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杉木林下植被对 5 一 15 c m 土壤性质的改良
’

杨承栋 焦如珍 屠星南 熊有强 陈仲庐

摘要 对江西大岗山山下林场杉木人 工林 5 ~ 15
。m 土 壤性质研究结果表明

:

土壤中细菌
、

放

线菌
、

真菌数量
,

细菌中芽饱杆菌
、

放线菌中灰色菌丝群 以及真菌中的曲霉和木霉数量
,

随林下植被

盖度的增大而提高
。

土壤酶活性强度
、

腐殖质各组分 C 的含量
,

在 16 和 18 地位指数级样地
,

随林下

植被盖度增大而提高
,

14 地位指数级相反
,

在 16 地位指数级土壤有机质
、

速效 N
、

交换性盐基总

量
,

以及 18 地位指数级土壤有机质
、

全 N
、

速效 N
、

P
、

K
、

M g 抖和 C a 什
含量

,

均随林下植被盖度的增

大而提高
。
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杉木是我国特有针叶树种
,

也是我国南方营造速生丰产 林重要树种
。

杉木人工林约占全

国人工林面积的 24 %
,

然而 目前杉木人工林面临严重的问题是地力衰退
。

连栽杉木林生长量

一代不如一代
,

如何尽快地恢复和提高杉木人工林土壤生产力
,

已是林业生产急待解决的课

题
。

近 s a 来在江西大 岗山山下林场
,

通过对杉木林下植被覆盖度的研究
,

证实了间伐
、

增加林

内透光度
、

繁衍林下植物群落
,

不仅对 。~ 5 c m 土层肥力提高的效用是十分明显的
〔’〕

,

而且对

5 ~ 1 5 o m 土层的某些性质改良也有一定的效用
,

本文将重点论述这方面的问题
。

1 研 究地区的自然概况

研究工作在江西省分宜县大 岗山山下林场进行
。

该林场位于大岗山的东北侧
,

地处我国中

亚热带
,

年平均气温 1 7
.

S C
,

年降水量 1 ” 7
.

3 m m
,

且 5 0 % 集中在 4一 6 月份
,

无霜期 2 68 d
。

该林场地带性植被为常绿阔叶林
,

土壤类型为红壤
,
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2 试验设计和研究方法

2. 1 试验设计

山下林场杉木林于 1 96 8
、

1 9 7 0 年营造
,

1 9 80 年弱度间伐
,

1 9 8 8 年 又作不同强度的间伐
,

1 9 8 9 一 19 9 0 年开展本次试验
。

1 9 8 9 年设置标准地 5 块
,

其中 14 地位指数级样地 2 块 (林下植

被盖度大的和盖度小的样地各 1 块 ) ; 16 地位指数级样地 3 块 (林下植被盖度大的样地 2 块
、

盖度小的样地 1 块 ) ; 1 9 90 年设置 18 地位指数级标准地 2 块 (林下植被盖度大的和盖度小的

样地各 1 块 )
。

在相同地位指数级内
,

林下植被盖度样地的地形和母岩等条件基本一致
。

2
.

2 研究项 目和方法

2
.

2
.

1 土攘分析 有机质 (重铬酸钾法 )
、

腐殖质组成 (焦磷酸钠提取 -
一 重铬酸钾法 )

、

全 N

(凯氏定 N 法 )
、

水解 N (碱解扩散法 )
、

速效 P( 双酸法 )
、

交换性 C a “ 、

M g 叹 E D T A 容量法 )
、

速

效钾 (火焰光度法 )
、

多酚氧化酶活性 (八
.

山
.

1
’

a只e
‘

l
’
。H 法 )

、

转化酶活性 (T
.

A
.

川 e p o a K o B a
法 )

、

过

氧化氢酶活性 (J
.

L
.

Jo h s o n
与 K

.

L
.

T e m p le 法 )
。

2
.

2
.

2 土攘微 生物分析〔’一 ‘1 采用稀释平板法
。

2
.

2
.

3 林下植被盖度测定 在每块样地里
,

设置 10 个 1 m x l m 小样方
,

按常规记载川
。

3 结果与分析

3
.

1 不同立地的间伐强度
、

林分密度与林下植被生长

1 9 70 年营造的杉木人工林
,

生长郁闭之后
,

林下几乎无植被生长
,

10 年左右
,

开始间伐
,

经

过 2 一 3 次不同强度间伐之后
,

出现了不同密度
、

不同郁闭度林分
,

并在林下发展了不同植物种

类和不同盖度的林下植被
。

如表 1 和表 2
。

地位指数级
林下植被盖度

(% )

表 l 间伐后林分密度
、

林下植被盖度及林木生长

造林时问 初植密度 保留密度 间伐强度

(年度 ) ( 株 / hm
之
) (株/ hm Z ) (% )

平均高

(n l )

平均胸径

(e n 一)

1213.14.15.15.11111313131515
:: ::

2 5 0 5

:: ::

5 0 5

5 0 5

:: :;

19 7 0

1 9 7 0

1 9 6 8

1 9 6 8

1 9 6 8

1 9 6 8

1 9 6 8

2 5 0 5

2 5 0 5

2 5 0 5

2 5 0 5

1 8 0 0 2 8

1 5 4 5 3 8
.

