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鼎湖山季风常绿阔叶林各层次优势种热值研究

旷远文　温达志　周国逸　刘世忠　张德强
(中国科学院华南植物园)

摘要 :探讨鼎湖山南亚热带季风常绿阔叶林不同层次优势植物热值一般规律 ,可为该群落能量特征和生态效率研

究提供基础资料和科学依据. 2002年用 PARR 1281型氧弹热值仪测定了该群落不同层次 21种优势植物不同器官

(部位)热值. 结果表明 , 季风常绿阔叶林各优势种的平均干重热值在 15192～19166 kJΠg间 ,乔木 1层干重热值以

厚壳桂最高 , 乌榄最低 ; 乔木 2层华润楠最高 , 云南银柴最低 ; 层间藤本植物白背瓜馥木和杖枝省藤分别为 19173

和 18119 kJΠg ; 灌木层干重热值最高仍为厚壳桂 , 最低为云南银柴 ; 草本层植物干重热值在 15192～17152 kJΠg之

间. 各层优势种平均干重热值和去灰分热值都表现为 : 层间藤本 >乔木 1层 >乔木 2层 >灌木层 >草本层. 植物

器官去灰分热值存在差异 , 乔木 1层中锥栗、荷木树皮及厚壳桂、乌榄树叶最高 , 乔木 2层中云南银柴根最高 , 层

间植物叶 >干 >根 , 草本植物是地上部分 >地下部分 ; 同种植物 (厚壳桂或云南银柴)在不同层次中的去灰分热值

没有明显差别 , 器官生长的年龄 (或直径)对去灰分热值有影响 , 随年龄增大 , 去灰分热值有减少趋势.
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dominant species in the different layers of lower subtropical monsoon evergreen broad- leaved forest at

Dinghushan Mountain. Journal of Beijing Forestry University (2005) 27 (2) 62212 [ Ch , 28 ref . ] South

China Botanical Garden , Chinese Academy of Sciences , Guangzhou , 510650 , P. R. China.

Investigation of the caloric values of the dominant species from different layers in lower subtropical

monsoon evergreen broad-leaved forest in the Dinghushan Mountain may provide scientific foundamental data

for studying energy flow and ecological efficiency. The values were measured by the PARR 1281 oxygenic

bomb caloric-meter. The mean gross caloric values ( GCV) of the 21 dominant species were in the range of

15192～19180 kJΠg. Cryptocarya chinensis was the highest and Canarium pimela was the lowest GCV species

in tree layer 1 , while the corresponding species were Machilus chinensis and Aporosa yunnanensis in tree layer

21The lianas , Fissistigma glaucescens and Calamus rhabdocladus had the values of 19173 kJΠg and 18119

kJΠg , respectively. In the shrub layer , the highest GCV species was Cryptocarya chinensis and Aporosa

yunnanensis the lowest . The mean GCV of the three herbaceous species was 15192～17152 kJΠg. The GCV

and ash-free caloric value (AFCV) decreased in the following order : lianas , tree layer 1 , tree layer 2 , shrub

layer and herb layer. The AFCV differed among various components. In tree layer 1 , Castanopsis chinensis

and Schima superba showed the highest values in barks , whereas Cryptocarya chinensis , and Canarium pimela

had their highest values in the leaves. In tree layer 2 , however , Aporosa yunnanensis showed the highest value

in roots. For lianas , the AFCV decreased from the leaves , stems to roots. In the herb species , the AFCV

aboveground was higher than the belowground. Minor differences in AFCV were observed for the same species

( Cryptocarya chinensis or Aporosa yunnanensis ) in different layers. The AFCV of the woody components

tended to decease with age and diameter increment .

Key words 　 Dinghushan , monsoon evergreen broad-leaved forest , gross caloric value , ash-free caloric

value , ash content
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　　植物光合作用固定的太阳能除被呼吸作用消耗

外 ,其余部分以有机物形式积累后为植物生长提供

生物潜能. 该潜能可以热值来表示 ,即单位干物质

所含的能量 (kJΠg) . 它比植物有机物更能直观反映

植物对太阳能的固定和转化效率 ,是评价植物太阳

能累积和化学能转化效率高低的重要指标之一[1 ,2 ]
.

