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广西宜山县不同林型人工林 

凋落物与土壤肥力的研究 

5 }8 

桷 要 根据 1984 1989年的定位观恻，广西宜山县晓远林场 27—32肿马尾橙纯林、23—08盍}柠檬按 

与马尾杜混变林和 40—45龄麻栎林的年平均捌落物总量分别为 848 3 511 8和 479．5g／m ．通过捌落 

物吐j坯 土壤 的营养元 素(N、P、K、ca、Ug、Mf1．Cu、Zn)总量依 提为 ‘)59278．‘)．787蛐 和 1 14750g ·a。 

土壤肥力测试表明，接樵混空林和麻栎杯的土壤旱季占水量、孔隙度、养针占量 敲生物技量厦呼吸作用 

强度均高于马尾橙纯林。 

关麓词； ：三笪’翌兰竺二 塞里 ，广西宜山 

森林拥落物每年有大量的有机物质归还土壤．在养分循环和维持土壤肥力方面起到特别 

重要的作用。因此，在国外对森林凋落物的研究相当活跃“ 。在我国，近几年来也陆续发表了这 

方面的研究结果。。 。本文以 l984 l989年的定位观测资料，报道广西宜山县庆远林场的马 

尾松纯林、柠檬桉与马尾松混交林和麻栎林的凋落物产量 动态及其养分元素含量和土壤肥 

力 ，为 营林提供参考依据 。 

l 自然条件与样地概况 

宜 山县庆远林场位于 广西的中部．地理位置：东经 108。41 、北纬 24。27 。年平均气 温 

19．3℃．最冷月(1月)均温9．1c，最热月(7月)均温 28．2℃。年平均降雨量 11 69 2ram，主要 

集中在 4—8月。水热系数为 l_7，属半湿润气候。土壤为砂页岩发育的低丘红壤。 

试验样地均设在林场场部附近 ．海拔 2oo--22om，坡度 15—20。，地势开阔的小山坡上。各 

样地的成土母质一致．面积为 800m ，样地四周设置围栏防止牲畜进入。各样地的测树 因子列 

于表 1。 

2 研究方法 

2．1 拥落物测定 各样地内分别设置 8个面积为 lm 的尼龙网收集框，每月末收集凋落物 ， 

按叶、枝、花果、树皮和其它碎屑(下简称杂物)等组分称其气干重 。然后用四分法分取各组分样 

品(或垒部取用)，供室 内测定水分含量和化学成分。 

2．2 土壤样品采集和分析方法 为了取得平均样品，又减少化学分析工作量，采用混合取样 。 

即沿样地对角线设 l0—1 5个土壤采集点 ．样点上按 0—2Ocm、20—4Ocm和 40--80cm等 3个 

· 车研究是李治基教授主持的 广西森林生态系统研究”珥目中的课题．宜 山县庆远林场森林生态蛄垒体同志参加定位 

观 工作 ，一井致 谢 ． 

丰立于 l9g1年 11丹 12日收到 ，妊醣璃于 1992年 5月 l8日收到。 
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土层分别取样，同一土层样品充分混匀后用四分法缩减成化学分析试样。 

表 1 样地测树因子 
TabJe 1 M e~ur|ng rlcL0曙 of the ump；e p10 

土壤的全氮用半微量凯氏法，水鲜氮用碱解扩散法 ，有机质用重铬酸钾氧化外加热法，有效磷 

用双酸(Hcl—H SO+)浸提钼梯抗比包法，速效钾用乙酸铵浸提火焰光度法，交换性钙和镁用 

乙酸铵交换原子吸收分光光度法测定 有效锰、铜和锌用稀酸(O．AmolHCI)提取原子吸收分 

光光度法测定 。土壤水分、容重和孔隙度用环刀法测定“ 。 

土壤微生物计数用琼脂平板表面涂沫法，分析计数培养基；细菌用牛肉膏蛋白胨琼脂培养 

基，放线苗用高泽 1号琼脂培养基，真菌用马丁孟加拉红链素琼脂培养基 ，好气固氮菌用阿须 

贝无氮琼脂培养基，好气纤维索分解菌用赫奇逊滤纸琼脂培养基 ”。 

表 2 稠落物产量 、年积温和年降雨量 
Table 2 The arllloun~of lizterfal1．仆e annual aCCUmulate temppefature and preci社tati01 

