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长白山红松阔叶林的生物养分循环
*

程伯容 丁桂芳 许广山 张玉华
(中国科学院林业土恤研究所)

摘 共

本文对东北长白山红松阔叶林的生物量
,
营养元素分布和养分循环进行研究

,

结果表明 :

该地每公顷生物t 约为 2 11 吨
,

其中地上部分生物t 占 82 %
,
地下部分占 18 %

,

而年生产t

每公顷为 7
.

0 87 吨
。

该林分地上部分生物t 的氮
、

磷
、

钾
、

钙和镁分别为每公顷 61 8
.

6
、

“
.

打
、

51 1
.

82
、

10 , 7
.

95

和 75
.

85 公斤
,

而年生物量的氮
、

磷
、

钾
、

钙和镁分别为每公顷 78
.

5 8
、

7
.

72
、

4 ,
.

80
、

“
.

51 和

1 3
.

9 7 公斤
。

调落物在养分循环中起着重要作用
,

在从土壤年吸收的养分中
,

大量养分通个凋落物又

归还土坡
。

通过计算看出
,

生产 1 吨界木生物量
,

红松需要消耗氮
、

磷
、

钾
、

钙和镁分别约为 ,
、 l 、

3
、

4

及 1 公斤
,

而阔叶树需要消耗上述养分分别约为 1 6
、

l
、

9
、

17 及 4 公斤
。

.

森林生态系统中有特殊的林冠层和森林死地被物层
,

有独特的养分自我调节作用
,

揭

示一个地区森林生态系统的养分分布
,

养分平衡和年生产量的养分要求
,

是森林生态系统

研究的重要环节
。

随着木材消耗的不断增加
,

一些森林改良措施
,

如施肥正 在应用于提高木材生产
,

显

然
,

这些措施也都影响到林地的养分循环
,

需要植物养分分布和循环的资料
。

在我国东北林区
,

红松
、

阔叶林是主要的森林类型
。

在这个地区
,

曾有过土壤方面的

研究
,

以及土壤与林木生长关系方面的报道。一
。

本文 目的就是阐明长白山北坡 自然保护

区红松阔叶林营养元素分布特点和生物养分循环情况
l,

为森林生态系统研究和森林管到

提供参考
。

一
、

自然地理条件和研究工作方法
’)

(一 ) 自然地扭系件 : 采样地点位于吉林省安图县二通白河乡 l 号标准地
,

它是长白山自然保护

区的一部分
,

该地地形平坦
,
属受季风影响的温带大陆性山地气候

。

海拔高 7帕 米乡年平均温度 0
·

, 一

3
.

9 ℃
,
年平均降水盆 63 2

.

8一7 82
.

4 毫米 ;年总辐射 1 2 1
.

76 一 1 23
.

18 千卡 / 厘米
’

/年 ; 土壤为暗棕色森

林土 ; p H 5
.

3一 5
.

6 (0一 s c ‘, ,

深度
,

水浸 )
。

巾 本文中生物t 资料由中国科学院林土所采伐更新组提供
,

特此致谢
。

l) 本文气象资料引用 198 1 年迟振文
、

张凤山等材料
。

毛

月
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今

采样地点林木组成情况 : 红松 (巧
二 t’, 如。‘。。

了
) 10 ; 株

,
平均胸径 28

.

1 匣米
,
平均树龄 120 年 ;

色木 (才
r , r m o

, ) 7 7 株
,

平均胸径 2 2
.

0 匣米
,
平均树龄 1 77 年 ;极树 (介i‘二 a . , , 。r毖,

) 6 5 株
,
平均脚

径 3 一 9 厘米
,

平均树龄 1呼。年 ; 榆树 (U ,二。5 0 0 二 9 0 止‘c a
) 1 3 株

,
平均胸径 3 8

.

3 厘米
,
平均树龄 ! 9 8 年 ;

水曲柳 (斤“‘
。
。 . 。材动

“而 ‘。
) 38 株

,

平均胸径 52
.

夕厘米
,

平均树龄 2朽 年 ;柞树 13 株
,
平均胸径 4 4

.

