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封面图说: 亭亭玉立的白桦树———白桦为落叶乔木,可高达 25m,胸径 50cm。 其树冠呈卵圆形,树皮白色,纸状分层剥离;叶三

角状、卵形或菱状卵形;花单性,雌雄同株。 白桦树喜光,耐严寒,对土壤适应性强,喜酸性土,沼泽地、干燥阳坡及湿

润阴坡都能生长。 常与红松、落叶松、山杨、蒙古栎混生。 白桦的天然更新好,生长较快,萌芽强,在人为的采伐迹地

或火灾、风灾等自然损毁的迹地里,往往由白桦首先进入,为先锋树种,而形成白桦次生林。 白桦分布甚广,我国大、

小兴安岭及长白山均有成片纯林,在华北平原和黄土高原山区、西南山地亦为阔叶落叶林及针叶阔叶混交林中的常

见树种。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com



第 33 卷第 6 期

2013 年 3 月

生 态 学 报

ACTA ECOLOGICA SINICA
Vol. 33,No. 6
Mar. ,2013

http: / / www. ecologica. cn

基金项目:973 国家重点基础研究发展计划项目(2010CB951301); 国家自然科学基金资助项目(31070350);教育部博士点基金资助项目

(200802250005)

收稿日期:2011鄄11鄄14; 摇 摇 修订日期:2012鄄10鄄26

*通讯作者 Corresponding author. E鄄mail: zijunm@ yahoo. com. cn

DOI: 10. 5846 / stxb201111141725

侯玲玲,毛子军,孙涛,宋元. 小兴安岭十种典型森林群落凋落物生物量及其动态变化. 生态学报,2013,33(6):1994鄄2002.
Hou L L,Mao Z J,Sun T, Song Y. Dynamic of litterfall in ten typical community types of Xiaoxing忆an Mountain, China. Acta Ecologica Sinica,2013,33
(6):1994鄄2002.

小兴安岭十种典型森林群落凋落物生物量
及其动态变化

侯玲玲,毛子军*,孙摇 涛,宋摇 元
(东北林业大学森林生态学教育部重点实验室,哈尔滨摇 150040)

摘要:在小兴安岭地区选取 10 种典型森林群落分别设置样地,研究该地区不同群落类型凋落物的年产量、月动态变化以及组成

特征。 结果表明:10 种群落类型中年均凋落物量大小依次为椴树红松林(4. 08t·hm-2·a-1)>蒙古栎红松林(3. 83 t·hm-2·a-1)>云
冷杉红松林(3. 55 t·hm-2·a-1)>云冷杉林(3. 44t·hm-2·a-1)>枫桦红松林(3. 43t·hm-2·a-1)>山杨次生林(3. 26 t·hm-2·a-1)>白桦

次生林(3. 04 t·hm-2·a-1)>枫桦次生林(2. 96 t·hm-2·a-1)>杂木林(2. 95 t·hm-2·a-1)>白桦落叶松林(2. 91 t·hm-2·a-1)。 凋落物

各组分中均以落叶为主,约占凋落总量的 60%以上,枝仅占凋落量的 5. 7%—9. 4% . 凋落物月动态模式主要有两种:单峰型的

有蒙古栎红松林、椴树红松林、枫桦红松林、枫桦次生林、山杨次生林、白桦次生林、杂木林,高峰期在 8—10 月份;双峰型的有云

冷杉红松林、云冷杉林、白桦落叶松次生林,前两种群落的凋落高峰期在 4 月和 9 月,后者高峰期在 8 月和 10 月。 不同群落类

型年凋落量差异显著,原始红松林凋落量高于天然次生林,且凋落高峰出现时间以及各组分所占比例与群落类型有关,同时也

与树种生物学特性有关。
关键词:小兴安岭; 凋落物产量; 不同群落; 组成及动态

Dynamic of litterfall in ten typical community types of Xiaoxing忆an Mountain,
China
HOU Lingling,MAO Zijun*,SUN Tao, SONG Yuan
The Key Laboratory of Forest Plant Ecology Ministry of Education, Northeast Forestry University, Harbin 150040, China

