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摘要8对乡土树种马尾松和引进外来树种湿地松人工林的生物量动态变化u养分积累与分配以及养分循环特征进行比较3结果

表明8在林分生长发育早期3马尾松生长慢3而湿地松生长快3生长发育后期马尾松生长速度比湿地松快B马尾松人工林生物量

的数量成熟年龄为 >;D3采伐利用时的最大生物量为 ">"5vHC!<湿地松的为 !;D3采伐利用时的最大生物量为 >>?5vHC!B湿地松

人工林各器官和总的养分积累量均高于马尾松3其中养分的总积累量是马尾松的 !倍多3树干高达 =倍多B在采伐利用时3不管

是全树利用还是仅利用干材3同马尾松相比3湿地松林将带走更多的养分3对地力的养分消耗量更大B同时3湿地松林养分循环

速率低3周转时间长3需要的养分多3比马尾松林维持地力的能力差B因此3在湿地松人工林的经营管理过程3更应处理好养地与

用地之间的关系3否则会造成林地生产力的下降B
关键词8马尾松<湿地松<人工林<生物量<养分循环
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引进优良速生树种在我国林业生产建设和森林植被恢复方面取得了巨大成绩!国内已有很多成功的报道"#!$%!相思&桉树和

国外松等已成为我国南方森林景观的组成树种’然而!引进外来树种可能造成不良的生态后果!国内对这方面的研究较少"(%’
马 尾松)*+,-./0..1/+0,02是我国松树中分布最广&数量最多的树种!其适应能力强!耐干旱&瘠薄!是南方低山丘陵区 群

落演替的先锋树种!也是荒山绿化造林的主要树种’在该区马尾松林的面积达 #3#(4#5678$!蓄积量为 (39#4#5:8(!占全国总

造林面积的 $5;!仅次于杉木人工林的造林面积"9!<%’湿地松)*+,-.=>>+1??++2原产于美国东南部!我国自 $5世纪 (5年代开始引

种!由于它适应性强&生长快&木材用途广&松脂产量高!目前已成为我国南方主要的造林树种之一!南方 ##个省区湿地松造林

面积达 #3@4#5A78$"A%’国内已分别对它们的生长发育规律&生物产量和养分循环进行了研究"6B#$%’但作为乡土树种的马尾松

与外来树种湿地松属同一个科!在生物产量和养分循环特征等方面有什么差异!国内未见系统的报道’这一问题的研究可为乡

土树种的经营管理和评价引进外来树种的生态后果提供科学依据’

C 研究地区的自然概况

试验地设于广西武宣县禄峰山林场!地理位置为东经 #5@D95E!北纬 $(D9<E!属大瑶山脉!桂中丘陵地带!海拔 $55B(558’
年 均 气 温 $#3#F!年 降 雨 量 #9#:3<88!相 对 湿 度 6A;左 右’土 壤 为 第 四 纪 发 育 的 粘 性 红 壤!土 层 厚 度G#8!腐 殖 质 厚 度 约

#<H8!石砾含量少!试验地坡度I#5D’

J 研究方法

JKC 生物量测定和净生产力的估算

选择密度和林分年龄相似的马尾松与湿地松人工林的固定样地各 9块!样地面积为 AA678$!林分特征见表 #’采用克拉夫

特分级法对样地内的林木分级!进行每木调查!测算出样地内各生长级和样地平均木的平均胸径与平均树高’然后根据树种选

取各生长级和平均木等标准木共 A株!伐倒标准木后!以 $8为一个区分段分层截取!实测干材&皮&枝&叶&根等组分的生物量!
建立相对生长方程推算林分的生物量’用树干解析法确定林分的净生产量’

