
山地研究 ( S H ^ N D I Y A NJ I U ) = M O UN T ANI R E S E A R c H
,
19 9 4

,

12 (月)
:
2 5 1一2 5 5

川西南干热河谷赤按人工林生物量

和 营 养 元 素 含 量
`

林伟宏
` ,

陈克明 刘照光
(中国科学院成都生物研究所 成都 6 1 0 0 4 1)

提 要 用林木生物量回归方程
,

求得川西南干热河谷五年生赤按纯林中乔木层生物量

13 13 3
.

g k g / ha (年平均生长量 3 079
.

7 kg / h a)
.

草本层生物量 5 52
.

o k s/ ha (枯落物现 存量

691
.

6k g / ha ) ,赤按与山毛豆混交林林分生物量 27 186
.

9叱 /ha
,

其中赤按生物量 1 6 拍 4
.

3 k 8 / ha

(年平均生长量 6 6 20
.

2 k 8 / h a)
,

灌木层生物量 10 363
.

6 k 8 / ha
,

草本层生物量 3 29
.

O k刁ha (枯落

物现存量 1 2 64
.

3 k g /ha )
.

混交林中赤按生长好于纯林中赤按的生长
.

林分营养元素含量不同

植物差别很大
,

同种植物各器官也有所差别
.

各器官中营养元素含量顺序一般为
:

伪> N > M S

> K > P
.

P 是林地土壤缺乏的元素
.

关键词 川西南 千热河谷 赤按 生物量 营养元素含量

赤按 加耐 ,脚
: ca 二“ “饱砚廊 是速生树种

,

普遍适用于低 山造林
.

它原产于澳大利亚
;

19 1 0 年我国四川西 昌
、

遂宁等县 已引种
,

多为零星栽植于庭院及 四旁
,

大范围引种是在

1 9 5 0 年以后
.

赤按原分布于海拔 < 6 00 m
,

能耐干旱
,

在我国引种到海拔 1 拐 Om
.

现对川

西南干热河谷赤按人工林生物量
、

生产力及营养元素含量与分布作一些探讨
.

以往 国内

有关这方面的研究还未见报道过
.

1 实 验 地 概 况

实验地设在四川省凉山彝族自治州宁南县 ( 1 0 2
0

42
, E , 2产04

` N )
.

当地年均温 19
.

3℃
,

) 1 0 oC 积温 6 4 8 3℃旧 照时数 2 2 6 3 h ,

年降水量 9 7 0 m m [有 9 0% 以上集中在湿季 ( 5一 1 0

月 )〕
,

年蒸发量 1 9 38 ~
,

年相对湿度 64 %
,

干湿季极为分明
.

实验区是
“
七五

”
国家科技

攻关项 目《横断山区宁南县农村可再生能源综合试点 》的薪炭林示范区
,

海拔 1 1 50 一

1 30 0 m ,
土壤为红黄壤

,

偏酸性
,

土层厚度 1 0 0c m 左右
.

实验地 内造林树种有
:

赤按
、

山毛豆 eT ,加。
碗 ca 耐谕

、

新金银合欢伽~
ha ~

, ha 勿

与木豆 ca aj 、 。 ca aj ,
等

.

赤按纯林分布海拔 1 1 0 0一 1 2 50 m ,

山坡坡度 3 00
,

大穴整地
,

营养袋育苗
.

林木生长

五年
,

平均树高 5
.

01 m ,

平均胸径 4
.

28 m
,

密度 3 20 0 株 / ha
,

郁闭度 6 0%
,

有少量枯落物
.

, “
七五

”
国家攻关科技项目《横断山区宁南县农村可再生能源综合试点 》 (项 目号

:

75
一

21
一
。6

一

。 2) 成果之一
1) 现为中国科学院植物研夕所的博士研究生

.

本文收稿日期
:
29 0 5

一

o a
一 1 1

.
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林下草本主要有
:
草草 渐咖。 oa 肠网。

、

鬼针草 刀妇触彻 沉户:

毗 与黄茅 月政触 r 。

脚。 , 切
t`

赤按与山毛豆混交林生长的山坡坡度 3 50
.

混交林中赤按与纯林中赤按同期育苗
,

平

均树高 7
.

24 m
,

平均胸径 5
.

52 m ,

山毛豆为点播
,

取行间混交方式
,

郁闭度 90 %
,

林下枯落

物厚 1一3c m
.

