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摘 要 研究表明
,

人工杉木林地土壤有机物和养分库严重退化
,

地表枯枝落叶层中

干物质和各种养分的贮量与阔叶林和混交林比较明显下降
,

土壤中有机质
、

全 N 量和碱解 N

含量的剖面分布也表现出相同的趋势
。

传统的炼山造林使杉木林地枯枝落叶和养分库呈突变

形式退化
,

林份组成单一
,

凋落物数量和养分含量少也是杉木林土壤有机物和养分库退化的

重要因素
.

通过改进林木更新方式和改善林份组成可以在很大程度上控制人工林有机物和养

分库的退化
。

关键词 人工杉木林
,
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,

退化与调控

中图分类号 S巧3. 62

长江 中下 游 以南的 中亚热带地 区
,

气候温暖湿 润
,

年 均气温 16. 3一 19
.

5℃
,

年雨量

130 0一 2 0 0 0
~

,

降雨充沛
,

热量丰富
,

是一个以丘陵山地为主的多山地 区
,

其地带性植被

类型为常绿阔叶林
,

由于人 口膨胀和对用材需求的剧增
,

这些地带性林木大部分 已经被砍

伐
,

并经传统的炼山造林方式更新为以杉木林为主的人工林 [11
。

传统林木更新过程中的砍树
、

烧山
、

整地和植树作业直接破坏了森林土壤的枯枝落叶

层 [2, ’]和表土的物理性质
,

继而引起径流量增大和剧烈 土壤剥蚀
,

使土壤肥力下降【, 一’] ;
单

一的杉木连栽制度使土壤肥力进一步耗竭 [6]
。

研究表 明
,

用杉阔混交林代替杉木林有助于

维持森林土壤肥力 [v]
.