3

1 4 4 0 4 2
.

5

9 6 0 6 1
.

6 7

1 1 7 0 5 3
.

3 9

1 4 2 5 4 3
.

1 1

8 2 5 6 7
.

0 0 ;{
.

:
注

:

林下植被 盖度于 1 9 9 2一08 调查 ;树高
、

胸 径测定时间
: 14

、

16 地 位指数杉木 林是 1 9 9 2一 1 1
,

18 地位指数杉木林是

1 9 9 4
一

0 8

表 1 结果表明
:

同一地位指数样地
,

随着间伐强度的增大
,

林下植被盖度也相应增大
。

植被样方调查表明
:

提 高间伐强度
,

增加林 内透光度
,

不仅可以增加林下草本和灌木的种

类
,

而且也可相应地提高盖度
、

高度和株数
。
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表 2 3 种不同地位指数样地林下植被生长 (单位
:

高度 c m
,

盖度 %
,

频度 % )
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14 19
.

5 高度 28 33 15 30 5
.

0 2 0
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.

5 一 2
.

0 2
.

0 2
.

0 3
.

0

盖度 12
.

1 21
.

7 30 5
.

0 5
.

0 5
.

0
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14 62 高度 75
.

7 13 30 35 20 30 33 20

株数 2
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

0
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.
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.
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.
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.
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18 85

盖度 29
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1
.
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.

6
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.

7 15
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株数 2
.

盖度盂度 4 6 5
.

0 5
.
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.

5 42
.

5 25

颇度 100 20 20 20 4。 一0 20

注
:

在 l。个样方内出现一株种者
,

未统计在内
.

3
.

2

地位指数

不同盖度林分与土壤 3 大类微生物的分布

表 3 不同地位指数林下植被盖度与土壤微生物分布

林下植被 细 菌 放线菌 真 菌 芽抱杆菌 灰色菌丝群 青瘫占

盖度 0 0 3 / g 土 ) ( 10
3 / g 土 ) ( 10 , / g 土 ) 占细菌 占链霉菌属 真菌

(单位
:

% )

曲霉占

真菌

木霉占

真菌

64.045.0
6

:
。8 3 9 0

4 2 1
.

5 ;;
.

: :;:
10

.

8 6

1 9
.

64 ;:
’

: ;:
.

:
6

.

0

2 5
.

0

14l4

10 0
.

0

7 5
.

7

8 9
.

0

5
.

0

1 3
.

5

6
.

8

0
.

0

1 0
.

8

3
.

4

八曰00

⋯
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.九j8 5
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6

9 5 5
.

0

3 2 4
.

5

1 9
.

2

2 0 6
.

5

1 5 3
.

3

6 0
.

4

5 0 5

2 0 4

6
.

12

‘

: :

OQ���?�一b‘h内卜�h一b11IJ11

003 9 0
.

8

5 1 5
.

8

2 7
.

7

1 9 8
.

6

7 0 0
.

7

2 3 9
.

8 ;
’

: ;:
.

::
.

: ;:
.

:
1 1

.

0

2 0
。

0

7539l818

注
:

林下植被调查于 19 9 2一08
; 样地 3 大类微生物数量 1 4

、

18 地位指数级于 1 9 9 2一04
.

16 地位指数级于 19 9 2一 05
。

实验结果 (表 3) 表 明
:

林下植被盖度大小与 3 大类微生物数量分布存在着相关性
。

在 14
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地位指数级杉木林下
,

植被盖度 65
.

8 %样地 比盖度 20 %样地
,

细菌数量增长 8
.

0 %
、

放线菌增

长 3 31
.

2 %
、

真菌增长 18
.

75 写 ;在 16 地位指数级林下植被盖度 69 %的样地比盖度 20 %样地
,

细菌增长 1 0 1 5
.

6 %
、

放线菌增长 9 8 1
.

1 %
、

真菌增长 7 41
.

6 %
,

林下植被盖度 “写样地比盖度

2 0 %样地
,

细菌增长 2 78
.

9 %
、

真菌增长 2 40 %
、

放线菌增长 7 02
.

6 % ;
在 18 地位指数杉木林

下
,

植被盖度 75 %样地 比盖度 39 %样地
,

细菌数量增长 31
.