,

厘米
,
平均树龄 17 8 年

。

灌木有东北澳疏
、

假色械
、

五角枫
、

青楷械和毛棒子等
。

草本包括苔草
、

旅类
、

山茄子和美汗草等
。

(二 ) 工作方法 : 生物量都在长白山 1 号标准地红松阔叶林测定
。

林木的主千部分采用解析法求其材积
,

再用容重法求其重量
。

树枝生物量
,

先以 10 个标准枝进行

曲线拟合
,

再根据 w 。 . 。

尹盆
:

(a
. , b

.

为常数 )
,

求其树枝干重
、

叶干重 w L
与枝底径 D 。

也呈指 数曲线相

关
,

可用 w L . ‘璐
:

(a
: , b

:

为常数 )求其整株叶重
。

下木地上部生物里
,

是在标准地周围机械设制的 10 块 (, x s) m
,

样方内
,

将胸径在 8 厘米以下 下

木全部创下
,
称重求得

。

草本植物地上部生物量在 20 块 (1 x l) m
,

样方内测定
。

林分调落物量
,

是在 l 公顷林地内设立的 10 个 (1 x l) m
,

收集盘收集的
。

以上测定工作主要在 1 9 8 3 年 9 月上中旬进行
。

二
、

林分干物质的分布

垂

。

(一 ) 林分总生物t 和乔灌草比例

长 白山红松阔叶林的总生物量均为 2 11 吨 /公顷
,

其中乔木 占 81 多
,

灌木 占 0. 9 呱
,

草

本占 0
.

12 %
。

在乔木生物量中
,

红松生物量和阔叶树生物量约各占 18 务 及82 多(表 1)
。

表 1 长白山红松阔叶林的生物t (吨 /公顷 )

T . b le 1 1
一

h
。 b io m a s s in th e K or e a n p访e ·b r o a d le a v e d 〔or e , t o f th e C h a n g b a i Mo u n ra : n ,

(
: 。。 /h

a
.

)

组组 分分

⋯
I:o
踩踩

枝枝 千千 皮皮 小计
...

%%%
CCC o m Pon

e tsssss B r a n e hhh S te mmm B a t kkk 1
’

o t a lllll

乔乔木木 红松松 l
。

2 6 888 ,
。

9 2 000 2 0
。

9 1 555 2
。

7 1 888 3 0
。

8 2 111 14
。

6 111

阔阔阔叶树树 2
。

12 999 3 6
.

3 0 999 8 9
。

3 3 444 1 2
。

2 6 333 14 0
。

0 3 555 6 6
.

3 888

小小 计计 3
。

3 9 777 4 2
。

2 2 999 1 2 5
。

2 3 000 1略
。

9 8 111 17 0
。

8 5666 8 1
。

0 000

灌灌 术术 0
。

2 4 777 0
。

5 9 000 l
。

06 55555 l
。

9 0 333 0
。

9 000

草草 本本本本本本 0
。

2 4 333 0
。

1 222

他他(果实 等 ))))))))))) 0
。

5 5666 0
。

2666

地地上部分分分分分分 1 7 3
.

5 5 888 8 2
。

2 888

地地下部分分分分分分 3 7
。

3 8666 17
。

7 222

总总 计计计计计计 2 1 0
。

9 4 444 1 00
。

0 000

户

‘

从商品观点看
,

在乔木生物量中
,

树干是最有经济价值的部分
,

约 125 吨 /公顷
,

占林

分总生物量的 59 多
。

根系重量为 3 7. 38 6 吨 /公顷
,

占总生物量的 1 7
.

72 务
,

根系分布极大部分都在 20 厘米

以上
。

’

(二)
.

林分年生产t
’

本林分年生产量总计为 7
.

0 87 吨/公顷 (表 2)
,

其中红松约占 14
.

7外
,

阔叶树 约 占
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衰 2 红松阅叶林的年生产, (吨/公顷)

T . 目 . 2 人口。u a l p r
od

u e ti , it, o f K o re a n p
诚

‘
b ro a d le a v e d fo r e , t Ie a v

ed fo re st(e二lh
a
)

奄
组 分

Co m Pon
e n ts

叶
F o lia g e

枝
B r a n eh

千
5 忆e月1 1

皮
B t ak

小让
T o t蕊l

乔木
红松

阔叶树

0
。

4 9 1

2
。

12 9

0
。

l , 4

l
。

3 0 0

0
。

3 5 1

0
。

7 6 4

0
。

0 4 6

0
。

11 4

l
。

0 42

4
。

3 0 7

l峪
。

7 0

‘0
。

7 7

2
。

6 2 0

0
。

0 2 1

l
。

4 54

O
。

0 49

1
。

1 15

O
。

0 8 9

0
。

l‘0 5
。

3 4 ,

0
。

1 5 9

0
。

2 4 3

O
。

5 56

6
。

3 07

0
。

7 8 0

7
。

0 8 7

7 5
。

4 8

三,.,�心J几,,‘J,O月�O夕.

