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摘 要 

落叶 松人 工韩 能 否保持 无机动 态平 衡 稳定 生长 ， 主要 取 于 每年 还原子 土壤 中嗣落钉 营养元 素威 

舟 和数量 。奉 研究 目的 在乎 揭示 谓落物 童化 的各 种规 律， 以及营 养元 索 的潜 在还原 量。 为 改 善 林 地 条 

件， 建立 最佳 结构模 式 的林 分提供 科 学掖掘 。 为此 我们 对 黑龙江 省东 部 尚志县 帼儿 山兴 安落 叶梧 人工林 

四年 嗣落 钎营养元 素进 行 了丹 析研 究。 结 幂袁 明 

1． 蒋叶 格村 种的 捅落 钉皴 量．包 括叶， 植， 皮 荨， 四年平 均每 公顷干 重 量为 3099．5kg，林 内 天熬 

阚斗 树为2 37．4 ， 总计为 3336．akg． 

2．不同种类 捅落物营养元素的古量差异显著，叶 台量最多，技救之，应中台量最小． 

3．平 均每年 每酱 甄迁 碌于林 地 的营养 元素 总量 N、P、K、Ca．Ug， Cu Zn、Ma)为 98．869 7kg， 

其 中蒋叶 格叶 为85．5g98kg，祸 叶 树叶 为8．：B扭 g，蒋叶 格幕 技为2．63~5kg， 辑 由革}}叶 桩萜 蛊为 ．13 ， 

阐斗 树柱 为0．2Tk ， 

关■堋t兴安蛉，落叶梧，人工林， 营养元素。 

一

、 试验地概况 

试验地设在我校帽儿山实验林场老L 人工林实验站35林班内 在黑龙江省东部尚志县境 

内，魇 长自 系张广才蛉余脉，年平均气温在2．8℃ ，平均湿度7O％ 平均洚水量723．8ram， 

平均蒸发量 1 093．9ram，平均日照时数2471．3小时，无霜期13c—l3O天；具有大陆性气候。 

试验林为1967年春栽植的落叶拾人工林纯林 苗龄二年，株行距为1．O x 1． 米。 平 均 成 活 

率90 保存率85 并予造林后进行了三年幼林抚育。平均树高为 12．1137；平 均 胸 径 为 

12．0cm 林地土壤为棕色森林±。 曾于 _r978年进行 lr第一次问伐抚育、在光照充 分 的 地 

段有少量野生的白桦 Bet~'．1c、plot)口 y眦 ．山 杨 pc rpn s； dcvidian：, 等阔叶树种。整 

个林分生 长良好。 

二、试验研究方法 

(--)凋落物的测定 

在落叶松人工林内选择具有代表性的林分，设立 1 003m 的 定标准地 ，并在标准地 内 

机械地 划分十个小区，在每个小区设置一个面积为lm 的凋落物 收 集 箱，体 积 为 l x 1× 

0．2m 底部用纱网做成。全标准地共设十十．占标准地而积的 1 在生 民季节内 从 4 

月至l0月止 ，每月末收集一 火。在非生长季节于 3月末收集 ·文。并按落叶松 与阔叶树种类 

和凋落物的成分进行 分 粪即叶、枝、皮分别称露，然后取样在道温1 05℃的烘箱内烘干 6— 

8小时，取出之后放箍I-下燥器内分别称霓 估算凋落物的干物质重量 并换算单 位 瑚 积 承 

韪。 

本 立于1986年 8月23日收 到 
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(=)营养元素分析方法 

在凋落物烘干之后的样品即供化学分析。 

首先将样品粉碎再经过化学处理，用半微量凯氏法测定N，用美国 P—E5000~原子吸收 

分光光度计测定K、Ca、Mg、Cu、zn、Mn等元素：用流动注射分析法测定磷。 

三、 结果分析 

(一)凋落物的动态变化规律 

由表 1看出，叶、枝、皮的年公 顷总量随林令增大有逐年增 加 的 趋 势，变 化 幅 度 为 

2051．4—4967．1kg，四年平均值为3336．8kg，其中针叶占89．7％ 阔叶7．0％，针枝2．8％针 

皮0．2 ，阔叶树枝为0．2％。以针叶最多，它是凋落物中的主要成分。 

裹 1 翱落物■年度分布裹 (干重)(k g／ha) 

Table 1 Litter distribution by ，朋rs(kg／h8) 
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叶、枝、皮等凋落物数量变化有明显的季节性。针叶和阔叶在开始生长的 4、 5月份凋 