Abstract: Ten typical forests were selected as plots in order to investigate the litterfall productions, composition and
seasonal dynamics of different types litterfall production in Xiaoxing忆an Mountain. The results showed that annual litterfall
production was in descending order: Tilia鄄Pinuskoraiensis(4. 08t·hm-2·a-1 ) >Quercusmongolica鄄Pinus koraiensis (3. 83
t·hm-2·a-1) > Picea sp. Abies nephlolepis鄄Pinuskoraiensis(3. 55t·hm-2·a-1)>Picea sp. 鄄Abies. nephlolepis(3. 44t·hm-2·a-1)
> Betula costata鄄Pinus koraiensis(3. 43t·hm-2·a-1)>Populus davidiana forest(3. 26 t·hm-2·a-1) >Betula platyphylla(3. 04
t·hm-2·a-1) > Betula costata(2. 96 t·hm-2·a-1)> miscellaneous wood forest(2. 95 t·hm-2·a-1) > Betula platyphylla鄄Larix
gmelinii(2. 91 t·hm-2·a-1). litter production had no significant differences. needles accounted for more than 60% of the
total litter,branches accounted for only 5. 7%—9. 4% . There are two seasonal dynamics of litterfall production in ten
different community types, the annul dynamics of the forest litter in Betulacostata,Quercusmongolica鄄Pinus. koraiensis,
Populusdavidiana,Betulacostata鄄Pinuskoraiensis,Betula platyphylla,miscellaneous wood forest appeared to be single climax
curve,in which the highest point occurred in August to October. Picea,sp. 鄄Abiesnephlolepis鄄Pinus koraiensis and Picea sp. 鄄
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Abies nephlolepis was double peak and the highest point occurred in April and September. Betula platyphylla鄄Larix gmelinii
also was double peak and the highest point occurred in August and October. The annual litterfall productions was
significantly different among in different community types, primary Korean pine forests was higher than natural secondary
forests, but litter components and the peak values appeared at different periods of time were mainly associated with
community types in Xiaoxing忆an Mountain.

Key Words: Xiaoxing忆an Mountain; litter production; community; composition and seasonal dynamics

森林生态系统作为陆地上分布最广,面积最大,最重要的自然生态系统,其生物量和净生产力占整个陆地

生态系统的 86%和 70% ,每年固定的碳约占整个陆地生态系统的 2 / 3,对于调节全球碳平衡方面具有不可替

代的作用[1鄄3]。 凋落物作为森林生态系统的重要结构组成,是物质循环和能量流动的重要途径,在某种程度

上反映了森林初级生产力[4鄄5]。 凋落物可以通过养分循环使大量有机质归还林地,改善土壤的理化性质和生

物学特性,增加土壤肥力[6]。 凋落物层还可以起到保温和水文生态作用[7鄄8]。 目前对于森林凋落物的研究多

集中南方地区,而对东北地区不同森林类型的研究较少[9],对凋落物组成的分类也较粗放,多分为枝,叶,杂
物 3 类,不能反映出林分凋落物的组分特征[10]。 对年均凋落量等基础数据的研究还缺乏连续性,全面性和完

整性。
小兴安岭作为我国重要林区之一,在我国森林生态系统中占据举足轻重的地位,目前国内对小兴安岭森

林生态系统凋落物的研究比较零散,大多针对顶级群落阔叶红松林[9,11鄄12] 或个别天然次生林[11,13],对该地区

多种典型森林群落凋落物研究较少。 本文通过对小兴安岭地区 10 种主要群落类型凋落物的研究,探讨了原

始红松林和典型天然次生林的凋落物产量、 组成特征、 季节动态变化间的差异,为丰富我国东北地区森林生

态系统凋落物的数据和资料,为小兴安岭森林生态系统碳储量和养分循环的研究提供科学参考。
1摇 实验地概况

本实验样地位于黑龙江丰林国家级自然保护区(48毅02忆 N,128毅58忆—129毅15E),研究区域地处小兴安岭

南坡北段,森林覆盖率达 95% ,森林总面积 18165hm2,人为干扰相对较小,植被类型较丰富,属于长白植物区

系的小兴安岭亚系。 全区为孤岛状的低山丘陵地形,海拔高度在 285—688m 之间。 因所处纬度较高,年均温

较低为-0. 5益,年均最低气温在 1 月份为-24. 2益,年均最高气温在 7 月为 20. 3益,保护区的年均降水量

640郾 55mm,且主要集中在 6—9 月份,年蒸发量为 930mm,无霜期为 100—110d。 本区海拔变化幅度小没有明

显高山,地带性土壤为暗棕色森林土,植被类型是以红松为主的温带阔叶红松混交林,占总面积的 78% 。 天

然次生林以白桦次生林、白桦落叶松林、山杨林、枫桦林、杂木林等为主,占保护区总面积的 13. 4% 。 该区主

要树种组成有兴安杜鹃(Rhododendron dauricum)、胡枝子( Lespedeza bicolor)、 枫桦 (Betula costata)、 紫椴

