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摘要 本文 以云南哀牢山 国家级 自 苔草
,

黑鳞耳威为主构成草术层
,

高

然保 护区中 山湿性常绿 阔叶林的主 度小于 �
�

��
,

盖度 �
�

�
。

乔木层枝

要森林 类型—
木果石栋林为研 究 干由族类和苔辞为主的附生植物覆

对象
,

分析 了大 气降雨 对该生态 系 盖
。

生物量为乔木层 � ��
�

�� � �� �
� ,

统的养分循环
。

结果表明
,

以大气降 灌木层 �
�

������
“ ,

草木层 �
�

�� ��

雨
、

穿透 雨和树木干 流为养分输入
,

��
� 。

以地表逗流和土壤渗漏为养分输 出 � 材料与方法

的养分循 环过程 中
,

�
、

�
、

�
、

� “ 等 在哀牢 山 自然保护 区 内
,

选择

分 别 增 加 了 ��
�

�� �� � �� �
� · � ,

���� 又 ���� 的术果石栋林标准样

�
�

� ���� �� �
� · � ,

�
·

� ��� ��, �
� · �

地
,

坡向为西坡
,

坡度 ��
。 ,

有 ��  棵

和 ��  �� � � �� �
, · � ,

而 � � 减 少 了 树
。

大气降雨根据林外气象站观测

�� �� �� ��� �
, · � 。

资料确 定
,

穿透雨 采用 网格 法设 �

关键词 末果石栋林 降雨过程 个雨量筒
,

按算术平均 法计算
。

树木

养分循环 干流按树干径级分选 � 棵标 准树
,

� 调查区 自然条件 用剖开 的聚乙烯塑料管一端固定在

调查区位于哀牢山 自然保护 区 树 干上
,

沿 树干 螺旋 缠浇一周 半后

内
,

地处北 纬 ��� ��’
,

东经 ���
“

��
‘ ,

固定
,

下端接收于塑料容器内
,

以每

海 拔 �� ���
。

林 区 年 平 均 气 温 棵树 的林冠投影 面积换算成单位面

�
·

�℃
,

� 月平均气温 �
�

�℃
,

极端低 积 的树 干 茎流量
。

地表逗 流采 用

温 一 �
�

�℃
,

年降雨量 ����
�

��� �
,

� � � 塑料板设置 � 个 �� � �� 的

年辐射量 � �
�

� � � �少��� �
“ · � ,

� 通流场进行测定
。

土层渗漏量则采

��℃积温 ��� �
�

�℃
。

土壤为山地黄 用 �� �� � �� � � 又 �� � � � � � 塑料

棕壤
。

木果石栋林是该 区 的主要森 集水 盘分 别 水平插入 土 壤 ��� �
,

林类型
,

一般可分 � 层
,

乔木层主要 ��� �
,

��� �
,

��� � 深处 各 � 个
,

塑

是 由木果石 栋
,

景东石 栋
,

腾冲拷
,

料管引出渗漏水于塑料容器内进行

红花木莲
,

滇木荷
,

绿叶润楠
,

绿毛 测定
。

以上项 目观测随同林 内外气

润楠
,

舟柄 茶
,

小花 山茶
,

大花八 角 象观测 由专人负责
,

每天 三 次记录
。

等组 成
,

高 ��一 �� �
,

盖度 �
�

�
。

灌 营养元素分析
,

�

一
直接蒸馏法

,

木层 以箭竹为主
,

还有卡瑞香
,

丛花 �

一
铂蓝 比色法

,

�
、

� �
、

� �

一
山矾

,

大黄莲
,

小花 山矾 等
,

高 �一 用 日立 一 ���� � 型原子吸收分 光光

��, 盖度 �� �
。

以滇西瘤足威
、

细梗 度计测定
。

收稿 日期
� ����一 ��一 ��

� 测定结果和分析

�
�

� 系统养分收入

大气通过降雨 将大气中养分元

素输入森林系统
,

大 气降雨成为天

然 的养分输入 来源
,

降雨 同时淋溶

树干和树冠分泌 物质
,

其中部分养

分元素参与分泌物的化学作用
。

其

结果是
�

大 气降雨 中部分营养元素

被植物吸附和吸收
,

同时又淋溶 出

植物 中的一 些营养元素
,

并随树干

茎流和穿透雨 而进入土壤 系统
。

因

此
,

