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海南尖峰岭热带山地雨林凋落物产量及其动态
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(１. 中国林业科学研究院热带林业研究所ꎬ 广州 ５１０５２０ꎻ ２. 中国林业科学研究院

热带林业研究所试验站ꎬ 海南乐东 ５７２５４２)

摘　 要: 热带山地雨林是海南尖峰岭地区面积最大的植被类型ꎬ 是陆地生态系统重要的组成部分ꎬ 研究海南尖峰

岭热带山地雨林凋落物产量的长期动态变化规律及其影响因素ꎬ 有助于了解未来气候环境变化背景下热带森林

的响应规律ꎮ 本研究采用尼龙网收集框法于 ２０１３－２０１７ 年对尖峰岭 ６０ ｈｍ２大样地内 １３２ 个样方的凋落物产量进

行为期 ５ 年的连续定位观测ꎬ 测定枝、 叶、 杂物(含花、 果和枝叶碎片)的组分产量ꎬ 探讨其与气候因子的相关

关系ꎮ 研究结果显示: 尖峰岭热带山地雨林年凋落物总产量为 ６１７􀆰５~１０８４􀆰７ ｇ / ｍ２ꎬ 年均 ７６８􀆰６ ｇ / ｍ２ꎬ 各组分

凋落物平均产量由大到小为: 叶 > 枝 > 杂物ꎬ 其值分别为 ５０７􀆰９、 １６３􀆰４、 ９７􀆰３ ｇ / ｍ２ꎬ 凋落叶产量占 ６６􀆰１％ꎬ
为优势组分ꎻ 凋落物总产量的季节变化为不规则型ꎬ 出现 ３ 次峰值ꎬ 各组分凋落物产量季节变化呈双峰型ꎬ 峰

值月存在差异ꎻ 春季、 秋季和冬季以叶凋落为主ꎬ 夏季以枝凋落为主ꎻ 凋落物总产量及各组分产量受不同气象

因子的影响ꎬ 凋落枝产量与各气象因子均无显著相关ꎬ 凋落叶产量与月极小气温和平均气温显著相关ꎬ 凋落杂

物产量与日最高气温显著相关ꎬ 凋落物总产量与平均气温显著相关ꎮ 研究结果表明海南热带森林凋落物产量一

年间呈现 ３ 次峰值ꎬ 其动态变化是受多种气象因素特别是受极端气候因子的影响ꎬ 这对于了解未来气候环境变

化背景下热带森林的响应规律具有重要参考价值ꎮ
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　 　 森林凋落物是森林植物在其生长发育过程中新

