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杉木 (C “。。in g加沉认 l洲ceD la ta) 是我国特有的优良速生树种
,

分布广
,

但连栽出现地力

和生长衰退 现 象
‘)

。

为此
,

许多地方开展了杉木混交林的试验研究
。

本文试图通过对广东南亚

热带 5 年生杉木纯林和杉木
、

火力楠 (M ich 。l‘a 二ac : lur e f)混交林的养分位移和循环及其枯落

物量与分解速率的调查研究
,

揭示树种组成的种间关系
,

深入认识混交林生态系统的功能
。

一
、

自 然 条 件

试验在西江林场进行
,

该场位于广东省郁南
、

云浮两县交界处
,

西江中游的南北两岸丘

陵低山地区
; 2 3

0

0 5
’

~ 2 3
0

0 8 ,

N
, 1 1 一

。

4 9 ,

一 1 1 1
“

5 5 ,

E , 海拔 2 0~ 6O0 m
,

坡 度 较陡
,

一

般 2 5
。

一 3 5
’ ; 属南亚热带粤中湿润气候地区

,

德封丘陵河谷气候小区
。

据西江林场气象观察

站 1 9 7 9一 19 82 年气象记录
,

年平均气温 21 ℃
, 2 月为低温月

,

平均温度为 12
.

9 ℃
,

7 月为

高温月
,

平均温度为29
.

1 ℃
,

极端最高和最低温度分别 为38 ℃和0
.

6 ℃
,

年 平 均 降 水 量

1 53 了
.

2 m m
,

年平均蒸发量 1 2 44
.

9 m m
,

降水量超过蒸发量
,

除 11 一 1 月较干早外
,

其余

各月均较湿润
,

年相对湿度80 %左右
。

母岩为奥陶系上统泥质页岩
、

黑色页岩
、

红 色 粉 砂

岩 和砂岩
。

土壤为赤红壤
,

多 为中壤
, p H 值 5

.

。一5
.

6
。

现 有的植被以杉木和马尾松人工林

为优势
,

少数的杉
、

松混交林和杉
、

阔叶树混交林
,

其林下植物以芒其 (D i‘ran op ter is line
·

ar t’s )等为常见
。

二
、

研 究 方 法

(一 ) 外业调查

1
.

试验地概 兄 与标准地设置 试验地设在西江林场第六工区的山坡中部和下 部
,

坡 向

西南
,

坡度2 5
“

一 3 0
“ ,

总面积 4 5 0 0 m Z ,

共分 6 个区
,

各区面积 8 0 0 m
Z , 3 次重复

。

1 9 8 3年

春季造林
,

株行距为1
.

6 7 m X I
.

6 7 m
。

2
。

年凋 落物 的刚 定 在每区沿对角线设置 l m 欠 工 m 的枯落物收集器 (高 20 c m ) 4 个
,

每两个月收集一次
,

称重
,

粉碎制样
。

3
.

器官养分位 移的测 定 秋季 (l o月下旬)在各区采集杉木和火力楠成熟鲜叶和枯 落 前

黄叶样品
,

作元素含量的分析
。

本文于 19 8 9 年 9 JJ 1 2 门收到
,

* 本院 19 88 届 硕士研究生
,

现在广东劣林业勘洲设计院工作
。

劝 朱济儿等
, 1 97 9 ,

杉木人工林生 长发育与环境相互关系的研究
,

中国林业科技三 十年
,
1“ ~ 1 630
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4
.

枯 落物分解速度的测 定 在试验地分别收集杉纯林和杉
、

火混交林的新枯枝落叶
,

烘

干 (60 ℃ )
,

求 出含水量
,

分别称取10 9 枯叶样品装于尼龙网〔网眼 1
。

0 x 1
.

5 (m m
“

)〕袋〔1 5 x 2 0

(e m
Z

)〕内
。

分 3 组
,

分别置于试验地的上
、

中
、

下三点上
,

每点 1 0袋
。

1 9 8 7年 4 月2 0 日至 1 9 5 8

年 4 月20 日每两个月在各点取一样袋
。

取回后
,

清除附在枯枝落叶上的其 它物质
,

再将样品

放入孔径 为0
.

25 m m 筛里
,

用清水快速漂洗
,

清除沾附的泥土
,

烘干至恒重 (60 ℃ )
,

粉碎制样
。

(二) 室 内分析

土壤按常规方法分析
。

枯落物样品N
、

P
、

K 待测液用常规法 Il] 制备
,
N 用扩散法

,

P

用钥蓝比色法
,

K 用火焰光度计法
,

Ca
、

M g 用原子吸收光谱法
。

三
、

结果与分析

(一) 养分元案位移

植物体内的养分再利用是生理学上的一种机制
。

位移率指成熟鲜叶的养分元素与凋落前

的枯黄鲜叶的养分元素之差与成熟鲜叶养分元素含量之比的百分数
。

它不仅直接反映了林分

的养分元素保存机制
,

而且也间接地反映了林分中养分元素的供 求 关 系 (表 1 )
。

从 表 1 可

见
,

养分元素不同
,

位移率有差异
,

N
、

P
、

K 位移率较大
,

C a
、

M g 较小
,

甚至含量增加
。

表 1 杉木
、

火力摘叶子养分元案的位移

营 养 元 素 含 三 (% )

!

