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绵阳官司河流域主要森林类型凋落物含量及动态变化

骆宗诗，向成华，慕长龙
（四川省林业科学研究院，四川成都X 6<$$G<）

摘要：对绵阳官司河流域代表性森林———桤柏混交林、柏木纯林、松栎混交林和松柏混交林的凋落物量、组成特征和季节动态变

化及其凋落物中 .、T、S 含量进行了定位观测和研究，结果表明：其年均凋落物量分别为 ;2 !!=（92 "9! > ;2 G!G）、#2 <99（;2 !<# >

62 #;#）、#2 "$<（#2 <99 > 62 6;!）N·F? Y!和 #2 9#<（;2 "6! > #2 G#;）N·F? Y!；叶、枝、花果、松皮和杂物的比例分别为 "!2 <ZG2 =Z<<2 =Z$

Z "[ <、"#2 ;Z=2 $Z=2 $Z$Z62 #、"=2 "Z<<2 $Z62 9Z$2 #Z!2 ; 和 6$2 ;Z=2 #Z<62 $Z"2 #Z62 #；灌木凋落量分别占总凋落量的 <62 ;\、<2 #\、

=[ #\和 <!2 <\；凋落物的年变化规律为：桤柏混交林和柏木林主要集中在生长季，松柏混交林为双峰型，出现在生长季早期和

休眠期，松栎混交林为单峰型，为 <! 月份；凋落物中 .、T、S 元素含量以 . 素最高，其次是 S 素，T 素最少，.、T、S 总量分别为

6![ "$!、"$2 #=6、"=2 !!G]D·F? Y!·4 Y<和 G$2 $<<]D·F? Y!·4 Y<。
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凋落物是森林生态系统的重要组成部分［3 @ 5］，是林地有机质的主要物质库和维持土壤肥力的基础，是生