⋯
,‘.弓�冲了.0

.甘

计木小 本滋草

其他 (果实等 )

地上部分

地下部分

总 计

1 1
。

0 1

1 0 0
。

0 0

6 0
.

5 % (包括根系 )
。

从年生产量看出
,

每年每公顷只能生产树干 1 吨左右
。

这说明
,

自然林的生产t 是很

低的
。

成俊乡等 ( 19 6 3 ) 研究对比东北林区人工林与夭然林红松的生产量
,

曾认为在相似

的立地条件下
,

人工林红松比天然林红松生长快的多
‘
,]o

本林地乔灌木叶生物量为 3
.

6 44 吨 (表 1 )
,

而叶的年生产星达 2. 6 41 吨 (表 2 )
,

叶生

产 t 是很高的
。

由于红松阔叶林是成熟林
,

果实t 较大
,

在计算年生产t 时也估计在内
。

草本植物年生产 t 为 0
.

24 3 吨
,

数量不大
。

(三 ) 年祠落物t

每年植物产生的凋落物
,

可以通过收集盘直接收集
,

这类凋落物对于土壤腐殖质性质

有很大影响
,

可供森林生态系统的动态研究
。

按测定
,

在 19 8 0一 1 9 8 2 年
,

年凋落物总量为 3 8 3 7
.

, 公斤 /公顷
,

其中各组成部分的重

量和比例如表 3 。

衰 3 1 , 80 一1 , 8 2 年红松阅叶林地祠落物总t 及其各组分比例

T a b l. 3
’

一
’

ot a l a m o u n t o f 11: te r a n d th e p e r e e n ta
不

o f v a r io u , c o m pon 比” o f lir te r u

nd
e r

K o r e a n Pi n e 一
b ro a d le a v e d fo re s一 d u r in g 1 9 8 0一 1 9 82

级

佣落物类型
U tte r无all tyPe

调落物最 (公斤/公顷)
A m o u n t o f it t e r

( K g lh a
)

果实及其他

合 计

由表看出
,

叶凋落物在总凋落物中占的比例较大
,

占总凋落物量的 “
.

5 肠
,

这些叶凋

落物在地表形成一个松软的地被物
,

对土壤生物和土壤肥力性质有很大积极作用
。

上述凋落物量是指设立在距地面 60 厘米收集盘收集的
,

实际上全部残落物数量还要

大些
,

因为枯萎的草本植物以及根系残体和部分树皮凋落物都没有包括在内
。

赚
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象

(四 ) 土城中有机质

一般认为
,

针阔混交林比纯针叶林具有较好的土壤生态条件
,

有利于土壤生物和土壤

微生物进行有机质分解
。

’

土壤有机质是林分中残落物经过土壤生物和土壤微生物逐渐分解的产物
,

红松
、

阔叶

林林地有机质在土壤剖面中分布的数量为
: 死地被物层 14

.

68 吨 /公顷 ; 0一 6 厘米 32
.

15

吨 /公顷 ; 6一 27 厘米 19
.

93 吨 /公顷 ; 27 一 60 厘米 28
.

64 吨 /公顷
。

很明显
,

土壤中有机质

主要集 中在死地被物层和矿质土表层 (0一6 厘米 )

(五) 生物 t 的平衡

测定时期的生物量是决定年生产量的基础
,

但准确地算出年生产量和残落物损失量

比较测定一定时期生物量更为困难
。

因为准确地估测林分残落物损失量很不容易
。

本文计算
,

主要把收集盘收集的凋落物和草本植物生物量列人残落物损失量
,

其他如

脱落的树皮
,

动物和昆虫对生物量造成的破坏等都没有包括在内
。

幸好这些年残落物损

失量比重还不太大
,

表 4 说明
,

即使在成熟林
,

年生产量都大于残落物损失量
。

表 斗也说明
,

红松阔叶林每年生物量实际上约增加 1拓
。

生物量和死有机质分别为

“沁 和 32 多
。

很显然
,

生物量和死有机质的比例
,

随林分成熟度而不同
,

和幼林比较
,

成

熟林生物量的比例要大些
。

表 4 红松阅叶林生物t 的年变化 (吨 / 公顷 )

