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　　摘要　为了系统地研究杉木人工林的栽培营养,对 5、10、15、19年生不同地位指数( 14、16、18)

的杉木枯损枝叶的生物量积累、养分含量、养分积累和分布进行研究,结果表明: 杉木枯损枝叶包括

保留在树体上的未凋落和在地面上的已凋落两个部分,在研究杉木林分枯损枝叶时不可忽视未凋

落部分。枝叶总枯损量随地位指数的提高而增加, 随林龄的变化是在 10年生时最大, 15 年生以后

随林龄增加又有一定增加。杉木枯损枝叶中养分的总含量随地位指数的提高而增加,而在不同林龄

之间无明显变化趋势。杉木枯损枝叶中养分积累的变化与枝叶总枯损量的变化情况相同。未凋落枯

损枝叶的养分积累在枯损枝叶总量中占重要位置。已凋落枯损枝叶中养分的积累随林龄的增大而

持续增加, 只在 10 年生时随地位指数的提高而增加。

　　关键词　杉木　人工林　枯损枝叶　营养特点

　　杉木( Cunningharmia lanceolata ( Lamb. ) Hook. )在栽培中以连栽产量下降为主要表现

形式的地力衰退十分严重, 为了掌握杉木人工林的栽培营养规律, 有人做了系统研究
[ 1]
。在杉

木人工林的生态系统中,杉木枯损枝叶的生物量积累、养分含量的变化、养分积累和分布的规

律,对人工林养分的吸收、存留和归还有着十分重要的影响,本文综合研究了杉木枯损枝叶在

这方面的规律,以期全面地了解杉木林分的营养利用和循环特点, 为制定合理的营林措施提供

科学依据。

1　试验地概况

　　试验地位于福建省国营顺昌路马头林场( 118°27′E, 27 °00′N)。地形系低山丘陵,海拔

300～800 m ,最高海拔1 300 m, 最低海拔 100 m, 坡度 25～30 °;土壤为红壤或黄红壤,一般土

层深厚、疏松,质地为轻壤土或重壤土。气候温暖,年均气温 18. 5 ℃,最高气温40. 5℃,最低气

温- 6 ℃。年均降雨量 1 880 mm ,有明显的干湿季。年均日照时数 1 699 h, 无霜期230 d以上;

自然植被灌木层主要有细柄阿丁枫( A lt ingia gracilip es Hemsl. )、黄端木( Ad inandra mel lett ii

Benth et Hook f. )、福建矮竹 ( S hibataea f rj ianica H. Y. Zhon )、苦竹 ( P leioblastus amarus

( Keng ) Keng f . )、福建酸竹( A cid osasa longoligula ( W en) C. S. Chao )、青冈( Cyclobalanop sis

glauca( T hunb. ) Oerst )、大叶白纸扇( Mussaeda espuirolii Levl. ) 等; 草本层主要有狗脊蕨

(Wood w ardia j aponica ( L . f . ) Sm. )、三叶青( Tetrastigma hemsleyanum Diels et Gilg)、芒萁

( Dicranop cer is dicholoma ( T hunb. ) Bernh)、地稔( Melastoma d odecandr um Lour . )、五节芒

(M iscanthus f coridulus ( Labill . ) Warb)等。
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2　材料和方法

