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摘要　对苏南丘陵区的杉木林、 火炬松林、 次生栎林及毛竹林生长期内林下土壤养

分含量的动态特性进行了研究。结果表明: 4～ 6月各森林林下土壤各种养分含量均

呈下降趋势 , 而且速度很快 , 是氮、 磷、 钾肥施用的适当时期 ; 6～ 8月各种养分含

量均比较稳定 ,变幅甚微 ,是土壤样品采集的适宜季节 ; 8～ 10月有效钾的含量上升 ,

速效磷的含量继续下降 , 全氮变化不明显 , 有机质除栎林迅速下降外 , 其他林分基

本平稳 , 8～ 10月是补充土壤磷素的又一季节。土壤养分含量以次生栎林最高 ,毛竹

林最低。
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林地养分动态变化规律与合理确定林地施肥季节密切相关。 同时 , 要使所采集的土壤样

品具有典型性和代表性 , 必须了解林地养分的动态特性 , 以选择适宜的采样时期。本文对苏

南丘陵区的 4种主要林分类型土壤的养分状况在生长季内的动态特性进行了研究 , 以期为上

述问题的解决提供理论依据。

1　研究地概况

研究地位于南京林业大学下蜀林场森林生态系统定位站 ( 31°59′N, 119°14′E)。该地区属

亚热带季风气候区 , 四季分明 , 热量充足 , 年均降水量为 1104mm。土壤主要为黄刚土或山地

黄棕壤 , 质地粘质至壤质 , p H值 4～ 6。地带性植被为带有常绿成分的落叶阔叶林。主要的森

林类型有火炬松 ( Pinus taeda) 林、 杉木 ( Cunninghamia lanceolata) 林、 栓皮栎 (Quercus

variabil is ) 林、 马尾松 ( Pinus massoniana ) 林和毛竹 ( Phyllostachys pubescens ) 林等。

2　研究方法

2. 1　样品采集



分别在所研究的杉木林、 火炬松林、 次生栓皮栎林 ( 9栓皮栎 1枫香 ) 和毛竹林内选取 3

株平均木 , 作为每次采样的固定地点。在东、 西、 南、 北不同方向离树干 1 /3树冠处 , 用土

钻采取 0～ 20cm的土样 ,全部混合均匀后作为该林分下的土壤分析样品。采样共进行 4次 ,第

1次采样时间为 1996年 4月 , 以后的 3次分别在 1996年 6月、 8月和 10月进行。

2. 2　样品分析方法

将土样风干 , 研磨 , 过筛后 , 保存在密闭的塑料袋中 , 等 4次样品全部采好以后 , 一起

进行分析 , 以减少系统误差。 全氮测定用半微量凯氏法 ; 速效磷用 0. 03mo l· L
- 1

NH4 F+

0. 1mo l· L
- 1

HCl浸提 ,钼蓝比色法 ;速效钾的测定用 1mol· L
- 1
乙酸铵浸提 ,火焰光度法 ;有

机质的测定用重铬酸钾 -外加热法 ; pH测定用电位法
[ 1 ]
。

3　结果和分析

3. 1　土壤全氮的动态特性

各森林类型下土壤全氮含量 , 4～ 6月呈下降趋势 (杉木林除外 , 其全氮含量上升 ) , 6～

8月栎林全氮基本不变 ,而其他 3种森林全氮则以较快的速度上升 , 8～ 10月各森林全氮含量

继续回升 , 但速度较慢 (表 1)。也就是说 , 林木对氮的吸收主要在 4～ 6月之间 , 6月过后 ,

氮已经开始累积。 因此 , 施氮肥应选在 4～ 6月之间进行。

