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徐州泉山自然保护区人工林下土壤容重与孔隙度时空变化研究
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摘� 要:通过对设于泉山自然保护区人工侧柏林与刺槐林 4 块测试样地的土壤容重进行测定,同时与裸地进行对

比,结果表明, 该保护区人工林下土壤容重与孔隙度随时间无确定的变化规律; 而在人工林下土壤空间结构变化规

律明显:不管在任何时间段, 均表现出土壤容重随土层深度增加而逐渐增大, 土壤孔隙度随土层深度增加而逐渐减

小的规律,并且侧柏林改变土壤容重的作用大于刺槐林。另外,该土壤容重均小于裸地,人工林通过腐殖质作用能

够降低土壤容重,使其土壤通透性及保肥能力较好。
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Study on Spatia-l Temporal Changes on Undergrowth the Plantation Soil Bulk

Density and Soil Porosity of Quanshan Nature Reserve in Xuzhou
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Abstract: The soil bulk density in four sampling ar eas in P laty cladus or ientalis plantat ion fo rests and Robinia p s eudoacacia fo r-

est o f Quanshan Nature Reser ve in Xuzhou are determ ined and compared w ith that in bar e ar ea. The results show that there�s no

rule of the variat ion betw een underg row th so il bulk density and so il por osity and the depth; w hile the rule o f the variation of un-

derg rowth so il spat ial structure is clear. Regardless at w hat time the so il bulk density g ets larg er with the soil g ets deeper while

the so il por osit y gets smaller w ith the soil g et s deeper , besides, the effects of Pl aty clad us orientalis plantation fo rests is larg er

than that o f Robinia p seudoacacia fo rest. Besides, the soil bulk density o f park g reener y plo t so il is larg er than that of bar e ar ea

and the so il bulk density g ets smaller by the humus o f plantat ion, w hich makes the penetr ation and ret entivity fertilizer g et bet-

ter .
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� � 容重与孔隙度是土壤的基本物理性质,直接影响着土壤

蓄水和通气性,并间接影响着土壤肥力和植物生长状况[1] 。

森林土壤是生物生息循环的基础,它作为自然生态系统的一

个重要组成部分,一方面为森林植被的存在和发展提供必要

的物质基础,另一方面, 森林植被的出现及其演替反过来也

将影响土壤的形成和发育。因此, 合理利用、保护和改善森

林土壤资源以提高林地生产力一直是林学与土壤生态学关

注的焦点[2] 。本文以徐州市泉山自然保护区内的 2 种人工

林下土壤为研究对象,通过野外调查、采样分析和资料收集,

运用回归分析方法对其土壤容重和孔隙度时空动态变化规

律及其影响因素进行研究,旨在揭示不同森林植被与土壤特

性的关系,为该保护区生态林下土壤培肥管理提供参考。

1 � 材料与方法

1. 1 � 研究区自然概况

� � 泉山自然保护区位于江苏省徐州市南郊,包括泉山和附

近的泰山,总面积 370 hm2 ,其地理位置为东经 117�10�,北纬

34�17�, 属暖温带季风气候区, 受东南季风影响较大。该保

护区计有维管束植物 88 科, 267 属, 437 种, 其中青檀

( Pter oceltis tata r inow ii )、野大豆( Gly cine soj a)为国家三级

保护植物。该区的森林植被主要包括 2 个群系[ 3] : ( 1)侧柏

( Platy cladus or ientalis)林: 纯林,乔木层郁闭度 0. 4~ 0. 6,

林下灌木、草本稀少,没有形成明显的层次; ( 2)刺槐( Robin-

ia p seudoacacia)林: 纯林,乔木层郁闭度 0. 5~ 0. 7, 灌木层

盖度 5% ~ 10% ,草本层盖度 30% ~ 70%。保护区顶极植被

已遭到破林, 以上 2 种植被类型均为人工林,约有 50 余年的

历史。该区的土壤包括粗骨褐土与淋溶褐土 2个亚类:粗骨

褐土由石灰岩残坡积物发育而成, 土层浅薄, 砾石或岩屑含

量高, 主要分布在山体中上部; 淋溶褐土成土母质系第四纪

黄土, 土层深厚,集中出现在山麓地带。

1. 2� 土样采集与测定方法

以保护区内 2 种人工林下土壤为研究对象, 同时与裸地

进行对比,采样日期分别为2006 年5 月20日、6 月15日、7 月

15 日和 10 月 10 日。人工侧柏林与刺槐林下的 4 块标准地

( 20 m � 20 m)的土壤剖面选在靠近测试样地的位置, 这样既

保证土壤调查的代表性,又不破坏样地的完整性。每个样点

应用环刀法分别在不同土壤层次 0- 10, 15- 30, 40- 60 cm,
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采集新鲜土样,每一土壤层次重复采样 3 次,然后分别进行容

