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摘要 本文主要讨论武夷山黄山松群落的钾
、

钠累积和循环
。

测定结果表明
�

�� � 群落现存量中钾
、

钠的库

量分别为 � �
�

� � � � � �
,

和 �
�

� � � � � �
, ,

其中地上部分为 � �
�

� � � � � � , �占总库量的 � �
�

� � � � 和 �
�

� � � � � �
, �占

� �
�

� � � �
�
地下部分别为� �

�

� � � � � � , �占 � �
�

� � � � 和 �
�

� � � � � �
, �占 � �

�

� � � �
� �� � 在钾

、

钠的生物循环 中
,

年吸收量分别为�
·

� � � � � � �
·
�
和 �

·

� � �� � � ,
·

� �

年存留量分别为 �
�

� � � � � � �
·
�
和 �

�

� �  � � � ,
·
� � �� � 钾的周转

期�� 年
,

钠的周转期�� 年
,

钾的周转比钠快 � ��� 钾的富集率为 �
�

���
,

说明该群落中林木仍在对钾吸收累积
�

而钠的富集率为�
�

� � �
,

说明了在该群落中林木对钠不再累积
。

关性词 黄山松
�
钾钠元素

�
生物循环

�
武夷山

黄山松 �� ��
� ��� �

�

�� �� � � ��� ��
�
为我国特有树种

,

并为东部亚热带中山地区的代表群系

之一
,

是一种喜光常绿针叶树种
,

具有耐寒
、

抗风
、

耐痔薄土壤的特性
,

是中山地区优良的

造林树种
。

� 元素是植物代谢过程中所必需的常量元素
� � � 元素 在植物体 内以 离子存 在

�� � ��
,

� 元素是 � �� 的增效剂
。

因此
,

我们对中亚热带武夷 山黄山松群落的 �
、

� � 元素的累

积和循环进行了研究
,

为该生态系统的功能
、

以及保护区的生产建设和管理提供科学资料
。

� 自然条件和样地概况

黄山松群落的实验地设在距武夷 山保护区管理局 � � �� 处的桐木关西侧
,

纬度� �
“

� � ‘�
,

经度� � �
�

��
‘

�
,

海拨 � � � � � 左右
。

气候为典型的亚热带季风气候
。

群落结构简单
,

分层明显
,

一

般具乔
、

灌
、

草三层
,

草本种类和数量都不多
。

乔木层林冠一般高� �
,

最高 �� �
,

主要是黄山

松
,

并有少量的木荷 � �入���
,

��
�

�� � � � � �
·

� � � �� � �
· 、
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林冠郁闭度 �
�

�
,

平 均密度 � �
�

�株 �
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, ,

平均胸径 � �
�

� �� �
,

叶面积指数�
�
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‘

土壤为山地黄壤
,

土层厚��
� �

。

表土层多细根
�

上

覆盖枯枝落叶 � 一�� �
。

土壤理化性质见表 �
。

福 建省 自然科学墓金及武夷 山自然保护 区的资助 项 目
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衷l 黄山松群落土城的理化特性

全 K
‘l ’ 全 N a ‘1 ’

土层深度 (em ) pH 容重 (g/em 3)

—
(%)(g/mZ)(%)(g/mZ)0一3 0 0

.
7 1 5 0

.
8 5 6 18 3 6

。

1 2 0

.

0 7 3 1 5 6

.

5 9

3 0 一 6 0 1 7 1

3 6 7

3 1 0 6
.
3 5 0

.
2 5 0 6 6 3

.
7 5

6 0一9 0

0
.
88 5

1
.
0 3 5 4 2 4 4

.
3 4 0

.
1 5 5 4 8 1

.
2 8

总和 9186 。

7 9 1 3 0 1

.

6 2

(
1

) K

,

N
a 均为元素含量

2 材料和方法

在黄山松群落内侧定3个10m x 10 m 样方内树木的树高
、

胸径并砍伐标准木
,

然后分别求

得树干材
、

树皮
、

幼枝
、

多年生枝
、

枯枝
、

叶
、

果
、

根
、

灌木
、

草本等样品的生物量
;
并采

得分析样品100 一50吃
,

待测
。

鲜样60 ℃烘干
,

经粉碎机研成粉末
,

过60 号筛后贮于试剂瓶中

备用
。

凋落物的收集采用收集箱法
,

每十天收集一次
,

分 出叶
、

枝 (大枝
、

小枝)
、

花
、

果
。

称

重烘干后合并全年逐月统计
。

土壤样品分层采样
,

风干
,

磨碎
,

过10 号筛贮存待测
。

样 品的钾
、

钠测定采用干灰化法
,

灰分经5m 1 5% 盐酸溶液溶解后
,

先用0
.
IM E D T A 一 2

钠盐测定后
,

再用原子吸收分光光度法
; 土壤样品的钾

、

钠测定采用铂钳锅高氯酸一氢氟酸

处理后
,

用原子吸收分光光度法
,

所用仪器为北京第二光学仪器厂制造的 W F X 一 IB 型原子吸

收分光光度计
。

土壤容重用旧 启辉器改制的一定体积的容器来测定
。

3 结果和讨论

3. 1 黄山松群落各组分的钾
、

钠含t 及其分布

黄山松群落各组分的钾
、

钠含量测定结果见表2
。

表2 黄山松群落各组分的钾
、

钠含t (% )

