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摘要:研究了贡嘎山高山生态系统定位研究站 8年 ( 2001� 2008年 )来对峨眉冷杉成熟林凋落物量监测所积累

的资料,分析了该群落凋落物量动态变化及组成特征。结果表明,贡嘎山峨眉冷杉成熟林在 8年间的年凋落物

量波动范围为 125. 84~ 377. 17 g /m2, 平均凋落量为 285. 77 g /m2, 年际波动较大,凋落量总体呈逐年上升趋势 ;

叶凋落量占凋落总量的 77. 99% , 枯枝和花果杂物凋落量占凋落总量的分别 19. 55% 和 2. 46% ,叶凋落量高于

枯枝和花果杂物凋落量所占比例; 与多数森林凋落物一样,峨眉冷杉成熟林凋落物各组分比例由高到低依次为

叶、枯枝、花果杂物。
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� � Abstract: The observations andmeasurem ents of the litter production at theGongga alpine ecosystem re�
search station for 8 years ( 2001� 2008) w ere studied, and the litter production dynam ics and composition

character istics w ere analyzed. The results show ed that the variat ion in the annua l litter production w as sign ifi�
cantwh ile the annual litter production ranged from 125. 84 g /m

2
to 377. 17 g /m

2
w ith an average o f 285. 77 g /m

2
.

O vera l,l the litter product ion increased year by year over the 8 years. Them ean annual leaf litter production

w as h igher than that o f the branches and f low ers and otherm ixed- m aterials, w hich accounted for 77. 99% o f

the total litter production. The litter componen ts exh ib ited a consistent sequence w ith themost fo rest types in

the fo llow ing order: leaves; branches; flow er, fru its and o therm ixed- m aterials.

Key words:Abies fabric; m ature fo res;t litter product ion; dynam ics; GonggaM oun tain

收稿日期: 2010- 04- 19� � 修回日期: 2010- 07- 08

基金项目: 中国科学院知识创新工程重要方向项目 ( KZCX2 - YW - 331- 2)和中国科学院  西部之光!人才培养计
� � � � � � 划  西部博士资助项目!

作者简介: 羊留冬 ( 1987- ), 男,硕士生, 主要从事森林生态、水文水循环研究, E- m a i:l y ld42@ 126. com; * 通讯作

� � � � � � 者:杨燕, 博士,主要从事森林生态学研究, E- m a i:l yyang@ imde. ac. cn。



� 江 西 农 业 大 学 学 报 第 32卷

� � 森林凋落物是森林生态系统的重要组成部分, 是森林生态系统物质循环的重要环节; 其作为养分的

基本载体,在养分循环中是连接植物与土壤的  纽带 !,因而在养分循环和维持土壤肥力方面, 凋落物有

着举足轻重的作用。凋落物也是碎屑食物网的能量来源, 而后者是森林生态系统中生产者营养级和以

后各级生产者最主要的能流途径
[ 1]
。

森林凋落物的重要作用使其成为诸如森林生态学、森林土壤学、森林水文学、生物地球化学和环境

化学等学科的重要研究内容之一。 1876年德国学者 Ebermayer
[ 2 ]
在其经典著作  森林凋落物产量及其

化学组成!中阐述了凋落物在养分循环中的重要作用, 这可能是对森林凋落物研究的最早报道。随后,
众多学者先后对世界范围内的森林凋落物进行了大量研究、报道和总结

[ 3 - 7 ]
。我国自 20世纪 60年代

开始凋落物的研究
[ 8]
, 20世纪 80年代开始有较长足的发展, 涉及到不同气候带的不同森林群落,并逐

步开展了凋落物化学成分、分解速率以及凋落物化感作用的研究, 以探寻森林生态系统的物质循环节

律、森林与土壤的关系、森林的自肥机制和群落结构调整机制等
[ 9- 13]

。可见,目前凋落物的研究主要集

中在凋落量的变化机制,凋落物分解的影响因子,凋落物的保水,保土及肥土功能,凋落物在群落更新中

的作用,以及定量分析凋落物在生态系统内物质循环和能量流动过程中的重要性及其调控措施。但是

很少有长期监测研究凋落物量年际动态以及与环境气温变化方面的研究
[ 14- 15]

