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摘要：以浙江省诸暨市 20、100 和 500 a 树龄的香榧 Torreya grandis‘Merrillii’为研究对象，分析了香榧叶片和

土壤全碳（C）、全氮（N）、全磷（P）的生态化学计量特征及其相关性。结果表明：不同树龄香榧叶片 C、N、

P 含量的平均值分别为 437.38、23.16 和 2.25 g·kg-1，C∶N、C∶P、N∶P 的平均值分别为 19.18、197.73、10.37，

叶片 C 含量和 C∶N 随树龄的增加先上升后又有所下降，叶片 N 含量和 N∶P 随树龄的增加先下降后又有所上升，

叶片 P 含量和 C∶P 基本保持稳定，不同树龄香榧叶片 C、N、P 含量及化学计量比差异不显著（P>0.05）；不同

树龄香榧土壤 C、N、P 含量的平均值分别为 28.66、3.02 和 3.12 g·kg-1，土壤 C、N、P 含量随树龄的增加总体呈

上升趋势；土壤 C∶N、C∶P、N∶P 平均值分别为 9.42、9.96、1.06，不同树龄土壤 C∶N 基本保持稳定，而 C∶

P、N∶P 均随树龄的增加而下降。相关性分析结果表明，香榧叶片 N 含量与 C∶N、叶片 P 含量与 C∶P 呈极显

著负相关（P<0.01），土壤 C 含量与土壤 N 含量呈极显著正相关（P<0.01），土壤 P 含量与土壤 N∶P 呈显著负

相关（P<0.05）；叶片 C、N、P 含量与土壤 C、N、P 含量的相关性不显著，土壤 C∶N 与叶片 N 含量呈显著正

相关，与叶片 C∶N 呈显著负相关。综合分析认为，香榧叶片和土壤中的 N、P 含量均高于我国土壤 N、P 含量的

平均水平，相较 N、P 而言，由于土壤中有机质的矿化速率高，不利于 C 的积累，建议在对香榧的养分管理中应

以增施有机碳肥为主，尤其是新造香榧林。 
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Abstract: In late August 2021, 20-, 100- and 500-year Torreya grandis ‘Merrillii’ (3 trees each) were selected in Zhuji, Zhejiang province to collect 

samples of branch, leaves and soil. Determinations were implemented on their carbon, nitrogen and phosphorus content. The results show that 

average contents of C, N and P in different aged T. grandis ‘Merrillii’ leaves were 437.38, 23.16 and 2.25 g/kg. The average values of C∶N, C∶P 

and N∶P were 19.18, 197.73 and 10.37. Leaf C content and C:N increased first and then decreased with the increase of tree age, while leaf N content 

and N∶P decreased first and then increased, leaf P content and C : P remained stable. The contents of C, N and P and stoichiometric ratio of different 

aged T. grandis ‘Merrillii’ leaves had no significant differences (P>0.05). The average soil C, N and P contents of different aged trees were 28.66, 

3.02 and 3.12 g/kg. Soil C, N and P contents generally increased with the increase of tree age. The average values of soil C∶N, C∶P and N∶P were 
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9.42, 9.96 and 1.06. Soil C∶N remained stable of different aged trees, while soil C∶P and N∶P decreased with the increase of tree age. Correlation 

analysis showed that leaf N content had extremely significant negative relation with C∶N, as well as leaf P content with C∶P (P<0.01), while soil C 

content had extremely significant positive relation with soil N (P<0.01), and soil P content significant negative relation with soil N∶P (P<0.05). 

Leaf C, N, P contents were not significantly correlated with soil C, N, P ones. Soil C∶N had evident positive relation with leaf N, and significant 

negative relation with leaf C∶N. Comprehensive analysis showed that the content of N and P in T. grandis ‘Merrillii’ leaves and soil were higher 

than the average level in China. Soil C was not easy to accumulate due to the high rate of mineralization of organic matter. It is suggested that the 

nutrient management of T. grandis ‘Merrillii’ should mainly increase the application of organic carbon fertilizer, especially in the new forest. 

