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格氏栲天然林与人工林枯枝落叶层碳库及养分库
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摘要@通过对福建三明格氏栲天然林及在其采伐迹地上营造的 88年生格氏栲人工林和杉木人工林枯枝落叶层现存量与季节动

态E%库 及 养 分 库 的 研 究 表 明2格 氏 栲 天 然 林E格 氏 栲 人 工 林 和 杉 木 人 工 林 枯 枝 落 叶 层 现 存 量 分 别 为 t:BB\uPdv!E<:;>

\uPdv!和 ":t6\uPdv!=枯 枝 落 叶 层 中 叶 占 现 存 量 的 比 例 分 别 为 >":B>wE>6:8tw和 8t:#;w2枝 占 比 例 分 别 为 86:;BwE

8<:t8w和 "!:>!wD格氏栲天然林与人工林枯枝落叶层现存量最大值均出现在春季2而杉木人工林枯枝落叶层现存量最大值

出 现在夏季D格氏栲天然林枯枝落叶层 %贮量为 ":#!\uPdv!2分别是格氏栲人工林和杉木人工林的 6:!!倍和 6:<<倍=格氏

栲天然林和人工林枯枝落叶层 %库与杉木人工林的差异均达到显著水平9xy#:#;?D格氏栲天然林E格氏栲人工林和杉木人工

林枯枝落叶层养分贮量分别为 68t:"!zbuPdv!E668:;>zbuPdv!和 <!:8BzbuPdv!=除 eb外2格氏栲天然林枯枝落叶层中

各种养分贮量均最高D与人工林相比2天然林枯枝落叶层现存量E%和养分贮量均最大D枯枝落叶层对林地长期生产力维持具有

重要作用D
关键词@枯枝落叶层=碳库=养分库=格氏栲=杉木=天然林=人工林
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森林枯枝落叶层是由覆盖林地表面的未分解s半分解及已分解的死有机物组成的8是森林生态系统中重要组成部分之一8
它是森林生态系统中腐屑食物链的起点8有机碳和养分的储库8并为生态系统的过程提供能量和物质8对维护林地土壤肥力和

提高森林生产力具有重要的作用t
我国亚热带丘陵坡度陡8土壤抗蚀性能差t加上降雨量大且集中8天然林经皆伐s炼山和整地后改为人工林8群落结构简单

与树种单一8且由于幼林郁闭前水土肥流失较为严重8人工林长期生产力维持日益引起人们关注uCvt位于福建三明莘口的格氏

栲H_‘ab‘cdeafag‘h‘g‘iffI保护区内格氏栲天然林是目前世界上独一无二的s树龄H约 CL?%以上I和面积HD??-#@I较大8保存

较为完整的中亚热带天然常绿阔叶林u@vt@?世纪 w?年代8部分的格氏栲天然林曾被皆伐后营造诸如杉木s福建柏s格氏栲s木

荚红豆树等人工纯林8这些人工林与现存格氏栲天然林毗邻s本底条件H母岩s土层厚度s土壤层次I相似8从而为天然林和不同

人工林的生态学比较提供良好的试验地条件t作者已对格氏栲天然林与人工林土壤肥力s根际土壤微生物及生化特性s水源涵

养功能s凋落物s细根等进行过报道uMxDv8本文仅从枯枝落叶层碳库和养分库角度8比较格氏栲天然林s格氏栲人工林和杉木人

工林的生态学差异t

y 试验地概况

试验地位于福建省三明市莘口镇8试验 地 自 然 概 况 及 格 氏 栲 天 然 林H<7Is格 氏 栲 人 工 林H6EI和 杉 木 人 工 林H67I林 分 特

征s土壤性质请参见文献uL8wvt

z 研究方法

z>y 枯枝落叶层现存量调查

@??C年的 C月H冬Is=月H春IsD月H夏IsC?月H秋I在格氏栲天然林s格氏栲人工林与杉木人工林上s中s下坡分别设一条平

行于等高线的样线8在每条样线上每隔 L#设 C个 @L:#{@L:#小样方8每条样线共设 L个8每种林分每次调查共设 CL个小

样 方t调查每个样方内枯枝落叶层的厚度8分别未分解层H|层I中叶s枝和半分解层H7层I中叶s枝8及花s果和其它等组分称

重8并分别取 |层和 7层中叶s枝8花s果和其它组分等样品带回室内t每种样品中小部分用于测定自然含水率HC?L}I8据此推

算单位面积干重8其余样品烘干粉碎8过 C##筛8贮存在玻璃瓶中待测定t

z>z 鲜叶及凋落叶的收集

凋落叶收集同参考文献uLvt在每月底收集凋落物的同时8用高枝剪从东s西s南s北四个方向采摘与收集框临近的林木树冠

中上部的鲜叶8并立即在 =?}下杀青t将烘干凋落叶和鲜叶粉碎8过 C##筛8贮存在玻璃瓶中待测定t

z>~ 枯枝落叶层各组分碳和养分分析

采 用 硫 酸!高 氯 酸 消 煮 法8在 上 海 嘉 定 纤 检 仪 器 厂 生 产 的 E"<p消 化 炉 上 制 备 待 测 液8用 上 海 嘉 定 纤 检 仪 器 厂 生 产 的