。

暗针叶林是青藏高原东南缘山地森林植被的主体, 也是长江上游水源涵养林中起重要作用的植被

类型。峨眉冷杉 (Abies fabricMas.t )林是我国西南亚高山暗针叶林的主要类型之一。目前国内的研究

对于高山森林生态系统凋落物的长期研究较少,大多为 1年或 3年
[ 16- 17]

,而这方面的研究工作有助于

全面认识森林生态系统的结构和功能,了解森林群落动态演替方向和过程, 为森林管理以及恢复保育提

供科学依据和理论指导。本文基于中国科学院贡嘎山森林生态定位研究站 8年来对峨眉冷杉成熟林凋

落物资料以及气象资料,研究了凋落物量动态变化趋势,旨在揭示贡嘎山峨眉冷杉成熟林这一群落的结

构特征、功能,探讨全球气候变暖对这一地带性植被群落造成的影响, 为我国西南亚高山暗针叶林应对

气候变化的森林管理和退化森林系统恢复保育提供科学依据。

1� 材料与方法

1. 1� 研究地概况
研究地点位于四川省甘孜州海螺沟自然保护区, 东经 101∀59#51∃, 北纬 29∀34#27∃,气候湿冷, 属山

地寒温带气候类型。该区域年均温 4. 1 % , 年降水量 1 903 mm
[ 17]
,年均蒸发量 418. 4 mm, > 10 % 有效

积温: 992. 3 % ~ 1 304. 8 % ,年平均相对湿度在 90% , 5� 10月是雨季, 11月 � 翌年 4月为干季, 每年

10月底或 11月初开始大雪封山
[ 17]
。研究区保存有原始峨眉冷杉林,土壤类型属于山地棕色暗针叶林

土,峨眉冷杉成熟林林分密度为 205株 /hm
2
, 林龄约 150年

[ 18]
。样地位于保护区内贡嘎山东坡, 海拔

3 000~ 3 100 m,坡度 28∀。

贡嘎山峨眉冷杉成熟林属于亚高山暗针叶林, 成层现象明显, 上层主要是峨眉冷杉;灌木层较发达,

密度较大的有杜鹃、荚蒾;草本层盖度较低,地被层 (苔藓层 )厚度达到 15 cm, 其中盖度较大的有石松、

野草莓,附生苔藓较多。

贡嘎山海拔 3 000m区域全年风力很弱, 季节变化很小, 除每年降雪量不同对凋落物有一定影响

外,其他外界因素影响很小,多种森林类型在同一区域分布, 峨眉冷杉林组成种类简单,这些因素为研究

凋落物及其季节动态提供了有力条件。

1. 2� 研究方法

1. 2. 1� 凋落物收集 � 在面积 5 000 m
2
的峨眉冷杉成熟林群落样地随机放置 5个规格为 1 m & 1 m的

凋落物收集框,收集框为孔径 1 mm的尼龙网制成的方框式收集器, 每月收集 1次, 观测期为 2001年 6

月 � 2008年 10月。由于研究区当年 10月底或 11月初 � 翌年 4月底或 5月初大雪封山, 凋落物为冰雪

覆盖,能够按月收集的大部分年份只有 5� 10月, 因此 11月 � 翌年 4月的凋落量在翌年 4月底 1次收

集。

1. 2. 2� 凋落物处理 � 将收集回来的凋落物首先风干,然后分出枯枝、落叶,难以区分的花果碎屑统归为

花果杂物。分选好的各部分在 60 % 下烘至恒重,然后分别称重并计算凋落物总量。
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图 1� 凋落物量动态变化 ( 2001� 2008年 )

F ig. 1� Annual change of litter production onA bies fabr ic

m a ture fo rest from 2001 to 2008

图 2� 峨眉冷杉群落凋落量月变化 ( 2001� 2008年 )

F ig. 2� Monthly changes of the litter production on Abies fabr ic

m a ture fo rest from 2001 to 2008

图 3� 凋落物各组分年际动态变化 ( 2001� 2008年 )