Key words: Torreya grandis ‘Merrillii’; tree-ages; leaves; soil; ecological stoichiometry 

 

碳（C）、氮（N）、磷（P）是地球上所有生命化学组成的基础，是构成蛋白质、糖类和遗传物质等生物

大分子的基本元素，它们的相互作用及与外界环境的关系共同决定着植物的营养水平和生长发育过程[1]。生态

化学计量学正是研究生态过程中多重化学元素平衡关系的一门新型学科[2]。目前，国内外学者利用生态计量学

方法在种群动态、森林演替、碳循环以及不同群落或树种及土壤 C、N、P 化学计量特征等方面开展了较多的研

究[3-6]。植物 C、N、P 化学计量特征与植物的生长速率、群落多样性、凋落物分解速率等具有重要关系[7-9]。叶

片作为蒸腾作用和光合反应的核心场所，它的化学计量特征可用于表征全株状况[10]，而土壤是植物生长和发育

的基础，土壤 C、N、P 含量及其化学计量比是评价土壤质量的重要指标，土壤化学计量特征可以不同程度地影

响植物叶片 C、N、P 含量及其化学计量比[11-12]。因此，对以不同物种为优势种的特定生态系统的植物-土壤化

学计量特征的研究，对于揭示植物-土壤物质循环过程中的养分迁移规律以及植物养分的限制状况和植物对环境

的适应机制等方面都具有重要意义。 

香榧 Torreya grandis ‘Merrillii’为我国特有的珍稀干果树种，至今已有 1 000 多年的栽培历史[13]，是浙江省

近年来具有较高经济效益的珍稀干果树种和木本油料树种。为指导香榧的高产栽培管理，促进香榧产业的健康

稳定发展，研究人员对香榧的良种选育、苗木繁殖、经营管理、病虫害防治等方面已进行了大量研究[13-17]。原

雅楠等[18-20]就榧树 T. grandis 种内、林地土壤以及榧树针叶-土壤 C、N、P 生态化学计量特征等方面进行了研究，

探讨了品种和土壤养分对榧树 C、N、P 生态化学计量特征的影响，为提高榧树林地养分利用率及经营管理提供了

较好的研究基础。为更系统、更全面地了解香榧叶片和土壤 C、N、P 的生态化学计量特征及其变化规律，揭示香

榧在不同生长阶段对养分的吸收和土壤养分的供应能力，本文以浙江省诸暨市 20、100 和 500 a 树龄的香榧为研

究对象，分析了不同树龄香榧叶片和土壤 C、N、P 含量及化学计量特征，探讨香榧人工林生态系统中香榧叶片-

土壤化学计量比之间的相互关系，为揭示香榧的养分利用效率及限制因子，提高土壤养分管理水平提供理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  研究地概况 

研究地位于浙江省诸暨市东北部赵家镇相泉村的香榧种植基地，地理位置为 120°30′30″ E，29°43′35″ N，属

亚热带季风气候区，四季分明，雨水较多，光照充足，具有典型的丘陵山地气候特征，年平均气温为 16.3 ℃，

年平均降水量为 1 373.6 mm，相对湿度约为 82%，年平均日照时数约为 1 887.6 h。土壤类型为酸性红壤，质地

为砂壤土。基地总面积约为 15 hm2，分布有 20 ~ 500 a 树龄不等的已结实香榧，其中 100 a 树龄以上的香榧为历

史种植保留下来的古香榧树，20 a 树龄的为 21 世纪初种植的香榧树。 

1.2  样品采集与处理 

2021 年 8 月下旬，根据当地香榧资源调查资料和农户访问，分别选取树龄为 20、100 和 500 a 左右的香榧

树各 3 株作为采样植株，用高枝剪采集树冠中部东、南、西、北 4 个方位当年生带叶枝条各 500 g，摘取枝条上

的叶片混匀后作为该株的叶片样品。同时在每株采样植株树冠下方距离树干 1 m 左右取 3 个点采集 0 ~ 40 cm 土

层土壤各 500 g，混匀后作为该样株的土壤样品。叶片样品带回实验室后，依次用自来水和去离子水清洗干净，



32                                  浙  江  林  业  科  技                                  43 卷 

