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元案含盆和分配的研究
’
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(林学系 )

提 要

本文研究了氮
、

磷
、

钾
、

钙和镁 5个养分元素在广东西江地区杉木人工林不同立地不同龄

组的含量和分配
。

结果表明这些养分元素在杉木林分的含量与立地条件的好坏和林龄的大小

显著相关
,

I 立地 i
、

2 和 3 龄组林分的养分元素总贮量分别为23
.

2
、

3 4
。

8和67
. 。公斤 / 亩 ,

I立地 1 一 3 龄组分别为 4 7
。

3
、

52
.

8和 9 1
.

1公斤 / 亩 , I立地 1 一 3 龄组分别为50
。

6
、

弓2
。

6

和 1 25
.

7公斤 / 亩
。

各器官生物量和养分元素含量分配不均匀
,

干材生物量约占树体总生物

量的一半以上
,

但养分含量却很低 , 树冠 `枝
、

叶
、

花和果 )的生物量约占总生物量的幼%
,

而养分含量约占养分总量的 50 % 以上 , 叶子生物量低
,

但氮素含量高
,

如 I 立地 1 龄组的叶

子生物量仅占总生物量 1 1
.

4 %
,

氮素含量却占总氮量的 64
.

8%
。

各器官的养分含量依次为叶

> 花果 > 枝条 > 树根> 树干
。

不同立地不同龄组的林分养分元素含量
,

I
、

I 立地之间无显

著差异
,

而它们与 I 立地则有显著差异 , 2
、

3 龄组之间无显著差异
,

而它们与李龄组有显

著差异 . 钙的含量 3 龄组显著地高于 1
、

2 龄组 , 氮
、

磷
、

钾在叶子和根系的含量 1 龄组的

显著地高于 2
、

8 龄组的
。

.

J J . ~ . 口

月lJ 舌

杉木 ( c “ n玲京摊gh a 。 `a 艺a 九 e o o 飞a t a ( l a m b ) H
o o k ) 是我国特有的优良速生针叶树种

,

以分布广
、

生长快
、

材质好
、

栽培历史悠久而闻名于世
。

解放后
,

我国南亚热带低山丘

凌也广泛栽植杉木
,

并取得 了一定的成绩和经验
。

但连栽杉木纯林和其它地带一样已出

现土壤肥力下降和生长衰退现象 〔 “ 〕 。

为杉木人工林合理施肥
、

抚育和进一步挖掘生产

潜力等提供理论依据
,

研究不同立地不同年龄杉木的养分元素含量和分配很有必要
。

为

此
,

我们于 1 9 8 4年 3 ~ 4 月在国营广东省西江
、

象牙山林场进行了这项工作
。

本文是根

据调查分析资料撰写而成的
。

.
本 文蒙我系曾天勋副教授指导

、

审 l’4 和修改 , 土攘分析承刘 有美
、

岁云裘讲师指导与带助 , 形

木器官的养分元素含量 由广 东省 农科院 土镶肥井研完所代 为分析 , 参加工作的还有黄惜河
、

张项担
、

陈德式
、

江少佳
、

文 飞和 冯耀华等 ; 调 查工作得到广 东省 西江林管局 生 产技术并
、

国营广 东省 西祥和

象牙山林 场的大力支持和 协助
,

在此 一并表示谢忱里
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调查地区的自然条件

西江
、

象牙山两林场位于广东郁南
、

德庆和云浮三县交界处
、

西江中游南北两岸丘

陵低山地区
,

北纬 2 2
0

4 3尹一 2 3
“
0 8

产 ,

东经 1 1 1
0

4 9 ,

~ 1 1 1
0

5 5
, ,

海拨 2 0~ 6 0 0米
,

坡度较

陡
,

一般 30 一 4 。
。 。

气候属南亚热带粤巾湿润气候地区德封丘陵河谷气候小区
,

据西江

林场气象观察站 1 9 7 9~ 1 9 82 年的气象记录
,

年平均温度 ZI
.

7
O

C
,

二月为低 温 月
,

平 均

1 2
.

9
O

C
,

七月为高温月
,

平均 29
.

I
O

C
,

极端最高和极端最低温度分别为 38
.

8
O

C和 0
.

6
”

C ,

年降水量平均为 15 3 7
.

2毫米
,

年蒸发量平均为 1 2 4 4
。

9毫米
,

降水量超过蒸发量
,

全年除

11 ~ 1 月较干旱
,

蒸发量大于降水最外
,

其余月份比较湿润
,

水热系数年平均为 2
.

1 (湿

润型 )
,

年相 对湿度 80 %左右
。

基岩为奥陶系上统泥质页 岩
、

黑色页岩
、

红色粉砂岩和

砂岩
,

土壤多为巾壤
,

酸性
, p H S

.

