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不同林分密度对巨桉养分空间分配及积累研究
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渊四川省林业科学研究院袁四川 成都摇 远员园园愿员冤

摘摇 要院选择立地条件相似尧生长良好的 缘葬 生巨桉人工林为研究对象袁通过设置 缘缘远 株窑澡皂 原圆和 员远远苑 株窑澡皂 原圆两
种不同的林分密度袁对其主要营养元素含量尧分配及生物量分配进行了研究遥 结果表明院淤两种不同林分密度巨桉

单株营养元素含量在不同器官的分配规律基本一致袁均为树叶 跃 树干 跃 大枝或小枝 跃 果实 跃 树皮曰于从营养元素

和有机质在树干的分配来看袁两种密度巨桉人工林 孕尧运尧酝早 和 悦葬 变化趋势相同袁基本随着树干高度增加而增加袁
有机 悦 在 缘缘远 株窑澡皂 原圆样地随着树干高度增加而逐渐增加袁而员远远苑株窑澡皂 原圆 样地则是逐渐减小袁晕 在 缘缘远 株窑
澡皂 原圆样地为随着树干高度增加而逐渐增加的趋势袁员远远苑 株窑澡皂 原圆样地的变化趋势为先增加后降低再增加的趋势曰
盂从两种密度巨桉生物量的分配看袁生物量分配为树干 跃 树皮或大枝 跃 小枝 跃 叶 跃 果实曰榆两种密度巨桉人工林

营养元素积累量均表现一致规律袁均为 悦葬 多袁分别为 远园员郾 苑愿 噪早窑澡皂 原圆和 员圆园源援 源猿噪早窑澡皂 原圆袁其次为 晕尧运尧酝早 和

孕 积累 低遥
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摇 摇 巨桉渊耘怎糟葬造赠责贼怎泽援 早则葬灶凿蚤泽冤属桃金娘科袁桉属优

良速生用材树种袁原产于澳大利亚袁具有生长快尧干
形好尧经济效益高等特点袁为四川省主要桉树树种之

一咱员暂 遥 目前四川已经栽植巨桉人工林超过 圆 万

澡皂圆袁是低山丘陵区退耕还林的主要树种之一袁为本

省纤维产业的发展做出了积极贡献遥 林木养分的积

累与分配是养分元素生物循环的重要环节袁是研究

森林生态系统物质和能量的基础袁研究养分在各器

官的含量差异将为林木的施肥管理尧集约化栽培提

供科学的指导咱圆暂 遥 生物量作为森林生态系统的特

征数据袁对于评价人工林生态系统生产力与环境因

子之间的关系具有重要的科学价值咱猿暂 遥 目前关于

巨桉人工林生态系统的研究国外研究较多袁国内研

究较少袁相关的研究主要集中在土壤生物群落尧养分

循环尧施肥抚育等方面咱圆袁源 耀 员园暂 遥 本研究对不同密度

的 缘葬 生巨桉人工林主要营养元素的含量尧分配尧积
累以及生物量进行较系统的研究袁以揭示巨桉人工

林生长过程中营养元素的积累特点和变化趋势袁这
将为确定合理的造林密度尧施肥和防止地力衰退奠

定理论基础袁为四川巨桉人工林的科学化管理和发

展提供依据遥

员摇 材料与方法

员援 员摇 试验地概况

试验地设在四川省成都市双流县合江镇丹景山

村袁海拔 远园园 皂袁 属亚热带季风湿润气候袁全年降水

丰富袁光水热集中袁夏季光照足袁秋冬云雾多袁四季分

明袁无霜期长遥 土壤以山地黄壤土为主袁地表 园 耀 源园
糟皂 的土壤背景值见表 员遥

表 员 桉树人工林土壤养分含量均值和土壤综合肥力

林分 责匀 有机质
渊早窑噪早 原员 冤

全 晕
渊早窑噪早 原员 冤

全 孕
渊早窑噪早 原员 冤

全 运
渊早窑噪早 原员 冤

碱解 晕
渊皂早窑噪早 原员 冤

有效 孕
渊皂早窑噪早 原员 冤

速效 运
渊皂早窑噪早 原员 冤

综合肥力系数
渊孕冤

员 远援 苑苑 苑援 圆苑 园援 愿园 园援 苑猿 圆园援 猿园 源远援 源远 苑缘援 源缘 远苑援 源怨 员援 怨远
圆 远援 远怨 怨援 园缘 园援 怨圆 园援 怨愿 圆源援 缘缘 缘猿援 园圆 源远援 缘苑 员员员援 猿远 圆援 圆远