(Tilia amurensis)、 山杨 ( Populus davidiana)、 东北山梅花 ( Philadelphus schrenkii)、 光萼溲苏 ( Deutzia
glabrata)、青楷槭(Acer tegmentosum)、 花楷槭 (Acer ukurunduense)、臭冷杉(Abies nephlolepis)、红皮云杉(Picea
koraiensis)、 水曲柳(Fraxinus mandshurica)、 刺五加(Acanthopanax senticosus)鱼鳞云杉(Picea jezoensis)、 红松

(Pinus koraiensis)、白桦(Betula platyphylla)、蒙古栎(Quercus mongolica)、落叶松(Larix gmelini)等。
本研究在小兴安岭地区 10 种典型森林群落内设置试验样地各一块分别为:蒙古栎红松林(QP)、枫桦红

松林(BP)、椴树红松林(TP)、云冷杉红松林(PAP)、火烧迹地白桦天然次生林(SB)、采伐迹地白桦落叶松次

生林(BL)、云冷杉林(PA)、山杨次生林(SP)、枫桦次生林(SC)、杂木次生林(SCB),试验样地面积为 20m伊
20m,各群落的主要结构特征见表 1。
2摇 研究方法

2. 1摇 凋落物收集方法

凋落物的收集采取直接收集法。 在所选的 10 种林分中各设置一块 20m伊20m 的样地,随机放置 8 个凋落

5991摇 6 期 摇 摇 摇 侯玲玲摇 等:小兴安岭十种典型森林群落凋落物生物量及其动态变化 摇
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物收集器,收集器为用 40 目尼龙网缝制成圆锥形的网兜(这样可以防止强风将收集器中的凋落物刮出影响实

验结果),每个收集器面积 0. 46m2。 收集 2009 和 2010 两年的凋落物。 收集凋落物的时间在每年 5—10 月,
每月收集 1 次, 11 月入冬大雪封山后,不便收集,则在第 2 年春季统一收集 1 次。 每月初将收集器中的凋落

物取回后,先将凋落物分为针叶、阔叶、杂物、枝、皮、花、果等 7 类, 然后在 65益恒温下烘至恒重,分别进行称

重。 对每块样地 8 个收集器中的凋落物重量取平均值, 即为该样地该月凋落物产量。

表 1摇 10 种群落的主要群落特征

Table 1摇 Characteristics of ten community types

群落类型
Community type

主要树种百分比
Major species / %

平均树高
Mean tree height / m

平均胸径
Mean DBH / cm

立木密度

Density / (株 / hm2)
郁闭度

Canopy closure

蒙古栎红松林 红松 Pinus koraiensis (35) 12. 52 18. 76 822 0. 6

蒙古栎 Quercus mongolia (50)

椴树红松林 红松 Pinus koraiensis (39) 18. 46 27. 62 311 0. 8

椴树 Tilia amurensis (41)

枫桦红松林 红松 Pinus koraiensis (36) 17. 09 24. 62 467 0. 8

枫桦 Betula costata (64)

云冷杉红松林 红松 Pinus koraiensis (13) 14. 54 15. 47 700 0. 8

冷杉 Abies nephlolepis (57)

云杉 Picea koraiensis (13)

云冷杉林 冷杉 Abies nephlolepis (51) 16. 54 17. 41 944 0. 7

云杉 Picea koraiensis(13)

枫桦次生林 枫桦 Betula costata (61) 11. 92 10. 73 1567 0. 8

山杨次生林 山杨 Populus davidina (46) 12. 40 12. 07 1511 0. 8

白桦次生林 白桦 Betula platyphylla (34) 18. 46 18. 95 811 0. 6

白桦落叶松林 白桦 Betula platyphylla (60) 12. 26 11. 91 1456 0. 7

落叶松 Larix gmelini (29)

杂木次生林 毛赤杨 Alnus hirsuta (30) 10. 94 9. 68 1500 0. 6

白桦 Betula platyphylla (27)