营养 元素输入 除大 气降雨 外
,

还包 括穿透 雨和树干茎 流养分 输

入
。

从观测结果 �见表 �中可 以看 出
�

�
�

�
�

� 大气降雨

大气降雨养分输入大小依次是

� � � � � � � � � � �
,

创门分别 占

各 自元 素养分输入 总量 的��
�

��  
、

� �
�

�� �
、

� �
�

�� �
、

��
�

� � � 和

�
�

�� �
,

大气降雨养分输入 以 � 为

主
,

其次是 �
� 。

�
�

�
�

� 穿透雨

穿透雨养分输入大小依次是 �

� � � � � � � � � �
,

它们分别 占各

自元素养分输入 总 量 的 ��
�

� � �
、

��
�

�� �
、

��
�

�� �
、

� �
�

�� � 和

� �
�

�� �
。

显然 � 元素养分输入 主

要来源于穿透雨
。

�
�

�
�

� 树 干茎流

树干茎流养分输入大小依次是

� � � � � � � � � � �
,

分别 占各 自

元 素 养 分 输 入 总 量 的 �
�

�� �
、

�
�

�� �
、

�
�

�� �
、

�
�

� � � 和 �
�

�� �
,

所 占比例均小于 � �
。

�
�

�
�

� 淋溶量

淋溶养分量除 � 的含量外
,

其

他养分元素的淋溶量均为正值
,

以
� �
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表 降雨过程中的养分年平均
‘
� , ��

�

� 一 , ���
�

�� 输人和输出量 �� � �� �
, · � �

�五种元素养分总量又

一
一

�
一

一
一一

一

�一�

� �
�

��  

���
�

� � �

�
�

� � �

���
�

� � �

�
�

�� �

��
�

�� �

� �
�

�� �

�� �
�

�� �

� �
�

�� �

�� �
�

�� �

���兰�� 卫�� 
�、

入一
�

少曰一
�����一��别一��

,

月
��� �� 一�� ���一����� 一�� �� 一���一��李一�引一��泊一����一��

统系养分收入

� �
�

�� �

��� � �

一一一一量

雨一
�

。一漪一
��
一总衍一雨一�扒一量一�降�卦一茎一稚一入那一透一一任一溶一耐片一穿一州一淋一嘱一大

飞�

一树一川一分

一一一一养

���� � ��� � �

“理一����刀�一��曰0.:7.一9.92

墨巡�
地表迁流

土壤渗漏

养分输出总量

U
.
1竺3 (J

.
0 8 0

{
-

二星星
i」
.
丝 一

(1· 3 3 ,

蒸口份
亡曼二艺

鱿
15248一207.52一3590.3.一4.96一4.统系养分支

出 ]

降雨过程中的养分循

(100)

15.941

(100)

0.535

(100)

3.831

(100)

1.201

M g

0.183

(19
.08)

0.771

(80
.40)

0.005

(0
.52)

0.593

(61
.84)

0.959

(100)

0.45

(2
.79)

1.568

(97
.21)

1.613

(100)

一 0
.
65 4

10
.
0 92

( 100 )

20
.
9 65

注
:
括 号内数字为该项 目总量的百分 比

K 的 淋 溶 量 最 大
,

为 5
.
864k g / 3

.
2
.
1 地表逗流 言

,

养分增加的元素是 N
、

P

、

K

、

C
a

,

h m

, ·
a

,

其 次 是 M g ( 0
.
593k g / 地表通流养分输出量大小依次 增加 的养 分 量 分 别 是 15

.
94 1kg /

hm Z
·

a
)

,

e
a

( 0

.

3 o 6 k g
/ h

n 1 2 ·
a

) 和 是 K > N > M g > C a > p
,

它们分别 hm Z
·

a
,

0

.