态系统内物质循环的中心环节［A，B］；同时，枯枝落叶层可以提高地表持水量，减少地表径流，在森林生态系统

水量平衡中起着重要的调节作用［C］，所以森林凋落物一直是森林生态系统功能的重要研究内容。国外对森

林凋落物的研究最早可追朔到 3DEC 年，德国学者 F& FG’60-9’6 在其经典著作《森林凋落物产量及其化学组

成》中阐述了森林凋落物在养分循环中的重要性，继后世界各国对森林凋落物进行了大量研究［E］。我国对森

林凋落物的研究始于 24 世纪 C4 年代，从 24 世纪 D4 年代至今，我国学者对国内不同气候带各种森林类型的

凋落物进行了大量研究，主要集中在凋落量、化学成分及分解速率上，如，长白山温带红松针阔混交林［D］、燕

山东段暖温带森林及灌木群落［H］、哀牢山北亚热带山地常绿阔叶林［34］、滇中高原北亚热带次生半湿润常绿阔

叶林［33］、武夷山中亚热带甜槠林［32］、三明莘口中亚热带福建柏人工林［35］、苏南中亚热带丘陵区杉木和火炬

松人工林［3A］；鼎湖山南亚热带季风常绿阔叶林和针阔叶混交林［3B］及马尾松林［3C］、小良热带北缘人工混交

林［3E］、海南热带红树林［3D］、尖峰岭热带山地雨林［3H］、川西高山云杉人工林［24］和峨眉冷杉天然林［23］、西藏高

原林芝云杉林［22］等。近年来，将森林凋落物放在全球大环境背景下进行研究［25］，重视凋落物在碳素和营养

循环中所起的重要作用，凋落物分解和土壤微生物活动释放出 IJ2 对温室效应的贡献，全球变暖对凋落物动

态的影响等等［E］。尽管有关凋落物的研究较多，但川中丘陵区主要森林群落凋落物研究鲜见报道。川中丘

陵区是四川盆地腹心的丘陵山区，面积约 3C& BA K 34A/02，处于亚热带与温带的过渡地带［2A］，地带性植被为亚

热带常绿阔叶林［2B］。由于人口稠密（B2B 人 $ /02［2A］），大量林地被辟为耕地，原生植被破坏殆尽，有的县森林

覆盖率不足 BL ，生态环境极度恶化。3HDH 年该地区开始实施长江防护林一期工程建设，主要造林模式为柏

木纯林和桤柏混交林。通过近 24- 的防护林建设，森林植被得到了极大的恢复。本项研究选择川中丘陵区具

代表性的区域———绵阳官司河流域，该流域是长江上游防护林重点建设地段之一。通过对该流域主要森林类

型凋落物特征（如凋落量、组成成分、凋落节律和养分元素贮量）的研究，以期了解川中丘陵区主要防护林群

落凋落物的凋落节律、作用与贡献，为林分改造、防护林的优化经营、森林生态功能和土壤肥力评价提供参考。

)* 研究地概况和研究方法

)& )* 研究地概况

研究样地位于四川省林业科学研究院绵阳新桥森林生态效益监测定位站内的官司河流域，该流域处于龙

门山前缘向盆地的过渡地带，属浅M深切割的丘陵地貌，位于东经 34ANACO @ 34ANAHO，北纬 53N52O54P @ 53N5EO
54P，海拔高度 ADB @ C2E0。气候属北亚热带湿润季风气候，气温与年降水的地域分布变化很小，年均温

3CQ 3R，极端最高气温 A4& 3R，极端最低气温 1 E& 5R，年均日照 32HD& 3!，年均太阳辐射量 DH& BA K AQ 3D
/S·(0 12·- 13，年均降水量 H23& 400，年均相对湿度 EHL ，无霜期 2E2?［2C，2E］。

本区域主要的森林类型为桤柏混交林、柏木纯林、松栎混交林和松柏混交林，前两者为人工林，后两者为

天然次生林。其结构简 单，可 明 显 分 为 乔、灌、草 5 层。林 下 灌 木 以 黄 荆 （!"#$% &$’()*+）、铁 籽 （,-)."&$
/0)"12&2）、火棘（3-)212&#42 0+)#(&$2&2）、胡颓子（562$2’&(. (78$662#$）等为主；草本植物以莎草（9-:$)(. 7#& ）、

苔草（92)$% 7##& ）和白茅（;7:$)2#2 1-6"&*)"12 8-6< 72=+)）等为主。本项研究观测的 A 种林分基本概况见表 3。

)& +* 研究方法

)& +& )* 凋落量的测定

在选择的 A 个林分类型中，各设置一个样地，分别在各样地中按一定距离间隔随机设置 34 个凋落物收集

框（B4(0 KB4(0），收集框为孔径 300 的尼龙网制成的方框，底网距地面约 4& B0。每月最后一天定期收集一

次，观测期为 2442 年 H 月至 244B 年 32 月。将收集的凋落物按树种、叶、枝、松皮、花序 $ 果和有机碎屑等组分
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分选，将分选好的各样品在 /01下烘至恒重，分别测定其干重。

表 !" 林分基本概况表

#$%&’ !" #(’ )’*’+$& ,*-+./01-,.* -. -(’ 2-$*/2

林型

2)3’4" "5#’
林龄

6+’（-）

样地面积

7*)" 4,8’（9:）

密度 ;’.4,"5
（<3’’4·!9:）

!"#
（(9）

#
（9）

树种组成

=)9#)4,",).

桤柏混交林 :> :0 ? :0 @AA0 @& : @& > B 柏 C 桤 D 栎

柏木纯林 :@ C0 ? C0 CA000 A& C A& @ C0 柏 D 栎

松栎混交林 C/ C0 ? :0 /000 E& A E& @ B 栎 C 马

松柏混交林 FA :0 ? :0 @BA0 /& E /& > @ 马 > 柏 D 栎

林型

2)3’4" "5#’
坡向

GH#)4I3’
坡度

J*)#’（K）

土层厚

J),* L’#"!（(9）

有机质!M3+-.,(
N-""’3（O ）

土壤类型

J),* "5#’
母质类型

J),* "’H"I3’

桤柏混交林 JP :0 /0 :& >@ 紫色土 紫色泥岩

柏木纯林 JP C/ @0 C& @C 灰白砂壤 灰白砂岩

松栎混交林 JG :0 @0 :& 0> 灰白砂壤 灰白砂岩

松柏混交林 JG C/ E0 C& >/ 紫色土 紫色泥岩

Q Q !指 0 R >0(9 土层含量 =)."’." )S )3+-.,( 9-""’3 9’-.4 "!’ #’3(’."-+’ )S 4),* L’#"! S3)9 0 ") >0 (’.",9’"’3；桤柏混交林 $%&’()*’+,-((’( 9,H’L