落叶松 Larix gmelini (18)

云冷杉 Picea sp. 鄄 Abies nephlolepis (8)

2. 2摇 统计分析方法

绘图采用 Origin7. 5 软件,数据分析运用 SPSS17. 0 软件中的 One鄄way ANOVN 进行方差分析,最小显著差

异法(LSD)检验法分析不同林分凋落量的差异显著性。
3摇 结果分析

3. 1摇 不同群落类型的年凋落量

凋落物的年均凋落量在 10 种群落类型间有一定差异(表 2),总体上,原始林凋落量大于天然次生林。 大

小依次为椴树红松林(4. 08t·hm-2·a-1)>蒙古栎红松林(3. 83 t·hm-2·a-1)>云冷杉红松林(3. 55t·hm-2·a-1)>云
冷杉林(3. 44t·hm-2·a-1)>枫桦红松林(3. 43t·hm-2·a-1) >山杨次生林(3. 26t·hm-2·a-1) >白桦次生林(3. 04
t·hm-2·a-1)>枫桦次生林(2. 96 t·hm-2·a-1)>杂木林次生林(2. 95t·hm-2·a-1)>白桦落叶松林(2. 91t·hm-2·a-1)。
4 种原始红松林中椴树红松林与枫桦红松林差异显著(P<0. 05),与其他 3 种红松林无明显差异,5 种天然次

生林之间差异不显著。
3. 2摇 凋落量的月动态变化

研究结果表明,森林凋落物有明显的季节变化规律,在所研究的 10 种群落中,枫桦红松林、椴树红松林、
蒙古栎红松林、山杨、枫桦、白桦、杂木林为单峰型,云冷杉红松林、云冷杉林、白桦落叶松为双峰型。 枫桦红松

林从五月开始出现第 1 个小波峰,而凋落的主要高峰期出现在 9 月末。 椴树红松林 4 月分凋落量较高,在 7
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月末也有个峰值,而凋落量最高峰值则出现在 9—10 月份。 蒙古栎红松林在 4—7 月份凋落物量变化趋势较

平缓,而它的凋落量高峰期也主要集中在 9—10 月。 云冷杉红松林、云冷杉林、白桦落叶松存在两个明显的凋

落高峰,为双峰型凋落模式。 从图 1 可以看出 4—5 月份常绿针叶林的凋落量急剧上升,形成了凋落第 1 次高

峰,云冷杉红松林第 2 次高峰出现在 9 月份,云冷杉林的第 2 个凋落高峰在 9—10 月份,它们的两次峰值相差

均较小。 白桦落叶松两次峰值出现时间为 8 月和 10 月份,山杨、白桦、枫桦、杂木 4 种天然次生林的凋落模式

尽管都为单峰型,但凋落量峰值出现时间有差异。 山杨林和杂木次生林的凋落峰值在 9 月末,枫桦林凋落峰

值在 8—9 月,白桦林的凋落高峰主要在 8 月份(图 1)。

表 2摇 不同群落类型的年凋落量

Table 2摇 Annual litter production in various community types

林型
Forest type

群落类型
Community type

2009 年凋落量

Mean依SD / ( t·hm-2·a-1)
2010 年凋落量

Mean依SD / ( t·hm-2·a-1)
平均值

Mean / ( t·hm-2·a-1)

