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生态经济林模式土壤养分与颗粒变化研究

姚小华,罗细芳
(中国林业科学研究院亚热带林业研究所, 浙江 富阳　311400)

摘　要: 对生态经济林在不同时期的土壤养分及其颗粒变化情况进行了研究, 结果表明, 生态经济林对改善土壤养

分和土壤颗粒状况具有积极的促进作用。
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Abstract: Soil nut rient and so il g ranule of ecolog ical economic for est in different times are studied. Resear ch result s indicate

that ecolo gical economic for est contributes to improving soil nutr ient and so il gr anule.
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　　在水土流失严重的长江三峡库区, [ 1]土壤养分不仅是侵

蚀过程、植被生长和植被恢复的主要影响因子,而且也是土

地评价的主要因素之一。对于库区不同土地的生态模式治

理, 与土壤理化特性的改善有着很大的关系, 不仅可以引起

养分在土壤中的再分配, 而且可以影响着土壤的机械组成

等, 已有相关研究表明[ 2] , 土壤颗粒组成的不同是造成养分

差异的最主要内在原因。因此, 研究不同治理模式下的土壤

养分分布与变化, 土壤颗粒组成的分布与变化,以及土壤颗

粒组成和土壤养分之间的关系,对于库区减少养分流失, 提

高土地生产能力和农林业的可持续发展具有重要的意义。

1　研究内容与方法

1. 1　土壤养分研究

以生态型经济林模式脐橙、板栗 (间种型和退耕型) , 竹

林, 水土保持林模式针阔混交林和马尾松林, 生物篱模式金

荞麦和紫穗槐, 以及裸地为研究对象,分别于2003 年的两个

不同时期(即6 月10 日和9 月18日)采集土壤样品, 研究其土

壤表层( 0～5 cm)的有机质及N、P、K 的分布与变化情况。测

定方法如下[ 3] : 土壤有机质- 重铬酸钾法; 土壤全氮- 硒粉

- 硫酸铜- 硫酸消化法; 土壤速氮- 扩散吸收法; 土壤全磷

测定- 高氯酸- 硫酸溶液- 钼抗比色法 ;土壤中速效磷- 0.

05NHCl—0. 025NH2SO 4双酸浸提法; 土壤速效钾- 火焰光

度法。

1. 2　土壤颗粒研究

研究对象与 1. 1 相同, 研究其各自土壤表层 ( 0～5 cm)

的颗粒组成分布与变化情况, 其中颗粒分级参照我国土壤颗

粒成分分级标准[ 3] 。测定方法采用比重计法 [3]。

2　结果与分析

2. 1　土壤养分研究结果分析

不同时期土壤养分变化。从表1 结果和表2、表3 的差异

性比较来看 ,由于土地的生态治理方式不同, 土壤养分不仅

在同一时期表现出不同的差异,而且在前后时间动态方面也

呈现出不同的变化规律。

对于土壤有机质来说, 除裸地的含量有所降低外, 其它

类型的有机质含量均有不同程度的提高,其中以板栗(间种)

和板栗(退耕)变化最大, 分别比6 月 10 日的提高了 1. 415%

和1. 346% ,其它依次是金荞麦、针阔混交林、脐橙、竹林、马

尾松和紫穗槐。裸地有机质含量降低的可能原因一方面是其

地表很少动植物残体, 因此分解进入土壤的有机质含量少;