E"<p6型定氮仪测定全<8钼锑抗比色法测定全R8火焰光度计法测定全E8rrpwD?原子吸收分光光度计测6%和Q2uNvt用重

铬酸钾氧化p外加热法测定有机 6浓度uNvt

z># 统计分析

统计分析用 GRGGHCC>?I软件进行t用配对 b检验法检验不同林分间枯枝落叶层现存量s碳库及养分库的差异HJK?>?LIt

~ 结果

~>y 不同林分枯枝落叶层的现存量及动态

~>y>y 枯枝落叶层现存量 格氏栲天然林枯枝落叶层现存量平均值为 N>OO*A-#B@8分别是格氏栲和杉木人工林的 C>CO倍
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和 !"#$倍%格氏栲天然林和人工林与杉木人工林枯枝落叶层现存量差异均达显著水平&’()")*+,-种林分枯枝落叶层中叶占

现 存量的比例分别为 ./"0.12.!"-#1和 -#")*1%枝占比例分别为 -!"*012-$"#-1和 /3".31&表 !+,枯枝落叶层现存量4年

凋落量比值&用 5表示+杉木人工林最大&)"#$0+%格氏栲人工林最小&)"$03+,

表 6 不同林分类型下枯枝落叶层现存量及年凋落量&789:;3+

<=>?@6 A@B@CD@BEFFEC@BGF?EEC=HI=HHJ=?=D@C=K@?LGG@CF=??LHGMC@@FEC@BGB
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U N
小计
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果
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其它

‘79QP

现存量

XO7V_
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年均凋落量
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现存量4
年均凋落

量&5+
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e同一列中标 有 不 同 字 母 的 数 值 表 示 存 在 显 著 性 差 异%’()f)*lmZWWQPQc7_Q77QPRZc79QRV:QkO_]:cZcnZkV7QRZ[cZWZkVc7nZWWQPQckQRV7

’()f)*%op!*

图 ! 枯枝落叶层贮量季节动态

NZ[f! \QVROcV_nScV:ZkROWR7VcnZc[kPOTOWWOPQR7W_OOP

q"6"r 枯 枝 落 叶 层 现 存 量 的 季 节 变 化 格 氏 栲 天 然 林 与 人 工

林枯枝落叶层现存量季节变化模式相似%最大值均出现在春季%
秋 季 降 至 全 年 最 小 值l而 杉 木 人 工 林 枯 枝 落 叶 层 现 存 量 最 大 值

出现在夏季%最小值出现在秋季&图 !+,

q"r 不同林分枯枝落叶层碳库

格氏栲天然林和人工林与杉木人工林枯枝落叶层中除了 U
层和 N层枯叶及其它组分含 h量差异显著外%其它器官 之 间 差

异 均未达显著水平&表 3+,格氏栲天然林枯枝落叶层 h贮量为

/")3789:;3%分 别 比 格 氏 栲 人 工 林 和 杉 木 人 工 林 的 增 加

33"!01和 $."-31l格氏栲天然林和人工林与杉木人工林枯枝落

叶层h库差异达到显著水平&’()")*+,-种林分枯叶和枯枝h贮

量分别占枯枝落叶层的 0."3!1200"!*1和 #3"0/1&表 3+,

表 r 不同林分类型下枯枝落叶层有机 s含量&1+和贮量 &t[89:;3+

<=>?@r sEHu@HGC=GLEHB=HIC@B@CD@BEFECK=HLuu=C>EHEFFEC@BGF?EECLHGMC@@FEC@BGB
层次

UVSQP

组分

hO:TOcQc7R
dNe hi hN

含量 hOckQc7PV7ZOc 贮量 vQRQPaQ 含量 hOckQc7PV7ZOc 贮量 vQRQPaQ 含量 hOckQc7PV7ZOc 贮量 vQRQPaQ
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e同 一 行 中 标 有 不 同 字 母 的 数 值 表 示 存 在 显 著 性 差 异%’()f)*lmZWWQPQc7_Q77QPROc79QRV:QPOYZcnZkV7QRZ[cZWZkVc7nZWWQPQckQRV7