早在 20世纪 30 年代 Long率先对植物热值进行了

系统研究[3 ] ,此后生态学家对其给予极大关注 ,中外

学者借助热值指标研究生态系统物质循环和能量转

化规律日趋广泛[1 ,42211 ]
. 在研究森林生态系统结构

与功能方面 ,热值研究价值甚至优于群落生物量.

将热值与干物质产量相结合可以有效地评价森林生

态系统的初级生产力 ,研究者认为热值已成为评价

森林生态系统能量流及其对太阳能固定和累积效率

的重要参数[4 ,12 ] . 我国对植物热值的研究始于 20世

纪 80年代[10 ] ,研究对象涉及农作物如水稻 ( Qryza

satival ) [1 ,11 ,13 ]、大 豆 ( Glycine max ) [14 ]、苜 蓿 属

( Medicago) 植物[6 ]和森林木本植物 ,如人工针叶

林[15 ]、桉 树 ( Eucalyptus spp . ) 和 相 思 ( Acacia

auriculiformis)混交林[16 ]
. 关于热带亚热带森林植物

热值的专题研究也有不少报道 ,如李意德等[17 ]报道

了海南岛尖峰岭热带山地雨林主要树种、灌木和大

型木质藤本各器官的热值 ,同时测定了枯立、腐朽木

及 1 m3土柱根系热值 ,为山地雨林植物热值研究提

供了能量背景值 ; 林承超[18 ]通过对南亚热带季风常

绿阔叶林及其林缘不同层次 13种植物叶片热值的

研究 ,发现群落植物干重热值和去灰分热值都表现

为乔木层大于灌木层大于草本层的特征 ,并分析了

叶片营养成分 ,讨论了影响植物叶片热值的原因及

其与营养成分的关系 ; 林鹏等[19 ]对福建和溪亚热带

雨林优势植物叶片热值的研究结果也揭示出乔木层

大于灌木层大于草本层的特征 ,同时发现落叶热值

均高于各层成熟新鲜叶平均热值 ;任海等人[20 ]则从

群落演替的角度研究了鼎湖山南亚热带主要植物群

落优势植物的热值 ,发现同种植物在演替早期各群

落内的热值存在较大差异 ,而在演替后期各群落内

的热值差异较小 ,得出随着生境趋同性的增加 ,同种

植物热值越来越接近的结论. 本研究通过对鼎湖山

季风常绿阔叶林不同生活型的 21 个优势种 (乔木

11种 ,灌木 5 种 ,层间木质藤本 2 种 ,草本 3 种)分

叶、枝 (大枝和小枝) 、干、皮和根 (粗根和细根)进行

热值测定 ,以阐明鼎湖山南亚热带季风常绿阔叶林

不同层次植物热值的一般规律 ,为探讨鼎湖山南亚

热带季风常绿阔叶林的能量特征和生态效率提供基

础资料和科学依据 ,也为我国南亚热带季风常绿阔

叶林保护提供理论基础.