　　样地选择:以杉木龄级为单位,分别在 5、10、15、20年生(因试验条件所限,本试验以 19年

生林分替代)的杉木人工林内选择样地,每个龄级又分别按营养条件好、中、差(相当于地位指

数 18、16、14)选择样地, 同一龄级的三块样地在相邻的地段上选择,以尽量消除其它方面的差

异。共选择 4×3= 12块样地。

样品的采集:每一标准地选标准木一株, 伐倒后按 2 m 区分段称取树干和树皮重量,树枝

和叶子按年龄和死活分别称重, 杉木根生物量以与树冠等幅范围内分层挖掘称取重量。各部分

都分别取样做含水量测定和养分分析。每一标准地设 3块 2 m×2 m 样方,对地被物进行调

查,杉木枝叶凋落物单独称重, 地被物分活地被物和死地被物分别称重,并分别取样做含水量

测定和养分分析。

样品的分析:经消煮后用常规法测定。凯氏定N 法测全N ,钼蓝比色法测全P,其余养分均

用原子吸收法测定。养分积累量= 养分含量×生物量。

3　结果与讨论

3. 1　枯损枝叶的生物量积累

杉木林分的枯损枝叶在郁闭之后间伐之前会在树上保留几年。若把这部分忽略则难以看

出杉木林分枝叶枯损量的一些变化规律,所以把未凋落的保留在树上的枝叶枯损量单独列为

一项,与地面上已凋落的杉木枯枝落叶共同构成杉木林分总的枝叶枯损量[ 2]。

表 1　杉木人工林未凋落与已凋落枝叶枯损量

的比值

地位指数
林分年龄( a)

5 10 15 19

18 5. 32 23. 42 1. 36 0. 98

16 4. 87 15. 83 0. 75 0. 80

14 - 9. 9 0. 37 0. 42

　　从表 1可知, 未凋落的杉木枝叶枯损量

在总的枯损量中占很重要的比例。未凋落与

已凋落枝叶枯损量的比值随地位指数的提高

而增加,这与生物量的生长相一致,但在不同

的林龄阶段却有不同的表现, 5年生林分由

于生物量少,林分刚开始郁闭, 枯损量小, 已

凋落的和未凋落的枝叶枯损量均较小, 分别

　　图 1　不同地位指数杉木人工林枝叶总枯损量随林

龄的变化

为 0～0. 063 t / hm2、0. 150～0. 266 t / hm 2, 10

年生林分枝叶已大量枯损, 但未脱落,尽管地上

凋落量甚少, 但树上保持量却极大, 由于未脱

落,不易分解,所以积累量最大,两者的比值高

达 23. 42。

　　另外, 10年生林分大量的未凋落生物量经

凋落后到 15年生时,地面已凋落物积累量已不

多,说明大量凋落物已被分解,故两者比值不

大,即杉木的枯枝落叶的凋落速率小于分解速

度。再从未凋落和已凋落的枯损枝叶量的对比

上看, 15～19年生林分在地位指数为 18时,两

者的量基本平衡, 比值为 0. 98。
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图 2　不同地位指数杉木人工林枯损枝叶营养元素