阔叶红松混交林 枫桦红松林 3. 51依1. 00 3. 35依0. 23 3. 43ab

椴树红松林 4. 10依0. 73 4. 05依1. 12 4. 08ce

蒙古栎红松林 3. 94依1. 3 3. 71依1. 06 3. 83ac

常绿针叶林 云冷杉红松林 3. 42依0. 32 3. 68依0. 75 3. 55acd

云冷杉林 3. 37依0. 21 3. 51依0. 71 3. 44ab

落叶阔叶次生林 山杨次生林 3. 03依0. 15 3. 48依0. 36 3. 26bd

枫桦次生林 3. 00依0. 44 2. 91依0. 57 2. 96b

白桦次生林 2. 89依0. 32 3. 18依0. 4 3. 04b

针阔混交次生林 白桦落叶松林 2. 79依0. 42 3. 02依0. 46 2. 91b

杂木次生林 2. 53依0. 57 3. 37依1. 11 2. 95bd

3. 3摇 凋落物各组分产量

凋落物的各组分主要由叶(包括针叶和阔叶)、枝、花、果、皮、杂物(动物残体、芽鳞、碎削等统称)部分组

成。 本研究表明,不同群落类型的凋落物组分存在明显差异,即使是树种组成相同,凋落组分也会由于不同的

群落而有差异。 3 种原始阔叶红松林的凋落物生物量中叶占主要部分,枫桦红松林针叶、阔叶所占比例各为

7991摇 6 期 摇 摇 摇 侯玲玲摇 等:小兴安岭十种典型森林群落凋落物生物量及其动态变化 摇



http: / / www. ecologica. cn

图 1摇 小兴安岭 10 种群落类型凋落量月动态

Fig. 1摇 Monthly variation of litter fall production for ten community types in Xiaoxing忆an Mountain

27. 6%和 51% ,其次是小枝和杂物各占总量的 9. 2% 、6. 4% ,此群落中阔叶所占比重较大。 椴树红松林和蒙

古栎红松林针叶、阔叶各占总凋落量的 49. 6% 、12. 2%和 50% 、16. 2% ,花果次之,小枝再次之,这两种群落中

针叶比重最大。 常绿针叶林中云冷杉红松林和云冷杉林针叶所占比例分别为 63. 6%和 62. 9% ,其余依次为

阔叶(10. 3% 、15. 4% ),枝(8. 9% 、8% ),杂物(8% 、6. 3% ),花(6. 3% 、3. 4% )等。 落叶阔叶林的凋落物中阔

叶的凋落量最高,山杨、枫桦、白桦林的阔叶分别占年凋落量的 82% 、82. 4%和 82. 3% ,小枝分别为总凋落量

的 9. 4% 、7. 7% 、8. 3% ,而其他组分较少。 针阔混交次生林中的白桦落叶松林,其针叶和阔叶比例分别占总

量的 28% 和 60. 4% ,杂木林作为小兴安岭分布较广的群落类型,树种组成复杂,针阔叶所占比例分别为

43郾 9%和 37. 6% (表 3)。
4摇 讨论与结论

4. 1摇 各群落类型年凋落量差异

森林凋落物是养分循环和碳流动中的重要环节,凋落物产量能够反映森林群落的生态功能,对森林生态

恢复和更新有重要作用[14]。 本文研究表明四种原始红松林凋落量高于天然次生林,并且 2009 和 2010 两年

内凋落物产量变化小(表 2),与李雪峰在小兴安岭凉水自然保护区测得凋落物年均凋落量阔叶红松林>白桦
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表 3摇 10 种群落类型凋落物组分产量

Table 3摇 Productions of different litter components in 2010

群落类型
Community type

组分 component production / (g / m2)(占总凋落量百分比 Data in braces in percentages / % )

针叶
Needles

阔叶
Broadleaves

杂物
Sundries

枝
Branches

皮
Barks

花
Flowers

果
Fruits

枫桦红松林 92. 97(27. 6) 171. 38(51) 21. 41(6. 4) 30. 79(9. 2) 1. 90(0. 6) 16. 32(4. 8) 1. 41(0. 4)
椴树红松林 205. 08(49. 6) 50. 41(12. 2) 24. 17(5. 8) 27. 62(6. 7) 8. 25(2. 0) 44. 44(10. 7) 53. 92(13. 0)
蒙古栎红松林 185. 32(50) 60. 05(16. 2) 14. 28(3. 8) 31. 64(8. 5) 18. 75(5. 1) 36. 48(9. 8) 24. 51(6. 6)
云冷杉红松林 233. 93(63. 6) 37. 96(10. 3) 29. 36(8. 0) 32. 62(8. 9) 5. 31(1. 4) 23. 06(6. 3) 5. 85(1. 6)
云冷杉林 222. 13(62. 9) 54. 57(15. 4) 22. 22(6. 3) 28. 21(8. 0) 2. 87(0. 8) 12. 00(3. 4) 11. 41(3. 2)
山杨次生林 5. 46(1. 6) 286. 05(82. 0) 17. 26(4. 9) 32. 63(9. 4) 0. 39(0. 1) 6. 37(1. 8) 0. 64(0. 2)
枫桦次生林 5. 72(2. 0) 239. 73(82. 4) 11. 66(4. 0) 22. 51(7. 7) 4. 97(1. 7) 4. 88(1. 7) 1. 56(0. 5)
白桦落叶松林 83. 38(28. 0) 182. 24(60. 4) 12. 05(4. 0) 16. 91(5. 7) 1. 27(0. 4) 0. 18(0. 1) 4. 17(1. 4)
白桦次生林 7. 54(2. 3) 261. 72(82. 3) 15. 26(4. 8) 26. 45(8. 3) 0. 35(0. 1) 5. 83(1. 8) 1. 81(0. 6)
杂木次生林 143. 37(43. 9) 122. 97(37. 6) 18. 84(5. 8) 30. 31(9. 3) 1. 53(0. 5) 2. 50(0. 8) 7. 33(2. 2)

