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杉木伐桩萌芽的氮素营养
�

程淑婉 王改萍 丁国华 叶镜中

�南京林业大学
，
南京 �������

滴 要 在北亚热带黄棕壤上的��年生衫木林分内
，
设置不同季节伐木的 �个处理

�秋伐
、

冬伐
、

初春伐
、

初夏伐和夏伐�
，
研完它们的伐桩萌芽内氮素营养

、

内源激

素
、

休眠芽萌发数及萌条生长量的差异
。
结果表明

�

前 �年冬伐���月 � 日�和 当年

早春伐��月 � 日�是最佳伐木时间
，
此时衫木伐桩上的萌发势最强

，

萌芽内氮素营

养水平最高
，
生长量也最 大

。

休眠芽的 萌发数主要与细胞分裂素关联 � 而 不同伐桩

萌芽内氮素营养状况的差异
，
主要是与氮素养分在植株内的运转�特 另」是还原态氮向

树干基部和根 系的回流作 用�有关
。

不同季节采伐
，
意味着在不 同时期截断植株的向

上运偷和回流
，
因而得到 氮素营养水平的不同结果

。

环���试验进一步证实 了这项推

论
。
由此可 见

，
伐桩萌芽内的 全氮量和氛基氮浓度

，
可 以作为论证合适伐木季节和

预浏萌条生长量的生理指标
。

关锐饲 杉木� 伐根� 萌或� 氮案营养， 植物激案

中图分类号 ����
·
��

� 概况

杉木 ��瀚耐��人�爪�� ����������� 是萌芽力很强的针叶树种
。

我国南方以杉木萌芽更新方

式培育用材林已有悠久的历史
。

从多种经营的角度考虑
，
这些快速生长的萌条还可以用作纸

浆材或薪炭材�
’�

。

因此
，
对杉木休眠芽特性的研究

，
有重要的现实意义

。

本项研究是探讨杉木

伐桩萌芽过程中的氮素代谢
，
探讨它在不同采伐季节的差异及其与其他一些因子或过程的关

系
，
尝试查明杉木萌芽的营养物质基础及影响条件

，
为调控萌芽提供理论依据

。

试验地设在南京林业大学下蜀实习林场范围内
。

该场位于江苏省句容县境内
，
地理位置

为��
“

��
‘
�

，
��

“

��
‘
�

，
属宁镇山脉东端低山丘陵地带

。

试验地范 围内的上壤 为 洪 积一冲

积物发育的厚层壤质黄棕壤
，
土壤总厚 度大于 �� ��

。

表土层�。 ��� ���含 有 机 质 ��
�

�

����
，
全 氮量 �

�

������
，
水解性氮 ���

�

������
，
速效磷 �

�

�������
，
速 效 钾 ���

�

��

������
��

。

林场属北亚热带季风气候区
，
年均气温��

�

�℃ ，
年均积温����

�

�℃ �日平均温高于��
�

�℃

的植物生长期��� �
，

平均无霜期��� �， 年均蒸发量����
�

��� ， 年均日照�����
，
年均降

收稿 日期
� ����

一��
一
��
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水量����
�

���
，

但年际间变化铰大
，
且多集中在夏季

，
春季和秋季次之 � 年平均空气相对

湿度���
。

不同季节采伐试验地坡向西北
，
坡度��

。 。

伐前林分林龄为��年生的实生 林
，
密度����

株���
�，
平均树高�

。
��

，
平均胸径��

�

���
，
蓄积量��

�

�����
�。

干基环状剥皮试验地坡向北

偏东
，
坡度 �

。 ，
为����年冬皆伐��年生杉木实生林时留置于林缘的 �排 林 缘林

，
平均树高

�
�

��
，
平均胸径��

。
���

。

� 方法

�
�

� 试验处理和样品

第 �组试验是研究不同季节采伐的影响
。

从����年��月 �日至����年 �月�� 日
，
分 �个

不同时期作采伐处理
，
即秋伐—����年��月 �日， 冬伐—����年��月 �日� 初春伐

�

一
����年 �月 � 日， 初夏伐—����年 �月�� 日， 夏伐—����年 �月�� 日采伐

。

伐���木的伐

桩高度控制在�
�

��� 左右
。

总计伐木���株
。

各处理伐倒木株数变动于��一��株之间
。

对秋
、

冬
、
初春 �季采伐的伐桩从 ����年 �月 �日至 �月 �日

，
初夏伐伐桩从 �月 �� 日至 �月��

日
，
夏伐伐桩从 �月 �日至 �月�� 日

，
每淘观察 �次

，
记录各伐桩休眠芽萌发数量

，
同时摘

取长至�
�

���
�

��� 的萌芽
，
立即冷冻后贮存

，
供分析用

。

本项研究所用样品
，