火炬松林全氮含量高于杉木林。营养生长期内 ( 4～ 6月 ) 全氮含量下降 , 6～ 8月全氮以

较高的速度累积 , 进入生殖生长以后 ( 8～ 10月 ) ,吸收量与分解量持平 , 全氮含量几无变化。

栎林林下土壤全氮含量 4～ 6月下降很快 , 降幅很大 (由 3. 85g· kg
- 1下降为 2. 69g·

kg
- 1 )。这可能是因为从 4月初展叶开始至 6月栎林叶营养生长处于高峰阶段 ,根系养分吸收

速度增加所致 [ 2]。 6月以后 , 栎林土壤中全氮含量趋于稳定 , 8月以后全氮含量开始缓慢地回

升。这一变化趋势与栎林林下土壤中有效磷不同有关。

竹林土壤中全氮的变化与栎林有相同的规律 , 只是 6月以后全氮的回升速度比栎林快。

3. 2　各林分类型下土壤速效磷的动态特性

土壤速效磷含量是土壤供磷水平的重要指标。 林木生长过程中需要一定量的磷以合成各

种营养物质。各森林类型下土壤的速效磷含量总的变化规律为: 4～ 6月含量下降 , 6～ 8月基

本平稳 , 8～ 10月继续下降 (表 1)。这表明林木 4～ 6月和 8～ 10月均要吸收一定量的磷。这

主要是因为 4～ 6月是林木营养生长的高峰期 ,而 8～ 10月则是林木生殖生长的重要时期 , 这

2个时期均需要大量的磷。所以 , 磷肥的施用 , 最好选在 4～ 6月或更早进行。对于种子园和

一些果树林 , 8～ 10月应继续给林地补充磷肥。

杉木林的速效磷含量在 4～ 6月呈下降趋势 , 从原来的 8. 6mg· kg- 1下降到 6. 54mg·

kg
- 1

; 6～ 8月基本稳定 , 略有上升 ; 8～ 10月则稍有下降 , 变幅甚微。这表明杉木林对磷的需

要主要集中在 4～ 6月 , 生殖生长期内对磷的需要量较少。

火炬松林下土壤速效磷含量的变化与杉木林基本相似。营养生长期间 , 速效磷下降较快。

6～ 8月磷不断累积 , 进入生殖生长以后 , 则又开始迅速下降。所以 , 为促进火炬松生长 , 应

补充土壤磷素。

在整个生长期内 , 栎林的磷含量一直呈下降趋势 , 其中 4～ 6月下降最快 (从 28. 21mg·

kg
- 1下降到 17. 2mg· kg

- 1 ) , 6～ 8月降幅较小 , 8～ 10月又有较大幅度的减少。这与栎林的生
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长特性有关。栓皮栎为落叶树种 , 4～ 6月新生叶大量萌发长成 , 需要包括磷在内的大量营养

元素 ; 8～ 10月 , 有大量的果实形成 , 种子中的蛋白质、 磷脂等物质的合成 , 需要磷的参与。

毛竹林地的速效磷含量在整个生长期内亦均呈下降趋势 ,以 4～ 6月下降最快。这段时间

是新竹速生期 ,要从土壤中吸取大量养分。 6～ 8月下降幅度亦较大 , 因为 6～ 8月是新竹生长

成熟的季节 , 各种养分需要量均比较大。

总的来说 , 4～ 6月和 8～ 10月是林地速效磷含量下降较快的 2个时期。这 2个时期内要

加强林地的管理 , 采取施磷肥等措施 , 增加土壤磷素 , 促进林木生长。 6～ 8月速效磷含量较

为稳定 , 适于采样。

表 1　下蜀林场 4种林分林下表层土壤中常量养分动态

Table 1　 Dynamics of nu t rients in su rface s oi ls under fou r fores t s tands in Xiash u Fo res t Farm

