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天山云杉林凋落物组成及营养成分研究
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３新疆天西林业局 巩留林场，新疆 巩留 ８３５４０１）

摘要：【目的】研究天山云杉Ｐｉｃｅａｓｃｈｒｅｎｋｉａｎａ林森林凋落物组成及其动态变化．【方法】以国家级西天山自然保护

区天山云杉林为研究对象，于２００８年８月—２００９年７月采集森林凋落物，用常规方法测定森林凋落物营养元素并

分析年度动态变化．【结果和结论】天山云杉林年凋落量为２６２２０ｋｇ／ｈｍ２，各组成部分年凋落量差异较大，其中，

叶凋落量最大，为１７６６６ｋｇ／ｈｍ２，凋落量主要集中在入冬前的秋季．凋落物营养元素中，常量元素土壤年归还量最

多的是Ｃａ元素，为６０８３ｋｇ／ｈｍ２，最少的是Ｍｇ元素，为３６６ｋｇ／ｈｍ２，微量元素年归还量最多的是Ｆｅ元素，为１９８

ｋｇ／ｈｍ２，最少的是Ｃｕ元素，为０２２ｋｇ／ｈｍ２．天山云杉林凋落物营养元素归还量是土壤肥力的重要补充来源，对天

山云杉林土壤养分循环和树木生长具有极其重要的作用．
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　　森林凋落物是指森林生态系统内由生物组分产
生，然后归还到林地表面，作为分解者的物质和能量

来源，借以维持生态系统功能的所有有机物质的总

称［１］．森林凋落物是一个庞大且复杂的养分贮存库，
是林地土壤有机质的主要来源，对涵养水源，维持土

壤肥力以及森林生态系统物质的生物循环和养分平

衡具有重要意义．国外学者对森林凋落物的研究较
早，最早由德国学者在《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［２］．
此后，一些学者先后对世界范围的森林凋落物做了

大量报道和总结［３４］．国内学者对森林凋落物的研究
始于２０世纪６０年代初期，８０年代有较大发展［５８］．
本文以新疆西天山自然保护区天山云杉林为研究对

象，对天山云杉森林凋落物数量及其年凋落量动态

变化、森林凋落物营养元素构成及其土壤归还量等

进行调查分析，为进一步保护天山云杉林生态系统

健康发展和森林经营管理提供理论基础．

１　材料与方法
１．１　材料来源

材料来源于新疆伊犁州巩留县东部的国家级西

天山自然保护区，调查样地原点坐标为４３°０９′３０″Ｎ，
８２°５３′１１″Ｅ，面积为６ｈｍ２（２００ｍ×３００ｍ），以天山
云杉Ｐｉｃｅａｓｃｈｒｅｎｋｉａｎａｖａｒ．ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ纯林为主．
１．２　研究方法
１．２．１　凋落物收集　自２００８年８月开始至２００９年
７月，把６ｈｍ２样地分成１５０个２０ｍ×２０ｍ的样方．在
样地中沿对角线选择３０个２０ｍ×２０ｍ的样方，在每
个样方中随机设置１个森林凋落物收集器．进入１１月
份至来年４月天山云杉生长几乎处于休眠状态，故
２００８年１１月至２００９年４月收集１次，其他时间为每

月底收集１次．凋落物按叶、枝（包括树皮和枝皮）、繁
殖器官（包括花、果和脱落的种子）和其他杂物成分

（主要包括虫和鸟的粪便、虫尸、少量的碎屑、灰尘及

无法判别成分的物质等）进行分类．
１．２．２　凋落量测定　将凋落物置于８０℃恒温条件
下烘干３６ｈ至恒质量，用电子天平称量各组分的质
量，并计算凋落物总量及各组分所占比例．按不同组
分用常规方法测定营养元素含量，包括常量元素 Ｎ、
Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ和微量元素Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ等９种．数据
处理采用Ｅｘｃｅｌ２００７和ＳＰＳＳ１６０完成．