1　材料与方法

111　研究地概况

鼎湖山自然保护区位于广东省中部 ,东经 112°

30′39″～112°33′41″,北纬 23°09′21″～23°11′30″,面积

约 1 155 hm2 ,属于低山丘陵地貌. 保护区地处南亚

热带 ,受湿润季风性气候影响 ,水热丰富 ,年平均气

温 2019℃,最冷月 (1月)平均气温 1210℃,最热月 (7

月)平均气温 2810℃,年平均降雨量 955 mm ,且主要

集中在 4～9月[21 ]
. 土壤发育于砂页岩母质上的赤

红壤 ,厚度一般为 60～ 90 cm ,表层有机质含量

2194 %～4127 %[22 ] . 地带性植被类型为南亚热带季

风常绿阔叶林 ,主要分布在以庆云寺为中心的海拔

75～500 m山坡 ,是该区典型植被类型.群落组成种

类复杂多样 ,群落内大型木质藤本丰富 ,按层次大致

可分为乔木层、灌木层和草本层[23 ]
. 乔木 1层树高

20～30 m ,平均胸径大于 20 cm ,主要种类有锥栗、荷

木、厚壳桂等 ;乔木 2层树高 11～19 m ,平均胸径 10

～16 cm ,主要种类有肖浦桃和华润楠等 ;灌木层植

株高 112～9 m ,平均胸径 3～8 cm ,优势种有云南银

柴、柏拉木、九节和罗伞等 ;最下层为草本层 ,株高

013～015 m ,盖度 10 %～15 % ,优势种有沙皮蕨等 ;

层间代表性植物主要为大型藤本 ,如杖枝省藤、白背

瓜馥木等.

112　采　样

在乔木 1层和乔木 2层对植物分叶、大枝 (直径

大于 5 cm) 、细枝 (直径 1～5 cm) 、干、皮、粗根 (直径

大于 5 mm) 、细根 (直径小于 5 mm)分别采样 ;灌木

和藤本植物则分叶、干和根分别均匀采样 ,草本植物

分地上和地下部分进行采样. 各层次所选优势种见

表 11采样在 2002年 6 月 (湿季)和 12 月 (干季)进

行. 乔木层树种每种选 3 株 ,树干和树皮用砍刀在

距地面 113 m处取 , 为做到树干采样的代表性 ,在

最小破坏范围内尽量采集到树干心材部位 ; 叶片和

树枝按冠幅不同层次和方位混合取样 ; 树根采集时

在树基周围小心清除土层 ,沿侧根方向采集两个径

级根系分别混合 ; 灌木、草本和藤本植物以全株收

获方式采样. 样品采后分别装入纸带封好 ,清洗根

系部分 ,100℃杀青后在 65℃下烘干至恒重 ,用植物

粉碎机将样品粉碎 ,两次采样均匀混合装入玻璃瓶

中备用分析.

113　测定方法

所有样品测定前在 65℃烘 12 h ,另称取小样在

105℃烘干至恒重 ,并换算成干物质重量. 称取

11000 0 g粉末用压片机压成药片状. 热值测定仪器

为美国 PARR仪器公司生产的 1281型氧弹热值仪.
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表 1　各层供热值测定的优势种
TABLE 1　Dominant species for measuring the caloric

values from different layers

乔木 1层 藤本

1 锥栗 Castanopsis chinensis 12 白背瓜馥木 Fissistigma glaucescens

2 荷木 Schima superba 13 杖枝省藤 Calamus rhabdocladus

3 厚壳桂 Cryptocarya chinensis 灌木层

4黄杞 Engelhardtia roxburghiana 14 九节 Psychotria rubra

5 乌榄 Canarium pimela 15 罗伞 Ardisia punctata

乔木 2层 16 云南银柴 Aporosa yunnanensis

6 肖浦桃 Acmena acuminatissima 17柏拉木 Blastus cochinchinensis

7 云南银柴 Aporosa yunnanensis 18 厚壳桂 Cryptocarya chinensis

8 红车 Syzygium rehderianum 草本层

9 华润楠 Machilus chinensis 19 金粟兰 Chloranthaceae spicatus

10 白颜树 Gironniera subaequalis 20 沙皮蕨 Hemigramma decurrens

11 光叶山黄麻 Aidia canthioides 21 山姜 Alpinia japonica

注 :表中 1～21为树号.

每个样品重复 3次 ,保证充分燃烧的样品热值重复

误差在±250 J 的范围 (变异系数在 01002～01110)

内 , 否则重新称样测定 ,取 3次平均值 ,共测定样品

312个 ,所得测定值为样品干重热值 ( gross caloric

value ,GCV) .每次测定时用仪器配备苯甲酸对热值

仪进行标定 ,测定环境用空调控温在 20℃左右. 植

物灰分含量用干灰化法进行测定 ,并通过以下公式

求算样品去灰分热值 (ash-free caloric value , AFCV) :

去灰分热值 ( kJΠg) = 干重热值Π(1 - 灰分含

量) [24 ]
.

