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不同密度红苞木幼林的土壤理化性质研究
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摘  要: 为了合理利用土壤资源, 用常规方法测定了不同密度红苞木幼林的土壤物理化学性质。在 4 种密

度林分( 1 667, 2 500, 4 444, 10 000 株/ hm2)中, 10 000 株/ hm2 的林分土壤容重大,通气性差。2 500 株/

hm2 林分的土壤有机质、氮、磷和钾含量高,对土壤的效果优于其它密度的林分; 4 444 株/ hm2 林分土壤的

有机质和氮含量较高,磷含量中等, 钾含量高,有利于土壤养分的积累; 1 667 株/ hm2 林分的土壤有机质和

氮含量中等、磷含量高、钾含量较低,改善土壤磷的作用明显。10 000 株/ hm2 林分土壤的有机质、氮、磷、

钾含量均低,不利于养分积累。
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Abstract: Soil phy sical and chem ical propert ies in Rhodolcia champ ioni i stands w ith differ ent densities

( 1 667, 2 500, 4 444, and 10 000 trees/ hm
2
) w er e determ ined using convent ional methods to ut ilize soil re-

sources r easonably. Com pared w ith o ther stands, soil bulk density in the stand o f 10 000 trees/ hm
2

w as g reat

and its aerat ion ability w as w eak. Contents o f soil org anic mat ter, N, P, and K in the stand o f 2 500 trees/

hm 2 w ere high am ong the four stands, indicat ing that it s effect on soil im provem ent w as bet ter than the other

stands. In the stand of 4 444 trees/ hm
2
, soil o rganic m atter and N contents w ere relativ ely high, P content

w as m edium, and K content w as high. The result indicated that the stand w as favo rable for soil nutr ient ac-

cum ulat ion. In the stand of 1 667 trees/ hm2 , soil org anic m atter and N contents w ere m edium , P content w as

high, and K content w as relat ively low . As a result, the stand signif icantly improved so il P condit ion. Con-

tents of so il o rganic mat ter, N, P, and K in the stand o f 10 000 trees/ hm
2

w ere low , w hich indicated that the

stand w as unfavorable fo r soil nutr ient accum ulat ion.
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  土壤是树木生长发育的载体, 土壤理化性质是土

壤质量的重要指标
[ 1-2]
。土壤物理性质影响根系的生

长。土壤有机质包括各种动植物残体、微生物及其生

命活动的各种有机产物, 它直接影响着土壤的通气状

况和土壤温度, 贮存和供应土壤养分。土壤中 N, P,

K含量是土壤肥力的重要标志, 是树木生长所需的 3

大养分,直接参与树木的生理活动。密度对林分的生

长造成影响, 不同密度林分的根系和凋落物量有差

异,郁闭度的不同影响林下植物数量, 加上从土壤中

吸收的养分数量不同,引起土壤肥力发生变化。以往

对森林土壤的研究集中于成熟林[ 1-5] , 而幼林林地的

土壤状况[ 6]和密度对土壤的影响 [ 7] 鲜见报道。红苞

木(M ichel ia macclur ei Dandy)生长快, 适应性强, 花

色鲜艳,是南方重要的用材和绿化树种。笔者对不同

密度的红苞木幼林土壤养分状况变化进行了研究, 可

以为合理使用土壤资源提供参考。

1  材料与方法

1. 1  试验地概况

试验地设在广东省惠州市小金口镇,地处北回归



线以南,属南亚热带季风气候。年平均气温 19. 5 e ~

22. 1 e , 7 月份平均气温 28. 3 e , 1月份平均气温

13. 1 e , 极端最高气温 38. 9 e , 极端最低气温

- 1. 9 e ,无霜期为 350~ 357 d,占全年总天数约97%。

年平均降雨量1 690~ 2 380 mm,多集中在 4 ) 9月份,

占年降雨量的80%~ 85%。土壤属酸性赤红壤。原有

植被主要为马尾松次生林和飞播林,林下植被多为铁

芒箕( Dicranop ter is l ineari s )、桃金娘( R hodomy rtus

tomentosa)、芒草(Miscanthus sinensis )等。

1. 2  试验样地的设置

2003年在试验地上按 10 000(高密度) , 4 444(中

密度) , 2 500(较低密度) , 1 667(低密度) 株/ hm
2
种

植红苞木 1年生幼苗, 各密度设面积为 20 m @ 20 m

的样地3个。2007年在样地内调查幼林的地径、树高

和冠幅,结果见表 1。

表 1 试验幼林的概况

密度/ (株# hm- 2 ) 平均胸径/ cm 平均树高/ m 平均冠幅/ m

1 667 3. 1 3. 7 1. 7

2 500 2. 8 3. 5 1. 6

4 444 2. 6 3. 0 1. 4

10 000 2. 1 3. 1 1. 3

1. 3  土壤调查

2007年在红苞木样地内用容积 100 cm3 的环刀

在0 ) 40 cm土层采取土样, 重复 3次, 带回实验室测

定土壤物理性质。土壤含水量用酒精燃烧法测定, 用

环刀法测定土壤容重和其它土壤物理性质。在样地

内 5点采取土样,取样深度为 0 ) 40 cm, 将 5个土样

充分混合后带回实验室,测定土壤的 pH 值,有机质,

全氮,全磷, 全钾,水解 N, 速效 P,速效 K含量。将水

土以 2. 5 B 1. 0 混合后用 pH 计测土壤 pH 值; 有机

质用重铬酸钾容量法测定; 全氮用半微量凯氏法测

定;以氢氧化钠碱熔法提取土壤待测液后, 用铝锑抗

比色法测全磷;以氢氧化钠碱熔提取土壤待测液后,

用火焰光度法测定全钾;用碱解扩散法测定水解 N;