’()f)*%op!*

q"q 不同林分枯枝落叶层养分库

格氏栲天然林2格氏栲和杉木人工林枯枝落叶层中叶养分浓度均以 d为最高%w浓度最低,格氏栲天然林和人工林枯枝养

分浓度顺序皆为xdyhVyiyz[yw%而杉木人工林的为xhVydyiyz[yw,格氏栲天然林与人工林枯枝落叶层 d2w2i平

均浓度略高于杉木人工林%而 hV和 z[平均浓度则以杉木人工林枯枝落叶层的为高&表 -+,未分解层枝的营养元素浓度基本

上小于半分解层%而叶的情况略有不同&表 -+,

!.-3期 杨玉盛等x格氏栲天然林与人工林枯枝落叶层碳库及养分库
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表 ! 不同林分类型下枯枝落叶层养分浓度

"#$%&! ’()*+&,)-.,-&,)*#)+.,/.00.*&/)0%..*+,)1*&&0.*&/)/23453678
林分类型

9:;<=>>?@<

层次

AB?<;

组分

C:D@:E<E>=
F G H CB I3

F9 A 叶 A<BJ KLMNOPMLQMQ MLRORPMLMS7 RLTUSPMLQNT TLUQTPMLU7S 7L7KQPML7UU
枝 VWX3 RLUNNPMLTMS MLTSQPMLMRT TLNTNPMLU77 TLOKTPMLTOQ MLSRRPMLMKT

9 叶 A<BJ KLQNKPMLSO7 MLRQSPMLMUQ RLT7NPMLRQT TLONQPMLUUT MLOROPML7MM
枝 VWX3 QLKKUPMLSMQ MLUUTPMLMUU TLNRSPMLUQ7 ULNROPMLUNQ MLS7MPMLMSM
花 9Y:W<; 7MLNSMP7LMK7 MLOSQPML77K TLNMUPMLTOT TLTRKPMLTTT MLNMOPMLMSK
果 9;ZX> QLKR7PMLQTT MLQQUPMLMQM QLUNQPMLSUU 7LSKOPML7KK 7LMRNPML777
其它 [>\<; RLNSSPMLR7U MLRM7PMLMQR TLUMTPMLTR7 TLRTRPMLTKU MLQTTPMLMRN

CH A 叶 A<BJ QLTOKPMLSKT MLNS7PMLMKK QL7QOPMLNO7 TLTTRPMLTKS 7LKTTPML7KM
枝 VWX3 ] ] ] ] ]

9 叶 A<BJ NLOKUPMLRSS MLR7KPMLMRT UL7TMPMLUSU TLQTOPMLTKK 7LQKSPML7SK
枝 VWX3 NL7NTPMLS77 MLUTQPMLMU7 TLR7SPMLTQQ UL7RNPMLRUN 7LMTKPML7TK
花 9Y:W<; ] ] ] ] ]
果 9;ZX> RLQMUPMLURS MLR7OPMLMQM ULUSUPMLUNQ 7LKMQPML7OQ 7LRRUPML7RK
其它 [>\<; SLTKTPMLNTT MLSNSPMLMKT RLUUSPMLQR7 ULKTUPMLRKO 7LMNOPML7MN

C9 A 叶 A<BJ KLSSQPMLQK7 MLQTRPMLMQK 7LOR7PMLTMS SLQUMPMLKTO 7LT7TPML7US
枝 VWX3 ULK7QPMLT7U MLUSUPMLMRR 7LKUSPMLTQ7 ULOKTPMLRRT MLNQNPMLMNT

9 叶 A<BJ NLKU7PMLNMQ MLUNKPMLMUT 7LOT7PMLTTU SLRUSPMLKNQ 7LTMOPML7UT
枝 VWX3 RLMRRPMLUST MLQOQPMLMQQ TLNRTPMLTNR RLTTMPMLROU 7LMTSPML7TS
花 9Y:W<; KL77MPMLRU7 MLNOOPMLMN7 TLUSOPMLUMK ULKM7PMLR7T 7L77TPML77K
果 9;ZX> RL7MSPMLTMQ MLSURPMLMQM QLQRRPMLSQT TLM7NPMLTQK 7LTUNPML7QR
其它 [>\<; SLMS7PMLUSR MLQOQPMLMQR TLNTTPMLTRQ QLUUOPMLK7S 7LUSTPML7RR

