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皆伐对杉木林土壤养分的短期影响
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摘 要: 对杉木林刚皆伐和皆伐半年后的土壤剖面的 pH 值、有机质、水解性氮、速效磷和速效钾含量进行

了分析, 目的在于为杉木人工林的更新和维护地力的机制提供依据。与刚皆伐各土层的土壤相比, 皆伐半

年后相应土层的土壤 pH 值均有所下降,土壤有机质及除土层 0 ) 5 cm外的速效磷和速效钾含量均有所增

加,而水解性氮含量在一些土层增加, 在其它土层中下降。
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Abstr act: The paper dealt with soil nut rients of a Chinese fir stand after clear cut t ing in Yunyong Forest

Farm based on the determinat ion of soil pH value, soil organic mat ter, hydr olyzable nit rogen, available

phosphorus, and available potassium in 0 ) 100 cm layer in October, 2004 and April, 2005. The study may

provide a scient ific basis for Chinese fir stand reforestat ion and site product ivity maintenance. Compared with

all the soil layers in 2004, the pH values of all the soil layers in 2005 decreased; the contents of soil organic

mat ter and available potassium and the contents of soil available phosphorus except for 0 ) 5 cm increased;

and the contents of hydrolyzable nit rogen increased in some soil layers and decreased in other soil layer s.
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  杉木(Cunning hamia lanceola ta Lamb. )分布于

我国南方 17个省区,是我国主要的造林和用材树种

之一。森林土壤是森林生态系统的重要组成成分,土

壤养分对林木生长有重要影响。长期以来,有关杉木

林土壤养分的研究受到广泛重视[ 123]。皆伐是南方常

见的一种采伐作业方式, 通常是在当年秋季进行, 第

2年春季造林。国内外关于林分皆伐对土壤肥力影

响的报道为皆伐后一年或更长时间后土壤肥力的变

化。这些研究结果表明, 皆伐后由于雨季引起的水土

流失,土壤肥力多呈下降趋势[ 427]。关于皆伐后至雨

季来临前的林地土壤养分的变化鲜有报道。林分皆

伐后到造林前的时期,皆伐迹地地表裸露,光照增强,

微生物活跃,同时由于大量采伐剩余物的覆盖, 降水

较少,因而水土流失量小。因此, 对这一阶段的土壤

肥力变化进行研究, 可以为皆伐后人工更新和维护地

力提供参考。

1  材料与方法

1. 1  试验区概况

试验地位于广东省高明的云勇林场( 112b40cE, 22b

43cN) ,属于亚热带气候。气候温和,年平均气温、最高

气温和最低气温分别为 22 e , 34. 5 e 和 3. 5 e ,偶有

霜冻。雨量充沛, 年降雨量平均达 2 000 mm,集中在

4 ) 8月,年平均相对湿度 80%。地势属丘陵地带, 土

壤为花岗岩发育的酸性赤红壤,土层深厚。

试验地的原有林分为连栽第 2代的 10年生杉木

林,林下植被以乌毛蕨 ( Blechnum orienta le L. ) 为

主。皆伐后将林木的枝叶留置采伐迹地。皆伐半年

后,林下植物以芒草(Miscanthus sinensis Anderss. )

和蔓生莠竹[Micr osteg ium vagans ( Hack) A. Ca2

mus. ) ]为主。试验地设在 27b坡地上,坡向约为南偏

西 70b。试验地采样前未进行炼山和整地。



1. 2  研究方法

2004年 10月选择面积为 400 m2 的样地, 在样

地中部按 0 ) 5, 5 ) 10, 10 ) 15, 15 ) 20, 20 ) 25, 25 )

30, 30 ) 35, 35 ) 40, 40 ) 45, 45 ) 50, 65 ) 70和 90 )

95 cm 12个土层用 5点混合取样, 3个重复。2005年

4月采样的土壤剖面位于刚皆伐时采样的土壤剖面

旁边。将土样带回实验室, 风干过筛保存,并进行土

壤化学性质分析。

土壤 pH 值用 pH 计测定;用重铬酸钾(K2Cr2O7)

