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武汉市常见树种凋落枝叶易燃性分析 

何琬琬 

（1. 华中农业大学  武汉 430000） 

 
摘  要：研究武汉市４种常见树种，马尾松（Pinus massoniana Lamb.）、栓皮栎（Quercus variabilis 

Blume,）、油茶（Camellia oleifera Abel.）和山胡椒（Lindera glauca (Siebold & Zucc.) Blume）的凋落枝

叶为研究对象，进行理化性质试验，采用聚类分析和主成分分析将凋落物分难燃、可燃、易燃三个等级。

结果表明：油茶叶及小枝的热值低、燃点高、点燃时间长、木质素含量低，表现出较强的阻火性能，同时，

与油茶叶及小枝混合的树种，均表现阻火性能提升；山胡椒枝的燃点高、点燃时间长，燃烧性较弱，但其

落叶却相反，可见山胡椒落叶易燃，小枝耐火；马尾松落叶凋落枝热值高、燃点低、点燃时间快、木质素

和纤维素含量高，易燃性较强，与马尾松枝叶混合的树种，均有易燃趋势。油茶凋落枝叶难燃，可作为森

林防火树种。由马尾松组成的混交林，具有较高火灾风险，应重点监管。该研究可为武汉市防火树种筛选

以及防火林带的建设提供参考。 

关键词：林火；凋落枝叶；理化性质；易燃性；武汉市 

 

Analysis of flammability of common tree species in Wuhan City 

Abstract: The physical and chemical properties of four common tree species, Pinus massoniana Lamb., 

Quercus variabilis Blume, Camellia oleifera Abel., and Lindera glauca ( Siebold & Zucc. ) Blume, in Wuhan City 

were studied. Cluster analysis and principal component analysis were used to divide the litter into three grades : 

refractory, flammable and flammable. The results showed that oil tea and twigs had low calorific value, high ignition 

point, long ignition time and low lignin content, showing strong fire resistance. At the same time, the fire resistance 

of the tree species mixed with oil tea and twigs was improved. The burning point of the branch is high, the ignition 

time is long, and the flammability is weak, but the fallen leaves are the opposite. It can be seen that the fallen leaves 

of the pepper are flammable and the twigs are fire-resistant ; p.massoniana leaf litter branches have high calorific 

value, low ignition point, fast ignition time, high lignin and cellulose content, and strong flammability. Tree species 

mixed with P.massoniana branches and leaves have a flammable trend. The litter leaves of Camellia oleifera are 

flame retardant and can be used as forest fire prevention tree species The mixed forest composed of Pinus 

massoniana has a high fire risk and should be supervised. This study can provide reference for the selection of fire-

resistant tree species and the construction of fire-resistant forest belts in Wuhan.. 

Key Words：forest fire; littering branches and leaves; physicochemical properties; flammability; wuhan City 

 

火被广泛认为是跨越许多陆地生态系统的重要生态过程。火灾通常从枯枝落叶层开始，产生地表

火。地表火为地表正上方燃烧，并由靠近地面的凋落物(如叶凋落物和枝凋落物)传播的火。森林燃烧必须

具备 3 个要素，即森林可燃物、氧气和一定温度，而森林凋落物是森林火灾发生的物质基础，其理化性

质直接影响森林燃烧性及其火行为特点。因此，对凋落物理化性质进行测定分析，是现代林火管理中重

要又基础的工作。 
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树种防火能力强弱取决于易燃性(杜君, et al. 2019)，易燃性通常是指野外燃料的点燃和燃烧能力，