混交林林下草本种类与赤按纯林林下草本种类基本相同
.

2 研 究 方 法

在纯林及混交林中各选择面积为 .0 04 ha 的固定标准样地
.

1 9 9 0
一

1 0一 1 9 9 2
一 。4 对样

地进行了调查测定
.

1 乔木层生物 t 的测定

植物体各器官的生物量 W 与树高 H 及胸径 D 之间的关系为 W~ 。 (护 H )l[ 〕
.

林木生

物量可由 护 H 来表示
,

由此得
:
nI W一 in 。

+ b in (护 H )
,

用其推算出样地内林木总生物

量 (a
,

b 为由供试木得出的常数 )
.

这要首先进行每木调查
,

逐株测定树高
、

胸径
,

然后在

每个样地按径级选取标准木 5 株
,

直接测定每株标准木的茎
、

枝
、

叶各器官鲜重
,

将根系直

接挖出
,

清除泥土
,

称取鲜重
; 再分别在温度 1 05 ℃ 下烘干

,

测含水率
,

以便将各器官鲜重

换算为干重
.

2 灌木及草本生物 t 的测定

灌木生物量测定采用收割法
.

选择标准株 10 丛
,

收割称重
,

根 系也挖出
,

称重
,

同时

测含水率
,

以平均值推算样地内灌木总生物量
.

草本总生物量采用样方收获法测定 2[]
,

将 Zm x Zm 样方内的全部草本收割
,

称重
.

3 枯落物的调查

在样地内设 l m x l m 尼龙网枯落物收集器
,

每隔一个月收集一次
,

称重测凋落物量
,

并在样地内收集 l m X l m 样方中枯落物
,

测现存量
.

4 营养元素含且的测定

N 采用经典的凯氏定氮法测定
; P 采用钒铂黄 比色法测定

; K 用火焰光度法测定
;
ca

,

M g 用原子吸收光谱法测定
;
灰分测定采用干灰化法

.

3 结 果

1 林木生物 t 护H 的回归方程

林木生物量是生态系统的一个基本特征
,

研究人工林生物量是为生态系统的营养物

质消耗
、

分配
、

积 累
、

转换的研究提供基础资料
,

测定生物量及其有关过程的模型是为合理

利用人工林生态系统提供理论依据
.

营养元素含量的研究是定量研究土壤条件与林木生

长关系
,

正确评价立地条件和土壤生产力的必要手段
.

采用相对生长测定林木生物量相对误差较小 (表 l )
.

由表 1 可见
,

回归方程 in w ~ nI
。

+ b l n( 护H ) 能够很好地表达林木生物量与胸径
、

树高的关系
,

相关系数在 0
.

9 00 以上
,

达到了极显著
.

由此用这种方法推测赤按的生物量

是可靠的
.
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2 林地生物 t

利用每木调查结果进行树高分布检验
,

皆符合正态分布
.

但五年生赤按的生长情况

在两类样地却不尽相同
.

在赤按与山毛豆混交林中
,

赤按生物量 16 49 4
.

3 k g / ha (干重
,

下

同 )
,

灌木层生物量 10 3 63
.

6 k g / ha
,

草本层生物量 32 9
.

0 k g / ha ,
赤按纯林中乔木层生物量

1 3 1 3 3
.

g k g /ha
,

草本层生物量 5 5 2
.

ok s / h a
.

农 1 赤按生物t 护 H 回归方程

T a悦 e I B七 n叨胭 r e gr .
沁 n e q u a U 0 n ,

of 召叭心 ,如 ~
配目翻翻认

器 官

地上部总 t

样 地

很交林

纯 林

很交林

纯 林

混交林

纯 林

混交林

纯 林

棍交林

纯 林

回 归 方 程

如 W = 1
.

0 2 17 nI ( D Z H )一 3
.

5 2 1 0

nI w = 0
.

6 38 4 nI ( D , H )一 1
.

57 3 6

nI w 二 0
.

8 6 1 9 nI ( D ZH )一 3
.

47 2 7

nI w = 0
.

4 6 6 5 nI ( D , H )一 1
.

48 1 6

加 W = 0
.

9 7 7 2 nI ( D , H )一 3
.

47 9 3

nI w = 0
.

6 8 15 In ( D ZH ) 一 1
.