格氏栲天然林和人工林枯枝落叶层总养分库与杉木人工林的差异均达到显著水平2̂ _M‘MQ8a从表 R可见b除I3外b格氏

栲天然林枯枝落叶层中各种养分贮量均最高a地表养分周转率用凋落物养分年归还量与枯枝落叶层养分贮量的比值表示b其中

格氏栲人工林地表 F和 H的周转率最大bG周转率最大值27‘NQ8出现在格氏栲天然林b而杉木人工林地表 CB和 I3周转率最

大2表 Q8a

图 T 总凋落量季节动态

9X3LT c<B=:EBYd?EBDXe=:J>:>BYYX>><;JBYY

f 讨论

f‘g 枯枝落叶层现存量及动态

森林枯枝落叶层现存量与其所在气候带h群落结构h树龄h树种生物学特性及干扰程度等有关iOb7Mja本研究中格氏栲天然林

和格氏栲人工林枯枝落叶层现存量2K‘OO和 N‘QS>4\D6T8均低于寒温带和暖温带森林27M‘TNkST‘QM>4\D6T8i77b7Tjb但高于

热带雨林或季雨林2Q‘7M>4\D6T8i7Uja而杉木人工林枯枝落叶层现存量与同气候带针叶树人工林的相似i7Rja格氏栲天然林枯

枝落叶层现存量最大2表 78b这与其林龄大2约 7QMB8h群落结构复杂h植物多样性高和凋落物年归还量大等有关iTbQbSja虽然阔

叶 树 凋 落 物 分 解 速 度 大 于 针 叶 树b但 由 于 阔 叶 树 凋 落 量 远 大 于

针 叶 树iQb7Mb7Qjb因 而 格 氏 栲 人 工 林 枯 枝 落 叶 层 现 存 量 仍 比 杉 木

人工林的高2表 78a
枯枝落叶层现存量是森林凋落物归还与地表枯枝落叶分解

动态平衡的结果i7Mja地表枯枝落叶现存量与当年凋落物总量之

比值2l8反映凋落物分解快慢bl值越大b凋落物分解越慢i7Sja本

研 究 中 U种 林 分 枯 枝 落 叶 层 现 存 量 均 小 于 凋 落 物 年 产 量b说 明

该试验地凋落物分解速率比较高m而格氏栲天然林与人工林中 l
值 均 小 于 杉 木 人 工 林 的b这 与 阔 叶 树 凋 落 物 分 解 速 度 快 于 针 叶

树的结果一致iQb7Tjb亦与本课题采用网袋法研究结果相一致iQja
受树种生物学特性和年内降水量h气温h风力等气候因子的

综合影响b枯枝落叶层现存量随季节波动a格氏栲天然林和格氏

栲 人 工 林 一 年 中 春 季 枯 枝 落 叶 层 现 存 量 最 大b这 与 两 种 林 分 在
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万方数据



该季节凋落量最大相一致!图 "#$随着气温的升高%枯枝落叶分解加快%枯枝落叶层现存量逐渐减少%在秋季时降至一年中最低

值$随后气候变得干冷%分解缓慢%因而冬季枯枝落叶层现存量又有所增加!图 &#$而杉木人工林的凋落量在夏季出现峰值!图

"#%使得此时枯枝落叶层现存量达最高值!图 &#$

表 ’ 不同林分类型下枯枝落叶层养分元素贮量

()*+,’ -./01,2/0,3,04,356650,3/6+55012/70,,650,3/3!89:;<="#
林分类型

>?@ABCCDEA

层次

FGDA@

组分

H?<E?IAICB
J K L HG M9 小计 NOPC?CGQ

J>R F 叶 FAGS &TUVWXVUTY &U"ZXZUW[ &ZU[ZX[UVV \U]"X"UZ[ "UYYXZU"T [TU]WXWU]T
枝 _̂‘9 "U"YXZUY& ZU&WXZUZ\ &UW"XZUW] &U\\XZUW" ZU[[XZUZW \U]"XZU\T

> 叶 FAGS "TU"VXYU]V &U\VXZUWV &WU[TXWU[& &ZU&\X[UZW [U"WXZU[Y \YUVXVU\T
枝 _̂‘9 &[UV\XWU]Y ZU]]XZU&Y VU[]X"U[Y YU]ZX"U"\ &UW"XZU&Y [ZUT&X[U]"
花 >Q?_A@ ZU&[XZUZV ZUZ&XZUZZ ZUZ[XZUZ& ZUZ&XZUZZ ZUZ&XZUZZ ZU&TXZUZ"
果 >@O‘C ZU[\XZU&Z ZUZ[XZUZ& ZU["XZUZT ZU&ZXZUZW ZUZVXZUZ& ZUYVXZU&&
其它 aC;A@ &U&ZXZU[T ZUZTXZUZ[ ZU\[XZU&W ZU\VXZU&\ ZU&"XZUZ" "UWZXZU["
总计 ?̂CGQ VVUW&X&\UWZG [UYZX&UZ&G [[U[VXVUTYG "VU]TX]U"WG YUZVX&UZTG &[YUW"X&WUVVG