摇 摇 巨桉人工林于 圆园园愿 年秋季造林袁造林前进行炼

山处理袁全垦整地袁沿等高线种植遥 员 号样地造林株

行距为 猿 皂 伊远 皂袁圆 号样地林株行距为 圆 皂 伊 猿 皂遥
林木生长状况详见表 圆遥

表 圆 巨桉人工林生长状况

样地号 林分密度渊株窑澡皂 原圆冤 树高 匀渊皂冤 胸径 阅渊糟皂冤
员 员远远苑 员远援 猿缘 依 员援 猿圆 员园援 苑圆 依 源援 远
圆 缘缘远 员苑援 缘 依 园援 愿苑 员缘援 源园 依 猿援 远

员援 圆摇 研究方法

员援 圆援 员摇 试验地设置及林分生物量测定

于 圆园员源 年 源 月选择立地条件一致的林分袁分别

在不同林分密度的巨桉人工林内设置 猿 个面积为

圆园 皂 伊圆园 皂 的标准样地袁对标准地内林木进行每木

尺检袁测定各样株的胸径尧树高尧枝下高遥 在每块标

准地内选取 员 株代表林分生长状况的平均木袁伐倒

后地上部分采用分层切割法袁分别测定干材尧干皮尧
树枝尧树叶和果实等各个器官的鲜重袁其中干材采取

圆 皂 一段袁分段测定遥
员援 圆援 圆摇 林木样品营养元素分析

样品采集后经粉碎过筛待测遥 采用浓 匀圆杂韵源 原

匀悦陨韵源 消化法消煮后袁分别采用如下方法测定 晕尧孕尧
运 含量院晕 用氨气敏电极法测定袁孕 用钼锑抗比色法

测定袁运 用火焰光度计法测定曰悦葬 和 酝早 含量采用

匀悦陨韵源 原 匀晕韵猿 消化法消煮袁然后用原子吸收光谱法

测定袁分析结果均为 猿 次测定结果的平均值遥

圆摇 结果与分析

圆援 员摇 不同林分密度巨桉主要营养元素含量

由表 猿 可以看出袁缘缘远 株窑澡皂 原圆样地的有机碳

含量以叶含量 高袁树皮含量 低袁依次为叶 跃树干

跃小枝 跃果 跃大枝 跃皮曰晕 含量以叶片 高袁树干

低袁依次为叶 跃果 跃皮 跃 小枝 跃 大枝 跃 树干曰孕 元素

含量以果实 高袁树干 低袁依次为果 跃皮 跃小枝 跃
叶 跃大枝 跃 树干曰运 含量以果实 高袁树干 低袁依
次为果 跃叶 跃小枝 越 大枝 跃 皮 跃 树干曰悦葬 含量以树