２　结果与分析
２．１　天山云杉林凋落物组成及其动态变化

森林凋落量是指单位时间单位面积森林地段上

所有森林凋落物的总量，时间上包括年凋落量和月

凋落量，组成成分上包括叶、枝、花果繁殖器官和其

他杂物等．由表１可知，天山云杉林年平均凋落物
量为２６２２０ｋｇ／ｈｍ２，不同器官年凋落量差异较
大．其中：叶年凋落量最大，为 １７６６６ｋｇ／ｈｍ２，占
年凋落量的６７４％，且１０月凋落量最大；花果繁殖
器官凋落量最小，为１８９３ｋｇ／ｈｍ２，占年凋落量的
７２％，最大值也是在１０月．天山云杉林各器官凋
落量大小顺序为叶 ＞枝 ＞花果繁殖器官 ＞杂物，与
其他报道中不同器官凋落量大小顺序的研究结

果［２］相一致．一般来说，森林凋落物月凋落量季节
动态模式有单峰、双峰或不规则等类型［６］，由表 １
可知，天山云杉林凋落量主要集中在入冬前的秋

季，占全年凋落量的一半以上．在进入冬季的６个
月中，由于天山云杉林生长代谢减缓，凋落量显著

减少，仅占全年总凋落量的 １０３６％，与天山云杉
林生理代谢活动强弱一致．

表１　天山云杉林不同月份各器官凋落量
Ｔａｂ．１　ＦｏｒｅｓｔｌｉｔｔｅｒｏｆＰｉｃｅａｓｃｈｒｅｎｋｉａｎａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｓｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓ

器官
凋落量／（ｋｇ·ｈｍ－２）

８月 ９月 １０月 １１月—翌年４月 ５月 ６月 ７月 合计
比例／％

叶 １５４．７ ３２１．０ ３４６．２ １８４．６ １９３．５ ２９４．６ ２７２．０ １７６６．６ ６７．４
枝 １９３．６ ７０．０ ３８．１ ４７．２ ６７．２ ４０．８ ６５．６ ５２２．５ １９．９
花果 ２８．３ ４４．４ ５８．２ ２５．６ ５．１ １７．３ １０．４ １８９．３ ７．２
杂物 １４．７ ５１．４ ３７．０ １４．２ １１．９ １０．４ ４．０ １４３．６ ５．５
合计 ３９１．３ ４８６．８ ４７９．５ ２７１．６ ２７７．７ ３６３．１ ３５２．０ ２６２２．０ １００．０

２．２　天山云杉林凋落物营养元素含量及其土壤归还量
凋落物作为养分的基本载体，在维持森林土壤

肥力，促进森林生态系统正常的物质循环和养分平

衡方面起着特别重要的作用［７］．森林凋落物营养元

素含量与年凋落量之积为年土壤归还量，它与凋落

物的数量和凋落物中营养元素含量密切相关．本文
共测定了天山云杉林凋落物中９种营养元素含量，
如表２所示．
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表２　天山云杉林不同器官凋落量营养元素含量
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｆｏｒｅｓｔｌｉｔｔｅｒｏｎＰｉｃｅａｓｃｈｒｅｎｋｉａｎａ

器官
ｗ（常量元素）／（ｇ·ｋｇ－１） ｗ（微量元素）／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｎ Ｐ Ｋ Ｃａ Ｍｇ Ｃｕ Ｆｅ Ｚｎ Ｍｎ
叶 １０．４０ ２．４３ ７．３４ ２３．７９ １．４５ ０．０８２ ０．５４９ ０．５３３ ０．１３８

枝 ８．８３ ４．７２ ３．３２ ２２．５９ １．３２ ０．０８５ １．５４６ ０．５１１ ０．１２９

花果 ７．１５ １．７８ ６．７１ ２１．０１ １．０８ ０．０７１ ０．６５５ ０．５０４ ０．１３１

杂物 １１．１６ ２．３８ ７．７８ ２１．０４ １．４５ ０．０８８ ０．５６４ ０．５６２ ０．１４２

合计 ３７．５４ １１．３１ ２５．１５ ８８．４３ ５．３０ ０．３２６ ３．３１４ ２．１１０ ０．５４０

　　依据表１和表２数据可以推算出天山云杉林年
土壤归还量大小顺序为：Ｃａ（６０８３ｋｇ／ｈｍ２）＞Ｎ
（２５９４ｋｇ／ｈｍ２）＞Ｋ（１７０９ｋｇ／ｈｍ２）＞Ｐ（７４４
ｋｇ／ｈｍ２）＞Ｍｇ（３６６ｋｇ／ｈｍ２）＞Ｆｅ（１９８ｋｇ／ｈｍ２）＞
Ｚｎ（１３８ｋｇ／ｈｍ２）＞Ｍｎ（０３６ｋｇ／ｈｍ２）＞Ｃｕ（０２２
ｋｇ／ｈｍ２）．