陈代谢的产物ꎬ 在森林生态系统养分循环中发挥着

重要的作用[１]ꎮ 凋落物是森林生态系统的一种重

要结构和功能单元ꎬ 是土壤肥力长期维持的基础和

林地有机质的主要贮藏场所ꎬ 能够促进物质循环和

能量流动ꎬ 具有不可替代的生态功能[２－４]ꎮ 森林植

物吸收的养分中ꎬ 大部分矿质元素以及绝大部分氮

和磷均来源于凋落物的分解以及养分的再循环过

程[５]ꎮ 森林凋落物产量是指森林生态系统中单位

时间和单位面积上的凋落物总量[６－８]ꎬ 凋落物产量

是研究凋落物的重要组成部分ꎬ 是森林状况的主要

指标[９]ꎮ 研究各组分凋落物产量ꎬ 对于了解森林

生态系统物质循环和能量流动很有必要ꎮ
对凋落物产量与养分循环的研究是目前凋落物

产量研究的热点之一ꎮ 例如ꎬ 前人通过研究凋落物

与土壤养分的空间格局来揭示凋落物沉积与土壤养

分空间异质性的关系[１０]ꎻ 通过研究凋落物产量的

季节动态与养分输入关联来揭示森林养分输入模式

的驱动因子[１１]ꎻ 研究不同森林类型的凋落物和细

根产量来确定地上和地下产量之间的关系[１２]ꎮ 国

内对森林凋落物产量及其影响因子的研究已有很多

报道ꎬ 如对不同森林类型[１３ꎬ １４]及不同气候带[１５] 凋

落物产量的影响因子研究ꎮ 凋落物产量存在明显的

林分、 地域和季节差异ꎮ 在林分差异方面ꎬ 由于森

林类型、 结构等条件的不同ꎬ 森林凋落物的组成和

数量也有很大差异ꎬ 表现出不同的林分特征[１６]ꎬ
如郭婧等[１７]对中亚热带凋落物的研究发现ꎬ 随着

林分树种多样性增加ꎬ 优势树种的凋落物产量对其

林分凋落物产量的贡献减小ꎮ 不同地域凋落物产量

之间存在明显差异ꎬ 凋落物产量的总体趋势为: 亚

热带森林>暖温带森林>温带森林 >寒温带森林[１５]ꎬ
这种差异主要是由不同气候带的水热差异所引起ꎮ
从季节变化上看ꎬ 凋落物产量主要有单峰型、 双峰

型、 不规则型 ３ 种形态[７ꎬ １８]ꎮ 近年来ꎬ 在全球环

境变化的背景下ꎬ 气候变暖、 环境污染和生境破碎

化对凋落物的影响成为凋落物研究的热点ꎬ 森林凋

落物的产量和季节变化格局是否会随着全球变暖、
高温干旱的频繁发生而发生变化? 因此ꎬ 探讨气候

因子对凋落物产量的影响非常必要ꎬ 而且这对于掌

握凋落物的动态变化和森林物质与能量的循环也非

常重要ꎬ 但目前对同一森林类型开展多样点连续多

年的定位监测研究还少有报道ꎮ
尖峰岭热带山地雨林是我国保存较完整的大型

热带原始森林之一[１９]ꎬ 其林区内 ６０ ｈｍ２ 森林动态

监测样地是美国史密森热带研究所(Ｓｍｉｔｈｓｏｎｉａｎ
Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ) 热带森林研究中心

(Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ＣＴＦＳ)森林动

态监测大样地中已经建立的单个面积最大、 单次监

测植株数量最多的样地[２０]ꎬ 该样地对于了解尖峰岭

热带山地雨林生物多样性、 物种组成及空间分布格

局以及气候环境变化对热带山地雨林的长期影响具

有重要意义ꎮ 前人对该区域森林凋落物与土壤呼吸、
土壤水文以及凋落物持水特性等方面已开展了多年

研究ꎬ 但以尖峰岭热带山地雨林 ６０ ｈｍ２ 动态监测样

地为平台进行长期凋落物的定点观测方面的研究还

很少ꎮ 本研究采用收集框法ꎬ 对尖峰岭热带山地雨
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林 ６０ ｈｍ２ 大样地内１３２ 个样方的凋落物产量进行长

达 ５ 年的定位观测ꎬ 分析尖峰岭热带山地雨林凋落

物产量的特征及其与气候因子之间的相互关系ꎬ 以

期揭示气候引起凋落物产量变化的驱动机制ꎬ 丰富

该区域生态系统森林碳贮量及养分循环等方面的基

础数据ꎬ 为深入了解凋落物产量在全球变暖背景下

的变化规律及其对植物群落的影响提供科学依据ꎮ

１　 研究方法

１􀆰 １　 研究地概况

尖峰岭地处海南岛西南部(１８°２０′ ~１８°５７′Ｎ、
１０８°４１′~１０９°１２′Ｅ)ꎬ 东、 南均与乐东黎族自治县

相邻ꎬ 北与东方市接壤ꎬ 总面积约 ６４０ ｋｍ２ꎬ 林区

内的热带山地雨林是我国保存较完整的大型热带原

始森林之一[１９]ꎮ 尖峰岭处于低纬度热带岛屿季风

气候区ꎬ 具有明显的干湿季节ꎬ 年均温 ２４􀆰５℃ꎬ
最冷月平均气温 １９􀆰４℃ꎬ 最热月平均气温 ２７􀆰３℃ꎬ
年均降雨量 ２４４９􀆰０ ｍｍ[２１ꎬ ２２]ꎮ 该地区地带性植被