 

105 ℃杀青 30 min，然而 65 ℃烘干至恒质量，经粉碎机粉碎，过 40 目筛后备用。土壤样品依次经风干、去杂、

研磨，过 20 目筛后备用。采样植株的基本信息和土壤基本理化性质见表 1、表 2。 

表 1  采样植株基本信息 
Tab. 1  Information of sampled T. grandis ‘Merrillii’ tree 

树龄/a 海拔/m 坡度/（°） 坡向  平均树高/m 平均基径/cm 郁闭度 经营状况 

20 290 15 东北 2.5 15.5 0.60 每年施肥 2 次，春季施一次 N、P、K 三元复

合肥（总养分≥45%），每株 0.75 ~ 1.2 kg，秋

季采果后施一次畜禽有机肥，每株 25 ~ 35 kg 

100 311 20 东北 6.0 98.5 0.80 

500 340 20 东北 15.5 115.5 0.85 

 

表 2  采样地土壤基本理化性质 
Tab. 2  Physical and chemical properties of sampled soil  

树龄/a  水解性氮/（mg·kg-1）   有效磷/（mg·kg-1）   速效钾/（mg·kg-1）   有机质/（g·kg-1） pH 

20 179.00±23.90 248.00±65.02 290.67±52.31 39.08±8.09 5.34±1.06 

100 280.67±50.77 446.00±78.56 238.33±30.24 35.79±10.67 4.69±0.46 

500 228.33±51.78 357.33±64.14  450.67±155.35 47.59±16.33 5.02±0.44 

 
1.3  指标测定 

土壤有机碳和叶片全碳含量采用重铬酸钾外加热法测定（LY/T 1237—1999）；土壤全氮含量采用凯氏定氮

法测定（LY/T 1228—2015）；土壤全磷含量采用钼锑抗比色法测定（LY/T 1232—2015）。叶片样品使用

H2SO4-H2O2 消煮后，采用全自动定氮仪测定全氮含量、钼锑抗比色法测定全磷含量（NY/T2017—2011）。每

个样品重复测定 3 次，取 3 次的平均值作为该样品的测定值。 

1.4  数据处理 

试验数据利用 Microsoft Excel 2003 进行统计和制图，采用 SPSS 17.0 软件对不同树龄香榧叶片和土壤 C、N、

P 含量及化学计量比进行单因素方差分析（one-way ANOVA）和显著性检验（LSD 检验），采用双变量相关分

析（Bivariate）方法分析香榧叶片和土壤 C、N、P 含量及化学计量比之间的相关性。 

2  结果与分析 

2.1  不同树龄香榧叶片 C、N、P 含量及化学计量特征 

 

 
注：图柱上不同小写字母表示不同树龄间的差异显著（P<0.05）；下同。 

图 1  不同树龄香榧叶片 C、N、P 含量及化学计量比 

Fig. 1  Stoichiometric characteristics of C, N and P in leaves of different aged T. grandis ‘Merrillii’  
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由图 1 可知，不同树龄香榧叶片 C、N、P 含量分别介于 432.63 ~ 436.70、21.23 ~ 25.60、2.21 ~ 2.28 g·kg-1，