9写
、

放线菌增长 61 6
.

9 %
,

真菌数

量不仅没有增长
,

反而降低
。

林下植被盖度大小还与土壤微生物类群分布有关
:

(1) 芽抱杆菌在 18 和 14 地位指数林下植被盖度大的样地分布较多
。

芽抱杆菌是土壤 中重

要氨化菌
,

积极参与有机质分解
,

较多的芽抱杆菌出现
,

说明了土壤中含 N 有机养分含量较

高 [s]
。

在 16 地位指数样地里
,

这种规律不明显
,

很可能与该地位指数样地本底差异有关
,

至少

也说明林下植被盖度对 5 一 15 。m 深度土壤性质影响明显减弱
。

(2 )放线菌在林下植被盖度不同样地里分布
,

绝大多数属于链霉菌属
,

主要类群有白色菌

丝群和灰色菌丝群
,

在 1 4
、

16 和 18 地位指数样地里
,

植被盖度大的分布着高 比例的灰色菌丝

群
,

说明土壤 中有机养分含量较高
。

(3) 真菌在 1 4
、

16 以及 18 地位指数样地里
,

植被盖度大的与小的相 比
,

青霉占比例较低
,

曲霉和木霉出现的比例较高
。

曲霉和木霉较多的出现
,

指示了土壤中有机养分含量较高
。

3
.

3 林下植被盖度与土壤酶活性及腐殖质各组分含 C 量的关系 (见表 4)

表 4 林下植被盖度与土壤酶活性
、

腐殖质含 C 量

地位指数
林下植被 多酚氧化酶 转化酶 过氧化氢酶

盖度(% ) (红紫倍精 m g / g 土) (葡萄搪 m g / g 土 ) (KM n ()
. m [ /。土 )

腐殖质 C 含量 (肠)

:: ;:
’

5 0
.

0 8 4

0
.

0 2 1

16
.

29

15
.

5 6 : ::

总量

1
.

6 33

胡敏酸

0
.

20 5

0
.

18 7

富里酸

0
.

4 4 4

0
.

3 8 7

胡敏素

0
.

9 8 5

0
.

9 4 6
11n611nU,白二」亡J门hQ�

l 6

1 6

1 6

12
.

5

6 9

5 3
.

5

2
.

4 5

3
.

9 1

4
.

6 9 2
.

0 23

0
.

1 9 4

0
.

2 3 4

0
.

24 6

0
.

6 5 2

0
.

6 2 3

0
.

3 9 8

0
.

7 80

1
.

0 9 4

1
.

3 7 9

0.0.0.

0
.

1 7

0
。

3 4

14
.

1 1

17
.

16 :
.

;;
1

.

69 7

1
.

9 2 2

0
.

22 6

0
.

2 3 3

0
.

6 0 3

0
.

7 0 7

0
.

8 68

0
.

9 82

J
.二曰六O�X�匕O曰11, .二

在 14 地位指数级
,

林下植被盖度大的样地里
,

无论是多酚氧化酶活性
,

还 是转化酶活性
、

过氧化氢酶活性
,

都明显地低于林下植被盖度小的样地
,

很可能与这两块样地本底差异有关
。

在 16 地位指数样地
,

多酚氧化酶活性
,

林下植被盖度大 的 比植被盖度小的增加 22
.

6 % ~

2 0 0 % ;
转化酶活性增加 2 2

.

8 1 %一 2 3
.

4 0环 ;
过氧化氢酶活性增加 5 9

.

5 9 % ~ 9 1
.

4 2 %
。

在 1 8 地

位 指数级样地
,

以上 3 种酶 活性
,

均 是盖度 大的高于盖度 小的
,

其中多酚 氧化酶 活性 增加

1 0 0 %
、

转化酶活性增加 2 1
.

6 %
、

过氧化氢酶活性增加 26
.

55 %
。

关于土壤腐殖质各组分含 C 量
,

在 14 地位指数样地
,

林下植被盖度大的低于盖度小的 样

地原因
,

很可能是这两块样地本底就存在差异
,

至少可以说明林下植被对 5 ~ 15 。m 深度腐殖

质 各组 分含 C 量 的影 响明显减弱
,

这与这两块样地土壤有机质含量的测定结果也是 一致

的 [,
,

, 〕
。
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在 16 地 位指 数级 样地 里
,

林 下植 被盖 度大 的 与盖度 小的相 比
,

腐殖 质全 C 量提 高

1 9
.

8 4 % ~ 2 4
.

2 6%
,

其中胡敏酸含 C 量提高 2 0
.

94 写一 26
.

78 % ;
胡敏素含 C 量提高 39

.

89 %

一 7 6
.

