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鼎湖山森林群落的几种叶面积指数
测定方法的比较
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鼎湖山自然保护区地处南亚热带, 东经约112°30′～ 112°33′, 北纬约23°09′～ 23°11′。本区年均气温

21℃, 年降雨量1927 mm , 干湿季较明显。保护区内的3个主要森林群落是: (1) 季风常绿阔叶林 锥

栗、厚壳桂, 黄果厚壳桂 (简称厚壳桂群落) , 该群落经长期演替发展, 已接近地带性顶极阶段; (2) 针叶

阔叶混交林 马尾松、锥栗、木荷、红皮紫陵 (简称混交林) , 现正处于次生演替的过渡阶段; (3) 针叶

林 马尾松群落, 本群落停留于次生演替最初阶段。这3个群落是南亚热带在演替系列上分别处于3个

不同的主要演替阶段的代表类型。自50年代以来, 许多学者陆续对这些植被进行过多方面研究, 但由于

其结构多样性和复杂性, 尚未进行叶面积指数 (L A I ) 的专门研究, 而L A I 是评价个体或群落第一性生产

力的重要指标, 对估算森林生态系统的碳流、太阳能利用效率和水分循环较为重要。因此, 本文试图通过

几种叶面积指数测量的方法在南亚热带鼎湖山森林群落的应用和综合比较, 较准确地测定这些群落的叶

面积指数, 并找出对本地带林群落L A I 测度较为有效的方法。

1　研究方法

1. 1　分层收割法

在鼎湖山, 每个群落调查20个10×10 m 2样地, 分别记录样地中所有种群的数量、每木高度和胸径。

参照群落的垂直结构将群落分为3个乔木层, 1个灌木层和1个草本苗木层, 调查时将出现的个体归于相应

的层次, 从而找出具有平均高 度和平均胸径的标准木, 再将群落的标准木进行整株收获。收获时, 从底

部向上一层一层收割叶片, 将全部叶片分层摘下后称重, 用十字分割法从中取出500～ 1000 g 叶, 准确称

重和测定叶面积, 算出每克鲜重叶片平均面积, 再用此数乘以各层叶片的总重量, 便得各层叶面积值, 再

用此值除以该样树所占土地面积即得叶面积指数 (注: 也可用干重计算; 叶面积测量仪器为美国产L i2Co r

公司的便携式叶面积仪, 下同) 。
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1. 2　斜点样方法

本方法是由植被盖度测定法改进而成。具体操作是用一头尖的细棒以不同的顶角和方位角插入植冠,

然后记录细棒从冠层顶部通过冠层一直达到底部的过程中记下跟这根针尖相接触的叶片的数目, 再以下

式计算叶面积指数:

L A I =
1
n ∑

i= 1

L i

　　公式中: n 为测定的样点数: L A I 为叶面积指数; L i 为第 i 次所碰到的叶数。一般, 当群落所有叶片

都是水平着生在枝条上时 (叶倾角为0°) , 采用点样方倾角是90°的垂直布点法。实际上, 森林群落的叶片

倾角大部分并不都是水平的, 而是介于0°和90°之间, 因而用垂直点样方法测得的值偏低。W arren2W ilson

通过大量的实验确定, 当点样方倾角为32. 5°时, 各种植冠类型的消光系数 K 对叶子倾角的敏感度最小,

因此其值较准确。计算公式为:

L A I≈ 1. 1 L 32. 5

　　在鼎湖山, 由于3个森林群落的树均较高而且林下植物也较多, 采用倾角为32. 5°的点样方倾角吊斜

线。具体做法是: 分别在各群落林冠上水平拉细绳子, 再每隔3m 斜吊一条细线至地面, 使线与地面夹角

为32. 5°。其中厚壳桂群落27条, 混交林和马尾松林各15条。分别记录各线碰到的叶片数目, 再依上述公

式分别求出各群落的L A I。这种方法的优点是可测较高的树, 且能保留绳子便于看出叶片的季节变化。

1. 3　消光系数法

设想树叶在空间上是随机分布而且叶倾角的概率服从球状分布 ( spherically distribu ted) , 依冠层光

截获量和Beer2L am bert 定律有:

L A I =
1
k

In (Q 0öQ i)

式中: Q 0为林冠上层的辐射强度, Q i 为林冠下层的辐射强度, k 为决定于植物特定种类的经验消光系数,

变幅在0. 3～ 1. 5之间, 其计算公式为:

k= G (ns) ösinΒ其中 (ns)为某方向叶片倾角函数, Β为叶倾角)

本研究在各森林群落永久性样地附近设立观测点, 用美国产L I218B　 In tegrat ing quan tum radiom e2
ter 分别测定各群落林冠上层的辐射与下层林地的辐射强度日进程 (6÷00、8÷00、10÷00、12÷00、14÷00、16

÷00、18÷00) , 测定时考虑了晴天、阴雨天并多次重复。林冠上层辐射的探头是固定的, 而林下则将探头

沿铁线水平移动, 以减少林下光斑及阴影不匀引起的误差。本工作历时两年。

1. 4　凋落叶法

本方法的前提是森林群落达到叶面积平衡, 即植物落叶仅是由于碳水化合物和营养元素的转移而自

然脱落的情况, 排除了台风、异常气候和人为干扰导致落叶未能达到地面或使地面凋落叶进行再分配的

可能性。

在鼎湖山各森林群落的永久样地内随机设置10个1×1 m 2的凋落物收集箱, 从1981年开始, 每月收集

凋落物一次, 直到1990年共10a 时间; 将收集到的凋落物在80°的温度下烘干后, 分出叶来称重。从而行到

各群落凋落叶量。从烘干的叶片中用十字分割法取出部分测出总叶面积, 以此求出面积与干重之比 a

(cm 2ög) ; 再根据凋落物收集箱收集的结果, 得出各群落每年每平方米凋落叶的重量W (göm 2õa) ; 从已

进行的生物量研究中算出各群落年凋落叶量所占群落总叶量的百分比 t, 此值即为群落的叶量流通率; 叶

面积指数 (L A I )为:

L A I = [ (W õ a) öt ]ö收集箱面积

2　结果与讨论

2. 1　各群落叶面积指数

应用上述4种方法对鼎湖山各主要林型进行L A I 测定的结果如表1。从中可见, 各群落的叶面积指数
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以分层收割法计则分别为: 厚壳桂群落17. 76, 针阔混交林为11. 28, 针叶林为6. 61。由于鼎湖山季风常绿

阔叶林是由针叶林经针阔叶混交林演替而成的。因此, 该群落在向顶极演替过程中, 其L A I 是逐渐增大

的。O dum 提出的演替中群落和顶极群落区别的能量学指标包括总生产量、群落呼吸量、总生产量ö现存

生物量、生物量、单位能流量、净生产量等, 这些指标或多或少均与L A I 有关, 因而以L A I 作为群落演

替的指标之一是可行的。W alter 等报道生产力较高的典型的热带雨林的L A I 为12～ 15, 彭少麟和张祝平

在比较了季风常绿阔叶林和世界上其它地带植被的生物量和净生产力后认为, 本地带植被的生产力在世

界上是最高的类型之一, 考虑到鼎湖山季风常绿阔叶林的叶面积指数较高, 因此可以认为在水热条件较

好的南亚热带, 其L A I 与净初级生产力也呈正相关。由于植物是一个跨地气系统的产物, 其在大气系统

内的器官为叶、枝和干, 植物以叶来与气系统内空气、能量、水分、营养等环境发生联系, 植物在地系统

内以根为器官, 与土地内的气体、能量、水分、营养等发生联系, 而且, 地气系统的环境因子在量上是互

补的, 因此仅仅考虑叶还是不够的, 还须考虑根等器官。

表1　4种方法测出的叶面积指数

Table 1　LA I value from four methods

群落名称

N am e of

comm unity

É

分层收

割法

Ê

斜点样

方法

Ë

消光系

数法

Ì

凋落叶

法

季风常绿阔叶林

M onsoonal broad2

leaved fo rest

17. 76 17. 60 16. 99 6. 57

针阔叶混交林

B road2leaved and

coniferous m ixed fo rest

11. 28 12. 30 9. 45 —

针叶林群落

P ine fo rest
6. 61 8. 80 - 2. 10

　É Stratified crop m ethod, Ê Inclined po in t

quadrats m ethod,

Ë L igh t2ex tinction coefficien t m ethod,

Ì Fo liage lit terfall m ethod.

2. 2　方法学比较

南亚热带森林群落的结构极其复杂, 因而在研

究其L A I 时有较大的困难。由于分层收割法是在统

计学原理上选取标准木, 进而进行整株分层收获,

因而测出的L A I 是比较准确且能反映群落的垂直结

构, 但要进行这样大的工作量, 不仅费时、费力、费

钱, 还对森林有破坏作用。

M arshall 和 L ong 等人用凋落叶法来测定Dou2
glas2fir 等多种森林的叶面积指数较准确, 但用本方

法测定南亚热带森林群落时, 其值与另3种方法测出

的值相差较远 (表1) , 产生这种情况的原因可能是:

(1) 本地区每年雨季时常受台风、热带风暴等恶劣

天气的影响, 再加上干季的短暂缺水, 使各群落的

非生理性落叶量增加, 推翻了使用本方法的前提;

(2) 用本方法计算L A I 需要经过凋落叶量、凋落叶

面积、凋落叶量流通率等多个数据的收集和计算,

增加了误差, 特别是当各群落年叶量流通率不够准

确时, 引起的误差就特别大; (3) 本地带群落中的

树种的生理特性不同于其它地带, 例如落叶树和常

绿树比例不一, 有的树种一年生叶两次又落两次。

从而导致此法测定L A I 的不准确性。斜点样方法由于采用了32. 5°的样方倾角, 使得L A I 对叶倾角的敏

感度减到最小, 因而减少了误差, 测出的值与收割法和消光系数法测出的值较接近。

消光系数法测出的L A I 值较分层收割法和斜点样方法测出的值低些, 但其值基本接近。影响这一方

法精确度的主要原因是消光系数 k , 因为 k 随太阳高度角, 叶角, 树枝和树干量的多少而变化, 由于本文

测出的 k 值较准, 因而测出的L A I 也较准确。因此, 一旦 k 值准确给出, 应用本方法估测L A I 就简便易

行。

此外, 还用边材横截面积法、胸径叶量回归法测过本地带森林群落的L A I , 但其值与上述4种方法要

差更远。在测定南亚热带森林群落的L A I 时, 使用分层收割法较准确, 但这种方法费时, 费力, 还对森林

有破坏作用; 使用消光系数法时一定要有较准确的 k 值; 而凋落叶法根本就不适于南亚热带森林群落

L A I 的测度; 使用斜点样方法较简便而准确, 是一种值得推广方法。为了保证实验的精确性, 也可用各种

方法综合比较相互验证。
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