容量法测定土壤有机质的含量;水解性氮用碱解扩散

法测定;用 0. 03 mol/ L 的氟化氨 (NH4F) ) 0. 025

mol/ L盐酸(HCl)浸提土壤样品,浸出液用钼锑抗比色

法测速效磷;用 1 mol/ L的中性醋酸氨(NH4OAc)提

取土壤样品后,用火焰光度计测速效钾[ 829]。

1. 3  数据统计方法

采用Microsoft Excel 进行数据分析和作图, 用

SAS6. 12软件系统进行多重比较。

2  结果与分析

2. 1  土壤 pH 值的变化

刚皆伐和皆伐半年后的土壤 pH 值随着土壤深

度增加均呈现一定幅度的波动,并且皆伐半年后的各

土层的土壤 pH 多低于刚皆伐后相应土层 (表 1)。

杉木林刚皆伐和杉木林皆伐半年后, 各土层的土壤

pH 值多存在显著差异( P< 0. 05)。由于伐后光照增

强和水、热、气等条件的变化,粗腐殖质加速分解, 产

生大量酸性物质,胶体上盐基离子容易被氢离子代换

而被淋溶掉,使得土壤 pH 值降低
[ 10]
。

表 1  不同土层的土壤 pH 值、有机质和水解性氮含量(平均值 ? 标准差)

土层/ cm
pH 值

2004 年 2005 年

有机质/ ( g # kg- 1 )

2004 年 2005 年

水解性氮/ (mg # kg - 1 )