表 C 马尾松与湿地松人工林的林分特征

LMNOPC LQPRSMTUVPMSWXPYVZ[TWR\MRRY\[MTMMTUZ[TWRPOO[YSS[[]OMTSMS[YT
树种

_̂‘‘ab‘Hc‘a

林龄

de‘)f2
密度 g‘hacij
)i_‘‘k78$2

平均胸径

dl‘_fe‘mno )H82
平均树高

dl‘_fe‘7‘ce7i)82
林分蓄积量

pifhqlrst8‘)8(k78$2

马尾松 *K/0..1/+0,0 #9 ($55 #$K9 #5 #@@K<

湿地松 *K=>>+1??++ #A ($55 #9K6 #$K6 (#$K<

JKJ 林木生长过程的测定

选择立地条件一致具有相似发育体系的不同年龄系列马尾松人工林!测定林分密度&平均胸径&平均树高等林分特征值!同

时在 (:f的马尾松林固定样地内!选取标准木进行树干解析’湿地松生长过程则在固定样地内进行定位观测!即造林后每年进

行每木检尺!测定胸径)或地径2&树高’根据相对生长方程和胸径&树高生长数据!推算出各年龄马尾松与湿地松人工林的生物

量’用 ucH7f_q函数 vw0)#xy=xz?2/模拟林分生物量的动态变化!根据 ucH7f_q函数中各参数的生物学含义"#(%!林分获得最

大生物量时间为 $)$/x #2kz/’

JK{ 年凋落物量的确定

在 #9年生的马尾松人工林和 #A年生的湿地松人工林固定样地内各设置 #84#8的尼龙网收集器 <个!每月收集各收集

器中的凋落物 #次!按组分)小枝&叶&花&果2测定其干量’

JK| 分析样品的选取和养分化学分析

分 层 测 定 生 物 量 时!按 干&皮&枝)分 当 年 生 枝&#年 生&$年 生 和 老 枝2&叶)分 当 年 生 叶&#年 生&$年 生 和 老 叶2和 根)分I

53$H8&53$B53<H8&G53<H8&根头2等组分采集植物分析样品’年凋落物逐月按组分取样’采集的样品)包括不同年龄的枝&
叶2放在 :5F恒温箱中杀青烘干!然后用 $88筛孔的粉碎机粉碎!在干燥条件下贮藏备用’

半微量凯氏法测定 }!矾钼磺比色法测定 ~!原子吸收分光光度计测定 !&"f&#e’

JK$ 养分循环参数的计算

采用养分利用系数&循环系数和周转时间等生物循环参数"<!@%来分析养分循环的特征!其中养分利用系数为吸收量与贮存

量的比值!表明林木维持其生长所需的元素量’循环系数为归还量与吸收量的比值!表征元素的循环强度’周转时间为养分元素

经历一个循环周期所需的时间!由养分的总贮存量除以归还量’循环系数越大!林木生长对土壤的养分消耗越少’养分利用系数

越大!周转期长!养分在林木体内积累的养分多!停留时间长!需要的养分也越多’

{ 研究结果
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图 ! 马尾松与湿地松林分生物量动态变化的比较
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J%K 马尾松与湿地松林生物量动态的比较

马尾松和湿地松的林分生物量变化模型分别为L

M N OPOC!Q @QR%!RSTUVBIU%ORWO XN R%T!SV

M N PPWC!Q @QR%!O!YROBIU%RVVV XN R%TTTO
根据模型绘制出相应的林分生物量变化曲线C图 !IG从图中

看出马尾松早期生长速度慢G而湿地松早期生长速度快G在后期

马尾松生长速度比湿地松快Z根据模型各参数表示的生物学意

义[!P\G可以计算出马尾松林分生物量的数量成熟年龄为 PV*G采

伐利用时的最大生物量为 OPO/]̂(S_湿地松的为 SV*G采伐利用

时的最大生物量为 PPW/]̂(SZ

J‘a 马尾松与湿地松林养分积累与分配

在 立 地 条 件 类 型 相 同G林 分 密 度 和 林 龄 相 近 的 马 尾 松 与 湿

地松人工林的养分积累和分配状况却相差较大C图 SIZ马尾松人

工林中 bcdcec&*cD$Y种养分元素总积累量为 UU!‘Rf$]̂(SG
干 材c树 皮c树 叶c树 枝 和 树 根 分 别 为 !SP‘STc!!R‘PYcS!R‘OPc