被认为是一种"生态位构建"性状，会增加邻近植物的死亡风险。植物凋落物的可燃性取决于单个植物性状

的直接“后生活”效应和不同植物物种和器官的凋落物之间的性状相互作用。 

凋落物是地表可燃物层的主要组成部分，是许多林地和森林生态系统中火行为的强烈驱动者。大多

数研究假设树叶控制凋落物层的可燃性。然而，在森林中，不仅树叶，而且树枝凋落物也一直大量存

在。在一些森林类型中，如桉树林，树皮脱落也是地表凋落物层的重要组成部分(云丽丽, et al. 2024)。

枯叶、树枝（直径<6 毫米）和树皮混合在一起形成细凋落物层，正是这些凋落物一起对地表火灾行为贡

献最大。叶子和树枝凋落物颗粒的大小、形状和密度差异很大。为了充分了解物种对凋落物可燃性的影

响，不仅需要考虑叶子，还需要考虑叶枝混合物，因为森林中应始终存在相同木本物种的叶枝混合物。  

目前对易燃性的评价指标主要有平衡含水率、木质素含量、纤维素含量、粗灰分含量、挥发油等理

化指标，叶面积、叶卷曲度、比叶面积等生物学特性，热值、燃点、燃烧火焰高度、燃烧蔓延速度、热

释放速率等燃烧指标(闫晶, et al. 2024)。先前对不同树种易燃性已有一定研究，如彭徐剑等对南方防火

树种含水率、灰分含量、热值、燃点的研究(彭徐剑, et al. 2024)；金森等利用一维和三维易燃性评价体

系对南方树种叶片易燃性的研究(董迪, et al. 2024)；黎书会等以凉山州主要经济树种为研究对象，通过

测定含水率、热值、燃点、灰分等指标综合评判其防火性，发现胡桃、桑为优良的防火树种，油茶、杨

梅等经济树种的防火性较差(黎书会, et al. 2024)。然而，凋落枝叶混合易燃性的相关研究相对较少。因

此，关于凋落枝叶及混合的易燃性研究需加强。 

1 材料与方法 

1.1 材料来源 

2024 年 3 月，在武汉市洪山区狮子山采集马尾松（Pinus massoniana Lamb.）、栓皮栎（Quercus var

iabilis Blume,）、油茶（Camellia oleifera Abel.）和山胡椒（Lindera glauca (Siebold & Zucc.) Blume）4

个树种的叶和枝凋落物。通过设置大小为１０ｍ×１０ｍ标准地，每个树种调查５个标准地。每个标准地

随机选取 4 个１ｍ×１ｍ小样方，对于每个物种，从林下地表面收集不少于 1 kg 的凋落物落叶和小枝

（直径０.8ｃｍ以下）带回实验室，用信封将样品装好放入烘箱，在 85 ℃的烘箱内烘至恒重后，一半用

粉碎机粉碎，过 80 目筛，制成试样备用;一半留于平衡含水率实验。 

1.2 物理性质测定 

1.2.1 平衡含水率的测定 

将采集的凋落叶置于电热鼓风箱中烘干至恒重，每种凋落叶取 M0 g，并将其浸泡在水中，用塑料板

盖压确保凋落叶全部浸入水中，充分浸泡 24 h 后将其沥干放置于恒温恒湿试验箱中（温度 25℃，湿度 3

0%），每两小时记录一次质量变化，当样品平衡含水率连续两次之间的测量的差值小于 1%时，则认为

此时凋落叶的水分含量已达到饱和状态，记录此时的样品质量为 M1。每个树种凋落叶重复 4 次，按公式

（1）计算平衡含水率（W）： 

𝑊 = （𝑀1 − 𝑀0）/𝑀0 × 100%                                              （1） 

式中：W 为待测样品平衡含水率；M0 为初始称取待测样品的质量；M1 为待测样品水分饱和状态下

的质量。 

1.2.2 燃点和点燃时间的测定 

将烘干后的样品充分研磨，过 80 目筛。取充分研磨后的样品 1.2 g，使用 ZY6069 点着温度测定仪

（ZY6069，鹤壁市恒信电子有限公司）对样品燃点进行测定，燃烧时间超过 5 s 时的最低温度为该样品

的燃点，样品加热到点燃消耗的时间为点燃时间，每个样品重复测定 4 次。 

1.2.3 热值的测定 

将烘干后的样品充分研磨，过 80 目筛。取充分研磨后的样品 1.2 g，使用高精度热值检测仪（ZDH

W-9000F，鹤壁市恒信电子有限公司）对热值直接测定读数，每个样品重复测定 4 次。 
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1.3 化学性质测定 