以0. 5 mo l/ L的碳酸氢钠提取土壤样品后, 用钼蓝比

色法测定有效 P;以 1 m ol/ L 的中性醋酸钠提取土壤

样品后,用火焰光度计测定有效 K
[ 8]
。所有样品做 3

个重复。

2  结果与分析

2. 1  不同密度下的土壤物理性质

高密度林分的土壤容重显著大于其它密度林分( p

< 0. 05) ,土壤非毛管孔隙显著小于后者( p< 0. 05) ,土

壤毛管孔隙呈现低密度林分土壤> 中密度林分土壤>

高密度林分土壤> 较低密度林分土壤, 而高密度林分

土壤的总孔隙、土壤含水量和毛管持水量均小于其他

密度林分,但是不同密度林分土壤的毛管孔隙和总孔

隙、土壤含水量和毛管持水量间没有显著差异。总体

来看,高密度林分的土壤较紧实,通气性差(图 1)。

图 1  不同密度林地土壤物理性质

Ñ 1 667株/ hm 2 林分; Ò 2 500株/ hm2 林分; Ó 4 444株/ hm2 林分; Ô 10 000株/ hm2 林分

* 采用邓肯氏新复极差检验法( DMRT 法)进行多重比较,不同字母表示差异显著,检验的显著性水平为 p = 0. 05。下同。

  森林对土壤物理性质的改良是一个复杂而长期
的过程。一方面, 森林凋落物的分解、树木根系的穿

插和根系死亡留下的孔隙可以使土壤变得疏松, 另一

方面,幼林的凋落物少, 根生物量小,改良土壤物理性

质的作用有限, 林分郁闭前杂草茂密,杂草残体对土

壤物理性质的影响较大。高密度林分郁闭早,林下几
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乎没有杂草,可能是导致其土壤比其他密度的林分紧

实的原因。

2. 2  不同密度下的土壤化学性质

不同密度林分土壤的 pH 值没有显著差异 (图

2)。土壤有机质、全氮和水解氮含量呈现较低密度林

分土壤> 中密度林分土壤> 低密度林分土壤> 高密

度林分土壤,较低密度林分土壤的以上指标显著大于

低密度林分土壤( p < 0. 05) ,后者又显著大于高密度

林分土壤( p< 0. 05)。土壤全磷含量为低密度林分土

壤> 较低密度林分土壤> 中密度林分土壤> 高密度

林分土壤,全钾含量为中密度林分土壤> 较低密度林

分土壤> 高密度林分土壤> 低密度林分土壤, 速效磷

含量为较低密度林分土壤> 低密度林分土壤> 中密

度林分土壤> 高密度林分土壤, 而速效钾含量为中密

度林分土壤> 较低密度林分土壤> 低密度林分土壤

> 高密度林分土壤, 各密度林分土壤间的养分指标多

有显著差异。总体来看, 较低密度林分土壤的有机

质、氮、磷和钾含量高;中密度林分土壤的有机质和氮

含量较高,磷含量中等, 钾含量高;高密度林分土壤的

有机质、氮、磷、钾含量均低。

不同密度的红苞木对土壤化学性质的影响有差

异。4种密度的林分中,较低密度林分的土壤有机质、

全氮、水解氮、速效磷的含量最高, 全磷、全钾和速效

钾含量第 2高, 说明 2 500 株/ hm2 的林分对土壤的作

用优于其它密度的林分; 中密度林分的土壤有机质、

全氮、水解氮含量第 2,全磷和有效氮含量第 3、全钾

和速效钾含量第 1, 有利于养分,特别是钾的积累, 说

明4 400株/ hm2 的林分对土壤有较好的影响; 低高密

度林分的土壤有机质和氮含量中等、磷含量高、钾含

量较低, 表明 1 667株/ hm
2
的林分改善土壤磷的作用

明显;高密度林分的土壤有机质、氮、磷、钾含量均低,

说明 10 000株/ hm 2红苞木幼林的密集生长消耗了较

多的养分,同时幼林的凋落物数量少造成回归的养分

少, 加上林下植物稀少, 所以死地被物少, 不利于养分

积累。随着林分生长,凋落物数量会逐步增加, 林分

改善土壤化学性质的功能将会增强。

图 2 林地土壤化学性质

Ñ 1 667株/ h m2 林分; Ò 2 500株/ hm2 林分; Ó 4 444株/ hm 2 林分; Ô 10 000株/ hm2 林分。

3  结论

在 4种密度林分中, 10 000 株/ hm
2
林分的土壤

容重大,土壤毛管孔隙、非毛管孔隙、土壤含水量和毛

管持水量均小于其它密度林分, 表明其对土壤物理性

质的改善作用不如其它密度的林分,在土壤容重和非

毛管孔隙方面尤其明显。

(下转第 95页)
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量基本呈现与海拔成正相关关系。文波龙等 [ 10]研究

