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植被�� 割对红壤酸度及有机无机复合
状况的影响

’

曾希柏 刘更另
�中国农业科学院农业 自然资源和农业区划研究所山区研究室

,

北京 �� ��� ��

摘 要 在红壤地区 自然植被 �白茅�条件下
,

不同的�� 割周期对土壤交换性盐基离子

组成
、

土壤有机质
、

有机无机复合体
、

腐殖质组成及铁
、

铝氧化物含量等均具有较大的影响
。

从

�年刘割一次至 � 年�� 割一次处理
,

虽然土壤酸度的变化无明显规律
,

但土壤交换性钾
、

无定

形铁
、

无定形铝
、

络合态铁的含量及铁活化度值均呈增加趋势
,

且土壤有机质和复合体的含量

相应增高
,

松结态腐殖质�紧结态腐殖质的比值亦增大
,

即腐殖质的活性较强
、

质量较高
,

土壤

肥力在一定程度上得以进化 �而交换性钠
、

交换性钙及游离铁
、

铝氧化物的含量则呈相应的下

降趋势
。

关键词 �� 割
,

土壤酸度
,

有机无机复合
,

铁铝氧化物
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��

在我国南方红壤地区
,

特别是红壤丘陵山区
,

�� 割 �或砍伐�自然植被充 当生活用燃料

的现象十分严重
,

而且刘割完全是随当地农 民的需要
、

没有加以任何限制
,

所以
,

由此而导

致植被严重退化
、

表土大量流失和土壤生产力下降的现象也屡有发生
,

且有愈来愈严重的

趋势��,
��

,

但与此有关的研究很少
,

且主要集中在对原有植被 �如草原 中牧草�的管理与水

土流失及土壤性质的变化等方面 �� 一 ��
,

在该地区的相应研究则主要与 自然植被的恢复及类

型等有关 �� ’
·

�� 一 ’��
,

所 以
,

通过与此有关的一系列研究
,

有效地调节好植被刘割 �或砍伐�与

水土流失之间的矛盾
,

最大限度地控制和治理土壤退化
,

显得十分重要和迫切
。

本试验 目

的是研究植被 �� 割与其本身组成
、

结构及土壤性质变化等的相互关系
,

本文在对该研究第

一阶段中不 同�� 割期影响下植被组成和土壤养分状况变化的基础上 �� ’
,

对其影 响下土壤

有机无机复合状况及铁
、

铝氧化物等特性的变化进行探讨
。

� 试验设计及方法

� � 试验设计

该试验为 ���� 年设立的长期定位试验
,

试验位于湖南冷水滩区中国农业科学院山区研究室所属的

湘南红壤试验站内
,

小区面积 �� � � �� � � ��� �
� ,

小区间用水泥桩 �约 �� 一个�分隔
,

试验前各处理内
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刘割对植被组成及土壤有关性质的影响
�
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均长有白茅 任
争沪�� � �� �� �� �� ���

�
��

�

� �� �� �等草本植物及少量灌木
,

其生长状况基本一致
。

共设置了五

个处理
,

即
�

�
�

一年�� 割一次
�

即每年秋季将小区内植物的地上部分全部�� 割并移走 �

�
�

二年刘割一次
�

即每二年将小区内植物的地上部分刘割一次
,

并全部移走
�

���
�

三年�� 割一次
�

即每三年将小区内植物的地上部分�� 割一次
,

并全部移走
�

��
�

四年刘割一次
�

即每四年将小区内植物的地上部分刘割一次
,

并全部移走 �

�
�

六年刘割一次
�

即每六年将小区内植物的地上部分刘割一次
,

并全部移走
。

试验各处理均重复 � 次
,

供试土壤为第四纪红 土红壤
,

整个试验区地势平坦
,

土壤肥力较均匀
。

在试

验进行至 ��� 年底
、

即完成一个周期 �每处理均刘割了一次以上 �时
,

按不同处理取 �一 ��� � 和 �� 一

�� � � 土壤样品进行分析
。

� � 土壤分析方法

土壤 � � 值
、

交换性酸及交换性组成
、

有机质等的分析根据文献 「川进行
。

土壤有机无机复合度及腐殖质的分组测定
�

采用重液分离方法测定 �‘�
·

‘’�
。

土壤铁
、

铝氧化物的测定
�

参照文献 【��� 中的有关方法进行
。

� 结果与讨论

�
�

� 不同�� 割期影响下土壤酸度的比较

表 � 为试验各处理至第 � 年时 。一 ��� � 土层中土壤 �� 值及交换性酸的情况
�

表 � 不同�� 割期影响下土坡� � 和交换性酸的变化
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从表 �的结果可以看 出
�

不同处理下土壤的 � � 值除一年刘割一次处理相对较低外
,

其它处理均稍高
、

且相互间的差异不大
,

说明不 同刘割期对土壤 � � 值 的变化暂时还未产

生明显 的影响
。

不同刘割期处理下
,

土壤交换性酸总量
、

交换性 � 十 、

交换性 ��
, 十

含量虽然

有一定 的差异
,

但亦与刘割间隔期的长短无明显的关系
。

这种结果表明
�

或者是 �� 割间隔

期长短 与土壤中上述性质的变化无关
,

或者是 因为本试验所进行的时间太短
,

其影响还没

有充分表现出来
。

作者认为在上述二种可能中
,

后一种才是真正的原因
。

�� � 不同�� 割期影响下土壤交换性盐基状况

表 � 为试验各处理至第 � 年时 �一 ��� � 土层中土壤交换性盐基的状况
�

从表 �可 以看出
�

土壤交换性 �
、

��
、

� � 的含量与�� 割间隔期长短是具有一定联系的
,
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表 � 不同�� 割期影响下土坡交换性盐基含,

� � ��� � �� � �  ! �� � � � � � � � �� � � � ��� � ��� � � �� ��� � � � � ��� ��
� � 沈

�� � � � ��

处 理 交换性钾

玖 � ��� ��的�
� �

�

交换性钙
exchan ge的一

e
caz

+

(
e m o l(+ )/地)

交换性钠

Ex
e
han
geabl

e
Na
+

(em ol(+ )/kg) (
em of (+ )/kg )

交换性镁
exchan geab l

e
Mg

, +

(
e
m ol (

+
) / kg )

耐NDNDNDND000000NINI
,才,了
4
门‘,一

00
CUnUn

…
,.

n

�

0

八110
�
U

O八00
0
八月、崎
11
,�,‘
2..

…
0八曰nUno111mIVV

1) N D 一一未检出
.

而交换性吨 则无论在哪种处理下均未能检 出
,

说明其含量很低
,

已经基本上从土壤表层

中完全淋溶
。

土壤中交换性钾的情况
,

随着xlJ 割间隔的加长
,

其含量增加
,

从一年 XlJ 割一次处理至

六年xlJ 割一次处理
,

其相 对量 (以一年刘割一次处理为 100 计 )的变化为 100 一 100 一 111 一

128 一 13 3
,

即六年刘割一次处理较一年刘割一次处理上升了 33 %
。

土壤中交换性 N 血和交换性 Ca 的情况
,

其含量有 随着XlJ 割间隔期 的加长而减少的趋

势
,

从一年刘割一次处理至六年刘割一次处理
,

土壤交换性 Na 相对量 (以一年XlJ 割一次处

理为 10 0 计)的变化为 100 ~ 100 一 57 一 29 一 29
;土壤 中交换性 Ca 相对量的变化为

:
10 0一

10 0一60一0 一0
。

即延长xlJ 割间隔时间
,

表层土壤 中交换性 Na 和交换性 C a 的含量相 对较

低
,

这种结果在一定程度上可能与刘割间隔延长后
,

白茅地上部分的生长较好
,

土壤 中活

性有机质含量较高
,

从而使其溶解增大
,

淋失增强
,

故其含量比频繁XlJ 割要低
.
当然

,

由于

第四纪红壤本身交换性 阳离子的含量低
,

所以
,

其具体变化趋势和原因
,

还有待作进一步

的探讨
.
此外

,

从土壤中交换性 Na 和 C a 的含量与交换性钾含量变化的比较可以发现
,

xlJ

割间隔期的变化对交换性 Na 和 Ca 含量的影响比交换性 K 要大
。

从上述结果
,

我们还可 以发现
:
在湘南地区气候条件下

,

第四纪红壤 由于其本身的酸

性很强
、

交换性酸的含量高
,

因此
,

土壤中的交换性盐基离子绝大部分 已被淋失
,

其含量很

低
,

其中
,

交换性 M g 甚至已经无法检出
,

即已从表层完全淋失
.
在这种情况下

,

如何提高

红壤 的 pH 值
、

减少其中交换性酸的含量和增加交换性盐基离子的含量
,

可能在红壤改良

或进行退化红壤的恢复重建方面具有更为重要的意义
。

2. 3 不同处理影响下土坡的有机质状况

表 3 为不同处理影响下第 6 年时 0~ 20c m 和 20 一4 0c m 土层中土壤有机质和土壤有

机无机复合体的状况
.

