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浙江天童常见植物幼树器官的氮磷养分特征 

施家月， 王希华， 闫恩荣， 程铭华 
(华东师范大学 环境科学系，上海 200062) 

摘要：对浙江天童 39种常见植物幼树的养分分配研究表明：常绿阔叶幼树 中叶养分含量为：N 

1．059 ～2．896 ，P 0．069 ～0．j 26 ，落叶阔叶幼树叶的养分含量为：N 1．868 ～ 

3．254 ，P 0．092 ～0．186 ，针叶树马尾松幼树叶的养分含量为：N 1．874 ，P 0．078 V0，植 

物不同器官营养含量不同，叶中N和 P含量明显高于其它器官，茎和根中 N和 P的含量较低．通 

过 ANOVA分析可知，不同生活型植物叶中 N和 P含量差异显著，落叶阔叶树种养分含量高于 

常绿阔叶树种 ，而枝、茎和根中 N和 P含量差异不显著；常绿阔叶树种不同生活型植物 N和 P含 

量存在一定差异，常绿阔叶乔木树种 N和 P含量高于常绿阔叶灌木树种．利用 PCA和聚类分析 

发现，该地区不同演替阶段优势种养分含量具有相似性，根据不同器官养分含量特征，演替系列 

上的常见种的养分利用策略可分为3种类型，即“快生长策略”、“养分保留策略”及其它类型；植 

物不同器官中 N和 P含量均存在相关性，但相关程度在不同器官中表现不同，其相关系数大小为： 

叶>茎>枝>根；不同器官吸收 N和 P存在正相关关系． 
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Saplings Nutrient Characteristics of Common Plants in 

Tiantong National Forest Park 

SHI Jia—yue， WANG Xi—hua， YAN En—rong， CHENG Ming—hua 

(Department oJ Environment Science。EastChina Normal University·Shanghai 2O0062·China) 

Abstract； The investigation of nutrient contents of 39 common species was carried OUt in Tian 

tong National Forest Park．The results reveal that the leaf N contents of evergreen—broad leaved 

trees range from 1．059 tO 2．896 ，P contents range from 0．069％ tO 0．126 ，the leaf N con— 

tents Of deciduous—broad 1caved trees range from 1．868 tO 3．254 ，and P contents range from 

0．092 tO 0．186％．The 1ear N contents of coniferous tree Pinus massoniana is 1．874 (N)，and 

the P contents of 0．078 ．Average nutrient contents in all organs are different，average nutrient 

contents in stem and root are lower．and the 1eave are highest among organs．N and P contents are 

closely correlated in different organs．Deciduous broad leaved species have consistently higher leaf 

N and P than evergreen broad leaved species，but there are no significant differences in stems， 
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branches and roots．The nutrient contents of trees are higher than shrubs among evergreen broad— 

leaved species．According to nutrient contents，the common and dominant species in different SUC— 

cession stages can be classified into three groups，nanmely，the rapid growth strategy group，the 

nutrient retention strategy group and the other group．In addition，there is a correlated relationship 

between N and P contents in different organs and the correlation cofficient iS in the order：1ear> 

stem~"branch> root．The positive relationship between N and P for the need of different organs is 

