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摘 要

通过 1 99 2一19 95 年的定位试验
,

对天 山森林凋落物和枯枝落叶层的主要性质进行了研究
。

结果表明
,

天 山森林生态系统中养分运转具有其独特性
:

(l) 森林年凋落量较低
,

为 2
.

lt/ hm
Z ,

凋落物的季节动态变化呈单峰型 ; (2) 以凋落物形式的养分年归还量为Ca
> N > K > P

。

在

凋落之前
,

大部分
·

N
、

P
、

K 被转移
,

K 的转移量最大
,

而 Ca 则相对富集
,

归还量最大 ; (3) 枯枝落

叶层中养分贮量和蓄水量高
,

但有机物质分解率较低 ; (4) 枯枝落叶层的养分淋失量以全 K 最

大
,

其次为有机质
、

全 N
、

全 P
。

关键词 天山
,

凋落物
,

枯枝落叶层

天山位于塔里木与准噶尔两大盆地之间
,

因受干旱荒漠气候的影响
,

该森林生态系统

中生物养分运转具有其独特性
。

天 山云杉林是 我国重要的水源涵养林
,

也是新疆主要 的

用材林
,

但 目前存在后备资源严重不足
,

一些林区水 土流失严重等问题
。

本研究 旨在阐明

天山森林凋落物及枯枝落叶层的主要性质
,

为天 山森林的合理经营管理提供科学依据
。

1 研究地区与试验方法

L l 研究地区

天山森林主要分布于天 山北坡海拔 160 0一 28 00 m 的中山带
,

因东西部生物气候条件的差异
,

一般将

天山林区分为东部 (哈密
、

巴里坤林区 )
、

中部(乌苏一木垒林区 )和西部 (伊犁林区)
。

在天山东
、

中
、

西部设

置三个定位试验点
,

基本情况是
:

东部设在哈密 口门子林场
,

林型是草类
一

新疆落叶松
一

天山云杉混交林 (8
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落 十 2 云 )
,

森林土壤为普通灰褐土
,

海拔 2 39 0一2 420 m
,

年降水量 400 一 500 11 1111 ,

年均温 2
.

4 ℃
,

相对湿度

4 9 %
,

林龄 80 一 120 年
,

郁 闭度0. 6
,

坡向北偏东 3扩
,

坡度 3 1
。 。

中部设在玛纳斯南山林场
,

林型是草类一天

山云杉林
,

土壤为普通灰褐土
,

海拔 16 50 一 18 50 m
,

年降水量 4 50 一 600 ~
,

年均温 2℃
,

相对湿度 59 %
,

林

龄 60 一 100 年
,

郁闭度 0
.

6
,

坡向西北
,

坡度 40
“ 。

西部设在伊犁巩留林场
,

林型是欧洲鳞毛蔽一天 山云杉

林
,

林下发育着淋溶灰褐土
,

海拔 16 50 一 1900 m
,

气候为天 山林区最湿润区
,

年降水量达 6 00 一soo n lm
,

年

均温 2. 9 ℃
,

相对湿度 68 %
,

林龄 120 一 160 年
,

郁闭度 0. 7
,

坡向西北
,

坡度 30
“ 。

1
.

2 试验方法11, 2 ]

在各定位试验点
,

分别设置 1 公顷标准样地
,

在每个样地内分别随机布设 25 个 0. 25 m 2
的漏斗状尼龙

网纱凋落物收集器
,

分别于枯枝落叶层之下埋设 3 个 0
.

16m 2
的不锈钢渗漏水收集器

。

在各样地内分别沿

一直线布置 5 个 o
.

lm Z
样方

,

采集 L
、

E H 层的全部样品并分别称量
,

在 L
、

E H 层相应位置上埋人装有各

层样品的尼 龙网袋
,

令其在 自然状态下分解
。

在每年的生长旺季
,

分别在每个定位试验样地内选择天 山

云杉和新疆落叶松成龄树 (120 一 140 年)
、

中龄树 (80 一 120 年 )及幼龄树 (20 一60 年)各 5 株
,

于上午 10 一

12 时采集树冠 中上部的当年生新鲜枝叶样品
。

于每年的生长季节定期观测森林凋落量
、

枯枝落叶层贮

量
、

蓄水量
、

渗漏水量 以及有机质分解率
,

并分析凋落物
、

新鲜植株和枯枝落叶层样品的灰分和养分含量
,

渗漏水养分含量以及枯枝落叶层中的微生物类群
。

样品分析除微量元素用原子吸收法外
,

其余项 目均采用常规方法
。

2 结果与讨论

2. 1 森林凋落最与养分归还特点

2
.

1
.

1 森林凋落量 1992 一 1 9 9 5 年期 间的定位观测测定结果表明
,

天山森林年凋落量

平 均为 2
.

lt / 腼
, ,

其中 枯 叶 占 7 6
.

7 0;0 (16 2 o
.

lkg / hm
Z
)

,

繁 殖 器 官 占 12
.

