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柳杉连栽林地的土壤肥力特性

林 平 叶正环 朱昌乐 侯建育

�浙江林学院
，
临安 ������� 《浙江省文成县石洋林场�

摘 要 本文分析 了柳衫连栽时土壤肥力的影响
，
比较分析 了根际土壤与非根际土

攘肥力的差异性
， 以及不同立地条件类型的土壤肥力特性

。
结果表明

，
土攘的肥力

一拼土比二耕土高
，
根际土准显著地高于非根际土壤

，
不同立地条件类型土壤肥力

存在显著差异
。

关健词 柳杉， 连栽， 立地�件类里， 森林生境， 土幼肥力

中图分类号 ����
。
�

在林业生产中
，
人们发现杉木连栽导致地力衰退

，
对此

，
俞新妥

、

何光训等 进 行 了研

究【 ‘一 “ �
。

蒋秋怡等研究了杉木连栽林地根际与非根际土壤性质的差异�‘ 一 “�
。

柳杉��叨�加二��沁

��������� 也同样存在连栽产量下降及地力衰退的问题
，
其原因尚不明了

，
也尚未见报 道

。
柳

杉是南方优良的用材树种
，
生长快

，
用途广

。

为揭示柳杉连栽林地土壤肥力退化的原因
，
以

及柳杉特殊的根际效应
，
我们对柳杉不同立地条件

、

不同连栽代数
、

根际土与非根际土肥力

性质进行了分析
。

结果整理如下
。

� 材料与方法

以土壤� � �层厚度作为划分立地条件的主导因子
。
� � �层厚 �� �� 以上

，
�层����

以上为 �类立地条件� � � �层厚为����� ��
，
�层为 ���� ��为 五类立地 条 件， � �

�层厚 �� �� 以下
，
�层 ��� 以下为皿类立地条件

。

在一耕土
、

二耕土中的各类立地类 型

的柳杉林内分别设置样地
。

样地面积 ��� �
�。

样地进行自然条件调查并每木检 尺
。

在 各 类

立地平均木树冠外围挖典型剖面
，
分别在�层

、
�层

、

根际及非根际取土样����左右
。

根际

土壤是选 ��� 以下粗的根若干
，
距根 ��� 以内的土壤视为根际土壤闺

。

总样本数为�� 个
。

土壤按常规处理
。

土壤有机质用重铬酸钾湿烧法
，
全氮用半微量凯氏法

，
水解氮用 碱 解

一

扩

散法
，
有效磷用�

�

��������盐酸
一

�
。 。�������硫酸浸提法

。

� 结果与分析

�
�

� 一耕土与二粉土土坡肥力比较

测定表明
，
一耕土肥力比二耕土高�表 ��

。
这可能是因为二耕土上经过 �代 柳 杉 栽 培

收稿日期
。 ����

一
��

一
��
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后
，
林木吸收并带走了大量养分

，
而柳杉凋落物少及生物归还率低

，

造成土壤养分的亏缺，

同时由于人为活动造成了二耕土普遍存在水土流失现象而损失�层表土层及养分
。

一耕土与

二耕土的�层土壤肥力比相应�层土壤肥力均高
。

二耕土与一耕土的�层土壤肥 力 差 异 较

大
，
而二耕土与一耕土�层肥力差异相对较小

。

这可能是因为�层处在土壤深层部位而相对

稳定之故
。

柳杉土壤的有杉�贡含量较高
，
一耕土�层达�

�

���
，
�层也达到�

�

���
，
但二耕土上的

表 � 柳杉一耕土与二耕土土雄肥力比较
����� � ����

������ ����������� ������� ��� ����� �������� ��� ���

������ �������� ����夕���二 。 �‘� ���才
��� ‘

项 目 艾 � �� 歹耕 一 歹耕 � � 值

�层
一耕

二耕

一耕

二耕

一耕

二耕

一耕

二耕

一耕

二耕

一耕

二耕

一耕

二耕

一耕

二书卜

一耕

二耕

一耕

二耕

一耕

二耕

一耕

二耕

一耕

二耕

一耕

二拼

�
�
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�层
�

�

���� �
�

���� �
�

����

�甘，人�︸﹃﹄亡��
︸�今，曰

�

…
��兮
‘任目﹄，占月五��‘�‘有效磷�

��
·

��
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���� �
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���� �
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����

层层层层����

��一毖月‘�咋山口合月‘
肠舀

�

…
叮‘，工�︺��么，孟

，�，�
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水 解 盆�

�����
一 �土

���

���

���

���

���
�

��

���
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

���� �
�

����

��
�

���� �
�

����二

非水解抓�

��
·

��
一 �土

�臼几甘

幼�比七吕�

�
，占��口�

����

����

����

����

����
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

��
�

习�

��
�

��

��
�

��

��
。

��

�� ���
�

����
�

�

����

���
�

����
�

�

����

�
。

�� �
�

����

��水解拟
�

。

�� �
�

����

��
�，九�

�
人��
�

�

…
口吸月才几��口�几‘�占，二��占口����目才八

﹃
��，�

…
，二一﹄口��

��占口�二��月甘﹃‘�‘���比�心‘�

…
��工
口���户沙呼‘︸�一�冉�

层层层层层层层层��������

注
�
所调查样地母岩均为花闭岩

��
� 。 ，��

�� ” ��� �
�

���

�。
�

���” �� ” � 一 ��二 �
�

���

冲
〔，� �

��巫还匹孽了玉二
、 丫 � �� 月� 一 艺 ‘ �� ” 盆



浙 江 林 学 院 学 报 ��卷

�层损失了约�
�

���
，
�层损失约�

�

���
。

有机质的损失量很大
。

一耕土与二耕土有机质量

差异达显著性水平
。

一耕土�层有效磷含量为 �
�

��� ������
，
�层为 �

�

���������
，

含

量较低
。

二耕土�层含量损失约 。 �

�����������
，
�层损失约 。 �

���������
。

柳杉林土壤

全氮含量达到很高的水平
。

一耕土�层达 �
�

��� ��
，
�层也达 �

�

�����， 二耕土损失量�

层达 �
�

��� ��
，
�层达 �

�

�����
。

二耕土养分损失很大
。

虽然柳杉土壤的有机质量及全氮量都较大
，
且碳氮比较低

，
土壤肥力状况较好

，
但是水

解性氮占全氮量的比例小
，

非水解性氮占全氮的比例大
。

一耕土非水解性氮与水解氮的比值

约�
�

��
��

�

��
，
二耕土非水解性氮与水解氮的比值高达��

�

��，�
� 。 。 。

因此氮的有效性差
，
柳杉

利用率低
。

连栽后更加剧了这种现象
。

水解性氮包括蛋白质及多肤类
、

核蛋白质类和氨基糖

类
。

这类水解性氮易形成腐殖质
，
也易矿化

。

非水解性氮包括杂环态含氮化合物
、

糖类与钱

类的缩合物及按或蛋白质与木素类物质形成的环状化合物
。

因这类化合物占全氮量的比例大
，

同时又很难水解
，

有的甚至在强酸
、

强碱或强氧化剂处理下也不易分解
，
所以土壤中的年矿

化率低�。�
。

因此用碳与水解性氮的比值更能说明其土壤氮素的供应状况和有机质分解的难易

程度
。

�
�

� 根际土与非根际土肥力比较

根际土的有机质含量为 �
�

�����
，
全磷量为 �

�

�����堪���
，
全氮为 。 �

�����
，
比非根

际土壤的肥力高
。

根际土与非根际土这种差异均达到极显著性水平
。

柳杉土壤中根际土壤的

碳氮比及水解性氮比非根际土的高
，

而非水解性氮则根际土壤比非根际土壤低
。

也就是说根

际土壤的有效养分含量比非根际土高�表 ��
。

根际土壤养分的动态与根系的生理活动有关
。

柳杉根在土内长期生长的过程中
，
可以不

断地分泌有机物
，
并脱落根毛和根表皮细胞

。

而根释放的有机物对于根际细菌群体和微生物

有决定性的影响
。
根际土壤成为微生物密集的区域

。

柳杉根和根际微生物的作用直接影响近

根区的肥力动态
。

当根系吸收养分时
，
根际区就会出现养分的亏缺

。

亏缺程度取决于根系吸

收养分与水分能力以及土壤中养分的供应强度与速度
。

所以根系的吸收性能直接影响根际土

壤中养分的迁移和有效性
。

另外根系吸收养分的不同方式也会引起养分的分布状况不同
。

�
�

� 不同立地类型土滚肥力比较

各类立地的土壤在有机质
、

有效磷
、

全氮及碳氮比值均存在极显著差异
。

土壤肥力
，

厚

土层厚腐殖质层大于中土层中腐殖质层
，

薄土层薄腐殖质层的立地最低
。
�种立地的水解性

氮和非水解性氮差异不显著
。

从 �种立地之间的多重比较得知
，
工类立地与�类立地之间各

平均值存在极显著差异
。

但 工类立地与 ��类立地
， �类立地与皿类立地土壤养分没有达到显

著差异�表 �一 ��
。

因不同立地条件下土壤肥力间的差异是显著的
。

因此在文成县可以用土

层厚度和腐殖质层厚度作为划分立地类型的标准
。

� 小结

柳杉一耕土肥力明显地比二耕土高
，
两者的有机质

、

有效磷量及全氮量有极显著性差异
。

柳杉连栽降低了土壤肥力
。

柳杉根际土壤与非根际土壤肥力存在差异
。

根际土壤的有机质
、

有效磷
、

全氮含量显著
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表 � 柳杉根际土滚与非根际土坡肥力的比较

����� � ���哪
����� ����������� ������� ��� ����������� ��� ���� ��������夕夕��川��玄� �

���“ 。 �‘

项 目 � �根际 一 �非 � 值

根 际

有机质��
非根际

�层

�层

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

魂
�

����二

有 效 礴

���
·

��
一 ’
上

�
�

����

�
�

����

�
，

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����二

全 抓��

根 际

�层
非根际 �层

根 际

�层