林>落叶松林相一致[9]。 一般来说针阔混交林要比单一林型的凋落量和养分归还量高[15],并且阔叶红松林的

净初级生产力高于常绿针叶林和落叶阔叶林[16鄄17],相应的其凋落物产量也最高。 原始红松林作为小兴安岭

典型地带植被和森林生态系统的顶级群落[18],其群落结构稳定性较高,受外部因素干扰性小。 本文研究的 3
种阔叶红松林中,椴树红松林凋落量显著大于蒙古栎红松林和枫桦红松林,这与群落主要特征有关,椴树红松

林中红松的胸径较大(表 1),而凋落物总量又与林分平均胸径成正相关(P<0. 05),说明林分平均胸径对凋落

物产量有一定影响(表 4)。 而从生境上看,该林分处于缓坡中下腹,土层较厚,且排水良好,是红松生长的最

适宜生境,这也是该林分比分布在其上部的枫桦红松林和陡坡上部的蒙古栎红松林的生产力大的主要原因。
因此在气候因素相同的条件下,群落类型也会影响凋落物产量,这与群落结构特征和具体生境有关。 以往研

究表明凋落物总量主要受年均温和森林类型的影响[9,11鄄19],本文通过实验得出三种阔叶红松林的凋落物产量

也受种类组成和生境差异的影响。 张新平等对长白山云冷杉林的研究发现其年均凋落量为 2. 472t / hm2[11],
远小于本研究中的云冷杉林,这主要受地理条件和气候条件影响,使同一林型在不同地点凋落量有明显差异,
因为长白山自然保护区云冷杉林海拔在 1100—1800m[20],高于阔叶红松林分,环境条件比较严酷,寒冷,因此

凋落量较小。 本研究中的山杨次生林的凋落量低于帽儿山(4. 27t·hm-2·a-1) [13],这主要是由于受纬度影响,
两地年均温相差约 3益,进而影响凋落物产量[9]。 这结果符合凋落物产量随海拔和纬度的升高而下降的规

律。 本文中 90a 林龄的白桦天然次生林年均凋落量高于 40a 林龄的白桦落叶松林,说明林龄也可能是影响凋

落量的一个原因[21]。

表 4摇 凋落物总量及各组分与群落结构指标的相关系数

Table 4摇 Correlation between litter production, litter components and community structure