3 % (2 5 9 8 kg /

hm
,

)
,

枯枝占 7
.

4 0;0 (1 56
.

3 kg / 腼
,

)
,

其它成分 占 3
.

6o’o (7 6
.

ok g / hm
, ) (见表 l)

。

表l 天山林区森林年凋落,
T ab 一e l 仆

e

ann 回 11讹蒯一 in T ians han fo re s t z o n e
(k g /腼

2

)

采样地点 枯 叶 繁殖器官 枯 枝 其 它

L戊 a石o n 肠a f 掩P red uc ti v e o d le rs

合 计

T o ta 】

O rg an S

哈密林区 149 7
.

1 1 5 0
.

5 18 0 2 29
.

7 1 8 5 7
.

5

玛纳斯林区 132 7 刀 2 2 5名 10 6名 9 1 0 1 7 50
,

6

伊犁林区 2 03 6 2 4 0 3 1 18 1 9 107
.

3 2 7 2 8乃

平均值 162 0
.

1 2 5 9名 15 6 3 76 刀 2 1 12刀

占总重量% 76
.

7 12 3 7 4 3石 1 0 0刀

l) 繁殖器官指花和松果
.

不同林 区有一定差异
,

生物气候条件较好
,

植被茂盛的天山西部伊犁林区森林年凋落

量高达 2. 7t / hm
Z ,

明显高于中部的 1
.

8t / hm Z和东部的 l
.

gt / hm
Z 。

可能是由于东部林 区主

要为新疆落叶松
一
天山云衫棍交林

,

落叶松所占比例大
,

因而表现出东部林区年凋落量反
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而略高于中部的纯天山云杉林 区
。

据资料统计 [3]
,

世界各大生物气候带内森林年凋落量平均为 1
.

6一9. 2t / hm
Z

。

我国主

要林型的森林凋落量
,

最高的是南方的常绿阔叶林
,

年凋落量达 9
.

5t / h m Z ,

杉木林一般为

2一 3t / hm
“

。

天山受极端干旱气候的影响
,

林木生长缓慢
,

年生长量小
,

生长周期短
,

因而

年凋量较低
。

这是极端干旱荒漠地区山地森林土壤养分循环的一个重要特点
。

198 9一 1990 年的研究结果表明
” ,

天山云杉凋落物 的季节动态变化规律呈单峰型
,

即

主要集 中在春末秋初的 5 个月里
,

该期间的凋落量 占年凋落量的 90
.

8%
,

而从 10 月至来年

的 5 月
,

凋落量 尚不及总量的 10 %
,

该峰值的出现时间与天 山气候的年变化大致吻合
。

天

山年降水量的 60 %一70 % 集中在春夏两季
,

特别是夏季气候温凉而湿润
,

是天山云杉生长

的旺盛季节
,

因而这时期的生长量大
,

凋落量也大
。

2
.

1
.

2 凋落物中主要营养元素含量 测定结果表明 (表 2)
,

凋落物中含有大量的灰分和

多种营养元素
,

天山云杉凋落物灰分含量为 42
.

99 / kg
,

与哈萨克斯坦天 山云杉灰分含量

相似
,

而较欧洲云杉高得多 [#]
,

但与平原地区的杨树 (85
.

59 / kg )和榆树 (l 10 .0 9 / kg )的灰

分含量相 比又低得多
。

营养元素中 c a 的含量最高
,

为 26 .4 9 / kg
,

其次是 N 为 8
.

99 / kg
,

而

P
、

M g
、

K
、

Na 的含量较低
,

仅为 0
.

0一 3
.

79 / kg
。

表2 天山林区森林凋落物中养分含t

T a b le 2 N lltn e n t e o n te n ts o f litte r in T ian
shan fo re st z o n e (g / Kg )

采样地点 灰 分 全 N 全 P 全 K

Loc a ti o n A sh T o ta l N T o园 P T o ta l K C a

I0.‘n�八曰122337哈密林 区

00

:
nUn�

3 4
,

9

18名

2 5
.

6

2 6
一

4

16
.

5

艺n,、

:
4
,J

312337

96241认10从民丘

平均值

比值

1
.

1

2
.

1

I 6

1
.

6

1
.

0

,J,JCQ了

⋯
-
�、,乙,一,、气�44

玛纳斯林区

伊犁林 区

2
.

1
.

3 林木植株养分含量特点 从表 3 可 以 看出
,

天山云杉和新疆落叶松植株的灰分

和 K 含量都显著低于杨树和榆树
。

全 N: 全 P: 全 K 二 5. 6: 1
.