皮含量为 高袁树干 低袁依次为皮 跃叶 跃果 跃小枝

越大枝 跃树干曰酝早 含量以树皮含量 高袁树干 低袁
依次为皮 跃叶 跃果 跃小枝 跃大枝 跃树干遥

员 远远苑 株窑澡皂 原圆 样地的有机碳含量树叶为

高袁树皮 低袁依次为叶 跃树干 跃大枝 跃小枝 跃果 跃

圆 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



皮曰晕 含量以树叶 高袁树干 低袁依次为叶 跃 果 跃
根 跃小枝 跃皮 跃 大枝 跃 树干曰孕 元素含量以果实

高袁树干 低袁依次为果 跃大枝 跃小枝 跃叶 跃皮 跃树

干曰运 含量以果实 高袁树干 低袁依次为果 跃 大枝

跃叶 跃小枝 跃 皮 跃 树干曰悦葬 含量以树叶 高袁树干

低袁依次为叶 跃 大枝 跃 小枝 跃 果 跃 皮 跃 树干曰酝早
含量以树叶 高袁树干 低袁依次为叶 跃果 跃皮 跃大

枝 跃小枝 跃树干遥
表 猿 不同林分密度巨桉主要营养元素分配

样地号 器官
营养元素渊早窑噪早 原员 冤

有机碳 晕 孕 运 悦葬 酝早 合计

缘缘远 株窑澡皂 原圆 叶 缘远圆援 怨 员愿援 猿缘 员援 员怨 缘援 猿猿 员圆援 圆猿 圆援 远猿 远园圆援 远猿
果 缘猿园援 源 怨援 缘圆 员援 怨圆 怨援 远员 苑援 缘员 员援 愿 缘远园援 苑远
皮 源苑苑援 苑 猿援 怨源 员援 缘员 猿援 缘员 员圆援 愿员 猿援 缘源 缘园猿援 园员

小 枝 缘缘园援 猿 猿援 怨怨 员援 猿猿 源援 缘员 怨援 远缘 园援 愿苑 缘苑园援 远缘
大枝 缘员愿援 苑 猿援 园苑 园援 苑苑 源援 缘员 源援 圆圆 园援 愿猿 缘猿圆援 员园
树干 缘缘怨援 缘猿 员援 远员 园援 员缘 员援 猿园 园援 怨猿 园援 圆圆 缘远猿援 苑源

员远远苑 株窑澡皂 原圆 叶 缘愿园援 猿园 员远援 远源 员援 园圆 源援 苑猿 员猿援 远苑 圆援 圆员 缘愿园援 猿园
果 缘圆员援 源园 怨援 怨圆 员援 怨愿 愿援 苑园 苑援 源缘 员援 苑愿 缘圆员援 源园
皮 缘员怨援 源园 猿援 怨员 园援 猿猿 员援 苑猿 源援 远愿 员援 远员 缘员怨援 源园

小 枝 缘猿苑援 员园 缘援 苑圆 员援 远远 源援 缘圆 怨援 远园 园援 怨猿 缘猿苑援 员园
大枝 缘缘愿援 猿园 缘援 愿源 员援 远怨 源援 苑远 怨援 苑员 园援 怨愿 缘缘愿援 猿园
树干 缘远远援 员怨 员援 愿圆 园援 圆员 园援 怨苑 园援 苑源 园援 圆远 缘远远援 员怨

摇 摇 不同林分密度对各器官养分元素含量影响差异

不显著袁基本相同遥 从营养元素含量看袁均是 晕 跃 运
或 悦葬 跃 酝早 跃 孕袁这与尾叶桉人工林营养元素含量结

果基本一致咱员员暂 遥 由于各营养器官的生理功能的不

同袁对营养元素吸收也不同袁其中作为同化器官的叶

和贮藏器官的果实含量相对较高袁而树干尧树皮生理

功能相对较弱袁各种营养元素含量多数也较低遥 其

中叶片有机碳尧晕尧悦葬尧酝早 高袁果实 运 和 孕 高袁树
干中各种营养元素含量基本 低遥 按营养元素含量

大小排序大致是树叶 跃树干 跃大枝或小枝 跃果实 跃
树皮遥
圆援 圆摇 不同林分密度巨桉树干养分元素含量

干材采取 圆 皂 一段袁分段测定各营养元素袁结果

如图 员 耀 远 所示遥

图 员摇 巨桉树干不同区段有机质含量变化

由图 员 至图 远 可知不同林分密度树干区段各养

分含量影响趋势不完全相同遥 有机碳含量变化趋势

差异显著袁缘缘远 株窑澡皂 原圆样地随着树干高度增加而

逐渐增加袁而员 远远苑株窑澡皂 原圆样地则是逐渐减小遥

图 圆摇 巨桉树干不同区段 晕 含量变化

图 猿摇 巨桉树干不同区段 孕 含量变化

图 源摇 巨桉树干不同区段 运 含量变化
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图 缘摇 巨桉树干不同区段 悦葬 含量变化