为各季节采

伐伐桩上休眠芽在第 �盛萌发期的幼芽
。

第 �组是人为控制杉木体内物质运输过程
。

在����年皆伐后���月 � 日�留置 的单 行 林

缘木中
，
对��株树木进行干基环状剥皮处理

，
环割部位距地面 ��

�

��� 左 右
，
环剥带宽�

�

�

��
，
采样时间与第 �组相同

。

�
�

� 内源激案的提取
、

纯化和鉴定

激素的提取主要参考丁静等的方法���
，
但略作修改

，
用非水溶性聚乙烯毗咯烷酮 ��一����

去除酚类物质及其他一些有机酸
。

激素的进一步纯化 用 美 国�么����公司 产 品 ���
一����

�
，�
柱

。

方法步骤主要参考袁朝兴等的方法�’�
。

纯化后的激素鉴定是用高效液相色谱法检测
，

所用色谱仪也是美国�么����公司生产的
，
具备���型多功能可变波长检测器

。

检测波长分别

为 ������生长素�
、
������赤霉素�

、
����� �脱落酸�和 ����� �细胞分裂素类�

，
采用

外标法定量
，
根据外标的保留时间确定激素种类

。

�
�

� 全氮量侧定

用微量开氏定氮法测定间
，
重复 �次

。

�
�

� 硝酸还原酶活力侧定

参照陈微和周国璋等的活体测定法��
，��， 重复 �次

。

�
�

� 氮基态氮含量浦定

用荀三酮比色法测定���
，
重复 �次

。

�
。
�

结果与分析

不同采伐季节杉木伐桩休眠芽萌发动态
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初春伐

初夏伐

�����

�
·叫，

相
�

专�栽半擂书关玲

��
�‘�‘
���吐 �� 。�� �� �， �。 �而万厂丽甲犷不下荡了言硫

日�月

附 图 不同采伐季节伐桩休眠茅萌发 的动态

���
�

���������������� ����������� ����

����������� ��������� ��� ������

从附图可见
，

不同采伐季节杉木伐桩上休眠芽萌发的时变动态曲线形状基本相似
，
即初

春伐
、
冬伐

、

秋伐�由于秋伐在����年��月 �日施工
，
此时尚处于生长末期

，
仍在生长

，
当年

��月�。 日即有少量休眠芽膨大萌发
，
大小在�

·
��� 左右

，
但越冬时萌芽冻死

，
翌 年 又重新

萌发�
、

初夏伐和夏伐都有萌发高峰
。

初春伐
、

冬伐和秋伐因萌发时间起点早
，
故呈 现 双峰

曲线， 而初夏伐
、
夏伐因采伐迟

，
伐桩休眠芽萌发起点晚

，
故萌发盛期推迟

，
在调查期内仅

呈现 �个高峰
。

从图中还可看出
，
不同采伐季节杉木伐桩休眠芽萌发达到高峰时的平均萌发

量有较大差异
�
以初春伐为最高

，��
�

�个��桩
�

��� 夏伐为最低
，
�
�

�个八桩
·

�� ， 初夏 伐为

�
�

�个��桩
·

�� � 冬伐为 �
�

�个��桩
·

��和秋伐为 �
�

�个��桩
·

��
，
后两者基本相近

。

这项差异

与表 �不同萌芽中细胞分裂素和生长素的水平差别是一致的
�
细胞分裂素浓度高

，
生长素浓

衰 � 杉木伐桩萌芽中内源激案的比较

����� � ���������� �� ������������

�� ��������� ���� ����

��玉���� ��� ������

浓 度邝�
·
�一 � ��

类 型
初 春 伐

细血分裂素 �����

生长素�����

赤母素����

脱落酸 �����

��
�

����

�
�

����

��
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

��
�

����

�
�

��名 �

往
�
采样时间

�
初春伐

， �月��日， 夏 伐
， �月��日

度低有利于萌芽
。

另外
，
对各不同采伐季节处理的萌条当

年������生长量
，
在����年 �月杉木生长开

始前进行了调查统计
。

从表 �可见
，
初春伐

伐桩萌条的高生长和基径的粗生长量都远远

大于夏伐伐桩上的萌条生长量� 同时也可看

出休眠期���月至 �月�采伐的伐桩
，
萌条高

生长量都大于生长期���月至 �月�采伐的伐

桩上萌条
。

基径粗生长也有类似趋势
，
只是

冬伐伐桩上萌条的基径粗度略低于夏伐
。

从

表 �来看
，
春伐桩与夏伐桩上萌条生长量的
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表 � 不同采伐季节伐桩