土壤呼吸作用强度用 Warburg氏呼吸器分 别测定不添加基质(内源呼 吸)和添加基质 

(0．1mo!葡萄糖，0．imol丙酮酸钠，0．1mol邻苯三酚)土壤释放的 CO 和吸收的 O 量“ 

3 结果与分析 

3．1 凋落物产量及其变化规律 

3．1．1 凋落物总量与组成 宜山县庆远林场森林凋落物观测实验从 1984年开始已连续进行 

6 a。不同林型人工林单位面积年凋落物总量逐年变化如表 2所示 。由表 2看出，马尾松纯林、 

柠檬桉与马尾松混交林(下文简称桉松混交林)和麻栎林的年平均凋落物总量分别为 548．3、 
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5】1．8和 479．5g／m 。3种人工林在不同年度拥 落物总量的变化 幅度都较大，其中麻栎林的年 

碾落物总量最大值与最小值之比为 2．7，年际波动最大 ，变动系数为 33．7 ；其次是桉松混交 

林，其比值为 2．0，变动系数为 22．5 ；年际波动较小的马尾松纯林 ，其比值也达 1．5，变动系 

数为 16．0 ，反映了人工林凋落物产量的不稳定性。 

表 3 ^工林凋落物的组成(t／hm ·a) 
"fable 3 The~om[ooailion of liLter(Mll of the differeat planted for~t 

森林类型的不同，拥落物各组分的组 成和 

序列也不尽相同(表 3)。从表 3得 出，马尾松纯 

林的拥落物各组分的组成序列为叶>枝>皮> 

杂物>花果；桉松混交林的为叶>枝>皮>花 

果>杂物；麻栎林的为叶>枝>花果>杂物> 

皮 其中，麻栎林的落枝量明显高于其它两种人 

工林，但其树皮拥落量则明显低于其它两种人 

工林 。分折其原因，主要是由于麻栎林的年龄较 

大，立枯枝条较多且较脆弱 易受风折。如 1984 

年 8月的两 次 强大 风后 ，其 月落 枝 量高达 

360g／m 。与之相反 ，其它两种人工林的同月落 

枝量则很小，均不足 30g／m 。麻栎树皮呈纵向 

深裂，较难脱落i而桉松树皮多呈条片状开裂， 

较易脱落 。因此 ，后两者的树皮稠落量就比前者 

高 。 

3．1．2 凋落物产量动态及其影响因素 图 1 

是不同林型人工林 6年中月平均凋落物总量及 

气温和降雨量的年内变化(均为 6 a的平均月 

值)曲线。从图中看出，不同的树种拥落物节律 

不同。桉松混交林和麻栎林的月拥落物总量都 

有一个极明显的季节高峰，但两者的节律相反。 

棱松混交林凋落物量的年内变化似凸型，月拥 
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图 l 森韩捕落物 气温、降雨量月平均值变化 

Fig．1 Monthly variation oi the㈣ unt。f】ittter~al 

temperiL~Ure and pr~ipitation 

1 马尾橙纯 林 Pinus Pure sTand 

2．格杜棍交林 Eucalyptus—P mixed~ta,xd 

落量高峰期出现在春末初夏 ，其 5月和 6月的 0’麻栎林 ⋯  Pu and 

平均凋落量分别是全年各月平均值的 1．8和 1．9倍。这是由于本区的柠檬桉在春夏期间大量 

萌生新叶而导致衰老的叶片相继脱落的结果。麻栎林凋落量的年内变化似凹型，月拥落量高峰 

期出现在冬季，其 l2月和 i月的平均凋落量分别是全年各月平均值的 3．1和 2．8倍。麻栎是 

落叶阏叶树．其凋落量如此巢中，看来是冬季叶片衰老，又很快脱落的结果，马尾松纯林凋落量 

的季节波动稍为缓和，峰值不明显。这与本区的马尾按全年都在生长发育(每年抽梢 2～3次)， 
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凋落物垒年都进行：受季节的影响较小有关。 

