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摘要:通过野外模拟试验 , 研究了氮沉降增加对杉木 Cunninghamia lanceolata 人工林土壤有

效养分的影响。试验设计为 4种处理 , 分别为 N0(0 kg·hm
-2
·a
-1
), N1(60 kg·hm

-2
·a
-1
),

N2(120 kg·hm-2·a-1), N3(240 kg·hm-2·a-1), 每处理重复 3次。以 CO(NH2)2作为氮源 ,

每月以溶液方式对林地进行喷施。通过 2 a的处理后发现 , 随着氮沉降水平的增加 , 各处理

土壤 pH 值 、 土壤速效磷 、 土壤速效钾 、土壤交换性钙和土壤交换性镁质量分数均呈下降趋

势 , 而铵态氮和硝态氮质量分数则不断上升 。各处理中 , 不同层次土壤铵态氮 、硝态氮 、速

效磷 、速效钾 、 交换性钙和交换性镁质量分数随土层深度增加而下降 , 而土壤 pH 值随土层

深度增加而增加 。图 6表 3参30
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森林土壤是森林生态系统中一个非常重要的组成部分 , 也一直是生态工作者研究的重点
[ 1]
。土壤

酸化将加速元素的淋失 , 使土壤贫瘠化 , 导致森林衰亡。因此 , 酸沉降影响下的森林土壤和植被状况

一直倍受关注[ 2] 。在过去几十年中 , 化石燃料燃烧 、 化肥生产和使用及畜牧业集约化经营等人类活动

向大气排放了大量的氮化物 , 导致氮化物在大气中累积并向陆地和水域生态系统沉降[ 3] 。特别是进入

20世纪 70年代以来 , 酸沉降已成为欧美工业化国家的重要环境问题之一
[ 4]
。酸沉降对森林生态系统

最重要的影响就是加速了林木和林下土壤的养分淋溶 , 从而改变了系统的生物地球化学循环[ 5] 。随着

经济的迅速发展 , 我国南方已成为继欧美之后的第三大酸沉降区 , 它对森林生态系统的影响已越来越

受到人们的关注
[ 6 , 7]
。自 20 世纪 80 年代末起 , 欧洲各国开始实施了为期 7 a 的 NITREX

(氮素饱和试验)项目 , 旨在研究氮素沉降对欧洲森林生态系统 , 特别是对针叶林生态系统的影响[ 8] 。

已有的研究结果表明 , 大气氮素沉降的增加对森林生态系统的结构和功能构成了严重的威胁[ 9] , 它改

变了树木的生理状态 , 导致土壤酸化 , 系统养分平衡失调 , 改变了种间竞争动态[ 10] , 增加了土壤氮

的矿质化作用和集水区氮素的输出
[ 8 , 9 ,11]

, 削弱了树木对环境胁迫的抗性
[ 12]
。基于此 , 欧美等国的生

态学者近 20 a来就氮沉降对温带森林生态系统的影响进行了研究[ 13 ,14] 。热带 、 亚热带地区氮沉降率

在未来几十年呈不断上升趋势 。作者通过野外模拟实验 , 探讨氮沉降增加对杉木 Cunninghamia

lanceolata 人工林土壤有效养分的影响 , 为进一步研究生物地球化学循环打下基础 。



1　材料与方法

1.1　研究地点

1.1.1　试验地概况　试验地设立于福建省沙县官庄林场白溪工区 , 26°30′47″N , 117°43′29″E , 海拔

为200 m 。属中亚热带季风气候 , 四季温暖适中 , 日照充足 , 年平均气温为 18.8 ～ 19.6 ℃, 年平均降

水量 1 606 ～ 1 650 mm , 无霜期 271 d。

土壤为山地红壤 。试验地为南坡 , 坡度 35.0°。样地所处的试验林为 1992年由官庄林场统一造

林 , 树种为杉木 , 造林总面积为 5.73 hm2。

1.1.2　试验地设置 　本研究参照 NITREX项目[ 15 ,16] 和北美 Harvard Forest[ 17 , 18] 等类似研究设计 , 于

2003年12月在人工杉木纯林中随机设置了立地条件基本相似的 20 m×20m 试验样地 。在样地内设 15

m×15 m中心区域 , 按氮施用量的高低 , 分 4种处理 , 从低到高分别记为 N0(0 kg·hm
-2
·a
-1
), N1

(60 kg·hm-2·a-1), N2(120 kg·hm-2·a-1), N3(240 kg·hm-2·a-1), 每个处理重复 3次 。各处理土壤

(0 ～ 20 cm)基本理化性质见表 1。

表 1　模拟氮沉降前各处理土壤的基本理化性质
Table 1　The basic properties of soi l in four treatments before nitrogen deposition