S)3’4"；柏木纯林 .’+,-((’( /’&-0,1( S)3’4"；松栎混交林 21&’( 34((5&14&4)6’-,*’( 9,H’L S)3’4"；松柏混交林 27 34((5&14&4).7 /’&-0,1( 9,H’L S)3’4"；B 柏 C

桤 D 栎 B .’+,-((’(：C$%&’( D 6’-,*’(；C0 柏 D 栎 C0 .’+,-((’( D 6’-,*’(；B 栎 C 马 B 6’-,*’(：C 21&’(；@ 马 > 柏 D 栎 @ 21&’(：> .’+,-((’( D 6’-,*’(；

紫色土 7I3#*’ 4),*；灰白砂壤 T3’5U%!,"’ 4-.L5 *)-9 4),*；紫色泥岩 7I3#*’ 9IL 4").’；灰白砂岩 T3’5U%!,"’ 4-.L4").’

!& 3& 3" 凋落物养分分析方法

:00> 年 C 月将 :00F 年全年的总凋落物混合取样（具体作法是：将全年凋落物分批重新烘干后粉碎到不

能辨认各组分的程度，再将各批次粉碎的样品混合搅拌数次，取所需的分析量。），混合样经磨碎过筛后，用凯

氏消煮法制备 V 的待测样品，用干灰化法制备 7、W 的待测样品。V 用蒸馏法，7 用钼锑抗比色法，W 用 66U
A000 型原子吸收分光光度计测定。

3" 结果分析

3& !" 凋落量、组成和节律

3& !& !" 凋落物的年凋落量

F 年观测结果表明（表 :），桤柏混交林的年凋落量为 F& EF: R >& /:/ "·!9 X:，平均年凋落物量为 >& ::B
"·!9 X:，变异系数为 CFO；柏木纯林的年凋落量为 >& :CA R @& A>A"·!9 X:，平均年凋落物量为 A& CFF"·!9 X:，变

异系数为 :>O；松栎混交林的年凋落量为 A& CFF R @& @>: "·!9 X:，平均年凋落物量为 A& E0C "·!9 X:，变异系数

为 C>O；松柏混交林的年凋落量为 >& E@: R A& /A> "·!9 X:，平均年凋落物量为 A& FAC"·!9 X:，变异系数为 C0O。

各森林类型之间的年凋落量虽有一定的差异，但经方差分析，彼此之间差异不显著（8 Y C7 @AC，2 Y 0& :AF> Z
0& 0A）。

3& !& 3" 凋落物的组分组成

凋落物是林木生长发育的代谢产物，包括落下的茎、叶、枝条、芽、鳞片、花、果实、树皮及其残体。不同森

林类型因其树种的生理、生态特性和林分组成的差异，凋落物各组分的年凋落量表现出一定的差异（表 F）。

从表 F 可以看出，凋落物组分中叶的凋落量最多，桤柏林、柏木林、松栎林和松柏林的凋落叶占凋落总量分别

是 E:& CAO、EA& >>O、EB& @0O和 @0& >FO，且年际间变异较小，凋落量较稳定；凋落枝中，> 种林分之间相差不

大，占凋落总量的 /& /BO RCC& 00O；凋落花和果中，以松柏林最多，占 CA& BBO （其中松花松果占凋落花和果

的 F@& A/O），桤柏林次之，占 CC& /BO，柏木林再次之，占 B& 0>O，松栎林最少，仅占 @& A0O；松柏林中松皮的

凋落量占凋落总量的 E& AFO，相当于该林分中枝的凋落量，且年变幅较小；> 种林分碎屑的凋落量不多，占凋

落总量的 :& F@O RE& 0EO。灌木层凋落物对林分凋落物的贡献以桤柏林最大，占 C@& F@O，其次是松柏林

（C:& 0@O）和松栎林（B& A0O），柏木林最少，仅占 C& >AO。

>EEC Q 生Q 态Q 学Q 报Q Q Q :E 卷Q
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表 !" 官司河流域森林年凋落物量（"·!/ 01·- 0 2 ）

#$%&’ !" ())*$& &+,,’- .-/0*1,+/) +) ,2’ 3/-’4,4 /3 5*$)4+ 6+7’- 8$,’-42’0 （"·!/ 01·- 0 2 ）

