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中亚热带天然常绿阔叶林下
不同母质的土壤质量性状
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摘 要:通过对发育于江西省中亚热带典型红壤地区泥质岩和花岗岩上天然常绿阔叶林下的土壤质量性状的研

究,结果表明, 天然常绿阔叶林植被下表层 350kg/ m2土壤的土层深厚、容重小, 有机质、全 N 和 CEC 水平高, 但是

土壤速效养分水平低。进一步比较发现,生态系统进化到常绿阔叶林这种生态系统的顶极状态,这两种母质类型

上土壤表层 350kg/ m2 土层的总厚度、平均容重、总有机质含量、总 N 量和土壤 pH 具有趋同性; 而母质性状的差异

却使该土层中凋落物层干物质量及其 P、K 含量、矿质土层的容重与厚度、土壤 BS 和速效 N、P、K 含量表现出极显

著的差异。
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  天然常绿阔叶林是中亚热带红壤地区生态系统
进化形成的顶极植被类型。它在维持区域生态平衡

及区域社会经济发展中具有十分重要、不可代替的

作用[ 1]。长期以来,由于对常绿阔叶林的功能及其

作用认识不足以及受经济利益的驱使, 本地区的天

然常绿阔叶林大部分已遭到破坏,林业经营和学术

部门对天然阔叶林生态系统的管理水平和研究的现

状与其重要地位相比是远远不够的
[ 2~ 4]

。

土壤是森林生态系统的重要组成成份与状态因

子,它的性状随着森林生态系统各个组份的演变而

不断的变化[ 5]。森林土壤的质量性状一方面决定

了它在维持森林生态系统生产力、作为环境过滤器

和保持动植物健康方面的功能状况, 另一方面也可

以作为评价和衡量森林生态系统可持续性的指标和

依据
[ 6~ 8]

;天然常绿阔林是目前中亚热带气候条件

下生态系统长期进化的结果和处于动态平衡之中的

相对稳定的生态类型,其土壤质量性状代表着这一

地区健康土壤的状况,同时, 它也可以用来作为评价

该地区其它生态类型及土地利用和管理方式下土壤

质量和可持续性的参照土壤( reference soil)
[ 9]
。系

统地研究天然常绿阔叶林地的土壤质量性状无疑是

一项重要的基础性工作。本文将讨论岩性性状差异

极大的花岗岩和泥质岩发育的母质上中亚热带天然

常绿阔叶林下土壤的质量性状。

1  材料与方法

111  样地的选择与基本情况

在江西省中亚热带典型红壤地区的铜鼓县和德

兴县选择基本上没有受到人为扰动作用的天然常绿



阔叶林样区进行研究。铜鼓县样区的成土母质类型

为泥质岩(板岩) , 德兴县样区为花岗岩。在样区内

进行样地选择时,尽量控制植被、地形、母质、土壤没

有因自然或人为因素的作用而出现明显的扰动迹象

或明显的土壤物质的搬运与累积现象; 所选择的代

表性的样地的基本情况见表 1, 每块研究样地面积

> 011hm
2
。

112  土壤样品的取样、质量性状的选择与测定方法

11211  土壤样品的取样

采用格网随机取样的方法, 每块样地选择 6个

样点进行取样, 网格间距 30m。地表凋落物的取样

用 1m2的方框在取样点上确定样方, 观测并记录地

凋落物层的层次, 并分层全部取样。随后在矿质土

层上挖掘 50cm 深的土坑, 从地表开始, 表层 10cm

内分 0 ~ 5cm 和 5 ~ 10cm 取样, 10cm 以下每隔

10cm 取样,每个土样重 500g 左右, 装入布袋中,带

回室内风干处理; 同时每个土层用环刀取原状土,带

回测定容重和孔隙度。

11212  土壤肥力质量指标的选择
土壤质量指标是影响土壤功能的可测定的土壤

性状。由于土壤质量的地域性和复杂性, 目前尚无

统一的土壤质量的指标。结合红壤地区森林土壤的

实际情况,本项目中土壤质量性状的选择原则是: 1)

