研究中常绿阔叶次

生林落叶量占总凋落物量的比例低于广东鼎湖山常

绿阔叶林 ( 65% )
[ 16]
、广西老山常绿落叶阔叶林混交

林 ( 68�5% )
[ 22]
和福建武夷山甜槠林 ( 76�2% )

[ 33 ]
,

但高于三明莘口格氏栲天然林 ( 49% )
[ 19]
。与亚热

带人工林相比,本研究中常绿阔叶次生林落叶量占

总凋落物量的比例低于福建三明莘口格氏栲人工林

( 72% )
[ 19 ]
和木荚红豆人工林 ( 66% )

[ 36 ]
、广西格木

人工林 ( 66% )和红荷木人工林 ( 75�4% )
[ 22]
等阔叶

树人工林、三明莘口福建柏人工林 ( 66% )
[ 24]
、马尾

松人工林 ( 64�6% ~ 80�4% )
[ 16, 22, 37 ]

,但高于或接近

于杉木人工林 ( 47% ~ 58% )
[ 19~ 22]

。

本研究中落枝量占总凋落物量比例 ( 23�6% )

与亚热带常绿阔叶林 ( 20�6% ~ 23�0 % )
[ 16, 19, 33]

、

阔叶树人工林 ( 16�7 % ~ 26�3% )
[ 19, 22]

和杉木林

( 18�5% ~ 26�1% )
[ 19~ 22 ]

的接近, 但高于马尾松林

的 ( 8�3 % ~ 14�5 % )
[ 16, 22, 37]

和福建 柏林 的

( 19% )
[ 24 ]
。本研究中落果量占总凋落物量比例

( 11�4 % )则均高于三明莘口的格氏栲天然林

( 6�0% )
[ 19 ]
、格氏栲人工林 ( 1�5% )

[ 19]
、木荚红豆

人工林 ( 0�45% )
[ 36]
、福建柏人工林 ( 4�0% )

[ 24]
和

杉木人工林 ( 4�6% )
[ 19]

,这可能与常绿阔叶次生林

树种组成以壳斗科、南酸枣等果实较大的树种为主

有关。

4�2� 凋落物各组成动态
受树种生物学特性和年内降水量、气温、风力等

气候因子的综合影响, 一年中凋落物各组分动态表

现出一定的节律。本研究人促阔叶次生林落叶量在

4月出现高峰,这与亚热带多数常绿树种在春季大

量萌发新叶并旺盛生长, 从而促进衰老的叶子相继

脱落有关
[ 16, 19, 23, 33]

。落枝量在 4月、7月和 11月出

现高峰,这与三明莘口林场杉木林的落枝量变化相

似
[ 25]
。落花量集中在 5月和 6月,这与该期是大多

数常绿树种的花期有关。落果量集中在 12月,这与

此时大多数常绿树种果实成熟而脱落有关。

本研究常绿阔叶次生林总凋落物量一年中于 4

月和 12月出现峰值 (图 1),这与大多数亚热带常绿

树种凋落物的季节节律相似
[ 16, 19, 23, 33]

。另外, 总凋

落物量在 7月出现小高峰, 这与受该期干旱影响有

关。

4�3� 不同树种落叶量动态
由于受树种生物学特性的影响,不同树种的落

叶量季节模式表现不一。米槠和栲树落叶量最大值

分别出现在 4月和 5月, 这与大多数常绿阔叶树相

似
[ 16, 19, 23, 33]

,主要与春季的换叶有关。大叶栲落叶

量集中在 7~ 9月,这可能与其对该期的高温干旱较

为敏感而导致落叶有关。檫树和南酸枣落叶量主要

集中在 11月或 12月, 这与多数落叶阔叶树种相

似
[ 34]

,并与此时气候变得干冷, 发生生理性落叶有

关。其他树种的落叶量一年中分布相对较为均匀,

这与其中树种组成较为复杂有关;而其落叶量峰值

出现在 4~ 5月,这亦表明其他树种的组成可能以常

绿阔叶树为主。本研究中一般落叶量较大的树种其
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群落重要值亦较大。但虽然栲树和南酸枣的重要值

分别大于米槠和檫树,其落叶量则分别低于后二者,

这可能与米槠和檫树的单株落叶量较大有关。

参加本研究的还有何宗明、张宏梓、吴大忠等同

志。
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Amount, Component, and Seasonal Pattern of L itterfall in Secondary

Evergreen Broadleaved Forest

WU Zhuox i
( Youx iF orestry S cience and Technology C en ter, Youxi, Fu jian 365114, C hina )

Abstrac:t The amoun,t componen,t and seasona l pattern o f litterfa ll in a secondary evergreen broad leaved fores,t

w ith artificial aids to natural regeneration, in Y oux,i Fu jian Prov incew as stud ied. Annua l litterfall of th is forestw as

up to 6 870 kg /hm
2
, o fw hich 57�7% and 23�6% comprised lea-f litter and tw ig- litter, respectively. Castanop sis

carlesii, Castanop sis m egaphy lla, Castanop sis fargesii, Sassaf ras tzumu and Choerosp ondias ax illaris contributed to

41�5%, 21�4% , 9�0% , 6�3% and 3�2% of the total annua l leaf fal.l The to tal litterfa llpeaked in April andDe-

cember. The peak w as found in April for lea-f litter, in Apri,l Ju ly, andN ovember for tw ig- litter, inM ay and June

for flow er- litter, and in December for fru i-t litter, respect ively. Lea-f litter o fC. carlesii andC. fargesii max im ized

the ir values in April andM ay, respectively. Lea-f litter ofC. megaphy lla ma in ly occurred during July to September.

S. tzumu andC. ax illaris had their largest leaf fa ll in November and December, respect ive ly. In con trac,t lea-f li-t

ter o f o ther tree species occurredmo re even ly over a year.

K ey w ords: evergreen broad leaved secondary fores;t artificia l aids to natural regenerat ion; litterfal;l seasonal pa-t

tern
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