群落结构特征
Community structure

凋落物总量
Litter production

针叶
Needles

阔叶
Broadleaves

杂物
Sundries

枝
Branches

皮
Barks

花
Flowers

果
Fruits

平均树高 Mean DBH 0. 46 0. 17 -0. 20 0. 18 0. 02 -0. 10 0. 40 0. 36

平均胸径 Mean tree height 0. 76* 0. 34 -0. 39 0. 46 -0. 11 0. 30 0. 74* 0. 64*

立木密度 Density -0. 78** -0. 51 0. 56 -0. 64* 0. 08 -0. 34 0. 77** -0. 56

郁闭度 Canopy closure 0. 24 -0. 05 0. 09 -0. 05 0. 65* -0. 19 0. 16 0. 05

摇 摇 * P<0. 05 相关性显著; **P <0. 01 相关性极显著

综上所述本文中 10 种群落类型的年凋落总量符合 Bray 统计的全球温带年凋落量 3. 1—4. 9 t·hm-2·a-1

的研究结果[22]。 小兴安岭地区凋落物总量除了温度、地理条件、森林类型的影响[9,11,23],还受 NPP 值、群落类

型、林龄[21]、树种生物学特性,群落结构组成等因素的影响。
4. 2摇 各群落类型凋落量动态差异

本文中 10 种群落类型凋落物凋落动态分为 2 个不同类型:单峰型和双峰型。 针阔混交林类型和阔叶次

9991摇 6 期 摇 摇 摇 侯玲玲摇 等:小兴安岭十种典型森林群落凋落物生物量及其动态变化 摇



http: / / www. ecologica. cn

生林类型为单峰型,针阔混交林高峰期在 9 月份,但是在春季(4、5 月份)也出现一个小峰值;阔叶次生林高峰

期在 8 月份和 10 月份,主要是秋季落叶,这是因为在秋季生长停止后,随着气温降低,为减少养分和水分的消

耗,形成大量生理性落叶[10],同一凋落模式的群落,由于群落组成不同其凋落高峰期也存在差异,白桦,枫桦

8 月份凋落量最高,山杨的凋落峰值则在 9—10 月份最高。 因为枫桦和白桦的叶比山杨叶脱落早,这是由树

种叶的物候性和耐受性决定的,枫桦和山杨叶的耐低温性不如山杨,这也体现了树种间物候性的不同[24]。 针

阔混交次生林和常绿针叶林为双峰型,白桦落叶松高峰分别在 8 月和 10 月,这是因为白桦叶片在 8 月就大量

凋落,而落叶松针叶凋落峰值在 10 月份。 云冷杉红松林和云冷杉林高峰期分别在 9 月份和 4 月份。 第 2 个

高峰均在 4 月原因是由于该地区 11 月份已进入冬季以后下雪后山路已封,不能每月收集凋落物,所以翌年 4
月份的凋落物实际上是 11—4 月份共 6 个月的,但也可看出,针叶林冬季凋落量远高于针阔混交林和次生林,
而这期间主要的凋落物成分为针叶、枝和杂物,即在环境条件基本相同条件下,由于小兴安岭冬季风雪较大,
导致常绿针叶林大量针叶枝的大量脱落。 而 4、5 月份由于气温回升,树种发出新叶,老叶缺乏养分而脱落,出
现短暂集中的换叶期,形成了凋落的第 2 次高峰[25]。

本文凋落物研究的季节动态与以往研究的结果相似,常绿森林的凋落量季节动态模式是双峰型,而阔叶

落叶林其凋落模式一般是单峰型[26]。 因此通过研究可知凋落物的季节动态受气候条件和树种组成生物特性

的影响[27],不同生物特性的树种,因为对环境条件的耐受性不同,也会影响凋落模式。
4. 3摇 各群落凋落物组成差异

10 种群落中落叶占总凋落量的比例最大,叶片是进行光合作用,为树木生长制造养分的主要器官,而叶

的凋落量受温度限制明显[11],因此秋季温度降低后针叶和阔叶大量凋落。 原始红松林和云冷杉林的凋落物

组分中除了针叶外,枝和花、果占主要部分,主要树种红松、云杉、冷杉生长季产生大量花序,而秋季球果脱落,
使该组分所占总凋落量的比例增加。 可见常绿针叶林用于繁殖的器官资源分配较大。 值得指出的是,产量最

大的红松的球果基本没有包括在凋落物中。 因为每年秋季红松球果均被人工采摘。 阔叶树种的养分主要用

于营养器官的生长,所以山杨、枫桦、白桦落叶占 80%以上,而花果等繁殖器官比例极小,这是由于白桦、枫桦

种子质量轻。 枯落枝的比例较大,因为北方冬季寒冷易受风雪侵袭,枝条进行大量的代谢脱落,能够减少树木

蒸腾、保存养分[28]。 针、阔叶树种存在较大的生理生态学特性差异造成生长分配策略有着较大不同,如用于

光合的叶片、 用于防御的枝条、 用于繁殖的花果之间的比例不同[11,29]。 3 种阔叶红松林凋落叶中针阔叶所占

比例不同,椴树红松林和蒙古栎红松林针叶比例大于阔叶,枫桦红松林中阔叶比例高于针叶,这主要与群落中

针叶树和阔叶树的组成比例不同有关,枫桦红松林中枫桦占 64% (表 1),而其他 2 个群落中阔叶树种只占

21%和 30% 。 因此不同群落类型的凋落物各组分不仅受树种的生物学特性影响还受群落结构组成影响。
总之,小兴安岭原始阔叶红松林比天然次生林的年均凋落量大,群落结构稳定,能更好地进行养分归还,

因此保护原始红松林,促进天然次生林向顶级阔叶红松林群落的演替,对提高整个森林生态系统的碳汇能力

和生态恢复有深远意义。
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