F ig. 3� Annua l changes o f litter components on Ab ies fabric

m a ture fo rest from 2001 to 2008

1. 2. 3� 数据分析 � 观测数据利用

M icrosoft Exce l 2007和 SPSS 16. 0

统计软件分析。

2� 结果与分析

2. 1� 凋落物总量动态

由图 1可以看出, 2001� 2008

年贡嘎山峨眉冷杉成熟林年凋落物

量为 125. 84~ 377. 17 g /m
2
(图 1),

平均年凋落量为 285. 77 g /m
2
。总

体来看, 峨眉冷杉成熟林群落 8年

间凋落物总量呈逐渐上升的趋势。

其中 2001年的凋落量最少, 仅为

125. 84 g /m
2
, 比最高年份 2006年

377. 17 g /m
2
低 66. 64%。

2. 2� 凋落物组成结构及其年内月

动态

峨眉冷杉成熟林 2001� 2008

年凋落物量月变化如图 2所示。总

体来看, 11� 翌年 6月份的凋落量

积累高;除此而外,凋落物在 10月

份的凋落量最大, 7、8、9这 3个月

份的凋落物量最小。这表明, 在温

度升高、降雨量增加的 5、6月份和

温度开始骤降的 10月份,凋落物降

落多, 积累大; 处于生长旺盛期的

7、8、9这 3个月份凋落量低。

2. 3� 凋落物组成结构及其年际动态

从图 3可以看出, 在 2001�
2008年,峨眉冷杉群落凋落物各组

分量的比例由高到低依次是: 叶、

枝、花果杂物。 8年数据平均来看,

总体上仍然是叶凋落量最高, 8年

平均占到凋落物总量的 77. 99%,

大于枯枝和花果杂物凋落物所占的

比例 (分别为 19. 55%和 2. 46% )。

研究结果也显示, 凋落物各组分量

呈逐年动态上升趋势, 以叶凋落量

上升的趋势最明显。

2. 4� 凋落物各组分月动态变化
2001� 2008年,峨眉冷杉群落同一组分相同月份凋落量的月变化如表 1所示。枝、叶和杂物生物

量在 10月、11月 � 翌年 6月明显大于其他月份。树枝和花果杂物的凋落量主要集中在 11月 � 翌年 6

月,分别占全年树枝和花果杂物总凋落量的 57. 81%和 64. 01%; 叶的凋落量主要集中在 10月和 11

月 � 翌年 6月,分别占全年叶凋落量的 48. 58%和 32. 88%。总体来看, 凋落物各组分与总量动态变化

趋势基本相似,全年均 11月 � 翌年 6月和 10月显著高于 7、8、9月。
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表 1� 峨眉冷杉群落凋落物各组分月变化 ( 8年平均 )

Tab. 1� Month ly changes of the litter production on Ab ies fabric mature from 2001 to 2008

凋落物类型

L itter type

月份

M onth

凋落物量平均值 / ( g∋ m- 2 )

The mean value o fm a ture fo rest

占全年各组分凋落物重量百分比 /%

Account fo r the percent o f litter components

枝条 ( Branches) 11� 翌年 6 17. 21 A 57. 81

7 1. 69 B 5. 68

8 3. 08 B 10. 34

9 1. 82 B 6. 11

10 5. 97 B 20. 05

落叶 ( Leaves) 11� 翌年 6 51. 36 A 32. 88

7 7. 95 B 4. 86

8 11. 20 B 7. 17

9 9. 82 BC 6. 29

10 75. 89 C 48. 58

花果杂物 11� 翌年 6 6. 26 A 64. 01

( F lower, fruits and 7 0. 60 B 6. 13

o ther m ixed- m ater ia ls) 8 1. 54 B 15. 75

9 0. 41 B 4. 19

10 0. 97 B 9. 92

总量 ( A ll litter) 11� 翌年 6 74. 83 A 38. 22

7 10. 24 B 5. 23

8 15. 82 B 8. 08

9 12. 05 B 6. 16

10 82. 83 C 42. 31

� � 不同大写字母标注的数字表示在 1%和 5%的水平差异显著。

� � F igures m arked w ith different capita l a lphabe ts means that the 1% and 5% leve l sign ifican tly.

3� 讨 � 论

凋落物产量反映了森林生态系统的生产力
[ 19]
,其动态变化在一定程度上反映了森林生态系统生物

量的变化。本研究发现,贡嘎山峨眉冷杉成熟林 8年凋落量总体呈上升趋势,这与鼎湖山南亚热带常绿

阔叶林凋落物 20年动态变化
[ 14]
研究结果相悖。这可能是由于峨眉冷杉成熟林在其顺势演替过程中,

森林生物量阶段性增加,不断积累增大。此外,森林凋落量也决定于树木本身的生物学特性和外界环境

(特别是凋落物 )影响。群落、区域不同,环境气候因子不同,差异很大。西双版纳勐仑的热带季雨林
[ 20 ]