类型为热带常绿季雨林ꎬ 以龙脑香科(Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒ￣
ｐａｃｅａｅ)植物青梅(Ｖａｔｉｃａ ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ Ｂｌａｎｃｏ)
占优势ꎬ 而热带山地雨林是该区分布面积最大、 发

育最完善的植被类型[１９ꎬ ２２－２４]ꎮ 尖峰岭地区植物区

系以热带成分占优势ꎬ 共有 １３６ 属ꎬ 占总属数的

８８􀆰３％[２０]ꎬ 但尖峰岭热带山地雨林并不是典型的

热带雨林ꎬ 而属于由热带雨林向亚热带、 暖温带雨

林过渡的类型[２５]ꎮ
１􀆰 ２　 样地设置及调查

尖峰岭大样地按照美国史密森热带森林研究中

心的调查技术规范[２６] 设置ꎮ 整个样地共 ６０ ｈｍ２

(１０００ ｍ × ６００ ｍ)ꎬ 包含 １５００ 个样方(２０ ｍ ×
２０ ｍ)ꎬ 用全站仪测定每个样方的坐标位置并用水

泥桩固定ꎮ
在尖峰岭大样地内ꎬ 兼顾主要树种、 结构、 密

度、 坡向和坡位等ꎬ 按照随机加局部控制的原

则[２７]ꎬ 共布设 １３２ 个样点(图 １)ꎬ 每个样点放置

一个面积为 ０􀆰５ ｍ２(７０􀆰７ ｃｍ × ７０􀆰７ ｃｍ)的尼龙网

收集框ꎬ 收集框距离地面的高度为 １ ｍꎮ 于 ２０１３
年 ３ 月－２０１７ 年 １０ 月ꎬ 每月月末收集 １ 次凋落

物ꎮ 收集的凋落物分别装袋ꎬ 做好标记ꎬ 带回实验

室ꎬ 按枝、 叶和杂物(含枝叶以外的其他所有花、
果和未能分离的枝叶细小碎片)进行分类ꎬ 置于烘

箱 ６５℃烘干 ４８ ｈ 以上至恒重ꎬ 然后称重ꎮ
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图 １　 １３２ 个凋落物框的位置
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ １３２ ｌｉｔｔｅｒｆａｌｌ ｔｒａｐｓ

气象数据(平均降水量、 １ ｈ 降水量极大值、
日最高气温、 日最低气温、 月极大气温、 月极小气

温、 平均气温)由距离大样地约 ４ ｋｍ 的尖峰岭林

区天池自动气象站(即森林气候自动观测仪)收集ꎬ
提取有效数据ꎮ 本研究采用 ２０１３ 年 ３ 月－ ２０１７ 年

１０ 月共 ５３ 个月的数据进行研究ꎮ
尖峰岭近 ５ 年平均气温在 １５℃以上ꎬ ６ 月平

均气温最高ꎬ １２ 月平均气温最低ꎬ ８ 月降水量最

大ꎬ ２ 月降水量最小(图 ２)ꎮ
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图 ２　 尖峰岭 ２０１３－２０１７年月平均气温和月平均降水量
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ

Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇ ｆｒｏｍ ２０１３－２０１７

１􀆰 ３　 数据统计与分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行数据统计分析ꎬ 比较不

同组分凋落物产量的差异ꎮ 采用 Ｒ ３􀆰０􀆰２ 软件对凋

落物产量与各气象因子间的相关性及显著性进行分

析ꎬ 用多元逐步回归分析法评价 ７ 种气象因子对各
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组分凋落物产量影响的显著程度ꎬ 在多元回归模型

