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(中国林业科学研究院亚热带林业 研究所 )

摘要 在我国亚热带毛竹 (Ph 娜10 5: ac h那 p幼 es : e”)主要产区的四 片试验地上
,

随机布置 了21 个区组90 个集叶斗
,

持续观察 3 a ,
以研 究林 内叶凋落物的动 态

。

在

相同立地上
,
又用同样方法布置20 个区组 40 。个落叶分解袋

,

通过林地潜育定期 采集

潜育样和样袋中残留物养分含量分析等方法
,

研 究凋落物分解时的失重速率和 N
、

只 K
、

Ca
、

M g 等养分元素的反 馈
。

试验结果表明
,

毛竹林叶凋 落物量 在其年变

化周期中有两个高峰期
,

峰值的 出现时间由于立地条件的不同迟早不一
。

第一 高峰

值所代表的叶询落物量 因林分的生长特性不同其占全年总量的 百分 数 变 动 于17 一

56 %之间
。

竹叶凋 落物在分解时其失重速率在初始期变化较快
,

但 经 20 周林地潜育

后渐趋稳定 , 养分的反馈情况 因元素的不同而异
,

一些 大量元素在其向土壤释放前

于凋 落物分解后的残留物中先有一个 累积 阶段
。

关健词 毛竹 , 叶 凋落物 , 分解 ; 失重 , 淋溶

森林凋落物分解后向土壤释放的养分元素是林木维持自身生长所需养分的主要 来源 之

一
。

研究这个内容无论对于了解那些土壤膺薄而又无法获得人工养分补充的林区
,

或者已采

用施肥措施的部分林区的林木生长
,

都有其重要性
。

因为对凋落物养分反馈全过程的充分了

解能使林业工作者在符合森林养分循环规律的前提下为制定经济合理的施肥方法或制度提供

部分科学依据
。

国内外许多林学家
,

特别是森林生态学家已对不同林种或树种的凋落物及其

分解开展了大量研究
,

但这类研究主要集中于针叶林或阔叶林上
。

这与目前竹林生产在世界

上尤其在东南亚国家变得越来越重要的现状是不相适应的
。

就我国来说仅毛竹林的面积就有

24 。万 ha
,

在林业生产中有其不可取代的地位, 一些集约经 营的竹产区也已把竹林施肥作为
·

获得丰产稳产的重要措施之一 , 几十年来我国的林业工作者仍在从不同方面努力探索以寻求

科学
、

经济合理的施肥方法
。

本文的目的是从森林养分循环角度出发
,

通过试验为上述的进

一步探索提供一些信息
。

材料与方法

(一 ) 毛竹林叶凋落物年变化动态的观察
1

.

集叶斗安置 在位于北亚热带的浙江省富阳县
、

安吉县
,

中亚热带的江西省分宜县
,

本文于 1 9 8 8年 10 月2 8 日收到
。

· 本研究为加拿大国际发展研究中心 (I D R C ) 资助的竹类(中国 )研究项目的一个内容
,
原本所任晓京同志曾乡加部分

工作
,
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福建省连江县等四片毛竹施肥试验林的前三片竹林中任抽 5 个试验小区
,

在抽中的每小区中

随机布置收集面积为0
.

5 m Z
的集叶斗 4 只

,

即每个试验立地 20 只 , 后一片竹林中 抽 取 6 个

试验小区
,

每小区布置 5 只集叶斗共30 只
,
从而将在 凋落物产生的高峰期所截获的叶凋落物

千重的变异系数(C
.

V )控制在20 %以下
。

所布置的集叶斗要在叶凋落物一旦被其 截 获 后 便

能很好地保存在斗内
,

既不会因风力或小动物的活动造成斗内外凋落物的混清
,

又不会因斗

内积水而使凋落物腐烂造成损失
。

2
.

样品收集和称重 每半月从集叶斗中收集截获的叶凋落物一次
,

并将其在85 ℃的烘

箱中烘烤48 h 后冷却称重
。

(二) 毛竹林叶凋落物的分解
1

.

叶样采集 在各试验立地上
,

于毛竹换叶期采集即将脱落的竹叶
,

将其在85 ℃干 燥

箱中烘 48 h 后冷却
,

取样分析其 N
、

P
、

K
、

Ca
、

M g 等养分元素的含量作为基数
,

其余贮藏备

用
。

2
.

林地潜育 在上述四立地相同的 5 个试验小区的毛竹林内各随机清理平整一块 l m “

的林地
,

将 2 0只 2 5 x 2 0 e m 或Zo x 2 5 e m 的带有 l m m 网眼的尼龙样袋装 入 2 7
.

4 9 或 1 5 9 烘

千叶样
,

平铺在清理好的林地上潜育
,

样袋需用 10 c m 的长铁钉固定
。

3
.