林型

3)4’5" "6#’
年份 7’-45

1889 188: 188;
平均

<’-.
标准差

=& >&
变异系数

?& @& A

桤柏混交林

!"#$%&’$()*%%$% /,B’C D)4’5"
9& E91 :& 21F :& F1F :& 11G 8& ;;; 29& 21

柏木纯林 +, -$#*.)/% D)4’5" :& H:8 :& 12; H& ;:; ;& 299 2& 1:2 1:& 2E

松栎混交林

0 12%%3#/2#2&4$*)’$% /,B’C D)4’5"
;& 91E ;& 299 H& H:1 ;& E82 8& F12 2:& :8

松柏混交林

0, 12%%3#/2#2&+, -$#*.)/% /,B’C D)4’5"
:& EH1 ;& F;: ;& :9F ;& 9;2 8& ;;2 28& 98

表 9" 不同森林类型凋落物的组成及凋落量（+·/ 01 ）

#$%&’ 9" #2’ $:/*), $)0 1/:./4+,+/) /3 &+,,’- +) 7$-+/*4 3/-’4,4（+·/ 01 ）

林型

3)4’5" "6#’
指标

I"’/5

叶 J’-D

乔木

K4’’5
灌木

=!4LM

枝 N4-.(!

乔木

K4’’5
灌木

=!4LM

花果 3*)%’45 -.C D4L,"5

乔木

K4’’5
灌木

=!4LM

松皮

O,.’ M-4P
杂物

Q"!’45

桤柏混交林

!"#$%&’$()*%%$%
/,B’C D)4’5"

柏木纯林

+, -$#*.)/%
D)4’5"

松栎混交林

0 12%%3#/2#&
4$*)’$% /,B’C D)4’5"

松柏混交林

0, 12%%3#/2#2&
+, -$#*.)/%
/,B’C D)4’5"

1889 11F& :G 9H& 2F 9H& G9 22& ;; :1& G1 E& F1 G& 9;
188: 1H1& HG :H& :2 1E& ;F 21& FH 1G& 2; F& H1 1;& :;
188; 1F1& 9F ;G& 1; 22& 18 21& E9 ;8& 12 21& 2; ;:& FE
平均值 <’-. 1;E& F; :E& 1F- 1;& 1:- 21& 9F :8& EH G& ;9 1G& FG
占总量 O4)#)4",).（A ） H8& GE 22& 2F ;& GE 1& G9 G& H: 1& 1; E& 8E
1889 9;1& 22 1& 2; 9F& F; H& 2F 9F& 81 1H& E2
188: 92H& EG 2& 2G 9;& :F :& 8G 92& F8 91& 22
188; :F9& E9 ;& EH ;2& ;; 9& 8: HG& :: :8& G;
平均值 <’-. 9F:& 12 9& 89M :2& GH-( :& :: :H& :1 99& 1H
占总量 O4)#)4",).（A ） E:& F; 8& ;G F& 2E 8& FH G& 8: H& :F
1889 99;& H: :;& 9H H:& 81 ;& 9H ::& 9E 29& HF 1& ;: 2F& E1
188: :21& ;E 2:& 11 :8& ;1 ;& 2F 12& 2; ;& 81 9& F2 28& G8
188; :GH& 11 ;E& :8 H9& 1: G& E: 2E& 1F H& H8 1& GG 28& E:
平均值 <’-. :2:& F2 9F& GG- ;;& G9M( H& EH 1F& H8 F& :: 9& 22 29& :;
占总量 O4)#)4",).（A ） E1& EH H& F: G& F2 2& 2G ;& 81 2& :F 8& ;; 1& 9H
1889 191& 29 :;& E1 9H& 8: 21& H; H8& :E 2;& ;; 9;& FG 9E& E;
188: 91F& 8F :E& 9F :8& :F 2E& FH H2& EG F& EH :E& H8 99& ::
188; 1FG& 2G 1E& H2 :1& H1 9& 11 G;& 9: 2:& F8 9E& 9G 99& H1
平均值 <’-. 1F9& 2: :8& 1:- 9G& E2-( 22& 1: E1& ;9 29& 8: :8& 1G 9:& G9
占总量 O4)#)4",).（A ） ;1& G2 E& ;1 E& :1 1& 28 29& ;; 1& :: E& ;9 H& ;9