7 9 3 7

如 W = 1
.

0 4 7 1 阮 ( D , H )一 6
.

2 2 7 0

nI w = 0
.

4 8 9 9 肠 ( D Z H ) 一 3
.

2 1 3 9

肠 W二 1
.

6 5 6 8 nI ( D ZH ) 一 9
.

3 5 2 3

加 w = 0
.

8 1 46 肠 ( D , H ) 一 4
.

2 6 5 3

相关系数

0
.

9 9 5

0
。

9 7 4

0
。

9 6 7

0
.

9 0 0

0
.

9 9 6

0
.

9 7 2

0
.

9 4 7

0
.

9 5 7

0
.

9 8 2

0
.

9 5 6

3 生物 t 在林分各器官中的分配

无论是纯林还是馄交林
,

林木器官生物量中都以茎的生物量为最多
,

分别为 7 6 04
.

9
,

9 1 1 0
.

2 ( kg / ha )
,

其次是根的生物量分别为 3 39 0
.

0
, 4 1 07

.

3 ( k g / h a)
,

赤按的地上部分与

地下部分生物量之比为 2
.

9
,

3
.

0
,

而 山毛豆的地上部分与地下部分生物量之比为 10
.

.0

4 人工林生产力

对人工林分的生物量调查间隔时间为一年
.

期间林木生长量可用林木生物量变化与

次落物量来近似计算
.

赤按纯林年平均生长量 3 0 79
.

7 k g / ha
,

年生长率 31 %
.

混交林中赤按年平均生长量 6

6 2 0
.

Zkg / ha
,

年生长率 67 %
; 山毛豆地上部分年平均生长量 3 57 5

.

g k g / ha
,

年生长率 61 %
,

而地下部分年平均生长量 1 30
.

g k g / ha
,

年生长率 16 %
.

由上可见
,

混交林的年生产量远大于纯林的年生产量
.

这是由于薪炭林的营造都是

在坡陡
、

土壤养分贫痔的土地上
,

单一的乔木树种不能有效地利用土地
,

改善环境的能力

也有限
;
而混交林中的山毛豆是豆科固氮树种

,

作为土壤条件较差的培肥树种
,

能充分利

用固氮能力
,

改善土壤氮素供应状况
,

促进了林木生长
,

因而在这种立地条件下生长的赤

按显然要优于纯林的树木
.

5 林木营养元素含 t 的测定及分布

林木营养元素含量的测定是判断林木营养状况
,

进而评价立地质量
,

探讨林木与土壤

之间关系的基础
.

现测定了不同样地上赤按及山毛豆的各器官营养元素含量 (表 2 )
.

由表 2 可见
,

不 同样地上相同树种的各器官营养元素含量并无明显差别
,

即同种植物

对营养元素的主动吸收利用能力是相同的
.

但不同树种对某种元素的积 累有很大差别
,
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如山毛豆植株中含 N量最高
,

其叶子含 N 量为赤校叶子含 N 量的 2
.

5 倍
,

根的含 N 量为

赤按根的含 N 量的 4
.

0 倍
,

而山毛豆灰分含量则低于 赤按灰分含量
,

这是 由于 山毛豆能

通过共生固氮彭卜充自身氮源
·

无论是赤按还是山毛豆
,

各器官含 N 量差别都很大
,

这是

各器官的生理功能所决定的
,

赤按含 N 量排列顺序为
:

叶 > 枝 > 根 > 茎
,

山毛豆则为
:

叶

> 根 > 茎枝
.

灰分含量也以叶子为多
.

表 2 林分各器官营并元紊含 t (占干孟的百分比 )

aT b l e 2 N u tr le n t e 拓 m e n t O o n t e n t o f t

~
( % o f d r y m a t t e r )

林林类类 树种种 器官官 NNN PPP KKK C 习OOO M g ooo 灰分分

混混混 赤赤 根根 0
.

3 1 9 444 0
.

08 6 222 0
.

2 0 9 777 2
.

1 5 5 333 0
.

2 9 1 999 4
.

1 2 7 111

交交交 按按 茎茎 0
.

2 1 0 111 0
.

1 47 999 0
.

1 4 4 000 0
.

8 4 2 888 0
.

3 0 7 333 2
.

3 3 3 777

林林林林 叶叶 1
.