另一方面是 6～9 月份期间正是芭蕉溪流域降雨集中的季

节,降雨导致其土表有机质流失。而板栗两种类型有机质含

量相对来说增加较大, 其原因可能是早一年板栗采果后, 落

叶较早,林下积累的枯落物较多, 经过一定的较长时间后,枯

落物得到一定的分解, 使得有机质含量提高, 即使是有机质

有一定的流失。

对于全P, 虽然前后经过3个多月的时间,但几乎没有很

大变化, 其中除针阔混交林、马尾松林和金荞麦稍有降低之

外,其它的都略有提高, 因此也可以认为在这段时间内, 土壤

中全P 的输入输出变化(包括流失带走的 )比较稳定。对于速

P , 则表现出均降低的现象,这是属于正常的, 因为在此期间,

植物都还处于生长阶段,需要从土壤中吸收较多的养分, 速

P 容易在土壤中释放被植物利用吸收,此外再加上速P 一定

的流失情况,从而导致其降低的现象。

X 收稿日期: 2004-08-13

　基金项目:国家科技攻关计划重大专项专题《中国森林生态网络体系建设秭归试验点的研究》( 2002BA516A17～10)项目研究内容

　作者简介:姚小华( 1962- ) ,男,浙江省天台县人,博士,研究员,从事经济林育种和栽培学等研究。



土壤全N 在竹林及板栗两种类型中稍微有所增加, 但变

化不是很明显, 而其它的均呈现下降现象, 变化也不是很明

显, 其中增加变化中最大的是竹林为 0. 01% , 降低变化中最

大的是紫穗槐为 0. 049% ;对于速N, 则除了针阔混交林有所

提高外为 14. 406 mg/ kg, 其它的也都表现为下降的情况, 金

荞麦、紫穗槐、板栗(退耕)、脐橙和裸地变化相对较大,这其

中也与植被的吸收利用以及流失情况有很大关系。对于速效

K, 则表现出板栗(间种)和紫穗槐增加较大, 其次是竹林和

裸地, 其它的均表现为不同程度的降低, 其中马尾松降低最

大为 96. 970 mg / kg , 当然这除有一定程度的流失外,还与速

效K 容易受施肥、温度、水分以及吸收等因素有关。

2. 2　土壤养分差异性检验与分析

通过前后两个不同时期各自土壤养分的分布情况进行

差异性比较, 一方面反映了同一时期内土壤养分的分布情况

及差别,另一方面也说明了通过一定的生态模式治理,土壤

养分随着时间的变化的分布特征。运用DPS 数据处理系统,

采用 LSD法 ,分别对前后两次土壤养分进行多重比较反映

各养分之间的差异性, 检验结果见表2 和表3。

对于有机质来说, 在经济林当中, 前后时间各模式之间

均没有达到显著性,生物篱之间也没有达到显著性, 而水土

保持林之间在经过 3个多月的时间达到显著性水平,并且针

阔混交林与其它模式和裸地均达到极显著水平。

表1　不同时期表层土壤养分测定结果

类型 /指标
有机质%

6月10日9月18日 差值

全氮N%

6月10日9月18日 差值

速氮/ (mg·kg
- 1)

6月10日9月18日 差值

脐　橙 0. 928 1. 695 0. 767 0. 193 0. 165 - 0. 028 180. 761 124. 852 - 55. 909

梯田竹林 1. 483 2. 122 0. 639 0. 167 0. 177 0. 01 191. 051 186. 249 4. 802

板栗间种型 0. 536 1. 951 1. 415 0. 133 0. 136 0. 003 147. 833 130. 683 - 17. 15

板栗退耕型 0. 722 2. 067 1. 346 0. 152 0. 16 0. 008 193. 795 127. 596 - 66. 199

马尾松林 2. 107 2. 578 0. 471 0. 205 0. 182 - 0. 023 180. 418 177. 331 - 3. 087

针阔混交林 2. 588 3. 359 0. 771 0. 221 0. 199 - 0. 022 198. 254 212. 66 14. 406

金荞麦 0. 716 1. 665 0. 949 0. 169 0. 141 - 0. 027 219. 52 137. 543 - 81. 977

紫穗槐 1. 185 1. 494 0. 309 0. 209 0. 161 - 0. 049 172. 529 113. 533 - 58. 996

裸　地 1. 404 1. 308 - 0. 096 0. 143 0. 136 - 0. 008 142. 002 103. 243 - 38. 759

类型 /指标
速钾/ (mg·kg

- 1
)

6月10日9月18日 差值

全磷P%

6月10日9月18日 差值

速磷 (mg·kg
- 1

)

6月10日9月18日 差值

脐　橙 129. 573 63. 02 - 66. 553 0. 061 0. 064 0. 003 94. 421 80. 879 - 13. 541

梯田竹林 71. 505 78. 524 7. 019 0. 042 0. 044 0. 002 27. 825 23. 636 - 4. 189

板栗间种型 65. 661 93. 288 27. 627 0. 067 0. 068 0. 002 77. 186 76. 571 - 0. 616

板栗退耕型 86. 742 83. 73 - 3. 012 0. 08 0. 081 0. 001 113. 502 102. 423 - 11. 079

马尾松林 148. 68 51. 709 - 96. 971 0. 074 0. 071 - 0. 003 76. 571 57. 49 - 19. 081

针阔混交林 140. 133 100. 07 - 40. 063 0. 07 0. 065 - 0. 005 48. 257 35. 331 - 12. 926

金荞麦 70. 19 68. 3 - 1. 89 0. 048 0. 045 - 0. 002 40. 871 26. 64 - 14. 231

紫穗槐 55. 69 73. 746 18. 056 0. 06 0. 061 0. 001 34. 026 29. 594 - 4. 432

裸　地 53. 563 58. 185 4. 623 0. 052 0. 053 0. 001 23. 931 21. 346 - 2. 585

表2　不同类型表层土壤养分平均值差异性LSD检验结果( 6 月10 日)

养分类型

水平

有机质/ %

0. 05 0. 01

全氮N/ %

0. 05 0. 01

全磷P/ %

0. 05 0. 01

速氮/ ( mg·k g- 1)

0. 05 0. 01

速磷/ ( mg·kg- 1)