图 远摇 巨桉树干不同区段 酝早 含量变化

两种密度桉树林 孕尧运尧酝早 变化趋势相同袁基本随着

树干高度增加而增加遥 晕 元素两种林分密度的含量

变化趋势不同袁缘缘远 株窑澡皂 原圆样地为随着树干高度

增加而逐渐增加的趋势袁员 远远苑株窑澡皂 原圆样地的变化

趋势为先增加后降低再增加的趋势袁高峰值在 园 耀 圆
皂 段遥 悦葬 元素在两种密度分布的趋势基本为随树

干高度增加波动较大袁缘缘远 株窑澡皂 原圆样地的高峰段

在 愿 皂 耀员源 皂 段袁员 远远苑株窑澡皂 原圆样地的变高峰段在

远 耀 愿 皂 和 员源 耀 员远 皂 段遥
圆援 猿摇 不同密度巨桉树林不同器官生物量分配

表 源 为不同林分密度巨桉不同器官的生物量遥
从图可以看出袁林分密度对桉树单株生物量及其分

配的影响显著袁缘缘远 株窑澡皂 原圆样地林分密度巨桉全

株鲜为 员缘远郾 愿猿 噪早袁其中树干鲜重达到 员员怨郾 园圆 噪早袁占
全株的 苑缘郾 愿怨豫 袁 其次为树皮 员愿郾 怨 噪早袁 占 全 株

员圆郾 园缘豫 袁果实鲜重 低为 园郾 圆缘 噪早袁占全株 园郾 员远豫 遥
生物量分配为树干 跃 树皮 跃 大枝 跃 果实 跃 小枝 跃
叶遥

员 远远苑株窑澡皂 原圆样地林分密度的巨桉全株鲜重

达到 源愿源郾 园圆 噪早袁其中树干 圆远缘郾 员愿 噪早袁占全株的

缘源郾 苑怨豫 袁其次为大枝 怨员郾 圆苑 噪早袁占全株 员愿郾 愿远豫 袁果
实鲜重 低为 员愿郾 愿源 噪早袁占全株 猿郾 愿怨豫 遥 生物量分

配为树干 跃树皮或大枝 跃小枝 跃叶 跃果实遥
缘缘远 株窑澡皂 原圆样地林分密度的巨桉单株生物量

为 员缘远郾 愿猿 噪早袁仅为员 远远苑株窑澡皂 原圆样地林分密度的

巨桉单株生物量的 猿圆郾 源园豫 遥 差异主要来自树木生

长空间的不同遥
表 源 不同林分密度巨桉不同器官生物量

林分密度 器官 湿重渊噪早冤 占比渊豫 冤
缘缘远 株窑澡皂 原圆 叶 苑援 远缘 源援 愿愿

果 园援 圆缘 园援 员远
树皮 员愿援 怨 员圆援 园缘
小枝 猿援 愿远 圆援 源远
大枝 苑援 员缘 源援 缘远
树干 员员怨援 园圆 苑缘援 愿怨
合计 员缘远援 愿猿 员园园援 园园

员远远苑 株窑澡皂 原圆 叶 圆远援 愿圆 缘援 缘源
果 员愿援 愿源 猿援 愿怨

树皮 源圆援 源远 愿援 苑苑
小枝 猿怨援 源缘 愿援 员缘
大枝 怨员援 圆苑 员愿援 愿远
树干 圆远缘援 员愿 缘源援 苑怨
合计 源愿源援 园圆 员园园援 园园