HL F 叶 FAGS YUZ\X&U[V &U&VXZU"Z ]UYWX&UWY [UYYXZU\] "U]]XZU[& "[U]ZX"U\V
枝 _̂‘9 b b b b b b

> 叶 FAGS "WUTZX[UYT &U[ZXZU"Z TU][X&U\" ]UYTX&U"[ WUT\XZU\W WYU]]XVU"[
枝 _̂‘9 "ZU\"X[U[& ZUT[XZU&\ VUT&X&U&& TUZZX&UW\ "UTWXZU[[ WZU[ZXWUV[
花 >Q?_A@ b b b b b b
果 >@O‘C ZUZTXZUZ\ ZUZ&XZUZZ ZUZ]XZUZW ZUZ[XZUZ& ZUZ[XZUZ& ZU"[XZUZ[
其它 aC;A@ ZU""XZUZT ZUZ"XZUZ& ZU&\XZUZV ZU&[XZUZ\ ZUZWXZUZ& ZU\VXZUZY
总计 ?̂CGQ \[U]YXVUV"G [UW"XZU[[G "WU]ZX"UVYG "ZUT[X"U[WG &ZU][X&UV[G &&[U\VX&[UVZG

H> F 叶 FAGS [UTZXZUW[ ZU"WXZUZ[ ZUY]XZU&Z "UTWXZU[" ZU\\XZUZV YU\ZXZUYT
枝 _̂‘9 "U]YXZUYY ZU"VXZU&[ &U[WXZUWV "UT&XZU[[ ZU\\XZU&" ]UYWXZUT&

> 叶 FAGS &ZUY"X&UWY ZU\"XZUZV "UV\XZU[V YUYTX&U"" &UV]XZU"[ "WU\\X"UTV
枝 _̂‘9 \U[VX&U\Y ZU]TXZU"[ [UV[X&UZ] \U\TX&UV\ &U[\XZU"& &VU]"X"U"V
花 >Q?_A@ ZU[[XZU"" ZUZ[XZUZ" ZU&ZXZUZV ZU&\XZU&Z ZUZWXZUZ& ZUV\XZUZY
果 >@O‘C ZU[[XZU"& ZUZ\XZUZ[ ZUW\XZU"T ZU&VXZU&Z ZU&ZXZUZ" &UZTXZU&W
其它 aC;A@ WUT"XZU]] ZUWYXZUZY "U"&XZU[\ WU[[XZUVY &U&ZXZU&T &[UZWX&U]Z
总计 ?̂CGQ "YUWWX[U&TP "U[]XZU"&P &&U"\X&U&[P "WUT]X"U[YG \U[VXZU]YP ]"U[TXYU]\P

R同一列中标 有 不 同 字 母 的 数 值 表 示 存 在 显 著 性 差 异%cdZUZ\Ue‘SSA@AICQACCA@B‘IC;ABG<Af?QO<I‘Ig‘fGCAB‘9I‘S‘fGICg‘SSA@AIfABGC

cdZUZ\

格氏栲天然林林地长期一直覆盖着一层厚厚的枯枝落叶%与林冠层一道起到良好截持雨水%消解雨滴动能%避免雨滴直接

击打表土%增加林地粗糙度%降低径流流速%增加渗透%改善土壤结构等功能%这是天然林土壤具有良好的结构和持水供水性能

的重要原因h&i$而天然林皆伐火烧后营造人工林%在幼林郁闭前 [j\G内!特别是炼山后 &j"G#%土壤由于彻底失去植被和枯枝

落叶层!或采伐剩余物层#覆盖%加上高温灼烧%表层土壤结构遭一定程度破坏%随后雨水直接击打表层土壤导致土壤结构变差%
土壤抗蚀性下降%发生严重水土流失h&%&]i$采伐迹地炼山造林后第一k二年的水k土流失量为 \&]T<[:;<="和 [\C:;<="%分

别是不炼山林地的 Y倍和 \W倍h&i$格氏栲人工林表层土壤lZm"\<<水稳性团聚体含量比格氏栲天然林少 "&m\Yn%而土壤结

构体破坏率却是格氏栲天然林的 &mTV倍h&i$山坡上 ]Z年生老龄杉木林土壤容重比山脊上保留杂木林的大 Zm[&W9:f<=[%而

表层土壤lZm"\<<水稳性团聚体含量却减少 Wm][nh&]i$可见皆伐火烧等彻底清除林冠层和枯枝落叶层%时间虽短![j\G#%
但对土壤结构影响是相当长远的$