组分

叶

幼枝

多年生枝

枯枝

果

树材

树 皮

湘木

草本

粗根

中根

细根

枯根

0.487

0.573

0.0 58

0 .024

0. 172

0 .0 67

0 0 66

0 .502

0 619

0 236

0.543

0.433

0.208

0 。

0 1 0

0

.

0 1 9

0

.

0 9

0

.

0 1 1

0

。

0 1 6

0

.

0
1

2

0

.

0
1

0

0

.

0 2 4

0

.

0 1 5

0

.

0 1 4

0

.

0 1 7

0

.

0 1 9

0

.

0 1 6

从表 2可以看出
,

K

、

N
a 在黄d习讼群落各组分的分布是不同

。

因为各种器官或组织具有不
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2 8 9

·

同的生理功能
,

需求和贮存的元素含量就各不相同
.
黄山松群落各组分钾的含量是钠含量的5

一 50倍
。

在黄山松群落各组分 (除灌木和草本外) 中
,

钠含量在幼枝和细根中含量最高
,

为

0
.
01 9 % ; 其次为中根

、

果
、

枯根
,

而叶的含量却不高
,

仅为0
.
010 % ; 最低为多年生枝

,

为

0
.
00 9%

。

与沿海滩涂上的红树林不同
,

陆生森林的钠含量很低
。

3

.

2 黄山松群落 K
、

N
a 的库t

营养元素在植物部分的积累
,

首先取决于植物体各部分的生物量
,

一般而言
,

组分的生

物量大
,

其营养元素的库量也大
。

经计算
,

黄山松群落 K
、

N
a

的现存库量分配见表3
。

较3 黄山松群落钾
、

钠的库存t

组分 现存生物t (g/m Z)川 K (g/m Z) % N a (g/m Z) %

叶 320
.
9 1

.
563 4.36 0.032 1

.
21

幼枝 71.1 0.407 1.13 0.014 0.53

多年生杖 2013
.
9 1

.
168 3

·

2 6
0

·

1
8

1
6

·

8 6

枯枝 593
.0 0.142 0.40 0·

0
6 5 2

.

4
6

果 6
. 9 0.12 0.0 3 0.001 0 .04

树材 7546
.
7 5

.
506 14

.0 9 0.906 34.36

树皮 938
.4 0.619 1

.
73 0.094 3.56

湘木 2184
.
2 10.965 30.56 0.524 19

.
87

草本 2
. 0 0.012 0.03 M M

地上部合计 13‘7 7
.
1 1 9

.
9 44 5 5

.
5 9 1

.
8 1 7 68

.
9 0

粗根 4130
.
8 9

.
749 27

.
17 0.578 21

.92

中根 430
.
9 2

.
340 6

.
52 0.073 2

.
77

细根 885
.
8 3

.
836 10

.
69 0

.
168 2

.77

枯根 3
.4 0.007 0.02 0 ·

0 0
1 0

·

0 4

地下部合计 5450
.9 15

. 932 44.41 0 .820 31
.
10

总和 19128
.0 35

.
876 100

.00 2
.
637 100

.
00

注
: 甲

M

.

表示徽t
,

( l) 生物t 资料引自文献 (林益明等
,

1 , , 5 )
.

从表3看出
,

K

、

N
a

在植物部分的积累
,

乔木层分别占69
.
41 % 和80

.
13 %

,

起主要作用
。

但是
,

灌木层和草本层的钾
、

钠含量比乔木层高
,

而且草本层养分周转期短
,

在生态系统营

养元素的循环中
,

灌木和草本是一个不容忽视的因素
。

黄山松群落 (1993年) K
、

N
a

的库量分别为35
.
5769 /m

,

和2
.
6379 /m

, ;

其中地上部分为

19
·

9 4 4 9
/

m

,
( 占55

.
59% )和一 5 1 79 /m

,
( 占65

.
90% )

;
地下部分别为15

.
9329/tn

,
( 占44

.
41% )

和 0
.
8 209 /m

,
( 占31

.
10 % )

;
各组分间的大小顺序为

: K : 灌木> 粗根> 树材> 细根> 中根>

叶> 多年生枝> 树皮> 幼枝> 枯枝> 果一草本> 枯根
; N a : 树材> 粗根> 灌木> 多年生枝>

细根> 树皮> 中根 > 枯枝> 叶> 幼枝> 果~ 枯根> 草本
。

与其它森林群落相比
,

黄山松群落 K 库量为35
.
8769 /m

, ,

低于广东流溪河水库的马尾松

林的49
.
969/m

, ,

而与广东流溪河水库的毛竹林的38
.
59/m

Z
和比利时橡树林的34

.
29/耐相近

。

黄山松群落 N
。
元素南库量为2

.
6379/m

, ,

与北京人工刺槐林的2
.
419 /时相近

,

且都较低
,
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说明陆生森林群落 N
a 含量及库存量也很低

。

3

.