它们必须与植物生长有密切关系, 并且 2)对生态系

统组成、物质和能量流动变化,以及管理措施具有较

强的敏感性。

113  数据处理方法

本文采用单位面积等重量( 350 kg/ m2)的表土

层(包括地表凋落物层)的组份数量来表示土壤质量

指标的值。选择这个单位面积重量能够保证它包括

了受生物和管理作用强烈的全部表层土壤和部分亚

表层土壤[ 10]。

表 1 研究样地的基本情况
Table 1  Site characterist ics

样号 地形 海拔( m) 坡度(b ) 坡向 土壤类型 母质类型

No1 Relief Elevat ion Slop grade Aspect soil t ype parent material

TGN1 山地 420~ 470 45~ 55 南坡 黄红壤 板岩

TGN2 山地 450~ 490 50~ 60 西南 黄红壤 板岩

TGN3 山地 380~ 420 47~ 56 东南 黄红壤 板岩

DXN1 山地 350~ 380 45~ 55 东南 红壤 花岗岩

DXN2 山地 360~ 390 50~ 60 南坡 红壤 花岗岩

DXN3 山地 370~ 380 47~ 56 东南 红壤 花岗岩

2  中亚热带常绿阔叶林下的土壤性状

211  地表凋落物层

从表 2可以看到, 不同样地凋落物层的平均厚

度和有机质量分别达到 9192~ 11156 cm 和 2122~

3105 kg / m
2
。凋落物层中所含有的 N、P、K 养分的

平均数量分别为 26136~ 34167g/ m 2、3124~ 4155

g / m2 和 4142~ 6158 g/ m2。

212  土层厚度与容重
红壤地区常绿阔叶林生态系统表层 350 kg / m2

土壤的矿质土层和全部土层的平均厚度分别为

26100~ 27163 cm 和 36146~ 38101 cm, 矿质土层和

全部土层的平均容重分别为 1127~ 1135 g / cm
3
和

0192~ 0196 g / cm3(表 3)。

213  土壤有机质和全 N

天然常绿阔叶林生态系统中, 不同样地表层

350 kg/ m
2
土壤的矿质部分的有机质平均含量可达

8152~ 12102 g/ m2, 总有机质量平均为 10175 ~

15108 kg/ m2。其中,凋落物层中的有机质含量占总

量的 19178% ~ 25137% (见表 4)。表 4 还表明, 矿

质土层中的全 N 量和总全 N 量分别为 480122 ~

670163 g/ m2 和 483197~ 696199 g/ m2,凋落物层中

的全 N 量占总全 N 量的 5143~ 5169%。

214  土壤全 P 和全 K

红壤地区顶极植被下表层 350 kg / m2 土壤中矿

质土层中的全 P 量和全部土层的总 P 量分别为

93199~ 152105 g/ m2 和 100123~ 156160 g / m2; 矿

质土层中的全 K 量和总全 K 量分别为 515146 ~

1 127150 g / m2 和 520156~ 1 132192 g/ m2(表 5)。
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表 2  天然常绿阔叶林生态系统林中凋落物层的厚度及养分含量
Table 2  T hickness and nut rient contents of litt er layers under primary broad- leaved forest

样号

No.

厚度( cm)

Thickness( cm)

平均值 标准差

mean SD

有机质量( kg/ m2)

Organic matter( kg/ m2)

平均值 标准差

mean SD

全 N 量( g/ m2)

Total N( g/ m2)

平均值 标准差

mean SD

全 P 量( g/ m2)

T otal P( g/ m2)

平均值 标准差

m ean SD

全 K 量( g/ m2)

T otal K( g/ m2)

平均值 标准差

mean SD

TGN1 9192 0199 2122 0122 31170 2169 4100 0118 4142 0192

TGN2 10122 0192 2136 0121 29111 2135 3149 0114 5110 0120

TGN3 11136 1117 2156 0126 26136 1147 3124 0112 5172 0107

DXN1 11132 1131 2159 0130 30149 1140 3183 0111 5143 0115

DXN2 11156 1116 3105 0131 34167 4121 4155 0111 6158 0119

DXN3 10128 1128 2123 0128 27134 1153 3138 0121 4181 0109

表 3 天然常绿阔叶林生态系统林中表层 350kg/ m2 土壤的土层厚度与容量

T able 3  Soil thickness and bulk density of the equivalent soil mass of 350 kg/ m2 in the surface soil layer

under prim ary broad leaved forest

样号

No.

