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摘� 要:研究了湖南紫鹊界梯田区林地对土壤理化性质的影响,探讨紫鹊界梯田区森林改良土壤作用, 旨在为梯田的

可持续发展服务。结果表明: ( 1)林地表层土壤物理性黏粒( < 0. 01 mm)含量、总孔隙度、毛管孔隙度、非毛管孔隙度、

通气性、最大持水量和毛管持水量均比梯田或荒坡高, 林地土壤容重较梯田或荒坡低。紫鹊界梯田区森林对土壤物

理性状有明显的改良作用。( 2)林地表层土壤有机质、全氮、全钾、水解氮等营养元素贮量及速效性养分供应状况亦比

荒坡高。紫鹊界梯田区天然林覆盖下的土壤具有良好的自我培肥功能。湖南紫鹊界梯田区森林对土壤物理化学特

性有明显的改良作用。
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Study on Improving Soil Properties of Forest Vegetation in Ziquejie Terrace
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Abstract:T he inf luence of fo rest soil on the phy sico chemical pr opert ies of soil in the Ziquejie terrace w as stud-

ied. Forest in the Ziquejie terrace for so il impr ovement action w as discussed. T he purpo se is service for sus-

tainable development of the terrace. The result show ed that soil physical clay part icle content , total por os-i

ty , capil lar y po rosity, noncapillary poropsity, soil aerat ion, max imum water holding capacity and capillary

moisture capacity w ere al l higher than that of terrace and hillsides. So il org anic mat ter, to tal nit rog en, to tal

nit rog en and po tassium, hydro lysis nit rogen w as all higher than that of hillsides. Protect ion fo rest has obv-i

ous ameliorat ion on soil.
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� � 紫鹊界梯田起源于秦汉,盛于唐宋,至今已有两千