2　结果与分析

211　各层优势种热值比较

从表 2发现 ,南亚热带季风常绿阔叶林各层优

势种的加权平均 GCV介于 16104～19166 kJΠg间 ,乔

木 1 层各优势种 GCV 从高到低的顺序为 :厚壳桂

(19166 kJΠg) >荷木 (19122 kJΠg) >锥栗 (18178 kJΠg)

>黄杞 (18118 kJΠg) >乌榄 (17174 kJΠg) ,最高种是最

低种的 111倍 ;乔木 2层中各优势种平均 GCV最高

者是华润楠 (19138 kJΠg) ,最低者是云南银柴 (16175

kJΠg) ,前者是后者的 112倍 ,肖浦桃、光叶山黄麻、红

车和白颜树 GCV居于其中. 乔木层中平均 GCV最

高种厚壳桂是最低种云南银柴的 112 倍 ;层间植物

白背瓜馥木的 GCV为 19160 kJΠg ,明显高于杖枝省

藤平均 GCV(18119 kJΠg) ;在灌木层中 ,平均 GCV最

高者和最低者仍分别是厚壳桂 (19137 kJΠg)和云南

银柴 (16156 kJΠg) ,二者相差的倍数也为 112 倍 ;罗

伞、柏拉木、九节分居其中 ,但平均 GCV 都相差不

大 ,处于 18100 kJΠg左右的水平 ;草本层优势种平均

GCV最高的是金粟兰 (17150 kJΠg) ,最低的是沙皮蕨

(16104 kJΠg) ,山姜为 17140 kJΠg ,3种植物的 GCV均

低于 18100 kJΠg. 从总体上看 ,21 种优势植物平均

GCV呈现出乔木 1 层 (5 种优势种平均 18172 kJΠg)

>乔木 2层 (6 个优势种加权平均 18138 kJΠg) >灌

木层 (6种加权平均 18113 kJΠg) >草本层 (3种平均

17102 kJΠg)的特征 ,但是层间植物的平均 GCV (2种

平均 18196 kJΠg)竟出现了高于乔木层的特征 ,值得

探讨. 无论在乔木层还是在灌木层 ,厚壳桂的平均

GCV都是最大 ,而云南银柴的平均 GCV 值始终最

低. 从植物 AFCV而言 ,情况同样相似 ,乔木 1 层 5

种优势种平均值为 19137 kJΠg ,乔木 2层 6个优势种

的平均值为 19119 kJΠg ,灌木层平均值为 19104 kJΠg ,

草本层平均值为 18187 kJΠg ,层间藤本平均值为

19159 kJΠg ,层间藤本仍为最高.

212　不同层次植物叶片去灰分热值特征

叶片是绿色植物进行光合作用的最主要器官 ,

因此本文将叶片的 AFCV单列探讨. 由于草本层植

物仅分地上和地下两部分采样 ,故在比较叶片去灰

分热值时未考虑草本层 3种植物. 在乔木 1 层中 ,

厚壳桂叶片的 AFCV最高 (22128 kJΠg) ,荷木 (20150

kJΠg)与黄杞 (20138 kJΠg) AFCV相近 ,锥栗 (19195 kJΠ
g)居中 ,最低是乌榄 (19155 kJΠg) ,厚壳桂叶片去灰

分热值是乌榄叶片去灰分热值的 111倍. 从图 1叶

片去灰分热值可以看出 ,乔木 1层中各优势种间叶

片所固定 (或转化)太阳能的差异程度比乔木 2层各

优势种叶片要小. 乔木 2层中 6个优势种除云南银

柴叶片的 AFCV最低外 (17103 kJΠg) ,肖浦桃、红车、

华润楠、白颜树和光叶山黄皮叶片 AFCV都比较接

近 ,处在 20100 kJΠg以上水平 ;层间植物的两种优势

种叶片 AFCV 相差较小 ;灌木层 5 个优势种叶片

AFCV波动比较大 ,反映出种间的差异性 ,最高者是

厚壳桂 ( 22126 kJΠg) ,最低者是云南银柴 ( 17117

kJΠg) ,居中的是罗伞 (20155 kJΠg) 、九节 (19127 kJΠ
g) 、柏拉木 (18160 kJΠg) ,最高值是最低值的 113倍.