从表 3 可以看出
:
无论是 0一 20c m 还是 20 一 40c m 土层 中

,

土壤有机质的含量均与刘

割间隔的长短有关
。

即xlJ 割愈频繁
,

则土壤中有机质的含量愈低
,

这种结果与不同xlJ 割间

隔期影响下植物地上部分的生长状况是相互一致 的
.
如六年XlJ 割一次处理与一年刘割一

次处理比较
,

前者 0一 20c m 土层中有机质的含量达 25
.
29/kg

,

而后者则仅 18
.
79/kg

,

前者

为后者的 1
.
3倍多;20 一 40c m 土层中前者亦达到 巧

.
39 /掩

,

为后者 (12
.
79/ 地)的 1

.
2 倍

。
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表3 不同处理对土坡有机质状况的影响(g/ kg )

Table 3 T七e eo n te n t of o吧脚
e m atte r an d o电an o一n u ne lal

e

om
Pl
e x

i
n 5

01 1
o
f di

ffe
re
n t 此

a往n e n ts

处 理

o ee 20Cm

复合量

C om Pl
ex

有机质

O 电脚
c m atte r

(g/kg)

复合度

C
om Pl

exing

de g re e

(% )

有机质

0 飞
axn
e m a tte

r

(g / kg )

(g / kg )

2 0 一4 0 e m

复合量

C om Pl
ex

Cofite nt

(g /k g)

复合度

Co m pl
exi飞

deg re e

(% )

18
.
7 16

.
58 88

.
52

21
.
2 18

.
04 852 1

22
.
6 18 4 3 81

.
5 1

24
.
5 18

.
99 77

.
42

2 52 19
.
97 79

.
34

12
.
7

137

13
.
8

14
.
2

153

11
.
9 3

12
.
62

12
.
8 1

13 07

13
.
74

93
.
72

92
.
12

92名3

9 2 3 7

8 9月2

x11111IVV

0 一2 0 cm 和 20 一40c m 土层 中有机无机复合量及复合度的变化情况
,

土壤有机无机复

合度含量均是随刘割间隔的不同而改变的
。

六年XlJ 割一次处理
,

0 一 20c m 土层中复合量为

19. 97 9 /k g
,

20
一4 0 cm 土层中复合量为 13

.
749/kg

,

均为四年刘割一次处理的 1
.
05 倍

,

为三

年xlJ 割一次处理的 1
.
08 倍和 1

.
07 倍

,

二年刘割一次处理的 1
.
10 倍和 1

.
09 倍

,

一年刘豁一

次处理 的 1
.
20 倍和 1

.
巧 倍

.
而有机无机复合度的变化则为xlJ 割愈频繁复合度愈高

,

即在

一年XlJ 割一次处理下
,

由于土壤中有机物质的来源相对要少得多
,

因此
,

与土壤中无机胶

体结合较差的那部分有机物质可能已经被 土壤微生物所分解
,

故土壤 中活性有机质含量

较低
、

而复合度反而 较高
。

如 0~ 20c m 土层 中一年XlJ 割一次处理下土壤 中的复合度 达

88
.
52%

,

而六年刘割一次处理下土壤中的复合度仅 79
.
34%

,

比前者低 了 9 个百分点
;
20 一

40cm 土层中的变化亦大体相同
,

只是其差异相对较小
.
这种结果从一定程度上说明

,

土壤

中新形成的有机物质与土壤粘粒 (或无机胶体)的结合程度
,

与土壤本身所含的有机质比

较可能要略低
,

或者说是其结合程度相对较差
.

