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火力楠和红苞木幼林的土壤肥力研究

谢腾芳 , 薛 立 , 王相娥 , 傅静丹 , 郑卫国
(华南农业大学 林学院 , 广东 广州 510642)

摘　要:对选定的火力楠幼林和红苞木幼林的土壤物理性质 、土壤养分特点 、微生物和酶活性进行了对比

研究。结果表明 , 火力楠林的土壤容重显著小于对照 , 土壤毛管孔隙和总孔隙的比例及土壤毛管持水量显

著大于后者。红苞木林的土壤容重是火力楠林的 115%,土壤毛管孔隙 、总孔隙的比例及毛管持水量分别

为后者 85%, 87%和 76%, 而二者的非毛管孔隙相近。 2 种林分的土壤有机质 、全 N 、全 K 和水解 N 含量

均显著大于对照 ,而全 P、速效 P和速效 K 含量显著小于后者。二者的土壤 pH 值相近 ,均呈强酸性。火力

楠林的土壤有机质 、全 N、全 P、全 K 、水解 N、速效 P 和速效 K 含量分别为红苞木林的 1.29 , 1.26 , 1.17 ,

1.02 , 1.20 , 1.33 和 1.51倍 。火力楠林的土壤细菌 、真菌和放线菌数量及土壤脲酶 、磷酸酶和过氧化氢酶

活性分别为红苞木林的 1.63 , 1.18 , 1.72 , 1.19 , 1.06和 1.24 倍;2 种林分的 3 种微生物数量和 3 种酶活性

显著大于对照。
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Soil Fertilities of Young Michelia Macclurei and Rhodolcia Championii Stands

XIE Teng-fang , XUE Li , WANG Xiang-e , FU Jing-dan , ZHENG Wei-guo
(Collegeo f Forestry , South China Agricultural Univ ersity , Guangzhou , Guangdong 510642 , China)

Abstract:The physical characterist ics , soil nutrients , microo rganism amounts , and enzyme activities of soils

were studied in a young Michelia macclurei stand and a young Rhodolcia championi i stand.Soil density in

the Michelia macclurei stand w as significant ly smaller than the control , whereas i ts capi llary poro sity , to tal

po rosity , and capillary moisture capaci ty we re signif icantly g reate r than the lat ter.Soil densi ty in the Rh-

odolcia championii stand was 115% of that in the Michelia macclurei stand , whereas it s capilla ry poro sity ,

to tal porosi ty , and capillary moisture capaci ty w ere 85%, 87%, and 76%o f those of the lat ter , respect ively ,

and capillary poro sity o f the tw o stands w as close.The content of soil organic mat ter , to tal N , total K , and

alkalized N in the tw o stands w ere signif icantly g reater than the control , whereas their to tal P , available P ,

and avai lable K were significant ly smaller than the lat ter.The soi ls in the tw o stands w ere rathe r st rong in

acidity.Soil nut rient contents in the Micheliamacclurei stand w as relatively high and its soil o rg anic mat ter ,

to tal N , to tal P , total K , alkalized N , available P , and available K were 1.29 , 1.26 , 1.17 , 1.02 , 1.20 ,

1.33 , and 1.51 t imes tho se in the Rhodolcia championi i stand , respect ively.The amounts o f bacteria , fun-

g i , and actinomyces and the activi ties o f urease , acid phosphatase , and catalase in the Michelia macclurei

stand w ere 1.63 , 1.18 , 1.75 , 1.19 , 1.06 , and 1.24 time those of the Rhodolcia championi i stand , respec-

tively , and those in the tw o stands w ere significant ly g reate r than the contro l.