’mo 枯枝落叶层碳库

枯枝落叶层是处于地上生物库与地下土壤库之间的一个十分活跃的碳p库q%一方面通过矿质化释放出 Ha"%另一方面通过

腐殖质化进入表层矿质土壤$本研究中格氏栲天然林!WmZ"C:;<="#和人工林![m"TC:;<="#枯枝落叶层碳贮量均高于尖峰

岭热带山地雨林枯枝落叶层碳!"mTYC:;<="#的贮量h&Yi%亦高于我国针叶阔叶林平均水平!"m\YC:;<="#h&Ti$但杉木人工林

枯枝落叶层碳贮量!"m"YC:;<="#远低于红松云冷杉林!"ZC:;<="#h&Ti和挪威云杉林!WWmVC:;<="#h&\i$[种林分枯枝落叶

层中叶和枝碳贮量占枯枝落叶层碳总贮量的比例均大于 YZn%表明叶和枝是森林枯枝落叶层向土壤归还有机碳的主体$
天然林经皆伐k炼山后%地表采伐剩余物和枯枝落叶层瞬间化为灰烬%大量 Ha"直接输入大气$rGQg_AQQ发现白冷杉林火

[V["期 杨玉盛等s格氏栲天然林与人工林枯枝落叶层碳库及养分库
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烧后!枯枝落叶层碳损失 "#$%$&#’()*+,-./.012哥伦比亚西部海岸铁杉林规定火烧造成 3()*+,-.的碳挥发/.$14火直接灼烧

导致表层土壤有机碳挥发损失!同时裸露幼林地伴随水土流失!土壤有机碳大量流失5炼山后第 $年流失有机碳达 .(6#(&78*

+,-.9/$12加上较长时期56%:;9地表裸露!土壤有机碳分解加速4西黄松<扭叶松林火烧 $年后土壤50%"0=,9有机 >量比对照

林 地土壤低 .:)*+,-.!其中面蚀和细沟侵蚀造成的土壤有机碳流失量达 .(078*+,-./..14?刀耕火种@地每年排放的>A.量

为 $3#3()*+,-.!比有林地多 6&#’B!相当于 .0=,土壤有机质5或有机碳9年递减 0#(B/.614格氏栲人工林和杉木人工林表层

土壤有机碳贮量分别比格氏栲天然林的低 .6#6:B和 $&#.:B/"1!亦说明强度干扰后!土壤有机碳恢复需要相当长时间4

C#D 枯枝落叶层养分库

森林枯枝落叶层作为森林土壤生态系统物质循环过程中的一个?养分库@!储存着各种营养元素!经土壤原生动物及微生物

的分解矿化后将营养元素以速效性养分归还土壤供植物吸收利用/’14本研究中 6种林分枯枝落叶层大部分养分浓度比卧龙自

然保护区的常绿阔叶林低/’1!亦比鼎湖山季风常绿阔叶林的低/.314从枯枝落叶层中不同分解层次养分浓度来看!枯叶养分的周

转 比枯枝快!除格氏栲天然林和人工林 EF>;两元素在 G层有所富集外!大部分养分随枯叶的分解而减少5表 69!这与红云杉

5HIJKLMNOKP9林F黄松5HIPNQRSPTKMSQLULNQ9林等林分死地被物层的枯枝落叶分解过程中养分浓度变化规律相似/.:1!与华北针

叶 林枯枝落叶层研究结果不同/."14从表 "可见!鲜叶中 EFVFW浓度明显高于凋落叶中的浓度!而 >;则呈相反的规律4这表明

在叶凋落之前!EFVFW发生了内转移!其中 W的内转移量最大!而 >;则相对富集4与新近凋落叶相比!格氏栲天然林和杉木人

工林 X层枯叶 E浓度升高5表 "9!这与柳桉木5YZSMKLMSONQ[L9F非洲圆柏5\NPIRKMNQRMSJKML9等落叶分解结果相似/.&14而格氏

栲 人工林 X层枯叶 E浓度下降!与樟子松5]SP̂SUILPQJS[QRIPK9落叶研究结果相似/.(146种林分 X层枯叶 V却相对积累5表

"94本研究中凋落叶 W浓度从 X层到 G层不断下降!与国内外大量研究结果相似/:!$6!$:14

_‘)abcd7提出用地表养分周转率测算植物群落养分的循环速率及利用效率/.’14本研究中 6种林分地表各养分周转率均大

于 $5表 :9!表明该试验地养分循环强度均较高!这与凋落物分解速率相类似5表 $94格氏栲人工林地表E和W周转率大于格氏

栲天然林和杉木人工林!这与格氏栲人工林处于旺盛生长相吻合4格氏栲天然林地表 V周转率高于格氏栲人工林和杉木人工

林!这与天然林群落中物种多样性高!土壤持水和供水性能优越等有关/$!.!&14林分地表 V周转率高!意味着 V的利用效率也较

高!这可能亦是作为地带性植被的常绿阔叶林长期以来对缺 V南方红壤的生态适应方式之一!有利于群落的稳定性和生产力

提高4

表 e 不同林分类型地表养分周转率

fghije klmnojpmmlnpqrjnngmjqssqnjtmsiqqnopmunjjsqnjtmt
林分类型

Gavdc))wxd
项目 y)d, E V W >; z8

EG
凋 落 物 养 分 年 归 还 量 {||b;}
|b)v‘d|)vd)bv|

&(#33~$:!36 "#":~$!6( :0#(’~’!." 6(#$’~:!$’ $0#"0~$!"(

枯 枝 落 叶 层 养 分 贮 量

Eb)v‘d|)vdcdv"dc a##avdc)
#}aav

""#3$~$:!30 6#(0~$!0$ 66#6"~"!’( ."#&’~&!.3 (#0"~$!0’

地 表 养 分 周 转 率 Eb)v‘d|)
)bv|a"dvv;)d

$#$( $#&: $#:6 $#36 $#6.