平均值分别为 437.38、23.16、2.25 g·kg-1。叶片 C 含量随香榧树龄的增加先升高后降低，以 100 a 树龄香榧叶片

C 含量为最大，500 a 树龄香榧叶片 C 含量为最小；叶片 N 含量随树龄的增加先降低后又有所上升，以 20 a 树

龄香榧叶片 N 含量为最大，100 a 树龄香榧叶片 N 含量为最小；叶片 P 含量在不同树龄段几乎保持稳定。方差

分析结果表明，叶片 C、N、P 含量在不同树龄香榧间均无显著差异（P>0.05）。 

香榧叶片的 C∶N、C∶P、N∶P 分别介于 17.51 ~ 20.88、196.95 ~ 198.33、9.42 ~ 11.39，平均值分别为 19.18、

197.73、10.37，叶片 C∶N 随树龄的增加先升高后降低，以 100 a 树龄香榧叶片 C∶N 为最大，叶片 C∶P 在不

同树龄段几乎保持稳定，N∶P 随树龄的增加稍有下降。方差分析结果表明，叶片 C∶N、C∶P、N∶P 在不同

树龄间的差异均不显著（P>0.05）。 

2.2  不同树龄香榧土壤 C、N、P 含量及化学计量特征 

由图 2 可知，不同树龄香榧土壤 C、N、P 含量分别介于 22.67 ~ 35.79、2.39 ~ 3.72、1.81 ~ 4.24 g·kg-1，平

均值分别为 28.66、3.02、3.12 g·kg-1，土壤 C、N 含量均随香榧树龄的增加先升高后降低，其中，以 100 a 树龄

香榧的土壤 C、N 含量为最大，但 C 含量在三者间的差异不显著（P>0.05），100 a 树龄香榧的土壤 N 含量显

著高于 20 a 树龄（P<0.05），而与 500 a 树龄香榧的土壤 N 含量差异不显著；土壤 P 含量随树龄的增加而增加，

500 a 树龄香榧的土壤 P 含量显著高于 20 a 树龄香榧的土壤 P 含量（P<0.05）。 

土壤 C∶N、C∶P、N∶P 分别介于 9.30 ~ 9.49、6.64 ~ 12.42、0.72 ~ 1.32，平均值分别为 9.42、9.96、1.06，

土壤 C∶N 在不同树龄间几乎没有变化，3 个树龄香榧的土壤 C∶N 差异均不显著（P>0.05），土壤 C∶P、N∶

P 均随树龄的增加而下降，500 a 树龄香榧的土壤 C∶P、N∶P 均显著低于 20 和 100 a 树龄香榧的土壤 C∶P、N∶

P（P<0.05）。 

 

  

图 2  不同树龄香榧土壤 C、N、P 含量及化学计量比 

Fig. 2  Stoichiometric characteristics of C, N and P in soil of different aged T. grandis ‘Merrillii’ 
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关性达极显著水平（P<0.01），相关系数为－0.989；叶片 C∶N 与叶片 C∶P 呈正相关，与叶片 N∶P 呈负相关，
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叶片 C∶P 与叶片 N∶P 呈正相关，相关性未达显著水平（P>0.05）。 

表 3  香榧叶片 C、N、P 含量及化学计量比的相关系数 
Tab. 3  Correlation coefficient of C, N, P content in leaves of T. grandis ‘Merrillii’ and their stoichiometric ratio 

香榧叶片 C N P C∶N C∶P N∶P 

C 1      

N 0.362 1     

P 0.236 0.531 1    

C∶N －0.115 －0.965** －0.508 1   

C∶P －0.130 －0.448 －0.989** 0.450 1  

N∶P   0.031 0.439 －0.520 －0.451 0.591 1 

注：**表示极显著相关（P<0.01），*表示显著相关（P<0.05）；下同。 

香榧土壤 C、N、P 含量及化学计量比的相关系数如表 4。由表 4 可知，香榧土壤 C、N 含量除与土壤 N∶P

呈负相关外，与土壤 P 含量和土壤 C∶N、C∶P 均呈正相关，且土壤 C 含量与 N 含量的相关性达极显著水

平（P<0.01），相关系数为 0.942；土壤 P 含量与土壤 C:N 呈正相关，而与土壤 C∶P 和 N∶P 呈负相关（P<0.05），

且与土壤 N∶P 的相关性达显著水平（P<0.05），相关系数为－0.764；土壤 C∶N 与 C∶P、N∶P 呈正相关，

但相关性不显著；土壤 C∶P 与 N∶P 呈极显著正相关（P<0.01），相关系数为 0.907。 

表 4  香榧土壤 C、N、P 含量及化学计量比的相关系数 
Tab. 4  Correlation coefficient of C, N, P content in soil of T. grandis ‘Merrillii’ and their stoichiometric ratio 