总含量的变化

　　由于未凋落枯损枝叶的作用, 使杉木林分

的总枯损枝叶量的积累随地位指数和林龄的变

化与未凋落的相同。杉木人工林枝叶总枯损量

的情况见图 1。

3. 2　枯损枝叶养分含量的变化规律

已凋落枯损枝叶中各种养分元素含量随林

龄和地位指数的变化情况与未凋落枯损叶的情

况相同, 即 N、P、Ca、Cu、Zn含量随地位指数的

提高而增加, 而 K、Mg、Fe、Mn 则随地位指数

的降低而增加。N、P、K、Mn的含量随林龄的提

高而提高, Ca、Mg、Fe、Cu 的含量则不随林龄

发生规律性变化, 只有 Zn 的含量随林龄的提

高而降低。只是在量值上稍低,这是因为枯枝的

加入造成的, 枯枝的各种养分元素含量均低于

枯叶,所以其均值降低[ 3]。

枯损枝叶中 9种元素的总含量随地位指数

的提高而增加, 而在不同林龄之间无明显变化

趋势, 10年生时各指数级均达到最大值,分别为 28. 7, 33. 18, 36. 57 g / kg (图 2)。

未凋落枯损枝叶的各种元素养分含量以及 9种元素总含量的变化规律与已凋落枯损枝叶

的情况一样,但是比已凋落枝叶的含量高,只是在量值上稍高, 那是因为它的分解程度不及已

凋落枝叶的深。

在杉木枯损枝叶中 N、P、Ca、Cu、Zn的平均含量随立地指数的提高而增加,而 K、Mg、Fe、

Mn则随地位指数的降低而增加。N、P、K、Mn 的平均含量随林龄的提高而提高, Ca、Mg、Fe、

Cu则不随林龄发生规律性变化。各种营养元素在杉木枯损枝叶中平均含量随立地和林龄的这

种变化规律与林分叶片中各种养分含量的变化情况相同。杉木枯叶的养分含量在枯损枝叶总

量中占主要地位, 它主导了枯损枝叶养分含量的变化规律。各种营养元素平均含量从大到小的

变化趋势是: Mg、K、N、Mn、P、Fe、Zn、Cu。与林分全树相比 Mg、Mn 的位置提前了。而与地被

物层相比只是K、N 的顺序不同。杉木枯损枝叶中各种营养元素含量的这些变化亦是各种元素

含量不同变化规律综合影响的结果
[ 4]
。

3. 3　枯损枝叶营养元素的积累和分配

3. 3. 1　在已凋落杉木枯损枝叶中的积累和分配　已凋落枯损枝叶中各种养分的积累量随林

龄的增大而增加(表 2) , 10年生时随指数级提高而增加,总积累量随地位指数的提高而提高,

10年生时达到最大值, 14、16、18地位指数级的值分别为 125. 13、265. 30、480. 44 kg / hm
2。

3. 3. 2　在未凋落杉木枯损枝叶中的积累和分配　未凋落枯损枝叶中各种营养元素的积累量

及总积累量均随地位指数的提高而增加,随年龄的变化是在 10年生林分中达到最大,而后减

少,在 15年生以后又随林龄的增大而增加,这与其生物量的变化情况完全一致,因其生物量在

不同立地和林龄之间差异较大, 故起到了主导作用(表 2)。在杉木枯损枝叶总量中养分的积累

情况与未凋落部分的情况相同,说明杉木保留在树体上的枯损枝叶在整个枯损枝叶量中占有
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很重要的位置,这是杉木人工林的一个特点。

杉木枯损枝叶中各种营养元素占总积累量比例从大到小的顺序为: Ca、K、N、Mg、Mn、P、

Fe、Zn、Cu。与地被物层中的情况相比, Ca、Mn的位置相同,说明杉木凋落物对地被物层中各

养分的比例起到影响作用, 而地被物层中 N 的位置居前, 说明地被物层中的植物对 N 的富集

能力较强
[ 4]
。

表 2　不同地位指数杉木林枯损枝叶中营养元素随年龄的积累和分配

地位

指数

存在

状态

　　　　5 a　　　　 　　　　10 a　　 　 　　　　15 a　　 　 　　　　19 a　　 　

( kg /hm2) ( % ) ( kg/ hm 2) ( % ) ( kg / hm2) ( % ) ( kg/ hm 2) ( % )