中最终仅保留 Ｐ < ０􀆰０５ 的气象因子ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 尖峰岭热带山地雨林凋落物产量及组成

２０１３－２０１７ 年尖峰岭热带山地雨林凋落物

年总 产 量 分 别 为 １０８４􀆰７、 ６１７􀆰５、 ６３３、 ８８２􀆰６、
７１９􀆰９ ｇ / ｍ２(表 １)ꎮ ２０１３ 年 １１ 月由于受台风

“飞燕”袭击ꎬ 降雨强度大、 风速快ꎬ 产生了大

量非生理性枯枝落叶ꎬ 台风发生当月的凋落物

产量占全年总量的 ３４􀆰３％ꎬ 因此 ２０１３ 年凋落物的

年总产量明显高于其他年份ꎮ ５ 年凋落物平均产量

为 ７６８􀆰６ ｇ / ｍ２ꎮ
尖峰岭热带山地雨林凋落物以枝、 叶为主ꎬ 凋

落物年总产量直接受枝、 叶凋落物产量的影响ꎬ 其

中凋落叶为凋落物的优势组分ꎬ 占凋落物总产量的

６６􀆰１％ꎬ 在各组分中所占比重最大ꎻ 其次是凋落

枝ꎬ 占 ２１􀆰３％ꎻ 杂物所占比例最小ꎬ 为 １２􀆰６％ꎮ ５
年间ꎬ 各组分凋落物产量所占比重也出现轻微差

别ꎬ ２０１４ 年和 ２０１５ 年凋落杂物产量所占比重大于

凋落枝产量(表 １)ꎮ
２􀆰 ２　 尖峰岭热带山地雨林凋落物的季节动态

凋落物产量的季节变化呈不规则趋势ꎬ 凋落物

总产量 ３ 次峰值分别出现在 ４ 月、 ７ 月和 １１ 月ꎬ
峰值依次为 ５２７􀆰２、 ３７５􀆰３、 ４８􀆰１ ｇ / ｍ２(图 ３)ꎮ 各

组分凋落物产量每年出现 ２ 次峰值ꎬ 凋落叶及凋落

杂物 ２ 次峰值的时间相同ꎬ 分别为 ４ 月和 １１ 月ꎻ
凋落枝的 ２ 次峰值时间分别为 ８ 月和 １１ 月ꎮ 凋落

物总产量和凋落枝产量最高峰值均为 １１ 月ꎬ 分别

占其全年产量的 １５􀆰３％和 ３３􀆰８％ꎮ 另外ꎬ １１ 月出

现最高峰后ꎬ 凋落物总产量在 １２ 月出现低谷ꎮ 凋

落叶和凋落杂物产量最高峰值为 ４ 月ꎬ 分别占其全

年产量的 １７􀆰６％和 １４􀆰７％ꎮ
各个季节凋落物各组分含量不尽相同ꎬ 春季

表现为叶 > 杂物 > 枝ꎬ 其值分别为 ２０１􀆰３、 ３４􀆰７、
８􀆰８ ｇ / ｍ２ꎻ 夏季表现为枝 > 叶 > 杂物ꎬ 其值分别

为 １２３􀆰３、 ６５􀆰２、 ２７ ｇ / ｍ２ꎻ 秋季表现为叶 > 枝 >
杂物ꎬ 其值分别为 １１２􀆰４、 ８４􀆰２、 ２３􀆰４ ｇ / ｍ２ꎻ 冬

季表现为叶 > 杂物 > 枝ꎬ 其值分别为 ７０􀆰９、 １２􀆰２、
５􀆰２ ｇ / ｍ２(表 ２)ꎮ 尖峰岭热带山地雨林春季、 秋季

表 １　 尖峰岭热带山地雨林凋落物产量及组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｆａｌｌ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇ

凋落物组分
Ｌｉｔｔｅｒｆａｌｌ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

２０１３ａ
产量
Ｐｒｏｄ.

