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油松人工林凋落物对土壤理化性质的影响
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摘要：对不同林龄油松人工林凋落物与土壤理化性质进行了测定分析。结果表明：油松人工林年

凋落量与现存量随林龄增加均表现出递增趋势，30 a生油松林的年凋落量和23 a生油松林现存量

分别达到4．236 t·hmq和18．788 t·hm_2；枯枝落叶层主要营养元素储存量随着林龄的增加而

增加；N、P、K的积累量分别为114．72"～201．32、5．63～11．12、12．48,-一23．11 kg·hm-2；凋落物分

解率呈波动式递增趋势，且与阔叶树混交比例密切相关；油松人工林林地土壤有机质、N含量、P含

量、田问持水量随林龄增加呈波动式递增，而容重则呈递减趋势；年凋落量、现存量、分解率与土壤

有机质、N、P、K的含量、pH、田问持水量呈正相关，与土壤容重呈负相关。
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Effect of Forest Litiers on Soil Physical and Chemical Properties

in Pinus tabulaeformis Plantation
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Abstract：Five stands of Pinus tatmlaeformis plantation，a secondary forest in the Xiaolong Mountain of

Gansu were investigated to study the impact of forest litter on soil physical and chemical properties．The

results showed that annual 1itterfall and reserve of litter of P．tabulaeformis plantation fluctuatingly in—

creased with ages，Which had the maximal amount up to 4．236 t·hm—of 30 a P．tabulaeformis，18．788 t·

hm～of 23 a P．tabulaeformis respectively．The content of main nutrients in forest floor increased with

ages，the content of N ranged from 114．72 kg·hm一2 to 201．32 kg·hm一2，that of P from 5．63 kg·hm一2

to 11．12 kg·hm一2，that of K from 12．48 kg·hm一2 to 23．11 kg·hm一2．Litter decomposition rate in—

creased with ages and correlated closely with broad lear trees．The content of soil organic matter，soil total
N，total P，field capacity was increased with ages，but bulk density was dicreased with ages．The soil fac—

tors of soil organic matter，total N，total P，total K，pH，field capacity showed positive correlation with an-

nual litterfall，reserve of litter and decomposition rate，but contzary result could be found in soil bulk densi—

ty．
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凋落物的分解是森林生态系统物质循环的主要

形式，它在维持森林生态系统物质平衡方面具有重

要作用。近年来国内外学者从不同角度对凋落物进

行了研究[1~5I，表明凋落物对土壤理化性质[6~9]以及

土壤生态过程起着重要的推动作用。通过对甘肃省

小陇山林区油松人工林凋落量、枯枝落叶层贮量、分

解速率及其主要营养元素含量的研究，探讨凋落物

与土壤理化性质的关系，旨在揭示油松人工林的物

质循环规律及其对土壤理化性质的影响。

1研究区自然概况

研究区地处秦岭西部，位于34。007～34。40'N，
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105。30’～106。307E，海拔700"～2 500 m，相对高差