3 4 %
,

唯有富里酸含 C 量
,

林下植被盖度大的反而低于林下植被盖度小的样地
。

在 18 地位指数样地
,

林下植被 盖度大的腐殖质 各组分含 C 量
,

明显地高于盖度小的样

地
,

腐殖质全 C 量提高 13 写
,

其中胡敏酸含 C 量提高 0
.

26 %
、

富里酸含 C 量提高 1 7
.

2 %
、

胡敏

素含 C 量提高 13
.

1 %
。

3
.

4 林下植被盖度与土壤的主要化学性质 (见表 5)

表 5 林下植被盖度与土壤化学性质

地位指数
林下植被 有机质 全N 水解N 速效P 速效K

盖度(%) (%) (%) (m g
·

k g一
’) (m g

·

kg 一
’
) (m g

·

kg一
’
) (HZ ())

交换性盐纂总量 Ca +
‘

Mg 卜

(m m o l
·

kg一 ’) (m m o l坯6 科
·

拉g 一 ’) (。。0 1兄Mg 什
·

kg 一
’
)

:: ;:
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0 7 4

0
.

0 6 4

6 0
.

3 2

5 4
.

0 3

0
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7 6 9

0
.

8 6 8

5 5
.

4 0

6 1
.

2 6 :
.

4 0
.

1 ]

7 6
.

8 8 ;
.

:: ::l:

l 6

] 6

l 6

2
.

8 4

3
.

2 8

3
.

5 9

0
.

0 7 3

0
.

0 7 2

0
.

0 6 4

6 0
.

1 3

7 2
.

2 4

6 9
.

7 3

1
.

0 2 3

0
.

5 1 2

0
.

6 6 3

6 5
.

4 5

7 1
.

6 7

6 9
.

3 3

6 6
.

3 7

4 5
.

2 5

5 0
.

4 7

1
.

9 7

4
.

1 8

8
.

3 5

0
.

9 2

1
.

4 5

1
.

3 6

12.6953.

:
.
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0

.

0 6 0

0
.

0 8 1

6 0
.

9 8

7 5
.

1 7

0
.

9 2

2
.

0 3 4

5 7
.

2 6

8 9
.

4 9

5 5
.

8 3

4 5
.

5 1 :
.

:: ::
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在 14 地位指数杉木林下土壤中
,

除有机质和全 N 外
,

植被盖度大的比植被盖度小的样

地
,

速效 P 提高 1 2
.

8 %
、

速效 K 20 5
.

7 %
、

交换性盐基总量 9 2
.

2 %
、

C a “ 6 2
.

2 2%
、

M g “ 1 7
.

1 7%

。

在 16 地位指数杉木林下土壤中
,

除全 N
、

速效 P 以及交换性盐基总量外
,

其它养分含量
,

植被

盖度大的样地 明显地高于盖度小的样地
,

土壤有机质提高为 15
.

53 % 一 26
.

45 %
、

水解 N 1 5
.

3 6 % 一 2 0
.

1 3 %
、

速效 K 5
.

9 % 一 9
.

5环
、

Ca “ 1 1 2
.

1 8 乡石~ 3 2 3
.

8 5 %
、

M g ‘斗 4 7
.

5 2% 一5 7
.

6 0 %
。

在

18 地位指数样地
,

林下植被盖度大的样地土壤养分 含量大多数提高
,

有机质提高 1 5
.

38 %
、

全

N 3 5 %
、

水解 N 2 3
.

2 6 %
、

速效 P 1 2 1
.

o s%
、

速效 K 5 6
.

2 8 肠
、

C a ‘ 1 1 6
.

8 9 %
、

M g 3 1
.

4 8 %
,

但交

换性盐基总量相反
,

植被盖度大的反而低于盖度小的样地
。

4 结 语

(l) 间伐后
,

林下植被的生长明显地影响到 5 ~ 15 c m 土层中 3 大类微生物数量增长
、

微生

物区系组成
、

细菌中蜡状芽饱杆菌
、

放线菌链霉 属中灰色菌丝群
、

真菌中曲霉和木霉数量增长
,

均与林下植被盖度增大在数量上呈密切正相关
。

(2) 林下植被发育
,

对 16 和 18 地位指数样地
,

5 一 15 。m 土层水解酶类和氧化还原酶类活

性
,

随着林下植被盖度增大而提高
。

(3 )林下植被的发育
,

在 16 地位指数 5 ~ 15 c m 土层中
,

仅使有机质
、

水解 N
、

速效 K
、

C a +‘ 、

M扩 含量有较 明显增加
,

在 18 地位指数 5 ~ 1 5 c m 土层中
,

可使土壤有机养分
、

速效 N
、

速效 P
、

速效 K 以及 Ca ‘干 、

M g +寸含量
,

均有较 明显增加
。
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