Keywords:Michelia macclurei;Rhodolcia championii;soil physical property;soil chemical property

　　植物的生长发育与土壤特性密切相关。土壤水

分 、容重和孔隙等土壤物理因子影响着土壤的持水和

植物根系的生长 ,是立地质量的重要指标
[ 1]
。土壤酸

碱性影响土壤养分的形成 、转化和速效性 ,土壤微生

物活动 。土壤有机质在微生物 、土壤动物 、水的淋溶

和酶等的作用下发生转化 ,影响许多基本的生物和化

学过程
[ 2]
。N ,P , K 是植物生长的三大养分 ,土壤中

N , P ,K 含量是土壤肥力的重要标志 。土壤微生物将



有机质分解后释放养分 ,在土壤的生化循环过程中起

重要作用
[ 3]
,森林土壤酶能催化经土壤中复杂的有机

物质 ,促进生态系统的养分循环[ 4-5] 。以往对土壤肥

力的研究集中于成熟林 [ 6-10] ,而幼林林地的土壤状

况鲜见报道
[ 11-13]

。火力楠(Michelia macclurei Dan-

dy)树形美观 ,枝叶茂密 ,而红苞木(Rhodolcia cham-

pionii Hook.F .)花美色艳 ,花期较长 ,二者均是南

方重要的绿化树种 。本研究对火力楠和红苞木幼林

的土壤物理性质 、化学性质 、微生物数量及酶活性进

行对比分析 ,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惠城区小金口镇 ,地处

北回归线以南 ,属南亚热带季风气候 。年平均气温在

19.5 ℃～ 22.1 ℃,7 月份平均气温 28.3 ℃, 1月份

平均气温 13.1 ℃,极端最高气温 38.9 ℃,极端最低

气温-1.9 ℃,积温 7 620.6 ℃,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 ,发生火灾后退化成草丛地 ,植物种

类以铁芒箕(Dicranopteris dichotoma)、桃金娘

(Rhodomyrtus tomentosa)、芒草(Miscanthus sinen-

sis)等为主。

1.2　试验样地的设置

2003年在试验地上按 10 000株/hm2 种植火力楠

和红苞木 1年生幼苗 ,各设立面积为 20 m×20 m的样

地1个 ,3个重复 ,并保留 1个20 m×20 m的样地作为

对照。样地坡向为SW45°,坡度为30°。2007年在样地

内调查幼林的胸径 、树高和冠幅 ,结果见表1。

表 1　试验幼林的概况

林分 平均胸径/ cm 平均树高/ m 平均冠幅/ m

火力楠 3.0 3.7 1.8
红苞木 2.1 3.1 1.3

1.3　土壤调查

2003年和 2007年分别在照样地 、火力楠和红苞

木样地内用容积为 100 cm3 的环刀在 0—40 cm 土层

采取原状土样 ,重复 3 次 ,带回实验室测土壤容重和

进行其它土壤物理性质的测定 。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 。将水土以 2.5∶1.0混合后用 pH 计测

定土壤 pH 值;土壤含水量用酒精燃烧法测定;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 ,

火焰光度法测定全钾;用碱解扩散法测定水解 N;以

0.5 mol/L 的碳酸氢钠提取土壤样品后 ,用钼蓝比色

法测定速效 P ;以 1 mo l/L 的中性醋酸钠提取土壤样

品后 ,用火焰光度计测定速效 K [ 14] 。土壤微生物计

数用稀释平板法测定
[ 15]
。脲酶用扩散法 ,酸性磷酸

酶用磷酸苯二钠比色法 ,过氧化氢酶用高锰酸钾滴定

法测定[ 16] 。所有样品做 3个重复。

对 2种林地和对照的土壤数据进行多重比较。

2　结果与分析

2.1　土壤物理性质

火力楠林的土壤容重显著小于对照和红苞木林

的土壤容重(P <0.05),土壤毛管孔隙和总孔隙的比

例及土壤毛管持水量显著大于后二者(P <0.05),而

2种林分及对照的非毛管孔隙度相近(表 2)。土壤自

然含水量呈现红苞木林>火力楠林>对照。

表 2　土壤物理性质(平均值±标准差)