also observed． 

Key words： common species； sapling； nutrient status 

植物的养分含量特征是生态系统养分循环研究的一个重要组成部分，植物体内的养分 

含量及各元素的相关性，不仅可以揭示植物与其环境之间的关系，同时可对造林营林进行指 

导+国外对该领域的研究工作开展较早，如 Woodwell等_1 报道了美国 Brookhaven森林植 

物的养分含量，Garten 探讨了植物体内重要元素的相关性，1977年又报导了美国东南部 

地区植物的养分含量格局．我国在 20世纪 5()年代开始该领域的研究工作 ]． 

幼树是植物生活史过程中对环境最为敏感的时期，幼树体内的养分含量通常能够反映 

植物的养分利用策略，一定程度上可以成为环境养分条件的一种表征．任何物种体内的养分 

分配都是不均匀，某些种在生理机能最强的部位投入大量的养分，以获得旺盛的生长，这些 

种一般具有较强的竞争力．植物体内的养分含量不仅可以反映植物的生长环境，同时可以表 

征植物对环境的适应性，例如，生长在养分贫乏生境里的植物，通常认为是适应寡养分环境 

的一种养分利用策略 ”]． 

天童国家森林公园保存了我国东部地区典型的亚热带常绿阔叶林，在过去的研究中，已 

对常见种叶片的营养生态学l1 和土壤肥力【15]有过详细的研究，但对该地区常见种幼树 

的养分分配特征未见报道．森林生态系统养分循环研究中，植物幼树体内的养分含量特征是 

其研究的重要内容，通过对常见植物幼树器官的养分分配特征的研究，有助于了解养分在植 

物体内最初的分布状况，并为植被恢复过程中合理施肥提供依据，因而对这些特征的研究具 

有一定的理论和实际意义． 

1 研 究方法 

1．1 研究地概况 

天童国家森林公园地处北纬 29。48 ，东经 121。47 ．其环境自然条件已有报道m]． 

1．2 树种选择和样品采集 

天童国家森林公园内有大面积的常绿阔叶林，本研究选择的常绿阔叶树种以木荷／栲树 

群丛为主，另外选择了该地区的一些常见落叶阔叶树种．2004年 5月随机挖掘各树种幼树 3 

株，共采集常绿阔叶树 33种，落叶阔叶树 5种，针叶树 1种．幼树一般高度在 0．4～3 m左 

右，将取回的树种按枝、茎、叶和根分开，根用清水漂洗以去除表面粘附土壤并凉干，称量各 

部分鲜重，然后将各部分在 7O℃下烘干至恒重，称量各部分干重，之后将各部分样品全部磨 

碎，如果某部分样品过多，则采用四分法剔除多余部分，个别样品太少，则可以将其和相同种 

的相同器官混合，然后装瓶待分析． 

1．3 养分测定 
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硝解采用德国产(VELP)温控硝解炉进行，硝解方法采用标准凯氏法 ，称取 0．2 g待 

分析样品(精确到0．000 1 g)放入硝解管中，每只管中加入 5 mL浓硫酸，称取2．5 g硫酸钠／ 

硫酸铜(按 10：1混合)加入管中，摇匀，在 375℃下硝解 3 h，冷却后转移到容量瓶中(要反 

复冲洗硝解管)定容，然后采用 Skalar流动注射分析仪进行 N和 P分析． 

1．4 数据处理 

利用 SPSS统计软件，采用AN0VA进行成组设计的方差分析，两样本均数的比较采用 

t检验；并用 PCORD(版本 1．7．0．4)软件进行聚类分析和 PCA排序． 

为了解天童演替系列上常见种和优势种养分含量的特征差异，根据该地区不同演替阶 

段固定样地的调查资料，选取了演替系列上的 19种常见和优势植物，对各器官的 N和 P含 

量进行 PCA排序和聚类分析，来揭示养分特征差异． 

2 结果与分析 

2．1 不同器官的养分含量 

从表 1看出，常绿阔叶、落叶阔叶和针叶树种不同器官的N和 P含量均存在明显差异． 

N在叶的含量最高，茎的含量最低，各器官的排列顺序为：叶>枝>根>茎；P在叶的含量也 

最高，在根和茎中的含量较低，各器官的排列顺序为：叶>枝>茎>根． 

表 1 常见种不同器官的 N和 P养分含量 

Tab．1 Nutrient contents in different organs of common plants 

植 物 名 称 N P 

叶 枝 茎 根 叶 枝 茎 根 

米槠 Castanopsis caries 

栲树 Castanopsis farges 

苦槠 Castanopsis sclerophylla 

青冈 CyclobaIano is glauea 

青栲 cyclobalan。psis myrsinaefolia 

赤皮青冈 Cyclobalan。psis gilva 

褐叶青冈 Cycl0balanopsis graei lis 

石栎 Lithocarpus glaber 

长叶石栎 Lithocarpus harland 

交让木 INphniphyllum macropodum 

薯豆 Elaeocarpus japonicus 

杨梅 Myrica rubra 

薄叶润楠 Machilus．1eptophylla 

红楠 Machilus thunberg 
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2．2 不同生活型植物各器官养分差异 

通过 ANOVA分析结果表明(表 2)，N和P在不同生活型植物叶中含量差异显著(P< 

0．05)，即落叶阔叶树种>针叶树种>常绿阔叶树种，而 N和 P在枝、茎和根中的含量差异 

均不显著(P2>0．05)． 

表 2 不同生活型植 物不 同器 官 N和 P含量差异方差分析 

Tab．2 Differences of N and P jn djfferent】ife forms 

()04 9．399 

(J 

()．()()1 2．211 【)．124 

(J 

1．8(13 ()．179 

()．【)【1【) 2．804 0．074 

() 

