
广 西 植 物 Guihaia 9(4)蹦7—355．1889 

滇中常绿阔叶林及云南松林枯落物的初步研究 

刘文耀 荆贵芬 郑 征 
(中国科学院昆明生态研究昕 ) 

347 

摘饔 本文 眦滇申高原为背景．研究 丁通海秀山常绿阔叶柿 云南松林的凋落物的数量．组成 

季节变化规律、营养元素 (N、P、K Ca、Mg、Cu、Mn、Fe)含量 以及标地枯枝落叶层的 

现量．研究结果表明滇申地区森林的年凋落量是较大的，营养元素含量及贮量也是丰富的．两类森 

存林的凋落规律相似．常绿阔叶林的谓落量、营养元素含量及其贮量都大于云南橙林．但两类森林 

的枯枝落叶现存量则相接近，说明常绿阔叶林的物质循环周期较云南捂林短。文章提出为了提高森 

林土壤肥力．加快生物循环过程，增加生物产量．要注意保存林地内还原于土壤中的所有捅落物． 

关键词 云南通海；常绿阔叶林；云南梧林：凋落物；数量；营养元素；拮落物层理存量 

森林凋落物每年有大量有机物质归还土壤，在养分循环和维持土壤肥力方面起到特别重 

要的作用。关于森林捅落物的研究，国外 已有不少报道，在我国，近几年来也陆续发表了这方 

面的研究结果 ”。“” ，其 中对热带、暖温带森林凋落物的研 究 较多。在亚热带地区． 

这方面的研究则较少。本项研究的 目的就是了解和 掌握亚热带地区主要森林类型——常绿阔 

叶林及云南松林的凋落物数量、组成，营养元素含量及其变化规律，以为亚热带森林的功能 

和=L壤肥力评价提供依据 我们于1986年 5月至1 988年 6月在云南省通海县开展了上述方面 

的工作 ，现将 其 资料整理 如下 ： 

一  试验区概况 

本项研究选择在能代表滇中基本自然情况的通诲县内进行。该区地处 低 纬 高 原，气候 

上四季冷暖不分明，但干湿两季界限却十分明显，年 平 均 气 温15．6℃，年 平 均 相 对湿度 

74 ，年平均降水量869．2ram．年干燥度 (最大可能蒸发与降水量之比 )为1，34，属于中亚 

热带半湿润冬凉高原季风气候。 

试验林地位于紧靠县城的秀山公园内，由于山上有多处寺庙 以及人为保护措 施 比 较 

得 当 故公园内存在多种森林类型，而且林分结构也较好，所以是开展研究工作的较理想场 

所。半湿润常绿阔叶林位于东北坡向，海拔约1900米的山坡中部，群落结构层次明显．乔术 

层可分为两层，上层主要以滇 青 冈 (Cycf06dj∞0p酊s aucoide$)，元江栲 (Castanopsi8 

orthacantha)，野樱 (Prunus conradinae)，云南樟 (Cinnamomum anduliferum)，银术荷 

(Schirna arge~tea)等种类为主，盖度约6O ，高度15—2O米，乔木亚层高 8—1O米，由滇 

术犀榄 (0j∞ yunnanensis)及滇青冈、野樱，云南樟等种类的幼树组成，灌木层高 2— 3 

米，层盖度约3O％，以针齿铁子 (Myrsine serniserrata)，山柑 (Capparis bodinieri)．滇 

术犀榄为主I草本层高度0．4一O．6米，以苔草 (Carex sp)，l沿阶草(Ophlopogon bodinieri)， 

丰 产鳞毛蕨等 (Dryopteris[rnetuosa)种类较多，均匀 地 分 布 在 林 下 在潮湿处刚莠竹 
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(Mierostegium eiliatum)成片，藤本植物茎粗可达 2— 3厦米．分布不均匀．个别 的 可缠 