T a b le 4
故

n u a l v a ri a ti o n o 吏 b io m a s s 10 K ore
a n p in e 一

bro a d le a v
ed for

e s :
(ton lh

a
)

必
项项 目目 生物ttt %%%

IIIte mmm B io m a , ,,,

测测定开始时生物璧璧 2 1 0
。

9 4 444 10 000

年年总生物全全 7
,

0 8 777 3
.

3 666

年年调落物损失蚤蚤 4
。

4 6 111 2
。

1 111

年年净生产ttt 2
。

6 2 666 l
。

2 444

侧侧定结束时生物ttt 2 1 3
。

, 7 000 1 0玉
。

2 444

三
、

养 分 分 布

必

(一 ) 土城中养分储 t

林地生产力高低与土壤肥沃程度
,

或土壤中养分多少密切相关
,

但主要是土壤中对植

物有效的养分数量
。

土壤养分数量是由细粒土壤 (< 1
.

0 m 二) 测定的
,

但土壤中石块占有一定空l司
,

也计

算在内
。

表 5 说明
,

林地土壤有效性 N
, P ,

K
,

每公顷分别为 30 0 ,

25
, 890 公斤

,

表层土壤有

效性 N 占总 N 的 0
.

7 务
。

与长白山北坡海拔
‘

较高的杜香落叶松林和岳桦云冷杉林比较
,

本

林地土壤有效性养分是比较高的
。

雨水能带给土壤养分
,

同时
,

由于土壤的淋溶作用
,

也有些养分流失
,

本次研究中这两
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衰 S 林地土滚的养分含t (公斤 /公顷)

T . bl. 5 N u tri en o e
,

:
en

t o f 坛 res t o f 如 1 (k g lh
a
) 德

深 度

(
e , 、、

)
.〕e Pth

可吸收的养分
总 N

l’以 . I N

A v公la b le n u tri en 切

O一6

6一 27

2 7 一 6 0

4 4 0 3

2 2 9 3

36 0礴

!
~

一一竺二一
一

}一一生一一
1

2 5

}
’3 5

{
一

{
‘7 7

}
一 ! 5 7 8

N一扣川123

曰 . . 曰口. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

项没有包括在内
。

土坡酸度影响土城中生物活性
,

也影响土城营养元素的有效性
,

本林地表层土城的

的 州 值为 5
.

4 左右
, C / N 为 4

.

2一5
.

1 ,

比北坡云冷杉林低
,

说明该地土壤肥力较高
。

(二 ) 植物中养分

在森杯生态系的营养库中
,

有大量养分保存在乔木部分
。

不同树种
,

或同一树种的不

同组分
,

其养分含最都是不同的
。

本林地针叶树叶比较阔叶树叶的养分低
,

在同一树木各

组分中
,

树千养分含最最低
,

树叶最高
。

由表 6 看
,

乔木生物量中保存有大量养分
。

乔木地上部分的 N
, P , K ,

ca 和 吨 含盆

分别为 6 0 2
.

5 5 ,

, 4
.

3 2 , 4 9 5
.

2 0
,

10 3 5
.

1 2 及 7 1
.

6 3 公斤 /公顷
。

在同一林地
,

阔叶树叶 N 含

量相 当于红松叶 N 含量的 1
.

5 倍
。

在同一林木中
,

叶养分含量最高
,

可为树干养分含量的

10 一 25 倍(如柞树叶 N 含量为 2. 6多
,

而其树于N 只有 0. 16并)
。

草木植物在本林地也很茂盛
,

但其分布与光照有关
,

在林下时常成不均匀分布
。

渝木

和草本地上部分的 N
, P , K , C。 和 M g 总数分别为 15

.

7 2 , 2
.

1 5 , 1 3
.

6 2 , 19
.

8 3 及 4
.