矿质土层厚度( cm )

T hickness of m in eral soil ( cm)

平均值 标准差

M ean SD

总厚度( cm)

T otal thichness ( cm)

平均值 标准差

Mean SD

矿质土层容重( g/ cm3)

bulk density of mineral soil( g/ cm3)

平均值 标准差

Mean SD

平均容重( g/ cm3)

M ean bulk density ( g/ cm3)

平均值 标准差

Mean S D

TGN1 27163 0138 37155 0174 1127 0102 0193 0102

TGN2 26124 0131 36146 0176 1133 0102 0196 0102

TGN3 26165 0106 38101 1121 1131 0100 0192 0103

DXN1 26100 0129 37132 1139 1135 0102 0194 0104

DXN2 26109 0130 37165 1124 1134 0102 0193 0103

DXN3 25182 0147 36110 1161 1136 0102 0197 0104

表 4  天然常绿阔叶林生态系统表层 350kg/ m2 土壤中的有机质与全 N 量

Table 4  Soil organic mat ter and total N contents in the equivalent soil mass of 350 kg/ m2 in th e surface

soil layer under primary broad leaved forest

样号

No.

矿质土层中有机质( kg/ m2)

OM in m ineral soil( kg/ m2)

平均值 标准差

M ean SD

总有机质重( kg/ m2)

Total OM( kg/ m2)

平均值 标准差

Mean SD

矿质土层中全 N量( g/ m2)

T otal N in mineral soil( kg/ m2)

平均值 标准差

Mean SD

全 N 量( g/m 2)

T otal N( kg/ m2)

平均值 标准差

Mean S D

TGN1 11122 1136 13144 1150 670163 91191 702132 94139

TGN2 10163 0187 12199 0196 594145 61173 623155 62178

TGN3 11136 0162 13192 0183 611154 100192 637190 01157

DXN1 11139 0176 13198 0184 613176 61191 644125 60175

DXN2 12102 1185 15108 1194 637150 84134 672117 82101

DXN3 8152 1108 10175 1103 480122 38196 507156 39111

215  土壤速效养分
从表 6中可见, 天然常绿阔叶林下土壤的速效

养分含量总体水平较低。碱解 N、速效 P 和交换性

K的含量分别仅有 11120 ~ 19117 g / m2、1157 ~

3175 g/ m
2
和 11164~ 38110 g / m

2
。

216  土壤化学性状

表7表明, 顶极的天然常绿阔叶林下表层 350

kg /m2 土壤的 CEC 水平较高, 变化范围也很大, 其

平均值为 316179~ 830186 mol/ m
2
。但是, 土壤的

BS 值处于一种很低的状态, 平均值为 14166% ~

30165% ,这反映了红壤地区湿润气候条件下盐基的

高度淋溶特征。由于淋溶强烈, 土壤 pH 值低, 为

5112~ 5133。
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表 5 天然常绿阔叶林生态系统表层 350kg/ m2土壤中的全 P量与全 K 量

Table 5  Soil total P and K contents in the equivalent soil mass of 350 kg/ m2 in the surface

soil layer under primary broad leaved forest

样号

No.

矿质土层中全 P 量( g/ m2)

Total P in mineral soil( kg/ m2)

平均值 标准差

M ean SD

总 P 量( g/ m2)

Total P( kg/ m2)

平均值 标准差

Mean SD

矿质土层中全 K量( g/ m2)

Total K in m ineral soil( kg/ m2)

平均值 标准差

Mean SD

总 K 量( g/ m2)

T otal N( kg/ m2)

平均值 标准差

Mean S D

TGN1 112126 8137 116125 8142 609111 7197 613153 8122

TGN2 103125 3197 106173 3188 515146 40164 520156 40167

TGN3 96199 2183 100123 2193 603181 7155 609153 7158

DXN1 144181 1115 148163 1117 1127150 15135 1132192 15142

DXN2 152105 6182 156160 6193 1073107 17189 1079165 18107

DXN3 137158 5199 140196 5189 964142 50150 969123 50145

表 6 天然常绿阔叶林生态系统表层 350kg/ m
2
土壤中的速效养分

T able 6  Soil available nut rient contents in the equivalent soil mass of 350 kg/ m2 in the surface

soil layer under primary broad-leaved forest

样号

No.