500"--1 000 m。该区属暖温带与北亚热带的过渡地

带，气候温暖湿润，年平均气温7．-一12"C，极端最高

气温39．2℃，极端最低气温--23．2。C，年≥IO。C积

温2 444"-3 825℃；年降水量460一-"800 mm，其中

70％"--'80％集中于7"-'9月份。降水年际变化较大，

枯、丰年降水量相差近一倍，年蒸发量989"-'1 658

mm，相对湿度68％～78％；年Et照时数1 520～

2 313 h，无霜期120---218 d。区内地带性土壤在秦

岭以北为灰褐土，秦岭以南为黄褐土，土层厚度30

～60 cm，土壤质地多属壤土、轻壤土和砂壤土；

pH6．5～7．5Et 01。

2材料与方法

2．1材料

研究对象是不同林龄的油松人工林(表1)，在

次生锐齿栎林采伐迹地上营造而成，多为混交林。林

下阔叶树种以锐齿栎(Quercus aliena var．acuteser-

rata)、山杨(Populus davidiana)、青杨(P．

cathayana)、漆树(ToMcodendron verniciflnum)为

主。灌木层主要由绣线菊(Spiraea fritschiana),榛

子(Corylus heterophylla)、美丽胡枝子(Lespedeza

formosa)、盘叶忍冬(Lonicera tragophylla)、中华绣

线梅(Neillia sinensis)、栓翅卫茅(Euonymus phel-

lo'manu$)、青荚叶(Helwingia japonica)及蔷薇

(Rosa spp．)等多种构成。草本层发育较弱，草本植

物以禾本科、菊科、豆科为主。

2．2方法

2．2．1凋落量与林地枯枝落叶层现存量的测定

在海拔、坡度、坡向等环境因子基本一致的不同林龄

油松人工林中(林龄分别为7、10、16、23、30 a)设

置典型样地。在每个典型样地内随机布置8个用尼

龙网制成的1 mXl m×0．25 1TI凋落物收集器，底

网距地面约0．25 m。2004年10月1日开始，每月定

期收集凋落物，105"C下烘至恒重，称重后计算凋

落量。

表1调查林分基本情况
Table 1 The basic conditions of the plots

在典型样地内沿对角线设置面积为0．4 m×

0．25 m的枯枝落叶层样方12个。先测定枯枝落叶

层的厚度，然后把小样方内枯枝落叶层整层取下，带
回实验室，分类烘干称重(105℃)。分别于旱季末与

雨季末对林地枯枝落叶层取样，取其平均值进行分
析。

2．2．2枯枝落叶层营养元素的测定将烘干的样

品粉碎、装瓶，备用。测定营养元素含量时，105 oc下

烘至恒重，称样。全N用凯氏定氮法测定；湿式灰化

唧CIO。+HNO。)后，用原子吸收分光光度计测定
K；P用比色法测定。

2．2．3土壤营养元素的测定在油松人工林典型
样地和对照样地内各挖3个土壤剖面，在0"-'20 am

层取样。土壤营养元素的测定采用常规分析法。

容重用环刀法测定；土壤pH用盐浸法测定；田
间持水量用环刀法测定。
土壤有机质用硫酸重铬酸钾法测定：全氮用硫

酸铜一硒粉扩散法测定；全磷用氢氧化钠熔融一钼

锑抗比色法测定；全钾用氢氧化钠熔融一火焰光度
计法测定。

2．2．4数据分析运用SPSS统计分析软件处理

数据。

分解率和周转时间计算公式为[11]：
Ku—L／XⅣ。 (1)

T一3／KN (2)

式中：KN为凋落物分解速率，T为周转时间，L为森

林年凋落量，XⅣ为林地凋落物现存量。

3 结果与分析

3．1林地年凋落量与现存量

森林凋落量是指单位时间、单位面积林地上森

林凋落物的总量，包括年凋落量和月凋落量。从图1

可以看出，不同林龄油松人工林的年凋落量与现存

量存在显著差异，7""30 a林分的年凋落量为1．957
～4．236 t·hm～，现存量为12．232 18．788 t·

hm～。凋落量和现存量与林龄呈正相关，一方面是

因为凋落量随林龄增加而增加，另一方面与凋落物
分解速率有关。

由图2可知，7 a生油松林凋落物的分解率最
小，30 a生油松分解率最大，23 a生油松人工林由于

无阔叶树种，导致凋落物分解率小于16 a和30 a生

油松人工林的分解率，所以其现存量最大。由此可

万方数据



第3期 逯军峰等油松人工林凋落物对土壤理化性质的影响 27

知，阔叶树种的引入能改变凋落物的组成，加速凋落 物分解，提高营养元素的归还率。

图1不同样地年凋落量和枯枝落叶层现存量
Fig．1 The annual litterfall and dry material

reserveof forest floor in different plots

3．2枯枝落叶层主要营养元素含量

枯枝落叶层是森林生态系统中植被和土壤2个

亚系统之间物质循环和能量转换的中间环节Eiz,i3]。

由图3可知，油松人工林枯枝落叶层N、P含量呈

“凹”型变化趋势，而K呈倒“V”型变化趋势。主要营

图3枯枝落叶层主要营养元素含量
Fig．3 The content of main nutrients

in forest floor

3．3油松人工林土壤理化性质

研究表明(图5，图6)，油松人工林土壤有机质、

N含量、P含量、田间持水量随林龄增加呈波动式递

增；而容重呈递减趋势。随着林龄的增加，油松人工

林的地力呈不同程度恢复，而23 a生油松人工林地

图5不同样地土壤有机质、K、N、P含量
Fig．5 The content of soil organic matter，K，N，P in different plots

图2不同样地凋落物分解速率和周转时间
Fig．2 Decomposition rate and tlh--ilover

time of litter in different plots

养元素(N、P、K)积累量为132．82～225．51 kg·

hm_2(图4)，N、P、K的积累量分别为114．72～

201．32、5．63～11．12、12．48～23．11 kg·hm～，30

a生油松人工林积累量最大，这是由于年凋落量、现

存量和养分含量的差异造成的。

图4枯枝落叶层主要营养元素储存量
Fig．4 The reserve of main nutrients

in forest floor

力有所下降，这表明阔叶树种的引入促进了油松人
工林的土壤生态过程。油松人工林土壤有机质、N、

K、P的变异系数分别为7．37％、17．28％、

12．59％、13．42％，pH、容重、田间持水量的变异系

数为3．28％、4．85、9．10％(表2)。

图6不同样地土壤pH、田闻持水量、容重
Fig．6 PH，field capacity,bulk density in different plots
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3．4凋落物对土壤理化性质的影响

对油松人工林凋落物与土壤理化性质之间的相

关分析(表3)表明，油松人工林凋落量、现存量、分

解率与容重呈负相关，而与土壤有机质、全N、全K、

全P、pH、田间持水量呈正相关。年凋落量与全P、

pH、田间持水量高度相关(r>o．8)，与全K、容重中

度相关(o．8>r>o．5)，与土壤有机质、全N相关性

较小(，．<o．5)。现存量与全P高度相关(r>o．8)，与

全K、pH、田间持水量中度相关(o．8>r>0．5)，与

容重相关较小，与有机质、全N不相关(r<o．3)。枯

枝落叶分解速率与土壤各理化指标之间均有显著相

关性，可见土壤理化性质是影响分解速率的重要因

子。

表3凋落物与土壤理化性质相关性
Table 3 Analysis of correlation between forest litter and soil physical and chemical properties

4 结论

油松人工林的年凋落量、现存量与林龄呈正相
关。随着人工林的生长，分解率逐渐增加，且与阔叶

树种的比例密切相关；30 a生油松人工林凋落物的
周转时间最短。

油松人工林的土壤理化性质随着林龄的增加而
有所改善，并与阔叶树混交比例密切相关；油松人工

林凋落量、现存量、分解率与土壤容重呈负相关，而

与土壤其他理化指标呈正相关。可见，在营造油松人

工林时引入适当比例的阔叶树种将促进土壤的发

育。
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