R R 林型间各组分凋落量的差异用方差分析检验，并用 J=> 法检验各组对的差异，差异显著者标示于平均值（! S 8& 8;），没有显著差异的，未作

标示 =,+.,D,(-.(’ )D C,DD’4’.(’ -/).+ "!’ D)4’5" "6#’5 %-5 "’5"’C M6 -.)T- -.C J=> （! S 8U 8;），5,+.,D,(-." C,DD’4’.(’ %-5 C’.)"’C ,. /’-. T-*L’5，

%!’4’-5 .) 5,+.,D,(-." C,DD’4’.(’ .)" C’.)"’C

不同林型凋落物各组分间的差异较小，只有灌木叶和乔木枝的凋落量达到 8& 8; 的显著水平，其它组分间

均未达到显著水平。灌木叶凋落量中，柏木纯林占叶凋落总量的 8& ;GA ，与桤柏混交林、松栎混交林和松柏

混交林间有显著差异；乔木枝凋落量中，桤柏林与松栎林间有显著差异，其它林型间未达到显著水平。

!& ;& 9" 凋落物的凋落节律

: 种林分的凋落过程具有明显的季节性，其凋落总量、叶、枝和花果的月凋落变化见图 2 V 图 :。

在主要由柏木组成的桤柏混交林和柏木林中，其凋落量主要集中在生长季节的 :、;、H、E 月份，而在休眠

期的冬季凋落量却很少。桤柏混交林在生长季节的叶凋落量为 9& 8;2 "·!/ 01，占全年叶凋落量的 ;F& 81A ；

柏木林叶凋落量为 9& FE1 "·!/ 01，占全年叶凋落量的 H9& 1FA ，这与苏南丘陵区杉木林在 28 V 22 月份出现凋

落高峰不同，与湖南会同杉木中心产区在 1 月和 E 月份出现 1 次凋落高峰也不同［2:］，这可能是由于林分密度

过大，异常木（指生长势弱，生命力衰退，有病虫害，树干、树冠发育畸形的树木，包括倾斜木、倒伏木、枯立木

和濒死木）数量过多（桤柏混交林占 91& ::A、柏木林占 :2& 99A ）［1F］，生长期间，林分对养分的需求增加，而异

;EE2R ; 期 R R R 骆宗诗R 等：绵阳官司河流域主要森林类型凋落物含量及动态变化 R
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图 /0 桤柏混交林凋落物月动态

1,+& /0 2)."!*3 4-5,-",). )6 *,""’56-** ,. !"#$%&’$()*%%$% 7,8’9 6)5’:"

图 ;0 柏木林凋落物月动态

1,+& ;0 2)."!*3 4-5,-",). )6 *,""’56-** ,. +$()*%%$% ,$#*-).% 7,8’9 6)5’:"

图 <0 松栎混交林凋落物月动态

1,+& <0 2)."!*3 4-5,-",). )6 *,""’56-** ,. /.#$% 01%%2#.1#1&3$*)’$% 7,8’9 6)5’:"

常木对养分的竞争力弱，导致凋落量大的缘故，这也是林分对养分需要的适应性反应。

松柏混交林的凋落总量和叶凋落量的凋落节律为双峰型，但峰值不高，第 / 次峰值不同年份略有差异，一

般在生长季节前期（=、>、? 月份），第 ; 次峰值在 // @ /; 月份，前者叶凋落量占全年叶凋落量的 ;=& A/B ，后者

占 <C& <?B 。凋落枝在 <A 个月的变化中没有明显的规律性。落花和落果亦有 ; 次峰值，分别是 =、> 月份和

/C、// 月份，并有大小年现象。松柏类植物的果实形成需要 <-，从图 = 可以看出，;CC= 年为小年。

在主要由麻栎阔叶树构成的松栎混交林中，其凋落总量和叶凋落量的凋落节律为单峰型，峰值出现在隆

?DD/ 0 生0 态0 学0 报0 0 0 ;D 卷0
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图 /0 松柏混交林凋落物月动态

1,+& /0 2)."!*3 4-5,-",). )6 *,""’56-** ,. !" #$%%&’($’$)*" +,’-./(% 7,8’9 6)5’:"