香榧土壤 C N P C∶N C∶P N∶P 

C 1      

N 0.942** 1     

P 0.589 0.630 1    

C∶N 0.580 0.281 0.176 1   

C∶P 0.218 0.057 －0.619 0.461 1  

N∶P －0.030 －0.079 －0.764* 0.057 0.907** 1 

 
香榧叶片与土壤 C、N、P 含量及化学计量比的相关系数如表 5。由表 5 可知，香榧叶片 C 含量与土壤 C、

N 含量和土壤 C∶N、C∶P、N∶P 呈正相关，相关系数为 0.04 ~ 0.413，与土壤 P 含量呈负相关，相关系数为

－0.272，但相关性均未达显著水平（P>0.05）；叶片 N 含量与土壤 C、N、P 含量均呈不显著负相关（P>0.05），

相关系数为－0.087 ~ －0.226，而与土壤 C∶N、C∶P、N∶P 呈正相关，且与土壤 C∶N 的相关性达显著水平

（P<0.05），相关系数为 0.681；叶片 P 含量与土壤 C、N、P 含量和土壤 C∶N、C∶P 呈正相关，相关系数为

0.002 ~ 0.446，而与土壤 N∶P 呈负相关，相关系数为－0.174，相关性均未达显著水平（P>0.05）；叶片 C∶N

与土壤 C、N、P 含量呈不显著正相关（P>0.05），相关系数为 0.094 ~ 0.358，而与土壤 C∶N、C∶P、N∶P

呈负相关，且与土壤 C∶N 的相关性达显著水平（P<0.05），相关系数－0.667；叶片 C∶P 与土壤 C、P 含量和

C∶N 呈负相关，而与土壤 N 含量和土壤 C∶P、N∶P 呈正相关，但相关性均不显著（P>0.05）；叶片 N∶P

与土壤 C、N、P 含量均呈负相关，而与土壤 C∶N、C∶P、N∶P 呈正相关，但相关性均未达显著水平（P>0.05）。 

表 5  香榧叶片和土壤 C、N、P 含量及化学计量比的相关系数 
Tab. 5  Correlation coefficient of C, N, P content in leaves and soil of T. grandis ‘Merrillii’ and their stoichiometric ratio  

 

香榧土壤 
香榧叶片 

C N P C∶N C∶P N∶P 

C 0.145 －0.087 0.150 0.094 －0.117 －0.216 

N 0.040 －0.351 0.015 0.358 0.005 －0.330 

P －0.272 －0.226 0.177 0.151 －0.223 －0.399 

C∶N 0.347 0.681* 0.446 －0.667* －0.385 0.213 

C∶P 0.413 0.389 0.002 －0.319 0.089 0.405 

N∶P 0.237 0.123 －0.174 －0.071 0.238 0.332 
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3  讨论 