。~ 5
.

6 〔 , 、 。

原生的 自然植被已不存在
,

现有植被以杉木和马尾松 ( lP 界姗 从 05 50 耐 a加 ) 人工林

为优势及少数的杉
、

松
,

杉
、

阔叶树混交林
,

林下植物 以芒箕 ( D纪ar 陀。 p t e r ` s 王坛oe r gs )
、

乌毛旅 ( B落e e人” u o o r i e o t a l e )
、

棕叶芦 ( T人y sa 雌 。工a e ” a , a x 止。 a )
、

芒 ( M s言co ” t九“ :

求s九母” s忿s ) 和里 白 ( H i c r i o P t e r才5 e h江n e陀 s水s ) 等为常见
。

调 查 方 法

(一 ) 样吕果翔

在兰个龄组 ( 1 一 1。
、

n 一 20 和 21 一 30 龄 ) 和 三种立地类型的杉木林分选取其代表

性 地段设置 0
.

5亩的标准地共 40 个
,

作杉木人工林生物量的调测
,

每类型 8 次重复 ( 3

x 8 x 3 )另 1 3个按正态分布规律于各立地各龄组中
,

在标准地选取标准木 (平均木 )
,

伐倒后按分层切割法采样郎〕 厂 , 〕 ,

测定杉木各器官 ( 树干一按解析木各区分段取样 , 枝
、

叶
、

花果
、

皮和根 ) 及枯枝落叶 (在未经人为干扰 的地段小样方内采集 ) 的鲜重
,

并分

别随机抽取 0
.

5公斤样品置于薄膜袋 内并封 口
,

然后按立地类型和龄组归类
、

等量混合
,

在混合样品中各秤取 。
.

25 ~ 0
.

5公斤试样置于干燥箱
,

在 60
“

C恒温箱干燥至恒重
,

侧定

各组分的干重
,

并从中各取 1 00 克试样粉碎
,

备作养分分析
。

(二 ) 土幼采翔

在侮个标地内挖 3 个土壤剖面
,

成品字形分布
。

由剖面 土层 。 ~ 25 厘来和 25 ~ 50 厘米

处取土样
,

然后分别按不同立地不同龄组的 土样归类并等量混和取样
,

以备作化学分析
。

( 三 ) 养分洲定

杉木叶
、

枝
、

花果
、

皮
、

干和根以及枯枝落叶养分元素含量的测定
,

用硫酸过氧化

氢消化
,

蒸馏法测定氮 , 磷用钥锑抗比色法测定
,
钾用焰光度法

,
钙

、

镁则用原子吸收

法 (部分用干灰法作比较 )
。

土壤样品分析按常规法
。

结 果 与 分 析

。一 ) 不同立地不同肠组杉木各组分生物 t

调测
、

计算结果见表 1
。
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从表 1 看到杉木林分生物量与立地条件的好坏和林龄的大小呈正相关
。

(二 ) 不同立地不同龄组杉木器官主要养分元案含 , 及其分配

氮
、

磷
、

钾
、

钙和镁是林木生长发育不可缺少的营养元素
,

其含量及分配状况因树

种及其器官和季节不同而异 〔 ” 〕 。

测定结果见表 2
。

从表 2 看到杉木叶的各种主要元素含量最高
。

各器官的养分含量依次为 叶> 花果 >

树皮 > 枝条 > 树根 > 树干
,

这与有关杉木 〔 “ J 〔 “ J
和按树 〔 ” J等的报道一致

。

由于树木生

长发育所需的养分元素与各器官的生理功能和活力有关
,

如针叶生理活动最强
,

各种元

素含量相对最高 ;输导组织木质部生理活动最弱
,

各种养分元素含量也相对最低
。

因此
,

树干的养分元素含量最低
。

按杉木各器官生物量及其养分元素含量换算
,

获得各组分的贮虽 (表 2 )
。

从表中

可见杉木各器官主要养分元素含量因立地和林龄不同而变化
,

其分配与立地条件好坏和

林龄大小呈正相关
,

如 111 立地 1 龄组的养分元素总贮量 ( 公斤 / 亩 ) 为 23
.

2
、

2 龄 组

3 4
.

8和 3 龄组 67
.

伪 n 立地 1 一 3 龄组分别为 4 7
.

3
、

52
.

8和 9 1
.

1 , 工立地 1一 3龄组也

分别为 5 0
.

6
、

6 2
.

6和 1 2 5
.

7
。

这些养分元素在树体中的分配是不均匀的
,

以中等立地 ( 11 ) 不同龄组杉木生物量

和养分元素分配的情况 ( 图 1 )
,

干材的生物量约 占树体生物量的 4 3
.