(ｇ / ｍ２)

比例
Ｐｃｔ.
(％)

２０１４ａ
产量
Ｐｒｏｄ.

(ｇ / ｍ２)

比例
Ｐｃｔ.
(％)

２０１５ａ
产量
Ｐｒｏｄ.

(ｇ / ｍ２)

比例
Ｐｃｔ.
(％)

２０１６ａ
产量
Ｐｒｏｄ.

(ｇ / ｍ２)

比例
Ｐｃｔ.
(％)

２０１７ａ
产量
Ｐｒｏｄ.

(ｇ / ｍ２)

比例
Ｐｃｔ.
(％)

平均 Ｍｅａｎ
产量
Ｐｒｏｄ.

(ｇ / ｍ２)

比例
Ｐｃｔ.
(％)

枝 Ｂｒａｎｃｈｅｓ ３３７.７ ± ６５　 ３１.１ ６６.９ ± ９.６ １０.８ ６０.３ ± ５.６ ９.５ ２５８.３ ± ３４.４ ２９.３ １０７.３ ± １５.３ １４.９ １６３.４ ± １６.４ ２１.３
叶 Ｌｅａｖｅｓ ６５６.３ ± ３８.８ ６０.５ ４６３.１ ± １７.７ ７５ ４７７.１ ± ２５.６ ７５.４ ５０４.８ ± ２５.９ ５７.２ ５０８.９ ± １２１.６ ７０.７ ５０７.９ ± １９.５ ６６.１
杂物 Ｄｅｂｒｉｓ ９０.７ ± ６.４ ８.４ ８７.５ ± ４.９ １４.２ ９５.６ ± ３.８ １５.１ １１９.５ ± ５.７０ １３.５ １０３.７ ± ４.０ １４.４ ９７.３ ± ３.２ １２.６
总重 Ｔｏｔａｌ
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ １０８４.７ ± １０２.７ １００ ６１７.５ ± ２６.１ １００ ６３３.０ ± ３１.７ １００ ８８２.６ ± ５２.８ １００ ７１９.９ ± ３３.３ １００ ７６８.６ ± ２８.５ １００
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图 ３　 凋落物产量月动态
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｆａｌｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

和冬季以叶凋落为主ꎬ 夏季以枝凋落为主ꎮ
２􀆰 ３　 尖峰岭凋落物产量与气象因子的相关性分析

凋落物产量的季节动态与气象因素紧密相关ꎬ
各组分凋落物产量受多种气象因子的共同影响ꎮ 将

各组分凋落物产量与气象因子进行多元回归分析ꎬ
结果显示(表 ３)ꎬ ７ 个气象因子中有 ３ 个气象因子

(日最高气温、 月极小气温、 平均气温)和各组分

凋落物产量显著关联ꎬ 而其他 ４ 个气象因子未包含

在最终的凋落物产量和气象因子的回归模型中ꎬ 其

中凋落枝产量与各气象因子均无显著相关ꎬ 凋落叶

产量与月极小气温和平均气温显著相关ꎬ 凋落杂物

产量与日最高气温显著相关ꎬ 凋落物总产量与平均

气温显著相关(表 ３)ꎮ
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表 ２　 各组分凋落物产量季节变化
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｆａｌｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

凋落物组分
Ｌｉｔｔｅｒｆａｌｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

产量　 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ (ｇ / ｍ２)

春季(３ － ５ 月)
Ｓｐｒｉｎｇ

夏季(６ － ８ 月)
Ｓｕｍｍｅｒ

秋季(９ － １１ 月)
Ａｕｔｕｍｎ

冬季(１２ － ２ 月)
Ｗｉｎｔｅｒ

枝 Ｂｒａｎｃｈｅｓ 　 ８.８ ± ０.８　 　 ６５.２ ± １０.４ ８４.２ ± ２４ ５.２ ± ０.１
叶 Ｌｅａｖｅｓ ２０１.３ ± １８.２ １２３.３ ± ６.６ １１２.４ ± １３.１ ７０.９ ± ８.２
杂物 Ｄｅｂｒｉｓ 　 ３４.７ ± ３.１　 　 ２７ ± ６.６ ２３.４ ± １.７ １２.２ ± ０.４
总重 Ｔｏｔａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ２４４.８ ± ２０.８ ２１５.５ ± ８.９ 　 ２２０ ± ３８.４ ８８.３ ± ８.３

