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摘要@研究了缙云山森林生态系统内 <个演替阶段群落的土壤速效 .7H7I的时空特征3结果表明@J除灌草丛的速效 I
外3速效 .7H7I含量在不同群落的土壤剖面上均具有明显的层次性3即腐殖质层;%?K沉积层;L?K母质层;&?GM%7L
两层的速效 .7I含量随群落演替方向升高3即灌草丛N针叶林N针阔混交林N常绿阔叶林3速效 H含量则为@针叶林N
针 阔混交林N灌草丛N常绿阔叶林G&层速效 .7H7I含量似乎与群落演替规律无必然联系GO各群落内 %7L层土壤速

效 .7H7I含量均表现出明显的季节动态3动态规律因元素类型和土壤层次而有差别G
关键词@速效 .7H7IE时空特征E森林土壤E缙云山
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.7H和I是植物生长发育的三大基本营养元素3土壤速效.7H和I的水平对于植物的生长起着关键

作用G研究表明3植物的物种组成和结构与营养元素的循环有关>"3!?Grj6@C30k等?和 -6p1q3mk5q1等的研究

表明3速效营养元素的空间异质性与植物个体的规模有关>A3<?G其它研究则表明3土壤理化性质;
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!"#"$%与植物群落演替密切相关&’()*+可见(土壤速效 !"#"$的分布特征(对于了解森林生态系统的土壤

肥力和营养元素循环有重要意义+
目前(已有学者分别报道过土壤速效 !"#"$的空间特征&,*和动态特征&-(.*+我国的亚热带常绿阔叶林

是全球性常绿阔叶林分布面积最大发育最为典型的植被类型(而中亚热带常绿阔叶林是我国亚热带地区

最典型的植被类型&/0*(但目前尚无人对其土壤速效 !"#"$的时空特征作系统研究(因此(本项研究试图以

缙云山森林土壤为研究对象(探讨土壤速效 !"#"$的剖面特征"随群落演替的变化特征及其季节动态(以

期为中亚热带地区的森林土壤培肥提供科学依据+

1 研究地区的自然概况

缙 云山位于重庆市北部约 2034的北碚境内5位于 6.72,8!(/0)76089%(属典型的亚热带季风性气候(
海拔 .004左右(年降雨量 //2:44(土壤为酸性黄壤+其环境特点及植被概况已有报道&/0*+样地资料见表

/+
表 1 缙云山森林生态系统各演替阶段样地概况
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~ 材料和方法

~!1 材料

于 /..)年 :月下旬()月下旬"/0月上旬"/6月下旬(分别在 2个样地中以对角线方式设置 ’个样点(
按土壤剖面取腐殖质层5V%"沉积层5"%和母质层5‘%中央的土样(分别装于采集袋中(带回实验室(分出杂

物(风干(磨碎(过 /44筛5分析测量时根据测定指标再过不同规格的筛%(分别装于广口瓶中(待测+

~!~ 分析方法

土壤含水量的测定#称 /0!00b土样于铝盒(/0’$下烘 )_(冷却(称重+有机质的测定#称取过 0!6’44
筛的土样 0!/000b于硬质试管(加入 /04O0!2!$6‘ZY,(/,0c/-0$的石蜡中油浴 ’4T[(冷却(转移(滴定+
速效 !的测定#称取过 0!6’44筛的土样 6!00Vb和 /!0b%[e&USY25/’’%于扩散皿外室(在扩散皿内室加

入 6f的 硼 酸 指 示 剂 溶 液 64O(在 外 室 边 缘 涂 上 阿 拉 伯 树 胶(使 毛 玻 璃 与 皿 边 完 全 粘 合(加 入 /04O/!-!