林分 容重/(g · cm -3) 毛管孔隙/ % 非毛管孔隙/ % 总孔隙/ % 土壤含水量/ % 土壤毛管持水量/ %

对照　 1.50±0.03a 35.4±0.6b 6.9±0.7a 42.3±1.2b 14.2±0.4c 23.6±0.8b

火力楠 1.33±0.05b 43.3±1.7a 6.5±1.3a 49.8±1.7a 18.2±0.2b 32.6±2.2a

红苞木 1.50±0.01a 37.0±0.7b 6.4±0.4a 43.4±0.4b 21.4±0.2a 24.7±0.6b

　　注:采用邓肯氏新复极差检验法(DM RT 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。

2.2　土壤化学性质

火力楠林和红苞木林的土壤均呈强酸性 ,二者与

对照无显著差异(表 3)。2 种林分的土壤有机质 、全

N 、全 K 和水解 N含量显著大于对照(P <0.05),而

全 P 、速效 P 和速效 K 含量显著小于后者(P <

0.05);火力楠林的土壤有机质 、全 N 、全 P 、水解 N 、

速效 P 和速效K 含量分别比红苞木林高 29%,26%,

17%, 20%,33%和 51%,达到显著水平(P <0.05),

二者的全 K含量无显著差异。林地养分主要来源于

凋落物回归 。火力楠林的土壤有机质和养分含量比

红苞木林高 ,说明其林分凋落物回归的养分较多 ,改

善土壤肥力的效果较好。
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表 3　土壤化学性质(平均值±标准差)

林 分 pH
有机质/
(g· kg -1)

全氮/
(g· kg -1)

全磷/
(g · kg-1)

全钾/
(g · kg-1)

水解氮/
(mg · kg-1)

有效磷/
(mg · kg-1)

有效钾/
(mg · kg -1)

对 照　 4.51±0.06a 15.64±0.89c 0.69±0.05c 0.27±0.02a 15.40±0.35b 45.63±2.97c 2.57±0.29a 58.87±3.65a

火力楠 4.52±0.01a 30.09±0.25a 1.29±0.03a 0.20±0.00b 21.15±0.09a 103.19±0.76a　2.12±0.09b 47.23±1.39b

红苞木 4.57±0.00a 23.33±0.39b 1.03±0.07b 0.17±0.00c 20.69±0.27a 86.34±0.71b 1.60±0.10c 31.35±1.04c

2.3　土壤微生物和酶活性

土壤微生物将有机质分解后释放养分 ,保证了养

分的循环 。火力楠林和红苞木林的土壤细菌 、真菌 、

放线菌数量 、土壤脲酶 、磷酸酶和过氧化氢酶活性均

显著大于对照(表 4)。

火力楠林的土壤细菌和放线菌数量分别为红苞

木林的 1.63 和 1.75 倍 ,显著大于后者(P <0.05),

而真菌数量比后者大 18%,但是二者无显著差异。

土壤微生物所需的营养物质大部分直接或间接来自

有机质 , 火力楠林的较为丰富的有机质促进了微生

物的发育。植物根系及其残体 、土壤动物及其遗骸和

微生物所分泌的酶 ,在土壤有机质积累和养分循环中

起到重要作用。火力楠林的土壤脲酶 、磷酸酶和过氧

化氢酶活性分别比红苞木林增加了 19%, 6%和

24%,达到显著水平(P<0.05)。脲酶活性的增强促

进了土壤中氮的释放 ,土壤磷酸酶活性的提高增加土

壤磷的有效性 ,而过氧化氢酶活性的增强有利于土壤

腐殖质合成和土壤有机质的积累。

表 4　土壤微生物和酶活性(平均值±标准差)

林 分
细菌/

(106 个· g-1)
真菌/

(104 个· g-1)
放线菌/

(105 个· g-1)
脲酶/

(mg · kg-1 · d -1)
磷酸酶/

(mg· kg -1 · h -1)
过氧化氢酶/(0.1mol· L-1

KM nO 4 ml· g -1 · h-1)