4 ~ 7 0
.

3%
,

而养分元

素的含量最少
。

林冠 (枝
、

叶和花果 )

生物量约占 20 %
,

但养分元素含量

约占总量的 50 %
。

叶生物量的比例

小
,

如 U立地 1 龄组叶子生物量仅

占树体生物量的 1 1
.

4%
,

但叶的养

分元素含量却占 3 2
.

6%
,

氮素含量

就占总氮的 4 5
.

8 % , 2 龄组叶子生

物量占 6
.

1%
,

养分元素占 30
.

9%
,

氮素含量 占总氮的 2 7
.

8 % ; 3 龄组

叶生物量占4
.

0%
,

养分元素含量 占

2 6
.

7%
,

氮素为总氮的 3 1
.

7 %
。

干

材生物量相对最大
,

但养 分元素含

量却很低
。

其它立地各龄组杉木各

组分的生物量及其养分元素分配情

况亦相类似
。

蜘抽 尹 K伪阳 P 长份均
了J.lsweeeel飞性.卫sèJI

`eese闷.sewe
,

…
产

.

即00不场几少8硬U
月傀
洲
,

图钟一 嫉 恤 千 四 扶 口 叶 口岌派

图 1 1立地不同龄组 ( 1
.

2
.

3 ) 杉木 林生物量 和

养分元素分配 ( % )

枯落物在林分中的贮量及其养分元素含偿也是可观的
。

1司为 3 岭组 I
、

11 立地而论
,

枯落物量 (公斤 / 亩 ) 分别为 4 0 6
.

5和 3 65
.

9 ;
养 分元素含址分别为 13

.

06 和 1 1
.

4 9 ,

约 占

林分养分元素含量的 9
.

4%和 1 1
.

2 %
,

可见
,

主伐时运出干材 ( 6 3
。

2一 4 3
.

7公斤 / 亩 ) 后

仍留下枝
、

叶
、

花果
、

根和枯落物等养分归还林地约 占56 %
。

炼山整地造林将会使大最

的养分随地表逸流流失
,

严重影响养分元素的归还
。
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(三 )葬分元索 t, 与立垃和的组的关系

杉木养分元素含皿因立地而变化
,

从表 2 可见
,

在同一龄组中不同立地杉木各组分的

养分元素含皿经方差分析 t 检验 (表 3 ) 表明三 种立地的杉木养分元素含盘除钙外均差

异显著
。

J
、

n 立地间
,

除了枝
、

叶的氮
、

磷
、

镁含量差异显著外
,

其它养分元素差异不显

著 , 而 I
、

n 立地与 uI 立地间
,

枝
、

叶的各种养分元素含 t 差异均显著或极显薪
。

此外还表

现在生物 t 方面的差异
,

例如 i 龄组的生物量 (公斤 / 亩 )
,

I
、

n和班立地分别为 3 8 4 8
、

3 4 9 7和 17 01
,

I 与 n立地间差异小
,

而它们与 m 立地间的差异大
,

说明皿立地的生物 t

小
,
其养分元素含 t 也相应地少

。

养分元素含盆因龄组而变化
,

其关系比较复杂
。

表 8

表明 另与 8 龄组间的氮
、

磷
、

钾含 t 差异不显著
,

而它们与 1 龄组间的差异显若
,

且多表

现在树干或枝条上
。

钙
、

镁含最
,

8 龄组显著地高于 i
、

忍龄组
。

钙在树干中占的比例大
,

一般在 60 %以上
。

镁在叶中的含盆约占树体镁含 t 的 30 ~ 40 %
。

钾在 1 龄组杉木根郁的含

t 较其它器官高
。

氮
、

磷
、

钾在杉木叶子和根系中的含皿
,

一般 1龄组 (幼麟阶段 ) 较

2
、

8 龄组高
,

说明造林时合理地施磷
、

钾肥以及在幼林追施氮
、

磷
、

钾混合肥是必要的
。

( . ) 不阅立绝不阅 . 姐村 * 林土 . 井分元 , t 一及其生化

由分析得出土城有机质
、

全氮
、

速效钾和速效磷的含最列于表 4 (由于速效碑含 t

低于。
.

5 5 p p nr 而未列人表中 )
,

可见土城的养分元素含 t 普迫偏低
。

杉木林内的摘落物

粗住
,

难于分解
,

铺盖于林地
。

8 龄组林内的调落物趁平均为 4 27
.