余年的历史[ 1] , 是当今世界开垦最早的梯田之一。紫

鹊界梯田区总面积115. 5 km2 ,从 500 m的山坡向上有

500多级梯田,约 10多万丘,共计约 4 000 hm
2
。这些

梯田内无塘无库,无任何人工水利设施,长久以来却能

年年旱涝保收,经查勘,这都源于梯田区上方茂密的森

林。紫鹊界梯田区为独特的天然自流灌溉,水储藏于

土壤,出自岩石裂隙和土壤孔隙,山顶森林植被蓄水和

土壤储水形成了巨大的地下水库[ 2] , 以满足梯田生产

需水。本文对梯田区 3块标准林地、2块典型梯田田

块及荒坡土壤理化特性进行分析, 探讨紫鹊界梯田区

森林改良土壤作用, 旨在为梯田的可持续发展服务。

1 � 研究区概况

研究区位于湖南省新化县西南部水车镇金龙村

林区和梯田区 ( 110�55�50. 4�- 110�56�03�E, 27�41�

26�- 27�41�28. 4�N )。本区属中低山丘陵地貌, 海拔

557~ 708 m。气候属中亚热带季风气候, 年均气温

13. 7 � ,最高气温 39 � ,最低气温- 5 � ; 年降雨量为
1 650~ 1 700 mm; 初霜一般在 11月 15日前后,终霜

一般在 2月 30日左右, 年均无霜期为 260 d, 年均日

照 1 488 h。土壤为花岗岩风化发育的红壤, 砂性质

地,山地土壤剖面完整,土层厚度100 cm 以上。本区

天然林森林茂密,植物种类繁多, 主要乔木树种有楠



竹、杉木等,杂生各种灌草本植物, 草本以蕨类居多。

2 � 研究方法

2. 1 � 样地及土壤剖面选择
在全面踏勘天然林群落基础上布设 20 m � 20 m

标准林地 3块, 在该林区下方梯田内上下两个部位布

设典型田块 2块(面积不小于 300 m
2
) , 分别调查各

样地的海拔高度、坡度、坡位、坡向、坡形等立地因子,各

样地基本情况见表1。在每块样地的代表性地段挖掘土

壤剖面,并调查土壤因子。样地和土壤剖面从上方天然

林至下方梯田按序号命名,分别为: 1- 5,荒坡为6。

2. 2 � 样品采集
在挖掘好的土壤剖面内按 0- 20, 20- 40 cm 2

个层次用环刀取原状土样供物理性质分析, 每层取 3

个重复样。按 0- 20, 20- 40 cm 2 个层次用土袋取

混合土样供化学性质分析,每层取 3个重复样。

表 1� 样地基本情况

样地号 经度 纬度 海拔/ m 坡度/ (�) 坡向 坡位 土壤类型 备注

1 110�55�50. 7� 27�41�26. 0� 708 45 SE 上 棕红壤 天然林剖面 1

2 110�55�50. 8� 27�41�26. 3� 690 43 E 上 黄红壤 天然林剖面 2

3 110�55�50. 4� 27�41�27. 2� 684 48 SW 上 黄红壤 天然林剖面 3

4 110�55�55. 3� 27�41�28. 4� 616 15 NW 中 黄红壤 上部梯田

5 110�56�03. 0� 27�41�26. 0� 557 16 NW 下 黄红壤 下部梯田

6 110�55�52. 3� 27�41�26. 9� 675 20 NE 中 黄红壤 荒坡

2. 3 � 样品分析

2. 3. 1 � 土壤基本理化性质的测定 � 土壤基本理化性

质按常规分析方法测定
[ 3-5]

:土壤容重、孔隙度测定采

用环刀法; 土壤水分测定采用恒温箱烘干法。土壤

pH 值用酸度计电位法测定; 硫酸重铬酸钾法测定有

机质; 全氮用浓硫酸消化,半微量开氏蒸馏法测定;碱

解扩散法测定水解氮;碱熔融- 钼锑抗比色法测定全

磷;钼锑抗比色法( 0. 03 mo l/ L NH 4F- 0. 025 mol/ L

HCl浸提)测定速效磷;碱熔融- 火焰光度计法测定

全钾; 火焰光度法 ( 1 mol/ L NH 4AC 浸提)测定速

效钾。

2. 3. 2 � 土壤通气性的计算 � 土壤通气性( % ) = 总孔

隙度( %) - [自然含水率( %) �容重( g / cm3 ) ]

2. 3. 3 � 土壤持水量的计算

V= 10000 � P � D ( 1)

式中: V � � � 土壤最大毛管持水量( t/ hm2 ) ; D � � � 土

层深度( m ) ; P � � � 土壤总毛管孔隙度( %)。

2. 4 � 数据的统计分析

数据采用 Excel 2003 和 SPSS 11. 5 进行整理、

分析。

3 � 结果与分析

3. 1 � 土壤机械组成状况

成土母质及土壤的机械组成指的是成土母质及

土壤中矿物质颗粒的大小和它们组合的比例[ 6]。土

壤黏粒含量愈高,土壤结构体愈牢固 [ 7] ,同时, 土壤黏

粒( < 0. 001 mm)是土壤的活动中心。不同土地利用

方式土壤机械组成状况见表 2。

从表 2可知,紫鹊界梯田区森林土壤( 0- 40 cm )

土层的物理性黏粒含量 36. 48% ~ 56. 19%; 梯田田

块( 0- 20 cm) 物理性黏粒 23. 73% ~ 36. 07%; 荒坡

土壤( 0- 20 cm ) 物理性黏粒 41. 33%。该区森林土

壤 ( 0 - 40 cm ) 土层的粗粉粒含量 30. 61% ~

46. 10% ;梯田田块 ( 0- 20 cm) 粗粉粒 38. 38% ~

40. 58% ;荒坡土壤( 0- 20 cm ) 粗粉粒 30. 75%。该

区森林土壤( 0- 40 cm )土层的砂粒含量 13. 20% ~

27. 86% ; 梯田田块 ( 0 - 20 cm ) 砂粒 23. 35% ~

37. 89% ;荒坡土壤( 0- 20 cm)砂粒 27. 92%。

表 2 � 土壤机械组成状况 %

土地利用方式 土层/ cm 物理性黏粒 粗粉粒 砂粒

天然林 1
0- 20 46. 66 30. 93 22. 41

20- 40 41. 37 30. 77 27. 86

天然林 2
0- 20 56. 19 30. 61 13. 20

20- 40 51. 39 31. 74 16. 87

天然林 3
0- 20 41. 41 40. 91 17. 68

20- 40 36. 48 46. 10 17. 42

上部梯田 0- 20 36. 07 40. 58 23. 35

下部梯田 0- 20 23. 73 38. 38 37. 89

荒坡 � � 0- 20 41. 33 30. 75 27. 92

注:物理性黏粒指粒径小于 0. 01 mm,粗粉粒粒径 0. 01~ 0. 05 mm,砂

粒粒径 0. 05~ 1 mm。

� � 从图 1可以看出, 物理性黏粒含量: 林地> 荒坡

> 梯田; 粉砂粒和砂粒含量: 林地< 荒坡< 梯田。分

析结果表明: 紫鹊界梯田区森林土壤胶体含量较高,

胶结能力强, 也由于其树冠削弱了降雨侵蚀力, 防止

地表直接受侵蚀, 从而使黏粒得到保持, 有利于良好

土体结构的形成。
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图 1 � 不同土地利用方式 0- 20 cm 土层土壤机械组成状况