绕树干爬到上层树冠，常见的种类有 巴豆 藤(Craspedolobium~sehoehil)、拔葜 (Smilax 

sp)、 藤卫茅 (Euonyra#s sp)等．地表枯枝落叶层较发达．一般厚度 3— 5厘米。 

云南松林地则位于同山西北坡向海拔1950米的山坡中上部。该林基本上属于同一龄级结 

构．树龄大致在中年阶段。群落结构简单，一般可以分为三层，即乔禾层，灌 木 层 和 草本 

层。乔禾层全部由云南橙组成，高度15—2O米．盖度6O％左右，胸径1 5--30厘米．灌木层较 

低矮．多为滇中常见的种类I小铁仔 (Myrsine a／rieana)、小漆树 (7’0xicodendron dela— 

vayi)、云南含笑 (Miehelia yunnanensis)、厚皮香 (Ternstroemia gymnanthera)等，呈零星 

状分布l草本层发达．高度0．3一O．5米．盖度大 (约60％ )而 密 集，主要 以 刺 芒 野 枯 草 

( rundinelba$eto~o)、云南免儿风(Ainsliaea yunnanensis)、野拔子(EIsholtzia rugalosa)、 

红裂稃草 (Schizaehyrium sanquineum)等种类为主，林地枯枝落叶层较发达．一 般 厚 度 2 
—

3厘米，以橙针 占主要成份。 

二、试验方法 

一

、 捐落麴的测定 在上述两种森林地内采取小样方法直接收集森林嗣落物，酃在5Ox 50 

米 的大样地内按上层林冠的疏密程度设置lO个口径为0．5米 的收集框．用 自 铁皮固定框121 

面积．制成圆形，框底接上0．5米深的纱布袋．袋底距地面2O一25厘米。在 观 测期内，每月 

末收集一次， 收集的凋落物按叶，枝、皮、花果分类，虫屎，鸟粪、虫 卵、蛹及其它碎小的 

杂物统归为一类 所有的成份分别烘干称重。 

二、营养元素的分折方法 先将烘干的样品粉碎，再经过化学处理； 

(1)．N，P、K元素的测定：准 确 称 取一定 量的样品，用 浓 硫 酸 和6O％高氯酸消 

煮，得到无色透 明的消煮液。分别取部份消煮液，用蒸馏法测定N索含量，用钒铝黄比色法 

测定 P含量．用 日立--17030型原子吸收分光光度计测定K含量。 

依照以上步骤进行空白试验．鄢不加样品进行诮煮并测定元素含量， 

(2)、Ca、Mg、Cu、Mn、Fe等元素的测定t准确称取一定量样品，用 湿 灰化法即 

三酸 (硝酸一硫酸一高氯酸 )混合消煮，得到无色透明的消煮液，如有沉淀物质产生，用过 

谴法除去。 

取部份消煮液．用美国生产的PLASMA--200型电感耦台等离子原子发 射光谱仪测定 

Ca、Mg、Cu、Mn、Fe等元素的含量。 

同样，依照上述步骤进行空白试验．即不加样品进行消煮．取消煮液配制成标准系列进 

测定。 

以上样品的测定每次均有 3次重复，取平均值作为分析结果。 

兰、林地拮落物现存■的测定 

为了搞清林地上枯枝落叶现存的数量．我们在两种 林 地内．分别收取 5个0．5×0．5米 

样方内的枯校落叶，按枯落物组成物处于不 同的分解程度t未分解的、半分解的及完全分解 

的三个亚层，00L(L~tter)层、D (duff)层和H (humus)层，分别取回烘干称重。 
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三，结果分析 