拥落物除了 1a中逐月变化以外，从表 2看出，不同林型^工林的年凋落量也都逐年差异， 

说明这 3种人工林的凋落量在不同年份随气候等因素的变化而存在一定波动。特别值得强调 

的是．麻栎林的7局落量似乎随年积温的增加而减少，其年凋落物总量的最大和最小值分别出现 

在年积温最低和最高的年份。这种现象说明本区的高温条件(见图 1)影响了麻栎的生长 ，而温 

度低一些则对麻栎生长有利 ，从麻栎的适生温度(年平均气温 l0一l6℃)得到佐证。与之相反 ， 

桉松混交林的年凋 落物总量的最大和最小值分别与年积温和降雨量都最高和最低的年份相 
一

致，这说明高温湿润的气候有利于桉、松的生长和发育。 

为更客观地反映气候条件对按松混交林凋落量的影响，将 6 a的逐月凋落量与 9个气候 

因素进行相关分析表 明，桉松混交林的月拥落量与同期 的平均气温 (z )、最高气温(z )、≥ 

10"C积温( )、20cm土温 ( )、降雨量( s)、月均温 ×月雨量的对数( )和月蒸发量( ，)呈极 

紧密正相关，各相关系数分别为 0．4357、0．3825、0．4014 0、4119、o．3202、0．4026和 0．4307； 

而与月平均相对湿度( )和风速(z )的单相关不紧密，其相关系数分别为 0．1038和 0．17 2。 

本区雨热同季．因此，与凋落量密切相关的气候因素大多亦对桉、橙的生长密切相关。按松混交 

林月凋落量与上述 9个气候因素的运步回归方程如下： 

y一295．8442十3．7189xl～5．7318x‘+1．2450x̂一2．9902xa，复相关系数 r一0。8784。 

通过比较回归方程中各因素的标准回归系数，可排列出影响桉松混交林凋 落量的因素重 

要性序列 ，结果为，月均温×月雨量的对数>月平均气温>月均 20cm土温>月均相对湿 

度。由此可见，影响桉松混交林月凋落量的主导因素是水热条件的相互配合。 

3、2 凋落物营养元素的平均含量和总量 

3、2．1 3种人工林凋落物营养元素的平均台量比较 不同林型人工林凋落物各组成成分问， 

它们的营养元素含量各不相同。对 3种^工林凋落物各组分的化学分析结果(表 4)表明，桉松 

混交林和麻栎林的拥落物各组分的大多数营养元素平均含量都分别大于马尾松纯林 的相应 

值 以凋落物整体的平均值为例 ，如以马尾松纯林拥落物的元素含量为1o0 ，那么桉松混交 

林 的分 别为：N 121 、P 123 、K 189 、Ca 155 、Mg 143 、Mn l26％、Cu 1 57 、zn 

125 ；麻栎林的依次为：210 、240 、174 、284 、171 、105 、233 、11 6 。显然，桉松混 

交林凋落物中各种营养元素的平均含量都比马尾松纯林的高 2O 以上，麻栎林的更高，其中 

的 N、P、Ca和 Cu高 1—2倍 。 

从表 4还看出，凋落物各组分之间的营养元素平均含量差异也较为明显，其中叶含 N 

Ca、Mg和 Mn较高，花果含P和K较丰富，杂物则富含 cu和 zn，树皮中的大多数营养元素的 

台量都较低 

3．2．2 不同人工林稠落物的营养元素总量 凋落物的营养元素总量是由不同组分凋落量及 

其元素平均含量推算得到的 从表 5看出不同林型人工林据落物的营养元素总量有较大的差 

异 虽然年平均拥落物总量是以马尾松纯林>桉松混交林>麻栎林(表 2)，但其元索总量却以 

麻栎林>桉松混交林>马尾松纯林为序，3者的元素总量比为 1．9：1。3：1、0 这表明森林凋 