重( d1, d2 , d3 )测定和孔隙度( P1% , P2% , P3 %)计算, 土壤孔

隙度的计算采用 P%= 93. 947- 32. 995 d [ 4- 5] 。所有数据的统

计与相关分析采用 SPSS 11. 5 软件(回归分析)进行。

土壤容重的测定采用环刀法, 具体参照�森林土壤分析

方法� : ( 1)取大铝盒 (直径和高均为 60 cm)洗净烘干, 放干

燥器中冷却至室温,快速用电子天平准确称重 W 1 ; ( 2)按采

样要求,采集新鲜土样的环刀 (体积为 V )量于铝盒中, 每个

样点重复采样 3 次, 注意把环刀两端的多余土壤用土刀削

平,然后盖好盖子带回实验室立即称重 W 2 ; ( 3)把装入新鲜

土样的铝盒盖子打开并放于盒下, 一并放入鼓风干燥箱内

( 105~ 110 � )烘烤 48 h, 取出后放入干燥器中冷却至室温,

迅速称重 W 3 ; ( 4) 结果计算: d = ( W 3 - W 1 ) / V , 式中:

W 1 � � � 铝盒重; W 3 � � � 铝盒+ 土样重。

2 � 结果与分析

2. 1 � 土壤容重与孔隙度时间动态变化

� � 从测定结果来看, 4 块测试样地与裸地在不同时间段( 5

月 20 日和 10 月 10日) , 其容重和孔隙度表现不一样, 且有

一定的差异: 从表 1、表 2 得出, 在同一时间段、同一林地间

的土壤容重与孔隙度差异不明显; 不论在任何时间段, 侧柏

林下土壤的平均容重小于刺槐林, 而孔隙度则与之相反。这

是因为刺槐林的林分具有多层次结构, 林分生物量组成及分

布较合理, 并且其林分地上部分持水量大, 土壤腐殖质积累

较多(表土层的枯枝落叶腐解所致)。另一方面, 在不同时间

段, 同一林地间的土壤容重与孔隙度有一定差异。这说明随

着时间的变化, 过多的降水(降雨主要集中在 7, 8月份)可能

导致其表土细小颗粒流失比较严重, 从而使容重增大, 孔隙

度相应减少。此外, 表 1、表 2 中裸地的容重都比人工林地

要大, 原因是裸地上植被很少, 其土壤特性得不到植被的改

善(人工林通过腐殖质作用能够降低土壤容重) , 再加上降雨

导致表土细小颗粒流失严重, 从而使土表容重变大, 孔隙度

很小。通过 SPSS 11. 5回归分析结果显示,该土壤容重与孔

隙度随时间无确定的变化规律 (相关系数太低, 显著水平

P> 0. 05)。

表 1� 不同人工林下土壤容重与孔隙度( 5 月 20日) [1] )

指标/类型 S1 S 2 S3 S 4 裸地

容重/ ( g � cm - 3) 1. 25 � 0. 86 1. 23 � 0. 95 1. 27 � 0. 51 1. 29 � 0. 57 1. 34 � 0. 83

孔隙度/ % 52. 70 � 21. 67 53. 36 � 19. 39 52. 04 � 23. 43 51. 38 � 25. 41 49. 73 � 20. 35

� � 注: ( 1)平均值 � 标准差; ( 2) S1, S2 � � � 侧柏林区; S3, S 4 � � � 刺槐林区,下表同。

表 2� 不同人工林下土壤容重与孔隙度( 10月 10 日[2] )

指标/类型 S1 S 2 S3 S 4 裸地

容重/ ( g � cm- 3 ) 1. 26 � 0. 79 1. 24 � 0. 89 1. 28 � 0. 62 1. 30 � 0. 68 1. 32 � 0. 74

孔隙度/ % 52. 37 � 22. 46 53. 03 � 17. 82 51. 71 � 21. 34 51. 05 � 20. 97 50. 39 � 23. 14