2004 年 2005 年

0) 5  4. 46? 0. 01F 4. 41? 0. 00B 32. 15 ? 0. 70A 39. 67 ? 1. 59A 149. 51 ? 1. 38A 152. 86 ? 4. 14B

5) 10 4. 48 ? 0. 01E 4. 32? 0. 01E 29. 11? 0. 97B 36. 19? 0. 87B 141. 16? 1. 40B 143. 63 ? 9. 21B

10) 15 4. 40? 0. 01H 4. 28 ? 0. 01G 26. 69? 1. 17C 39. 33 ? 1. 63A 132. 99? 2. 18C 127. 78 ? 7. 98C

15) 20 4. 47? 0. 01F 4. 34 ? 0. 00D 20. 16 ? 0. 57D 33. 28? 0. 21C 106. 35? 1. 42E 161. 37 ? 2. 28A

20) 25 4. 59? 0. 01B 4. 37? 0. 01C 15. 39? 0. 82F 36. 94? 0. 17B 119. 67? 2. 87D 117. 85? 6. 73CD

25) 30 4. 43 ? 0. 01G 4. 24? 0. 00H 13. 83 ? 0. 24G 36. 68? 0. 75B 91. 67? 5. 39F 115. 06? 2. 07D

30) 35 4. 37 ? 0. 01J 4. 27 ? 0. 01G 17. 79 ? 0. 82E 29. 34? 0. 28D 71. 23? 1. 43H 148. 15? 11. 91B

35) 40 4. 50 ? 0. 01D 4. 30? 0. 01F 14. 10 ? 0. 60G 19. 25? 0. 73F 70. 35? 0. 80H 87. 32? 2. 06E

40) 45 4. 40 ? 0. 01H I 4. 40? 0. 01B 14. 00 ? 0. 41G 25. 76? 0. 34E 74. 12 ? 3. 73GH 88. 04? 1. 39E

45) 50 4. 39? 0. 00I 4. 40? 0. 01B 10. 58? 0. 32H 16. 89 ? 0. 24G 75. 95 ? 2. 17G 68. 18? 2. 84F

65) 70 4. 65? 0. 01A 4. 51 ? 0. 01A 9. 00? 0. 15I 14. 61? 0. 43H 71. 01? 0. 84H 67. 83? 5. 19F

90) 95 4. 52 ? 0. 01C 4. 50 ? 0. 01A 11. 59? 0. 35H 11. 97 ? 0. 39I 53. 14? 0. 84I 60. 73? 1. 36F

  注:采用邓肯氏新复极差检验法( DMRT 法)进行多重比较,表中字母的意思与 DMRT 结果中字母所代表的意思相同,不同字母表示差异显

著,相同字母表示差异不显著;检验的显著性水平为 P= 0. 05; n= 3(下同)。

2. 2  土壤有机质含量的变化

刚皆伐后和皆伐半年后的土壤有机质含量随着

土壤深度增加均呈下降趋势, 皆伐半年后的各土层的

土壤有机质含量均高于刚皆伐的相应土层。杉木林

刚皆伐和杉木林皆伐后半年, 各土层的土壤有机质含

量多存在显著差异( P< 0. 05)。采伐后光照增强, 温

度升高,微生物活动旺盛,有利于凋落物层和遗留下

来的大量采伐剩余物的分解及有机质的矿化作

用
[ 11]

, 有利于死亡的残根的矿化
[ 12]
。同时有机质分

解较快,使得采伐之后的初期有机质含量表现为显著

增加[ 13]。

2. 3  土壤水解性氮含量的变化

刚皆伐和皆伐半年后的土壤水解性氮含量随着

土壤深度增加均呈下降趋势, 土层 10 ) 15 cm, 20 )

25 cm, 45 ) 50 cm 和 65 ) 70 cm皆伐半年后的土壤

水解性氮含量均低于刚皆伐的相应土层,其余土层则

相反。杉木林刚皆伐和杉木林皆伐后半年各土层的

土壤水解性氮含量多存在显著差异( P < 0. 05)。皆

伐后如无人工干扰, 土壤矿质氧化作用增强, 高温下

微生物活动旺盛,脲酶活性增强, 枯枝落叶和采伐剩

余物分解加快,加速土壤有机态氮的转化, 将土壤迟

效态的氮转为速效态的氮,使土壤表层的水解性氮含

量增加[ 4]。

2. 4  土壤速效磷含量的变化

刚皆伐后和皆伐半年后的土壤速效磷含量随着

土壤深度增加均呈下降趋势,除土层 0 ) 5 cm 以外,

皆伐半年后的各土层的土壤速效磷含量均高于刚皆

伐的相应土层,从土层 45 ) 50 cm到 90 ) 95 cm的 3

个土层皆伐半年后的土壤速效磷含量与刚皆伐后相

比差异变小(表 2)。杉木林刚皆伐和杉木林皆伐半
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年后,各土层的土壤速效磷含量多存在显著差异( P

< 0. 05)。由于土壤温度增高,有机质分解较快,故可

溶性养分元素, 如 P 2O5 含量相对增加。另一方面,

调查地赤红壤本身所具有的富铝化、铁质化等特征,

红壤中活性铝和铁对磷有固定作用,可以使表层速效

磷含量减少
[ 6]
。

表 2  不同土层的土壤速效磷和速效钾含量(平均值 ? 标准差)

土层/ cm
速效磷/ ( mg # kg - 1 )

2004 年 2005 年

速效钾/ ( mg# kg- 1)