1.3.1 灰分 

取研磨后的待测样品 X0 g，将样品放入坩埚中并记录待测样品和坩埚的总质量 X1。先将装有样品

的坩埚置于电炉上持续加热使坩埚内的样品完全炭化，然后将装有炭化样品的坩埚至于马弗炉中 650℃持

续加热 4 h。取出后放置于干燥器中，冷却后记录坩埚和样品的总质量 X2，每个样品重复测定 4 次，按

照公式（2）计算灰分含量： 

𝐴 = (𝑋2 − 𝑋1)/𝑋0 × 100%                                                 （2） 

式中：A 为待测样品的灰分含量；X0 为待测样品的质量；X1 为测量前样品和坩埚的总质量；X2 为

测量后样品和坩埚的总质量。 

1.3.2 木质素、纤维素 

取充分研磨后的待测样品 C0 g 放入消煮管内，向消煮管中加入 80 mL CTAB 溶液（CTAB 溶液：

十六烷基三甲基溴化铵（Hexadecyl trimethyl ammonium Bromide）20 g、54 mL 硫酸（ρ=1.84 g·m-

3)、数滴正辛醇溶液于 1 L 蒸馏水中）。将装有待测样品和 CTAB 溶液的消煮管放入石墨消解仪 169℃消

煮 1 h，消煮完成后将消煮管内的样品转移至砂芯漏斗（G3 规格，50 mL）。用丙酮反复抽洗样品直至

抽滤液澄清透明，将装有样品的砂芯漏斗放置在烘箱内 170℃烘干 1 h，冷却后记录砂芯漏斗和样品的质

量为 C1。加入 72%的 H2SO4 使其完全浸泡烘干后的样品，再次用丙酮滴定至抽滤液澄清。在烘箱中 17

0℃烘干 1 h，冷却后记录砂芯漏斗和样品的质量为 C2。最后将装有样品的砂芯漏斗放入马弗炉中 550℃

加热 2 h 至恒重，放入干燥器中冷却后记录砂芯漏斗和样品的质量为 C3。每个样品重复 4 次，按公式

（3）计算样品中木质素含量；按公式（4）计算样品中纤维素含量： 

𝑋 = （𝐶2 − 𝐶1）/𝐶0 × 100%                                               （3） 

𝑌 = （𝐶3 − 𝐶2）/𝐶0 × 100%                                                （4） 

式中：X 为待测样品木质素含量；Y 为待测样品纤维素含量。C1 为第 1 次烘干后砂芯漏斗和样品的

质量；C2 为第 2 次烘干后砂芯漏斗和样品的质量；C3 为第 3 次烘干后砂芯漏斗和样品的质量。 

1.4 燃烧性计算 

基于植物叶片的理化性质和生态学特征，将平衡含水率、灰分、木质素、纤维素、热值、燃点 6 种

理化性质作为燃烧性指标，使用 Excel 2019 对原始数据进行处理。采用 IBM SPSS 20.0 进行单因素方差

分析，采用 Duncan 多重比较数据差异，采用主成分分析法对燃烧性进行排序并通过聚类分析将燃烧性综

合指标划分为可燃、较易燃、易燃 3 个等级，以便于对凋落物的混合燃烧性进行分类和评估。在 Origin 2

022 中采用双因素相关性分析分析各易燃性指标间的相关性。 

2 结果与分析 

2.2 物理性质测定 

2.2.1 相同树种和不同树种枝叶混合平衡含水率的测定 

同一树种凋落枝叶的平衡含水率差异显著（P＜0.05），范围在 4.00% ~ 59.00%之间（图 1a）。山胡

椒凋落叶平衡含水率最高。栓皮栎叶、油茶叶与马尾松枝、山胡椒枝、栓皮栎枝、油茶枝平衡含水率中

等，范围在 10.00% ~ 28.00%之间。马尾松凋落叶平衡含水率最低，与其他树种凋落枝叶平衡含水率差

异显著（P＜0.05）。 

不同树种凋落物混合的平衡含水率差异显著（P＜0.05）（树种混合详细见下表 2），范围在 4.00% ~ 

55.00%之间（图 1b）。混合之后，栓皮栎叶山胡椒叶混合的平衡含水率最高。栓皮栎枝与山胡椒叶混合平

衡含水率最低，与其他树种凋落枝叶平衡含水率差异显著（P＜0.05）。 
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图 1 相同数种凋落枝叶和不同树种凋落枝叶混合的平衡含水率 

Fig. 1  The equilibrium moisture content of the same number of litter branches and leaves and the mixed litter branc

hes and leaves of different tree species. 