3.1  香榧叶片 C、N、P 含量及化学计量特征 

叶片 C、N、P 化学计量特征与植物的生长、物种对外界环境的适应性及种群分布等都有很大关系[21-22]，通

常 C 在大多数植物中含量稳定[23]。本研究中不同树龄香榧叶片 C 含量的平均值为 437.38 g·kg-1，稍低于全球陆

生植被叶片的平均值（461.6 g·kg-1）[24]，与中国草地生态系统 213 个物种叶片的平均值（438 g·kg-1）较接近[25]，

但与原雅楠等[19]的研究结果（香榧针叶碳含量平均为 533 g·kg-1）有一定差异。造成这种差异的原因是否与香榧

品种、生长环境等不同有关尚需进一步分析论证[26]。本研究中香榧叶片 C 含量随林龄的增加先增加后又有所降

低，以 100 a 树龄香榧叶片 C 含量为最高，但总体保持稳定，各树龄间的差异不显著，这与其它植物的研究结果相

一致[27]。香榧叶片 N、P 含量的平均值分别为 23.16、2.25 g·kg-1，均高于全球陆生植物叶片 N、P 含量的平均

值（20.1 和 1.8 g·kg-1）[28]和中国陆生植物叶片 N、P 含量的平均值（20.2 和 1.46 g·kg-1）[29]，尤其是 P 元素，

较前两者分别高出 25.00%和 54.11%，说明香榧叶片的 N 和 P 含量较为丰富。本研究结果与原雅楠等[18]对不同

品种榧树各器官的氮含量和磷含量的研究结果较接近。 

叶片的 C∶N、C∶P、N∶P 表示植物吸收营养元素时所能同化 C 的能力和植物对 N、P 的利用效率[2]。香

榧叶片 C∶N、C∶P 的平均值分别为 19.18、197.73，均低于全球的平均值（22.5 和 232）[30]，且相关性分析表

明，叶片 N、P 含量与 C∶N、C∶P 呈极显著负相关。香榧叶片 N∶P 的平均值为 10.37，小于 14，据 Koerselman

等[31]的研究发现植物叶片 N∶P<14 表示生长受 N 限制，叶片 N∶P>16 表示受 P 限制，而 N∶P 在 14 ~ 16 之间

时，表示受二者的共同限制或均不限制，但也有研究表明当植物叶片中的 N>20 mg·g-1、P>1 mg·g-1 时，不受 N、

P 元素的限制[32]。养分限制的生态化学计量学标准在不同的生态系统存在差异，在不同物种上的表现也不一致，

我国植物叶片的 N∶P 平均水平为 16.3，普遍表现为 P 限制[33]。由于本研究的取样具有一定的区域性，香榧具

体受哪种元素限制及限制的阈值等尚需结合施肥试验进行进一步的研究和论证。同时，研究发现不同林龄香榧

叶片的 C、N、P 含量及化学计量比虽有差异，但差异均未达显著水平，说明香榧叶片的 C、N、P 含量及化学

计量比具有相对稳定的生态特征，这也反映出香榧对外界环境长期的生态适应性。 

3.2  香榧土壤 C、N、P 含量及化学计量特征 

土壤中的 C、N、P 等营养元素主要来源于有机质与凋落物的分解、根系残体及其分泌物以及岩石和矿物质

的风化等，凋落物量、外界环境及人类经营活动等共同决定了土壤 C、N、P 的含量[27]，树龄对土壤理化性质的

影响显著[34]。本研究中不同树龄香榧 0 ~ 40 cm 土层土壤 C、N、P 含量平均分别为 28.66、3.08、3.12 g·kg-1，均

高于我国 0 ~ 10 cm 土壤的 C、N、P 含量的平均值（24.56、1.88、0.78 g·kg-1）[35]，说明研究区土壤中积累了较

为丰富的 C、N、P 等营养元素，特别是 P 元素含量明显偏高，这可能与当地农户的施肥种类及施肥量有关，且

树龄 100 a 以上香榧古树的土壤 C、N、P 含量要高于低林龄段土壤相应含量，这可能是由于随着林龄的增加，

林下凋落物不断增加，凋落物的分解和养分归还，使得土壤中的养分不断积累。相关性分析结果也表明，香榧

土壤 C 含量与土壤 N 含量呈极显著正相关，与土壤 P 含量呈正相关。 

土壤化学计量比 C∶N、C∶P、N∶P 是反映土壤有机质组成及土壤养分有效性的关键指标[2]。本研究中不