圆援 源摇 不同林分密度巨桉营养元素积累与分配

根据 圆援 员 中单株元素含量和 圆郾 猿 单株生产量和

栽培密度袁可以计算出不同林龄巨桉人工林 远 种营

养元素积累总量袁结果见表 缘 所示遥
表 缘 巨桉人工林营养元素积累与分配

密度 器官
有机质与营养元素渊噪早窑澡皂 原圆 冤

有机质 晕 孕 运 悦葬 酝早 小计
合计

缘缘远 株窑澡皂 原圆 缘园圆缘援 猿圆 员远猿援 愿圆 员园援 远圆 源苑援 缘愿 员园怨援 员怨 圆猿援 源愿 猿缘源援 苑园 缘猿愿园援 园圆
果 员缘源援 苑源 圆援 苑愿 园援 缘远 圆援 愿园 圆援 员怨 园援 缘猿 愿援 愿远 员远猿援 远园

树皮 员园缘猿远援 圆怨 愿远援 怨园 猿猿援 猿员 苑苑援 源圆 圆愿圆援 缘源 苑愿援 园愿 缘缘愿援 圆源 员员园怨源援 缘源
小枝 圆源苑愿援 愿怨 员苑援 怨苑 缘援 怨怨 圆园援 猿圆 源猿援 源苑 猿援 怨圆 怨员援 远苑 圆缘苑园援 缘远
大枝 源猿圆愿援 园远 圆缘援 远圆 远援 源圆 猿苑援 远猿 猿缘援 圆员 远援 怨猿 员员员援 愿员 源源猿怨援 愿苑
树干 苑苑苑员远援 远苑 圆圆猿援 远圆 圆园援 愿猿 员愿园援 缘苑 员圆怨援 员苑 猿园援 缘远 缘愿源援 苑缘 苑愿猿园员援 源圆
合计 员园园圆猿怨援 怨愿 缘圆园援 苑员 苑苑援 苑源 猿远远援 猿圆 远园员援 苑愿 员源猿援 源怨 员苑员园援 园源 员园员怨缘园援 园员

员 远远苑 株窑澡皂 原圆 叶 愿远缘园援 苑怨 圆源愿援 园远 员缘援 圆员 苑园援 缘员 圆园猿援 苑愿 猿圆援 怨缘 缘苑园援 缘员 怨圆圆员援 猿园
果 缘源远园援 园缘 员园猿援 愿愿 圆园援 苑猿 怨员援 员员 苑愿援 园圆 员愿援 远源 猿员圆援 猿愿 缘苑苑圆援 源猿

树皮 员圆圆缘愿援 员怨 怨圆援 圆愿 苑援 苑怨 源园援 愿猿 员员园援 源缘 猿愿援 园园 圆愿怨援 猿源 员圆缘源苑援 缘源
小枝 员员苑苑苑援 猿猿 员圆缘援 源猿 猿远援 源园 怨怨援 员员 圆员园援 缘员 圆园援 猿怨 源怨员援 愿源 员圆圆远怨援 员远
大枝 圆愿猿圆猿援 园苑 圆怨远援 圆苑 愿缘援 苑源 圆源员援 源愿 源怨圆援 远园 源怨援 苑圆 员员远缘援 愿园 圆怨源愿愿援 愿远
树干 愿猿源缘源援 园愿 圆远愿援 圆远 猿园援 怨缘 员源圆援 怨苑 员园怨援 园苑 猿愿援 猿圆 缘愿怨援 缘愿 愿源园源猿援 远远
合计 员源怨怨圆猿援 缘员 员员猿源援 员苑 员怨远援 愿圆 远愿远援 园员 员圆园源援 源猿 员怨愿援 园员 猿源员怨援 源缘 员缘猿猿源圆援 怨缘
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摇 摇 从表 缘 可以看出袁两种密度巨桉人工林有机