处理
有机碳/

(g·kg-1)

全氮/

(g·kg -1)

速效磷/

(mg·kg-1)

速效钾/

(mg·kg -1)

交换性钙/

(mg·kg -1)

交换性镁/

(mg·kg-1)
pH

N0 29.54 1.03 6.21 134.82 54.10 20.40 4.66

N1 28.19 1.19 6.04 130.69 46.98 19.57 4.63

N2 27.02 1.26 5.42 130.54 44.69 19.35 4.65

N3 26.58 1.26 5.16 112.94 46.43 18.02 4.64

1.1.3　样地林分主要特征 　样地的林下植被稀疏 , 主要有五节芒 Miscanthus floridulus , 芒萁

Dicranopteris olichotoma , 蕨类 Pteridinum aquilinum var.latiusculum , 盖度为 3%～ 5%。各样地和处理的

林分特征见表 2。

1.2　研究方法

表 2　各处理样地的主要林分特征
Table 2　Major characteristics of the studied forests in four treatments

处理 密度/(株·hm-2) 平均胸径/ cm 平均树高/m

N0 1 717 16.14 11.83

N1 1 633 16.07 12.25

N2 1 683 16.32 12.28

N3 1 625 16.05 12.16

1.2.1　模拟氮沉降方法　2003年 12月建

立样地后 , 于 2004年 1月开始进行模拟氮

沉降处理 , 每月月初以溶液的形式给样地

喷洒。按照处理水平的要求 , 将每个样方

每次所需要喷施的 CO(NH2)2溶解在 20 L

水中后 , 以背式喷雾器在林地人工来回均

匀喷洒 。对照样方喷施同样量的水 , 以减

少因外加水而造成对森林生物地球化学循

环的影响 。

1.2.2　取样与处理　每样地挖取土壤剖面 3个 , 分层 (表层 0 ～ 20 cm , 中层 20 ～ 40 cm , 底层 40 ～ 60

cm)取土样带回实验室 , 风干研磨过 0.149 mm土壤筛后装入密封的玻璃瓶 , 待实验分析 。第 1次取

样时间2003年 12月(模拟氮沉降前);第 2次取样时间 2004年 9月(模拟氮沉降试验初期);第 3次取

样时间2005年 9月 。

1.2.3　测定方法　测定 pH 时先用 1 mol·L-1氯化钾溶液浸提(水土比为 2.5∶1), 后用 pH S-3C 型数字

型酸度计进行测定;铵态氮 、 硝态氮的分析分别用 2 mol·L-1氯化钾浸提 、 蒸馏定氮法和酚二磺酸比

色法测定;土壤速效磷用钼锑抗比色法测定;速效钾用1 mol·L-1醋酸铵(NH4OAC)浸提 , 火焰光度法

测定;交换性钙 、交换性镁用原子吸收光谱法测定[ 19] 。

1.2.4　统计分析　所有分析结果用 Excel , SPSS 和Origin 6.0统计分析软件进行统计分析 。
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2　结果与分析

2.1　氮沉降对土壤 pH的影响

土壤酸碱度是土壤重要的基本性质 , 也是影响肥力的因素之一。它直接影响土壤养分的存在状

态 、转化和有效性[ 10] 。取 3 a 全部处理的 0 ～ 20 , 20 ～ 40和 40 ～ 60 cm 的 pH 值的平均值 , 分别为

4.55 , 4.67和4.73 , 土壤 pH 值随土壤层深度的增大而增大(表 3)。

表 3　氮沉降对各层土壤 pH的影响
Table 3　Effect of nitrogen deposition on soil pH in the soils with the different soil horizons

取样时间 处理
pH

0～ 20 20～ 40 40～ 60 cm

2003年

N0 4.66±0.23 a A 4.75±0.31 a A 4.83±0.25 a A
N1 4.63±0.19 a A 4.76±0.24 a A 4.87±0.16 a A
N2 4.65±0.15 a A 4.72±0.12 a A 4.82±0.11 a A
N3 4.64±0.21 a A 4.76±0.22 a A 4.81±0.21 a A

2004年

N0 4.67±0.18 a A 4.78±0.19 a A 4.82±0.23 a A
N1 4.61±0.22 a bA 4.75±0.24 a b A 4.81±0.16 a A
N2 4.60±0.23 b c A 4.70±0.15 b c A 4.72±0.12 a B
N3 4.53±0.17 c B 4.63±0.21 c B 4.70±0.11 a B