再进一步对不同刘割间隔影响下土壤腐殖质的组成情况 (表 4) 进行分析
。

从表 4 的结果我们可以发现
:0一 20c m 土层 中

,

与腐殖质有关的指标基本上都是 随XlJ

割间隔的延长而上升的
。

如从一年xlJ 割一次处理到六年XlJ 割一次处理
,

土壤 中重组有机

质含量从 16
.
799 /kg增加到 20

.
449 /吨

,

其增加值达到 3
.
6 59 /kg ; 轻组有机质的含量从

1
.
94 9/kg 上升到 4

.
739 /k g

,

增加 了 2
.
79 9 /kg

,

或者说后者是前者的 2. 4倍
;
松结态腐殖质含

量从 7
.
549 /雌增加到 ro

.
Ogg / 吨

,

上升 了 33
.
8% ;稳结态腐殖质含量从 0. 919 /吨增加到

1
.
09 9/魄

;
紧结态腐殖质的含量从 7

.
509/kg增加到 了 8

.
88 9 /k g

;
松结态腐殖质/紧结态腐殖

质的 比值亦从 1
.
005 增加到 1

.
136

,

即土壤 中与腐殖质有 关的指标均随xlJ 割间隔的延长而

有不同程度的提高
。

20
一 40cm 土层 中上述指标的变化情况

,

除轻组有机质含量随xlJ 割期而变化的规律不

很明显外
,

其它指标的变化亦随XlJ 割 间隔的延长而呈增加趋势
,

但与 0一 20c m 土层 中比

较
,

其含量 明显要低
、

变化 幅度亦较小
,

说明在该层土壤 中有机质的来源相对较 0一 20c m

土层少
,

或者说有机质在土壤中的移动性不大
。

在上述腐殖质结合形态中
,

松结态腐殖质一般代表新鲜的腐殖物质
,

它的活性相对较
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表 4 不同xlJ 割期影响下土壤腐殖质的结合形态(g/kg)
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2 0 一40 c m 12
.
0 4

12
.
6 5

13
.
0 7

13
.
4 4

14 2 0

m11WV

强
,

其含量与紧结态腐殖质含量的比值
,

一般可用来作为反 映腐殖质的活性和质量的指

标11
’
l
。

从表 4 的结果
,

我们可以发现
,

0 一2 0c m 土层中
,

松结态腐殖质的含量和松结态 /紧

结态的比值均是随刘割周期的延长而增加的
,

从一年刘割一次处理到六年刘割一次处理
,

松结态腐殖质的含量上 升了 33
.
8% ;松 结态 /紧结态 的 比值从接近 1(1

.
00 5) 提高 到了

1
.
136

,

这种结果说明
,

随着XlJ 割周期 的延长
,

表层 (0一2 0c m )土壤 中腐殖质的活性增强了
,

质量也提高了
,

或者说
,

土壤的有关特性得到了更大的改善
,

土壤 的进化速度也 比频繁刘

割处理下更快
,

这与前述的分析是完全吻合的
。

20
一40c m 土层中

,

上述指标的变化亦大致

与 0 一20 c m 土层相同
,

同样说明了 自然植被刘割间隔延长与土壤进化速度之 间的相应关

系
。

2.
4 植被xlJ 割与土壤氧化铁

、

铝变化

表 5 为不同处理影响下第六年时各处理土壤中铁
、

铝氧化物的情况
。

从表中可以看出
:
在 0 一20c m 土层 中

,

随着刘割间隔的延长
,

土壤 中游离铁的含量呈

下降趋势
,

无定形铁
、

铁活化度
、

无定形铝
、

络合态铁呈上升趋势
,

络合态铝含量的变化则

似乎与xlJ 割间隔的长短无关
。

如从一年刘割一次处理到六年xlJ 割一次处理
,

土壤中游离

铁的含量从 17
.
769/kg下降到 14

.
4 19 /kg

,

减少 3
.
359 /kg

,

降低 了 15
.
56% ;无定形铁含量则

从 1
.
759 /kg上升到 2

.
14 9 /kg

,

增加 3
.
359 / kg

,

上升 了 22
.
290,0 ;

铁 活化度 从 0
.
099上 升到

0
.
149

,

较一年刘割一次处理有了明显的增加
; 无定形铝含量从 2

.
399/k g上升到 3

.
179 /kg

,

增加 0
.
789 / kg

,

上升 了 32
.
64o’o ; 络 合态铁含量 从 0

.
0239 / kg上升到 0

.
0349 / kg

,

增加

0
.
0 1 19/kg

,

上升了 47
.
83%

。

20
一 40 c m 土层 中的情况

,

上述各种氧化物含量 的变化似乎均与刘割间隔的长短无

关
,

说明在试验时间 (6 年)内
,

上述变化还未影响到该层土壤
。

从这种结果亦可以看出
:
底
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表5 不同xlJ 割间隔影响下土坡中铁
、

铝权化物的差异(叭g)
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层土壤性质的变化受不同措施 的影响的速度要 比表层土壤慢得多
,