8公斤 / 亩
。

由于翻

慈物分解不良
,

土城偏酸性
,

红壤中以磷酸铝状态存在的磷又被筑化铁包裹粉 〔 ’ J〔 心〕 ,

难于释放出来
,

在酸性的影响下
,

大 t 的铁铝等离子又容易把磷沉淀固定下来
,

从而可

能导软速效礴含 t 少
。

这还有待于进一步研究
。

速效钾含 t 较高
,

I 立地 8 价组衰土层

稍低于 l p p .
,

2 龄组平均达 5
.

2P p二 , uI 立地 8 龄组表土层平均达 7
。

s p p m , 全抓且不

高
,

平均为O
。

lz ~ 0
.

14 p p m , 表土层有机质含最中等
,

平均 3
。

6~ 刁
.

`纬
,

这与广西龙胜

里骆林场〔 . 〕 (桂北中亚热带杉木产区 ) 表土层速效氮 30
.

SP p ,
,

速效礴 2
.

4 2P tnP
,

速

效钾40
。

3 4 p p m相比
,

显得本区林地土坡可给态元素含盆低
。

为应分析结果 (表 。 ) 表明
,

在置信。
.

。 5水平上
,

三种立地
,

三个龄组 。 ~ 25 理米

表土层的全氮及速效钾含皿的差异均不显著
,

而与立地
、

龄组间杉木各组分的养分元素

含挂差异显著
,
显然土雄可给态元素与杉木中各组分养分元素含 t 不存在直接关系

,

这

与国内外报道 〔 . 〕〔 . J 〔 ’ 。 〕相符合
,

杉木组织中养分元素不仅来谏于土壤
,

也来于树休内

表 6 不同立地不同赞组杉木林土滚的元索含 , 艳异性检脸

* , 1
卜

F 值
.

卫
`

, 哎 l _
_

逮效钾

……
氛全

地 型

变差来源

…
l…
ee
l

值

ǔ速效钾

F
é

全氛龄组变差来源

0
,
2 0

0
。

5 9

0
。

2 4 0
。

4 6
龄组变异

0
。

25

0
。

3 8 0
。

9 9

0
。

0 6

0
。

0 8

1
。

5 9

0
。

4 3

0
。

1 7
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部的养分循环
。

土壤中有效磷含量甚微
,

杉木树体的含磷量也较少
。

从图 2 可见杉木的

图 2 2 龄组不同立地杉木养分元素的分布 (公斤 / 亩 )

氮
、

钙
、

钾贮量较高
,

磷
、

镁较少
,

这与土壤的矿质元素含量相一致
。

虽然土壤矿质元

素含量的 多少
、

不能作为衡量杉木生物量及其养分元素 含量水平的指标
,

但可作为杉木养

分的潜在来源
,

其作用是不可低估的
。

结 论

(一 ) 在南亚热带杉木人工林分中
,

随林龄的增大和 立地条件的改 善
,

杉木生物量

增加
,

养分元素含量递增
。

1 龄组杉木主要养分元素贮量为 2 3
.

2~ 5 0
.

6公斤 / 亩 ; 2 龄

组 3 4
.

8~ 6 2
.

6公斤 / 亩
, 3 龄组 67

.

0~ 1 25
.

7公斤 / 亩
。

土壤矿质元素含量与杉木的养

分元素含量无直接关系
,

但有潜在作用
。

(二 ) 杉木叶的养分元素含量高于其它器官
,

叶子生物量只 占林木生物量的 3
.

2 ~

1 3
.

3%
,

但 主要养分元素含量却占 13
.

2 ~ 3 4
.

9 %
; 树干生物量 占林木生 物 量 的 29

.

6一

7 2
.

9%
,

而其养分元素含量只占 8
.

9~ 4 9
.

9 %
。

养分元素在杉木各器官中的分配是叶 >

花果 > 枝条 > 树根 > 树干
。

(三 ) 枯落物在林分中的贮存量及其养 分元素含量
,

I
、

11 立地 3 龄组林分枯落物

养分元素贮量 ( 公斤 / 亩 )分别为 1 3
.

06 和 1 1
.

4 9
,

约 占该林分养分元素的 9
.

4%和 1 1
.

2%
。

主伐运走木材后
,

枝
、

叶
、

花果
、

根和枯落物等养分元素归还林地约 56 %
。

(四 ) 不同立地杉木的养分元素含量 I
、

n 立地均显著或极显著地高于 111 立地
,

而

工
、

n 立地间的差异不显著
。

因此
,

111 立地缺乏养分不适宜种杉
,

建议营造针阔叶混交
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林 , 1 龄组氮
、

磷
、

钾在叶和根系中的含量较 2
、

3龄组高
,

建议在幼龄林合 理 施 用

氮
、

磷
、

钾混合肥
,

以促进林木生
一

长
。
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