3. 2 � 土壤孔隙组成状况
容重和孔隙度是判定土壤结构好坏的主要指标。

测定结果表明:林地、梯田、荒坡 3种土地利用方式 0

- 20 cm土层土壤容重为林地 ( 0. 90~ 1. 00 g/ cm3 )

< 梯田( 1. 08~ 1. 24 g / cm
3
) < 荒坡( 1. 42 g / cm

3
)。

说明林地土壤疏松, 结构状况较梯田或荒坡都要好;

由图 2可知,在紫鹊界梯田区森林土壤中,容重从表

层向下层呈现增加的趋势,说明表层土壤较深层土壤

疏松,这与林地表面枯枝落叶累积量及其分解速度

有关。

从土壤孔隙度和通气性来看 (图 3) , 总孔隙度、

毛管孔隙度、非毛管孔隙度和通气性都呈现出林地>

梯田> 荒坡的特征。土壤孔隙度越大,土壤的持水量

也越大,紫鹊界梯田区森林土壤表面凋落物较多,乔

灌草等凋落物富含灰分元素, 所形成的腐殖质、钙是

基本的胶结物, 土粒易胶结而形成有结构良好的土

壤,增加了土壤的孔隙度, 进而增强了土壤的蓄水和

通透能力。

3. 3 � 土壤水分状况
土壤水分是土壤肥力的基本因素, 不同的土壤水

分类型均受其相应土壤孔隙组成的影响,不同土地利

用方式土壤孔隙组成的变化,导致不同类型水分含量

的相应变化。

从表 3可以看出,林地、梯田、荒坡 3种土地利用

方式 0- 20 cm土层土壤自然含水率、饱和含水率、毛

管含水率:林地> 梯田> 荒坡; 在紫鹊界梯田区森林

土壤中, 含水率从表层向深层呈现减少的趋势, 这主

要是由于深层土壤较表层土壤板结, 孔隙度小。由不

同土地利用方式土壤持水量状况(图 4)可知, 土壤最

大持水量、毛管持水量变化趋势: 林地> 荒坡> 梯田,

紫鹊界梯田区天然林植被茂密, 乔灌草层次丰富, 枯

落物较多,对比荒坡或梯田蓄水、保水能力增强。

图 2 � 林地土壤不同土层深度容重变化

图 3� 不同土地利用方式 0- 20 cm 土层土壤孔隙组成状况

表 3� 土壤水分物理性质

土地利用方式
土层/

cm

自然含水率/

%

饱和含水率/

%

毛管含水率/

%

最大持水量/

( t � hm- 2 )

毛管持水量/

( t � hm- 2 )

天然林 1
0- 20 43. 20 46. 96 37. 82 896 722. 0

20- 40 38. 69 38. 70 34. 23 809 715. 6

天然林 2
0- 20 42. 65 51. 54 45. 47 923 813. 9

20- 40 36. 08 35. 92 31. 84 787 697. 3

天然林 3
0- 20 39. 92 44. 53 39. 28 887 807. 0

20- 40 32. 08 32. 00 31. 00 862 835. 0

上部梯田 0- 20 30. 56 33. 65 28. 15 673 563. 0

下部梯田 0- 20 31. 26 32. 98 28. 05 660 561. 0

荒坡 0- 20 25. 99 26. 90 24. 57 765 698. 2

3. 4 � 土壤养分含量

由于树木种类、组成结构及林下植被及凋落物数

量、质量等方面的差异, 直接影响土壤养分贮藏及供

应状况
[ 8]
。由表 4可以看出, 紫鹊界梯田区森林、梯

田、荒坡土壤( 0- 40 cm)土层的 pH 值在4. 59~ 5. 67

之间变动, 紫鹊界梯田区都为酸性土壤。该区土壤有

机质、水解氮随土层深度的增加而递减; 全氮、全磷、

速效磷含量垂直变化不明显; 全钾、速效钾含量随土

层深度变化各异,有增有减。

图 5- 7显示了不同土地利用方式土壤养分含量

变化,由图可知, 天然林、梯田、荒坡三种土地利用方

式下,土壤有机质、氮、磷、钾养分含量各不相同;而相
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同土地利用方式, 天然林剖面之间、梯田田块间则差

