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摘要:研究了保留凋落物和去除凋落物的加勒比松林的土壤特性，以了解凋落物对加勒比松林土壤的影响，与去除

凋落物的加勒比松林相比，保留凋落物的加勒比松林林木平均胸径和平均树高分别增加了 279奋和 12% ，土壤的容

重、土壤毛管孔隙度、非毛管孔隙度和总孔隙度无显著变化保留凋落物土壤的有机质、全 N、全 K、水解 N 含量比

去除凋落物的加勒比松林分别高 669毛、489毛、 12% 和 160% ，全 P、速效 P 和速效 K 含量变化不明显.保留凋落物林

分土壤的细菌、真菌和放线菌数量比去除凋落物林分土壤分别高 18% 、29% 和 41% ，土壤腮酶、土壤磷酸酶和过氧

化氢酶活性分别高1. 2 、1. 1 和 5. 1 倍.
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Soil Response to Litter in A Pinus caribaea Woodland 

ZHENG Wei-职10' , XUE Li' , XU Peng-bo' , LIANG Li-li , .2 , FENG Hui-fang' 

(1 College of Forestry ,South China AgriculturaI University , Guangzhou 510642 , China; 

2 Keymaster Consultant , Guangzhou 510635 , China) 

Abstract : The response of soil to litter in a Pinus caribαeαwoodland in Foshan City was studied in an ex­

periment comparing a P. cαribαeαstand with and without litter. Results showed that compared with the P. 

cαribαea stand without litter , the mean diameter at breast height (DBH) and mean tree height in the P. 

cαribαeαstand with litter significantly increased by 27 % and 12 % , respectively , whereas its soil bulk den­

sity , capillary porosity , non-capillary porosity , total porosity and capillary water did not change significant­

ly. Contents of soil organic matter , total N ,total K and alkalized N in the P. cαribαea stand with liUer were 

66% ， 489毛， 12% and 160% greater than those in the P. caribaeαstand without liUer , respectively , where­

as contents of total P , available P and available K were close to the laUer. Number of bacteria , fungi and 

actinomyces in the P. caribαeαstand with litter were 18 % ,29 % and 41 % greater than those in the P. 

caribaeαstand without litter , respectively , and activities of its urease , acid phosphatase and catalase were 

1. 2 ,1. 1 and 5. 1 times greater than the latter , respectively. 

Key words: Pinus caribaeαlitter; soil physical property; nutrient; microorganism; enzyme activity 

森林土壤是树木赖以生存的载体，与林木生长

密切相关.土壤养分、微生物和酶是森林生态系统的

重要组成成分.土壤物理性质和养分含量直接影响

林木生长，土壤微生物分解凋落物和释放养分['J 而

土壤酶是最活跃的生物活性物质，参与土壤的许多

重要生物化学过程和物质循环，许多研究将土壤养
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分、土壤微生物和酶一起作为评价土壤质量的指

标[叫.长期以来，有关研究[凹]受到广泛重视.加勒

比松 Pinzιs caribaea 原产于中美洲及加勒比海诸岛，

由于生长快、耐癖薄土壤，成为世界热带地区栽植面

积最广的针叶树种[阳我国自 1961 年引种以来，在

热带与南亚热带地区的种植面积已超过 10 万
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hm2 [11] 成为当地的优良速生用材林树种之一[1

本文通过对比分析保留凋落物的加勒比松林和去除

凋落物的加勒比松林的土壤理化性质、微生物和酶

的状况，了解凋落物对土壤特性的影响，为森林的可

持续发展提供参考.

1 材料与方法

和中部 0-40 cm 的土层 5 点取样，带回实验室进行

生化分析.

土壤物理性质、化学性质、微生物和酶活性分别

按文献[13-16J 的方法分析，每个样品做 3 次重复测

定，取平均值.用 t 检验法进行差异显著性检验.

2 结果与分析

1. 1 样地概况 2.1 林分生长

试验地位于东经 113 000' 、北纬 23 006'的广东省 保留和去除凋需物的加勒比松林木平均胸径分

佛山市林科所，地处珠三角的腹地南海市的西北部， 别为 36.3 和 25.8 cm，平均树高分别为 16. 1 和 14.4
东距广州 23 km，南距佛山 12 km，属亚热带海洋性 m，保留凋落物的林分比去除凋落物的林分平均胸径

季风气候，光热充足，气候温和，雨量充沛.年平均气 增加了 27.4% ，平均树高极显著增加了 1 1. 8%(P<

温 21. 8 "c ，年平均降雨量1 638 mm ，4-9 月为汛期 0.01) ，说明凋落物的存在促进了林木的生长(表1).
降雨量占全年 819毛.地貌属低丘陵，坡度为 50 ， 土壤

为赤红壤，土层深厚，呈强酸性.

研究对象是立地条件相似的 18 年生加勒比松

人工林，林木的株行距为 7 m x7 m. 林分结构简单，

林下层植物稀少，以海金莎 Lygodiumj，αpomcum ，扇叶

铁线藏 Adiantum 卢αbellulatum Linn 、金银花 Lonicera

jαpomca 为主.