0 : 2. 3
,

表明其 N 素循环是相 当

强的
,

而 P 素循环则甚弱
,

表现出富 N
、

K 而少 P 的特点
。

表 2 与表 3 的分析资料相 比较可

以看出
,

新鲜植株样品的 N
、

P
、

K 含量 明显高于凋落物中的含量
,

而 Ca 则呈相反的规律
。

这表明在枝叶凋落之前
,

N
、

P
、

K 等元素大部分被转移
,

其中 K 的转移量最大
,

而 C a
则相对

富集
。

大量分析结果 (表 3) 表 明
,

天山东
、

中
、

西部各林 区之间和不 同林型
、

林龄之间
,

植株

养分 含 量差 异 不大
。

只有 天 山云杉 植株 中 Z n 的 含量 (50 .6 m g / k g ) 明显 高于 落 叶松

(3 o
.

sm g / k g )
,

而 M ll在落叶松植株中的含量 (ls2
.

2 m g / k g )又远高于云杉 (5 2
.

0m g / k g )
。

关于天山林区林木吸收养分的规律
,

尚有待于进一步深人研究
。

2
.

1
.

4 凋落物 中养分 归还特点 森林凋落物是林木各种养分的主要来源
,

也是影 响森

林 土壤发育的一个重要 因素
。

定位试验表明
,

天山林 区主要 营养元素以凋落物形式 的年

l) 李叙勇硕士论文部分结果
。
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表3 天山林区林木植株养分含t

T a b le 3 N u tri en t e o n te n ts o f fo re st Pla n ts in Ti an s han fo re st z o n e

采样地点 植株种类 灰分 大量元素 微量元素

LOC ati o n T 化C A sh M ac roc lem e n t (g/ Kg ) 碱
c roc le m en t (m g /Kg )

N P K C a M g C u Z n M l飞
民

�z气口,
夕�J
月

0
气4

,.

, 产‘U,J
O

. ..且. ..几

哈 云杉 成龄树

中龄树

针叶 幼龄树

落叶 成龄树

松针 中龄树

叶 幼龄树

云杉 成龄树

中龄树

针叶 幼龄树

云杉 成龄树

中龄树

针叶 幼龄树

云杉针叶

落叶松叶

平 均

3 7 7 1 3
.

0 3 3

3 7 4 1 7
.

9

14 刀

14
.

1

1
.

2 4 2
.

2 7 6
.

9

5 1 0 5 8 7

3 4 2 1 1
.

3

3 3乡 1 5
.

7

12
.

1

12石

9 7 0
.

9 6
.

6 4 7刀

3630

9
.

9 0
.

9 5 3 2 8
.

6

4 7
.

1

1 13
.

2

6 0
.

9

6 8
.

9

林密

3 6刃 1 3
.

8 14
.

1 9
.

0 3 6名 13 0刃 8 2刀
,尹n,

:
气�4

,
诊

O
产

:
,一,工

J
�zl0从2823州区 3 5

.

3 14
.

6 7
.

2 0
‘

6 3 0 3
.

3 7 0 3

气,j

:
,尹6�玛纳斯 3 6

.

6 1 3
.

4

2 7
,

l

5 8
.

3 3 5 4 6 2刀

,、,.1On,J月任尸、J4 4
.

1 1 3
.

9 9
一

7

9 石 0
.

7

1 1 2 0
.

7 4 4
一

9 7 4 3名

林区 4 2名 1 5石 8名 0 刀 6 3 4 7
.

5 0 6 1
.

7

伊犁 3 5
.

5 1 5
.

8 1 3
.

5 0
.

6 7
.

6 5 3
.

9 4 6石

, .1八西,、

⋯
9
,廿�,4

�、,一,一

5 2 3 1 8
.

7 3
.

2 1 3
.

5 0 石 10 2 6 2
.

1

7石342刀&1210111520212728林区 3 1
.

9 1 8夕 9
.

5 0 月 9
.

2 4 8
.

6

6 3
.

3

5 3
.

7

4 4名

5 1
.

2

1 5 4 5 2刃 5 84
,、

:
,产�、�3 9 2 1 1

.

1 0 名 5 0石

3 5
.

1

3 7 2

1 7 4 8
.

7 0 乡 3 0
.

8 18 2 2 7 3
.

8

9
.

9 0
.

9 6
.

4 4 0 7 1 17
.

1 6 6刀28l4

值平均

乌鲁木

齐地区

白杨树叶

榆树叶

8 5
.

5

1 1 0

1 6 4

1 2刃

1 6 j 2
.

6

表 4 天山森林凋落物养分年归还t
T a b le 4 A llllu al n u川 e n t re tu rn o f l一t记 r in T ian

sha ll fo re s t

采样地点 灰分 全N 全P

z o n e (k g /腼
,

)

全K 全C a

1
~
‘X ati o n A Sh T o tal N T o ta】P T o ta l K T 0 1a l C a

8558哈密林区 5 8 13
.

2 2
.

0

勺了
4

:
、j4玛纳斯林区

6 4
.

8

3 2夕

气‘U

:
CO,
沙

伊犁林区

平均值

9 6
.

8

1 14
.

6

! 8
.

2

2 5
.

1

8 9名 18
.

8 3
.

4

7 0
.

0

5 5
.