取样及样品主要养分含量分析 每当毛竹叶凋落物在林地潜育时间达 到 了 3
、

1 2
、

1 9
、

3 1
、

4 5
、

5 8
、

7 1
、

8 4
、

9 7
、

1 10周 时
,

分别从各小区的2 0个样袋中随机抽取一袋
,

清 理

混杂物后烘千称重
,

然后再将每一立地的 5 个叶样均匀混合分析其N
、

P
、

K
、

ca
、

M g 的含

量
。

试验立地描述

收集叶凋落物并用以作分解潜育的试验地和另一研究—
不同用途毛竹林的施肥

—
所

用的试验地相同
,

即位于我国亚热带北部的浙江省富阳县庙山坞 (北纬3 0
’

0 3,
,

东经 1 1 9
0

57
‘
)

,

和安吉县合塘坞 (北纬3 0
0

3 9
‘ ,

东经1 1 9
“
4 1

‘

)
,

中部的江西省分宜县上村 (北纬2 7
“

3 0
’ ,

东经

1 1 4
0

3 0
’

)和福建省连江县下车 (北纬2 6
0

2 3
‘ ,

东经 1 1 9
0

2 2
‘

)等四处
。

土壤呈强酸性 (pH 4
.

9一

5
.

1 )
,

质地从粉壤土到轻粘土
,

含N 量以浙江的立地稍高
,

但所有立地都富含K 却极缺 P
。

安吉立地土层很薄 (平均不到30 c m )
,

且石砾含量高; 连江立地的海拔高度达60 o m
,

为所有

试验地最高者 (见表 l, 表 2)
。

此外
,

富阳
、

分宜
、

连江的毛竹林为全梢竹林
,

立竹个体较

大, 安吉的则是钩梢竹林
,
立竹个体较小

,

而且在 1 9 8 7年受到卵圆鳍 (H印pof a do rs o
lt’s )和华

竹毒蛾 (Pa
n ta n a sfn艺c a m o r e)的严重危害

。

表 1 试 验 立 地 的 气 候 条 件
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表 2 试 验 立 地 的 土 澳 情 况

全 N
机械组成命名

(水 提 ) (% )

代 换 K

(PPm )

粉集土
、

粘维土

重坟土
、

轻枯土

重 镶 土

粉澳土
、

粉枯土

5
。

0

5
。

1

4
。

9

5
。

0

0
.

2 06 8

0
.

17 4 2

0
。

12 3 4

0
。

14 4 9

全 P ZO ,

(% )

0
.

0 5 1 7

0
.

0 6 9 9

0
。

0 5 3 4

0
。

0 3 0 口

8 7
。

3 8

7 0
。

5 8

6 7
。

02

7口
.

5 3

结果与讨论

(一 ) 毛竹林叶抽落物的年变化动态

毛竹林叶凋落物虽然全年均会发生
,

但其数量随着季节和竹子自身的生长特点而变化
。

一般来说
,

每年都有大小两个高峰值出现
,

第一 (大)高峰发 生 在 春 季( 4
、

5 月份 )
,

第二

(小)高峰出现在晚秋 (n 月份)
。

对于均年毛竹林来说
,

每年产生的叶凋落物量变化不大, 但

是对于大小年毛竹林来说
,

无论其全年的叶调落物量或其第一高峰值
,

大年和小年的变化都较

大
。

通常大年每年的叶凋落物总量及第一峰值都较小年的低
,

而且大年第一峰值占全年叶凋

落物总量的百分数(17 一31 % )亦比小 年 的 (4 3一56 % )为低
。

不同的经营方式如钩梢和不钩

梢对于毛竹林叶凋落物产生的时间
、

数量均无

显著的影响
。

但病虫的危害却使安吉试验立地

的叶凋落物量即使在大年也明显地增加 (见图

1 、
图 2

、

表 3 )
。
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不同立地叶凋落物盆的年变化 动态 图 2 不 同立地叶凋落物 呈最高陇值比较

各立地单位面积林地的叶凋落物量 (单位 : k g / h
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(二 ) 毛竹林叶祠落物的分解

毛竹林内的叶凋落物通过土壤中的小动物
,

特别是白蚁
、

蚂蚁
、

蛆酬等的
“

加工
” ,

变成

碎屑
,

给真菌
、

细菌等微生物活动提供了场所
。

由于土壤动物
,

更主要因微生物所产生的酶

(前者约占10 % )的活动又使凋落物中复杂的有机化合物变成简单的无机化合物 (如蛋 白 质、

氨基酸、N H
‘

* N O厂、N 0 3 一 )
,

其中可溶部分经淋溶返回土壤或者流失
。

1
.

不同立地 条件对毛竹林叶 调 落物 分解速率的影响 由图 3
、

图 4 和表4可知
,

不同立

地条件上的叶凋落物分解速率是不同的
,

他们依次为福建连江 > 浙江安吉 > 浙江富阳 > 江西

分宜
,

其速比为1 : 。
.