⋯
” “

{
鲜 n卜

{
” ” ‘1

一
位 移 率

(% )

0
.

8 4 5 7

0
.

7 1 7 7

0
.

5 7 7 1

遭9
.

1 5

5 1
.

今7

5 3
.

3 7楠

衫衫力

火

楠

杉力杉

火

PPPPP

KKKKK

CCCaaa

纯 林

混 交 林

1
.

6 6 3 1

1
.

4 7 8 9

1
.

2 3 7 6

纯 林

混 交 林

0
.

1 4 8 4

0
.

1 3 0 5

0
.

0 5 7 0

0
.

0 5 7 0

0
.

0 4 1 3

0
.

0 3 4 5

6 1
.

5 9

6 8
.

35

3 9
.

4 7

纯 林

混 交 林

0
.

8 4 5 8

1
.

0 5 5 0

0
.

6 2 4 4

0
.

2 9 1 9

0
.

4 4 9 2

0 4 42 0

6 5
.

4 9

5 7
.

42

2 9
.

21楠

力杉杉

火

纯 林

混 交 林

1
.

0 7 9 0

1
.

2 4 9 0

0
.

9 8 2 4

1
.

0 9 2 0

1
.

3 5 2 2

1
.

2 4 1 8

一 1 0
.

38

一 8
.

2 6

一 2 6
.

4 0楠

杉杉力

火

纯 林

混 交 林

0
.

3 0 0 0

0
.

3 5 6 8

0
.

2 6 9 7

0
.

2 7 1 5

0
.

3 34 6

0
.

2 94 7

9
.

50

6
.

2 2

一 9
.

2 7楠

衫杉力

火

不同树种的养分元素位移率差别较大
,

杉木叶子的 P
、

K 明显 地 大于火力楠
,

火力楠叶

子的N略高于杉木
。

不同林分的养分元素位移率亦有差异
,

元素 P
、

K
、

M g
,

杉纯林大于杉
、

火混交林
,

N 相反
。

(二) 养分元案的生物循环
1

.

林分的枯落物量 图 1 、
2 表明

,

不同林分的枯落物量有很大差异
。

杉
、

火混 交 林

和杉纯林的年枯落物量分别为 1 0 39
.

95 k g / ha 和 6了
.

0 0 k g / h a
,

沙检 验
,

它们之间存在极显

著差异(9 9 %可靠性)
。
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图 3 不同树种枯落叶的分解速率

2 4 6 8 10 1艺

月份

图 2 火力 楠枯落物全

由表 2 可知
,

不同林分枯落物的养分元素

累积量的顺序相同
,

均为C a > N > K > Mg > P ,

杉木枯落物的养分累积量因林分不 同 而 有 差

异 : N
、 P

、

K
、

C a
、

M g 的累积量都是纯林杉

木大于杉
、

火混交林杉木
,
不同林分枯落物的

养分元素累积量差异很大
, 5 年生杉

、

火混交

林的 N
、

P
、

K
、

C a
、

M g 累积量分别为杉 纯

林的 7
、

4
、

15 、 11 和 11 倍
,

归因于混交林分

的火力楠枯落物所占比例大
。

2
.

衫木
、

火力楠枯 落叶分解速率 及 养 分

元素含童的变化 各树种枯落叶的分解速率
,

用不同时间的失重率表示
。

由放置一定时间后

枯落叶失去的重量和放置前的重量 相 比 而 求

得
。

从 图 3 可见
,

不同树种枯落叶的失重率变

衰 2 不同林分枯落物的养分元素和灰分. 积t (单位 : k g / h a )
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·
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化趋势基本上一致
。

杉纯林和杉
、

火混交林的杉木年失重率分别为80
.

12 %和8 1
.

08 %
,

火力楠为59
.

17 %
。

同北京西山油松和栓皮栋枯落叶年失重率 (分别为17 %和13 % )[
2 ;及湖南会同杉木枯落 叶年

失重率4 8
.

5 % 叫相比
,

南亚热带杉木枯落叶的分解速率大得多
。

这与试验地区气温较高
,

湿
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度较大
,

林下的微生物活动较旺盛有关
。

3
.

林分养分元素的生物循环 养分元素的年吸收量是指估计森林一年对养分元素 的 需

要量
,

为存留量和归还量之和
。

由表 3 可知
,

养分元素的吸收量和存留量均是杉 纯 林 高 于

杉
、

火混交林 ; 养分元素的年归还量是杉
、

火混交林远高于杉纯林
。

表 3 林分养分元案的生物循环 (单位
:
k g /h a)

N

P

C a

M g

8 2 2 36 9

7
.