３　讨论与结论
森林凋落物及其形成的森林腐殖质是森林土壤

的重要组成部分，森林通过凋落物把大量有机质、氮

素、磷素、钾素以及各种微量元素归还并分解进入土

壤供植物生长需要．有研究报道，森林每年通过凋落
物分解归还土壤的总氮量占森林生长所需总氮量的

７０％～８０％、总磷量占６５％～８０％、总钾量占３０％～
４０％［５］．本次研究测得天山云杉林年凋落量为２６２２
ｔ／ｈｍ２，一般来说，森林年凋落量平均为 １６～９２
ｔ／ｈｍ２［８］，天山云杉林受寒冷和干旱的影响，生长周
期短，年生长量小，相应表现出年凋落量也较低．

森林植物以凋落物形式转化为土壤营养元素归

还到土壤中，天山云杉林凋落物９种营养元素中，常
量元素年归还量最多的是 Ｃａ，其次为 Ｎ、Ｋ、Ｐ，最少
的是Ｍｇ．新鲜植株中Ｎ、Ｐ含量约是凋落物中Ｎ、Ｐ含
量的２倍，Ｋ则是３～４倍，说明在枝叶凋落前 Ｎ、Ｐ、
Ｋ大部分被转移，Ｋ的转移量最大［８］．微量元素年归
还量最多的是Ｆｅ，其次为Ｚｎ、Ｍｎ，最少的是Ｃｕ．天山
云杉林凋落物营养元素归还量是土壤肥力的重要补

充来源，对天山云杉林土壤养分循环和树木生长都

具有极其重要的作用．

参考文献：

［１］　刘海岗，刘一，黄忠良．森林凋落物研究进展［Ｊ］．安徽
农业科学，２００８，３６（３）：１０１８１０２０．

［２］　官丽莉，周国逸，张德强，等．鼎湖山南亚热带常绿阔
叶林凋落物量 ２０年动态研究［Ｊ］．植物生态学报，
２００４，２８（４）：４４９４５６．

［３］　ＢＥＲＧＢ，ＢＥＲＧＭＰ，ＢＯＴＧＴＮＥＲＰ．Ｌｉｔｔｅｒｍａｓｓｌｏｓｓｒａｔｅｓ
ｉｎｐｉｎｅｆｏｒｅｓｔｓｏｆＥｕｒｏｐｅａｎｄＥａｓｔｅｒｎＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ：Ｓｏｍｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｗｉｔｈｃｌｉｍａｔｅａｎｄｌｉｔｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｂｉｏｇｅｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９３，１２０：１２７１５３．

［４］　ＳＩＮＧＨＫＰ，ＳＩＮＧＨＰＫ，ＴＲＩＰＡＴＨＩＳＫ．Ｌｉｔｔｅｒｆａｌｌ，ｌｉｔｔｅｒ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｌｅａｓｅｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｆｏｕｒｎａｔｉｖｅ
ｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｒａｉｓｅｄｏｎｃｏａｌｍｉｎｅｓｐｏｉｌａｔＳｉｎｇｒａｕｌｉ，Ｉｎｄｉａ
［Ｊ］．ＢｉｏｌＦｅｒｔｉｌＳｏｉｌｓ，１９９９，２９（４）：３７１３７８．

［５］　路翔，项文化，任辉，等．中亚热带四种森林凋落物及
碳氮贮量比较［Ｊ］．生态学杂志，２０１２，３１（９）：２２３４
２２４０．

［６］　郑金萍，郭忠玲，徐程扬，等．长白山北坡主要森林群
落凋落物现有量月动态［Ｊ］．生态学报，２０１１，３１（１５）：
４２９９４３０７．

［７］　宋新章，江洪，张慧玲，等．全球环境变化对森林凋落
物分解的影响［Ｊ］．生态学报，２００８，２８（９）：４４１４４４２３．

［８］　李叙勇，孙继坤，常直海，等．天山森林凋落物和枯枝
落叶层的研究［Ｊ］．土壤学报，１９９７，３４（４）：４０６４１６．

【责任编辑　李晓卉】

６１１ 　　 华　南　农　业　大　学　学　报　　　 第３５卷　