一

、 掏落镑数量爱其变化规律 

由于植物新陈代谢作用和不断的再生能力以及外界环境条件的影响，使得森林有相当数 

量的叶、技、皮、花果等部份逐渐脱落而归还于林地。不同类型的森林，其凋落物数量、组 

成及其凋落特征各不相同。 

l_凋落物数量麓其变化规律 ；据观测结果，通海秀山常绿阔叶林凋落物年平均为5．5吨 

／公顷．变化幅度为4．8—6．3吨／公顷J云南枉、林则为3．6吨／公 顷，变 幅3．1—4．0ag／公 

顷。显然，前老的凋落量及变化幅度均大于后者的相应值。这说明常绿阔叶林 凋落物的数量 

受年际同环境条件变化的影响较大。与其他地区比较，两类森林 凋落量均比四川米亚罗砸高 

LⅡ冷杉林 (0．8～1．9吨／公 顷 )【”要大，而低于西双版纳 的热 带 森 林 (9．7—12．1吨／公 

顷 ) ‘，说明从北到南，j殖着热量的增加，森林生长量及凋落量是逐渐增加 的。 

不同的森林植物县有不同的生态生物学特性，所以在凋落物组成成份及其数量上出现差 

异。观测结果 (表 1)表明，叶在两类森林凋落量中均占主要成份，达73—79％，云南松林 

中叶占的比重更大些。其余成份两类森林各占的比饲也不相同，云南松林中树皮，球果等部 

份嗣落量较多．小枝凋落量较少I而在常绿阔叶林中则以小杖的凋落量比较多，树皮及花果 

部份的凋落量较少．这与阔叶林林冠层发选，分枝多，树皮光滑等特点是一致的。 

表1 凋落物成份及鬟平均千物质重■ 

Table 1 The composition of litter-fall (粤 ) 
类 型 枝 皮 花 果 虫屎及其它 台 计 

Flowers M ixed 
Type~ LeaveS Branches Bark Bnd fruits mattef Total 

云 南 松 林 
PinⅡs 2．871 0．148 O．174 0，285 0．145 3．623 

yunnanensjs 79．24 4．09 4．8O 7．87 4．O0 100 

f0fe§t 

r 

常绿阔叶林 
Evergreen 4．096 0。914 0．043 0．031 0。466 5．550 

broad—leaved 73．80 I6．47 0．77 0．56 8．4O 100 

forest 

值得引起注意的是，在两类森林中，由虫屎、鸟粪及其它杂碎物组成的杂物具有相当的 

数量，这 说明在山地森林 中．昆虫、鸟类及其它动物是较丰富的，在它们的生命过程中．有 
一 定数量的植物枝叶被它们消耗．其中仅有部份物质以粪便形式排泄出来归还林地．应该把 

这部份物质作为森林凋落物的～个组成成份，这也是山地森林所特有的凋落特征。从森林生 

态系统中养分循环过程来讲．这是森林 营养物质归还土壤中的一个较为重要的成份。 

2，谓落物的季节变化，森林植物枝、叶，花果等部份的凋落时间和数量 主要受约两方 

·中目科学院西南生物地理群莒定位研究站总结 (I963) 
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面圆素，一是遵循物种本身生物学规律而自行凋落， 另一因素则是受气候条件变化的影响而 

