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杉木人工林和阔叶杂木林土壤养分

平衡因素差异的初步研究
*

李 昌 华**

(中国科学院林业土壤研究所)

杉木 (C
u 。。矛, g 人a , ia la , 。o za , a

) 是我国南方重要造林树种
,

人工林分布面积很大
。

在多年的林业实践中
,

发现杉木人工林
,

特别是速生的林分在连续栽植之后
,

一代不如一

代
,

地力逐渐衰退
。

因此
,

连栽二
、

三代之后
,

就使其轮荒恢复杂木林
。

而 阔叶杂木林则有

恢复土壤肥力的作用
,

因而杉木一般 以在常绿阔叶林或阔叶杂木林砍伐后第一次植杉的

土壤上生长为最好
〔习气

为了解释这一现象
,

我们在湖南省会同县广坪公社疏溪口 附近对杉木人工林和阔叶

杂木林土壤养分平衡因素的差异进行了初步研究
。

会同广坪是全国有名的杉木中心产区
,

年平均气温 16. 5℃
,

年降水量约 1 4 0 0 毫米
,

年平均相对湿度 81 多
。

岩石为浅变质岩系的

灰绿色板岩
、

变质砂岩和千枚岩等
。

地貌为低山丘陵
,

试验地海拔高度在 3 0D 一斗50 米之

间
。

土壤为山地黄壤
。

原始植被已受到破坏
,

目前主要是杉木人工林
、

马尾松和阔叶杂木

林
。

一
、

杉木人工林和阔叶杂木林生长的养分消耗

杉木人工林和阔叶杂木林地上和地下部分的生长都要消耗土壤养分
,

但是由于地下

部分生长所消耗的养分仍基本上全部归还土壤
,

所以只考虑地上部分的消耗
。

由于土壤条件及其他环境和栽培条件的不同
,

杉木的生长状况并不相同
,

单位面积上

的木材蓄积量也有很大的差异
。

例如
,

20 一25 年生的杉木人工林
,

高者蓄积量可达 40 。

表 1 杉木地上各部分的曹养元素含皿(千物% )
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立方米 / 公顷
,

低者只有 1 50 立方米 /公顷左右
。

因此它所吸收固定的养分是也有很大的

不同
。

为了计算杉木人工林地上部分从土壤中吸收的养分数量
,

我们以疏溪 口大湾的一块

生长中等的杉木人工林为例
。

这块杉木林生长在中厚腐殖质层山地黄坡上
,

22 年生
,

株

行距 1
.

5 X I
.

7 米
,

每公顷约 3
,

36 。株
,

平均树高 16 米
,

平均胸径 l斗厘米
,

每公顷木材蓄积

量约 2 70 立方米
,

郁闭度 。
.

8 5 。

由平均木所算出的每公顷杉木各部分的重量和根据杉木

地上部分营养元素含量的百分数(表 l) 算出的每公顷所吸收固定的主要营养元素重量列

于表 2 。

农 2 衫木人工林地上部分千物质 , 和吸收固定的主要曹养元素工t 的估葬 (22 年生)
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从表 2 可看出
,

杉木人工林所吸收固定的养分数量是相当大的
。

如果不计枝叶
,

由于

采伐运走木材
,

一次植杉(以 22 年生生长中等的杉木人工林为例)所消耗的 N 约为 20 4 公

斤 /公顷
, P户

,
“ 公斤/公顷

, K刃 13 2 公斤/ 公顷
,

Ca o 1 4 3 公斤/ 公 顷
,

M g 0 58 公斤/

公顷
。

杂木林的生长也消耗土壤养分
,

但要较杉木人工林为少
,

因为杂木林生长较杉木人工

林为慢
,

木材蓄积的年平均生长量小
。

以前述 22 年生生长中等的杉木人工林为例
,

其材

积的年平均生长量约为 12
.

8 立方米 /公顷
,

而从表 3 中可以看出
,

当地生长较好的 杂木

衰 3 阔叶杂木林的木材蓄积 , 和材积的年平均生长t
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农 ‘ 阅叶杂木林主要树种树千的营并元素含t (干物肠 )
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林
,

材积的年平均生长量不过 斗一 5 立方米 /公顷
,

约为杉木人工林的三分之一
。

从表 4

可以看出
,

杂木林主要树种树干的营养元素含量和杉木相近
,

有的某些元素含量较杉木稍

高
,

有的某些元素较衫木稍低
。

杉木的木材容重为 0. 36 一 0
.

39 克 /厘米
3 ,

马尾松的木材容重为 0
.

铭一 0
.

” 克/ 厘米
3 ,

拷树的木材容重为 0
.

72 一 0
.