除厚壳桂外 ,其余树种叶片去灰分热值都低于

20100 kJΠg.

213　各层次植物器官去灰分热值差异

从表 2中可以发现 ,乔木 1层中不同植物各器

官 AFCV出现了不同格局 ,出现了两种情况 ,一种是

树皮最高 ,如锥栗 (21111 kJΠg)和荷木 (21132 kJΠg) ;

另一种是以树叶最高 ,如厚壳桂 (22128 kJΠg) 、黄杞

(20138 kJΠg)和乌榄 (19155 kJΠg) ,锥栗、荷木和厚壳

桂树干的去灰分热值比较低.乔木 2层 ,不同植物各

器官 AFCV仅出现两种格局 :第一种是树叶最高 ,树

干最低 ,树枝、树皮和树根居于其中 ,如肖浦桃、红

车、华润楠、白颜树和光叶山黄皮 ,白颜树树皮灰分

含量高达 16154 % ,出现了异常 ,可能是在测定过程

中混入了尘埃 ,导致树皮去灰分热值偏高 ;第二种是

树皮的 AFCV居于最低 ,最高器官是树根 ,如云南银
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表 2　鼎湖山南亚热带季风常绿阔叶林优势种器官热值及其灰分含量
TABLE 2　The caloric values and ash content of organs of dominant species in the subtropical monsoon evergreen broad-leaved forest

树号 器官
干重热值Π
(kJ·g - 1)

灰分含量Π%
去灰分热

值Π(kJ·g - 1)
树号 器官

干重热值Π
(kJ·g - 1)

灰分含量Π%
去灰分热

值Π(kJ·g - 1)