表 ３　 凋落物各组分与气候因子的多元回归参数
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｆｏｒ ｌｉｔｔｅｒｆａｌｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

气象因子
Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

叶重　 Ｌｅａｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

估计值 ± 标准误
Ｅｓｔ. ｖａｌｕｅ ± ＳＥ

ｔ 值
ｔ￣ｖａｌｕｅ

杂重　 Ｄｅｂｒｉｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

估计值 ± 标准误
Ｅｓｔ. ｖａｌｕｅ ± ＳＥ

ｔ 值
ｔ￣ｖａｌｕｅ

总重　 Ｔｏｔａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

估计值 ± 标准误
Ｅｓｔ. ｖａｌｕｅ ± ＳＥ

ｔ 值
ｔ￣ｖａｌｕｅ

截距 Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ １９９.０ ± ５２.１ －３.８ －１６.７ ± ５.３ －３.２ －６０.６ ± ５３.５ －１.１
日最高气温 Ｄａｉｌｙ ｍａｘｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

－ － １.０ ± ０.２ ４.７ － －

月极小气温 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｉｎｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

－８.９ ± ２.７ －３.３ 　 － － － －

平均气温 Ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ １８.４ ± ４.３ ４.３ 　 － － ６.５ ± ２.８ ２.４

　 　 注: 表中只列出在 Ｐ < ０􀆰０５ 水平上显著的变量ꎬ 不显著的变量和截距没有列出ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｏｎｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｔ Ｐ < ０􀆰０５ ｌｅｖｅｌ ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄꎻ ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｌｉｓｔｅｄ.

３　 讨论

３􀆰 １　 尖峰岭热带山地雨林年凋落物产量及组成

森林凋落物是森林生态系统生物量的重要组

成部分ꎬ 反映了森林生态系统的功能ꎬ 其凋落物

产量受地带性、 气候条件、 植被类型、 森林结构

以及林木生理特征等一系列因素的影响[２８] ꎮ 本研

究中尖峰岭热带山地雨林凋落物总产量平均值为

７６８􀆰６ ｇ / ｍ２ꎬ 这与郭婧等[１７]、 王梦君等[２９] 分别

对中亚热带 ４ 种森林(南酸枣落叶阔叶林 ７９４􀆰６ ｇ /
ｍ２)和不同恢复阶段的西南季风常绿阔叶林

(８１３􀆰３ ~ ８７９􀆰８ ｇ / ｍ２)凋落物产量的研究结果相

似ꎬ 而与范春楠等[３０]、 陈元等[３１]分别对磨盘山天

然次生林(３０４ ｇ / ｍ２)及黔西北喀斯特山区原生林

(５３２ ｇ / ｍ２)凋落物产量的研究有较大差异ꎬ 说明

不同地域间凋落物产量的差异显著ꎬ 这可能是由于

不同地域间水热差异所引起的ꎬ 磨盘山和黔西北喀

斯特山区年平均温度和年均降水量显著低于尖峰岭

地区ꎬ 低温和低降水量导致植物器官生长缓慢ꎬ 凋

落物产量也较小ꎮ
凋落物主要由叶、 枝和杂物(花、 果以及枝叶

的碎片)组成ꎬ 由于各器官生长发育规律及生长周

期不同ꎬ 导致各组分凋落物产量在不同时期也存在

差异ꎮ 本研究中由于 ２０１３ 年受台风“飞燕”的影

响ꎬ 尖峰岭热带山地雨林中一些高大、 枝繁叶茂的

乔木在风吹雨打的作用下ꎬ 产生了较多的枯枝落

叶ꎬ 故 ２０１３ 年凋落物产量明显高于其他年份ꎮ 强

台风能够显著增加凋落物产量ꎬ 且年凋落物产量与

台风的频度和强度呈显著正相关[３２]ꎬ 受台风“飞
燕”影响ꎬ 尖峰岭地区台风发生当月的凋落枝产量

占全年总量的 ３４􀆰３％ꎬ 这说明台风干扰对凋落枝

产量的影响要远高于凋落叶ꎬ 这与王樟华等[３３] 的

研究结果一致ꎬ 即不同组分对台风干扰的敏感程

度不一致ꎬ 凋落枝产量受台风影响最为显著ꎻ 尖

峰岭热带山地雨林 ２０１３ － ２０１７ 年 ５ 年凋落物各

组分平均产量由大到小依次为: 叶 > 枝 > 杂物ꎬ
其值分别为 ５０７􀆰９、 １６３􀆰４、 ９７􀆰３ ｇ / ｍ２ꎬ 叶凋落物

占 ６６􀆰１％ꎬ 为优势组分ꎮ 研究表明ꎬ 森林凋落物

年产量各组分构成比例存在差异ꎬ 凋落叶是尖峰岭

热带山地雨林植物群落凋落物的主要成分ꎬ 这与全

球范围内凋落物产量组成相一致[３４]ꎮ 总体来看ꎬ
凋落叶不论是在不同林分内还是在不同地域间ꎬ 其

产量所占比例最高ꎬ 远远大于其他组分ꎮ
３􀆰 ２　 尖峰岭热带山地雨林凋落物的凋落节律

凋落物产量受多种因素的影响ꎬ 如温度、 水

分、 树种组成、 二氧化碳浓度和植物的营养状况
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等[３５ꎬ ３６]ꎬ 森林凋落物各组分产量主要有单峰型、
双峰型和多峰型 ３ 种季节动态变化模式[７ꎬ １８]ꎮ 有