碱解 N( g/ m2)

Available N( g/ m2)

平均值 标准差

Mean SD

速效 P( g/ m2)

Available P( g/ m2)

平均值 标准差

M ean SD

交换性 K( g/ m2)

Available K( g/ m2)

平均值 标准差

Mean S D

TGN1 16113 0193 2178 0128 21177 1192

TGN2 11120 1165 1128 0130 17146 1126

TGN3 13120 1147 2131 0133 29149 1163

DXN1 14138 1190 2176 0120 32172 2112

DXN2 19117 2177 3175 0131 40128 1194

DXN3 15172 1151 1157 0109 49153 1124

表 7 天然常绿阔叶林生态系统表层 350kg/ m2 土壤中的化学性状

Table 7  S oil chemical indictor status of the equivalent soil mass of 350 kg/ m2

in the surface soil layer under primary broad- leaved forest

样号

No.

BS( % )

平均值 标准差

Mean SD

CEC

平均值 标准差

M ean SD

pH

平均值 标准差

Mean S D

TGN1 25136 1159 800174 20133 5133 0112

TGN2 14166 1180 670148 37197 5128 0116

TGN3 20138 0161 830186 29161 5125 0114

DXN1 30165 1185 353138 19168 5112 0112

DXN2 17108 1110 529167 15185 5127 0108

DXN3 26120 2177 316179 11100 5120 0106
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表 8  天然常绿阔叶林下不同母质发育的土壤中表层 350kg / m2 土层的土壤质量性状的比较

Table8  Soil qualit y indictors of the equivalent soil mass of 350 kg/ m2 in the surface soil layer developed from pelite and granite under broad-leaved forest

质量参数

母质类型

parent

material

均值

m ean

标准差

SD

P< 5% P< 1% 质量参数

母质类型

parent

material

均值

mean

标准差

SD

P< 5% P< 1%

凋落物层厚度

T hickness of lit t er( cm)

泥质岩

花岗岩

10150

11105

1116

1131

a

a

A

A

总 N 量

Total amount of N( g/m 2)

泥质岩

花岗岩

654159

608100

89175

94182

a

a

A

A

凋落物层干物质量

Dry weight of

lit ter( kg/m 2)

泥质岩

花岗岩

2138

2162

0126

0144

a

b

A

B

矿质土层中全 P量

Amount of P in mineral

soil( g/ m2)

泥质岩

花岗岩

104116

144181

8132

7185

a

b

A

B

凋落物层中全 N 量

Amount of N in

lit t er( g/ m2)

泥质岩

花岗岩

29106

30183

3107

4101

a

b

A

A

总 P量

T otal amount of P( g/ m2)

泥质岩

花岗岩

107174

148173

8158

8124

a

b

A

B

凋落物层中全 P 量

Amount of P in

lit t er( g/ m2)

泥质岩

花岗岩

3158

3192

0135

0152

a

b

A

B

矿质土层中全 K 量

Amount of K in mineral

soil( g/ m2)

泥质岩

花岗岩

576113

1054199

49175

76103

a

b

A

B

凋落物层中全 K 量

Amount of K in

lit t er( g/ m2)

泥质岩

花岗岩

5108

5161

0175

0177

a

b

A

B

总 K 量

Total amount of K( g/ m2)

泥质岩

花岗岩

581121

1060160

49173

76139

a

b

A

B

矿质土层厚度

Th ickness of mineral

soil( cm)

泥质岩

花岗岩

26184

25197

0166

0136

a

b

A

B

碱解 N

Available N( g/ m2)

泥质岩

花岗岩

13151

16143

2145

2188

a

b

A

B

总厚度

Total soil thickness(cm)

泥质岩

花岗岩

37134

37102

1110

1150

a

a

A

A

速效 P

Available P( g/ m2)

泥质岩

花岗岩

2112

2169

0170

0194

a

b

A

B

矿质土层容重

M ineral soil bulk

density( g/ cm3)

泥质岩 1130 0103 a A
交换性 K

Available K( g/ m2)

泥质岩

花岗岩

花岗岩

22191

1135

40184

5134

0102

7128

a

b

b

A

B

B

平均容重

M ean soil density( g/ cm3)