2 2 公

斤 /公顷 (表 7 )
。

其中草本植物中 K 的百分含量
,

都比灌木为高
,

草本植物 K 含量时常相

当于灌木叶 K 含量的 3一4 倍
。

住

衰 6

T 一b l. 6 N u tri , -

红松阔叶林乔木中养分擞t (公斤 /公顷)
Co n t。 、t o 全 tr ees 奴. K Or ea n p以

一
b roa d lea v e d for

e s : (k g / h a
)

组组 分分 NNN

⋯
PPP KKK C 盆盆 M ggg

CCCO
In P皿。tSSSSSSSSSSSSS

红红松松 叶叶 2 0
。

6 999 l
。

5555 6
。

3 333 5
。

3 999 l
。

7 888

枝枝枝枝 2‘
。

7666 1
。

9 000 6
。

8666 36
。

1000 3
。

5 000

干干干干 1 7
。

5 777 0
。

8 333 12
。

3 444 1 4
。

2 222 2
。

5 111

皮皮皮皮 9
。

1 333 0
。

6 000 5
。

0 999 12
。

3 888 I
。

1 999

阔阔叶树树 叶叶 46
。

1 999 4
。

3 222 2 4
。

7 222 5 4
。

1111 8
。

心555

枝枝枝枝 2 96
。

2888 3 7
。

3 777 1 2 9
。

1 111 4‘3
。

4 333 2 8
。

8 333

千千千千 1 2 ,
。

7666 5
。

0 777 2 3 7
。

2555 2 1 3
。

3 222 1 7
.

9 111

皮皮皮皮 , ‘
。

5000 2
。

6 888 76
。

5 000 2 3 9
。

1888 7
。

4666

地地 上部分分 6 0 2
。

8 888 5 4
。

3 222 4 98
。

2000 10 3 8
。

1 222 7 1
,

6 〕〕

根根系 (> 1
.

oc in ))) 1 20
。

2 000 17
。

9 000 90
。

8 111 1 1 7
。

, 222 弓0
。

9 888

根根系 (< l
.

o e :n
))) 7 7

。

8 ,, 1 1
。

9 111 5 1
。

5 999 6 3
。

2 222 3 1
。

1 444

地地下部分分 19 8
.

0 555 2 9
。

8 111 1 4 2
。

4000 18 0
.

7 444 6 2
.

1222

总总计计 8 0 0
。

9333 8峪
。

1333 6月0
。

6 000 12 18
。

8 666 13 3
。

7 ,,

吸
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裹 7 滋木和草本的养分数t (公斤/ 公顷)

T a ‘le 7 N u t r i二 t a m ou
n t o f : h r u b s a n d h e r b s

(k g lh
a )

立一⋯一⋯一卜一
(三 ) 凋落物中养分

在植物吸收的养分中
,

有相当数量的养分通过凋落物归还土壤
。

从养分循环的观点

看
,

叶凋落物显然是凋落物中最为重要的部分
,

但由于林木内部的养分转移
,

叶凋落物中

N
, P , K 含量都比较新叶含量低

。

按这次测定
,

凋落物中养分数量 N
,

P , K
,

c a 和 M g 分

别为 43
.

5 0 , 3. 70
,

13
.

朽
,

56
.

30 及 10
.

91 公斤 /公顷
。

在红松阔叶林中
,

阔叶凋落物营养

元素都比较针叶凋落物为高
,

特别是 c 。 尤为显著(表 s)
。

阔叶的 C : 含量常相当于针叶

的 4一 5 倍
。

裹 8 红松
、

阔叶林凋落物的并分 (公斤 /公顷)

T . ‘Ie 8 N u t r ie o t : ,二 、te n t o f litt e r fr o , n K o r o a n p in e broa d le a v e d t o r e , r (k g / h
a )

垂 PPPPP KKK C aaa

阔阔叶叶 2 1
。

0 000 l
。

9 444 9
。

4 555 4 3
。

咔555

针针叶叶 4
。

6 999 0
。

3 555 !
。

4 礴礴 2
。

4 555

枝枝枝 6
。

5888 O
。

5 222 l
。

7 666 9
.