落物在归还土壤和提高土壤肥力的作用方面，阏叶树较针叶树有更积极的作用 。由表 5还得到 

3种人工林凋落物中 8种元素总量的组成( )序列： 

马尾松纯林：N(42．56)>Ca(30．22)>K(12．24)>Mg(9．55)>Mn(3。23)>P(1、92)> 

● 

● 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

● 

3期 粱宏温等 广西宜山县不同林型人工林凋落物与土壤肥力的研究 239 

Zn(0．23)> Cu(0．05)。 

表 4 苇周人工林提落物营养元素平均含量的比较(1ng／kg) 
l'aWe 4 The~onteat OC the nutrient elements 0f litterfel!of the differeut planted fn t 

<1)叶h {lf，拄 Branch，花果 Flower--fruit，埘皮 rk，杂物 Mixedmatter，平均 Mann 

(2)经组 分产量加 权 Fractions]production weighted． 

表 5 同人工林 落物营养元素总量(kg／hm ·a) 
'IMMe 5 The amount of nat~ent elements fn I~terfall ot the dfffe~nt planted tm'eat 

桉松混交林 ；N(36．47)>Ca(32．95)>K(16．20)>Mg(9．61)>Mn(2．86)>P(1．66)> 

Zn(0．20)> CL【(0．05)。 

麻栎林 ：N(40．45)>Ca(38．76)>R(9．62)>Mg(7．38)>P(2．09)>Mn(1．53)>Zn 

(0．12)~ Cu(0．05)。 

以上序列表明，不同树种对土壤中元素的吸收与积累各种元素的能力是不同的 

3．3 不同林型人工林土壤肥力的评价 

3．3．1 土壤水分物理性状的比较 表 6列出不同林型人工林及其附近的马尾松皆伐迹地 

lOa后形成的灌木草坡地(下文简称灌草坡)的土壤旱季含水量、容重和孔隙度。结果显示，3种 

人工林土壤的水分物理性状都优于灌草坡地，其土壤旱季含水量和孔隙度都 比灌草坡的大 ，其 

容重则比灌草坡的小，其中又以桉松混交林和麻栎林的表现较为突出。 

3．3．3 土壤养分含量的比较 不同林地土壤养分含量如表 7所示。与灌木草坡相比，按松混 

交林和麻栎林土壤中有机质、全 N和可给态养分元素的平均含量都较高 。以0—20 cm土层为 
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例，如灌草坡的含量为 100 ，那么桉松混交林的为 ：有机质 162 、全 N167 、水解 N176 、 

有效 P193 、速效 K 174 、交换 Ca109 、交换 Mg183 、有效 Mn 590 、有效 Cu163 和 

有 效 Zn 142 ；用∈栎赫 的 依次为：153 、162 、144 、133 、137 、9O 、441 、195 、 

1 58 和 544 。由此可见，桉松混交林和麻栎林的土壤养分含量比灌草坡至少高出 30 (Ca 

除外)。与上述相反，马尾 松纯林的土壤中除水解 N、有效 Mn和有效Cu的含量较高外，其它 

养分的平均含量都 比灌草坡的低 。 ． 

表 6 不同#地土壤水分一物理性质比较 
Table 6 The soll wmlA~r—physical cbl~ra~lerlsti~of the different planted forest 