8: 0
.

7: 0
.

6
。

产生这种现象的 原 因 是
:
因 福建 连 江 点位 于 四 处 试

验地中最南端的东南沿海
,

海拔较高
,

终年温和湿润
,

温差又较小
,

极适合土壤动物和微生

物的生长繁衍
,

所以叶凋落物的分解较快
。

表 4 各立地竹林内叶祠落物分解

‘, ,二, .吐曰
39
内JZ.

⋯

浙江安吉虽位于四个点的最北部
,

但其有最

充足的降水
,

全部毛竹林均进行钩梢作业
,

土

壤石砾含量又高
,

故林内的湿热条件有利于

分解
“

加工者
”

—
土壤动物和微 生 物 的 活

动
,

故而次之
。

但浙江富阳和江西分宜点上

的毛竹林为全梢竹林
,

立竹 个 体 大
,

林 冠

密
,

林内的温度较低
,

特别分宜地处内陆
,

终年温度变化最大
,

不利于微生物的生长
,

显然其林内的叶凋落物分解最慢
。
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图 3 各立地竹林叶凋落物分解时的失重情况 图 4 各立地竹林叶况落物分解的首序动态

二 毛竹林叶凋 落物分解过程 中养分 元素的变化动态 众所周知
,

叶凋落物分解时其所含

的养分元素的变化一般有淋溶
、

累积和释放三个阶段
。

本试验通过将毛竹叶凋落物在林地内

近 3 a 的潜育
,

并定期采集分解后的残留物
,

分析其养分元素的含量
,

发现了一些规律性的

叉化
。

即有些养分元素如 N
、

P
、

K 的浓度有一个开始时短暂减少
,

然后逐渐增加的现 象
。

而另一些养分元素如 Ca
、

Mg 的浓度虽于潜育初期下降较快
,

但 10 周后呈较缓慢地减少 (见

图 5 )
。

残留物内某一养分元素的浓度上升或下降并不能完全决定该元素已处于分解的 哪 一
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个阶段
。

若要了解某一元素究竟是处于累积

期还是释放期
,

则应计算残留物中该元素实

际存留量与分解前的初始量之比方能确定
。

图 6 、

图 7 都表明
,

通过两年多的腐烂

分解后
,

毛竹叶凋落物中的 N
、

P
、

K 基本处于

沙 子.

一 J
·

~
,

20 0

P
, , ,

,

、、
.

,

一
尸

尸口
日口 .口户口 声. J J ,

。

1 。。k一/
_

1\.-
, , 一二二二之

-

一二斗尸, ~ 只、、尸产

(次)侧令株班

12 0

时 间(周 )

圈 6 毛竹叶凋落物分解残留物中主要养分元素所

处 的分解阶段 (图例同图 5 )
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图 5 毛竹叶洲落物分解残留物 中主要养分元素

的浓度变化
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图 了 毛竹叶摘落物分解时不同养 分元素的动态
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累积期
,

Ca
、

M g 则处于释放期
;
而同二元素在不同立地间量的差异可能是由于在整个分解过

程中淋溶强度不同造成的
。

至于有些元素之所 以处于累积期 (如 N
、

P
、

K )
,

是因为这些元素

的供给不足 以满足竹叶凋落物的分解者
—

微生物的生长所需
,

故继续为其束缚累积而浓度

增加
。

但有些元素 (如 Ca
、

M g) 已达到或超过了微生物生长所需的最适浓度
,

故被矿化而向

土壤释放
。

结 论

(一 ) 毛竹林的叶凋落物全年均会发生
,

但主要产生在春季 (4
、

5 月)和晚秋 (n 月 )
,

故

在其年变化曲线中形成大 (春 )
、

小 (秋)两个峰值
。

(二) 毛竹生长的生物学特性和竹林所处的生态环境是决定毛竹林叶调落物量的两 个 重

要因素
。

在均年竹林内
,

每年产生的叶凋落物量间的变化较小
,

但在大小年明显的竹林内则

相反
。

病虫害的侵袭明显地增加了叶凋落物量
。

(三 ) 毛竹林叶调落物的分解过程包括三个阶段
,

即淋溶
、

累积和释放
。

N
、

P
、

K 三要

素在分解过程 中通常有一个较长的累积阶段
,

原因是这些元素不易满足叶凋落物 的分 解 者

—
土壤微生物的生长活动的需要而被其束缚固定于体内

。

但 Ca 和 M g 则很快被矿化 而向

土壤释放
,

因为它们很易达到或超过微生物生存所需的浓度
。

(四 ) 毛竹叶调落物所处立地的温度对其分解有明显的影响
,

因为温
、

湿度对土壤微生物

群体的消长有明显的影响
。
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