造成的落叶，因此森林凋落物总量及其组成成份的季节变化有着较大的差异 (图 1)。 

一 ⋯  

需 罐扁 叶．I 

图l 捅落物各成份月变化 

Fig．1 M onthly change of component in litter—hall 

1．摘藩物总量 Total 1it f—b且儿I 2．叶 leave 3．枝 Branches 4．树虚花果，虫 

屎 等杂 物 BBrk．flower．[ruit ‘∞ Ⅱe) and mixed matter 

两类森林的凋落节律，总的趋势是一致的，大多数月份的凋落量是常绿阔叶林大于云南 

松林。捅落物总量的月际差异很大．以常绿阔叶林表现最明显。云南松林的月平均凋落量为 

0．302吨／公顷，月最大值0．572吨／公 顷 (1987年 6月 )．最少仅为0．065吨／公顷 (同年 2 

月 )，相差约7．8倍J常绿阔叶林的月平均凋落量为0．463吨／公顷，最 大 值1．064吨／公顷 

(1987年 5月 )，最小值0．091吨／公 顷 (同年 7月 )，相差10．7倍。 

在凋落物的名成份中，叶的凋落节律与总量完全一致，枝的情况也基本相似，其它成份 

则不同．两类森林也各有差异。云南橙林花序凋落集中在 8— 5月．松球果凋落集中在11一 

l2月t常绿阔叶林的花果则以 7— 9月最多，反映了不同树种物候及花果成熟的差异。而 以 

虫屎 为 主 的 其它杂碎物在各季节的情况也有所不 同，云南松林中虫屎等杂碎物在10—12月 

最多， 8月最少．常绿闭叶林中则以12— 2月最多， 6— 7月最少，这与不 同森林 中昆虫、 

小动物等的生活 习性有关。 

对凋落物的季节分配比例进行分析．结果表明 (表 2)．两类森林凋落物均在最干热的 

4— 5月和初冬时节的l】一12月出现两次凋落高蜂．和西双版纳热带雨林凋落 (在1】一 2月 

出现凋落高峰 )规律有所差异。 4— 5月是滇中一年中气温最高．湿度最低的时候，在这样 

的干热气候条件下，植物固过度的蒸发而造成缺水．使得枝叶大量的凋落J而1O一12月气侯 

变 得千冷，大多数森林植物困低温而落叶．进八缓慢生长阶段．带有明显的 地 带 性 (北 温 

带 )正常的生理性落叶的特点。相反．在雨季的 6— 9月凋落物数量则较少，反映出森林凋 

话 数量与气侯因子是有密切的关系。 

=，●苍物的曹养元素台量夏变化规■ 
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表 2 凋落韧的季节分 

Table 2 Seasonal distribution of litte r_f811 ( ) 

类 型 

云 南 捂 林 I 
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l·凋落物各成份的营养元素含量 ：不同森林类型的凋落物各组成成份间，它们的营养元 

素含量备不相同．对两类森林凋落物各成份的化学分析结果 (表 3)表明，常绿阔叶林凋落 

物各成份的大多数营养元素含量都分别大于云南松林的相应值。以云南松针叶为例，如以其含 

量为1∞％，那 幺常绿阔叶林含量N为209．98％．P为164．00 K为104．37 ，Ca为183．78 

％．Mn为212．91％ Fe为120．82％，仅有Mg和Cu的含量略低于云 南 松针叶。其它成份的 

营养元素含量也是常绿阔叶林大于云南松林。 

凋落物各成份之问的营养元素含量差异也较为明显，两类型也各 有 不 同。由 表 3可看 

出 云南松叶含N、K，Mg较多 花序比橙球果含营养元素丰富}皮含 N最低．枝含 Fe最 

少。常绿阔叶林叶片含 N多 Ca多在枝和皮中积累，花果和皮中含 最多，P，K在花果 

中含量最为丰富，枝含 N较少。这 里值得注意的是，两类森林中 以 虫屎，鸟粪及其它杂碎 

物组成的杂物．其营养元素含量都明显高于凋落物的其它组 成 成份．尤其是 N含量在罚落 

物的组成成份中居首位，这是山地森林物质循环过程中一个不可忽视的养分来源。 

2．凋落物中营养元素的贮量；由表 4可看出，两类森林凋落物的营养元 素 贮量差异较 

大。以所测的元素贮量来计算．常绿阔叶林凋落物的营养元素贮 量 大于云南橙林，约为1．7 

倍，这表 明在提高土壤肥力中，阔叶树种较针叶树种有更积极的作用。在凋落物备组成成份 

中，两类森林均以叶片中的贮量为最多，约 占所测元素总贮量的72—83 ．云南松林略高1O 

％。常绿阏叶林中小枝的营养元素贮量显著地大于 皮和花果，这可能是与小枝组成中复叶叶 

枝多有关。虫屎及其它杂碎物的营养元素贮量也在常绿阔叶林中居多 这可能与常绿阔叶林 

中昆虫及其它小动物数量较多有关。 

在两类森林中，凋落物的营养元素贮量序列有所不同 由表 4中得到 (kg／ha)； 

云南槛 林；Ca(17．85)>N(1 6．53)>K (5．71)>Mg(5．61)>P(1．37)>Fe 

(0．g6)> Mn(0．82)> C U(0．05)。 
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常绿阔叶林 。Ca(56．23)>N(54．O0)>K (g．￡5)>Mg(8．18)>Fe(2．85)> 