泥质岩

花岗岩

0194

0195

0103

0104

a

a

A

A
CEC( mol/ m2)

泥质岩

花岗岩

767136

399195

77102

96179

a

b

A

B

矿质土层中有机质量

Amount of OM in

m in eral soil ( g/ m2)

泥质岩

花岗岩

11107

10164

0199

1199

a

a

A

A
BS (% )

泥质岩

花岗岩

20113

24164

4169

6112

a

b

A

B

总有机质量

T otal amount of

OM( g/ m2)

泥质岩

花岗岩

13145

13127

1113

2128

a

a

A

A
PH

泥质岩

花岗岩

5129

5119

0114

0111

a

b

A

A

矿质土层中全 N 量

Amount of N in min eral

soil( g/ m2)

泥质岩

花岗岩

625154

577116

87191

93149

a

a

A

A
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3  不同母质土壤的质量性状比较及其
生态学意义

  比较发育于泥质岩和花岗岩上天然常绿阔叶林

下土壤的质量性状, 发现表层 350kg/ m2 土层中的

凋落物层厚度、凋落物层中的全 N 量、土层总厚度、

平均容重、矿质土层中的有机质含量、总有机质含

量、矿质土层中的全 N 量、总 N 量和土壤 pH 不表

现出具有统计意义的差异(见表 8)。这说明随着生

态系统的进化到天然常绿阔叶林,生态系统内的物

质循环处于一种动态平衡与相对封闭的状态, 长期

的枯枝落叶在地表形成较深厚的凋落物层。它一方

面使植物养分不断富集于土壤表面,另一方面,凋落

物层又在土壤表面形成一个被覆层, 增强了土壤和

整个生态系统的稳定性, 使母质性状差异极大的泥

质岩和花岗岩上发育的土壤的上述质量性状趋于一

致。

而另外一些质量性状则表现出极显著( 0101水

平)的差异,这些质量性状是: 凋落物层中的干物质

量、凋落物层中的全 P 量、凋落物层中的全 K 量、矿

质土层厚度、矿质土层容重、矿质土层中的全 P 量、

总 P 量、矿质土层中的全 K 量、总 K 量、碱解 N、速

效 P、交换性 K、CEC 和 BS。这些结果表明,生态系

统的长期进化并不能完全改变土壤性状对于成土母

质差异的继承性,母质中的矿物学组成和化学组成

的不同影响着自然土壤物理的和化学的质量性状。
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Study on the Soil Guality of Soils Formed from Two Kinds of

Parent Material Under Mid Sub-tropic Primary Broad-leaved Forest

WU We-i dong
1, 2

, Zhang Tao- lin
3
, and GAO Chao

1
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Abstract: Quality of soi ls developed from bo th pelite and granite under pr imary bro ad- leaved fo rest are

studied on tw o sites wher e so ils show ed m inimum anthr opic distur bance in Tonggou County and Dexing

County respectiv ely in the m id sub- tropic red so il reg ion, Jiangx i Pro vince1On each site, lit ter sam ples

wer e co llected by layer s, m ineral so ils w ere sampled at 5cm depth inter val in the 10cm top soil and at

10cm inte rval be low this layer to 50cm depth af ter 6 sam pling points wer e determ ined in random gr id-

ding methods w ith an gridding inter val o f 30m1The r esults of the study show that soils qua lity under that

vegetat ion are char acterized by deep soil la yer, low bulk densit ies, high so il o rganic m at ter and total N

and CEC, but low available N, P and K in the equiv alent soil ma ss o f 350 kg/ m2 o f surface soi ls1Far ther

com par ison o f the quality indicto rs of so ils f orm ed fr om the two pa rent m ater ials revea ls that to tal soil

thickness, mean soil bulk density, total or ganic mat ter, to tal N and pH indicate no signif icant stat istical

dif ferences as the lo cal eco sy stem reaches its clim ax; W hile the so il quality indicator s including dry

weight of lit ter lay er, to tal P, to ta l K, CEC, BS, bulk density and thickness of m ineral soil, a nd avai lable

N, P, K betw een them show ex tr emely rem arkable di f ference s that ref lect ing the g reat minera log ica l and

chem ical dist inctness o f their pa rent ma ter ials1

Key words: par ent material; pr ima ry br oad- leaved fo rest; soil quality indictor
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