2. 2 � 土壤容重与孔隙度空间动态变化

从表 3 可以得出,在 0- 10, 15- 30, 40- 60 cm 三个不

同的土层中,不论是在任何时间段( 6 月15 日和7 月 15 日) ,

4 块测试样地以及裸地土壤空间结构变化规律明显,均表现

出土壤容重随土层深度增加而逐渐增大,土壤孔隙度随土层

深度增加而逐渐减小的规律。原因是人工林下有枯枝落叶

覆盖, 浅层土壤比较疏松,随着土壤深度的增加, 土壤紧实度

增加, 致使土壤结构坚硬致密, 其土壤容重变大; 同时, 由于

随着土壤层次的加深, 下层土壤透水、透气性较差 ,从而使得

土壤孔隙度逐渐降低。

表 3� 人工林下不同土层的土壤容重与孔隙度

类型 土层/ cm
土壤容重/ ( g � cm- 3) 土壤孔隙度/ %

6月 15日 7月 15日 6月 15日 7月 15日

S1

0~ 10 1. 22 � 0. 53 1. 24 � 0. 68 53. 69 � 18. 89 53. 03 � 21. 46

15- 30 1. 29 � 0. 86 1. 31 � 0. 91 51. 38 � 29. 56 50. 72 � 24. 57

40- 60 1. 35 � 0. 93 1. 38 � 0. 42 49. 40 � 16. 74 48. 41 � 12. 68

S2

0- 10 1. 25 � 0. 49 1. 27 � 0. 67 52. 70 � 27. 31 52. 04 � 25. 39

15- 30 1. 30 � 0. 62 1. 33 � 0. 89 51. 05 � 24. 52 50. 06 � 23. 15

40- 60 1. 41 � 0. 83 1. 42 � 0. 52 47. 42 � 15. 09 47. 09 � 20. 81

S3

0- 10 1. 27 � 0. 76 1. 29 � 0. 83 52. 04 � 26. 19 51. 38 � 19. 04

15- 30 1. 34 � 0. 65 1. 36 � 0. 54 49. 73 � 31. 25 49. 07 � 28. 76

40- 60 1. 43 � 0. 82 1. 45 � 0. 72 46. 76 � 20. 84 46. 10 � 13. 35

S4

0- 10 1. 28 � 0. 79 1. 27 � 0. 81 51. 71 � 21. 18 52. 04 � 19. 37

15- 30 1. 35 � 0. 47 1. 33 � 0. 46 49. 40 � 25. 33 50. 06 � 25. 99

40- 60 1. 46 � 0. 56 1. 43 � 0. 75 45. 77 � 18. 43 46. 76 � 15. 42

裸地

0- 10 1. 35 � 0. 58 1. 37 � 0. 67 49. 40 � 32. 51 48. 74 � 28. 17

15- 30 1. 41 � 0. 75 1. 43 � 0. 83 47. 42 � 28. 36 46. 76 � 32. 08

40- 60 1. 48 � 0. 91 1. 47 � 0. 78 45. 11 � 19. 05 45. 44 � 26. 31

� � 对不同土层侧柏林与刺槐林下土壤作 SPSS 11. 5 回归

分析结果显示(图 1、图 2) ,土壤容重随土壤深度的变化达到

显著水平(P< 0. 01) ,而土壤孔隙度随土壤深度的变化也达

到显著水平( P < 0. 01)。这也说明了不同林地下土壤表现

出土壤容重随土层深度增加而逐渐增大, 土壤孔隙度随土层

深度增加而逐渐减小的规律, 而且通过比较可知,侧柏林改
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变土壤容重的作用大于刺槐林(人工林通过腐殖质作用能够 降低土壤容重) ,这与以上数据( 2. 1)得出的结论相吻合。

� � 图 1� 容重随土壤深度的变化 图 2� 孔隙度随土壤深度的变化

3 � 讨 � 论
泉山自然保护区内不同人工林下土壤类型的时间变化

规律不一,即土壤容重与孔隙度在不同的时间段所表现出的

动态规律不一致。一方面与该保护区林地类型的植被特性、

种植时间的长短及其取样的时间间隔有关,另一方面由于土

壤结构存在着空间异质性,对土壤容重与孔隙度到底有多大

的影响,还需要进一步研究。
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