Mn(2．35)> P (2．26) Cu(0．05)。 

上述结果表明．不同树种对各种元素的吸收能力是不 同的。 

在捅落物的营养元素组成中 N素含量的多少，不 仅影 响到凋落物的矿化速度，而且也 

反映出归还土壤的肥力效应及森林生态系统食物链中微生物的营养状况 【 ，如以捅落物总 

量与N素贮量的比值作度量，通海秀山云南松林的为219．18．常绿阔叶林的为102．78，就是 

说前者的N素归还潜力小于后者，进一步说明了阔叶树种 比针叶树种具有更高的改良土壤的 

能力。 

三，林地枯拔落叶的现存量 

根据对现存林地 上的枯枝落叶进行分层测定结果 (见表 5)，常绿阔叶林的枯枝落叶总 

贮量略高于云南松林．在各亚层贮量中．常绿阔叶林中处于完全分解状态 (H亚层 )的枯落 

表 3 凋落物各组成份营养元素含量 

Table 3 The zltttrlent element s~ontent of litter—fall 

T~'pd s sition l ppm 

N- 
LeaYes 0．451 0．025 0．183 0．518 0．219 9．04 244．33 323．15 

较 云 南 松 林 
Branches 0．379 0．015 0．060 0．,178 0．055 3．33 91．O0 26．67 

Pinus 皮 
Bark 0．223 0．014 0．059 0．55{ 0．054 6．21 122．O0 451．06 

yttnnanens1s 花 果 
Flower 0．407 0．199 0．117 0．107 0．063 0．O0 162．99 1525．69 

forest 球 果 
Cone 0．265 0．185 0．028 0．117 0．026 0．O0 57．75 440．62 

M皇曼 慧皂 1．097 0．0,13 0．123 0．403 0．118 17．93 156．99 2163．52 
j 

LeaYe s 0．947 0．041 0．191 0．952 0．147 8．26 520．21 ,393．63 

常 绿 阔 叶 林 枝 
Branche s 0．754 0．027 0．121 1．255 0．142 1O．8O 265．43 773．26 

Evergrl~en 

皮 
Bark 0．856 0．026 0．073 2．108 0．239 13．20 146．79 1165．96 

broad—leared 花 果 

F1ovrer 1．206 0．103 0．5O1 0．752 0． 30 15．91 181．94 2547．90 

and fruit f
orest 

M盅曼 意 1．57i 0．059 0．1 57 0．956 0．22】 19．98 {72．54 784．68 j 
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Tahle 4 

表 4 凋落物的营养元素贮量 

云 南 橙 棹 

常 绿 阔 叶 林 

broad—Leaved 

卧 
Leave s 13．】8 0．72 

枝 Bra口che s 0．55 0．02 

皮 1 

O．39 O．03 Bark 

花 果 
Flowef and O．82 O．53 

Cone 

虫犀及其它 ———— 
M iied 1．59 O．07 

m atter 

总 计 — 
Tota1 18．53 1．37 

皤 33．81 2．80 

物最多，约占总贮量的46 ．未分解亚层的贮量最少，与其年凋落量相接近．说明每年嗣落 

的枯枝落叶基本 上一年后就可分解破碎．物质循环周期短；而云南松林中则以处于半分解状 

态的枯落物居多，占总贮量的39 ，未分解亚层的贮量最少．但仍大于年凋落量，约为年凋 

落量的0．5倍．表 明当年凋落的枯枝落叶需要 经 过近两年的时 间才能分解破坏．转变成半分 

解状态。半分解状态的粗腐殖质肥力较低．养分释放 困难，物质循环周期长。因此．在云南 

松林中要注意保存林地上还原于土壤的所有凋落物．这是能量和有机物质，矿物质元素的来 

谭 如果凋落物被取走．森林生态系统的物质循环就会失去平衡，导致林地生产力下降．影 
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表 5 椿地上拈落物的现存量 

