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杉木擦树根际土壤磷素研究
�

姜培坤 徐秋芳 钱新标 张春桃

�浙江林学院
，
临安 ������� �桐乡县农林局�

摘 要 擦树根际土攘的全磷
、

有机磷和有效磷含量明显高于衫木根际土
。
两种林

木根际土的无机磷总量无显著差异
，
但 无机磷的组成有很大不同

，
表现在衫木根际

土闭蓄态磷比例很高�占无机磷的��
。

����
，
而擦树根际土明显低�仅占��

。

����
。

擦

树根际土 ��一�
，

��
一�的含量显著高于衫木根际土

。

衫木
、

擦树根际土中的有效磷

都和 ��一�
，

��
一�显著相 关

，
��一�的含量都偏低

，
特别是衫木根际土

。

关键词 杉木� 捺树� 根际多 土城礴紊

中田分类号 �，��。
�

土壤磷素是南方杉木���
��宕����二�� �����������生长的首要限制因子�

’�
。

真正反映土壤供

磷水平高低的除了有机磷
、

有效磷外
，
还有无机磷中的 ��

一��
�〕 。

根际是林木和土壤物 质交

换的场所
，
其中磷的数量和形态很能反映林木对磷的吸收

、

利用状况以及根际环境对磷形态的

影响
。

擦树���������� �趁���为阔叶树种
，
其林地根际土壤的化学性质

、

有机化合物组成都

和杉木林地
、

根际土有较大的差别�
�〕，
其磷的数量和形态也必定存在差异

。

为此
，
本文选择

立地一致的杉木
、

擦树林地
，
取样分析两种林木根际土壤的磷素含量和各形态磷的组成状况

，

作一些初步探讨
。

� 材料与方法

在浙江省临安县选择中国南方混交林科研协作组的杉木
、

擦树试验地各 �块
。

这两块试

验地分布同一地段
，
造林时间

、

造林方式及试验地管理方式参见参考文献 〔�〕 ，
在此不再重复

。

����年春在这两块试验地中分别选取胸径与标准地平均木一致的杉木
、

擦树各 �株
，
其中上

坡
、

中坡
、

下坡各 �株
，
取其根际土样

。

取样方法采用抖落法�’�
。

测定了土壤的基本化学性

质和磷含量
。

土壤基本化学性质按中华人民共和国国家标准局的森林土壤分析方法 【“几 土壤

全磷
�
高氯酸硫酸消煮后钥锑抗比色法� 有机磷

�
过氧化氢氧化后钥锑抗比色法， 有效磷

�

������法� 无机磷分级
�
张守敬一������� 法���

。

土壤基本化学性质见表 �
。

收稿 日期
� ����

一
��

一

��， 修改稿收到日期
� ����

一 。�一

��

�国家自然科学基金资助项 目
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表 �

����� �

杉木
、

棕树根际土城基本化学性质
����� ������������������ ������������� ���

树种 样号 坡位

���
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�
介伪月门场八了甘�峡钾�，��枯

�

…
﹃�����灿

八����咋‘�
人，五，叨�七，曰‘，

…
，�

︸勺︸﹄︸﹄尸�尸�

树 �

� ��
�

�

。��﹄了内﹄
︸���︸卜︺﹃匕己��︺一���

，��

…
�去刁立，土，人，几‘�

� 结果与分析

�
。
� 两种林木根际土磷含量分析

首先
，
从表 �一 �可以看到

，
无论是杉木还是擦树的上坡

、

中坡
、

下坡 �类根际土样的

各项分析结果无规律性变化
，
即并未反映出下坡林木根际土壤性质优于中坡特别是上坡林木

根际
。

出现这种现象其实不奇怪
，
一方面根际土壤不像全土

，
其性质更多受林木根系制约

。

另一方面本文中上坡与下坡取样点间高差也不足����
，
全土本身间的差异也不大

。

从表 �可以看到
，
擦树根际土的全磷

、

有机磷比杉木根际明显要高
，
并达到显著差异

，

有机磷占全磷的百分率也高出��
�

��个百分点
。

而无机磷总量两种根际无差异
，
并杉木根际有

稍高的趋势
。

这充分说明了擦树根际土全磷较高主要是因为有机磷增多所起的作用
。

这一点

从 ����全氮与有机磷比�也可清楚看出
，
擦树根际土 ���显著低于杉木根际土

。

然后
，
从表

�看来两种林木根际土的全碳总量几乎一致
，
即两种林木根际土有机物总量无差异

。

看来擦

树根系分泌物中和其根际微生物的代谢物中或者是根际微生物本身体内含有更多的磷素
。

考

虑到试验地在造林前立地一致
，
土壤全磷含量原本应无差异

，
有机磷又是林木很好的磷源

，

故我们可认为擦树根际具有很好的磷富集作用
，
擦树也比杉木有更好的磷反馈效应

。

再从两

种林木根际土的有效磷来看
，
擦树根际也显著高于杉木根际

，·

说明擦树根际环境有利于磷的

有效化
。

当然
，
这和擦树根际具有较多有机磷

、

酸度低和盐基饱和度高是分不开的
。

�
。
� 两种林木根际土无机磷分级

采用张守敬一�������的无机磷分级分析方法
，
将两种林木根际土中的非闭蓄态无 机磷分

离为 ��一�
，
��一�和��

一�共 �个组分
，
再用差减法计算出闭蓄态无机磷��

一��
。
结果表明

�表 ��
，
杉木根际土�类非闭蓄态磷分别占无机磷总量的�

�

���
，
��

�

���和�
�

���
，
闭蓄态无

机磷占了��
�

���
。

而擦树根际分别是�
�

���
， ��

�

��和��
�

���
，
闭蓄态磷仅占��

�

���
。

两种

林木根际土间 �之�
一�

，
��一�和 �二�都存在极显差异

，
而 ��一�则不然

。

总的来看
，
无论是杉
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表 �

����� �

杉木
、

擦树根际土磷素含最

����������� �������� �����名������� ����

全 碑
树手卜 祥

一
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注
�
进行 �检脸

，
同列中平均数标有不 同英文字母者均达到 ��水平上显著差异

表 � 杉木
、
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注
�
括号 中数据为各类确占无机碑总量 的百 分数

。
进行 �检验

，
同列巾平均数标有不同英文字母者均达 ��水 平上显

著差异

木还是擦树根际 �个组分中 ��一�占比例最高
，
其次是��

一�和 ��一�
。

这符合南方红壤林地

无机磷含量的一般规律
。

所不同的是 ��一� 占的比例偏低
，
特别是杉木根际土仅 占无机磷总

量的�
�

���和非闭蓄态无机磷的��
�

����表 ��
。

再从根际土有效磷与非闭蓄态磷 的相关性

来看�表 ��
，
两种林木根际土的有效磷都和 ��一�

、

��
一�存在显著相关

。

其中杉木根 际有
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表 �

，�
’
���� �

杉木
、

擦树根际土 �类非闭雷态磷比例

���������� �����
一
��������

一

� �� 一��������� ����

树种 样号
非闭蓄态磷总坛

���
·

��
一 ’

�卜�百分率 ��
一

�百分率 ��
一

�百分率
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�月，空��工���
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�月�加�口︸��﹃勺时‘

…
，

…
���”�曰����

﹄七口仁︸勺盛七�的�

自�，自比�应�比�﹃几��”︸毖‘，丹��肠����﹃七�‘���沙��尸�幼���月“
��匕���
�几���

…
，��

……
���勺‘，魂�
月几场��山，曰月七�舀，自�吸‘借，孟，二，占，二�二，占，二，���盛，人，二�上，几��

�”八��﹄�七�
︸

��
山﹄�月曰七几口，行山几工‘

�

……
��，�伟��了�甘�口，“八�一�月‘�七口匕�����‘���劣

裹 � 根际土滚有效礴与各组分礴

含最的相关系孩

����� � ����������� ������������

�����������
一

� �� ���名。
�

������ ����

土 样 ��
一

� ��
一

� ��
一

�

杉木根际土

像树根际土

�
�

����

�
�
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�
�
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�
�
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�
�

����

�
�
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注
�
自由度 � �时

， ��
� 。 � � �

�

���， ��
� 。 �� �

�

���

效磷与 ��
一�的相 关 系 数 最 大

，
达 到 了

。 �

���
。

这是否证实了 ��
一�确是杉木有用的

磷源
，
因而根际土中��一�常常相对亏 缺

。

擦树根际土无机磷中��
一�占的比例 较

高�达��
。

����
。

而闭蓄态磷比 例 很 低 �只

占无机磷的��
�

����
，
远低于南方红壤的一

般含量【��。

这种高��
一�低闭蓄态磷的结果

显然和擦树根际的交换性钙较多
、

盐基饱和
�午 上抬泊竺芯� 献今�午 去目 寸斗活六 己弓去

�

笠� �召
之八一叙冬习乙�止

汇乙 吃人 ‘月�声县
一

� ���以万毛 �只户切
�

汇人 习， �习 �、 ， 卜�月�口 产去、 ��、 妙 �

土壤酸性越强
，
闭蓄态磷的比例越大

，
��“ �

占无机磷的比例也下降
。

综上所述
，
我们不难看出

，
在红壤上擦树利用磷的能力比杉木强

，
也可使磷的有效度提

高
，
因而提倡针阔混交�如杉擦混交�来更多地活化难溶磷对改善杉木磷营养是大有裨益的

。

� 小结

�
。
�

�
。
�

际土
。

�
。
�

擦树根际土的全磷
、

有机磷和有效磷含量显著高于杉木根际土
。

擦树根际土中非闭蓄态磷的比例很高
，
其中 ��

一�和��
一�的含量也显著高 于 杉 木根

两种林木根际土中的 ��
一�都偏低

，
并且 ��一�都和有效磷存在显著相关性

。

因而作者

以为 ��一�确是这两种林木特别是杉木的重要磷源
。
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