9

归还量 以西部伊犁林 区最高
,

中部
、

东部林 区较低
,

这与其所处的生物气候条件相吻合
。

在 营养元素中以 C a 的年 归还量 最高
,

达 55 .9 kg / hm , ,

其顺序为 C a > N > K > P( 见 表

4)
。

森林每年以凋落物形式归还大量的 C a
,

无疑是抑制土壤灰化过程的重要原因之一
。

2. 2 枯枝落叶层养分动态变化
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表5

T a b le s 众了 m ate ri al

天山森林枯枝落叶层贮t

】℃ Se 】、e
o f fo re st fl 。。r in Ti an

shan fo re s t z o ne

采样地点 层次厚度 分层储量 总厚度 总储量

L oc a ti o n H o ri z o n an d R C se rv e T O七1】 T o l习」

de p th (e m ) (t /肠
2 ) thi

e
kn

ess (c m ) re se rv e
(tzhm

, )

哈 密 L O一2 5 2

F Z一5 1 1名 l2 13 5
.

7

林 区 H S一 12 1 1 8 7

玛纳斯 L O一2 4 .3

F Z一 4 2 1
.

4 l0 12 4

林 区 H 4 一 10 9 8 4

伊 犁 L O一3 9乃

林 区

F 3--6

H 6一 2 3

5 3
.

9

1 59 2

2 3 2 2 2
.

6

表6

T a b le 6 N u tri e n t

天山林区枯枝落叶层养分含t

eo n te n ts o f fo re st fl o o r in T ian sha n fo re st z o ne

采样地点 层次 有机质 全 N 全P

T o tal P

全K 速效N 速效P 速效K

L仪a ti o n
加ye r O rg am

e m atte r T o园 N T o
tal K A v ai la bl e N A v ai lab le P A v ai lab le K

(g / k g ) (g / k g ) (g / k g ) (g / kg ) (m g / k g ) (m g / 比) (m g / kg )

哈 密 6
.

3 6 2 2
.

7

6 3 0 名 5 8 9
.

5

2 16
.

0 3 1 1
.

6

4 6 6
.

4 14
.

1 3 2 0 2

62丘石2320

12曰

Q
产

n

:
nU-

O八月峥

:
OC,、

林 区 H 4 2
.

9

玛纳斯 1 1
.

4

9万 0 3

林 区 H 3 4
.

1

2 0
.

2

2 1
.

8

3 38 .9

1 39 2

13 3

12名

1 10
.

1

7 4乡

伊 犁 4 名 12 19
.

1

2 8 7 1 4刃 7 5 7
.

7 3 7
.

8 7 7刀

林 区 H 4 9
一

9 3 9名 0名 2 2石 16 7
.

2 2 3
.

1

2 0
.

2

4 3
.

2

50 6 7

2 5
.

1

2 18 2

10名

�
勺气�

目..人1n�01 37

1 3
.

7

枯枝落叶层是森林生态系统物质循还过程 中重要的养分贮备库
,

贮藏大量 的养料
,

经

过土壤微生物的分解和原生动物的活动释放养分
,

供林木吸收利用
。

2. 2
.

1 枯枝落叶层养分贮量 天山林 区林下枯枝落叶层深厚
,

具有较高的贮量
。

从表 5

的测定结果来看
,

枯枝落叶层平均厚度 15c m
,

贮量 为 1 60
.

8t / hm Z。

其中天山西部林区贮



4 期 李叙勇等
:

天山森林凋落物和枯枝落叶层的研究 4 11

量最大
,

为 2 2 2. 6t / 11xn 2 ,

中部和东部林区差异不大
,

分别为 124
.

lt/ hrn Z和 1 35
.

7t / h lll 2 。 H

层最深厚
,

平均 10c m
,

贮量也最大
,

平均为 1 25
.

4t / 11111 2 ; L 层最薄
,

平均 Zc m
,

贮量亦最小
,

平均 6
.

3t / h m Z ; F层平均厚度 3 c饥贮量为 29
.

0t / hm Z
。

表 6 的分析结果表明
,

东
、

中部的哈密
、

玛纳斯林区枯枝落叶层的全 N 量均为 L 层
、

F

层 > H 层
,

而西部伊犁林区则相反
,

为 H 层 > F层 > L 层
,

且有机质和全 N 的含量也以西

部最高
,

H 层分别为 49
.

9 9 / kg 和 39
.

89 / kg
,

说明西部林区相对较湿润
,

林相完整成带
,

H

层腐殖化程度高
。

而中
、

东部林区则相对较干燥
,

林相较差
,

H 层腐殖化程度较弱
,

全 N 量

低 (3
.

4一3. 99 / kg )
。

但是全 K 的分层规律基本相似
,

都是 L 层 < F层 < H 层
,

这说明 K 素

的主要来源不是凋落物
,

而是土壤矿物质
。

全 P普遍较低
,

多在 0
.

5一 1
.