!\Y(溶液于皿的外室(立即盖严"摇匀(固定(于 20$的烘箱中培养 62_后取出(用半微量滴定管滴定+速

效 #的测定#钼锑抗比色法)速效 $的测定#火焰分光光度法)全 !的测定#凯氏定氮法)全 #的测定#钼蓝

比色法)全 $的测定#火焰分光光度法&//*+

* 结果与讨论

*!1 土壤速效 !"#"$含量的剖面特征

表 6表明(速效 !"#含量在 2个演替群落的土壤剖面上均呈规律性分布的特点(即腐殖质层5V%|沉

积层5"%母质层5‘%+速效 $含量除在灌草丛表现为#母质层5‘%|腐殖质层5V%|沉积层5"%外(在其它 :
个群落中也表现出同样的规律+表 :表明(速效 !"#"$含量均与土壤厚度呈极显著5g+0!0/%或显著5g
+0!0’%负相关(可见(速效 !"#"$含量在森林土壤中具有明显的层次性+这是由于该样地虽为永久固定

样 地(但因其靠近居民点(山民刈铁芒萁5,hu-minswv-hk.huxnwnlm%和搜集枯落物为生活燃料(引起地表植
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被破坏!且铁芒萁为一种根系多年生草本植物!其保蓄 "元素能力较差!而 "是极易流失的元素!所以导

致表层土壤速效 "的淋失#
表 $ 缙云山森林土壤速效 %&’&(含量的时空特征)
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)表中所列数据为样地中 ‘个样点的平均值#gIQhOEOHKEIQEOPCQOJQONQJORQTQOKFDiiHNQFOTXCQF#

jk$ 土壤速效 L&B&"在不同群落中的变化规律

从表 c可知!M&e两层的速效 L&"含量随群落演替而逐渐上升!即灌草丛SG[Wl马尾松林SGcWl马尾

m川灰木混交林SG_Wl常绿阔叶林SG\W#M&e两层的速效 B含量表现为n马尾松纯林SGcWl马尾松m川灰木

混交林SG_Wl灌草丛SG[Wl常绿阔叶林SG\W!排除灌草丛后!速效B含量仍随群落演替方向升高#从整个演

替系列来看!M&e两层的速效 L&B&"含量均以顶极群落m常绿阔叶林最高#但为何灌草丛的速效 B含量高

于 针叶林和针阔混交林呢o根据对该样地的背景调查知道!该样地曾经人工种植香樟Spqrrsrtuvwrxyum

z{twyW!生长不好!死亡较多!最后为铁芒萁所替代而成#香樟的死亡必然归还大量的包括 B在内的营养元

素到土壤中!从而增加土壤速 B含量!相对 L&"而言!B的流失相对较弱!而铁芒萁对 B的吸收较木本植

物少!因此!灌草丛的土壤速效 B相对较高#另外!正如速效 "的剖面特征一样!由于其受人为干扰活动的

影响!因而减少了它与其它 _个演替群落的可比性#

f层速效 L&B&"含量与群落演替规律并无必然的联系S表 cW#表 _显示!速效 L&B&"含量均与土壤

厚度呈显著S|ldkd‘W或极显著S|ldkd[W负相关!即随土层加深!速效 L&B&"含量降低#这是由于 f层

处于土壤底层!受植被的影响相对较弱!从而使该层的速效 L&B&"含量的规律性与群落演替规律之间没

有必然的联系#
森林土壤养分的主要来源是土壤母岩母质的风化及凋落物养分的归还!而凋落物的归还是十分明显

的}[c![_~#表 _显示!土壤速效 L&B&"含量与凋落物厚度并不显著相关!决定土壤速效 L&B&"含量的最主

要因素是凋落物归还到土壤的有机质的多少#森林的年凋落物量以针叶林!针阔混交林!常绿阔叶林的

顺序递增}[c![_~!其归还到土壤中的有机质和养分增加!因此!土壤速效 L&B&"含量依马尾松林!马尾松m
川灰木混交林!常绿阔叶林的顺序增加!这与夏汉平等的研究结果一致}[_~#铁芒萁群落S灌草丛W则因其受