1. 2 研究方法

2001 年 4 月在加勒比松人工林内设置 2 块面积

为 30 m x30 m 的样地(各 3 个重复) ，一块定期收获

凋落物，另一块样地保留凋落物.2006 年 4 月在松树

林的株间和行间套种黎葫 Cαstanopsis fissa 苗木，使

套种后的松树林株行距为 3. 5 m x 3. 5 m. 2008 年 4

月调查各样地加勒比松的胸径、树高，并用容积为

100c旷的环刀在 20 cm 的土层取样，3 个重复，进行

土壤容重和其他土壤物理性质的分析.在样地四角

表 1 凋落物对加勒比松林林分生长的影晌(主:t SD) 1) 

Tab. 1 Effect of Iitter 00 growth of the Pinus caribaea staod 

林分 胸径Icm 树高1m

去除凋落物的林分 28.5 :t 5.1b 14.4 土1. 2b 

保留凋落物的林分 36.3 :t 5. 7a 16.1 :t 1. 4a 

1)同列数据后凡具有一个字母相同，表示差异不显著 ( t 检

验法 ， P >0. 05). 

2.2 土壤物理性质

土壤容重与土壤的孔隙度密切相关，容重小的土

壤孔隙多，通气性好.从表 2 可以看出，保留凋落物的

林分土壤容重与去除凋落物的林分相近，说明加勒比

松的凋落物没有明显改善土壤的疏松状况.去除凋

落物会引起有机质含量下降，进而导致土壤孔隙度

减少和土壤容重增加.另一方面，套种在松林中的黎

葫是速生树种，其快速生长的根系有一定的松土作

用，减弱了去除凋落物引起的土壤容重变化.

表 2 凋落物对加勒比松林土壤物理性质的影晌(主:t SD) 1) 

Tab. 2 Effect of Iitter on soil physical property of the Pinus caribaea stand 

土壤 土壤容重l(g.cm-3 ) 毛管孔隙度1% 非毛管孔隙度1% 总孔隙度1% 毛管持水量1% 四( <0.01 mm 粘粒)/%

去除凋落物士壤 1. 60 :t 0.02a 18.93 :t 1. 40a 19.41 :t 0. 85a 38.34 :t 3. 35a 11. 89 :t 2.29a 30.18 :t 1. 43b 

保留凋落物土壤 1. 59 :t 0.05a 20.76 :t 1. OOa 18.09 :t 0.94a 38.85 :t 0.81a 13.06 :t1. 21a 35. 80 :t 1. 36a 

1 )同列数据后几具有一个字母相同，表示差异不显著( t 检验法 ， P >0. 05). 

土壤孔隙度是评价土壤结构特征的重要指标之

一，土壤孔隙状况直接影响着土壤的通气透水和持

水性能，关系到林地土壤对降水的贮存能力.保留凋

落物的林分土壤毛管孔隙度略大于去除凋落物的林

分，所以其土壤非毛管孔隙度略小于后者，二者的总

孔隙度相近.说明保留凋落物的林分增加了土壤水

分持水分能力，但是没有改善土壤的通气状况.由于

保留凋落物的林分土壤毛管孔隙度略大，所以其土

壤毛管持水量大于去除凋落物的林分.保留凋落物

林分的土壤中， <0.01 mm 的粘粒比去除凋落物林

分显著增加(P <0. 05) ，增幅达 19%.

2.3 土壤化学性质

由于凋落物是森林土壤有机质的主要来源，因

而保留凋落物的土壤有机质显著增加(P <0. 01) ，增

幅达 669毛(表 3) .土壤有机质在分解过程中能够逐

渐释放出养分供植物吸收利用，因而有林下凋落物

的加勒比松林地土壤全 N 和全 K 含量比元林下凋落

物林分分别增加了 489毛和 129毛，且差异均达到极显
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著水平(P<O.OI) ， 而二者的全 P 相等.

林下凋落物每年都有大量的枯落物归还给土

壤，经过腐殖化作用形成土壤有机质，矿化分解出有

效养分，保留凋落物的林地土壤水解 N 含量显著高

于元林下凋落物林分 (P < 0.01) ，增加幅度达到

160% ，说明林下凋落物提高了土壤的供氮水平，但

速效 P 和速效 K 含量跟元林下凋落物林分相比变化

却不显著.

林下凋落物是森林土壤有机质和养分的主要补

给者，对于提高土壤肥力有重要的作用.所以，保留

凋落物的土壤有机质和氮显著增加，而速效 P 和 K

没有明显改善可能与保留凋落物林分的林木生长迅

速，吸收和积累较多的磷和拥有关.