非根际 �层

根 际

人层
非根际 �层

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

石���

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����二

���

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
，

����

�
�

����

�
�

����

�
�

�����

�
�

����二

水 解 氮 根 际

���
·

��
一 ’土 非根际

� 层

�层

���

���

���

���
�

��

���
�

��

���
�

��

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

����

�
�

����

非水解犯 根 际

���
·

��
一 ’
土 非根际

�层

�层

����

����

����

���
�

��

���
�

��

���
�

��

�

���

����

���
�

��

���
�

��

�
�

����

�
�

����二

根 际

��水解据
非根际

�层

�层

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

��

��
，

��

�
�

��

�
�

��

�
�

����

�
�

����

注
� ��

�

����一� 刀�一 ��� �
�

���， ��
�

���”
�� 月 � 一 ��� �

�

���

表 � 柳杉各立地类型土玻肥力比较
����� � ���������� ����������� �� ����亡����� ����� ����夕���，� ��� �

����，。 ‘
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一 ‘

全笼���
·

��
一 ，

项 目
���

� � ��� � � 皿 � � 皿 � �� 皿� � ��� � � 皿 � � ��� � �� 瓜
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�

���� �
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���� �
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���� �
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���� �
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���� �
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���� �
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�
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�
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���� �
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���� �
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����
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·
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·
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一 ’
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—
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�
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戈

�值
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�
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��
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��� ���� ����

�
�

����

���� ��
�

��

����
�

����

��
�

����

��
�

�� ��
�

��

�
�

����

��
�

����

��
�

����
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�
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地高于非根际�层土壤
。

柳杉各类立地土壤之间有机质
、

有效磷及全氮含量均存在极显著差异
，
总趋势为 工类立

地大于 �类立地
， 皿类立地最小

。

表 � 不同立地类型土坡肥力多孟比较
����� � �������� ���������� ����������� �� ��������� ����� ����夕���川��‘� ����“ ” �‘

有机质�� 有效礴���� ��
一 ’
土 全盆�� ���

立地类型

劣 ‘ 一 皿 � �一 兀 气
一

万 劣 ‘ 一皿 � ‘ 一 �� 为
一

皿 气
一

亚

�类立地

皿类立地

址类立地

�
�

����二

�
�

����

���� �
�

����二

�
�

����

�
�

����� �
�

����二

�
�

����

�
�

���� �
�

����二 �
�

����
�

�
�

����
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