和河港海莲红树林
[ 11]
年凋落物量居于首位, 约为 12. 5 t /hm

2
, 鼎湖山南亚热带常绿阔叶林年凋落物量

为 8. 45 t /hm
2
。图 1显示,贡嘎山峨眉冷杉成熟林 8年间凋落物量总体呈动态上升趋势, 其中, 尤以

2006年凋落量最大, 为 377. 17 g /m
2
( 3. 77 t /hm

2
); 2001年凋落量最低,略低于我国主要生态系统森林

凋落物中长白山岳桦云冷杉群落 1. 67 t /hm
2 [ 21]

,更低于同为针叶林类型的西藏林芝云杉林年凋落量 3. 84 t /

hm
2 [ 22]
。可见, 贡嘎山峨眉冷杉林凋落物与其他地区针叶林存在着一定差异,这可能与贡嘎山特殊的地

理位置和气候特征有关。

凋落物是森林第一性生产力的重要组成部分, 其受生物与非生物因素的综合作用
[ 23 ]
。我们的研究

表明 (图 2) ,峨眉冷杉成熟林主要的凋落高峰期在 11� 翌年 6月份和 10月份, 这与川西亚高山针叶林

凋落物动态一致
[ 24 ]
。这种现象也与贡嘎山当地的环境气候有关, 因为每年的 5、6月份, 贡嘎山地区的

温度升高、降雨量增加,林木进入生长季节,老叶因贮存的养分大量转入新生枝叶而老化脱落,此时凋落

量增加; 10� 11月份该地区温度骤降,低温刺激植物合成脱落酸, 促进大量老化枝叶脱落以减少林木体
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内蒸腾,为休眠过冬做准备。这一结果与杨清伟
[ 17]
对贡嘎山峨眉冷杉成熟林进行的 3年研究一致, 峨

眉冷杉群落的这一生物学特性是森林群落对当地气候变化的长期适应的结果。

不同森林类型因物种组成不同, 凋落物各组分比例差异较大。从图 3可以看出,峨眉冷杉成熟林凋

落物各组分比例顺序与大多数森林凋落物各组分比例顺序一致, 由高到低依次为: 叶、枯枝、花果杂

物
[ 25]
,且叶凋落量显著高于枝和花果杂物凋落量。 2001年凋落物中枯枝量显著低于其他统计年份凋

落量, 比树枝凋落量最高年份 2004年低 87. 33%, 此结果与 2001年凋落物总量显著低于其他统计年份

保持一致,表明峨眉冷杉成熟林中枯枝凋落量在某些年份主导着凋落物总量变化。另一方面,树枝凋落

物在 2001年的急剧变化也有可能是由于长时间冰雪覆盖未能及时取样,造成树枝凋落量减少。从整体

看,峨眉冷杉成熟林的叶凋落量呈逐年递增的上升趋势, 这可能与近年来全球平均气温逐渐升高有

关
[ 26]
。而枯枝和花果杂物呈波动上升,导致了凋落物总量在呈现动态上升的趋势。

如表 1的研究数据显示,凋落物各个组分的凋落量在各月变化规律差异明显,树枝和叶的凋落量大

多集中在 10月和 11月 � 翌年 6月的冰冻休眠期,其中叶凋落量的变化规律与总量基本相似,全年均为

7月最低;而叶凋落量 11月 � 翌年 6月最大, 10月份凋落量占全年凋落量的 48. 58% ,比例较大。同时,

枯枝和花果杂物凋落物的变化规律在时间上除 10月外与总量基本相似。此结果反映了叶凋落量在一

定程度上主导了贡嘎山峨眉冷杉成熟林的凋落总量。这与叶是森林生态系统物质循环中最活跃的部分

有关, 其更新生长较快。

总之,贡嘎山峨眉冷杉成熟林凋落物量随环境温度升高而增加, 其凋落量总体呈现上升趋势,且凋

落物季节性明显,温度回暖和骤降的月份凋落量大增,生长季节各组分凋落量显著降低。然而由于贡嘎

山地区特殊的地形和冰川,短时间的凋落物变化还不能完整地呈现出当地主要森林类型峨眉冷杉林的

演替动态变化。因此,未来仍然需要继续进行长期更细致的观测, 才能对贡嘎山峨眉冷杉林群落演替过

程凋落物动态规律得出确切的结论。
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