2.2.2 相同树种和不同树种枝叶混合燃点和点燃时间的测定 

同一树种凋落枝叶燃点在 195.00 ~ 265.00℃之间（图 2a），山胡椒凋落枝燃点最高，且显著高于其

他树种凋落叶燃点（P＜0.05）。马尾松凋落叶燃点最低，相比燃点最高树种的凋落叶低 50℃以上。相

比，凋落物点燃时间在 49.00 ~ 156.00 s 之间（图 2c），其中山胡椒枝点燃时间最长，山胡椒、马尾松凋

落叶的点燃时间短。 

不同树种凋落枝叶混合的燃点在 200.00 ~ 260.00℃之间（图 2b），油茶叶与山胡椒枝、油茶叶栓皮

栎枝燃点最高，且显著高于其他树种凋落枝叶燃点（P＜0.05）。马尾松叶栓皮栎叶燃点、马尾松叶山胡椒

叶燃点最低，相比燃点最高树种的凋落叶低 50℃以上。相比，凋落物混合的点燃时间在 49.00 ~ 156.00 

s 之间（图 2d），其中山胡椒凋落枝点燃时间最长，山胡椒、马尾松凋落叶的点燃时间短。 

 
图 2 相同树种凋落枝叶和不同树种凋落枝叶混合的燃点与点燃时间 

Fig. 2  The ignition point and ignition time of the same tree species litter and the mixed litter of different tree speci
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es litter 

2.2.3 相同树种和不同树种枝叶混合热值的测定 

同一树种凋落枝叶热值差异显著（P＜0.05）（图 3a），热值的范围在 17000 ~ 23000 KJ/g。马尾松的

热值最高；油茶的热值最低。不同树种凋落枝叶混合的热值差异显著（P＜0.05）（图 3b），热值的范围在

17700 ~ 21000 KJ/g。马尾松栓皮栎凋落叶混合的热值最高；油茶叶山胡椒叶、油茶叶山胡椒枝的热值

最低。 

 

图 3 相同树种凋落枝叶和不同树种凋落枝叶混合的热值 

Fig. 3  Calorific value of mixture of litter branches and leaves of the same tree species and litter branches and leave

s of different tree species 

2.3 化学性质测定 

2.3.1 相同树种和不同树种枝叶混合灰分的测定 

同一树种凋落枝叶中，灰分含量差异无显著（P＜0.05）（图 4a）。不同树种凋落物混合中，栓皮栎叶

山胡椒叶混合、油茶叶山胡椒叶混合的灰分含量显著高于其他树种凋落物混合灰分含量（P＜0.05）（图 4

b）。 

 
图 4 相同树种凋落枝叶和不同树种凋落枝叶混合的灰分 

Fig. 4  The ash content of litter branches and leaves of the same tree species and mixed litter branches and leaves o

f different tree species 

2.3.2 相同树种和不同树种枝叶混合木质素的测定 

同一树种凋落枝叶木质素含量差异显著（P＜0.05）（图 5a），其范围在 10.00% ~ 40.00%之间。马尾

松凋落叶木质素含量最高，显著高于其他树种凋落叶木质素含量（P＜0.05）。油茶凋落叶木质素含量最

低，相比木质素含量最高的马尾松低 30.0%。 

不同树种凋落混合木质素含量差异显著（P＜0.05）（图 5b），其范围在 15.00% ~ 45.00%之间。马尾
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松枝山胡椒叶木质素含量最高，显著高于其他树种凋落物混合木质素含量（P＜0.05）。油茶叶栓皮栎枝木

质素含量最低。  

 
图 5 相同树种凋落枝叶和不同树种凋落枝叶混合的木质素 

Fig. 5  Lignin of litter leaves of the same tree species and mixed litter leaves of different tree species 