2005年

N0 4.69±0.18 a A 4.79±0.14 a A 4.81±0.24 a A
N1 4.45±0.16 b B 4.56±0.22 b B 4.55±0.22 b B
N2 4.30±0.21 c B 4.55±0.19 b B 4.55±0.16 b C
N3 4.15±0.19 d C 4.34±0.11 c C 4.43±0.14 c C

　　说明:表中同一列中 , 小写字母若不同 , 表明在同年不同处理同层土壤 pH 值差异显著

(P<0.05);不同年同层同处理间大写字母若不同 , 表明差异显著(P<0.05)。

　　在试验开始前 , 各样地 pH

值非常接近。在作加氮处理后 ,

pH值发生了不同程度的下降 。

氮处理 2 a 后 , 最大变化出现

在 N3 水平处理 , 0 ～ 20 cm 土

壤层 pH 比对照低 11.35%, 20

～ 40 cm和 40 ～ 60 cm 分别比对

照低 9.43%和 8.03% (表 3);

N2处理下的 3个土壤层分别比

对照 低 8.32%和 4.98%和

5.40%, N1 处 理 为 5.09%,

4.84%和 5.40%, 因此 0 ～ 20

cm土层较 20 ～ 40 cm 和 40 ～ 60

cm 土层敏感 , 上层土壤比下层

土壤越容易引起酸化;pH值随氮沉降量的增加而下降 , 氮沉降时间越长 , 土壤 pH值下降程度越大 ,

土壤酸化也就越明显 。在氮沉降试验过程中 , 各处理下的样地 pH 值都出现了降低的现象 , 但模拟氮

沉降试验初期土壤 pH 值的下降幅度要明显低于沉降近 2 a 后的土壤 pH 值的下降幅度 , 尤其是N1处

理下的 20 ～ 60 cm土壤层 , 变化极不明显 。氮沉降初期 pH 值下降不明显可能是由于土壤的缓冲能力

和土壤异质性 , 但氮沉降能引起表层土壤 pH 值大幅度降低 。酸化森林土壤的硝化作用主要受植物和

硝化微生物之间对氮竞争的控制 , 只要土壤铵态氮供应大大地超过植物需要的时候就会出现硝化作

用。随着氮饱和生态系统氮沉降输入继续 , 土壤的铵水平增加 , 铵过量积累会引发硝化作用的发生 ,

从而使土壤 pH值降低[ 20 , 21] 。

2.2　氮沉降对土壤铵态氮 、 硝态氮的影响

图 1　氮沉降对各层土壤铵态氮年变化的影响
Figure 1　Effect of nitrogen deposition on the year changes of soil NH+4 -N in different soil horizons

图 1 和图 2 表明 , 土壤铵

态氮和硝态氮质量分数从高到

低的土层顺序为:0 ～ 20 cm >20

～ 40 cm >40 ～ 60 cm , 都随土层

的加深而降低 , 且 0 ～ 20 cm 土

壤铵态氮和硝态氮质量分数与

40 ～ 60 cm 土壤之间差异极显著

(P<0.01), 但土壤铵态氮质量

分数比土壤硝态氮质量分数高

得多 。

在整个研究期间 , 不同氮

沉降处理的土壤铵态氮和硝态

氮质量分数都呈现出增长趋势

(图 1和图 2)。各处理土壤铵态

氮和硝态氮质量分数从高到低
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的顺序为:N3>N2>N1>N0。在氮沉降研究期间 , 与对照相比 , 0 ～ 20 cm N3 , N2 , N1处理的土壤铵

态氮质量分数分别增长了 37.49%, 24.51%和 16.49%;20 ～ 40 cm 分别增长了 26.91%, 16.07%和

6.88%;40 ～ 60 cm分别增长了 15.11%, 9.33%和 3.97%。与对照相比 , 0 ～ 20 cm N3 , N2 , N1处理

的土壤硝态氮质量分数分别增长了 39.89%, 31.80%和 13.87%;20 ～ 40 cm 分别增长了 35.42%,

27.11%和 12.79%;40 ～ 60 cm分别增长了 34.41%, 18.84%和 5.81%。土壤的硝态氮质量分数的增

长率比土壤铵态氮的增长率要高。一般认为铵态氮比硝态氮更易固持 , 这一机制对土壤酸化 、硝化引

起的土壤氮素流失研究具有重要意义
[ 22]
。因此 , 更高水平的氮沉降能促使铵态氮和硝态氮更大程度

图 2　氮沉降对各层土壤硝态氮年变化的影响
Figrue 2　Effect of nitrogen deposition on the year changes of soi l NO3--N in different soi l hori zons