3 黄山松群落凋落物的 K
、

N
a

含t 及库t

森林凋落物是森林生物系统中生物营养循环的重要环节之一
,

分析其营养元素含量及其

动态变化
,

对于森林生态系统功能的认识是十分必要的
。

武夷山桐木关于黄山松群落1993年1

月至199 3年12 月凋落物各组分的 K
、

N
a

含量见表4
。

衰4 黄山松群祠落物的钾
、

钠含t (% )

月份

组分 元素

—
平均

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

叶 K 0. l25 0
.
1l9 0

. l26 0
.l8 0 0.274 0.4 83 0

.l60 0.27l 0,

3 9
7

0

.

3 2
4 0

.

1 9 5
0

.

1 9
6

0

.

2 3 8

N

a
o

,

0 0
6

0

.

0
0

9
0

.

0 1
2

0

.

0 0
9

0

.

0
1 3

0

.

0 1 8
0

.

0 1 1 0

.

0
1 2

0

.

0 0
1 1

0

.

0 1 4 0

.

0 1 2 0

.

0
1

0 0

.

0 1
1

0

.

3 1 4 0

。

2 7 2
0

.

0 1 6

0

.

0
1 8

0

.

0 3
0 0

.

0
1 2

0

.

O
s

l

M

0

.

0 0
9

M

0

.

1 9 3

0

.

0 1 7

M MM
M

MMM M
K

Na

花

果 K O。

0 4
2

M M M

M M M

0

.

1 7 1 0

.

1 0 6

0

.

0
1 2

0

.

0 1 7 0

.

0 1 4

M

0

.

0 4 0 0

.

0
5

0

M

0

.

0 0 6 0

.

0 0 6

M MMM
大枝 K 0.0 61

N a 0.0 06

小枝 K 0.0 68 0
.0 74 o

.o43 o.040 0.075 0
.
203 0

.o59 0.067 0 ,

0
5

9 0

.

1
8

0 0

.

0 7 6 0

.

0 4 9 0

.

0
8

3

N

a
0

.

0 0 5 0

.

0 0 9 0

.

0 0 9 0

.

0 0
5

0

.

0 0 7 0

.

0
2

2 0

.

0 0 9 0

.

0 0
8

0

.

0 0
7

0

.

0 1 6 0

.

0
1

4 0

.

0 1 0 0

.

0 0
9

总润

落物

K 0.1l1 0. 1l5 0.1ll 0.l50 0.243 0.347 0.129 0.198 0
.380 0

.
322 0

.l94 0.184 0.207

N a 0.006 0
.0 09 0

.011 0
.008 0.012 0.020 0

.
010 0

.011 0.010 0.014 0
.012 0

.010 0
.
01 1

注
:
M 表示徽量

从表4看出
,

钾的含量在凋落物各组分中是叶> 花 > 果> 小枝> 大枝
;
而钠是花> 果> 叶

> 小枝> 大枝
;
元素的这种含量分布是各个元素在不同器官的生理作用相关

。

K 元素在植物

体内的功能是促进光合作用的酶活化
、

促进果实中糖的积累
,

所以在花
、

叶
、

果含量高
。

而 K

元素是 N
a+
的增效剂

,

所以 N
a 元素同样在花

、

叶
、

果含量高
。

凋落物各组分 K
、

N
a

含量的全年变化
,

都具有一定的波动性
。

总凋落物的 K
、

N
a 最高含

量在生长季节的夏季6月
,

而最低为冬季的1月份
。

经计算
,

元素通过凋落物的年归还量为钾0
.
6549 /m

Z.a 、

钠0
.
03 59/时

.a 。

这些元素以有机

碎屑的形式归还给生态系统
,

在生态系统的物质循环中具有重要的意义
。

3

.