2004 年 2005年

0) 5  4. 47? 0. 07A 3. 86? 0. 47A 52. 08 ? 2. 06A 56. 43? 1. 19A

5 ) 10 2. 83 ? 0. 03B 3. 71? 0. 21A 40. 15 ? 0. 39B 49. 27 ? 0. 32B

10) 15 2. 31 ? 0. 22C 3. 53 ? 0. 10AB 35. 25? 2. 16C 50. 67 ? 1. 29B

15) 20 1. 58? 0. 10D 2. 66 ? 0. 08C 28. 78? 1. 75D 44. 22 ? 0. 51C

20) 25 1. 06 ? 0. 10E 3. 24? 0. 19B 29. 05? 0. 64D 40. 63 ? 0. 79D

25) 30 0. 77 ? 0. 07F 3. 75? 0. 31A 23. 52? 0. 67E 38. 08 ? 0. 92E

30) 35 0. 70 ? 0. 10F 2. 54 ? 0. 38C 20. 61 ? 1. 03F 40. 88 ? 1. 31D

35) 40 0. 48? 0. 03G 1. 31 ? 0. 08D 21. 04 ? 0. 74F 39. 71 ? 1. 49DE

40) 45 0. 37? 0. 00GH 1. 62 ? 0. 13D 21. 09 ? 0. 31F 40. 58 ? 1. 17D

45) 50 0. 41? 0. 00GH 0. 60 ? 0. 05E 18. 65 ? 0. 85F 38. 17 ? 0. 49E

65) 70 0. 32? 0. 00GH 0. 61 ? 0. 05E 24. 46? 1. 56E 34. 15 ? 0. 71F

90) 95 0. 29 ? 0. 05H 0. 53 ? 0. 03E 19. 65 ? 1. 96F 28. 95? 1. 20G

2. 5  土壤速效钾含量的变化

刚皆伐后和皆伐半年后的土壤速效钾含量随着

土壤深度增加均呈下降趋势, 皆伐半年后各土层的土

壤速效钾含量均高于刚皆伐的相应土层。杉木林刚

皆伐和杉木林皆伐后半年,各土层的土壤速效钾含量

多存在显著差异( P < 0. 05)。试验林地母岩是花岗

岩,富含钾长石,林地温度的升高有利于岩石和矿物

质的风化,增加了钾的数量
[ 14]
。另外,土壤微生物数

量的增加和酶活性提高, 促进了采伐剩余物的分解和

养分释放,导致土壤的速效钾含量增加
[ 6]
。

土壤的速效养分来源于土壤表层有机物的分解

和母质的风化。土壤表层的凋落物和采伐剩余物分

解过程中释放出较多的速效养分, 在土壤水的作用下

向下层土壤迁移过程中, 不断被各层土壤吸附, 由上

到下的吸附量逐渐减少。另外,表层土壤温差大, 母

质风化强度大, 释放的速效养分多。所以,随着土壤

深度增加,速效养分含量呈下降趋势。

3  结论

刚皆伐和皆伐半年后的土壤 pH 值随着土壤深

度增加均呈现一定幅度的波动,皆伐半年后各土层的

土壤 pH 值多低于刚皆伐后相应土层。

刚皆伐后和皆伐半年后的土壤有机质、水解性

氮、速效磷和速效钾含量随着土壤深度增加均呈下降

趋势,皆伐半年后的各土层的土壤有机质、速效磷和

速效钾含量均高于刚皆伐的相应土层, 而土壤水解性

氮含量的变化规律不明显。

皆伐改变了林地的光照、地表温度、土壤水分和

降水分配方式等特征,从而加快了林地凋落物及采伐

剩余物分解速度,释放出较多的速效养分。随着雨季

的到来,地表径流会造成可溶性养分的下降。所以在

森林皆伐后的短期内, 应该及时地人工造林, 进行植

被恢复,将养分固定并减少和防止土壤养分流失。
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的渗透系数是荒地的 1. 04和 1. 19倍, 说明桤木具有

增加土壤入渗量,减少地表径流量的效果,但是四川

桤木的效果不明显。

总之,在湘北地区第四纪红土红壤地区推广种植

四川桤木和台湾桤木除了有较好的经济效益外,还具

有一定的生态效益, 能够改变土壤的理化性质, 增强

土壤的蓄水能力、渗透性、保持水土、涵养水源功能,

表现出较好的水土保持效益。同时从本研究可知,四

川桤木林枯落物累积量与枯落物持水能力要好于台

湾桤木林,但是台湾桤木林要比四川桤木林更能够改

善土壤水分物理性质和土壤渗透性能。
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