>W
凋 落 物 养 分 年 归 还 量 {||b;}
|b)v‘d|)vd)bv|

&0#0&~$$!3( :#3&~0!(. 3(#&$~&!:: 6$#:3~3!&: $3#$&~.!6&

枯 枝 落 叶 层 养 分 贮 量

Eb)v‘d|)vdcdv"dc a##avdc)
#}aav

:6#&(~"!". 6#3.~0!66 .3#&0~.!"( .0#’6~.!63 $0#&6~$!"6

地 表 养 分 周 转 率 Eb)v‘d|)
)bv|a"dvv;)d

$#60 $#"0 $#’& $#:$ $#6.

>G
凋 落 物 养 分 年 归 还 量 {||b;}
|b)v‘d|)vd)bv|

6"#"0~:!:’ .#36~0!66 $3#:"~.!.$ :0#$’~"!." ’#0"~$!$6

枯 枝 落 叶 层 养 分 贮 量

Eb)v‘d|)vdcdv"dc a##avdc)
#}aav

.(#33~6!$’ .#6&~0!.$ $$#.:~$!$6 .3#’&~.!6( :#6"~0!&(

地 表 养 分 周 转 率 Eb)v‘d|)
)bv|a"dvv;)d

$#.( $#06 $#.’ .#0$ $#"’

与人工林相比!格氏栲天然林枯枝落叶层现存量和养分贮量大!加上凋落物分解速率较快/:1!其表层 0%.0=,土壤全 E和

全 V及速效性 EFVFW养分浓度均远高于人工林的/"1!同时!土壤微生物种类和区系数量大!土壤酶活性高!具有较高的自我培
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肥地力的能力!"#$%&而天然林经皆伐炼山后营造格氏栲人工林和杉木人工林#""’后土壤肥力远不及天然林#这与传统纯林经营

措施对林地过度扰动(林分郁闭前幼林地发生较为严重水土肥流失有关!)%&皆伐使得大量养分以木材形式移出森林生态系统#
炼山使采伐剩余物和枯枝落叶层迅速矿化#大量营养元素以气态(飞灰*细颗粒+等各种形式挥发而迁移出林地&据报道#常绿阔

叶林(马尾松林(杉木林采伐迹地火烧后 ,损失量分别达 -$$./0123456(778.860123456和 "96.6:0123456!)%&针阔叶混

交林采伐迹地炼山后#枯枝落叶层 ,挥发损失量为 ):";$/90123456!"9%&短叶果松林采伐剩余物火烧造成 68<;""<的全

=挥发!")%&强度火烧除了采伐剩余物遭焚烧外#表层土壤易挥发的营养元素*如,等+亦有一定程度损失&马尾松林采伐迹地炼

山后表层土壤*9;)9>4+全 ,浓度下降 :.-7<!)%&?@ABCD林区火烧 )’后土壤全 ,量下降 "8)0123456!"6%&同时#雨滴的击

溅(径流浸提和机械搬运使得火烧后林地表层土壤中增加的大量速效养分输出生态系统!)%&采伐迹地炼山后第 )年林地全 ,(

全 =和全 E流失量分别可达 )9(8和 6$80123456#分别是不炼山林地的 )7倍(66倍()8倍和 ))倍!)%&常绿阔叶林皆伐火烧

)’后表土*9;)9>4+侵蚀伴随全 ,(全 =和全 E流失量分别为 7:())和 ":-0123456!""%&针阔叶混交林采伐迹地炼山后林地

,流失量为 69;$990123456!"$%&即使幼林郁闭后#随林龄增加#养分流失量逐渐下降!)%#凋落物量和枯枝落叶层贮量亦由少

到多不断增加*作者曾在 ):/:年对 6"年生格氏栲人工林枯枝落叶层进行调查#年平均贮量仅为 8.9$D23456#而 )9余年后调

查时增加 -.:<+#同时大量养分通过根系吸收积累在树干树枝等部分#养分存留量多#归还量少&而天然林枯枝落叶层贮量则

一直是相对稳定#林分养分存留量少#而归还量大&说明天然林和人工林有机 F和养分周转速率和通量差异相当大#这可能是

天然林土壤肥力高又一原因&

表 G 不同林分鲜叶(新近凋落叶与不同分解程度枯叶养分浓度 *12015)+

HIJKLG MNOPIQRSNTNUTVWQRLTWXNTXLTWQIWRNTSNUUQLSYKLIU#UQLSYKZUIKKLTKLIUKRWWLQIT[KLIUKRWWLQ\RWY[RUULQLTW[LXNOPNSRWRNT[L]QLL