‘000

果果实及其他他 1 1
。

2333 0
。

8 999 0
。

8 000 0
。

8 000

合合计计 4 3
。

弓000 3
。

7 000 1 3
。

4 555 56
。

3 000

四
、

林分养分循环

口

(一 ) 生态系统中的养分循环

存在于生物循环中的养分
,

或即将进人生物循环中的养分
,

在生态系统中形成一个流

动的营养库
。

凡是在生态系统中的植物
、

动物
、

森林死地被物和土壤之间的养分转移都包

括在生物养分循环之中
。

但腐殖质的矿化作用可能进行得很缓慢
,

在矿质土壤中养分只

有代换性阳离子才能算作活动性养分
。

从表 9 看出
,

本林分生物养分循环中的 N 素
,

只有 7
.

3 % 保存 在生物量中
。

在矿质土

中有效性N 只占总 N 的 2. 9 %
。

在森林生态系统中
,

由于淋洗作用和森林采伐等使养分数量时常变动
,

土壤淋洗和森

林采伐造成的养分损失
,

大气降水和母质风化可以获得部分补偿
。

(二) 林分的年并分平衡

在研究养分的生物循环时
,

植物的年养分需要量是一个重要部分
。
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衰 ,

T . ‘】e g

养分循环中 N 的分布情况 (公斤 /公顷 )

N d is tri 比
ti. 坛 。 u tri en : ey e lin g (k g lh

a
)

Co m p on en ts

生物 t

死地被物

8 27

1 6 3

矿质土城

0一 6 em

‘一 27 c m

27 一6 0 e m

44吞3

2 2 9 3

36 0 4

合 计 1 12 9 0

保存在生物胜中的 N (% )

土城有效性 N 占总N 的%

7
。

3

2
。

9

表 l. 植物各部分年生产t 的养分橄t (公斤/公顷)

T 曲1. 10 N u tri en t :
on

te n t in

~
u a l b i

ornasa
o f v a ri ou

, p a

rts
o f p lo

t
(k g / h

a

)

组组 分分 NNN PPP KKK C aaa M ggg

CCC o m p皿. tsssssssssssss

叶叶叶 5 3
。

8 555 碑
。

3 777 2‘
。

9 222 5 4
。

, 111 8
。

9 999

枝枝枝 1 0
。

9 333 0
。

9 !!! 4
。

‘666 16
。

9 111 l
。

1 333

干干干 l
。

2 555 0
。

0 666 l
。

3 000 2
。

0 555 0
。

1777

皮皮皮 O
。

, 666 0
。

0 333 0
。

4555 2
。

0 111 0
。

0 777

根根系系 2
。

1000 0
。

3 000 0
。

1666 2
。

0 000 0
。

3 000

乔乔木木 ‘8
。

6 999 6
。

1 777 3 3
。

4 999 7 7
。

4 888 10
一

6 666

润润木木 l
。

0 555 0
。

1 333 0
。

4999 l
。

5000 0
。

2 888

草草本本 8
。

8 444 1
。

布222 1 1
。

8 222 5
。

5 333 3
。

0 333

总总计计 7 8
.

5 888 7
。

7 222 4 5
。

8 000 8 4
。

5 111 1 3
。

9 777

在总年养分需要中不同养分在养木
、

润木和草本中的百分率

氏“即ta g o o f d i任d 。 n u
州en 臼 访 tr曰 , 止川比 a n d h e r bs 认 to O I

7 3
。

1 2

1
。

0 7

2 ,
。

8 1

o f a n n u al n u tri饥
t re q诚 r口团吧口.

!
r.............

.

.................... .‘,

O�a一

乔木%

滋木%

草本%

8 7
。

月l

l
。

3 4

1 1
一

2 ,

7 9
。

9 2

1
。

‘9

1 8
。3 9

9 1
。

6 8

l
。

7 8

‘
。

5礴

7 6
.

3 1

2
。

0 0

2 1
。

‘9

生产一吨千钧质所哥养分t (公斤l吨 )

N u
tri en 七 a

~
t r已q 山n 月 如 p r

目。。匕9 ao
e

恤 of dry 二
t te r

( k g /恤)

,J
J6JO�6O

�丈��‘JOD
.

⋯
几甘,j.t4,.月‘R.民心J介耳�.丹几

.

⋯
.j‘U内已n口

. .盆

90009724
,‘O户,‘O于红 松

阔叶树

8
。

9 2

1 5
。

5 0

6
。

2 1

I 月
。

18

0
.