冬的 ;< 月份，其凋落量占年凋落量的 //& ;=> （落叶占全年落叶量的 ?=& ?@> ），这与苏南丘陵区的栓皮栎林

相似［;/］，而与广东鼎湖山南亚热带马尾松阔叶混交林全年没有明显的凋落高峰不同［;?］。枝的凋落量主要集

中夏季，占全年枝凋落量的 ?;& ;A> ，花和果实则有 < 次明显的峰值———/ 月和 @ 月份，分别占全年花和果实

凋落量的 <B& ;=> ，;C& ?;>。。

从以上分析可知，森林凋落物各组分的凋落节律有相同点，也有差异，体现了不同的森林群落其林分结

构、树种的生理、生态特性、物候期及花果期的差异。

!& !" 凋落物中 D、E、F 贮量

对 <BB= 年凋落物的 D、E、F 营养元素测定表明（表 /），/ 种林分全年凋落物中，以 D 素最高，其次是 F

素，E 素最少，这与福建柏人工林的研究结果一致［<@］，但 / 种林分各元素之间的含量没有多大差异。DEF 贮

存总量中，桤 柏 混 交 林 为 C<& GB<H+·!7 I<·- I;，柏 木 纯 林 GB& ?@C H+·!7 I<·- I;，松 栎 混 交 林 G@& <<A

H+·!7 I<·- I;，松柏混交林 AB& B;; H+·!7 I<·- I;。这些营养元素最终归还土壤，对维持林地的长期生产力具有

重要意义。

表 #" 凋落物中 $、%、& 年贮存量

’()*+ #" ’,+ (--.(* (/0.-1 02 $，%，& 3104(5+ 6- 1,+ *611+4 （<BB=）

林型

1)5’:" "3#’:

凋落量

J,""’56-**
（"·!7 I<·- I ;）

DEF 含量

D，E，F ()."’." （+·H+ I; ）

D E F

DEF 贮存量

D，E，F :")(H: （H+·!7 I<·- I ; ）

D E F

DEF 合计

K)"-* .L"5,’." :")5-+’
（H+·!7 I<·- I ; ）

桤柏混交林 01’,%)
2,3/-%%,% 7,8’9 6)5’:"

=& G=< ;?& B?B B& ?AB ;& ;GB ?C& ;G; <& ;C? /& =CG C<& GB<

柏木纯林 *" +,’-./(% 6)5’:" /& C/B ;=& ?BB B& C</ ;& B@B C<& C/= <& A@? ?& B?A GB& ?@C

松栎混交林 !" #$%%&’($’$)
4,-/2,% 7,8’9 6)5’:"

?& =<G ;=& <<B B& /@= ;& ;CB GB& /<= <& C<C C& ;G@ G@& <<A

松柏混交林 !" #$%%&’($’$)
*" +,’-./(% 7,8’9 6)5’:"

/& GC< ;?& ;;B B& /=< ;& <CB G;& @?/ <& B?G C& BBB AB& B;;

7" 讨论

7& 8" 森林凋落量的影响因素

凋落物量是森林生态系统生物量的组成部分，生物量反映森林生态系统的初级生产力水平，是森林生态

系统功能的体现［G］，其凋落量受地带性、植物成分、森林结构和林木的生理特性以及森林经营活动等因素的

影响。M)+" F& N& 描述了凋落物量在全球的分布格局，随纬度的增高，凋落物产量下降［=B］。我国地处北半

球，从南向北跨越热带、亚热带、温带，其天然林凋落物量亦呈此分布格局（表 ?），从热带的 @"·!7 I<左右下降

GGG;0 ? 期 0 0 0 骆宗诗0 等：绵阳官司河流域主要森林类型凋落物含量及动态变化 0
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表 !" 中国气候带主要森林凋落量的分布格局

#$%&’ !" #(’ )$**’+,- ./ &0**’+/$&& ./ 1&02$*’ 3.,’- 0, 4(0,$

气候带

/*,0-"’ 1).’
类型

23#’

凋落物量

4,""’56-**
（"·!0 78·- 7 9）

文献

:’6’5’.(’;

热带 25)#,(-* 1).’ 尖峰岭山地雨林 <)."-.- 5-,. 6)5’;" ,. =,-.6’.+*,.+ <"& >& > ? @& > ［9@］