对 照　 1.3±0.1c 1.8±0.1b 3.4±0.4c 49.8±2.3c 80.6±2.7c 0.83±0.04c

火力楠 7.1±0.4a 17.7±3.8a 26.7±4.5a 147.4±2.6a 331.8±2.6a 1.32±0.05a

红苞木 4.4±0.2b 15.0±3.0a 15.5±0.2b 124.1±2.6b 314.1±1.2b 1.07±0.05b

3　结论

(1)尽管处于幼林阶段 ,由于密度大 ,林分对于土

壤表现出一定的影响。与 2003年设立的样地相比 ,火

力楠林的土壤容重显著小于后者 ,而土壤毛管孔隙和

总孔隙的比例及土壤毛管持水量显著大于后者 ,这与

因其地表森林凋落物的积累而产生的有机质含量较高

有关。随着林木生长 ,林分通过凋落物的积累和根系

伸展 ,使土壤容重减小 , 毛管空隙度增加 ,容蓄水分能

力增强。红苞木林的以上指标与对照无显著差异 ,表

明其对土壤物理性质的影响不如火力楠林。

(2)与对照的土壤养分相比 ,两个林地的土壤有

机质 、全 N 、全 P 和水解 N 大幅增长 ,而全 K 、速效 P

和速效 K有不同程度的下降。说明林分通过凋落物

的归还 ,丰富了土壤有机质 ,提高了土壤氮和全磷的

水平 。另一方面 ,幼林处于旺盛的生长阶段 ,可能吸

收的磷和钾较多 ,加上华南地区的气候多雨而引起的

钾流失 ,减少了林地的速效 P 和钾含量。火力楠林

的土壤有机质 、养分 、微生物数量和酶活性均大于红

苞木林 ,表明其对土壤化学性质的影响优于后者。林

地养分主要来源于凋落物回归 ,火力楠林的冠幅较

大 ,枝叶茂密 ,林分的凋落物较多 ,因而土壤有机质含

量高。土壤有机质含有各种养分 ,在有机质缓慢分解

过程中逐渐释放出来供植物吸收利用。较高的土壤

有机质含量促进了土壤氮 、磷 、钾含量的提高和微生

物 、酶活性的增强 ,提高了土壤肥力 。

(3)林分密度影响林木的生长和土壤养分 ,是森

林管理的核心问题之一。火力楠和红苞木虽然是中

性偏阳性树种 ,在幼林阶段有稍耐荫 ,可以适当密植 ,

加速郁闭 ,减少杂草竞争。生产上这两种的林分密度

通常较小 。10 000株/hm
2
的高初植密度促进林分

郁闭 ,提高了土壤肥力 ,适合劳动力充裕的地区 。该

密度栽植时要注意补充钾肥。随着幼树长大 ,个体竞

争激烈时对林分要进行适当间伐。
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4　结论与建议

(1)土地利用结构不尽合理 ,有待于进一步改

善。从全县土地利用状况可以看出 ,耕地中旱地 、水

田占耕地总面积的绝大部分 ,为 99.47%。且两者在

耕地中所占比重基本相同。表明洋县传统农业占有

相当比重 ,主要是以旱地和水田为主。相对其它用地

面积而言 ,未利用土地面积过多。未利用土地总面积

为104.40 km
2
,占洋县总面积的3.27%,所占面积仅

次于林地和耕地位居第三。林地总面积为 2 482.55

km 2 所占面积最大 , 而苗圃仅占林地总面积的

0.02%,说明人工种植苗木过少。农村居民点有待合

理利用。随着经济发展 ,大量农村劳动力大量进入城

镇就业 ,进而农村居民点住户减少 ,这就使居民点用

地集约程度降低 。

(2)因地制宜 ,调整农业结构。从坡度和海拔与

不同土地利用类型之间的关系可以看出 ,耕地 、园地 、

建筑用地都集中在坡度小于 8°海拔低于 800 m 的区

域 ,随着坡度 、海拔的增大 ,土地利用类型就以林地和

牧草地为主。可以看出当地种植的基本上都是传统

农业植物 。应该进一步调整优化农业结构 ,根据当地

地理 、气候特征形成以茶叶 、蔬菜 、桑蚕 、果林 、畜牧 、

水产等为主的农业主导产业 ,采取精耕细作的现代农

业技术 ,提高单位面积的产量和质量 ,增加经济收益。
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