1 根 18130 2138 18174 叶 20119 3110 20183

枝 18149 2148 18196 加权平均 19138 2121 19183

干 17193 1166 18124 10 根 18116 4161 19104

皮 20148 2198 21111 枝 18136 3168 19106

叶 19145 2147 19195 干 18143 2194 18199

加权平均 18178 2140 19124 皮 16184 16154 20133

2 根 18187 2117 19129 叶 18163 9175 20164

枝 18168 2170 19120 加权平均 18113 6154 19146

干 18197 1113 19119 11 根 18177 3134 19142

皮 20157 3153 21132 枝 18162 1199 19100

叶 19192 2184 20150 干 18147 1119 18169

加权平均 19122 2146 19171 皮 18119 5103 19116

3 根 19137 1161 19168 叶 19139 7115 20189

枝 19135 1114 19157 加权平均 18169 3143 19137

干 18168 0147 18177 12 叶 21101 3121 21170

皮 19175 1147 20105 干 19102 2157 19152

叶 21175 2137 22128 根 18193 2147 19141

加权平均 19166 1140 19194 加权平均 19160 2180 20130

4 根 18101 3161 18169 13 叶 18173 8109 20138

枝 18101 5108 18197 干 18113 5120 19113

干 18138 5170 19148 根 17153 7114 18188

皮 17153 8110 19111 加权平均 18119 6194 19155

叶 19134 5112 20138 14 叶 17169 8116 19127

加权平均 18118 4170 19118 干 17185 4167 18173

5 根 17199 5113 18196 根 17199 5177 19109

枝 17118 5192 18125 加权平均 17183 6140 19105

干 18138 5170 19148 15 叶 19137 5173 20155

皮 17144 5167 18148 干 18149 1159 18179

叶 18108 7158 19155 根 18189 2120 19132

加权平均 17174 5144 18176 加权平均 18196 3142 19165

6 根 18164 3122 19126 16 叶 14169 14141 17117

枝 18193 1157 19123 干 17194 3113 18152

干 18157 1134 18183 根 17170 6142 18191

皮 19142 2177 19197 加权平均 16156 8163 18110

叶 20133 3170 21111 17 干 18111 1118 18132

加权平均 19106 2148 19156 根 18115 3139 18179

7 根 18124 4137 19108 叶 17154 5169 18160

枝 17146 5101 18136 加权平均 17195 3120 18154

干 17133 3182 18102 18 干 18138 1141 18164

皮 14125 3186 16153 根 18175 1180 19109

叶 14130 6103 17103 叶 21132 4121 22126

加权平均 16175 4163 18107 加权平均 19137 2137 19186

8 根 18125 2125 18167 19 地上 17145 9100 19118

枝 18134 2136 18179 地下 17158 4198 18151

干 17198 0178 18112 加权平均 17150 7139 18191

皮 17130 7104 18162 20 地上 16153 11197 18178

叶 19145 4110 20128 地下 15131 16139 18131

加权平均 18127 3102 18184 加权平均 16104 13174 18159

9 根 19143 2152 19193 21 地上 18126 6101 19142

枝 19137 1190 19174 地下 16142 11196 18165

干 18149 0187 18165 加权平均 17140 8139 19112

皮 19140 2161 19192

柴. 层间附生的两种藤本植物各器官去灰分热值格

局相同 ,都表现为叶 > 干 > 根. 灌木层植物器官

AFCV也有两种特征 :九节、罗伞和厚壳桂各部位是

叶片 AFCV最高 ,干最低 ;另一种是云南银柴 ,表现
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A为乔木 1层 ,B为乔木 2层 ,C为层间植物 ,D为灌木层 ,横坐标数字为表 1中各优势种序号.

图 1　季风常绿阔叶林不同层次优势种叶片的去灰分热值

FIGURE 1　The ash-free caloric values of leaves from dominant species at different layers in the monsoon evergreen broad-leaved forest

为根最高 ,叶最低. 不论哪种情况 ,有一点可以确

定 :植物树叶去灰分热值在所测各部位中是比较高

的. 草本层 3 个优势种去灰分热值格局相同 ,都是

地上部分 >地下部分.

214　同种植物在不同层次中相应部位去灰分热值

特征

由于本研究有两种植物 (厚壳桂和云南银柴)同

时出现在相同群落的不同层次中 ,比较这两种植物

各部位在相同群落不同层次去灰分热值发现 ,同种

植物相应部位去灰分热值相差甚微 ,整个植株各部

位平均热值也处于非常近似的水平 ,即同一群落的

同种植物相应部位及其整体平均去灰分热值不会随

着植物所处分布层次不同出现较大的波动 (表 3) .

表 3　同种植物在不同层次中各部位去灰分热值

TABLE 3　The ash-free caloric values of organs from the same

species in different layers kJ·g - 1

树种 层次 根 枝 干 皮 叶 各器官平均

厚壳桂

云南银柴

乔木层

灌木层

乔木层

灌木层

19168

19109

19108

18191

19157

18136

18177

18164

18102

18152

20105

16153

22128

22126

17103

17117

19194

19186

18107

18110

215　器官生长年龄 (直径)对去灰分热值的影响

本研究对乔木层优势种的根和枝两器官分粗细

大小进行了采样 ,以期了解同种器官在不同生长年

龄时段 (或直径)去灰分热值的变化趋势. 从表 4发

现 ,除云南银柴外 ,乔木层中的 10个优势种器官的

去灰分热值均表现出细枝 >粗枝 ,细根 >粗根的特

征 ,也即在根和枝条中 ,去灰分热值随着器官年龄的

增大而呈现下降趋势.

表 4　不同生长时段器官去灰分热值变化 kJ·g - 1

TABLE 4　The ash-free caloric values of organs

in different diameters

树种 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

粗枝 18180 18182 19117 18194 17176 19108 18183 18173 19130 19105 18172

细枝 19115 19152 19198 19100 19152 19142 18192 18183 19195 19118 19134

粗根 18133 19139 19146 18192 18150 18150 18192 18167 19191 19108 19132

细根 19119 19149 19187 19145 19134 19105 19121 18172 19197 18195 19158

3　讨　　论

在比较不同生境中植物器官的能量时 ,由于灰

分在热值测定中不起作用 ,去灰分热值比干重热值

能更好地反映植物的能量属性[12 ,25 ]
.