P<0．()5，差异显著． 

2．3 植物各器官 N和P元素含量相关性 

将每种植物分不同器官，然后对每个器官的N和P作相关分析(图 1～4)，结果表明，不 

同器官中的 N和P含量均呈现正相关关系，但不同器官的比例不同，N和 P含量在不同器 

官中的相关程度大小为：叶>茎>枝>根． 

弘 ： 拍 孙 ： 

7 4 1 1 1 2 4 4 1 6 7 Ⅲ ¨ 坨 m n H m Ⅲ m m Ⅲ 

L  L  L  L  L  

问 内 异 间 内 异 问 内 异 问 内 异 
变 变 变 变 

组 组 总 组 组 总 组 组 总 组 组 总 

叶 枝 茎 根 

P  
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N／％ 

＼  

凸_ 

N／％ 

图 1 叶中N 和 P 的关系 图 2 茎中 N 和 P 的关系 

Fig．1 Relationship beteen N and P in leaves Fig．2 Relationship between N％ and P％ in SteIns 

N／％ 

图 3 枝中 N 和P 的关系 

Fig．3 Relationship betwwen N and P 

2．4 不同器官养分含量的相关性 

＼  

凸I 

O 3 

O．2 

O．1 

O．O 

O．O O．5 1．0 1．5 2 0 

N ／％ 

图 4 根中 N 和 P 的关系 

in branches Fig．4 Relationship between N and P in roots 

本文通过对 39种植物不同器官吸收 N和 P相关分析表明，除了叶中 P含量和根中P 

含量不存在相关性，其它各器官吸收 N和 P均存在正相关关系(如表3所示)． 

表 3 植物不同器官吸收养分的相关分析 

Tab．3 The correlation Of nutrient content in different organs 

注：**为 P<O．0I，*为P<()．05 

2．5 常绿阔叶树种不同生活型幼树各器官养分含量的差异 

根据常绿阔叶树成熟个体的生活型，将33种常绿阔叶树分为中乔木、小乔木和灌木，从 
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图5可以看出，N和P在中乔木和小乔木各器官中的含量差异不大(P>0．05)；中小乔木的 

叶和枝中的 N含量高于灌木中的N 含量(P<0．05)，其它器官差异不显著(P>()．05)；在 

叶和茎中，中小乔木中的P含量高于灌木(P<()．O5)，其它器官差异不显著(P>()．05)． 

口 中乔木 _ 小乔木 ● 灌木 口 中乔木 ● 小乔木 ● 灌木 

5 不 同生活型常绿l涠叶树种幼树各个器冒 N和 P含量 

Fig．5 N and P contents in different life forms of evergreen broad—leaved saplings 

2．6 演替系列常见种和优势种的养分差异分析 

从 Aerts~叫根据植物养分含量对其进行的功能分类来看，本研究中的 19种植物可以分 

为以下3种类型(图 6)：“养分保留”型，包括：米槠、栲树和木荷；“快生长”型，包括：马尾松、 

枫香、檫木、杨梅、苦槠、石栎、披针叶山矾和槛木；其它类型：山矾、马银花、连蕊茶、交让木、 

黄牛奶树、老鼠矢、黑山山矾和窄基红褐柃，PCA排序结果基本和聚类分析一致． 

1O0 000 75 000 50．000 25．000 0 000 

l⋯ ⋯ ·+⋯ ⋯ -+⋯ ⋯ -+⋯ ⋯ -+⋯ ⋯ -+⋯ ⋯ -+⋯ ⋯ -+⋯ ⋯ ·十一 ⋯ -+⋯ ⋯ ·+⋯ ⋯ -+ 

图 6 不同演替阶段常见和优势种利用养分聚类树状图 

Fig．6 Cluster analyses of nutrient utilization of common or dominant species in succession series 
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3 讨 论 