落量最少，在生长季节的 6、 7、 8月略有增加，在近于停止生长的 9、10月凋落量显著增 

加，而l0月份达到了最大值。针叶 占垒年的80．52％，阔叶占64．3％ 在非生长 季 节 (4月 

份收集的凋落量)占得很少 ；这部分是残留在树上脱落的。 

落叶橙枝和阔叶树枝也随季节而变化，在生长季节的 5、 6、 7、 8月凋落物量较少， 

仅 占全年1．18一l ．86％，因为在此季节枝条处于生长阶段 ，组织内含水量大，枝条富 有 弹 

性不易脱落，但在近于生长停止 的 9、l0月捅落量最多， 落 叶 松 落 枝 占全 年 凋 落 量 的 

54．67 ，阔叶树落枝在53．76 ．因为非生长季节温度较低 ，枝条 含水量少，易于脱落。 

落叶松树皮的凋落与叶、枝显著不同，由4月份收集的凋落量包括非生长季节的五个月 

在内，占全年的55．5 ，在开始生长的5月份和近于停止生长的loft份，占全年的29．99 ， 

充分说明皮的凋落主要在非生长季节。因为在此季节气候干燥空气湿度低，树皮 含 水 量 亦 

小，易脱落 

在落叶松的落叶中不同营养元素的含量差异显著 ，其大小顺序为 N>Ca>K>P>Mg> 

Mn>Zn>Cu，以N裔蠡最高，Cu含 最少。天然阔叶树的落叶中，不同营养元素含量其大 

小顺序为N>Ca>K>Mg>P>Mn>zn>Cu，以N含量最高，Cu台量最少。由此看出针叶 

和阔叶有柑同的趋势．担台量差异很大，若以落叶松落叶各营养元素 含量为 100 ， 相对应 

的阔叶树落叶台量K为l 53．94％，ca为242．9％，Mg为236．59 ，N为l10．5 ，P为l16．24 ， 
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CU为237．67 ，Zn为310．95％，Mn为157．78 。总之所 分析的八种营养元素阔叶中均比针 

叶中含罱多，有利改 良土壤，提高地力。 

落叶松的落枝中各营养元素含量有很大差异，以四年平均信干H比，其大小顺序为N>Ca 

>K>Mg>P>Mn>Zn>Cu，以 N含量最多，微量元素cu的含曩最少。阔叶树落枝巾，也 

与落叶松有相同的趋势，但均比落叶松落枝中的 含量 。若以落叶拯落枝四年月 平 均 值 为 

1O0 ，则阔叶树 落枝中K含逞为136．16 ，Mg为460．25 ，Ca为 06．t6 2 ．N由127．69 ． 

P为124．14 cu为1O1．21 ，zn为115．75 ，Mn为3 1．83 。由以上分析说明 阔叶树种 

的落叶和落枝营养元素的含量除落枝中的微量元素 Mn之外，均七I=落叶松 惫 大，营养元素 

丰富，是生物自肥、提高地力的主要途径，因此应积极营造针阔混交林，或在针叶纯林中有 

计划地保护和诱导天然 阔叶树以改变林分结构，形成良性生态循环。 

落叶橙的落皮中不同营养元素含置有显著差异，以四年月平均值进行比较．其含跫大小 

顺序为Ca>N>K>Mg>P~Mn>zn>Cu。以Ca含量最多，Ca台餐最少。 

由表 2看出：不同树种不同凋落物的成份 其营养元素含量差异显著 以落叶松落皮营养 

元素含跫为100 ，与落叶，落枝进行比较，落叶含P，K、N．Mg、gn、Cu最多．落枝含 

Ca，Mn最多，落皮中含量均较少。 

天然闼叶树中以落枝含量为I O0 ，与落叶进行相对比较．均超过 落 枝 的 台最。尤其 

Ca，P、zn最 多。 ， 

总之，无论落叶橙还是胡叶树叶中含有的营养元素均比其它树体部分多，从而说明叶在 

生物小循环中占有主导地位。凋落物还给林地趣多，释放的营养元素也越多，因此应加以保 

护、创造条件，使其加速分解 ，提高地力。 

寰 2 针、一时一薯一■井是蠢相对t．■比较囊 

Table 2 Compettlston of nulrlflonal elementtt量I the l|艚●rI Ol Coolfor and Brold-Lacyed TFees 

___、～ 素 1 _ 

树 

K Ca． N P Cu ZeL Ma 

藩 针叶 497．e2 10B．39 334．18 422．89 B20．On 1 O7．2l 1 39．1l 85．8j 

叶 针技 Z94．C8 110．79 181．22 151．T8 211．e0 105．03 11 ．e3 1 33．‘3 
梧 针皮 1D0 l∞ 1 O 10o 1 0O tnO 

嗣 精叶 18r．Z0 288．21 I 1 0日．6l 2lI．1 0 2口B．60 24口．20 1．7‘ 244．41 
卧 
树 阚杖 1 0O 100 100 l0O 103 l00 