萌条的年生长量

����� � ������������ �� ���������

���� ���� ������ �� �������

������� �������

表 � 伐桩萌芽中的全氮量
、

硝酸还

原酶����活力和氮基态氮浓度
����� � �������������� �� ����� �

，

����� � ��� �������� ��

������� ��������� �� ���������

���� ��������� ��� ������

采伐季节
萌 条 平 均

高 度 �
��

萌 条 平 均

基径粗度���

��活力���
�一�氛基态笼浓度

�协���
�

�卜�
·

�一 ���

伐伐秋冬�甘‘咭，一九��‘�通马八匕��合��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

初春伐

初夏伐

夏 伐

环割二

全氮量���

���
·

�一 ’��

��
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

��

��
�

�士�
�

�

��
�

�上�
�

�

��
�

�士�
�

�

��
�

�士�
�

�

���
�

�士��
�

�

��
�

��士�
�

�

��士�

���士�

���士 ��

��士 ��

��士�

��士�

注
�
�时间�����， ��环下的树桩萌芽

差异
，
似与萌芽初期内几种激素如生长素

、

赤霉素等的浓度无关
，
而正如下文所述

，

是氮素

营养状况的影响更为重要
。

春伐桩的萌芽生长良好
，
可能也与这种萌芽内细胞分 裂 素 浓 度

高
，
脱落酸浓度较低

，
因而对蛋白质合成起促进作用有关��〕 。 因为细胞分裂素是由根端的分

生组织合成的���
，
春伐桩萌芽内细胞分裂素浓度高

，
说明这种伐桩的根生理活动也最强

。

�
�

� 不同采伐季节伐桩萌芽内的全氮量
、

氮基态氮浓度和硝酸还原酶活力

于不同采伐季节伐桩休眠芽萌发量达到最大值时�附图�
，
对说明芽内氮素代谢营养状况

的一些指标进行了测定和比较
，
发现不同采伐季节处理的杉木伐桩上

，
萌芽内的全氮量

，
硝酸

还原酶活力和氨基态氮���
�一

��
�

浓度都有较大差异 �表��
。

萌发势最强的初春伐桩萌芽中
，
细

胞分裂素水平高
，
萌发后生长量也最大�表 ��

，
芽内全氮量最高

，
氨基态氮浓度也最高

，
但

硝酸还原酶活力低 � 而萌发势最弱的夏季伐桩萌芽内
，
细胞分裂素水平低

，
萌发后生长量也

最小
，
虽然芽内全氮量和硝酸还原酶活力都高

，
但氨基态氮浓度最低

。

除萌发势极弱的夏伐

桩外
，

各处理萌条年高生长量与萌芽内全氮量及氨基氮浓度呈正相关 关 系�
了
分 别 为�

�

���

及�
�

����， 若计及夏伐桩
，
则萌条午高生

一

民量与硝酸还原酶活力方反 相 关�
下
为 一 �

�

����
。

�
�

���������曾指出
，
还原态氮可以由韧皮部向根部回流【吕�。 秋季伐桩是在采芽样前 �年

��月�日伐去林木的
，
由于伐前树冠生长大量消耗氮

，
而秋季伐木又断绝了氮的回流

，
因此次年

的萌芽中全氮量和氨基氮浓度都较低
，
萌条生长量也较低

。

初夏和夏季伐桩是分别在当年 �月

�� 日和 �月�� 日才伐木的
，
伐前林木已开始进入当年的旺盛生长时期

，
也消耗大量的氮

，
所

以伐后的当年萌芽内
，
所含全氮量和氨基态氮浓度也较低

。

特别是夏伐
，
在伐木之前因树冠

生长而消耗大量氮
，
加以在生长盛期砍伐

，
严重破坏生理平衡

，
来源于根桩合成的细胞分裂

素浓度急剧下降
，
而脱落酸浓度明显上升

，
所以萌发势和萌条当年生长量都为最低

，
氨基态

氮浓度也为最低
。

冬季和初春伐桩是分别在前 �年��月 � 日和当年 �月 � 日伐木的
，
当时杉

木生长处于停滞状态
，
已有相当一部分氮回流贮存于树干基部和根系

，
由于氨基酸是蛋白质

合成的第一步
，
而初春伐桩萌芽内高水平的细胞分裂素对蛋白质合成又有刺激作用

，
所以在

伐桩上虽然萌芽数量多
，
萌条生

一

长量大
，

但萌芽内氨签态氮和细胞分裂素的浓度仍为最高
，

说明其蛋白质合成过程强烈
， 已回流到根桩的大量还原态氮

，
有利于萌动后萌条的生长

。

因
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此萌芽内的全氮量和氨甚态氮浓度可以作为论证合适伐木季节和预测萌芽生 长 量 的 生理指

