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)目的*研究油茶凋落叶养分及其化学计量特征的变化规律'为进一步探索油茶养分循环提供依据(

)方法*以油茶幼林+成林为研究对象'测定夏季+秋季凋落叶
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含量有明显影响'其中幼

林凋落叶中的大量元素含量均显著低于成林'并具有较高的
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凋落物是森林生态系统中土壤与植物养分循环

的重要链接纽带'其养分的归还决定着森林生态系

统林地生产力的高低%

#

&

(一方面'凋落物中木质素+

纤维素等有机成分的降解是自然界中维持碳!

V

"素

平衡不可缺少的过程%

#
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,另一方面'凋落物分解后'

为植物生长发育提供了养分'同时凋落物分解过程

中释放的有机质+有机酸等物质对于提高土壤有机

质含量+改善土壤结构+提高土壤微生物数量+增加

土壤肥力等均具有非常重要的作用(目前'凋落物

养分元素的化学计量特征已成为研究森林生态系统

林地生产力的重要指示性指标%
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(而近年来的大

量研究发现'

/

+

U

含量及
V

$

/

+

V

$

U

+

/

$

U

是制约凋

落物分解速率的重要质量因素%
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油茶虽然是常绿树种'但具有/抱籽怀胎0的特

点'一年四季花果不断'对养分的需求大'且易受生

理+气候+环境等因素的影响'不断地产生枝+叶+果

等凋落物(据观测'油茶一年四季均存在落叶现象'

油茶植株新老叶片的更替周期为
%
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G

年(因此'油

茶凋落叶养分的归还对油茶林地的生产力有重要影

响(目前虽已有关于油茶林养分分配规律%

M

&以及施

肥%

#$C#"

&

+修剪%
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+源库调控%
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&等技术措施对养分吸

收利用影响的大量研究报道'但从油茶落叶特征方

面着手'对其树体养分吸收+转移以及归还动态的研

究尚属空白(为此'本研究对油茶凋落叶养分及其

化学计量特征的变化规律进行分析'以期为进一步

探索油茶养分循环提供依据(
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材料与方法
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试验地概况

试验地位于湖南省长沙市南郊雨花区湖南省林

业科学院试验林场'其气候+立地条件与文献%
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试验林为油茶成林!
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种类型'品种均为湘
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'试验林土壤基本理化性质见表
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试验设计

在每块试验林中各选择
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株长势+大小相对一

致的植株'
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在每株树下布置凋落物收集

网'收集网由尼龙网!网眼
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"制成'大小

依据油茶植株冠幅确定'以
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根木桩固定四角'收集

网离地面
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起'每月
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日收取

网中的凋落物!包括果+叶+枝"'用封口袋封好后带

回实验室处理'直至
%$#GC##C#D

(自收集网设置起

将每
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个月收集的共
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次凋落物混合'分别计为夏

季和秋季的油茶凋落物'具体时间段分别为
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样品的测定与分析

将收集的凋落物于室内拣出凋落叶'洗净后于
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条件下烘至质量恒定'用万分之一天平称质

量'用粉粹机粉碎'过
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筛后用于营养元素

含量的测定(其中
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测定,全
/

+

U

+

Q

含量用
Y

%

=B

!

CY

%

B

%

消煮后'分别

用凯氏定氮法+钼锑抗比色法和原子吸收法测定,
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含量!均为全量"用
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原子吸

收分光光度计测定%
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的化学计量特征以

其质量比表示(
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数据分析

采用
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和
?̂>3-%$#G

进行数据处理与

统计分析'采用
=5="<$

中析因设计的方差分析对

不同季节!夏+秋"+林龄!成林+幼林"油茶凋落叶中

的营养元素及
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进行分析(
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结果与分析
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不同林龄与季节油茶凋落叶中大量元素的

变化

不同林龄和季节油茶凋落叶中的大量元素含量

及其方差分析见表
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不同林龄和季节油茶凋落叶中的大量元素含量及其方差分析
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"
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!
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&&

!

GG<M%
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M
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!

43,4(+

"

#"<H&
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%<$G

##<&!
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3
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!
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d

林龄"
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O

3

"

$<#D #<!&
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&

$<#H

!!

注#

&

+

&&

分别表示有显著!

#

"

$B$D

"或极显著!

#

"

$<$#

"差异(下同(

/(03

#

&

,+@

&&

L3,+49

O

+9.9>,+0@9..3*3+>3,0#

"
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*34

K
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;
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表
%

表明'受季节与林龄的影响'油茶凋落叶中

的
V

含量为
G&#<!#

"

!DH<%G

O

$

J

O

'且以成林极显

著高于幼林!

#

"

$<$#

"'夏季极显著高于秋季!

#

"

$<$#

"'季节与林龄的交互作用不显著!

#

$

$<$D

",

/

含量为
H<#&

"

#G<G%

O

$

J

O

'也以成林极显著高于幼

林!

#

"

$<$#

"'但夏季与秋季之间无显著差异!

#

$

$<$D

",

U

含量为
#<GH

"

%<#!

O

$

J

O

'以成林极显著高

于幼林!

#

"

$<$#

"'秋季极显著高于夏季!

#

"

$<$#

"'且季节与林龄交互作用显著!

#

"

$<$D

",

Q

含量为
#<#G

"

#<G!

O

$

J

O

'以成林显著高于幼林

!