本研究出现去灰分热值加权平均值乔木层 >灌

木层 >草本层的特征是与群落中各层次太阳辐射强

度的分布紧密相关.季风常绿阔叶林太阳辐射能遵

循从上到下指数递减规律[26 ]
,植物热值在群落从高

到低层次所表现的递减特征应该是植物种类、光照

强度的差异等综合作用引起的[4 ,12 ,27 ]
.在本研究中我

们首次发现南亚热带季风常绿阔叶林中的大型藤本

植物的基础干重热值和去灰分热值都较高 ,其加权

平均值甚至高于乔木层 ,这与林鹏等人[19 ]发现热带

雨林木质藤本热值接近乔木层热值的结论是一致

的.其原因可能是因为层间大型藤本植物能迅速生

长以伸达到光照较好的林冠上层 ,其叶层可以更加

有效地利用充足的光能进行光合作用 ,固定太阳能 ,

因而热值与乔木层接近.鼎湖山南亚热带大型藤本
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的生物量 ,占群落的 0112 %[28 ] ,如果将藤本植物生

物量和其热值综合起来加以考察 ,可以推论 ,在南亚

热带季风常绿阔叶林中大型藤本植物在光能利用、

物质及能量生产和储存方面的潜力是巨大的.

在比较植物的叶片热值时 ,无论是乔木层还是

灌木层 ,樟科厚壳桂的 GCV和 AFCV都最高 ,其原

因在于厚壳桂含有较多油脂 ,使叶片出现了最高热

值[20 ]
. 此结果与林承超[18 ]在研究福州鼓山季风常

绿阔叶林 13种植物叶片热值特征相同. 林鹏等[19 ]

研究也发现 ,福建和溪亚热带季风常绿阔叶林乔木

层叶片干重热值最高的也为厚壳桂 ,表现了种的特

异性.

同时我们也发现 ,南亚热带季风常绿阔叶林锥

栗、荷木基础干重热值和去灰分热值不是以叶片最

高 ,而是以树皮或树干最高 ,这与李意德等[17 ]在热

带山地雨林研究的主要树种各器官热值特征相同.

云南银柴的根去灰分热值最大 ,其原因是与该类植

物树皮和根部含有某些特异性物质有关 ,还是这类

植物本身的能量分配特性所决定的 ,有待于深入探

讨. 对同一树种而言 ,热值与植株所处的层次差异

不明显 ,表明热值又与植物本身的生物学特性相关 ,

在相同的生长环境下 ,其对光能的捕获特性相对其

他植物而言是不变的 ,因此才会出现不论在乔木层

还是在灌木层中 ,厚壳桂和云南银柴的热值都分别

相差极小. 同种植物不同生长时段器官热值出现差

异 ,与器官生命活力密切相关 ,植物生命活动旺盛的

器官由于所含生命物质较多 ,出现热值升高的趋势.

总体看 ,南亚热带季风常绿阔叶林不同层次 21

个优势种的去灰分热值均远高于世界陆生植物的平

均去灰分热值 (11177 kJΠg) [6 ]
,说明鼎湖山南亚热带

季风常绿阔叶林优势种均属于高热能植物 ,在贮存

和累积太阳能方面存在优势 ,从另一个方面证明了

南亚热带季风常绿阔叶林结构的稳定性 ,应该加以

保护.

　　今后的研究重点是进一步探讨各植物热值随季

节变化的规律及其与水热条件 (气象因素) 、植物各

器官营养成分的关系 ,以便揭示环境条件的变化和

植物生长状况是否对植物本身能量的分配规律和流

动过程产生影响.这方面的研究目前开展不多 ,尚需

要在大量积累资料的基础上深入进行.
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