研究表明ꎬ 凋落物的季节性变化并不依赖于一年的

降水量或土壤类型[３７]ꎮ
本研究中凋落叶产量占凋落物 总 产 量 的

６６􀆰１％ꎬ 所占比例最高ꎬ 表明凋落叶是尖峰岭热带

山地雨林凋落物的优势组分ꎮ 凋落叶、 凋落杂物与

凋落物总产量的峰值月基本一致ꎬ 季节性变化比较

明显ꎬ 这是由于叶片、 杂物的凋落受植物自身器官

的生理特性及季节性变化的影响ꎮ 凋落物产量的季

节变化呈不规则型ꎬ 这与杉木人工林不同年龄序列

的凋落物数量动态的变化模式一致[３８]ꎬ 但与福建

九龙江凋落物组成及季节动态出现的双峰型不

同[３９]ꎬ 这可能是由于不同的年份气候以及林分组

成存在差异造成的ꎮ 除 ２０１３ 年 １１ 月受台风“飞
燕”影响导致研究区域 １１ 月各组分凋落物产量急

剧增加外ꎬ 其他年份凋落物月动态基本一致ꎬ 每年

在 ３－４ 月和 ６－８ 月出现 ２ 次高峰期ꎬ 在尖峰岭地

区这 ２ 个时期分别受干旱和台风雨的影响ꎮ 处于干

旱环境下的植物ꎬ 由于水分相对缺乏ꎬ 植物器官不

能正常发育ꎬ 因而发生生理性凋落[４０]ꎮ 就尖峰岭

热带山地雨林而言ꎬ 春季、 秋季和冬季以叶凋落为

主ꎬ 夏季以枝凋落为主ꎬ 这是由于尖峰岭地区夏季

台风频发ꎬ 枝条的凋落与台风密切相关ꎬ 枝条在外

力作用下发生非正常凋落ꎬ 在林地产生大量的断枝

和倒木ꎬ 其中树枝、 树干的比例显著增大[４１－４３]ꎮ
３􀆰 ３　 尖峰岭热带山地雨林凋落物与气象因子的关系

凋落物产量是森林生态系统生产力的体现ꎬ 受

制于生物与非生物因素的综合作用[４４]ꎮ 森林植物

各器官凋落的时间和产量ꎬ 主要取决于林分所处的

气候条件以及组成树种的生物学特性[４５]ꎮ 本研究

发现ꎬ 凋落物产量的主要影响因子是气温ꎬ 包括日

最高气温、 月极小气温和平均气温ꎮ 然而ꎬ 不同凋

落物组分受气温的影响程度也不同ꎮ 叶、 枝、 杂物

(花、 果和枝叶的碎片)作为植物器官ꎬ 他们的凋

落受树木本身的生物学特性影响ꎮ 因此ꎬ 叶、 枝和

杂物的年凋落产量必然与气温密切相关ꎮ
森林凋落物产量大小及其动态变化受多种因素

影响ꎬ 是多因素共同作用的结果[２５]ꎮ 温度是气象

要素的重要组成部分ꎬ 它直接反映了当地的物候特

征ꎮ 大量研究表明ꎬ 平均气温、 最高气温、 最低气

温对森林凋落物产量的影响显著[４６]ꎮ 结合凋落物

各组分产量与气象因子的多元回归分析发现ꎬ 凋落

物总产量及各组分产量受不同气象因子的影响ꎬ 凋

落物总产量及各组分产量与降水量均无显著相关ꎬ
说明在降水较多的热带岛屿季风气候区ꎬ 充足的水

分已经能够满足植物体各部分器官的需求ꎬ 气温成

为凋落物产量的主要限制因子ꎬ 这与 Ｌｉｕ 等[４７] 的

研究结果一致ꎬ 即: 在相对湿润的环境下ꎬ 凋落物

不受水分的限制ꎬ 而温度是干旱缺水环境的主要影

响因子ꎮ 除枝凋落物外ꎬ 其他组分均受气温尤其是

极端气温(日最高气温和月极小气温)的影响ꎬ 说

明极端气温因子的影响是凋落物形成的重要原因ꎮ
尖峰岭地区杂物的凋落受日最高气温的影响ꎬ 这可

能是因为尖峰岭地处热带山地雨林ꎬ 雨热同季的气

候变化有利于花果及其他林木残体碎屑脱落ꎬ 温度

越高越容易脱落ꎬ Ｗｉｌｌｉａｍｓ￣Ｌｉｎｅｒａ 等[４８] 也认为ꎬ
一些热带树种的凋落量与最高气温显著相关ꎮ 而极

端最低气温(月极小气温)与凋落叶产量显著相关ꎬ
在极端低温环境下ꎬ 植物叶片正常的新陈代谢及生

长受到限制ꎬ 因而发生非正常凋落产生大量新鲜凋

落物[３７]ꎮ

４　 结论

尖峰岭热带山地雨林植被凋落以枝、 叶为主ꎬ
凋落物年总产量直接受枝、 叶凋落物产量的影响ꎬ
其中凋落叶为凋落物的优势组分ꎬ 凋落物产量一年

间呈现 ３ 次峰值ꎬ 春季、 秋季和冬季以叶凋落为

主ꎬ 夏季以枝凋落为主ꎬ 其森林生态系统凋落物产

量动态变化主要受极端气温的影响ꎬ 此外ꎬ 台风干

扰对尖峰岭地区凋落物产量也有很大影响ꎮ 尖峰岭

热带山地雨林凋落物产量容易受到外界其他因素的

干扰ꎬ 如极端天气干扰ꎬ 后期可开展相关研究了解

凋落物对极端天气的响应机制ꎮ
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