#

"

$<$D

"'而季节对其无显著影响!

#

$

$<$D

"(

土壤养分含量对油茶凋落叶中的养分含量具有

较大的影响'与幼林相比'成林的土壤由于经过较长

时间的施肥改良'具有较高的土壤有效
/

+

U

+

Q

含

量!表
#

"'故凋落叶中的
/

+

U

+

Q

含量也随之显著

!

#

"

$<$D

"提高(

%<%

!

不同林龄与季节油茶凋落叶中微量元素的

变化

表
G

显示'油茶凋落叶中的
V)

含量为
G<H#

"

!<%HL

O

$

J

O

'几乎不受林龄与季节的影响,

73

+

X+

+

_+

等
G

种微量元素含量几乎均受到季节与林龄的

影响'并表现出显著!

73

'

#

"

$<$D

"或极显著!

X+

+

_+

'

#

"

$<$#

"的差异(

表
G

!

不同林龄和季节油茶凋落叶中的微量元素含量及其方差分析

S,\-3G

!
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;

494(.)'1,++0'*+,0

.

,8'5\3--9003*9+@9..3*3+043,4(+4,+@,

O

34

林龄
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O

3

季节

=3,4(+

微量元素含量$!

L

O

.

J

O

N#

"

S*,>33-3L3+0>(+03+0

73 V) X+ _+
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&
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!

&

;
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M
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表
G

还表明'季节与林龄对
V)

+

73

+

X+

+

_+

等
!

种微量元素含量的交互作用影响均不显著!

#

$

$<$D

"(油茶凋落叶中的
73

含量为
%%!<D#

"

GGM<#!L

O

$

J

O

'幼林极显著高于成林!

#

"

$<$#

"'夏

季与秋季无显著差异!

#

$

$<$D

",

X+

的含量为

#G<"M

"

%G<GGL

O

$

J
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'也以幼林显著高于成林!

#
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油茶凋落叶养分的化学计量特征

表
!

显示'油茶凋落叶中的
V

$

/

+

V

$

U

+

/

$

U

均

受到季节与林龄的影响'幼林凋落叶中的
V

$

/

极显

著高于成林!

#

"

$<$#

"'但夏季与秋季间差异不显

著!

#

$

$<$D

",幼林凋落叶中的
V

$

U

极显著高于成

林!

#

"

$<$#

"'且夏季极显著高于秋季!

#

"

$<$#

",

幼林凋落叶中的
/

$

U

极显著低于成林!

#

"

$<$#

"'

夏季显著高于秋季!

#

"

$<$D

"(

表
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不同林龄和季节油茶凋落叶中的养分元素化学计量特征及其方差分析
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讨
!

论

由于油茶成林各器官均已发育成熟'且在夏季

有着较大的光合速率'叶片积累了充足的光合产物'

因此油茶成林凋落叶中的
V

含量在夏季最高(本

试验中'油茶幼林凋落叶中的
/

含量极显著低于成

林'可能是由于幼林处于以营养生长为主的快速生

长阶段'需要更多的
/

素参与光合作用等生命代谢

活动'在落叶之前更多的
/

素得到了转移利用(宗

宁等%

%#

&研究证实'贫瘠的土壤有较高的
U

等养分转

移回收率(这是植物体对贫瘠环境的一种适应机

制%

%%C%G

&

(本试验中'油茶幼林凋落叶的全
/

+

U

+

Q

含量均明显低于成林'也可能是由于幼林土壤
/

+

U

+

Q

养分含量较低'在贫瘠土壤中生长的油茶存在

较高的养分转移回收率以适应环境'但也可能是不

同林龄阶段的养分吸收+代谢差异所导致'具体原因

有待进一步深入研究(

X+

为可参与循环利用的微量元素'对提高坐果

率和促进果实生长具有显著效果%

%!

&

(秋季为油茶

果实成熟与开花的关键时期'而且成林的花芽与挂

果数量要多于幼林(本试验中'秋季油茶凋落叶的

X+

含量极显著低于夏季!

#

"

$<$#

"'成林显著低于

幼林!

#

"

$<$D

"'可能是由于油茶落叶之前叶片中

的
X+

被转移并循环利用'以达到促进油茶果实与

花芽生长发育的目的(

目前'学者们普遍认为'植物组织中
V

+

/

+

U

等

元素的化学计量比值的变化'可能是植物通过调整

自身的生长速率来适应环境的一种表现%

%DC%"

&

'凋落

物养分分解以及归还速度的快慢在一定程度上受到

凋落物养分元素化学计量比的制约%

%

&

(夏季油茶凋

落叶
V

$

U

+

/

$

U

均显著高于秋季!

#

"

$<$D

"'这可能

是由于夏季油茶处于生长发育的快速期'一方面叶

片本身具有较高的光合产物积累'另一方面在落叶

之前更多的
U

被转移重新利用以适应快速生长的需

要(有研究表明'凋落叶中的
V

$

/

+

V

$

U

与凋落叶

的分解速率呈正相关关系'

/

$

U

值是制约凋落叶分

解和养分循环的重要因素%

%HC%&

&

(本研究中'油茶幼

林凋落叶的
V

$

/

+

V

$

U

极显著高于成林 !

#

"

$<$#

"'而
/

$

U

极显著低于成林!

#

"

$<$#

"'表明油

茶幼林的凋落叶更容易分解并及时归还提供养分(
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