质尧晕尧 孕尧 运尧 悦葬尧 酝早 等 远 种成分总含量分别为

员园员 怨缘园郾 园员 噪早窑澡皂 原圆和员缘猿 猿源圆郾 怨缘 噪早窑澡皂 原圆袁可以看

出密度与生物量不成正比袁适宜的密度才能得到

高的生物量遥
由于不同密度巨桉人工林各器官的生物量不

同袁各器官营养元素含量差别又比较大遥 因此袁不同

林分密度各器官营养元素积累量及其分配存在较大

的差异遥 缘缘远 株窑澡皂 原圆 样地营养元素积累树干

大袁果实 小袁依次为树干 跃树皮 跃叶 跃大枝 跃小枝

跃果实曰员 远远苑株窑澡皂 原圆样地生巨桉人工林营养元素

积累依次为大枝 跃树干 跃叶 跃小枝 跃果实 跃树皮遥
从不同密度对器官营养元素积累量看均表现一

致规律袁均为 悦葬 多袁分别为 远园员郾 苑愿 噪早窑澡皂 原圆 和
员 圆园源郾 源猿 噪早窑澡皂 原圆袁其次为 晕尧运尧酝早袁孕 积累 低遥

猿摇 结果与讨论

四川双流县不同林分密度巨桉人工林不同营养

元素的含量尧积累及生物量因器官和林分密度不同

而存在差异遥
渊员冤 不同林分密度对各器官养分元素含量影响

差异不显著袁基本相同遥 从营养元素含量看袁均是 晕
跃 运 或 悦葬 跃 酝早 跃 孕遥 其中叶片有机 悦尧晕尧悦葬尧酝早
高袁果实 运 和 孕 高袁树干中各种营养元素含量基

本 低遥 按营养元素含量大小排序大致是树叶 跃树

干 跃大枝或小枝 跃果实 跃树皮遥
渊圆冤从营养元素和有机质在树干的分配来看袁

两种密度桉树林 孕尧运尧酝早尧悦葬 变化趋势相同袁基本随

着树干高度增加而增加袁有机 悦 在 缘缘远 株窑澡皂 原圆样
地随着树干高度增加而逐渐增加袁而员 远远苑株窑澡皂 原圆

样地则是逐渐减小袁晕 在 缘缘远 株窑澡皂 原圆样地为随着

树干高度增加而逐渐增加的趋势袁员 远远苑株窑澡皂 原圆样
地的变化趋势为先增加后降低再增加的趋势曰

渊猿冤从两种密度巨桉生物量的分配看袁生物量

分配为树干 跃树皮或大枝 跃小枝 跃叶 跃果实遥 其中

员 远远苑株窑澡皂 原圆样地单株生物量鲜重为 源愿源郾 园圆 噪早袁
缘缘远 株窑澡皂 原圆样地单株生物量鲜重为 员缘远郾 愿猿 噪早袁仅
为员 远远苑株窑澡皂 原圆样地 猿圆郾 源园豫 袁差异主要来自树木

生长空间的不同遥
渊源冤不同林分密度各器官营养元素积累量及其

分配存在较大的差异遥 缘缘远 株窑澡皂 原圆样地营养元素

积累树干 大袁果实 小袁依次为树干 跃树皮 跃叶 跃
大枝 跃小枝 跃果实曰员 远远苑株窑澡皂 原圆样地生巨桉人工

林营养元素积累依次为大枝 跃树干 跃叶 跃小枝 跃果

实 跃树皮遥 从不同密度对器官营养元素积累量看均

表现一致规律袁均为 悦葬 多袁其次为 晕尧运尧酝早袁孕 积

累 低遥
巨桉人工林对 晕 需求量特别大袁缘缘远 株窑澡皂 原圆

样地为 缘圆园郾 苑员 噪早窑澡皂 原圆袁员 远远苑株窑澡皂 原圆 样地为

员 员猿源郾 员苑 噪早窑澡皂 原圆袁因此在人工经营时袁通过外部

输入养分袁尤其是 晕 肥的输入袁尤为关键遥 两种密

度巨桉人工林有机质尧晕尧孕尧运尧悦葬尧酝早 等 远 种成分总

含量分别为员园员 怨缘园援 园员 噪早窑澡皂 原圆 和员缘猿 猿源圆郾 怨缘 噪早
窑澡皂 原圆袁可以看出密度与生物量不成正比袁适宜的

密度才能得到 高的生物量遥
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