6 7

l
。

2 1

0
一7 7

2
。

2 8

木本斑草

N u 比 le n t

生产一立方米树千所播养分t (公斤l立方米 )

~
t r e q 山r司 坛 p r

司
u e坛 . lm , o f tim b e r

( k g lm ,
)

红 松

阔叶树

1 3
。

5 5

5 8
。

7 7

l
。

0 2

4
。

, 7

4
。

5 1

3 5
。

0 4

5
。

咚3

‘3
。

7 9

l
。

4 2

1 3
。

9 0
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从表 10 通过年生产量养分的计算可以看出
,

植物各部分年生产的养分需要量
,

N
,

P
,

K
,

ca 和吨 每公顷约分别为 79
, 8 ,

46
,

85 和 14 公斤/ 公顷
。

这个需要量即使和土壤中

有效性养分(表 5) 相比
,

也是只占不多的一部分
。

其中草本植物在生物量中比重较小
,

在

养分消耗方面并不少
,

特别是 K ,

从 1 吨干物质所需养分量看
,

草本植物所需 K 量相当于

乔木的 2一6 倍
。

很明显
,

针叶树和阔叶树在养分消耗方面有很大差异
。
从生产 1 吨干物质看

,

红松所

需养分量只 占阔叶树所需养分量的半数或更低
,

从生产 1 立方米树干看
,

红松所需养分更

不及阔叶树所需养分的半数
。

乔木年养分需要情况
,

可以从乔木每年从土壤中吸收养分
,

乔木保持养分 以及归还土

壤的养分量来说明 (表 1 1 )
。

在本研究中
,

乔木年养分需要量
,

是用乔木年生产养分量和

通过凋落物归还土壤养分量之和来计算的
,

土壤吸收的养分量是估测的
,

因为在雨水的淋

洗下
,

有一些元素可能从树冠淋洗掉
,

在这次研究中
,

这些没有计算
。

表 n 乔木年养分的吸收和归还 (公斤 /公顷)

T a b le 1 1 A n n u a l u p t a k
e a n d r e t u o o r n u t r ie n t b y tr e e ,

(k g /h
a )

组 务 {
、

}
。

}
。

}
。 ,

,

一一三竺缨竺
—}一二

- 一}一—}

—
阵一二一}一兰一

乔木 从土壤中吸收的养分 }
’‘,

·

, ,

1
’

·

8 ,
}

‘6
·

9 ‘

} ” ,
·

, 8

}
”

·

, ,

乔木保存的养分 {
‘8

·

6 9

}
6

·

, ,

1 ”
·

‘,

} ”
·

‘8

}
’‘,

·

‘6

调落物归还荞分 】
‘,

·

5 ‘,

}
’

·

, 。

{
‘,

·

‘,

}
’6

·

, 。

}
’。

·

, ,

归还养分 占吸收养分的% }
3 9

}
3 8

}
2 9

!
4 2

!
’‘

从乔木年养分的吸收和归还看出(表 1 1 )
,

本林分通过凋落物归还土壤的养分数量是

很高的
,

而其中 C a 和 M g 数量更高
。

这可能与树龄和内部养分转移有关
。

M翻k。。e

砂
’

(1 9 7 4 )研究北欧赤松表明
,

凋落物归还土壤养分量随树龄增大而增加
,

通过他的研究也

说明
,

在叶子变黄凋落以前
,

N
, P ,

K 要进行内部养分转移
,

而 C a
不进行转移

,

于是凋落

物中 c a
含量较高

。

从红松阔叶林生物量的年变化 (表 4 )
,

可以计算年养分的平衡情况(表 1 2 )
。

表中年

净生产量养分是说明年实际需要的养分量
。

农 12 红松阅叶林的年养分平衡 (公斤l公顷l年)

T ‘‘le 12 彻山u al o u t ri e nt b a l.
e e in K o rea n p io e一roa d lea v

ed 岛r
改 (k g 八

a
l, r

)

组 分 { 。 l
。

l
,

}
。 .