异不显著。其有机质含量、氮素含量变化趋势:林地

> 梯田> 荒坡; 全钾含量变化趋势: 梯田�林地> 荒

坡;全磷含量三者相差不大;速效磷含量变化趋势:梯

田> 荒坡> 林地;速效钾含量荒坡> 林地> 梯田。不

同土地利用方式养分产生差异的原因是多方面共同

作用的结果, 包括土壤质地差异、施肥作用、人为干

扰、土壤侵蚀等的不同, 其中以施肥作用和人为干扰

最为严重。不同利用方式施肥、抚育程度参差不齐,

施肥的种类、数量各不相同, 这势必造成养分之间的

差异。该区林地土壤有机质、全氮、全钾、水解氮含量

均比荒坡高,这是因为紫鹊界梯田区林地表面凋落物

的数量多,同时其凋落物分解速度快, 以此来增加土

壤养分,促进林地养分的良性循环。该区林地土壤速

效钾、速效性磷含量均比荒坡低, 这与不同森林植被

对养分的选择吸收特性有关
[ 9-10]
。

图 4 � 不同土地利用方式 0- 20 cm 土层土壤持水量

图 5� 不同土地利用方式 0- 20 cm 土层土壤有机质、全钾含量

表 4 � 土壤主要化学性质和养分含量

土壤

剖面

土层/

cm
pH

有机质/

%

全氮/

%

全磷/

%

全钾/

%

水解氮/

( mg � kg- 1 )

速效磷/

( mg� kg- 1)

速效钾/

( mg� kg - 1 )

1
0- 20 4. 68 4. 965 0. 161 0. 05 1. 272 162. 54 1. 327 31. 30

20- 40 4. 78 1. 597 0. 080 0. 05 2. 005 82. 30 0. 564 36. 01

2
0- 20 4. 59 5. 171 0. 165 0. 04 1. 289 180. 62 1. 764 65. 34

20- 40 4. 78 2. 240 0. 097 0. 04 1. 301 107. 30 0. 110 43. 74

3
0- 20 4. 76 4. 351 0. 140 0. 05 1. 280 171. 05 1. 927 42. 87

20- 40 4. 67 1. 005 0. 080 0. 04 1. 676 46. 32 0. 490 34. 70

4 0- 20 5. 32 4. 057 0. 139 0. 09 1. 907 128. 55 23. 910 35. 27

5 0- 20 5. 67 3. 605 0. 115 0. 06 1. 295 89. 97 22. 060 40. 43

6 0- 20 5. 11 2. 259 0. 121 0. 05 1. 010 140. 09 15. 750 116. 70

图 6 � 不同土地利用方式 0- 20 cm 土层土壤全氮、全磷含量

图 7 � 不同土地利用方式 0- 20 cm 土层土壤速效养分

4 � 结论

湖南紫鹊界梯田区森林对土壤物理化学性质有

很大的影响, 能较好地改良土壤理化特性:

( 1) 紫鹊界梯田区森林表层土壤物理性黏粒

( < 0. 01 mm)含量、总孔隙度、毛管孔隙度、非毛管孔

隙度、通气性、最大持水量和毛管持水量均比梯田田

块或荒坡高,林地土壤容重较梯田或荒坡低。表明紫

鹊界梯田区内天然林的存在,大大改变了土壤结构状

况, 使得土壤疏松, 增加了土壤的孔隙度,提高了土壤

的持水、贮水能力,调节土壤水、气的相应变化, 从而

改良了土壤物理性状,增强了土壤抗蚀性能。

( 2)该区林地表层土壤有机质、全氮、全钾、水解

氮等营养元素贮量及速效性养分供应状况亦比荒坡

高。由于林下植被及枯枝落叶较多, 土壤有机质高,

土壤肥力水平高,说明紫鹊界梯田区天然林覆盖下的

土壤具有良好的自我培肥功能。该区林地土壤速效

钾、速效磷含量均比荒坡低, 这可能与不同森林植被

对养分的选择吸收特性有关。
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