到人为活动的干扰而减少了其可比性#

jkj 土壤速效 L&B&"的季节动态

M&e两层的速效 L&B&"含量在 \个演替群落中都具有明显的季节变化规律!但 _种元素的变化规律

不尽相同S表 cW#\个演替群落的速效 L&"含量在春季最高!秋季次之!冬季最低#即春季"秋季"夏季"

]bc[b期 杨万勤等n缙云山森林土壤速效 L&B&"时空特征研究
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冬季!"#$两层间速效%#&含量之差在春季最大’秋季次之’夏季的差值最小!"#$两层相比较’"层速效

%#&含量的季节动态更明显’即"层速效%#&含量的季节之间的变幅较$层大!"#$两层的速效(含量

也具有明显的季节动态规律’但与速效 %#&的规律略有不同!"#$两层的速效 (含量的高低顺序的 )个

季节中为*秋季+夏季+冬季+春季!"#$两层的速效 (含量的季节变化规律较 $层更明显’即 "层的季

节变幅较大!除 ,层速效 %含量在马尾松林-./0表现出与 "#$层速效 %同样的季节变化规律外’,层速

效 %#(#&含量的季节动态均不明显!
表 1 土壤速效 2#3#4含量与其它理化性质的相关系数-56780
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i pqfgf8显著水平 XTrTRP̂ ZQa]Q̂Q[‘][Tsiipqfgf7极显著水平 XTrTRP̂ rTYtZQa]Q̂Q[‘][Tsd,P]VT]VP̂ ‘r‘QR‘uRT

%sm,P]VT]VP̂ ‘r‘QR‘uRT(so,P]VT]VP̂ ‘r‘QR‘uRT&

土壤速效 %#(#&含量的高低与凋落物的季节动态#土壤生物活性#土壤速效 %#(#&的淋失及植物的

吸收等相关v7l’7)w!土壤速效 %#&含量的季节动态为*春季+秋季+夏季+冬季’这与凋落物的季节动态一

致v78’7nw’同时与春秋季为土壤过氧化氢酶#转化酶和蛋白酶的活性高峰v7kw有关!另外’夏季则因植物吸收的

%#&较多’而养分的淋失量也大’冬季则因土壤酶活性较低’%#&的矿质比较低’因此’冬#夏季土壤速效

%#&含量较低!(易被土壤#微生物和凋落物所固定’不易被活化和淋失v7hw’因此’土壤速效 (含量的季节

动态与 %#&不同’其以夏#秋季较多’冬春季较低’这与土壤酸性磷酸酶活性的季节动态是一致的v7kw’这表

明’土壤速效 (主要是通过酸性磷酸酶对土壤全 (和有机质的活化而释放出来的!

x 结语

本文仅通过土壤剖面取样法对缙云山森林生态系统中 )个演替阶段群落的速效 %#(#&含量进行了

初步研究’结果表现’在排 除 了 人 为 活 动 的 干 扰 后’土 壤 速 效 %#(#&含 量 在 土 壤 剖 面 上 具 有 明 显 的 层 次

性’"#$两层速效 %#(#&含量随群落演替方向升高’常绿阔叶林的土壤速效 %#(#&含量最高’这表明’土

壤速效 %#(#&含量受植被的影响很大’但土层愈深’受植被的影响愈弱!植被对土壤速效 %#(#&含量影

响的最直接因素是通过凋落物归还到土壤中的有机质来实现的’保护和提高土壤有 机质含量或许是森林

土壤培肥的最有力措施!"#$两层的土壤速效 %#(#&含量具有明显的季节变化规律’不同元素和不同土

壤层次的动态规律不同!但无论如何’土壤速效 %#(#&含量的季节动态特征以及随群落演替的变化特征

或许可以为林业经营和管理人员提供一个y适时#适地#适肥z施肥的依据!
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