标
。

初春伐桩与夏伐桩细胞分裂素水平和氮素营养状况的明显差异
，
便是例证�表 �一 ��

。

硝酸还原酶活力与萌条生 民址的反相关
，
似乎只是一种派生现象

。

一般认为
，
硝酸还原

酶活力与��
�一

浓度成正比
。

夏伐桩由于伐前林木的旺盛生长
，
根部正在强烈吸收��

�一

态氮
，

一旦因伐木截断向上的��
�一

流
，

便有较多��
�一

贮存于根细胞的液泡中
，
萌发时随即运向萌条

，

而此时萌芽 内的细胞分裂素水平低
，
蛋白质合成过程较弱

，
故氨基态氮浓度最低

，
伐桩上为

数不多的萌芽内因而有较多游离��
�一

累积
，

表现为硝酸还原酶活力强 ， 秋伐桩次年萌芽内硝

酸还原酶活力也较强
，
同样是由于秋伐截断��

�一

流时
，
有较多��

�

一�留在根部的缘故���
。

但由于秋伐桩的萌芽数远多于夏伐桩
，
每个芽所均摊的 ��

�一

量较低
，
所以其芽内硝酸 还原

酶活力低于后者
。

�
�

� 冬季伐桩萌芽与植株环创环下根桩萌芽的萌发势及氮素营养

冬伐和环割处理的时间基本相同�����年��月 � 日�
，
但两者的休眠芽萌发势及氮素营养

都有很大差别
。

冬伐桩萌芽势强
，
在高峰期的平均萌芽量为�

� 。个��桩
·

��
，
而环割环下根桩萌发势弱

，

在高峰期也仅为�
�

�个��桩
·

��
。

后者的细胞分裂素浓度��月��日采样�仅为�
�

��� �林���
，
近似

于夏伐桩萌芽
，
而比春伐桩萌芽的低得多�表 ��

，
看来环割根桩萌发势弱也与细胞分裂素水

平低有关
。

环割处理的萌芽中
，
全氮量

、

氨基态氮浓度都比冬伐桩萌芽低得多
。

这是因为环割截断

了还原性氮通过韧皮部的回流
，
但并未隔绝无机氮向上运输的通道

，
无机氮仍可随蒸腾水流

不断从根桩向上输出
。

根吸收的��
�一

也向萌芽分流
，
但根桩部分不再获得回流的还原氮

，
从

而影响到芽内的氮素营养水平
。

至于其硝酸还原酶活力高于冬伐桩的萌芽
，
可能是由于流入

萌芽的��
�一

因细胞分裂素浓度低和蛋白质合成作用弱而累积的缘故
。

� 结论

综上所述
，
为了获得大量优质萌条

，
冬伐和初春伐�特别是初春伐�是最佳的伐木时间

。

在这段时间内伐木
，
伐桩上的萌发势最强

，
萌芽内氮素营养水平最高

，
生长量也最大

。

在同样土壤条件下
，
不同采伐季节的伐桩上

，
萌芽的氮素营养和生长量有明显的差别

。

因为所有伐桩都是着生在养分水平一致的同一种土壤上
，
所以各种萌芽内氮素营养水平的差

异与土壤养分水平没有直接关系
，
而主要是与氮素养分在植株内的运 转 �特别是还原态氮向

基干和根部的回流作用�有关
。

不同季节采伐
，
意味着在林木生长的不同时期截断植株的向上

运输和回流
，
因而得到氮素营养水平的不同结果

。

环割只截断回流
，
但未隔断向上运输流

，
从而使根桩内的氮素营养水平在各处理中成为

最低
。

这项试验结果进一步证实了砍伐是通过截断养分运输通道而影响萌芽矿质营养和生长

状况的结论
。

因此
，
伐桩萌芽内的全氮量和氨基态氮浓度�特别是氨基态氮浓度�

，
可似作为论证合适

伐木季节和
‘

预测萌条生长量的生理指标
。
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