土壤退化是 20 世纪人们关注的生态环境 问题之一
,

对于我国东部红壤的土壤退化的

研究近年来已引起许多学者的关注 15, 9 ]
。

关于传统林业系统中砍山
、

烧山
、

整地和杉木连栽

等措施对短期内土壤肥力的影响已有大量对比研究12 一’]
,

而对于这些措施综合和长期的作

用对土壤退化的影 响及其机制与调控途径的研究却少有报道
。

由地表枯枝落叶层和土壤有机质构成的森林土壤有机物和养分库是森林生态系统物

质的能量循环 的枢纽
,

也是森林土壤肥力得以维持的基础
。

Po w e rs 和 Je n ni fe r
认为

,

森林
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管理作业引起的土壤有机物质
、

C 和 N 含量的长期变化会直接影响森林 的生产力 [l0. 川
。

本文将讨论我国中亚热带传统林业制度下人工杉木林地 土壤有机物和养分库退化的

表征
,

从林木更新方式和林份组成角度探讨其退化机制
,

并提出防治对策
。

这一问题的研

究对于合理利用森林和森林土壤资源
,

建立 良性循环和可持续发展的森林生态系统有着

重大意义
。

1 材料与方法

研究样地分别位于江西省东北部的德兴县银山林场和大茅山梧风洞林场
、

南部的大余县帽子峰林

场和全南县兆坑林场
、

西南部的井冈山 自然保护区和永新县山湾林场
、

西北部的铜鼓县城郊和龙门林场
。

试验区的地形为丘陵山区
,

海拔高度为 40 一 87 0m
,

其成土母质类型包括酸性结晶岩
、

砂岩
、

泥质岩和第四

纪红色粘土
。

土壤类型为红壤和红黄壤
。

为了研究成熟人工杉木林 (下文简称杉木林 )土壤有机物和养分库的退化情况
,

在井冈山自蜂保护

区
、

德兴县银山林场
、

铜鼓县城郊林场和全南县兆坑林场选择林龄 2 5a ~ 35 a 的杉木林建立典型调查样

地
,

并于典型样地附近选择立地条件相同的杉阔混交林 (下文简称混交林)和天然常绿阔叶林 (下文简称

为阔叶林 )作为对照
。

为了研究阔叶林更新为杉木林后随林木的生长地表枯枝落叶层累积的变化
,

于调查林区选择不同

林龄的杉木林建立典型调查样地 (林龄包括 la 至 2 8a 共 30 个样地)
,

并于典型样地附近选择立地条件相

同的天然常绿阔叶林作为对照
。

为了研究不同林份组成枯枝落叶的特点
,

于井冈山自然区建立阔叶林
、

混交林和杉木林的定位观测

样地
,

每月定期收集一次森林枯枝落叶
。

为了探讨不同林木更新方式对土壤有机物和养分库的影响
,

于铜鼓县龙门林场
、

大余县帽子峰林场

进行炼山造林和不炼山造林的定位研究样地 ; 并于德兴县大茅山垦殖场梧风洞林场建立炼山造林与人促

自然更新方式 (下文简称人促更新)的定位对比研究样地
。

试验中的混交林和杉木林均为阔叶林砍伐迹地上更新的第一代林木
,

所采用的林木更新方式也均

直接在阔叶林砍伐迹地上实施的
。

每个样地观测的项 目包括
:

枯枝落叶层的测定与分层取样 ; 土壤剖面中每 10c m 取一个土样
.

土壤

和植物样品养分的分析方法见南京土壤研究所编《土壤理化性质的分析方法》
。

2 结果与分析

2
.

1 成熟杉木林地有机物和养分库退化的表征

2
.

1
.

1 枯枝落叶层中干物质与各种养分的贮量 对井冈山 自然保护区
、

德兴银山林场
、

铜鼓城郊林场和全南兆坑林场杉木林下枯枝落叶层与混交林和阔叶林的野外测定与取样

分析
,

结果表 明 (表 1)
,

阔叶林下 的枯 枝落叶层 中干物质 重可达 28 .7 6 t/ hm Z ,

混交林为

1 2
.

6 9 一 18
.

0 5 t/ 】11n 2 ,

而杉木林下仅为 4. 43 一 8
.

4 3t/ hln Z 。

阔叶林
、

混交林和杉木林下枯枝落

叶很 中干物质重量的比值为
:
1 :0. 71 : 0

.

28
,

差异极大
.

同样
,

枯枝落叶层中的各种植物养分

数量也有很大的差异
.

表 2 结果表明
,

阔叶林下枯枝落叶层 中的养分贮量最高
,

其 凡 P
、
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K C a
、

Mg 几 种常 量元素的贮量分别为
:
2 8 3

.

7 3 k g / 腼
, 、

2 7
.

5 2 kg /腼
, 、

2 7
.

2 1吨 / hm
Z 、

164
.

18 吨 / hm
, 和 4 8

.

58 k g / hm
, ,

其次为混交林
,

养分贮量最 少的是杉木林
、

其\ P
、

K
、

C a
、

吨 的贮量分别为阔叶林中这些养分贮量的 21
.

64 %
、

25
.

1 1%
、

11
.

97 %
、

21
.

68 % 和 24
·

25 %
。

表1 不同森林下枯枝落叶层不同层次的干物质贮t 份h耐 )

T a b le I A 」n

oun
t o f dry m a tte r o f litte

r l盯 ers u

nde
r sev e

司 ki n d s o f fo 代 sts (灯hm
,
)

井冈山 自然保护区 德兴银山林场

Ji 飞
a n g m oun tai

n n a tU ra l衅
serv e

Yi
n g shan fo re st fa n n ,

块
x i飞

BF MF CF BF M F CF

L 10
卜

3 2 8
,

34 6 2 9 9
.

1 7 6
.

3 5 3
.

1 4

F 1 1
.

2 7 6
.

2 5 2
.

14 8
.

3 1 7 54 1
.

2 9

L + F 2 2
.

5 9 14 86 8
.

4 3 17
.

4 8 13
.