养分 ,@DĈB_D 项目 ‘DB4
林分类型 abCBcDDdAB

,a FE Fa

, 鲜叶 aCBc3eB’f )9g89/h9g--: ))g)99h9g-87 )6g"7:h9g-/:
新近凋落叶 aCBc3f’eeB_eB’fêDDBC 8g966h9g$): :g7"6h9g-7) -g-8)h9g$99

i层枯叶 ,b_jkB>b4AbcBkeB’fêDDBC /g98:h9g797 7g6:/h9g-/6 /g--7h9g7/)

a层枯叶 lB>b4Abĉ_1eB’fêDDBC /g78/h9g-:) 8g:/"h9g$-- 8g/")h9g897

= 鲜叶 aCBc3eB’f )g)7/h9g)6- 9g869h9g98- )g"6)h9g)$$
新近凋落叶 aCBc3f’eeB_eB’fêDDBC 9g6:)h9g9") 9g":$h9g9$" 9g"/-h9g9$/

i层枯叶 ,b_jkB>b4AbcBkeB’fêDDBC 9g$:$h9g9-) 9g8-)h9g9// 9g76$h9g97/

a层枯叶 lB>b4Abĉ_1eB’fêDDBC 9g$7-h9g9"7 9g$)/h9g9$6 9g"8/h9g9"6

E 鲜叶 aCBc3eB’f )9g"9:h)g":6 :g$-8h)g)$" ))g87-h)g"-)
新近凋落叶 aCBc3f’eeB_eB’fêDDBC 8g)6-h9g/): -g""/h9g8-7 "g9/:h9g"/7

i层枯叶 ,b_jkB>b4AbcBkeB’fêDDBC $g6"-h9g786 7g)7:h9g8:) )g:$)h9g69-

a层枯叶 lB>b4Abĉ_1eB’fêDDBC $g6)8h9g$76 "g)69h9g"-" )g:6)h9g66"

F’ 鲜叶 aCBc3eB’f )g86$h9g6") )g$-8h9g)/" $g67)h9g79)
新近凋落叶 aCBc3f’eeB_eB’fêDDBC $g"-)h9g767 7g)9/h9g--/ )7g)79h)g877

i层枯叶 ,b_jkB>b4AbcBkeB’fêDDBC 6g"76h9g")- 6g66$h9g6/- -g7"9h9g/6:

a层枯叶 lB>b4Abĉ_1eB’fêDDBC 6g:87h9g""6 6g76:h9g6// -g$"-h9g/87

m1 鲜叶 aCBc3eB’f )g"-$h9g)7" )g::-h9g6$) "g96/h9g"-7
新近凋落叶 aCBc3f’eeB_eB’fêDDBC )g9$:h9g)6) )g$:)h9g)/- )g"99h9g)$-

i层枯叶 ,b_jkB>b4AbcBkeB’fêDDBC )g)/7h9g)"" )g/66h9g)/9 )g6)6h9g)"-

a层枯叶 lB>b4Abĉ_1eB’fêDDBC 9g:$:h9g)99 )g7/-h9g)-/ )g69:h9g)"6

从格氏栲天然林皆伐迹地上经全面劈草炼山(穴状整地营造的格氏栲人工林和杉木人工林#虽然格氏栲和杉木生长较快#
但土壤肥力却远不及天然林!-%&即使格氏栲人工林年凋落物数量显著大于杉木人工林!7%#且其枯枝落叶现存量亦显著高于杉木

人工林*表 )+#但两林分土壤肥力有关指标十分接近!-%#说明在亚热带具有潜在脆弱山地生态系统#其天然林经皆伐(全面炼山

后#不管营造的是阔叶林还是针叶林#亦不管其林分生产力是高是低#其土壤肥力下降是不可避免的&鉴于本区林冠层和枯枝落

叶层对养分保持和土壤肥力维护有重要作用#应对现有天然林采取保护措施以维持其林冠层和枯枝落叶层长期稳定地覆盖林

地n在确需局部皆伐天然林地段应采用不炼山以保留采伐剩余物和枯枝落叶层#并采用人工促进天然更新的办法迅速恢复植

被n而经营人工林时#应采用不炼山(穴状整地办法尽量减少对林地采伐剩余物和枯枝落叶层的扰动#以维护林地长期土壤生产

力&

7-"6期 杨玉盛等o格氏栲天然林与人工林枯枝落叶层碳库及养分库
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