的增加[ 23] , 上层土壤(0 ～ 20 cm

土层)对氮沉降的响应要比下层

土壤(20 ～ 40 cm和 40 ～ 60 cm)更

加敏感。

从氮沉降对土壤有效氮

(铵态氮+硝态氮)的综合影响来

看(图1和图2), 在整个氮沉降

过程中 , 与对照相比 , 有效氮质

量分数都呈增长趋势。可见氮沉

降水平越高 , 其增长程度越大 ,

土壤有效氮质量分数随着时间与

对照的差距越来越大。由此可以

说明 , 氮沉降对土壤有效氮的影

响存在累积性效应 , 氮沉降时间

越长 , 处理样地中有效氮质量分

数与对照样地差距也会越来越大。目前的研究结果显示了外加氮 , 杉木人工林土壤有效氮可得性在增

加。土壤有效氮质量分数增加既增加森林生产力 , 也有增加有效氮从系统流失的潜力。

图 3　氮沉降对各层土壤速效磷的年变化的影响
Figure 3　Effect of nitrogen deposition on the year changes of soi l

available phosphorus in different soi l hori zons

2.3　氮沉降对土壤速效磷的影响

作为土壤肥力中的三要素之

一 , 磷质量分数的增减直接关系

到土壤的肥力。磷在土壤中有效

性的衰减(固定)被认为是土壤退

化的一个重要过程[ 24-27] 。由于氮

沉降改变土壤 pH 值 , 而土壤中磷

的有效性与 pH值关系密切 , 因此

氮沉降可能对土壤中磷的有效性

产生较大影响。图 3表明 , 土壤

速效磷质量分数从高到低的土层

顺序为:0 ～ 20 cm >20 ～ 40 cm >

40 ～ 60 cm , 随着土层的加深 , 土

壤速效磷质量分数呈明显下降的

趋势 。方差分析表明 , 同年同处

理中 , 0 ～ 20 , 20 ～ 40 , 40 ～ 60 cm

土壤速效磷质量分数之间达极显著差异(P<0.01)。同层土壤中速效磷质量分数因不同氮沉降水平而

异(图 3), 不同氮沉降水平土壤速效磷质量分数从高到低的顺序为:N0>N1>N2>N3。N3处理在氮

沉降初期的变化要高于其他处理 , 但随着氮沉降的继续 , 其变化幅度在很大程度上要低于 N1 和N2

处理 。分析其原因 , 认为高水平氮沉降引起更严重的土壤酸化后 , 速效磷在衰减的同时 , 土壤的强酸
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化会促进迟效状态的磷向有效态包括可溶性磷的转化而引起的 。孟范平等[ 28]认为酸沉降能使固相磷