4 黄山松群落钾
、

钠的生物循环

3
.
4
.
1 钾

、

钠的生物循环 元素的年存留量是指一年内群落净累积在植物体内元素的总

重量
。

据1993年黄山松群落的干物质各组分净增长量与相应各组分的元素含量的乘积之和而

得出 K
、

N
a

的年存留量 (表5) 分别为1
.
5699/m

,
.

a 和 0
.
10 09 /m

,
.

a
。
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2
91

·

衰5 黄山松群落 K
、

N
a

的年存留t (g/m
, · a

)

组分 生产量 (g/m Z) K N a

幼枝 71
.1 0.407 0.014

多年生枝 69
.
3 0.040 0.006

树皮 32
.3 0.021 0.003

树材 259
.
8 0 、

1 7 4 0

.

q
3 1

根 187
.
6 0.548 0.028

滋木 75.2 0.3 78 0.018

草本 0.1 0.ool M

总计 695
.4 1.5 69 0.100

注
:.
M
.
表示. 量

年归还量是指通过凋落物和枯根在一年内归还给土壤 的元素的重量
。

黄山松群落 K
、

N
a

的年归还量中凋落物中 K
、

N
a

分别为0
.
6549 /m

,
.

a 和0
.
03 59 /。

,
.

a
,

加上死根归还量0
.
0079/

m ,
·

a 和o
·

0 0 1 9
/

m

,
·

a

即为o
·

6 6 1 9

/
m

,
·

a 和0
.
0369 /m

,
.

a
。

年吸收量为年存 留量与年 归还量之

和
,

分别为2
·

2 3 0 9
/

m

,
·

a 和0
.
13 69 /m

,
.
a

。

3. 4. 2 黄山松群落钾
、

钠的循环 系数
3
.
4
.
2
.
1 钾

、

钠的周转期 某一元素的周转期是以某元素在现存量中的储存量与每年凋

落物中相应元素库量的比率
。

黄山松群落中钾的周转期为55 年
,

钠的周转期为75 年
,

钾的周转

比钠快
。

3

.

4

.

2

.

2 钾
、

钠的富集率 富集率是指净初级生产量中元素的平均浓度与群落现存生物

量 中对应元素的 平均浓 度的 比值
。

黄 山松群 落 1993 年净初级 生产量 中钾 的平均浓度为

0
.
21 8 %

,

群落生物量中钾的平均浓度为0
.
18 8%

,

因此
,

钾的富集率为1
.
160

,

大于1
,

说明

了该群落仍在吸收累积钾
;1993年净初级生产量中钠的浓度为0

.
01 3%

,

群落生物量中钠的平

均浓度为0
.
014 %

,

钠的富集率为0
.
叼9

,

小于 1
,

说明了该群落林木不再累积钠
。

3

.

4

.

2

.

3 钾
、

钠的流动系数 可以从元素的吸收量
、

归还量
、

现存量以及表土 中该元素

库量之间的关系求算出吸收系数
、

利用系数和循环系数
。

K 的利用系数和循环系数大于 N
a (表

6)
。

从钾
、

钠的吸收系数看
,

它们均大于1%
。

由此可见
,

生态系统中营养元素主要贮存于土壤

组分中
。

对整个系统而言
,

由土壤每年进入植物体的营养元素
,

相对于 上壤中营养元素的贮存

量而言是很小的
。

衰6 黄山松群落钾
、

钠的流动系橄

项 目 K N a

元素现存量 (g/m Z) 35
·

8 7 6 2

·

6 3
7

年吸收量 (g/m Z) 2 ·

2 3
0 0

·

1 3 6

年归还t (g/二2) 0
.
6 6 1 0

·

0
3 6

表上库量 (g/m Z) 1836
·

1 2 1
5 6

·

5
9

吸收系数
1) 0

.0012 0.0009

利用 系数2, 0
.
0 6 2 2 0

.
0 5 1 6

循环 系数
3,

0
.
2 9 6 4 0

.
2 6 4 7

l) 吸收系数二 年吸收量/表土库量
; 2) 利 用系数一 年吸收量/元素现存量

; 3) 循环系数一年归还量/年吸收量

3
.
4
.
2
.
4 钾

、

钠的迁移 根据 《中国土壤 》推算元素迁移的公式求出黄山松群落的钾
、



·

2 9 2

·
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钠的生物吸收
、

分解和归还的比率 (表7)
。

钾的生物分解率很高
,

这是因为钾易于运动且极易

渗滤丢失而造成的
。

这个结果与广东流溪河水库的马尾松林研究一致
。

表7 黄山松群落
、

钠的迁移与生物衡环

项 目 K N a

鲜叶的化学组成 (肠) 0.487 0.010

砚落物的化学组成 (% ) 0.202 0.011

残 留物有化学组成 (% ) 0.055 0. 009

表土的化学组成 (% ) 0.856 0
. 073

生物吸收率 (写)” 5 7 1 4

生物分解率 ( % )2, 8 8 5 1 1 -

生物归还率 ( % )3, 6 1 2

1) 生物吸收串一鲜叶化学组成/表土化学组成 x lo 。写; 2) 生物分解率 二鲜叶化学组成/残留物化学组成x loo %
,

3) 生物归不率二 残留物化学组成/表土化学组成 x lo 。%
;
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