2.3.3 相同树种和不同树种枝叶混合纤维素的测定 

同一树种凋落枝叶纤维素含量差异显著（P＜0.05）（图 6a），其范围在 7.00% ~ 50.00%之间。马尾

松叶纤维素含量最高，显著高于其他树种凋落叶纤维素含量（P＜0.05）。栓皮栎凋落叶纤维素含量最低，

相比纤维素含量最高的马尾松低 40.0%。 

不同树种凋落物混合纤维素含量差异显著（P＜0.05）（图 6b），其范围在 3.00% ~ 21.00%之间。油

茶叶山胡椒枝、油茶枝山胡椒叶纤维素含量最高，显著高于其他树种凋落物混合纤维素含量（P＜0.05）。

油茶叶山胡椒叶纤维素含量最低。  

 
图 6 相同树种凋落枝叶和不同树种凋落枝叶混合的纤维素 

Fig. 6  Cellulose in the mixture of litter branches and leaves of the same tree species and litter branches and leaves 

of different tree species. 

2.3.4 相同树种和不同树种枝叶混合的易燃性指标相关性分析 

在测定的 7 个易燃性指标中，平衡含水率与热值、灰分含量、木质素含量和纤维素含量正相关，与

燃点和点燃时间负相关（图 7）。热值和其他易燃性指标存在较强的相关性，与燃点极显著负相关（P＜0.

001）；与木质素含量极显著正相关（P＜0.01)。燃点和点燃时间极显著正相关（P＜0.001）。木质素含量

与纤维素含量显著负相关（P＜0.05）。相比其他易燃性指标，灰分含量和平衡含水率与其他易燃性指标间

相关性不显著（P > 0.05）。 
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图 7 相同树种和不同树种枝叶混合的易燃性指标相关性分析 

Fig. 7  Correlation analysis of flammability index of mixed branches and leaves of the same tree species and differen

t tree species 
注:EMC：平衡含水率；CV：热值；IP：燃点；IT：点燃时间；LC：木质素含量；CC:纤维素含量；AC：灰分含量。* P≤0.05，**P≤0.01，***

P≤0.001。 

Note: EMC: Equilibrium moisture content; CV: Caloric value; IP: Ignition point; IT: Ignition to time; LC: Lignin content; CC: cellulose conte

nt AC: Ash content. * P≤0.05, **P≤0.01, ***P≤0.001. 

2.4 相同树种和不同树种枝叶混合主成分分析 

对测定的平衡含水率、热值、燃点、点燃时间、灰分含量、木质素含量、纤维素含量 7 个易燃性指

标提取出 3 个主成分分别为 F1、F2 和 F3，3 个主成分的方差解释率分别为 39.018%、20.490%和 14.55

0%。根据成分矩阵（表 1）参数建立其 3 个主成分与 7 个易燃性指标间的等式关系，结果如下： 

  Y 1=-0.022X 1-0.461X 2+0.518X 3+0.467X 4-0.402X 5+0.359X 6-0.097X 7  

  Y 2=0.655X 1-0.218X 2+0.060X 3-0.038X 4-0.137X 5-0.253X 6+0.660X 7  

  Y 3=-0.080X 1+0.038X 2+0.379X 3+0.500X 4+0.540X 5-0.553X 6-0.013X 7  

  Y=0.390Y 1+0.205Y 2+0.146Y 3  

式中：X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7 分别代表平衡含水率、热值、燃点、点燃时间、灰分含量、

木质素含量、纤维素含量 7 个指标原始数据后的标准化值，Y1、Y2、Y3 分别为主成分 F1、F2 和 F3 的

得分，Y 代表最终的主成分得分。 

通过主成分分析计算 26 种树种与混合树种凋落枝叶易燃性综合得分（表 2），凋落叶易燃性综合得分

越高，说明凋落叶易燃性越强。在 26 种树种凋落叶综合易燃性得分中，混合的油茶叶山胡椒枝、栓皮栎

叶油茶枝、马尾松枝油茶叶与单种油茶叶、油茶枝、山胡椒枝综合易燃性得分最高，易燃性较强，马尾

松叶、马尾松枝易燃性综合得分最低，易燃性较弱。 

表 1 相同树种凋落枝叶和不同树种凋落枝叶混合易燃性成分矩阵 

Table 1 The flammability component matrix of litter leaves of the same tree species and the mixed flammabilit

y component matrix of litter leaves of different tree species 

指标 

Index 

成份 1 

Component 1 

成份 2  

Component 2 

成份 3  

Component 3 

平衡含水率 Equilibrium moisture content -0.037 0.784 -0.081 

热值 Caloric value -0.762 -0.261 0.038 

燃点 Ignition point 0.856 0.072 0.383 

点燃时间 Ignition to time 0.772 -0.046 0.505 

灰分含量Ash content -0.665 -0.164 0.545 
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木质素 Lignin 0.594 -0.303 -0.558 