林分类型 月 -日
pH值

H2O KCl

有机质 /

g· k g- 1

全氮 /

g· kg- 1
C /N

速效磷 /

mg· kg- 1

速效钾 /

mg· kg- 1

25年生 04-05 4. 81 3. 83 111. 70 3. 85 16. 8 28. 21 139. 50

次生栓 06-03 4. 95 3. 77 71. 56 2. 69 15. 4 17. 21 90. 06

皮栎林 08-10 4. 80 3. 57 72. 71 2. 63 16. 0 14. 11 74. 66

10-09 4. 88 3. 65 27. 42 3. 70 4. 3 10. 41 121. 84

25年生 04-05 6. 08 4. 39 35. 01 1. 25 16. 3 8. 61 121. 76

杉木林 06-03 5. 15 3. 99 34. 92 1. 33 15. 2 6. 54 90. 46

08-10 5. 60 3. 94 42. 17 1. 59 15. 4 6. 94 79. 33

10-09 5. 16 4. 04 37. 21 1. 79 12. 0 6. 88 93. 08

25年生 04-05 5. 48 4. 41 46. 26 1. 59 16. 8 11. 59 80. 03

火炬松 06-03 5. 48 4. 80 40. 86 1. 41 16. 9 9. 14 39. 49

林 08-10 5. 55 4. 18 35. 82 1. 72 12. 1 10. 39 41. 52

10-09 5. 80 4. 62 38. 46 1. 72 13. 0 7. 34 62. 28

毛竹林 04-05 5. 30 4. 41 44. 77 1. 56 16. 6 7. 06 59. 61

06-03 5. 05 4. 26 26. 70 1. 14 13. 6 5. 60 30. 98

08-10 5. 66 4. 02 24. 55 1. 37 10. 4 4. 86 29. 60

10-09 5. 53 4. 56 30. 98 1. 56 11. 5 4. 32 40. 15

3. 3　土壤速效钾的动态特性

4种森林下土壤速效钾的动态变化存在十分相似的规律: 营养生长期内 ( 4～ 6月 ) 速效

钾含量迅速降低 , 6～ 8月基本上保持平稳 , 变幅甚微 , 8月开始回升 (表 1)。栎林的速效钾

含量下降速度最快 , 回升的速度亦最大。其他 3种森林土壤速效钾含量的下降速度大致相同 ,

回升速度亦基本接近。 4～ 6月林木生长最为迅速 , 需从土壤中吸收大量的钾素以合成各种营

养物质 ,导致了土壤钾素含量的剧烈下降。从 8～ 10月土壤钾素含量的上升趋势不难发现 ,种

子形成阶段 , 林木对钾的需要量已大大减少。所以 , 施钾肥的最佳季节为 4～ 6月 , 其他时间

施用钾肥是不必要的。

3. 4　有机质的动态变化规律

有机质是林木营养元素的重要来源 , 它的含量与枯落物的数量和分解速度及有机质本身

的分解速率有关。 6～ 8月各林分林下土壤的有机质含量非常稳定 , 分解量几乎为零。杉木林

和火炬松林林下土壤的有机质含量在整个生长期内几无变化 , 这主要是因为针叶林下的有机
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质难于分解
[3, 4 ]
。栎林的有机质在 4～ 6月和 8～ 10月 2个时期内分解速度很快。毛竹林下土壤