海南海莲红树林 !"#$#%&"’ (&)’*$#+’ 0-.+5)A’ ,. B-,.-. ,;*-.C 9D& E9 ? 9F& G> ［9G］

小良人工混交林 H5",6,(,-* 0,I’C #*-."-",). ,. J,-)*,-. K& KF@ ［9>］

西双版纳季节雨林 L’-;).-* 5-,. 6)5’;" ,. J,;!M-.+N-..- G& E8 ［F9］

南亚热带

L)M"!’5. ;MN"5)#,(-* 1).’
鼎湖山季风常绿阔叶林

L’-;).-* ’A’5+5’’. N5)-CO*’-A’C 6)5’;" ,. P,.+!M;!-. <"&
>& K ? @& 98 ［9K］

鼎湖山针阔叶混交林

Q’’C*’ N5)-CO*’-A’C 0,I’C 6)5’;" ,. P,.+!M;!-. <"&
>& GK ? @& 8R ［9K］

鼎湖山马尾松林

,%*#( -’((.*%’*’ 6)5’;" ,. P,.+!M;!-. <"&
8& R@K ［9R］

黑石顶常绿阔叶林

SA’5+5’’. N5)-CO*’-A’C 6)5’;" ,. B’,;!,C,.+ <"&
E& RF ［F8］

白云山次生阔叶林

L’().C-53 ’A’5+5’’. N5)-CO*’-A’C 6)5’;" ,. T-,3M.;!-. <"&
R& >> ［FF］

中亚热带

/’."5-* ;MN"5)#,(-* 1).’
武夷山甜槠林

/’(0’*.1(%( &2"&% 6)5’;" ,. UM3,;!-. <"&
F& G@R ［98］

苏南丘陵区杉木人工林

/#**%*$3’-%’ +’*4&+.’0’ 1+’*0’0%.* ,. !,** -5’- ,. ;)M"!’5.
=,-.+;!M #5)A,.(’

9R& R>> ［9E］

苏南丘陵区火炬松人工林

,%*#( 0’&5’ #*-."-",). ,. !,** -5’- ,. ;)M"!’5. =,-.+;!M #5)A,.(’
9D& >DR ［9E］

广西禄峰山马尾松人工林

,%*#( -’((.*%’*’ #*-."-",). ,. 4M6’.+;!-. <"& )6 VM-.I, #5)A,.(’
99& EFE ［FE］

三明福建柏人工林

W)X,’.,- !)C+,.;,, #*-."-",). ,. L-.0,.+ (,"3，WMY,-. #5)A,.(’
>& F9G ［9F］

湖南会同杉木人工林

/#**%*$3’-%’ +’*4&+.’0’ #*-."-",). ,. BM,").+ 6-50*-.C
E& E>@ ［FK］

北亚热带

Q)5"!’5. ;MN"5)#,(-* 1).’
哀牢山常绿阔叶林

SA’5+5’’. N5)-CO*’-A’C 6)5’;" ,. H,*-);!-. <"&
R& >> ［9D］

滇中次生半湿润常绿阔叶林

L’().C-53 ;’0,O!M0,C ’A’5 +5’’. N5)-CO*’-A’C 6)5’;" ,. (’."5-*
ZM..-. #5)A,.(’