元阳梯田土壤养分垂直变异特征表现为有机质含量

随着海拔的降低而减少, 但在谷底低海拔区含量突

增,碱解氮含量随着海拔的降低而增加,但在谷底呈

现出突减的特征仅是针对湿地生态系统的梯田来讲。

而本研究并没有得出相同的结果,在垂直方向上, 不

同海拔高度并没有表现出明显的变化规律。

4  结论

( 1) 绿春哈尼梯田湿地水稻土 pH 值在 5. 21~

6. 79之间,呈微酸性;土壤有机质在 3. 80~ 47. 14 g/

kg 之间; 土壤碱解氮含量在 39. 51~ 137. 47 m g/ kg

之间;土壤速效磷含量在 1. 29~ 13. 31 mg/ kg 之间;

土壤速效钾含量在 33. 32~ 178. 90 mg/ kg 之间。从

空间上看,绿春哈尼梯田湿地水稻土基本养分在同一

地方相同片区较稳定, 变异不大, 但是不同地方之间

有一定差异。

( 2) 未发生土壤冲蚀哈尼梯田湿地水稻土基本

养分显著高于发生土壤冲蚀后修复的梯田湿地水稻

土基本养分。经过修复和田间管理,梯田湿地水稻土

养分有所升高, 从本研究来看, 发生土壤冲蚀后修复

8 a的梯田土壤养分绝大多数指标显著高于发生土壤

冲蚀后修复 1 a 的梯田。

( 3) 绿春哈尼梯田同一山麓不同海拔高度土壤

有机质含量基本稳定,变化较小。土壤速效养分含量

在不同海拔高度变化较大。但是随着海拔高度的升

高或者降低,养分没有表现出明显的垂直变化特征。

[ 参 考 文 献 ]

[ 1]  角媛梅, 杨丽萍 . 哀牢山区哈尼梯田的分形特征[ J] .

生态学报, 2007, 27( 11) : 4583- 4589.

[ 2]  角媛梅, 肖笃宁, 程国栋. 亚热带山地民族文化与自然

环境和谐发展实证研究:以云南省元阳县哈尼族梯田文

化景观为例[ J] . 山地学报, 2002, 3( 20) : 266- 271.

[ 3]  史军超. 中国湿地经典: 红河哈尼梯田[ J] . 云南民族大

学学报, 2004, 21( 5) : 77- 81.

[ 4]  王清华. 梯田文化论 [ M ] . 昆明: 云南大学出版社,

1999: 334- 363.

[ 5]  角媛梅. 哈尼梯田文化景观及其保护研究[ J] . 地理研

究, 2002, 21( 6) : 734- 743.

[ 6]  角媛梅, 张家元. 云贵川大坡度梯田形成的原因探析:

以红河南岸哈尼梯田为例[ J] . 经济地理, 2000, 20( 4) :

94- 96.

[ 7]  姚敏, 崔保山. 哈尼梯田湿地生态系统的垂直特征 [ J] .

生态学报, 2006, 26( 7) : 2115- 2124.

[ 8]  卢双珍. 自然保护区建设与哈尼梯田旅游发展:以云南

元阳观音山自然保护区为例[ J] . 生态经济, 2006( 5) :

207- 211.

[ 9]  鲍士旦. 土壤农化分析[ M ] . 北京: 中国农业出版社,

1999: 39- 140.

[ 10]  蔡进军, 张源润, 火勇, 等. 宁南山区梯田土壤水分及

养分特征时空变异性研究 [ J] . 干旱地区农业研究,

2005, 23( 5) : 83- 85.

[ 11]  杨封科. 半干旱黄土丘陵区梯田集水增产效应研究

[ J] . 水土保持学报, 2006, 20( 5) : 1309- 133.

[ 12]  徐学选, 张北赢, 白晓华. 黄土丘陵区土壤水资源与

土地利用的耦合研究 [ J] . 水土保持学报, 20067, 21

( 3) : 166-169.

  (上接第 45页)

  2 500 株/ hm
2
林分的土壤有机质、氮、磷和钾含

量高, 对土壤的效果优于其它密度的林分; 4 444

株/ hm
2
林分土壤的有机质和氮含量较高, 磷含量中

等,钾含量高,有利于土壤养分的积累; 1 667 株/ hm
2

林分的土壤磷含量高, 改善土壤磷的作用明显。

10 000 株/ hm
2
林分土壤的有机质和各养分含量低,

不利于养分积累。
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