有机质在 4～ 6月间有一定量的分解 , 6～ 8月保持不变 , 8月后开始增加。 增加原因主要是 ,

8月以后毛竹林开始第 2次大量落叶 , 枯落物分解后使有机质含量上升。

3. 5　土壤 pH值的动态特性

在整个生长期内 , 杉木林和毛竹林下土壤 pH值较不稳定 , 有一定的变幅 , 其中 4～ 6月

稍有下降 , 6～ 8月有所升高 , 8～ 10月份基本稳定。栎林和火炬松林磷 pH较稳定 , 基本上不

随季节的变化而变化 (表 1)。总的来说 , 对各种森林而言 , p H最稳定的时期是 8～ 10月。在

4种林分中 ,栎林的 pH值是最低的。以往的一些研究结果认为 ,杉木林会使土壤酸化 ,使 pH

值下降 [7 ]。机理如何 , 有待于进一步研究。

3. 6　各种林分下土壤养分状况的比较

林分类型不同 , 土壤的养分含量存在一定的差异。 在所研究的 4种林分中 , 次生栓皮栎

林全氮、 速效磷、 速效钾和有机质含量均为最高 , 表明阔叶林在维持地力和培肥土壤方面比

其他林分类型具有无可比拟的优越性。杉木林除速效钾含量高于火炬松林外 , 其他养分含量

均比火炬松林低。毛竹林内的各种养分含量均为最低 (图 1)。这主要有 3方面的原因: 竹林

本身培肥土壤的能力较差 ; 毛竹林每年 (或每隔 1～ 2a)都要进行采伐 , 这样一来带走了大量

的养分 ; 另外 , 毛竹每年都会长出大量的春笋和冬笋 , 这需要从土壤中吸取许多养分 , 而这

些笋大多长成新竹或被采食。所以 , 要特别注意毛竹林的林地管理 , 每年春季出笋前 , 要给

林地增施各种肥料 , 另外在生长季节内要注意松土和割灌。

图 1　下蜀林场不同林分类型土壤常量养分含量
(有机质、 全氮含量 / g· kg- 1, 速效磷、 速效钾含量 /mg· kg- 1 )

Fig. 1　 Nutrien ts con tent of surface s oil s under di ff eren t fo res t stands in Xiash u Forest Farm

4　结论与讨论

在所研究的 4种林分类型中 ,林下土壤养分的动态变化规律既有共同点 ,又有差异性。对

各种林分来说 , 4～ 6月各种土壤中养分含量均呈下降趋势 , 6～ 8月大都基本保持平稳 , 8～

10月各林分有效钾均开始累积回升 , 有效磷则呈现第 2个下降高峰期 , 有机质的变化因林分

类型而异 , 栎林的有机质含量继续迅速下降 , 毛竹林则慢慢累积 , 杉木林和火炬松林基本不

变 , 各林分林下土壤的全氮则呈缓慢上升的趋势。

施肥季节的选取和林地养分的动态变化规律密切相关。从上述的结果来看 , 4～ 6月是林

地各种养分消耗的高峰时期 , 选择在这段时间内施肥 , 将对林木生长起到促进作用。 由于果

实和种子生长成熟的需要 , 8月初应考虑给一些林分增施磷肥。
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选择哪个季节采集森林土壤样品比较合适 , 一直是人们关注的问题。要想样品分析结果

有典型性和可比性 , 应在土壤各种养分含量较为稳定的时候进行采样。总的来说 , 6～ 8月森

林土壤各种养分均比较稳定 , 选择在这个时期内进行采样比较理想。

不同林分类型下土壤的养分条件差异很大 , 栎林远优于其他 3种林分。 毛竹林各种养分

含量均低于其他林分。 林业生产单位在森林经营过程中 , 要区分不同林分采取相应的合理措

施。
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Abstrat: Dynamic proper ties o f nut rient sta tus in soils under Chinese fi r plantation, olblolly

pine planta tion, seconda ry oak plantation at the same ages of 25 and phyllostachys pubescens

plantation on the hi lly regions of Jiangsu Province w ere studied. Results were as fo llow s:

( 1) Nutrient contents fell at rai rly high speed betw een Apri l and June. It w as a sui table sea-

son for ferti li zation. ( 2) From June to August , all the nutrient contents kept stable, so i t w as

a good season fo r sampling. ( 3) Dynamics o f nutrient contents from August to October v ar-

ied, wi th avai lable Krising , av ai lable P falling , total N keeping unchanging and o rg anic mat-

ter keeping stable except oak falling. P fer tili zer could be applied to some planta tions during

this period of time. Comparism o fnutrient status in soil s of dif ferent forest stands w as also

giv en.

Key words: forest stand; soilnit rog en; soi l phospho rus; soil po tassium; seasonal v aria tions;

fo rest fer ti li zation; soil sampling

36 浙 江 林 学 院 学 报　　　　　　　　　　　　　　　 15卷