1 96 999 O
。

15 2 444 0
。

5 6 0 111 3
。

6 7 2 000 0
.

7 2 7 666 6
。

5 1 2 111

枝枝枝枝枝 0
。

3 2 7 777 0
.

1 0 4 111 0
.

2 4 4 222 3
。

2 2 1 000 0
.

2 6 2 999 4
.

9 2 3 555

山山山山 根根 1
.

3 0 8 444 0
.

07 7 333 0
.

1 8 7 777 0
.

5 8 1 333 0
.

2 4 3 888 4
.

0 1000

毛毛毛毛 茎枝枝 0
。

5 6 9 333 0
.

03 6 777 0
.

2 8 6 999 0
.

5 9 8 111 0
.

17 3333 1
.

6 7 000

豆豆豆豆 叶叶 3
.

0 8 9 666 0
.

1 4 2888 0
.

2 5 5 44444 0
.

43 4555 6
.

6 0 000

纯纯纯 赤赤 根根 0
.

2 4 6 333 0
.

0 4 1666 0
.

2 1 1999 1
.

8 6 3 666 0
.

2 4 9777 4
.

3 8 0 666

林林林 按按 茎茎 0
.

2 52 333 0
.

1 3 2000 0
,

1 4 7 000 1
.

6 7 2 999 0
.

3 3 2 444 3
.

3 0 3 111

叶叶叶叶叶 1
.

2 0 2 666 0
.

1 1 7 000 0
.

6 6 9 555 3
.

2 5 3 111 0
.

7 8 6 888 6
.

3 5 3 444

枝枝枝枝枝 0
.

2 9 1 000 0
.

0 4 2 333 0
.

2 4 8 999 2
.

7 2 0 777 0
。

2 7 8 000 4
.

5 1 9 777

山山山山 根根 1
.

3 3 9 333 0
.

0 9 8 888 0
.

1 8 6 777 0
.

4 8 6 999 0
.

2 6 8 777 4
。

2 9 000

毛毛毛毛 茎枝枝 0
.

6 1 8 888 0
.

0 3 7 333 0
.

1 8 6 444 0
.

8 1 1 888 0
.

1 5 2 111 1
.

5 1 000

豆豆豆豆 叶叶 3
.

6 4 2 555 0
.

1 6 6 555 0
.

2 6 6 88888 0
.

4 0 2 333 6
.

7 7 000

对 以生物量为基础的各器官的营养元素积累量研究结果表 明
,

林木 生长所需的矿质

元素绝大多数是通过根系从土壤中吸收的
.

而吸收的营养元素并非全部储存于器官中
,

除用于植物体自身的建成及再利用外
,

大部分以枯落物的形式归还土壤
,

而林木实际消耗

的矿质营养元素比较少
.

由于林木营养元素含量与生物量有关
,

故各器官之营养元素积

累量也有所差别
.

4 结 语

1
.

川西南干热河谷五年生赤按林生物量可 由回归方程 W一 。 (护 H )来拟和
,

相关系数

达到极显著
,

有一定的参考价值
.

2
.

赤按纯林与混交林生物量有很大差别
:

五年生赤按纯林生物量 13 1 33
.

g k g / h a ,

而

混交林中赤按生物量 1 6 49 4
·

3 k g / ha
·

3
.

赤按纯 林树高年生长量 0
.

68 m ,

胸径年生长 量 0
.

16 c m ; 混 交林树高年生 长量
1

.

9 8m
,

胸径年生长量 0
.

5 6 e m
·

4
.

相同树种同类器官中营养元素含量差别不大
,

即不同样地上同一树种对营养元素

的吸收利用能力没有显著差别
.

但不同树种差别则很大
,

山毛豆体内含 N 量显然高于赤

按体内含 N 量
,

植物各器官中营养元素含量顺序大体为
:

aC > N > M g > K > P
.

而赤按各

器官元素含量顺序为
:

叶 > 枝 > 根 > 茎
,

山毛豆为
:

叶> 根 > 茎枝
.

5
.

生物量及生产力的研究结果看
,

混交林效益远大于纯林效益
.

混交林 中山毛豆不
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仅可以提高生物量及改善氮肥供应状况
,

而且含 N 量很高的叶片还 可用作饲料
.

因此发

展赤按与豆科灌木树种混交林
,

不失为一种良好的生态措施
.
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