0. 05 0. 01

速钾/ ( mg·k g- 1)

0. 05 0. 01

脐　橙 c BC abc ABC bcd ABCD a A ab AB ab AB

梯田竹林 bc ABC bcd ABC e D a A cd D bc AB

板栗间种型 c BC d BC abc ABC a A b BC bc AB

板栗退耕型 c BC cd BC a A a A a A abc AB

马尾松林 ab AB ab AB ab A B a A b BC a AB

针阔混交林 a A a A ab A B a A c CD a AB

金荞麦 c BC bcd ABC de CD a A cd D bc AB

紫穗槐 bc ABC ab AB bcd ABCD a A cd D c AB

裸　地 bc ABC d BC cde BCD a A d D c AB

表3　不同类型表层土壤养分平均值差异性LSD检验结果( 9 月18 日)

养分类型

水平

有机质/ %

0. 05 0. 01

全氮N/ %

0. 05 0. 01

全磷P/ %

0. 05 0. 01

速氮/ ( mg·k g- 1)

0. 05 0. 01

速磷/ ( mg·kg- 1)

0. 05 0. 01

速钾/ ( mg·k g- 1)

0. 05 0. 01

脐　橙 cde C ab A b c BCD bcd AB b AB a A

梯田竹林 bc BC ab A d D ab AB d E a A

板栗间种型 cd BC b A b ABC bcd AB b AB a A

板栗退耕型 bcd BC ab A a A bcd AB a A a A

马尾松林 b AB ab AP ab A B abc AB c CD a A

针阔混交林 a A a A b ABC a A d E a A

金荞麦 cde C b A d D bcd AB d E a A

紫穗槐 de C ab A b c BCD cd B d E a A

裸　地 e C b A cd CD d B d E a A

注:以上两表小写字母代表 0. 05差异显著,大写字母代表 0. 01差异极显著,处理间字母相同差异不显著。

　　对于全N 和速K, 在经过3 个多月的时间后, 各三大模式

内部之间均没有达到显著水平, 但对于全 N 来说, 针阔混交

林仍与板栗间种型及金荞麦和裸地达到显著水平。

对于速N, 开始在6月10日时, 彼此都没有差异, 但在经

过3 个多月的时间后, 针阔混交林与紫穗槐和裸地达到极显

著水平。全P 在各模式之间表现的差异性更为复杂。

随着时间的变化, 各模式对土壤颗粒具有积极的改善作

用。根据表4 测定结果可以看出,从6～9 月份,经过3 个多月

的时间变化, 所有类型的石砾百分含量都呈现出不同程度的

减少, 砂粒和黏粒与之相反,所有类型的百分含量都表现为

不同程度的提高,粉粒则表现为不同的增加或减少现象。

对于石砾来说, 减少程度最小的是板栗(间种 )仅为

0. 17% , 原因是与其土壤经过耕作有很大关系, 减少程度最

大的是马尾松林地为16. 99% ,裸地的减少程度也较大为15.

64% ,其中可能存在两种原因,一是裸地在6 月份之前, 土壤

表层流失量大,造成石砾流失量相对较大,但由于表层土壤

石砾含量有限,故在6 月份之后流失量就相应减少, 二是裸

地上在此期间长有较多杂草,杂草对土壤侵蚀颗粒具有一定

的阻挡作用,因此就使得其它粒级含量相应增加,从而使
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5. 1. 4　耕作措施