73 克/ 厘米
3 冈 。

所以
,

即使全部按木材容重较大的拷树(约为

杉木容重的 2 倍)来计算
,

其树干重量的年平均生长量和木材生长的养分消耗也不过是衫

木人工林的三分之二
。

二
、

杉木人工林和阔叶杂木林凋落物的养分归还

杉木人工林和杂木林在生长过程中
,

都有凋落物落到地面
,

形成枯枝落叶层
。

它所含

有的营养元素可以归还给土壤
,

所含有机碳
,

成为一些有利于土壤肥力的微生物的能源
,

能增加土壤养分含量或其有效性
,

并可形成腐殖质
。

因此
,

凋落物的数量以及其营养元素

含量和分解速度
,

对于土壤的养分平衡
,

有着重要的影响
。

根据实际观测
,

杉木人工林和

杂木林的凋落物数量如表 5 所示
。

杉木是一种不换叶子的树种
,

在完全郁闭以前(造林后 1一5 年 )基本上没有调落物落

下
。

郁闭以后
,

下部不受光的枝叶
,

才逐渐枯死
。

造林后 ‘一 10 年
,

调落物大约为 80 0一

l
,

4 0 0 公斤 /公顷
, 1 0 年以后

,

调落物逐渐增加
,

大约为 l
,

5 0 0一 2
,

0 0 0 公斤 /公顷
。

所以
,

如

果以 22 年来计算
,

平均每年最 多不超过 1 , 4 00 公斤/公顷
。

杂木林在郁闭之前
,

即有大

量杂草和灌木的凋落物
,

郁闭以后
,

每年大约有 4, 5 00 一 5
,

。00 公斤 /公顷的凋落物落下
,

大

大高于杉木人工林
。

杉木人工林和杂木林调落物的营养元素含量
,

也有很大的不同 (表 6)
。

从表 7 中可

以看出
,

杂木林主要树种叶子的营养元素含量均与杉木叶子相近或稍高
。

不同的是
,

杂木

林的凋落物主要是叶子
,

仅有少量是小枝和果实
,

而杉木人工林的凋落物主要是带叶的小

枝
,

也有一部分较粗的枝
。

由于小枝的营养元素含量比叶子低得多
,

故杉木人工林凋落物

的营养元素含量显著低于杂木林
。



土 坡 学 卷2 5 8 土 垠 字 张 la 移
一

~

-
.

- - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~

报 l8

衰 s 衫木人工林和阅叶杂木林的祠落物 , t (公斤/ 公顷)
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表 6 杉木人工林和阅叶杂木林凋落物的曹并元素含t (干物% )
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表 7 阅叶杂木林主要树种叶子的曹养元素含盆(干物% )
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杉木人工林凋落物的分解速度和杂木林也有很大的不同
。

杉木是叶片连在小枝上一

起落下
,

并且在未受到较强烈的分解以前叶片不脱离小枝
。

这样就使枯枝落叶层很膨松
,

即使湿润之后也不紧贴地面
,

加上杉木叶子表面有较厚的革质层
,

所以杉木人工林的凋落

物较难分解
。

杂木林的调落物则与此不同
,

落到地面之后分解很快
。

分解试验结果 (表
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农 8 落叶的分解速度

T汕10 8 T ho d e e o :n p o sitio 。 犷a 零e o f 无al卜: 、 le a f

分解失重(%)
样品种类 S p e c ie s L o s s by
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一
‘. . . . . . 网. .

-
~ ~ ~

.

ies

es

一
一- -

一 ,

一沙左
.

9,
J
‘

.

⋯
Q了Q臼勺了,了no月,通

.矛O
白栋 n十和枫香叶(各半) H a lf o f Q

·

fo b r‘ a n d h a lf o f L
·

fo r , ”o t a ”‘ le a v ‘s

杉木叶(带小枝) c h in e s e fir le a v , , w ith tw ig s

拷树叶 c
·

汤, ‘, r众 le “v e ,

马尾松叶 p
二

a s : o n i“”a le a v , s

注 : 分解时间都为 3 4 2 天
。

N o t e : S a m P le s h a d b e e n d e e o m p o s ed fo r 3 42 d a ys
.

。) 表明
,

‘

在大约一年左右的时间丙抽 栋和枫者叶分解失重达
, 。

拓左右
,

马尾松分解失

重约 70 外
,

而杉木叶的分解失重只有 5 0 外左右
。

试验设在郁闭的杉木林下
。

上述材料表明
,

阔叶杂木林不但每年归还给土壤的凋落物数量很大
,

分解较快
,

而且

营养元素含量高
,

杉木人工林归还的调落物数量少
,

分解较慢
,

而且营养元素含量较低
。

三
、

杉木人工林土壤侵蚀和林粮间作的养分消耗

为了说明杉木人工林和阔叶杂木林土壤侵蚀状况的差异
,

利用一年左右的小区观测

资料
。

小区面积 80 平方米
,

重复一次或二次
,

坡度皆为 3 q
“

左右
。

从表 9 中可以看出
,

在

观测期间内
,

杂木林小区基本上没有土壤侵蚀
。

杉木人工林的土壤侵蚀主要发生在新造

林地小区
。

由于地表裸露
,

表土较为疏松
,

小区土壤流失量约为每年 l,

10 0 公斤 /公顷
。

郁

闭以后的杉木林小区
,

侵蚀也相当轻微
。

杉木人工林幼林地的土壤流失量与坡度
、

降水强度和松土除草次教密切相关
。

坡度

愈陡
,

降水强度愈大
,

松土除草次数愈多
,

则土壤流失量愈大
。

·

在上述小区观测期间
,

没有

表 , 不同林地试验小区的土镶流失见(公斤/公顷)