5 3 3 k g
/ h m

Z ·
a

,

3

.

5 3 1

p ( 0

.

3 o l k g
/ h m

Z ·
a

)

。

它们分别 占 占 各 自 元 素 养 分 输 出 总 量 的 kg /h m
, ·

a 和 1
.
Zolk g /hm

Z ·
a

。

五

各 自养 分 总 输 入 量 的 97
.
34 %

、

3 0. 8 7
%

、

3

·

4 8

%

、

2

·

7 9
%

、

L 8 3
% 和 种养分元素输入总量与输 出总量之

6 1
.
8 4 %

、

9

.

4 5
% 和 55

.
0 3 %

。

1 3

·

2 1

%

,

以 K 元素输 出量较 多
,

为 差为 20
.
965kg /h m

, · 。 。

可见
,

大气

大气降雨穿透雨和树 木干流三 0. 6 77 k g /h m
Z ·

a
。

降雨及其对树冠的淋溶使系统所增

种养分输入 形 式 甲
,

5 种养分 元素 3. 2. 2 土壤渗漏 加养分量
,

大于系统输 出的养分量
,

总 输 入 量 分 别 是
:
15
.
99 4k g / 土壤渗漏总输出量 大小依次是 大气 降雨 是森林 生长 重要 的养分

h耐
·

a
,

14

·

99
7k

g

/h 耐 一 和 N > C “ > M g > K > P
,

它们 分别 占 源
,

因养分为水溶性的
,

能被植物直

0
.
06 6k g /h m

“ ·
a

,

它们分别 占五 种 各 自元素总养分输出量的96
·

52 %

、

接 吸收
,

因此它对植物 生长具有 重

元 素养 分 输 入 总 量 (31
·

05

7
k

g

/ 98

·

17 %

、

97

·

21 %

、

6 9.
13 % 和 要意义

。

h m

, ·
a

) 的 51
.
50 %

、

4 5

.

2 9
%

,

和 86
·

7 9

%

。

4 小结
0
.
21 %

,

显然
,

大气降雨和穿透雨是 地表逗 流和土壤渗漏二种养分 1 大 气降雨 和穿透雨是养分

哀牢山木果石栋林大气降雨 过程 中 输 出形式中的五 种养分元素总量分 输入 的主要形 式
,

分别 占总养分输

养分输入 的主要形式
。

别是 0. 76 6k g /h m
,

一 和 9. 3 26kg / 入量的 51
.
50 % 和 48

.
29 %

,

树干茎

3
.
2 系统养分支 出 h m Z

·
a

,

占 5 种 养 分 输 出 总 量 流 占 0
.
21 %

,

可 忽略不计
。

随着穿透雨 强度 的增加和土壤 ( 10
·

0

92
k

g

/
h m

, ·
a

) 的 7. 59 % 和 2 养分输出以土壤 渗漏为主
,

水分饱和
,

穿透降雨 和树 干茎流进 92
.
41 %

,

显然土壤渗漏是哀牢 山木 占总养分 输 出量 的 92
.
41 %

,

而 地

入地被后
,

养分一方面被枯枝落叶
、

果石 栋林大气降雨过程 中养分输出 表通流只 占 7
.
59 %

。

腐殖质和土壤胶体 吸附固 定
,

另 一 的主要形式
。

3 在哀牢 山木果石 栋林 生态

方 面 水分又 淋溶出枯枝 落叶
、

腐殖 3
.
3 降雨过程中的养分循环 系统中

,

降雨过程 中的养分循环 是

质和土壤 中的养分
,

并随地表径流 在大气降雨过程 中
,

通过大 气 收大于支
,

即 N
、

P

、

K

、

c
。 元素是增

和土壤渗漏水而 流失
,

因此
,

养分元 降雨
、

穿透雨及树 干茎流 而输入养 加 了
,

而 M g 元 素减少 了
。

素输 出包括地 表迁 流和 土壤 渗漏 分
,

又通过地表 遥流和土壤渗漏而 ☆

水
。

从表 中 观测结果可以看出
:

输出养分
。

对森林—
土壤系统而

3 1
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