地层探度 有 机质 全 N 

林 捌 pth of o n{c Total 
F⋯ t types the 01] n_aT{ r N 

速 教 性 代 换 性 有 救 性 
ID available Replaceable Ayailable 

(rag·kg ) (m mo b) (mg·kg ) 

(ram) ( ) ( ) N P K 0  Mg M n Cu zn 

从表 7还可以看出，不同深度土层的养分含量也存在较大的差异。总的趋势是随着土层深度的 

增加 ．养分含量逐渐递减 ．其中以有机质、氮、磷、钾和微量元素的递减最明显。表层土壤养分含 

量大幅度地增加，主要是由于拥落物中有机物质的分解，营养元素的释放归还土壤的结果。由 

● 
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此可见，桉松混交林和麻栎林的拥落物在改善土壤养分条件方面比马尾松纯林具有更大的潜 

力。 

3．3-3 土壤微生物数量及呼吸作用强度的比较 不同林型人工林土壤微生物数量见表 8。结 

果表明，桉松混交林土壤微生物总数最高，其次是麻栎林 ，马尾松纯林的最低，这与上述 3种人 

工林土壤养分含量的高低是相一致的。真菌在不同林型人工林土壤中的分布与其它类群的分 

布相反，即马尾松纯林>麻栎林>桉松混交林。这一现象是否与柠檬桉的分泌物或其碉落物的 

浸出物对真菌起抑制作用有关，有待进一步研究。 

土壤呼吸作用强度是土壤生化活性总指标的反映⋯ 。不同林型人工林土壤呼吸作用 

强度的差异较为明显，总的趋势仍以桉松混交林>麻栎林>马尾松纯林(见表 9)。表明桉松混 

交林和麻栎林的土壤生化活性较强，显示它们的土壤肥力较高。 

表 8 不同}丰地土壤微生物数量组成(1o 十旭 干土) 
Table 8 The soil microorganisms quantity of the different planted forest(19 Ind ／g ·dry~oii) 

表 9 不同}丰地土壤呼吸代谢强度( 1／Ig土 ·h) 
Table， Th  soil respirstory intensity ef the different planted for~t(Fl／4g 。1]·h) 

4 结语 

马尾松是广西的主要用材树种，每年栽松面积可达全区造林面积一半以上 。然而，大面积 

营造马尾松纯林或重复连栽，造成了林地环境质量的退化，生产力下降的不良后果。营造桉松 

混交林和麻栎林则有利于土壤肥力的恢复，本文为解决这一问题提供了理论依据。但是，如何 

选择晟合理的混交比例和最佳种植模式，将有待进一步试验探讨。 
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A STUDY 0N THE LITTERFALL AND SOIL FERTILITY oF 

THE DIFFERENT pLANTED FoRESTS IN GUANGXI 

Liang Hong—W en Huang Cha ng—Biao Hu Cheng—Biao 

(F~rcstry Cdlege G∽ AgriculturalUni~rMty Nanning．530001) 

● 

Based on the stationary observations from 1 984 to 1989 at the Qingyuan forest farm of ． 

Yishan county，Guangxi，the amount of litterfall of 27— 32 years masson pine plantation，23—  

28 years mixed plantation of Eucalyptus citrlodora with masson pine and 40— 45 years Quer- 

ells acutissima plantation was 548．3，51 1．8 and 479．5g ·m -a ．respectively．Total 

amount of the nutrient elements(N ，P，K ，Ca，M g，M n，Cu，Zn)of the litterfall returning to the 

soft was 0．59278，0．78789 and 1．14750 g ·m 。·a ‘，respectively：Soil fertility measure 

shows that the moisture of the soil at dry season，porosity，the nutrient content，the quantity 

of microorganisms and the respiratory intensity of soil of the Eucalyptus citriodora—massoon 

pine mixed plantation and Quercus acutissima plantation were higher than masson pine plan— 
tation． ’ 

Key words：planted forest，litter-fall,soil fertliity，Guangxi． 
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