T ‘卜一e 5 L o s : 。f : 0 11 b y 。
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呆雨
,

只松土除草一次
,

坡度也不算很陡
,

当地灰绿色板岩风化物上发育的粘质土坡又较

抗侵蚀
,

故土坡流失最不大
。

而且
,

小区观测的结果虽然能够看出不同林地之间的明显差

异
,

但土坡流失量显著小于实际情况
,

因为坡面很短 (10 米)
,

径流不能集中
。

而实际的几

十米
、

几百米或更长的坡面上
,

径流可以集中
,

冲刷能力就会大大加强
。

除了土壤流失之外
,

杉木人工林造林最初 2一 3 年一般进行林粮间作
,

因此有林粮间

作的养分消耗
。

在会同林区
,

多间作玉米和旱稻
。

籽实收获后
,

秸秆遗弃在林地中
。

据测

定
,

间作玉米时由籽实带走的养分元素 N
、

PZ
Os

、

K 20 第一年各为 17 .2
,
9. 0 和 5

.

1 公斤/

公顷 ; 第二年各为 1 0
.

4 , 5
.

5 和 3
.

1公斤/公顷 ; 第三年各为 8
.

1
,
4. 3 和 2. 4 公斤/公顷九

四
、

杉木人工林和阔叶杂木林土壤养分平衡状况的差异

为了对杉木人工林和阔叶杂木林土壤的养分消耗和归还状况有一个总的概念
,

把上

面一些观测结果估算后汇总成表 l。。 表中计算的是 22 年养分消耗和归还的总和
。

因为

杉木常是 20 一30 年砍伐一次
,

用 2 2 年的杉木成林做为一代来计算是比较切合实际的
。

表

中杉木人工林木材生长为木材加树皮 ; 土壤侵蚀按 22 年 5
, 5 50 公斤/ 公顷计算 (造林后

1一 4 年每年 1
,

1 00 公斤 /公顷
、

5一“ 年每年 75 公斤/公顷
、

15 一22 年每年 50 公斤 /公

顷)
,

然后再乘以中等肥沃土壤表土的一般养分含量 (N 0
.

20 务
,

巧O , 0
.

05 多)
,

钾
、

钙
、

镁

未计 ; 林粮间作按间作玉米三年籽实所消耗的养分计算 ; 归还的调落物重盆按 22 年每年

平均 l , 4 00 公斤/公顷计算
。

阔叶杂木林生长消耗按杉木人工林的三分之二计算 ; 调落物

归还按白栋枫香杂木林和混有马尾松的拷树杂木林平均数计算
。

农 10 衫木人工林和阅叶杂木林并分消耗和归还的估算 (22 年
,

公斤/ 公顷)

T曲】
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e r
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.

777 16 3
.
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.

77777 10
.
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从表 10 可以看出
,

虽然估算得比较粗略
,

但其差异是非常明显的
。

即使按非常低的

土壤侵蚀来计算
,

杉木人工林的养分消耗仍然明显高于调落物的归还
。

以氮为例
,

消耗为

2 51 公斤 /公顷
,

归还为 1” 公斤/公顷
,

仅为消耗的 71 务
。

磷
、

钾的归还
,

仅为消耗的三分

l) 冯宗炜娜
,

19 80 : 杉木幼林群落结构与生产力的研究
。

杉木人工林生态学研究论文集
,

30 一盯 页
,

中国科学

院林业土城研究所
。
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之一到二分之一
。

只有钙
、

镁的归还大于消耗
。

与此相反
,

即使按较高的木材生长消耗来

计算
,

阔叶杂木林的归还仍远远超过消耗
。

以氮为例
,

消耗为 1 36 公斤 /公顷
,

归还为

l
,

02 8 公斤/公顷
,

为消耗的 7
.

5 倍
。
磷

、

钾的归还
,

约为消耗的 3 倍到 4 倍
。

钙
、

镁的归

还
,

约为消耗的 15 一18 倍
。

至于杉木造林时炼山的氮素消耗和阔叶杂木林凋落物的大量

有机碳归还对土壤肥力的有益影响
,

还未估算在内
。

当然
,

归还的养分元素是在循环过程

中
,

不能完全理解为绝对的收人值
,

但是
,

其在土壤养分积累中的作用是肯定的阁
。

因此
,

看来阔叶杂木林之所以能够肥沃土壤
,

杉木人工林连栽之所以降低土壤肥力
,

从这一估算

中可以初步得到一个比较明确的解释
。
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