!WR‘RS和 !OV‘Tf$]̂(SG湿 地 松 的 养 分 总 积 累 量 为 !YYY‘VV

f$]̂(SG干 材c树 皮c树 叶c树 枝 和 树 根 分 别 为 VUU‘PVcSYY‘SUc

SYV‘S!c!VT‘W!f$]̂(S和 !TU‘R!f$]̂(SZ除树枝外G湿地松的其

它 各 组 分 和 总 的 养 分 积 累 量 均 高 于 马 尾 松G其 中 养 分 总 积 累 量

是马尾松的 S倍多G树干高达 Y倍多Z这些数据表明G在采伐利

用 时G不 管 是 全 树 利 用 还 是 仅 利 用 干 材G同 马 尾 松 相 比G湿 地 松

人工林将带走更多的养分G对地力的养分的消耗量更大Z

J‘J 马尾松与湿地松林养分循环特征的比较

表 S列出了马尾松和湿地松人工林的养分循环参数值Z马

尾 松 林 的 养 分 年 吸 收 量 为 !WT‘VYf$]Ĉ(Sg*IG积 累 速 率 为

YP‘!Rf$]Ĉ(Sg*IG归 还 量 为 !PV‘YYf$]Ĉ(Sg*IG养 分 周 转 时

图 S 马尾松与湿地松林养分积累与分配状况的比较

"#$%S &’()*+#,’-’.-F/+#5-/,/’+*$5*-00#,/+#2F/#’-25/655-

789:;<=;;><8=9=)?*-/*/#’-*-0789:;@AA8>BB88)?*-/*/#’-

间c利用系数和循环系数分别为 Y‘OO*cR‘SY和 R‘USZ湿地松林

的 养分年吸收量为 SRV‘SWf$]Ĉ(Sg*IG积累速率为 !SW‘!Sf$]

Ĉ(Sg*IG归还量为 UW‘!Vf$]Ĉ(Sg*IG养分周转时间c利用系

数和循环系数分别为 !T‘TR*cR‘!P和 R‘PWZ同马尾松林相比G湿

地 松 林 养 分 循 环 速 率 低G周 转 时 间 慢G需 要 的 养 分 多G维 持 地 力

的能力差G消耗更多的养分Z

h 结论

在 林 分 生 长 发 育 早 期G马 尾 松 生 长 慢G而 湿 地 松 生 长 快G在

后期马尾松生长速度比湿地松快Z马尾松林分生物量的数量成

熟年龄比湿地松大G为 PV*G成熟时采 伐 利 用 可 获 得 的 最 大 生 物

量为 OPO/]̂(S_湿地松林分生物量的数量成熟年龄为 SV*G采伐

利用时可获得的最大生物量为 PPW/]̂(SZ湿地松适宜用作短期c
速生的用材林或纸浆林Z

湿 地 松 人 工 林 各 器 官 和 总 的 养 分 积 累 量 均 高 于 马 尾 松G其

中养分的总积累量是马尾松的 S倍多G树干高达 Y倍多Z在采伐

利用时G不管是全树利用还是仅利用干材G同马尾松相比G湿地松林将带走更多的养分G对地力的养分消耗量更大Z同时G湿地松

林养分循环速率低G周转时间慢G需要的养分多G比马尾松林维持地力的能力差Z因此G在湿地松人工林的经营管理过程G更应处

理好养地与用地之间的关系G否则会造成林地生产力的下降Z
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表 ! 马尾松"湿地松林的养分循环参数表

#$%&’! ($)$*’+’),-./0+)1’/+232&1/4-.56789:;99<:6;7;$/=56789>??6<@@66A&$/+$+1-/
树种

BCDDEFDGHDE

养分循环参数

IJCJKDLDCEMNOPLCHDOLGQGRHOS

养分元素 TPLCHDOLDRDKDKLE
T I U VJ WS

合计

BMLJR
养分贮量 XLMCJSDYZS[\K]̂ _‘abcd ]_b‘_ de_bce ddabff gebe] ce_b_f
吸收量 hiEMCFLHMOYZS[Y\K]jĴ^ dkfb]‘ eb‘g ]_bfc _ab__ dcbak dfgb‘a

马尾松
存留量 lDLDOLHMOYZS[Y\K]jĴ^ ]‘bd] db‘g dkb]c fb]f ‘bce a_bdk
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吸收量 hiEMCFLHMOYZS[Y\K]jĴ^ ceb‘k ebkf _db]_ f‘bg] gbea ]k‘b]f

湿地松
存留量 lDLDOLHMOYZS[Y\K]jĴ^ egbk‘ ]b_c ]_bgf efbkd ebck d]fbd]
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