Table 5 Standing crop of litter—fall on forest floor (t／l~a) 

类 型 

Types 

11，38 

响生物产量的提高。 

结 语 

滇中地区亚热带森林凋藩物的特点，由于森林类型不同而有较大的差异。常绿阔叶林的 

年捅落物总量平均为5．5吨／公 顷 其中叶占 73．8O％ 枝 占 1 6．47％ 皮 占 0．77％，花 果 

占tO．56 ．虫屎及其它杂碎物 占8．4O }云南松林依次为3．6吨／公顷．79．24 ．4．09％， 

． 8O ．7．87 和4．00％，两类森林的凋落节律相似，一年中在 4— 5月和l1—12月各出现 
一 次摄落高峰。 

凋落物的营养元素含量厦贮量，常绿阔叶林大于云南橙林}由于树种的不同，两类森林 

的营养元素贮量序列有所不同．常绿 闹 叶 林为t Ca>N>K>Mg>Fe>Mn>P>Cu，云 

南松林为：Ca>N>K>Mg>P>Fe>Mn>Cu。元素贮量构72—82％积累于叶片，值得提 

及的是．以虫屎及其它杂碎物的数量．营养元素含量和贮量，两类森林都比较高，这是养分 

归还土壤过程中一个重要的营养来源。 

两类森林中的凋落物是一个较大的养分贮存库．常绿阔叶林的捅落物分解速度快，物质 

循环周期短；而云南松林的襁针分解慢．形成半分解状态的粗腐殖质较多，肥力也较低．所 

以要注意保存林地拈枝落叶，通过采取一些适当措施．促进针叶的分解速率 加快物质循环 

过程．以提高林地土壤的肥力，增加生物产量。 

致谢：本项工作得到本所刘伦辉副研究 萄的指导，特此致谢 。和爱军同志参加 了部分工 

作。 
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A PRELIMINARY STUDY ON THE LITTER—FALL IN EVERGREEN 

BROAD—LEAVED FOREST AND PINUS YUNNANENSIS 

FOREST IN THE MIDDLE OF YUNNAN PROVINCE 

Liu，W en Yao；Jing，Gui Fei and Zheng Zheng 

(Kunmlng I13 stitute of Ecology，Academia Siolca．Kunmlng) 

Abst ract The composltlon， quantity，element content of N．P，K
，
Ca，M g，Cu， 

M n r Fe，and sea sofla1 ohaage pattern s of litter—fal1 as we11 as Staffdie g cro口 of 

1itter-fal1 on fore st floor were studies in Tong Hal countY of Yunnan province in 

this paper 

The ro sults show that the mean an．ul total dry weight of littef'fal1 in tbe 

Pious yunnanen sis fore st is up to 3
．6 t／ha r while in evergreen broad一1eared forest 

it is 5．5 t／ha． The sea sonal change patterns of falling in"both type s ate similar．and 

it exhibits two falling peaks (main peak in April—May and secondary peak in Nove— 

mber—Deeetuber) in a year． The order of the them{cal cornponeⅡt s of 1itte falI iⅡ 

the Pinus yunnanen sls forest tend to be Ca>N>K>Mg> P>Fe>Mn>Cu， in evergr— 

eeⅡ broad～leaved forest it is Ca>N>K>Mg>Fe>Mn>P>Cu，tbe total amount of 

elements in evergreen broad—leaved forest is greater than that in Pious yunnanonsis 

forest． About 72—82石 of the couteo rs of chemical elemeats in both types are rich 

in the 1eave 

The standing crop of 1itter—fal1 on fore st floor in evergreen broad—leared fore st 

is slightly greater than that in Pinus yunnanensls forest． 

key words Evergreen broad—leaved fore st；Pinu s yunnanensis fore s ；Lifte fa11： 

Quant_ly；Nutrient el ement：Standing crop 0f lltter—fal1 on fore st floor 
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