3 2 1 5

4 8
。

7 8 1 0

2 2
.

0 4 6 7

1 1
。

1 37 0

8 1
.

6 0 5 6

7
.

2 8 3 2

4 8
.

6 2 7 8

2 1
.

2 6 0 3

1 1
.

e 3 4 8

0
.

6 3 1 3

0
.

0 3 8 3

0
.

1 5 3 2

0
.

7 86 4

0
.

1 4 2 2

3 5
。

2 52 3

2
。

3 93 1

2 3
.

7 56 1

12
.

2 75 7

5
.

2 75 7

35 0 6 2 5

2
.

3 8 2 4

2 3
.

7 2 2 8

1 1
.

9 0 7 1

5
.

2 0 3 5

0
.

1 8 9 8

0
。

0 1 0 7

0
.

0 3 3 3

0
。

4 7 0 6

0
.

Q7 2 2

NKpCa吨

2 2
。

1 1 1 5

1
。

8e5 2

21
.

0 1 5 7

13
.

9 5 0 0

5
.

41连 5

1 7
.

2 3 5 9

1
.

6 8 2 5

1 8
.

5 3 3 5

4
.

2 1 0 9

3
.

64 4 3

4
.

8 7 5 6

0
.

1 82 7

2
。

4 82 2

9
.

7 39 1

1
.

7 70 2

NpKCa吨火力楠

57
.

3 6 3 8

4
.

2 5 8 3

.

77 1

32 7

.

6 9 0 2

5 2
.

2 9 8 吞

4
.

0 6 4 9

4 2
.

2 5 6 3

1后
.

1 1色心

8
。

8 4 7 8

5
.

0 65 4

0
.

1 9 3 4

2
.

5 1 5 5

飞心
.

2心仑7

1
.

8 4 2 4

460孟
�月山一l

NpKCaMg混交林合计

在杉
、

火混交林分的养分元素吸收量中
,

杉木吸收的 N
、

P
、

K 量 大于火力楠
,

而 Ca
、

M g 则相反 ; 养分元素年存留量
,

杉木的 N
、 P、

K
、

C a
、

M g 量均大于火力楠 ; 但归还量是

火力楠远大于杉木
,

瓦 P
、

K
、

C a
、

M g 量分别为杉木的2 5
.

7
、 i 了

.

1
、

7 4
.

5
、

2 0
.

7和 2 4
.

5倍
。

不同林分各树种的养分元素吸收量顺序均为N > K > Ca > Mg > P ,

这反映了两个树种对

养分元素的需要比例基本相同
。

四
、

结论与讨论

1
.

在秋季
,

杉木枯叶的 P
、

K 元素位移率大于火力楠
,

N 则相反
。

2
.

杉
、

火混交林的年枯落物量大于杉纯林
。

枯落物年失重率
,

混交林杉木为8 1
.

08 %
,

纯林杉木为80
.

92 写
,

火力楠为59
。

17 %
。

3
.

杉
、

火混交林的养分元素年归还量大于杉纯林
,

年吸收量则杉纯林较大
。

4
.

火力楠作为杉木的混交树种是相宜的
,

但混交方式和比例有待进一步探索
。

在南亚热带地区
,

由于高温多雨
,

淋溶造成的养分输出较大
。

土壤
一
植 物 系统对养分的

淋溶损失
,

有两种保持方式
:
一是靠土壤生物群的活动把被淋溶的养分

,

从土壤下层运到上
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层进行重新分配
,
二是由高等植物进行的养分循环

。

由于火力楠根幅较大
,

吸收根发达
,

成

网状分布于土壤上层
,

且凋落物量较高
,

使杉
、

火混交在保持林地养分方面具明显优势
。

土

壤生物群对土壤 p H 是敏感的
,

因杉木凋落物性质 的关系
,

致使林地土壤酸度较强
。

!厄杉
、

火混交林内土壤酸度较弱
,

有利于土壤生物的活动
,

也有利于养分的保护
。

另外
,

火力楠根

系的幅度较杉木大
,

能较充分地利用营养空间
,

减少淋溶损失
,

以凋落物归还土壤
,

缓缓释

放养分
,

供重新吸收利用
,

从土壤表层速效 K 的状况 (混交林和纯林速效 K 含 量
, 1 9 8 5年 和

1 9 8 7年分别为
: 8 2

.

7 1 %和9 0
.

3 1 %
, 5 8

.

1 3 % 和 5 3
.

10 % )得 以证明
。

至于杉纯林养分存留量和吸收量大于杉
、

火混交林
,

系因林分尚处在不稳定的幼龄期
,

火力楠的生长量还小于杉木
,

此属暂时现象
,

并不是与火力楠混交所致
。

儿年来的调查材料

证明
,

在混交林内
,

两树种地上
、

地下生长正常
,

同时杉
、

火混交林年凋落物归还量明显较

大
,

这对于改良土壤
、

促进杉木生长有利
。
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