(三)涓落精中警莽元素的数■变化规律 

由表 3可见t 

1．落叶橙和天然阔叶树的叶、技、皮等各营养元素的年公顷量及总量有随林龄增加而 

增加的趋势，但个别营养元素在有的年份中由于含量的减少而导致总量的渡动，这是由于环 

境影响的结果。营养元素总量的逐年增加，是 因为生物逐年增加所致。 

2．在落叶橙的落叶中，各韩元素四年平均年公顷息量为85．599kg，其中N占48．92％， 

ca为23．87 ，K为14．71 ，Mg为6．29 ，P为5．82 ，镦 量 元 素 Mn为 0．23％，Zn为 

0．14 ，Ca为0．098％。 
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裘 5 落叶松藩拄、落叶、落皮、阔叶村落叶和天然阔叶树落棱中营养元素舍量 

Table 5 N utritional elem ents eontent in laxch branckl larch needles，Iarch ]3ark and 

In the fallen leaves of broad leaved trees and th e fallen branches of broad ]eared trees(kg／ila) 

。 

K C Mg N P Cu Zn M“ 总计 

l4 0．2572 0．5860 0．01e0 0·e 45 0．0455 0．00|3 0．0050 0．01e7 1．581] 

落 I 5 0．e624 0．2582 0．0246 0·I492 0．566l 0．05 3 O 0．001i 0．06 3 3 1．22 
叶 0

．6402 0．6015 0·7300 0．678O 0．O0|】 0．O0 0j O．027 3 2．491{ 格 1B 0．6104 

落 1 T 0．5485 1．464i 0．i243 e·5411 O．1i2E 0．002 a 0．00 71l 0．054 3 2．B 34： 
较 平 均 0

． 4521 0．7i 96 0．084l 0．5256 0．2305 0．O01 6 0．00 36l 0．0354 2．03 9 

1 6．50 57．T5 4．4 5 25·65 i a．01 0．07 0．2引 1．21 10( 

l4 0．00 a58 0．02767 0．00202 0．00250l e．oo1 50 0．00014 0．eooo0 o．o 36 

落 1 5 0．0027 0 0．01 525 e．ool 5o o．叭 51 6l e．eo081 0．OOOO3 0．e0002 o．oe04a o．o 35g 
叶  e

．e56oo o．i2t 53l 0．e6694 0．oeo Bo 0．00028 o．oei3 O o．5s6l 橙 lB 0．0254 O 

落 1 7 0．oe80O 0．0375O 0．0 a620 0．eo 32e o．ooo1 o o．6690 

皮 平 均 o
．o0644 5．05S83 0．01 55i o．043001 0．O051 3 0．eoei 3 o．oeio 0 o．i265 

7．0570 4 a．e605 11．9262 35．e794 2．4O67 e．e93B o．05s 3 ioo 

i4 4．o81 s 1i．5924 2．6250 3．3998 e．0442 0．06211 0．1266 55．04 3 g 

落 

i5 6．696 7 4】．453 7 4．7755 0．1 022 0．03361 0．I977 B0．47t 3 

叶 1 5 22．32B4 22．45e1 5．626 3 44．05 3 3 5．5940 0．OT82 0．0 3B1【 e．2544 101．04 0 

橙  i7 i 5．0440 27．6156 7 ．8o88 47．45 a1 6．5 32l 0．1i09 0．005I1 0．1 60g 1 04．B 3S8 