丹江口上游流域在南阳市境内规划以环境保护,改善人

民生存生活条件和社会经济发展为根本出发点,遵循可持续

发展的原则, 合理调整土地利用结构和农业产业结构,大力

发展多种经营, 建立生态农业,积极推行耕作保土技术, 形成

工程生物相结合的立体生态防护体系。一是坡改梯工程措

施, 在村庄较近的浅山丘陵区, 对坡度缓 ,土层较厚, 利于垦

植的地段, 改造高标准的水平梯田,可起到蓄水保土的作用。

二是保土耕作措施, 可以提高作物产量和促进农业发展。在

山区及丘陵区坡度大于 2°应采用横坡耕作, 沿等高线方向耕

作, 可拦蓄径流有效截断降雨后形成的径流流速和冲刷力,

控制水土流失。在秋季作物收割后整块坡耕地统一规划改

垄, 改垄后种植密生早播植物减少改垄后的冲刷。

5. 2　水土保持的其他相关措施

走经济可持续发展之路, 经济发展与资源、环境相协调,

树立水资源与水环境的忧患意识, 加强水土流失治理还应从

以下几方面下功夫: 一是加大《水土保持法》等法规的宣传力

度, 禁止陡坡开荒,加强对开发建设项目的水土保持管理, 提

高全民水土保持的意识;二是在有效减轻水土流失的同时,

加强对化肥、农药等面污染的控制和对重点江河湖库周边的

水源保护及生态改善; 三是要加强预防监督管理力度, 对南

阳市丹江口水库及上游流域治理成果加以保护, 通过强制执

法有效控制人为造成新的水土流失; 四是建立监测预报体

系,采用高新技术监控和预报水土流失消长过程, 以便及时

为政府控制水土流失决策提供科学依据。

6　结　论

为实现南阳丹江口库区及上游地区的经济可持续发展

和环境保护的可持续发展,确保丹江口库区的长久治安及水

源区长期稳定达到南水北调中线工程水源地水质保护要求,

采取工程、生物、耕作等一系列的水土保持措施, 从根本上遏

制丹江口水源区的水土流失, 实现山、水、田、路综合整治,

农、林、牧、渔综合发展,最终达到山川秀美, 资源优化、生产

上规模,经济有特色, 农民增收、农业增产。该水源区水土保

持项目具有显著的社会效益和生态效益,对保护丹江口水库

水质和区域经济发展具有深远的意义。
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得石砾百分含量就相应降低。

2. 3　土壤颗粒研究结果分析

表 4　不同时期表层土壤颗粒成分测定结果 %

日期 类型 石砾 砂粒 粉粒 黏粒

脐　橙 31. 61 49. 97 14. 32 4. 13

板栗间种型 45. 32 40. 61 8. 90 5. 18

板栗退耕型 47. 35 43. 92 7. 66 1. 08

竹　林 17. 60 47. 14 23. 21 11. 67

6月 10日 马尾松林 54. 96 35. 71 7. 45 1. 89

针阔混交林 46. 02 37. 14 12. 36 4. 49

金荞麦 51. 76 33. 78 9. 02 5. 44

紫穗槐 57. 34 34. 92 4. 37 3. 38

裸　地 52. 16 38. 89 4. 85 4. 12

脐　橙 25. 45 61. 27 8. 48 4. 80

板栗间种型 45. 15 43. 78 5. 44 5. 65

板栗退耕型 42. 44 45. 42 8. 89 3. 27

竹　林 16. 07 61. 00 11. 28 12. 05

9月 18日 马尾松林 37. 97 50. 07 7. 54 4. 42

针阔混交林 35. 08 51. 02 8. 04 5. 88

金荞麦 42. 14 43. 70 7. 83 6. 34

紫穗槐 48. 01 40. 03 7. 16 4. 82

裸　地 36. 52 51. 13 6. 14 6. 22

　　对于砂粒和黏粒都表现出不同程度的提高现象,说明各

土地的生态治理类型具有良好的改善土壤颗粒状况,裸地的

砂粒和黏粒上升现象说明了在某种程度上杂草具有一定的

积极改良作用, 改良效果其中以马尾松效果较好, 砂粒和黏

粒百分含量变化都最高,分别是14. 36%和2. 53% ,之后砂粒

变化大小依次是针阔混交林13. 88%、竹林13. 86%、裸地12.

24%、脐橙 11. 30%、金荞麦9. 92%、紫穗槐 5. 11%、板栗 (间

种) 3, 17%和板栗 (退耕) 1. 50% , 黏粒变化依次是板栗(退

耕) 2. 19%、裸地2. 10%、紫穗槐1. 44%、针阔混交林1. 39%、

金荞麦 0. 90%、脐橙 0. 67%、板栗(间种) 0. 47%和竹林 0.

38%。对于粉粒,以紫穗槐增加变化最大为2. 79% ,减少变化

最大的是竹林地为11. 93%。

同时, 综合来看发现, 马尾松林地、板栗(退耕)、紫穗槐

和裸地 4种类型前后的颗粒变化均表现为石砾百分含量减

少,砂砾、粉粒和黏粒三种颗粒成分有不同程度的增加, 而针

阔混交林、竹林、脐橙、金荞麦和板栗(间种 ) 5 种类型的颗粒

变化则表现为石砾和粉粒成分减少,砂粒和黏粒成分增加的

现象。

3　小　结

( 1)由于土地的生态治理方式不同, 土壤养分不仅在同

一时期表现出不同的差异,而且在前后时间动态方面也呈现

出不同的变化规律;

( 2)土壤养分之间的差异性一方面反映了同一时期内土

壤养分的分布情况及差别,另一方面也说明了通过一定的生

态模式治理,土壤养分随着时间的变化的分布特征;

( 3)马尾松林地、板栗(退耕)、紫穗槐和裸地4 种类型前

后的颗粒变化均表现为石砾百分含量减少, 砂砾、粉粒和黏

粒三种颗粒成分有不同程度的增加, 针阔混交林、竹林、脐

橙、金荞麦和板栗(间种) 5 种类型的颗粒变化则表现为石砾

和粉粒成分减少,砂粒和黏粒成分增加的现象。
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