表 3 凋落物对加勒比松林土壤化学性质的影响(主:t SO) 1) 

Tab. 3 Effect of Iitter on soil nutrient of the Pinus caribaea stand 

土壤 pH 
ωI(g' kg-l) ωI( 吨. kg - 1) 

有机质 全 N 全 P 全 K 碱解 N 速效 P 速效 K

去除凋落物土壤 4.0 :t 0.1 a 3. 44 士 0.17b 0.22 :t 0.01b 0.11 :t 0. Olb 3. 23 :t 0. 02b 20.85 :t 2.17b 13.25 :t 0. 72a 35.21 士。.51a

保留凋落物土壤 4.1 士 0.1 a 5.71 :t0.02a 0.32 :t0.01a 。 11 :t O.OOa 5.63 士 0.03a 54.31 :t 0.50a 13.09 :t 0. 32a 34.76 :t 0. 61a 

1)同列数据后凡具有一个字母相同，表示差异不显著 (t 检验法 ，P>O.05).

2.4 土壤微生物和酶活性 的有机质含量高，细菌、真菌和放线菌数量比无林下

土壤微生物在生态系统中起着非常重要的作 凋落物林分分别显著增加了 18.19% (P < O. 01) 、

用，它能分解有机质，释放养分供植物利用，还能产 28.57% (P < O. 05) 和 4 1. 09% (P < O. 01) (表 4) . 

生大量生物活性物质，直接影响土壤的生化活性及 细菌是土壤微生物总量的主要组成者，有林下凋落

土壤养分的组成和转化，是土壤肥力的重要指标之 物土壤的细菌、真菌和放线菌数量分别占其微生物

一.土壤有机质含有各种动植物残体和各种有机产 总量的 95.53% 、0.26% 和 4.219毛，而元林下凋落物

物，能促进微生物的生理活性.由于保留凋落物土壤 土壤分别占 96.219奋、0.249毛和 3.55%.

表 4 凋落物对加勒比松林土壤微生物和酶活性的影晌(孟:t SO) 1) 

Tab.4 Effec臼 of Iitter on soil microorganism and enzyme activity of the Pinus caribaea stand 

土壤
细菌/ 真菌/ 放线菌/ 腮酶( NH3 -N) 活性/ 磷酸酶活性/ 过氧化氢酶活性/

(106 个 . g-I ) ( 104 个 . g -1 ) (1 04 个 . g -1 ) (mg' kg-' . d- ' ) (mg' kg-' . h- ' ) (mL'g-'.h- ' ) 

去除凋落物土壤 8.18 :t O.53b 2.03 :t O.17b 30.23 :t 326b 27.02 :t 1. 41b 63.55 :t 1. 21 b 0.08 :t O.OOb 

保留凋落物土壤 9.67 :t 0.46a 2.61 :t 0.22a 42.65 :t 2. 30a 59.65 :t 0. 82a 132. 57 :t 1. 46a 0.49 :t 0.03a 

1)同列数据后几具有一个字母相同，表示差异不显著 ( t 检验法 ，P>O.05).

土壤酶催化土壤中的一切生物化学反应和参与 转化快，有利于土壤肥力的提高.

物质循环，与土壤微生物一起推动土壤的代谢过程， 3 结论
共同影响着土壤肥力，在土壤有机质积累和养分循

环中起重要作用.试验结果(表 4)显示，保留凋落物

林分的土壤腮酶、磷酸酶和过氧化氢酶活性分别比

元林下凋落物林分增加了1. 2 、1. 1 和 5.1 倍，达到极

显著水平(P<O.OI). 森林土壤酶是森林土壤中生物

生命活动的产物，其活性与森林土壤有机质含量和

微生物数量密切相关.保留凋落物土壤的有机质含

量高，因而腮酶活性高，有利于有机质中氮素的元机

化，结果使土壤中的有效 N 较多.有林下凋落物林地

磷酸酶活性的增加有利于磷的活化，从而也可以促

进土壤有效 P 的增加.过氧化氢酶的强度表征土壤

腐殖化强度大小和有机质积累程度[ 17]其活性与土

壤有机质有关，并且与土壤肥力成正比.有林下凋落

物的林地过氧化氢酶的活性高，反映其土壤有机质

保留凋落物的加勒比松林木的平均胸径和平均

树高显著大于去除凋落物林分，说明凋落物的存在

促进了林木的生长.

保留凋落物的林分土壤容重与去除凋落物的林

分相近，土壤毛管孔隙度和土壤毛管持水量略大于

去除凋落物的林分，其土壤非毛管孔隙度略小于后

者，二者的总孔隙度相近.说明保留凋落物的林分增

加了土壤持水能力，但是改善土壤通气状况的作用

不明显.保留凋落物林分的土壤中， <0.01 mm 的土

壤粘粒、土壤有机质、全 N、全 K 含量和水解 N 含量

显著大于无凋落物林分，而二者的全 P、速效 P 和速

效 K 含量相近.保留凋落物林分的土壤细菌、真菌和

放线菌数量，服酶、土壤磷酸酶和过氧化氢酶活性显

著大于无凋落物林分.
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林分调落物显著增加了土壤有机质和氮，促进

了微生物的活动，增强了酶的活性，对土壤肥力改善

具有积极的作用，有利于林木的健康生长.
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