未凋落 8. 461 87. 62 465. 88 96. 97 78. 90 65. 68 98. 72 57. 23

18 已凋落 1. 195 12. 38 14. 56 3. 03 41. 22 34. 32 73. 79 42. 77

(合计) 9. 656 100. 00 480. 44 100. 00 120. 12 100. 00 172. 51 100. 00

未凋落 8. 244 88. 97 252. 07 95. 01 43. 44 48. 58 80. 42 51. 09

16 已凋落 1. 022 11. 03 13. 23 4. 99 45. 98 51. 42 76. 99 48. 91

(合计) 9. 266 100. 00 265. 30 100. 00 89. 42 100. 00 157. 41 100. 00

未凋落 3. 628 100. 00 115. 10 91. 98 21. 78 32. 69 38. 71 34. 57

14 已凋落 - - 10. 03 8. 02 44. 84 67. 31 73. 27 65. 43

(合计) 3. 628 100. 00 125. 13 100. 00 66. 62 100. 00 111. 98 100. 00

4　小　　结

　　( 1)杉木枯损枝叶包括保留在树体上的未凋落和在地面上的已凋落两个部分,在研究杉木

林分枯损枝叶时不可忽视未凋落部分。

( 2)杉木人工林未凋落与已凋落枝叶枯损量的比值随地位指数的提高而增加,随年龄的变

化趋势不明显, 10年生时达到最大值。杉木人工林枝叶总枯损量随地位指数的提高而增加,随

林龄的变化是在 10年生时最大, 15年生以后随林龄增加又有一定增加。未凋落的杉木枝叶枯

损量在总的枯损量中占重要比例。

( 3)杉木已凋落枯损枝叶中各种养分含量的变化与枝叶总枯损量的变化相同。杉木枯损枝

叶中养分的总含量随地位指数的提高而增加,而在不同林龄之间无明显变化趋势。杉木枯损枝

叶中各养分的平均含量随地位指数和林龄的变化趋势与林分叶片的情况相同,枯叶的养分含

量在枯损枝叶中占重要地位。各养分平均含量从大到小的顺序为 Ca、K、N、Mg、Mn、P、Fe、

Zn、Cu, 而 Mg、Mn 的顺序较林分全树的提前, 且与地被物层相似, 只是 K 和 N 的顺序调整

了。

( 4)杉木枯损枝叶中养分的积累随地位指数的提高而增加,随林龄的变化是在 10年生林

分中达到最大,而后减小, 15年生以后又随林龄的增大而增加。其中未凋落枯损枝叶的养分积

累在枯损枝叶总量中占重要位置,亦是杉木的一个特点。而在已凋落枯损枝叶中养分的积累随

林龄的增大而持续增加。杉木枯损枝叶中各种营养元素占总积累量比例从大到小的顺序为

Ca、K、N、Mg、Mn、P、Fe、Zn、Cu,与地被物层相似, 它的顺序对地被物层起到了影响作用, 只是

地被物层中 N 的位置居前, K 居后,即地被物层植物聚N 的能力较强。
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Research on the Effect of Litter on the Nutrient

Characteristics in Chinese Fir Plantation

Zheng L inxun

　　Abstract　In order to study the cult ivat ion nutrit io n of Chinese fir plantat ion sy stemati-

cally , 12 sample plots w ere selected fr om dif ferent stands in its cent ral producing ar ea, Shun-

chang County of Fujian Province. T he sample plots w er e arr anged based on the site index or-

der of 18, 16, 14 index class w ith the stand age order of 5, 10, 15, 19 years. The r esearch r e-

sults are show ed as follow s: ( 1) The lit ter of Chinese f ir includes the fallen and no-fallen dry

branches and leaves, the function of no-fallen part could not be ignored in Chinese fir stand.

( 2) T he accumulat ion o f fallen branches and leaves w ill incr ease w ith the stand age and site

index . But it is v ery small in 5-year and 10-year stands, and very big in the stand af ter 15

years. M eanwhile, it incr eases along w ith the decr ease of site index . ( 3) T he total nut rient

content of Chinese f ir lit ter enhances fol low ing the increase of site index ; but it has no obvi-

ous change in the stands at different ag es. ( 4) The nutrient accumulat ion of Chinese fir litter

( including fallen and no-fallen leaves and branches) increases w ith the raise of site index .

Changing w ith the stand ages, it w ill be at the highest point in the stands at ag e 10, and then

increases w ith the stand age. Among them , the nutrient accumulat ion in no-fallen litter has

the same situat ion, and it plays a very important role in total l it ter, that is one of Chinese fir

characterist ics. But the nutrient accumulat ion in fallen lit ter increases constant ly w ith the

stand age, and increase along w ith the r aise of site index at the age o f 10.

　　Key words　Chinese f ir　plantat ion　litter　nutrient characteristics

　　Zh eng Linx un, Engineer ( The Forest ry Commit tee of Nanping　Fujian, Nanping 　353000) .
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