59 / kg 之间
,

西部

的全 P 量稍高些
。

全量 N: P: K = 1 3
.

7: 1
.

0 : 15
.

1
,

速效 N: P: K = 25
.

1 :l
.

0 : 10
.

8
,

上述 比例表

明枯枝落叶层富 N
、

K 而少 P的特点
。

联系到天山云杉和新疆落叶松植株灰分量远远小于

白杨和榆树植株 的现象
,

可能这些特点和现象就成为天山云杉和新疆落叶松生长缓慢 的

一个重要原 因
。

表7 天山林区枯枝落叶层全t 微, 元素含t 及贮t

T a b le 7 T o tal m ie ro e lem en t e o n te n t 明d 化se rv e o f fo re st fl 。〔, r in Ti an
s han fo re st z o n e

采样地点 层次 含 量 贮 量

Loc a ti o n l刁ye r
C o n te n t (m g / kg ) 除

serv e
(k g /腼

, )

C u Z n Fe M ll C u Z n Fe M ll

哈 密 10 刃

1 5名

7 9
.

0 5 6 0 3 2 4 15
.

1 2 8刀

6 6
.

6

1 2
一

4

129 8 6
.

8

3 80 3 7
‘

9

6 5 7
.

7

0
.

1

0
.

2 15 2
.

9 7
一

7

林 区 34 3 13 8 2刀

2
.

7

4 5 15
.

1

4 6 9 6
.

9

1 64 .0

1 7 3
.

8

月呀O�气一

⋯
nn�l

41n

⋯
440

玛纳斯

7刃夕9么1416住

5 4 3

12 6
,

6

2 2 17石

19 89 0 之

10 9刃 0 .2 9
.

5 0
一

5

5 9 7
.

4 0
.

6 12名

林 区 3 7 2 14 2 4 3 0 52 8 9 3 9名 3
.

7

4
.

3

0
.

2

4 2 5 7

3 0 0 4刀

3 4 3 9 2

16 7
.

6

9 2
.

5

1 0 5
.

8

伊 犁 19 月 9 1
.

5 17 64 2 3 5 12名 4
.

9

32 7 1 14 2 3 8 39 4
.

0 9 9 3 5 6
一

2

林 区 3 7
,

6 11 6 4 3 84 7 6夕 8 7 2 7 6
.

0 18
.

5

2 0 6 9
.

4

6 12 5
.

5

5 3
.

5

1 3 8
一

9

HLF艺HELFLHF

8
.

0 2 5石 8 3 6 2万 1 9 7 3

-n
,了6

⋯
0CU412 2 74

.

9 8 4 8 7 7 3 4 5
.

6 0
.

5 6 8
.

7 2
.

5

2 5
.

5 10 2石 2 3 7 5 7
.

0 3
.

2 8 8 2
.

7 24 刀

36 4 9 0
.

7 3 5 6 80
.

9

7 4 9乃

10 6 4
.

8 1 1
‘

3 4 5 4 8
.

2

5 4 9 9
.

6

1 3 1 8

1 59
.

0

名HLF名

平均值

5 石 15刃

全量微量元素 C u
、

zn
、

Fe
、

M n 的含量也呈现出 H 层 > F层 > L层 的规律 (见表 7)
。

这
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说明枯枝落叶层的有机物质含量越高
,

则全 P
、

速效 N
、

速效 K 含量也越高
,

而矿质土壤颗

粒含量较高的 H 层中
,

全量 K
、

C u 、

Z n
、

Fe
、

M n 的含量显著高于 L 层和 F层
,

且 Cu
、

Zn 的含

量明显低于 Fe
、

M n
。

根据枯枝落叶层 的贮量和养分含量
,

可以计算出天山枯枝落叶层的养分贮量 (表 7 和

表 8 )
:

全 N3 0 5 6
.

8
、

全 P1 3 6
.

2
、

全 K3 3 0 0
.

0
、

速效 N4 6
.

2
、

速效 P7
.

4
、

速效 K2 8
.

8
。

微量元素全

Fe 5 4 9 9
.

6
、

全 M n 159
.

0
、

全 Z nl s
.

O
、

全 Cus
.

6
。

上述各种营养元素贮量的变化规律均是 H 层

> F层 > L 层
。

充分反映出
,

森林枯枝落叶层是森林土壤 的养分贮备库
,

具有很高的养分

含量和贮量
。

表 8 天山林区枯枝落叶层养分贮t

T a b le 8 N u tn en t re se刊 es o f fo re s t fl oo
r in Ti an

shan fo re s t z o n e

采样地点 层次 全N 全K 速效N 速效K

T o ta 】N T o ta 】P T o
tal K A v ai lable N

(k g / hn 12)

速效P

A v ai lable P A v ai la bl e K

刀o刀刃444213又3757L么又11,�4

:
,j,产

:
6
‘口l

‘U

l3.3
·0103131.7
·
2037
·01611274102593652073137230116408渐7905618.52214626227538�882�2145126656456�35976�500���242