同树龄香榧土壤 C∶N 的平均值为 9.42，低于我国土壤 C∶N 的平均值 11.9[27]，说明香榧林地土壤有机质的矿

化速率高，相对地不利于土壤 C 的积累，且不同树龄香榧土壤 C∶N 相对稳定，说明土壤中有机碳的利用效率

并没有随香榧树龄的增加而改变。不同树龄香榧土壤 C∶P、N∶P 的平均值分别为 9.96 和 1.06，远低于我国土

壤的平均值 136 和 8.2[27]，且土壤 C∶P、N∶P 均随树龄的增加而下降，说明随着林龄的增加土壤可利用的 P

增加。相关性分析表明，香榧土壤 C∶P、N∶P 与土壤 P 含量呈负相关或显著负相关，土壤 P 在不同林龄间的

变化是引起土壤 C∶P、N∶P 变化的主要原因。 

3.3  香榧叶片-土壤 C、N、P 化学计量的相关性 

已有大量研究表明，多数植物叶片的 C、N、P 含量及计量比与土壤 C、N、P 含量及计量比的相关性不显
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著，而认为植物叶片的 C、N、P 计量比是由物种自身的属性特征和物种的环境适应性所决定的，而不是由土壤

养分限制引起的[36]。本研究中香榧叶片的 C、N、P 含量与土壤 C、N、P 含量没有表现出明显的相关性，除叶

片 N 含量与土壤 C∶N 呈极显著正相关和叶片 C∶N 与土壤 C∶N 呈极显著负相关外，大多呈不显著正相关或

负相关，表明香榧叶片养分含量及计量比具有内稳性。这与原雅楠等[20]对榧树的研究发现针叶 C、N、P 含量及

化学计量特征与土壤 C、N、P 含量及化学计量特征的相关性不显著相一致。 

4  结论 

香榧叶片的 C、N、P 含量及化学计量比在不同树龄间均无显著差异，具有相对稳定的生态特征，而香榧土

壤 N、P 含量与 C∶P、N∶P 在不同树龄间有显著差异，土壤 P 在不同树龄间的变化是引起土壤 C∶P、N∶P

变化的主要原因。香榧叶片的 C、N、P 含量与土壤 C、N、P 含量的相关性均不显著，叶片 N 与土壤 C∶N 和

叶片 C∶N 与土壤 C∶N 具有显著相关性。综合分析认为本研究中香榧叶片和土壤中的 N、P 含量均高于我国平

均水平，相较 N、P 而言，由于土壤中有机质的矿化速率高，不利于 C 的积累，建议在对香榧的养分管理中应

以增施有机碳肥为主，合理增施氮磷肥，尤其是新造香榧林。 
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浙江东阳：赋能“林长+”激活新“森”态 
 

浙江省东阳市高度重视林长制工作，迭代创新机制，赋能“林长+”，激活新“森”态，全面推进林长制。 

一是落实“林长+林农创富”机制，助力乡村振兴。聚焦“一亩山万元钱”，把林长制与乡村振兴有机结合，

助推林下经济、木本粮油、竹木制造、花卉苗木、森林康养五大产业。二是创新“林长+碳汇”机制，助力生态

保护。为进一步推动东阳林业发展新格局，先行先试，出台了全国首个县级林业碳中和建设规划，创建了东阳

市主要树种组碳计算方法和模型，建立起高粒度的四级林业碳汇本底账户，有序推进林业碳汇数字化管理和森

林增汇示范工程，争创林业增汇试点县。三是设立“林长+技术专员+林管员”机制，助力基层服务。东阳市因

地制宜，实行三级技术林长制模式，向各乡镇（街道）派驻林业专家，“传、帮、带”乡镇一级林业工作者，

推进基层林业工作队伍业务能力提升，提高林业技术队伍服务基层、服务林农的能力。四是健全“林长+智治”

机制，助力智能管理。以林长制为总牵引，健全林业数据库，完善林业“一张图”，加快各类数据落地上图，

实现“应落尽落”。推广使用“林业智治”“防火码”“数字森防平台”等应用，使用覆盖率达 100%。五是探

索“林长+警长+检察官”机制，助力高效执法。创新“林长+警长+检察官”机制，积极探索形成部门联动、有

效追责、层层监管的涉林执法链条，不断健全全市林业行政执法网格化管理，以“林长制”促“林长治”。 

http://www.forestry.gov.cn 

 