纤维素 Cellulose -0.160 0.791 -0.013 

表 2 相同树种凋落枝叶和不同树种凋落枝叶混合综合得分与易燃性等级分析 

Table 2 Analysis of comprehensive score and flammability grade of litter branches and leaves of the same tree 

species and litter branches and leaves of different tree species. 

树种 

Species and Mixture Species 

易燃性综合得分 

Flammability of com

prehensive score 

综合排序 

comprehensive so

rting 

易燃性等级 

Flammability level 

Leaf Pinus massoniana -1.91 26 Ⅰ 

Leaf Lindera glauca -0.97 24 Ⅱ 

Leaf Quercus variabilis -0.36 20 Ⅱ 

Leaf Camellia oleifera 0.66 6 Ⅲ 

Twig Pinus massoniana -1.03 25 Ⅰ 

Twig Lindera glauca 0.89 4 Ⅲ 

Twig Quercus variabilis 0.23 11 Ⅲ 

Twig Camellia oleifera 0.44 7 Ⅲ 

Leaf Pinus massoniana + Leaf Quercus variabilis -0.86 23 Ⅱ 

Leaf Pinus massoniana + Leaf Camellia oleifera 0.25 10 Ⅲ 

Leaf Pinus massoniana + Leaf Lindera glauca -0.63 22 Ⅱ 

Leaf Quercus variabilis + Leaf Camellia oleifera 0.21 12 Ⅲ 

Leaf Quercus variabilis + Leaf Lindera glauca -0.2 16 Ⅱ 

Leaf Camellia oleifera + Leaf Lindera glauca -0.31 18 Ⅱ 

Leaf Pinus massoniana + Twig Quercus variabilis -0.01 14 Ⅱ 

Leaf Pinus massoniana + Twig Camellia oleifera 0.34 8 Ⅲ 

Leaf Pinus massoniana + Twig Lindera glauca -0.36 21 Ⅱ 

Leaf Quercus variabilis + Twig Camellia oleifera 0.95 2 Ⅲ 

Leaf Quercus variabilis + Twig Lindera glauca 0.29 9 Ⅲ 

Leaf Camellia oleifera + Twig Lindera glauca 1.28 1 Ⅲ 

Twig Pinus massoniana + Leaf Quercus variabilis 0 13 Ⅱ 

Twig Pinus massoniana + Leaf Camellia oleifera 0.89 5 Ⅲ 

Twig Pinus massoniana + Leaf Lindera glauca -0.15 15 Ⅱ 

Twig Quercus variabilis + Leaf Camellia oleifera 0.93 3 Ⅲ 
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Twig Quercus variabilis + Leaf Lindera glauca -0.2 17 Ⅱ 

Twig Camellia oleifera + Leaf Lindera glauca -0.35 19 Ⅱ 

2.5 聚类分分析 

通过系统聚类将 26 种相同树种凋落枝叶和不同树种凋落枝叶混合的易燃性分为易燃（Ⅰ）、可燃

（Ⅱ）、难燃（Ⅲ）三个等级，马尾松叶、马尾松枝易燃（Ⅰ），易燃性最强；马尾松枝栓皮栎叶、马尾松

叶栓皮栎枝、马尾松枝山胡椒叶、栓皮栎叶山胡椒叶、栓皮栎枝山胡椒叶、油茶叶山胡椒叶、油茶枝山

胡椒叶、栓皮栎叶、马尾松叶山胡椒枝、马尾松叶栓皮栎叶、山胡椒叶可燃（Ⅱ）；油茶叶山胡椒枝、栓

皮栎叶油茶枝、栓皮栎枝油茶叶、马尾松枝油茶叶、马尾松叶油茶枝、马尾松叶油茶叶、栓皮栎叶山胡

椒枝、栓皮栎叶油茶叶与单种油茶叶、油茶枝、山胡椒枝、栓皮栎枝难燃（Ⅲ），易燃性较弱。 

 

