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不同坡位火力楠林土壤肥力变化特征
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摘　要：对不同坡位的火力楠林土壤肥 力 动 态 进 行 了 研 究。与２００４年 相 比，２００７年 火 力 楠 林 上 坡、中 坡

和下坡的土壤容重、毛管孔隙、非毛管孔隙、总孔隙变化不明显，土壤含水量显著增加；３个坡位的土 壤ｐＨ
值均略有减少，土壤有机质、全氮和全钾含量显著增加，全磷含量减少；３个坡位的土壤碱解氮、速效磷及中

坡和下坡的速效钾含量显著增加，上坡的速效钾含量略增。２００４和２００７年火力楠林的土壤物理性质无明

显变化规律。２００４和２００７年，３个坡位的ｐＨ值相近，土壤有机质、全氮和全磷含量均表现为：下坡＞中坡

＞上坡。２００４和２００７年，土壤碱解Ｎ含量为中坡 和 下 坡 大 于 上 坡，３个 坡 位 的 速 效 磷 含 量 均 相 近。２００４
年上坡和中坡的速效钾含量小于下坡，２００７年速效钾含量则表现为：下坡＞中坡＞上坡。
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　　土壤肥力是土壤最基本的特征，也是土壤在植物

生活的过程中不断供给植物以最大量的有效养分及

水分的能力。土壤物理性质影响林木根系的生长和

土壤养分的有效性，土壤有机质是林木生长所需养分

的来源［１］，土 壤 氮、磷、钾 含 量 直 接 影 响 林 木 的 生

长［２］，因 此，林 地 土 壤 肥 力 引 起 了 研 究 者 的 广 泛 关

注［３－８］。火力楠（Ｍｉｃｈｅｌｉａ　ｍａｃｃｌｕｒｅｉ）别名醉香含笑，
是南亚热带 常 绿 阔 叶 树 种，主 要 种 植 区 是 广 西 省 南

部，广东省东南部、南部及越南北部，其生长快、适应

性强、树干通直、木材结构细，可用作优良建筑用材；
火力楠树形美观，也可用作园林风景和行道树；此外，
火力楠林能有效阻隔地表火和树冠火的蔓延，还可用

于生物工程防火［９］。近年来有关学者对火力楠林的

土壤有较多的 研 究，如 汪 思 龙 等［１０］研 究 了 杉 木 和 火

力楠混交林的养分循环，薛立等［１１－１２］报道了火力楠纯

林、火力楠和阴香混交林的土壤肥力状况，黄宇等［１３］



对火力楠林的Ｎ贮量进行了研究，施清华［１４］对马尾

松火力楠混 交 林 的 土 壤 理 化 性 质 进 行 了 研 究，曹 鹤

等［１５］研 究 了 火 力 楠 和 木 荷 混 交 林 地 的 土 壤 物 理 性

质，谢腾芳等［１６］对 火 力 楠 幼 林 的 土 壤 肥 力 进 行 了 研

究，王莹等［１７］对 火 力 楠 混 交 林 的 土 壤 微 生 物 碳 含 量

和土壤酶活性进行了研究，但不同坡位火力楠林土壤

肥力动态的研究还鲜有报道。因此，通过对火力楠纯

林土壤肥力动态进行研究，可为火力楠林的土壤管理

提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验地位于广东省佛山市高明区的云勇林场，位
于东经１１２°４０′，北纬２２°４３′，属亚热带季 风 气 候，年