酸盐分解 , 分解出的磷很容易被土壤中因酸雨而活化的 Al3+结合成低溶性化合物 , 而抑制磷酸盐的

活性;酸化使土壤中的磷酸酶活性增强 , 提高了土壤速效磷的质量分数。因此 , 氮沉降作用下土壤中

速效磷的转变规律和机制还有待进一步研究 。

氮沉降作用对森林土壤中的速效磷影响有如下特点:氮沉降造成土壤中的速效磷的衰减;在氮沉

降初期 , 氮沉降水平越高 , 土壤速效磷的衰减程度更大;但土壤中的速效磷并不随氮沉降量的增大而

加速衰减 , 当沉降量很高而引起土壤强酸化后 , 土壤通过迟效状态的磷的转化可以减慢土壤有效磷的

衰减速度 。

2.4　氮沉降对土壤速效钾的影响

速效钾是最能直接反映土壤供钾能力的指标 。速效钾和植物吸钾量之间往往有比较好的相关性。

图4表明 , 土壤速效钾质量分数从高到低的土层顺序为:0 ～ 20 cm >20 ～ 40 cm >40 ～ 60 cm , 随着土

层的加深 , 土壤速效钾质量分数呈明显下降的趋势 。方差分析表明 , 同年同处理中 , 0 ～ 20 , 20 ～ 40 ,

40 ～ 60 cm土壤速效钾质量分数之间达极显著差异(P<0.01)。

图 4　氮沉降对各层土壤速效钾年变化的影响
Figure 4　Effect of nitrogen deposition on the year changes

　　　 of available poltassium in different soi l hori zons

图4表明 , 同层土壤中速效

钾质量分数因不同氮沉降水平

而异 。不同氮沉降水平土壤速

效钾质量分数从高到低的顺序

为:N0> N1>N2>N3。同氮

沉降水平 0 ～ 20 cm 土壤速效钾

质量分数随着时间的变化有下

降的趋势 , 土壤速效钾质量分

数从高到低的各年顺序为:2003

年>2004 年>2005年 , 而 20 ～

40和 40 ～ 60 cm土壤速效钾质量

有相反的趋势 。这表明在氮沉

降条件下 , 更高水平的氮沉降

导致 0 ～ 20 cm 土层速效钾更大

程度的淋失 , 而 20 ～ 40和 40 ～

60 cm土层出现了速效钾质量分

数低于对照的变化 , 但土层的速效钾质量分数随氮沉降量的增加而上升。由于 K+在 0 ～ 20 cm 土层以

对流迁移方式很容易进入 20 ～ 40 cm 土层;在 20 ～ 40 cm 土层K+的迁移以对流与扩散为主 , 所发生的

反应仍然是离子交换反应为主 , 也比较容易进入 40 ～ 60 cm土层;而40 ～ 60 cm 土层中的K
+
离子被吸

附在土壤表面 , 其运移以扩散为主 , 难于向更低层迁移 , 从而导致 40 ～ 60 cm土层速效钾质量分数的

不断提高 。总体来说 , 越大程度的氮沉降引起表层土壤更大程度的速效钾淋失;氮沉降加剧土壤速效

钾向更深一层土壤运移;土壤速效钾的淋失随氮沉降的持续而加强 。

2.5　不同水平氮沉降作用对交换性 Ca
2+
质量分数的影响

图5表明 , 土壤交换性 Ca2+质量分数从高到低的土层顺序为:0 ～ 20 cm >20 ～ 40 cm >40 ～ 60

cm , 随着土层的加深 , 土壤交换性 Ca2+质量分数呈明显下降的趋势。方差分析表明 , 同年同处理中 ,

0 ～ 20 , 20 ～ 40 , 40 ～ 60 cm土壤交换性 Ca
2+
质量分数之间达极显著差异(P<0.01)。

图5还表明 , 同层土壤中交换性 Ca2+质量分数因不同氮沉降水平而异 。不同氮沉降水平土壤交

换性 Ca2+质量分数从高到低的顺序为:N0>N1>N3 >N2 , 说明各土层对 N2水平氮沉降反应更为

敏感。同氮沉降水平同层土壤交换性Ca2+质量分数随着时间的变化有下降的趋势 , 土壤交换性 Ca2+

质量分数从高到低的各年顺序为:2003年>2004年>2005年 。氮沉降初期是交换性 Ca
2+
快速淋失阶

段 , 随着氮沉降的继续 , 土壤酸化的同时 , 也会导致土壤中的一些矿物在淋洗后释放出盐基离子 , 从
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而在氮沉降近 2 a 时土壤交换性 Ca2+的淋失程度降低。有研究结果证明 , 更大程度的氮沉降能引起更

大程度的交换性 Ca2+淋失[ 29] 。但本试验结果显示 N2水平引起更大程度的交换性 Ca2+淋失;另有研

究表明 , 酸沉降能促 Ca2+向土壤下层迁移并淀积下来[ 29] , 而在本研究过程中还未出现上述现象 。本

项目开展时间比较短 , 森林土壤中的交换性 Ca
2+
还未完全反映其对氮沉降的响应特征 , 因此 , 这方

图 5　氮沉降对各层土壤交换性 Ca
2+
年变化的影响

Figure 5　Effect of nit rogen deposition on the year changes of

　　exchangeable Ca2+ in different soil horizons

面的规律还有待进一步开展长期

定位研究 。

2.6　不同水平氮沉降作用对土壤

交换性Mg2+质量分数的影响

图6表明 , 土壤交换性Mg2+

质量分数从高到低的土层顺序为:

0 ～ 20 cm >20 ～ 40 cm >40 ～ 60

cm , 随着土层的加深 , 土壤交换

性Mg2+质量分数呈明显下降的趋

势。方差分析表明 , 同年同处理

中 , 0 ～ 20 cm 与 20 ～ 40 , 40 ～ 60

cm土壤之间土壤交换性 Mg2+质

量分 数 之 间 达 极 显 著 差 异

(P<0.01)。

本试验结果表明 , 同层土壤

中交换性Mg2+质量分数因不同氮

图 6　氮沉降对各层土壤交换性Mg2+年变化的影响

　　　　Figure 6　Effect of nitrogen deposition on the year changes of exchangeable Mg2+ in

different soil horizons　　　　　　

沉降水平而异(图 6), 不同氮沉

降水平土壤交换性 Mg2+质量分

数从高到低的顺序为:N0> N1

>N2 >N3 , 说明各土层对 N2

水平氮沉降反应更为敏感 。同氮

沉降水平同层土壤交换性 Mg2+

质量分数随着时间的变化有下降

的趋势 , 土壤交换性 Mg2+质量

分数从高到低的各年顺序为:

2003 年 > 2004 年 > 2005 年

(图 6)。由图 6可知 , N3水平氮

沉降会引起0 ～ 20 cm 土层更大程

度的Mg2+淋失 , N2 能导致 20 ～

60 cm 土层更大程度的 Mg2+淋

失 , N1水平氮沉降在造成 0 ～ 20

cm土层 Mg
2+
淋失的同时 , 也有

利于Mg2+向低层土壤迁移 , 而N2和 N3处理下的上层土壤中的Mg2+向下层土壤迁移的现象[ 30] , 在

本试验期间还出现 , 可能是氮沉降试验的时间还比较短 , 森林土壤对氮沉降的响应特征还未完全表现

出来 。

氮沉降造成土壤表层 Mg2+淋失的同时 , 也加剧Mg2+向深层土壤淀积 , 且沉降时间越长 , 其淀积

量越大 , 由此减少了整个土壤层交换性Mg2+的流失。可见 , 土壤交换性Mg2+的淋失与沉降时间和氮

沉降量呈正相关 。
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3　小结

氮沉降引起土壤 pH值下降 , 0 ～ 20 cm 土层较 20 ～ 40和 40 ～ 60 cm 土层敏感 , 氮沉降时间越长 ,

土壤 pH 值下降程度越大 , 土壤酸化也就越明显;土壤有效氮(铵态氮+硝态氮)质量分数随氮沉降水

平的提高和沉降时间的增加而增加;氮沉降造成整个土壤层中速效磷 、 速效钾和交换性 Ca2+以及交

换性Mg2+的淋失 。氮沉降初期为速效磷和交换性 Ca2+的快速衰减和淋失阶段 , N2能引起交换性

Ca2+更大程度的淋失;越大程度的氮沉降引起表层土壤更大程度的速效钾淋失 , 同时加剧了速效钾向

更深一层土壤运移;整个土壤层的速效钾和交换性 Mg2+的淋失与氮沉降时间呈正相关。关于氮沉降

引起土壤有效养分的淋失或增加的机理 , 还有待于做长期定位研究 。
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Available nutrients with increased N deposition in soils of

Cunninghamia lanceolata plantations

YUAN Ying-hong1 , FAN Hou-bao1 , WANG Qiang2 , QIU Xiu-qun2 , CHEN Qiu-feng2 ,

LI Yan-yan1 , HUANG Yu-zi3 , LIAO Ying-chun1

(1.Research Institute of Ecology and Environmental Sciences , Nanchang Institute of Technology , Nanchang

330099 , Jiangxi , China;2.Forestry College , Fujian Agriculture and Forestry University , Fuzhou 350002 ,

Fujian , China;3.College of Life Sciences , Fujian Agriculture and Forestry University , Fuzhou 350002 , Fujan ,

China)

Abstract:A field experiment was set up to study the effects of increased N deposition on the chemical properties of

the soils under Chinese fir (Cunninghamia lanceolata)plantations growing in mid-western Fujian , China.

Treatments were designed as 0 kg·hm-2·a-1N , 60 kg·hm-2·a-1N , 120 kg·hm-2·a-1N , and 240 kg·hm-2·

a-1N , with three replicates in each treatment.Urea was used as the source of N and its solutions were sprayed on

the forest ground eachmonth for two years.Results showed that pH , available P andK , and exchange-eable Ca
2+

andMg2+ in the soils decreased , but NH4
+-N and NO3

--N increased with increasing N deposition.For all the

treatments , soil available nutrient levels decreased (P <0.01)with the soil depth , but soil pH increased (P<

0.05)with increasing depth.[ Ch , 6 fig.3 tab.30 ref.]

Key words:pedology;nitrogen deposition;Chinese fir (Cunninghamia lanceolata)plantation;soil available

nutrients;NH4
+-N;NO3

--N
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