)
nl]OC

,口n汪‘‘�;
,一八了卜上,、
-

“l一‘ULU�乙曰.

n,一48名为02.妇,、�,Cj曰李一
,一一卜�厂“n
,
工104054粼

Loc ati o n ha ye r

哈 密 L

FH名L

林 区

玛纳斯

64492599143809��83334945�10��6361����643���224
HF名

林 区

�‘Q声
l

气‘亡Jl川‘浅9或丘
一
认今[7比王

LHF艺LFHZ伊 犁

林 区

平均值

比 值

2. 2. 2 枯枝落叶层的蓄水特性 水分是直接影响森林分布的条件之一
,

也是影 响林木

生长发育的重要因素
。

森林的枯枝落叶层
,

不仅是森林土壤的养分贮备库
,

而且具有很强

的蓄水能力 (表 9 )
。

w
o o 一d行g e ( 19 7 0 )

、

Re m e z o v 和 几g re b n y砍 ( 19 6 9 )的研究表 明 [, ]
,

森林

枯枝落叶层 的蓄水量一般 为 10一 50 ~
。

天山林 区森林枯枝落叶层的蓄水量为 31
.

3~
,

最大持水量达 3 13
.

7t / hm
Z ,

达到 自身重量的 2
.

0 倍
。

毛管持水量为 24
.

9~ (248
.

7t / hm
Z)

。

不同层次蓄水量顺序是
: H 层 > F层 > L 层

,

这可能与各层 的密度
、

有机屑粒大小等因素
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表9 天山林区枯枝落叶层蓄水t

T a b le 9 W a te r sro ra g e o f fo re st fl o o r in Ti an
sha n fo re st z o n e

采样地点 层次 量大持水量 毛管持水量

LOC ati o n L aye r Max 一m um m o istu re 一ho ld in g Ca Pill明 m o istu re 一ho ld in g

c a Pac lty

(t/腼
, ) (m m ) (m m )

哈 密 3 0 2
.

5HLF艺HLF名LFH名LFH艺

林 区

玛纳斯

林 区

伊 犁

林 区

5 7 9刀 10 0名 10
.

1

3 17
.

3 18 2
.

1 18 2

3 0 4
.

1 3 0
.

4

3 4 3
.

6 2 1
.

3 2
.

1

6 5 2
.

5 6 2
.

6 6 3

2 3 1
.

1 1 17月 1 1
.

8

20 1
.

7 2 0 2

2 9 7 7 3 0 4 3
.

0

6 0 6
.

3 12 5
.

5 12石

1 9 8 0 2 79 4 2 7乡

4 3 5 3 4 3 5

3 14 石 2 4 3 2
.

4

6 1 2石 9 6
.

3 9
.

6

2 4 8
.

8 19 3
.

1 19
,

3

3 13
.

7 3 1
.

3

2 2 2
.

1 1 5石 1
.

6

3 6 0 4 6 2
,

7 6 3

2 5 5乡 14 6乡 14
,

7

2 2 5 2 2 2
,

5

2 0 5乡 1 2名 1
.

3

3 38
.

3 3 2
.

5 3
.

3

2 30 2 1 17
.

4 1 1
.

7

16 2
.

7 1 6 3

1 8 7乡 19 2 1
.

9

4 4 1
.

2 9 1 3 9
.

1

1 7 5 6 2 4 7名 2 4名

3 5 8
.

3 3 5 8

2 0 5
.

3 1 5
.

8 1
.

6

3 8 0
.

0 6 2
一

2 6
.

2

2 2 0
.

5 1 70
.

7 17
.

1

24 8 7 2 4
一

9

平均值

有关
。

从测定结果可以看出
,

不 同地区有一定的差异
,

天山西部林 区枯枝落叶层 的最大持

水量和毛管持水量都高于中
、

东部林区
。

枯枝落叶层的巨大蓄水功能
,

为干旱地 区的林木

生长发育提供了重要保证
。

2. 2
.

3 枯枝落叶层有机质的分解 作为养分库
,

森林枯枝落叶层 中养分贮量是很大 的
,

但是每年只有一小部分参加养分循环
,

因此
,

了解每年的养分循环速度 比了解森林生态系

统内部的养分贮量显得更有意义
。

研究资料 [6, 7 ]表 明
,

森林凋落物的分解速率与时间呈指

数关系
,

即前期分解相对较快
,

随着时间的推移
,

速度变慢
,

最后趋于相对稳定
。

天 山林 区枯枝落叶层有机质的年分解率是 L 层 1 3
.

5%
,

F层 7
.

7%
,

H 层 6
.