平均温度为２２℃，年最高和最低气温分别为３４．５℃
和３．５℃，年平均降水量２　０００ｍｍ，主要集中在４—

８月份，夏天多吹东南风，冬天多吹西北风，台风多发

生在７—９月。土壤为花岗岩发育的酸性赤红壤，土

层深厚。试验地坡度３１°，坡向南偏西２５°，原有林分

为１０年生杉木林。２００３年３月皆伐杉木林后，采伐

剩余物留在林地，２００４年３月种植１年 生 火 力 楠 幼

苗，密度为１　６４９株／ｈｍ２。

１．２　样地设置

２００４年３月 栽 植 火 力 楠 苗 木 后，在 上、中、下 坡

各建立３个面积为４００ｍ２ 的样地，３个样地间 相 距

２０ｍ。２００７年上、中、下坡火力楠幼林的地径和树高

分别为３．８４，３．４７，３．３２ｃｍ和２．３６，２．５７，２．５１ｍ，
林下植物以漫山秀竹、芒草、乌毛蕨为主。２００４年３月

和２００７年３月调查土壤理化性质。在样地内用５点

取样法取０—４０ｃｍ处的土样，将５个土样充分混合后

带回实验室进行处理和测定。测定土壤的ｐＨ值，有

机质，全氮，全磷，全钾，碱解氮，速效磷，速效钾含量。
土壤含水量采用酒精燃烧法测定，土壤容重和其它土

壤物理性质采用环刀法测定。将样品以２．５∶１水土

比混合后，用ｐＨ 计测定土壤ｐＨ 值；有 机 质 采 用 重

铬酸钾法，全氮采用半微量凯氏法，全磷采用钼蓝比

色法，全钾采用火焰光度计法，碱解氮采用碱解扩散

法，速效磷采用钼蓝比色法，速效钾采用火焰光度计

法测定［１８］。每个样品做３个重复，取平均值。

２　结果与分析

２．１　土壤物理性质

２．１．１　土壤物理性质的时间变化　与２００４年相比

较，２００７年火力 楠 林 上 坡 和 中 坡 的 土 壤 容 重 比 分 别

增加了４％和９％，下坡几乎没有变化（图１）；上坡的

土壤 毛 管 孔 隙 减 少 了２％，中 坡 和 下 坡 分 别 增 加 了

８％和４％；上坡和下坡的土壤非毛管孔隙有所增加，
而中坡有所减少。上坡和中坡的总孔隙几乎没有变

化，下坡 略 有 增 加；３个 坡 位 的 土 壤 自 然 含 水 量 比

２００４年均有显著增加（ｐ＜０．０５）。

２．１．２　土壤物理性质的空间变化　２００４年中坡 的

土壤容重略小与上坡和下坡，２００７年３者相近；２００４
和２００７年，上、中和下坡３个坡位的土壤毛管孔隙和

总孔隙相近；２００４年 土 壤 非 毛 管 孔 隙 由 大 到 小 依 次

为：中坡＞下坡＞上坡，２００７年 则 为：下 坡＞上 坡＞
中坡。２００７年 的 上 坡 和 中 坡 的 毛 管 持 水 量 与２００４
年相近，下坡有所增加。２００４和２００７年，３个坡位的

土壤自然含水量均表现为：上坡＜中坡＜下坡。

图１　２００４和２００７年火力楠林不同坡位的土壤物理性质

　　注：采用邓肯氏新复极差检验法（ＤＭＲＴ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。
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２．２　土壤化学性质

２．２．１　土壤化学性质的时间变化　与２００４年相比，

２００７年上坡、中坡和下 坡 的 土 壤ｐＨ 值 均 略 有 减 少，
各坡位的土壤有机质、全氮和全钾含量均有显著增加

（ｐ＜０．０５），上坡、中坡和下坡的土壤有机质含量分别

增 加 了３６％，２３％和１３％，全 氮 含 量 分 别 增 加 了

４６％、２７％和３９％，全 钾 含 量 分 别 增 加 了２４％，１６％
和１４％；而上坡 的 全 磷 含 量 略 减２％，中 坡 和 下 坡 显

著减少了１８％和１１％（图２）。２００７年 上 坡、中 坡 和

下坡的碱解氮分别显著增加了４６％，４４％和５０％，速

效磷含量分别显著增加了３７％，４１％和３９％；上坡的

速效钾含量增加了５％，中坡和下坡显著增加了５０％
和５９％。

２．２．２　土壤化学性质的空间变化　２００４和２００７年，
上坡、中坡和下坡的ｐＨ值相近，土壤有机质、全氮和

全磷含量均表现为：下坡＞中坡＞上坡。２００４年上坡

的全钾含量小于中坡和下坡的，后二者相近，２００７年

３个坡位的 全 钾 含 量 相 近。２００４年 土 壤 碱 解 氮 含 量

表现为：中坡＞下坡＞上坡，２００７年则表现为：下坡＞
中坡＞上坡。２００４和２００７年３个坡位的速效磷含量

均相近。２００４年上坡和中坡速效钾含量相近，均小于

下坡，２００７年则表现为：下坡＞中坡＞上坡。

图２　２００４和２００７年火力楠林不同坡位的土壤化学性质

３　结 论

森林对土壤物理性 质 的 改 良 是 一 个 复 杂 而 长 期

的过程。采伐残余物和森林凋 落 物 的 分 解 有 利 于 土

壤变得疏松，但是幼林的根生 物 量 小，根 系 的 穿 插 能

力弱，改良 土 壤 物 理 性 质 的 作 用 有 限［１９］。幼 林 林 地

光照充足，地表 温 度 升 高［８］，促 进 采 伐 时 留 在 林 地 的

残余物加速 分 解，产 生 大 量 酸 性 物 质，使 得 土 壤ｐＨ
值降低［６］。土壤有机质、速效氮、磷和钾含量显著增

加与幼林的林下植物生长茂盛，死亡后形成大量的凋

落物 分 不 开［２０－２１］。大 量 的 林 下 植 物 枯 死 后 归 还 土

壤［２２］，加上采伐残余物和伐木残根的逐渐腐烂［７］，致

使土壤有机质增加［２３］。林地的采伐残余物和林下植

物残体的分解，加强了地表积累的凋落物的腐殖化作

用以及淋淀作用，促进了土壤 中 腐 殖 质 的 形 成，加 快

了矿化速率［２４］，有利于全氮含量增加［５］，也提高了土

壤全钾含量。红壤缺磷，而阔叶幼树的生长可能消耗

较多的磷，会造成土壤全磷含量下降［２５］。

造林整地时翻耕土壤和幼林地光照强，有利于土

壤风化和有机质的矿化作用，使土壤有效养分的释放

量增加。火力楠幼林 的 生 长 量 较 小，养 分 需 求 量 小，
从而造成土壤速效 氮、磷、钾 的 积 累。林 下 多 为 草 本

植物，对碱解氮的吸收比林木少，有利于氮的积累［６］。

土壤表 层 的 有 机 质 腐 烂，有 利 于 Ｐ２Ｏ５ 含 量 的 增

加［２６］。云勇林 场 的 土 壤 母 岩 钾 长 石 含 量 较 高，风 化

后可以增加钾的数量［２３］。
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林木在适当海拔范围内，坡位是影响土壤养分状

况的关键因子，它直接影响着水肥的再分配。一般来

说，上坡位是水土流失区，水分 由 于 重 力 作 用 迅 速 排

出，伴随土壤侵蚀，导致含水率降低和表土的流失，土
壤有机质和养分含量下降。从上坡到下坡，土壤逐渐

由剥蚀过渡为堆积，有机质和养分增加［３－４］，所以土壤

有机质、氮、磷和钾含 量 呈 现：下 坡＞中 坡＞上 坡，这

与范志强等［２７］对水曲柳幼林适生立地条件的研究结

果一致。
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