落 总计 50
． 360 3 81．e7 33 21．53 70 1 67．398 3 1 6．6014 0．a555 0．2 3B0 0． 50S 叶 

平均 20．4103 5．3842 4I．642 2 4．6753 0．08S8 0．11 84 e．i924 B5．56 0 

2 3．B 7 43．82 5．82 0．098 0．15 口．225 

l 4 0．e556 l·66 3I 0．5977 2．1054 0．21 861 0．0023 0．0142 e．01 92 5．1e87 

托 1 5 0．7808 2．越 0、“鲳 1．4644 0．21281 0．O01 g o．o1 04 o．oi81 4．6905 

叶 18 ， 1 0 058． a·B251 0．6148 a．4 86 0．57401 e．eo6g o．0282， O．0445 9．2093 

树 17 3：6801 0
． 0541 r．036 5 0．a175 1．e974 0．0127 0．01i1 0．0'／52 2‘．007 3 落 

叶 总计 5，9724 1 B· T 31 3．46 1 5．36 56 1．9057 0．024 3 0．i a5 0．I551 43．3557 

平均 1．4931 4，06 3 1 0．6757 3．041 5 0．4759 0，0081 0．0l 60 0，038B 

1 5，75 3T·T1 6．0 3 5 3．36 4．41 0．06 0．32 0．04 

1 6 0．i57 3 0，儿 66 0．0 394 6，0823l 0．0055 e．OOOl il 0．O0i5B 8．0OO40 0．404： 

l 7 0．0099 0．0B30 0．0047 0．046 31 0，0035 0．O0O0B暑J 0．O0i66 0．o68~e] o．i 2 

平均 0．0836 0．0868 0，022 1 0．0~58： 0．o05o 0．06O010i 0．O0185 8．OffO341 0．2S8： 

％ 3I．1 6 36．46 8．22 24．5 3 l，8T 0．O4 0．e0 0．i2l i0I 

3．天然阔叶树 的落叶巾。各营养元素四年平均年公顷总量 为 10．86kg， 其 中 N素占 

3 3．39 ，ca为37．7 ，Mg为8．05 ，K为13．75 ，P为4．4l％，而三种微量元 素 占得 很 

少。 

4．落叶松岭落枝中，营养元素总量四年平均年公顷为1．4447kg，其中ca占 31．15 ， 

N为25．9 ，K为16．5 ，P为1 3．9 ，Mg为4．45 ，cu，zn，Mn则占得很少。 

5．天然 阔叶树落枝中营养元素量二年平均年公顷总量为O．2683kg，其中ca占33．46 ， 

K为31．16 ，N为24．53 ，Mg为8．22 ，P为1．8 ，而三种微量元素cu、zn、Mn则 占得 

很少。 
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6．落叶松落皮中营养元素量四年平均年公顷总量为0．13kg，其中ca占43．69 ，N为 

33．67s4％，Mg为11．9％29~，K为7．257 ，P为2．4o67％，其余徽量元素刚占得很少。 

衰 4 落叶梧^工#中 落糟营养元素总量变化衰 

1n l 4 Total cha~ge$ol the]i~et s nutrient elements in the ~ahulian 

la rch ~lantation(kg．ha) 

综上所述 (见表 4)落叶松人工林中五种凋落物中的 营 养 元 素 总 量 年 公 顷 平 均 为 

98．8697kg，其中N素占46．85 ，Ca为25．67 ，K为14．79 ，Mg为6．43 ，P为5．76 ， 

MnS~'O．27 ，Zn为0．1 4 ，Cu为0．09％。 

从凋落物成份分析看，针叶占营养元素总量的86．58 ，阔叶占10．96 ，落叶松落枝为 

2．06％，阔叶树落枝为0．27 ，落叶松落皮为0．13 ，以针叶最多，落叶橙落皮最少。 

四、 讨 论 

(一)从对营养元素的分析可知，落叶松人工林每年的凋落物及其 含有的营养元素量是 

很丰富的，这是林内微生物和一些小动物活动所需的物质和能量的来源，而且经过复杂的腐 

殖化和无机化作用归还于林地，从而提高林地生产力，这是维持森林良好状态的主要机能之 
一

0 

这种归还于林地的凋落物具有很大的潜在能，只因为分解迟缓，周期长而不能及时释放 

出来，从而影响了林木再吸收与利用。这是妨碍林 内良性养分循环的关键。因此在林业生产 

实践中，应不断探索研究出加速针叶分解的有效途径。 

(=)天然阔叶树落叶的营养元素含量均比落叶松树种落叶中高、由此说 明牖叶树剥改 

良土壤，补充土壤中消耗的养分，增强地力，使地方递增，保持地力无机动态平衡起着重要 

作用。因此在适台的条件下应积极营造人工混交林或天 然次生林中，通过栽针保阔的途径形 

成针阔混交林，形成生物，j、循环 ，这是提高地力的有效速径。 

(---)落叶松人工林凋落物营养元素的分析 ，对研究森林土壤的形成 ，有机物的分解， 

地力变化提供 j 条件。 
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THE ANALYSIS OF NUTRIT10NAL ELEMENT$ 

FROM LARCH PLANTAT10N 

Ding Baoyong Xu Liying Zhang Shiying 

(Nor fl*east For espy Universi~y) 

自卷 

The nutritional elements conlair,ed in the ：itter accum ulated for 4 yeais from 

larch plantation were analyzed． It is found that the larch annually produces 

3099．5kg／ha of oven—dried fallen materials composed of leaves，branches，bark and 

so on，and the broadleaved-trees produce 237．4kg／ha，totalling 3336．9kg／ha．The 

analysis results show that 1he concelqtlal Jclqs O the nvtrJents ValY significantly 

with different litter containing leaves the most and bark the least
．
The elements 

that returned to the soil，including N ，P，K，Ca，M g n，M n， amount l0 98
． 8697kg。 

among w hing are 85．5998kg from larch leaves， 1 0．8385kg flora broadleaved-tree 

leaves， 2．0335kg flora larch blanch， O．j 3kg f zom Jarch rcark， znd 0．27kg from 

broadleaved—tree bark． 

Key wo rds：nutritional elements，larch plantation． 
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