7% (表 10)
,

L

层多为新鲜凋落物
,

其分解 时期大致代表了凋落物分解的前期
,

F 层和 H 层则代表了凋落

物分解的中后期
。

在进行试验之前
,

F层和 H 层的有机质 已经历了一段时间的分解
。

天山

西部林区枯枝落叶层的有机质年分解率
,

略低于中
、

东部林 区
,

但差异不大
。

影 响有机质分解率的因素是气候
、

土壤性质
、

林木种类等
。

这些因素直接影响着枯枝

落叶层 的通气
、

温度
、

湿度和 p H 值
,

从而影响着微生物区系的种类和数量
。

天山林 区森林
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土壤微生物总数高达 3
.

0 x 10 8
个 / g 干土

,

远远高于农业耕种土壤和其它平原地区 自然土

壤
。

从微生 物类群来看
,

好气性 细菌数量 最大 (2
.

9 x 105 个 / g 干 土)
,

放线菌 (4
.

3 x l护

个 / g 干土 )
、

真菌 (2 .4 x 10
4

个 / g 干土 )次之
,

体现 了干旱气候对天山森林土壤的深刻影

响
。

枯枝落叶层中微生物数量 占绝对优势
,

占总量的 9 2
.

9% (2 .9 x 105 个 / g 干土)
,

而且天

山中
、

东部 (4
.

9 x 105 个 / g 干土 )明显高于西部 (8
.

9 x 10
7

个 / g 干土 )
。

天山林区枯枝落叶

层中各种微生物生理类群的数量由高到低依次为 (单位
:

个 / g 干土)
:

天山 中
、

东部
:

氨化细菌 2
.

3 x 10
,

、

芽抱细菌 (4. 8 x 10
6

)
、

好气性纤维素分解菌 (1
.

8 x

1 0
6

)
、

厌气 性纤 维素分解 菌 (5
.

9 x 10
,

)
、

硝化细菌 (1
.

0 x 10 , )
、

好气性 自生 固氮菌 (4
.

8 x

10 2)
。

天 山西 部
:

氨 化 细 菌 (2. 0 x 10
6

)
、

芽抱 细 菌 (2 .0 x 10
6

)
、

厌 气 性 纤 维 素分解 菌

(1
.

5 x 10 ,
)

、

好气性纤 维素分解 菌 (8
.

1 x 10
4

)
、

硝化 细菌 (8
.

1 x 10 ,
)

、

好气性 自生 固氮菌

(0
.

0 )
。

热带
、

亚热带阔叶林中有机质分解很快
,

第一年的分解率高达 70 一90 %
,

温带针叶林

第一年的分解率为 20 一30 %
,

而气候温凉
,

相对较干旱的天山林 区
,

枯枝落叶层 中第一年

有机质 的分解率尚不足 10 %
,

体现了该地 区有机物质分解 的特点
,

也是该地区森林枯枝落

叶层贮量较高的一个重要原因
。

表 10 天山林区枯枝落叶层有机质分解率

T a b le 10 De
eo m po

siti o n ra te s o f o rg 翻
e m a

tte
r in fo re st floo

r in Ti an
shan fo re st z o n e

(% )

采样地点 层 次 分 解 率 平均值

LOC a ti o n

De
e o m po

siti o n ra te A v er ag e v al ue

19 9 2名一9 3名 9 3
.

8一9 4
.

8

石32316认牛14330312丘反13乡2420色王LFH哈 密

林 区

林 区

10刀 8 2

3
.

4 5
.

1

78315丘丘LFH玛纳斯

, 了,产

:
Q12

.

,、rJ

:
00
4

7万7生13又231或11认

1夕311101HLF伊 犁

林 区

15名

8
,

3

LF平均

值 H 5 2 4 2 4 7

2. 2. 4 枯枝落叶层中的养分淋溶 养分通过降水 渗漏淋洗
,

是森林枯枝落叶层养分损

失 的重要途径 (见表 11 和表 12)
。

天 山林 区森林枯枝 叶层淋溶水的含盐量不高
,

平均为

2
.

59 / L
,

呈近 中性反应 (PH6
.

5)
。

几乎不含 Na
+ ,

每年通过 淋溶损失的 营养元素数量 以
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表 11 天山林区枯枝落叶层淋溶水t 分析结果

T a b le 1 1 A n al yti e al da ta o f leac hi n g w a te r o f fo re st fl o o r in Ti ans hall fo re st z o ne

采样地点 烘干残渣 总酸度 总碱度 有机碳

b 父 ati o n o v en 一d ri ed T o tal T o tal

化Sid ll e ac ldi 妙 目k习: 。妙 e犷
+

Mg , +
K

+

Na
十

C N

(g / L ) (em o l/ k g ) (c m ol/ k g ) (m g /L)

46

:
乙U‘曰

l
勺一

;
0CU气,乙

:
,j气�OC

�

:
八UnU,了,

尸

:
, /,‘

一一
44

:
nU八U,了

.

乙气

:
,�,�哈密林区

玛纳期林区

�勺�曰、

:
乙U‘U

一一
2725伊犁林区

平均值

64
.

5

7 1
.

0

6 7刀

6 7石

9
.