图 8 相同树种凋落枝叶和不同树种凋落枝叶混合易燃性聚类分析 

Fig.8  Cluster analysis of mixed flammability of litter branches and leaves of the same tree species and litter branche

s and leaves of different tree species 

2 结论 

森林火灾的发生一般由地表可燃物燃烧引发地表火，通过适宜火环境蔓延至地上部分变成林冠火，

从而对城市造成巨大的生态和经济损失(潘登, et al. 2017)。在地表可燃物的组成部分中，具有重要影响

(陈增鸿 2012)。本研究通过对武汉市城市森林常见树种凋落枝叶易燃性分析，测定凋落枝叶易燃性指标

对易燃性进行综合评估，发现不同树种凋落枝叶易燃性不同。马尾松叶、马尾松枝易燃性最强；油茶叶

山胡椒枝、栓皮栎叶油茶枝、栓皮栎枝油茶叶、马尾松枝油茶叶、马尾松叶油茶枝、马尾松叶油茶叶、

栓皮栎叶山胡椒枝、栓皮栎叶油茶叶与单种油茶叶、油茶枝、山胡椒枝、栓皮栎枝易燃性较弱。试验为

该研究可为武汉市防火树种筛选以及防火林带的建设提供参考。 

凋落物的理化性质是评判易燃性的重要依据(钟金, et al. 2024)。平衡含水率直接影响凋落叶的易燃

性和火灾的蔓延速度(潘登, et al. 2017)。平衡含水率越高，凋落叶在燃烧时水分蒸发越慢，越不容易进

入燃烧状态，其抗火性越好。在本研究中，不同树种凋落叶的平衡含水率差异显著（P＜0.05），山胡椒凋

落叶平衡含水率较高，而马尾松凋落叶的平衡含水率最低，这是由于叶片功能性状和遗传特性的差异，

造成树种凋落叶失水和保水能力不同(郑文辉, et al. 2014)。热值在火蔓延上有重要影响，热值越高，释

放的能量越多，易燃性越强(张念慈, et al.)。燃点是判断树种易燃性的首要条件(刘韩, et al. 2023)。凋落

叶燃点越低、点燃时间越快，易燃性越强。木质素、纤维素是植物细胞壁的主要组成成分，属于可燃物
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质的一种，当发生森林火灾时，温度升高会导致木质素、纤维素发生热分解反应，释放大量热量，导致

林火的进一步蔓延(宋林姝, et al. 2023)。马尾松凋落叶凋落枝热值高、燃点低、点燃时间快、木质素和

纤维素含量高，易燃性较强，这陈涤非与等对马尾松易燃性强的研究结果一致(陈涤非, et al. 2023)。灰

分含量越高，火强度越弱，燃烧性能越差(张念慈, et al.)。本研究中栓皮栎叶山胡椒叶混合、油茶叶山胡

椒叶混合的灰分含量最高，显著高于其余树种凋落叶的灰分含量；此外，油茶热值低、燃点高、点燃时

间长、木质素含量低，这是油茶凋落叶凋落枝易燃性差的重要原因，这与油茶防火树种选择一致(刘小燕, 

et al. 2023)。 

相关性分析结果表明，燃点和热值极显著负相关，周翔等对新疆天山东部森林地表可燃物的热值研

究中发现可燃物的燃点和热值存在极显著的相关关系，这与本研究的结果基本一致(周翔, et al.2023)。通

过主成分分析计算凋落叶易燃性综合得分发现马尾松凋落枝叶具有较强的易燃性。 

除了测定凋落叶的理化性质外，还需把凋落物载量作为评价易燃性的重要指标，地表凋落物的大量

积累为森林火灾的发生提供了物质条件(王康锋 and 罗永忠 2023)。此外，立地条件和林分因子在一定程

度上会影响森林火灾的发生和蔓延(陈飞, et al. 2024)。在今后的森林火灾预防和管理工作中，应改更加

全面考虑森林火灾发生的影响因素，以期更好地预防城市森林火灾的发生。 
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