}
‘, _

户 一
~ ~ _ _ ~ 一

⋯
‘、 . ‘ . “ . ~ - . “

‘
吕

一

一
一

二立上二兰二一
月

一}

—
卜一

, 一

- }

—
}

—
}

—
侧定开始时期生物t 的养分 }

吕, 7
·

‘0

}
8 ,

·

9 ,

}
66 ‘

·

9 ‘

} ” ‘6
·

6 ,

}
’‘,

·

4 6

年
雄

产t 养分 }
7 8

·

, 8
{

7 ·

7 2

1
‘5

·

8。

}
8 ‘

·

, ‘

}
’3

·

9 ,

年阅落物损失养分 }
5 2

·

3‘

}
’·

‘,

!
’5

·

, 7

!
‘,

·

5 3

} ”
·

9 4

年胜
产量养分 }

2 6
·

2 4
}

, ·

6 0

}
‘0

·

5 3

1 ”
·

6 ‘

1
”

·

0 ,

翻定结束时生物量养分 ! 8 53
一
3 4 }

’0
·

, 2 ! ‘8 ,
·

4 ‘
! ” 6 8

·

6 ‘ }
’“

·

‘9

用年净生产量养分与该林地土壤养分(表 5) 进行对比
,

可以看 出
,

土壤中有效性 N
,

P , K t 都是足够植物应用
。
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五
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讨 论
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红松阔叶林是我国东北林区主要的森林类型
,

这种森林能够长期在自然界存在而不

使土壤肥力减退
,

是和特殊的森林结构有关
,

同时也是和这种森林结构下的物质循环过程

有着密切联系
。

上述研究说明
,

森林植物能够保存大是营养元素
,

但凋落物又还给土坡大量养分
,

以

便重新使用
,

因此
,

许多营养元素可以周转地多次使用
,

而森林生产主要只是树干的生长
。

不同的森林类型
,

都是其特殊的循环过程
。

红松阔叶林是 一种针阔混交林
,

它的凋落

物分解速度比纯红松林的快
,

其凋落物归还土壤的养分也比纯红松林的多
,

阔叶凋落物比

红松叶凋落物养分含最要大 4一 18 倍
,

这种针阔混交林养分循环特点可能有利于红松生

长 ; 从另一方面看
,

也说明为了适应优良树种红松的良好生长
,

我们需要选择肥力较高的

立地条件
,

才能满足需要
。

草本植物在养分循环中也起一定作用
。

虽然草本植物年生产量只 占总年生 产 量 的

3
.

4 拓
,

但在总年养分需要中
,

草本植物养分需要量却可占 7一26 多
。

还有
,

这次样点是在自然保护区内
,

虽然土墩肥力较高
,

由于缺乏科学的森林抚育和

管理
,

年生产量并不大
,

这说明为了提高森林生产率
,

进行科学的管理十分重要
。
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51 a n d 13
.

97 k g / ha r e sp e e tiv e ly
.

T he pe r e e n ta g e o f n u tr ie n ts u p ta k e b y

tr ees c o n stitu te d 7 3一9 2% o f rh e to tal a n n u a l n u tr ie n t r eq u ir e m e n t
.

A lth ro u g h the bio m a ss p r o -

d u e t io n o f he r bs o n ly e o n stiru te d 3
.

4 % o f the to ta l b io m a ss p r o d u c tio n , rhe a m o u n ts o f n u t r ie n t

ro q u ir e m e n r in the Pr o d u e tio n o f the m e o n st itu red 7一26% o f the to ta l a n n u al n u tr ie n t re q u ir e -

n le n t
.

Litre r in the sta n d Play a n im p o r ra n t p o le in n u tr ie n t ey c lin g
.

T he r e w e r o la r g e a m o u n t

o f n u tr ie n ts u Ptak e by tr e es r et u e n e d to 5 0 11
.

D a ta in this stu d y illu s rr a ro d 〔ha t fo r p ro d u c in g 100 0 k g bio m a ss ,

K o r。。n p in e o n ly r e -

q u ire d a bo u t 9 k g N
,

1 k g P
,

3 k g K
,

4 k g C a a n d 1 k g M g
,

how
e v e r ,

b r o a d le a v e d s pe c ies re-

q u ir ed 16 k g N
,

1 k g P
,

9 k g K
,

17 k g C a a n d 4 k g M g
.

It 15 ob viou s tha t b r o a d le a ve d fo re s:

r o q u ire d m o r e n u tr ie n ts tha n K o re a n Pin e d id
.

幽