其变化幅度也要小得

多
。

上述 0一 20c m 土层中铁
、

铝氧化物含量等的变化结果
,

在很大程度上是与不同xlJ 割间

隔影 响下植被的生长状况一致的
,

当刘割间隔较长时
,

由于植被 的生长状况相对较好
,

且

在冬季植物停止生长 (或部分死亡)后
,

其枯枝落叶又补充了土壤中的有机质
,

使其含量增

高
,

相应地
,

其所能活化出的铁量就多
,

因此
,

游离铁含量降低
,

无定形铁
、

无定形铝
、

络合

态铁含量及铁活化度上升
,

而这种结果也毫无疑问地在一定程度上加速了土壤表层中铁
、

铝的淋溶
。

当然
,

产生上述结果 的原因还可能与植被生长状况影响下土壤的水分含量及

Eh 值等性质的变化有关
,

但在本试验中
,

无论在哪种XlJ 割间隔处理下
,

土壤均基本上被植

被所覆盖
,

不同处理间的差异主要在于植物的生长状况
,

加之本试验中各处理下土壤的排

水状况 良好等原因
,

所以
,

来自这方面的差异可能会相对较小
。

3 讨 论

11 植被班盖状况与土壤性质
植被对土壤肥力及有关性质的影 响

,

在很多方面是其它 因素所不可替代 的
,

但反过

来
,

土壤的肥力状况又对植被的类型和生长等具有决定性的作用
。

可以说
,

植被的变化与

土壤性质二者是相互影响
、

相互制约的
。

本试验中
,

在植被状况大致相同的条件下
,

六年刘割一次处理下
,

不仅土壤有机质的

含量
、

而且其活性也明显要优于三年刘割一次处理
,

而三年XlJ 割一次处理则又明显要优于

一年刘割一次处理
,

说明延长刘割间隔后
,

由于植被得到 了较好的保护
,

生物量较大等
,

因

此
,

土壤 中有机质得以积累
、

土壤的腐殖质状况亦得 以改善
,

联系到土壤 中有机无机复合

体及铁
、

铝氧化物含量等的变化情况
,

可以认为
:
植被覆盖状况的好坏

,

将在一定程度上影



期 曾希柏等
:
植被XlJ 割对红壤酸度及有机无机复合状况的影响 231

响土壤肥力变化的速度甚至变化的方向
。

不 同类型植被覆盖下
,

土壤性质亦具有很大差异
。

据陈福兴等[8] 的研究
,

在南方红壤

地区
,

针 叶林 (湿地松)植被覆盖下的土壤有机质含量为 9
.
689/kg

,

c / N 比 90 一 1 10 ;草灌

乔结合的阔叶林植被下土壤有机质含量为 12
,

7 6 9
/ 吨

,

C / N 比仅 65 一 80
。

即植被类型的差

别
,

已经在很大程度上导致 了土壤养分含量等性质的差异
。

植被对土壤性质的影响如此
,

反之
,

土壤性质的差异对植被结构及生长等的影响也同

样是十分 巨大的
。

如土壤的肥力状况决定了植物生长的好坏
,

土壤 pH 值
、

水分状况等决

定了植物的类型[9]
,

也就是说
,

植物的类型及生长等总是 与一定的土宜相适应的
。

1 2 自然植被的xlJ 割与保护问题

自然植被的XlJ 割
,

必将导致植物种类减少
、

木本植物比例下降以及植物的生物量严重

减少等
,

即导致植被的退化
,

并且最终使土壤性质发生退化
,

这一点
,

在此前本研究有关结

果 的报道中已经得到了充分的证明 (l)
,

因此
,

减 少或杜绝对 自然植被的xlJ 割
,

使其按照它

自身发展 的规律不断演变和进化
,

是土壤肥力发展和防止土壤退化以及进行退化土壤恢

复重建的关键举措之一
。

但是
,

在我国南方一些省市
,

由于燃料资源相对匾乏
,

特别是在南方部分 山区
,

交通非

常不便
、

人民的生活水平也较低
,

部分农民至今还依靠砍伐 自然植被作为 日常生活中的燃

料
,

而且
,

这种状况可能还得持续相 当长一段时间
。

那么
,

在这种前提下
,

怎样协调好 自然

植被砍伐周期与植被退化
、

以及 由此引起的土壤退化之间的矛盾
,

也就成了该地区面临的

重要问题
.

设计本试验的 目的之一就是要为解决我国南方红壤丘陵地区植被XlJ 割与土壤退化的

这种矛盾提供有关依据
.
从目前试验进行 了一个周期后的结果来看

,

虽然二者之间的矛

盾依然存在
,

而且实际上也不可能消失
,

但是
,

我们还是可以通过调整植被的生长年限 (或

者调整其刘割间隔期长短)等办法
,

使二者之间达到较好的协调一致
。

比较本试验 中各处

理的有关结果
,

四年刘割一次与六年XlJ 割一次二处理
,

在植物种类
、

植物生物量
、

土壤化学

性质等方面的差异均相对较小
,

因此
,

选择四年或六年刘割一次的轮流刘割方式
,

可能将

使上述二者的矛盾得到最大限度的协调 (l
’。 当然

,

需要提醒的是
,

由于木本植物生长具有

累积性
,

且其繁殖速度较慢
,

所 以
,

在刘割过程中应尽量予 以保留
,

即只 xlJ 割草本植物
,

以

避免植物种类和生物量的下降
。
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