3．1 植物幼树不同器官养分含量差异 

植物各器官在生长过程中执行各自的功能，因此，不同器官对养分的需求必然存在差 

异．本研究发现，植物体内不同器官养分含量差异显著，植物叶中的 N和 P的含量都高于其 

它器官，其次为枝；在统计的33种常绿阔叶植物幼树中，N在叶中平均含量分别是枝、茎和 

根的1．7，3．1和2．3倍，P平均含量分别是 1．4，1．6和 1．8倍；5种落叶树幼树 N在叶中平 

均含量是枝、茎和根的2．2，3．4和 3．2倍，P平均含量是 1．5，2．1和 2．1倍；针叶树马尾松 

同落叶树具有相似的N和 P含量格局．Krieger等。。叼认为植物木质部的养分大部分被转移 

到更需要的部位，如植物叶片、嫩枝和细根，茎和粗根通常维持较低的养分含量，在这里我们 

也证实了这一点，植物叶片是植物光合作用的主要场所，植物在生长过程中将大量的营养物 

质传递给叶片，以满足植物生长的需要． 

以往的研究表明，不同生活型植物养分含量存在明显差异，如落叶树叶的养分含量高于常 

绿树种，阔叶树的养分含量又要高于针叶树种 。”]．黄建军口。 对本地区42种植物叶片 N 

和 P含量特征经过详细的研究，认为常绿阔叶树叶片的N和 P含量明显低于落叶树种，本研 

究中，常绿树种幼树叶片N和P含量明显低于落叶树种幼树的叶片(P<()．05)，这充分说明常 

绿树种幼树比落叶树种幼树具有更高的养分利用效率，这种特征在幼树阶段就已具备．茎、枝 

和根的N和P含量在不同生活型植物幼树中差异不显著(P>0．05)，这可能与器官的结构和 

功能有关，植物的枝和茎是高度木质化的器官，而且一般会占有较高的生物量比例，一般营养 

元素含量会比较低．根的养分含量比较复杂，粗根主要起支持作用，一般养分含量比较低，而细 

根具有巨大的吸收能力，它的养分含量会比较高，由于本次研究对象为植物幼树，细根量很少， 

没有将粗根和细根分开，因此根的N和P含量主要为粗根的 N和 P含量． 

3．2 植物养分利用策略 

从该地区常绿阔叶林的形成过程来看，檫木、杨梅、苦槠、石栎和楹木是演替早期阳性 

种，具有光合效率较高、养分在体内停留时间短、凋落物质量高和分解快等特点，能够快速利 

用被土壤吸附或固定的营养物质，并将其同化为自身的有机物，这类植物体内的养分含量比 

较高，因此，Aerts。。Il_将其归类为“快生长策略”型植物；而米槠、栲树和木荷为演替中后期 

种，养分在体内停留时间长，凋落物分解慢，植物体内的养分含量低，这种类型为“养分保留 

策略”；另外，山矾、马银花、连蕊茶、交让木、黄牛奶树、老鼠矢、黑山山矾和窄基红褐柃，这类 

树种主要为演替中期或后期出现的灌木，这类植物大都为耐阴种，光合速率低，体内的养分 

含量也比较低，这类植物应当归结为其它类型． 

植物吸收的元素关系到细胞的基本结构和功能，因此，体内吸收的元素必然存在相关 

性，这种关系不会因地理位置的变化而变化，其它研究结果都证实了这一点 6,19]．通过对 39 

种植物幼树不同器官的 N和P相关分析表明，植物幼树体内不同器官的 N和 P均呈现相 

关性，由于本次取样是该区域的常见植物，说明该地区的植物对 N和 P均表现强烈的选择 

吸收性·但不同器官的相关程度不同，植物通过根系从土壤中吸收一定比例的 N和 P，这种 

比例关系在植物不同器官中会发生变化，植物叶中的相关程度最高，说明叶对这种比例关系 

的要求比其它器官要高．本文通过对 39种植物幼树不同器官 N和 P含量相关分析表明，植 

物体内某一器官养分含量比较高，其它器官的养分含量也比较高，说明植物不同器官养分含 
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量存在正相关关系． 

植物体内的养分含量反映了物种的养分利用策略，低养分含量植物在竞争中会占有更 

大的优势，即以较少的养分可以制造出同样多的有机物，从而在争夺空间和资源上会占据比 

较有利的地位．与落叶树种相比，常绿树种通常被认为是对寡养分生境的一种适应，这是因 

为与落叶树种相比，常绿树能够通过较长的叶寿命减少养分损失，这使得它们在养分成为限 

制因子的环境中具有更大的竞争力 ” ．而植物叶片直接影响植物冠层对光的截获量、光 

合和蒸腾作用效率，被认为是影响植物生产力最重要的器官，植物叶同时又具有更新快和养 

分含量高等特征，所以被认为最能反映植物的养分利用策略 ” ’ 3]，植物叶片的养分含量 

特征可以反映整株植物的营养特征和它生长环境的养分状况，因此，植物叶片可以作为植物 

养分状况的诊断器官．因而对植物叶子的养分和结构特征的分析，可以为植被恢复中的物种 

选取，森林经营管理中物种的合理搭配，合理施肥提供依据，具有一定的理论和实际意义． 
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