F& K9 ［99］

四川盆地人工桤柏混交林

6+*#(74#1"&((#( 0,I’C 6)5’;" ,. L,(!M-. N-;,.
E& 88@ 2!,; #-#’5

四川盆地人工柏木林

/#1"&((#( 8#*&9"%( 6)5’;" ,. L,(!M-. N-;,.
K& 9FF 2!,; #-#’5

四川盆地松栎混交林

,%*#( -’((.*%’*’7:#&"4#( 0,I’C 6)5’;" ,. L,(!M-. N-;,.
R& RE8 2!,; #-#’5

四川盆地松柏混交林

[,.M; 0-;;).,-.-O/M#5’;;M; 6M.’N5,; 0,I’C 6)5’;" ,. L,(!M-. N-;,.
K& FK9 2!,; #-#’5

温带

2’0#’5-"’ 1).’
长白山针叶林

/).,6’5)M; 6)5’;" ,. /!-.+N-,;!-. <"&
9& > ? 8& E ［G］

西藏高原

2,N’"-. #*-"’-M
西藏林芝云杉林

,%4&’ +%;%’*$&*(%( A-5& *,.1!,’.;, 6)5’;" ,. 2,N’"
F& GEF ［88］

川西高山

H*#,.’ )6 %’;"’5. L,(!M-.
黑水云杉人工林

,%4&’ 9’+8.#"%’*’ #*-."-",). ,. B’,;!M, ()M."3
8& >RD ［8D］

贡嘎山峨眉冷杉天然林

69%&( 8’9"% 6)5’;" ,. V).++- <"&
8& DEE ? 8& GD@ ［89］

到温带的 8"·!0 78 左右，即使是同一地带，由于森林类型不同，其凋落量也有很大差异，如热带红树林高于雨

林，亚热带阔叶林高于针叶林。人工林中，由于经营管理之故，其凋落量很高，如中亚热带的杉木人工林高于

G>>9 \ 生\ 态\ 学\ 报\ \ \ 8> 卷\
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海南红树林。官司河流域地处北亚热带，与其它地区森林比较，人工桤柏混交林和柏木纯林的年凋落量分别

为 /& 001"·!2 30、4& 566"·!2 30（表 0），其量比中亚热带福建柏人工林、马尾松人工林和苏南丘陵区杉木人工

林、火炬松人工林低，比川西高山云杉人工林高；天然次生松栎混交林和松柏混交林的年凋落量分别为 4& 785
"·!2 30、4& 645"·!2 30（表 0），其量比南亚热带针阔叶混交林低，比高山云杉林、北亚热带次生半湿润常绿阔叶

林、中亚热带甜槠群落、峨眉冷杉天然林高。

!& "# 凋落物与森林经营

森林经营目的已由生产木材为主向森林多种功能转变，如为动植物提供生境［69，67］、发挥森林生态效益

等。而森林凋落物是地表的一个重要覆盖面，能减缓雨滴击溅土壤，延长坡面汇流时间，提高水分的下渗速

度，还对径流固体物起过滤沉降作用，分解后能增加土壤的有机质，是森林生态系统功能发挥的一个重要层

面。据报道，土壤动物的数量和组成与凋落物的种类、厚度和数量以及分解速率存在正相关关系［6:］，鼎湖山

阔叶林及针阔叶混交林枯枝落叶层有无脊椎动物 6 门 7 纲 65 目 4: 科［61］，拷树林凋落物层土壤动物就有 58
纲 07 个类群［/8］，秦岭油松和锐齿栎混交林凋落物和土壤层中含真菌 4: 属（种）［/5］，这加速了枯落物的分解

和养分循环。据笔者 0884 年 1 月对同一样地枯落物现存量最大持水深的测定，桤柏混交林 8& 4/22、柏木林

8& /122、松栎混交林 5& 5622、松柏混交林 8& 9: 22，森林的水文作用表现出次生林优于人工林，混交林优于

纯林；;<= 贮存总量中，桤柏混交林 90& 780>+·!2 30·- 35，柏木纯林 78& 419 >+·!2 30·- 35，松栎混交林 71& 00:
>+·!2 30·- 35，松柏混交林 :8& 855 >+·!2 30·- 35（表 /），这对维持林地可持续地力具有重要意义。该流域位于

四川盆地低山丘陵区，这一地区农业发达，垦殖指数高，且当地村民有掠刮林地枯落物的习性。假设掠刮 5"
枯落物，将使林地损失约 59>+ 的 ;<=，从而也损失土壤动物和微生物，减缓枯落物的分解，最终导致森林的生

产力减退；同时使地表裸露，减弱森林的水文功能。因此，在森林经营和低效林改造上，除了积极营造针阔混

交林，还应大力保护林地枯落物层。

灌木层是构成林分的一个重要层次，也是昆虫和鸟类的重要栖息地。该流域灌木以黄荆、铁籽为主，其叶

薄，易于分解，有利于加速养分的循环。灌木层凋落物中，桤柏混交林、柏木林、松栎混交林和松柏混交林分别

占总凋落量的 59& 69?、5& /4?、1& 48? 和 50& 89? （表 6）。此 / 种林分密度以柏木林最大，其它林分密度较

稀，柏木林高达 54888 株·!2 30，是其它林分的 0 倍（表 5）。由此也影响林下灌木盖度，柏木林灌木稀疏，盖

度极小，其它林分盖度较高［0:］。可见，林分密度不仅影响林下灌木的盖度，也影响林分凋落物的组分组成。

因此，在营林活动中应改善林分结构，重视灌木层的经营。
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