1 0 7

5乡 0 3

表12 天山林区枯枝落叶层渗漏水t 及养分淋溶l
T a b le 1 2 Th

e

am
o u n ts o f le ac hi n g w ate r

an d n u tri e n t le ac hi ng 10 5 5 o f fo re st fl o o r in

采样地点 渗漏水量 养 分 淋 溶 量

汰
ati o n

址
a e瓦 n g 吻示

e n t le a e比 n g 10 5 5 (k g z腼
,

·

y)

w ate
r 有机碳 全N 全P

(L z腼
,

·

y ) o 嗯am
c e T o

回 N T o因 P e 矿
+

T i allsha n fo re s t z o ne

5556
n曰-

:
nn�哈密林区 2 4 7 5 0 0 3

玛纳斯林区 2 7 3 7 5 0
.

1

4
,‘

:
,了了n,二.且

:
八曰n伊犁林区

平均值

3 4 8 12 4 8

2 8 9 7 9 1
.

7

1 6
.

0

19 4

2 3 3

19 石

3
.

2

1
.

8

1 3 4

19 石

2 6
.

2

19
.

7

74 石

2 8
,

6

4 7
.

6

50
.

3

K
+

最大
,

为 50
.

3 k g / hm
, ,

占枯 枝落 叶层 中全 K 贮量 的 1
.

5%
,

全 N
、

全 P 每 年分别 淋失

0. 06 % 和 0. 0 8%
。

天山东西部也有差异
,

由于西部林 区降水量较大
,

中部又稍高于东部
,

因

而枯枝落叶层 的渗漏水量
、

有机碳
、

全量 N
、

P
、

K
、

c a 、

M g 的淋溶量
,

表现出西部 > 中部 >

东部 (表 12 )
。

3 结 论

三年的定位试验研究结果表明
:

1
.

受干旱气候影响
,

天山森林年凋落量较低
,

为 2
.

lt/ hn 12 。

以天山西部 的欧洲鳞毛

蔽一天山云杉林型的凋落量最高
,

为 2
.

7t / hm
Z ,

而中部的草类一天山云彬林和东部的新疆落

叶松一天山云杉林型下的凋落量较低
,

分别为 1
.

8t / hm
“

和 1
.

9t / h m
Z。

凋落物组分 中以针

叶占绝大部分
,

达 76
.

7%
。

凋落量的季节变化呈单峰型
,

集 中在春末秋初之间
,

占全年凋落

物总量的 9 0
.

8%
。

2
.

以凋落物形式的养分年归还量
,

c a
最高为 55

.

9 kg / hm
, ,

顺序为 c a > N > K > Po

新鲜植株中 N
、

P含量约是凋落物中 N
、

P的 2 倍
,

K 则为 3一4 倍
,

说明在枝叶凋落之前
,

N
、

P
、

K 大部分被转移
,

K 的转移量最大
。

植株 中 P 的含量较低
,

表现 出富 N
、

K 少 P 的特点
。
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而 C a
则相对富集

,

归还量也最大
,

是抑制土壤灰化过程的一个重要 因素
。

3
.

天 山森林枯 枝落叶层 具 有 很高 的 养分贮量 (单位
:

kg / Iun
Z )

:

全 N3 0 56 .8
、

全

P1 3 6
.

2
、

全 K3 3 0 0
.

0 ; 速 效 N 4 6
.

2
、

速 效 P7
.

4
、

速 效 K2 8
.

8 ;
全 Fe 5 4 9 9

.

6
、

全 M n l5 9
.

0
、

全

zn 巧
.

0
、

全 Cus
.

6
。

其变化规律为 H 层 > F层 > L 层
,

天山西部林区贮量显著高于中
、

东部

林区
。

4
.

枯枝落 叶层中微生物数量大
,

占土壤微生物总量 的 9 2 .9 % (2
.

9 x 10 8
个 / g 干土 )

,

而且天山 中
、

东部林 区明显高于西部林 区
。

从微生物类群来看
,

好气性细菌 占绝对优势

(2. 9 x l以个 / g 干土 )
,

放线菌
、

真菌次之
。

而其 中纤 维素分解菌较少
,

加上温度
、

湿度等

的影 响
,

使得天 山林区枯枝落叶层 中的有机物质分解率较低
,

第一年分解率尚不足 10 %
,

这也是该地区枯枝落叶层贮量较高的一个原因
。

5
.

天 山森林枯枝落叶层的最大持水量 为 31
.

3 m m
,

达到 自身重量 的 2. 0 倍
,

毛管持水

量为 2 4. 9 m
。

不同层次蓄水量顺序为 H 层 > F层 > L 层
。

天山西部林区的蓄水量高于中
、

东部林 区
。

6
.

由枯枝 落叶层淋失的养分
,

年平均淋失量 (kg / hm , )为
:

有机碳 19
.

6
、

全 N l
.

8
、

全

P0
.

1
、

全 K5 0
.

3
,

全 K 的淋失量最大
,

占枯枝落叶层 中全 K 贮量的 1
.

5%
。
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