8 9 4 4 3

铜鼓城郊林场

Che

ngj ia o fo 邝st fa rm
,

飞b n g g u

全南兆坑林场

Zh ao ke ng fo res t fa rm
,

Q u an g
nan

BF M f C F BF MF
,

CF

L 13
.

14 9
.

2 8 2
.

3 1 8
.

3 1 5
.

9 4 3
.

7 2

F 15石2 8 7 7 2 6 6 7夕8 6
.

7 5 1 {9 5

L + F 2 8
.

7 6 1 8 0 5 4
.

9 7 16 0 9 12
.

6 9 5
.

6 7

注
:
BF

:

天然常绿 阔叶林 卜抽tu r al ev
e

愧re en bro
ad es le av ed fo re st)

,

M F
:

人工杉 阔混 交林 (Mi xe d fo re st of

洲fic ial C hi ne se fir
a lld ev

eo g re 即 b ro翻we leav ed 忱e)
,

cF
:

人工杉木林(A rti fic ial C hi ne se fir fo re st)
,

L
:

未腐解的枯

枝落叶层 (Li tte
r l即 er w itho u t 由

c o n lp o siti o n )
,

F
:

半分解的枯枝落叶层 (P
ar tly 山e om 即

sed litte
r l即 er)

.

表2 不同森林类型下枯枝落叶层不同层次的各种养分贮t (坷h m Z
)

T a b一e 2 Am o
un t o f n u苗 en t in 阮 litte

r l即e rs u n d e r sev e
阁 ro re sts (kg zllm Z

)

N P K Na C a Mg Cu zn Fe M n

0
.

5 3

0
.

5 9

9
.

6 0
,山11,‘气」

:
0八U

007
苦

一、J内J,
苦

书立
LF

B F

L 十F

MF

L 十F

14 7
.

3 8

13 6
.

3 5

2 8 3 7 3

8 8
.

4 6

9 4
.

2 9

18 2
.

7 5

3 8
.

19

2 3
.

2 0

6 1
.

3 8

1 3
.

8 7

1 3 6 5

2 7
.

52

8
.

9 0

8 8 7

1 7
.

7 7

4
.

0 2

12
.

4 9

14 7 2

2 7
.

2 1

7
.

8 5

9
甲

4 5

17
.

3 0

3
.

0 3

0
.

2 2

3
.

2 5

0 8 6

1
.

3 2

2
.

18

0 3 6

0
.

2 5

0
.

6 1

8 7 4 6

7 6 72

1 6 4
.

1 8

6 5
.

0 5

5 1
.

79

1 16 8 5

2 6 0 9

9
.

5 1

3 5
.

60

2 4
.

5 6

2 4
.

0 2

4 8
.

5 8

16
.

7 5

15
,

5 3

3 2
.

2 8

8
.

16

3
.

6 2

1 1
.

7 8

0
.

54

0
.

0 9 5

0
.

0 8 3

0
.

1 8

0
.

0 2 3

1
.

12

0
.

4 1

0 4 5

0
.

8 6

2 6刀8

3 6
.

3 8

LF

L十F

2
,

8 9

6乡l

0
.

0 2 3

0
.

04 6

0
.

12 1
.

5 0

0
.

1 1 3
.

17

0
.

2 3 4
.

6 7

14 0 0

13
.

4 5

2 7 4 5

12 5 8

12
.

3 8

2 4
.

9 6

4
.

5 5

2
.

8 8

7
.

4 3

LF

CF

2
.

1
.

2 土壤剖面中有机质分布 图 l 表明
,

在 0一 sc m 的土层 中
,

阔叶林
、

阔混交林和杉

木林的有机质含量分别为 56
.

5 4 9 / k g
、

47
.

37 9 / kg 和 39
.

6 5 9 / kg ;
从图 1还可看到

,

阔叶林下

70 c m 以上的土层的有机质含量均大于 10 9 / kg
,

阔混交林下 5 0c m 以上土层大于 10 9 /吨
,

而

人工杉木林下仅 30c m 以上土层大于此值
。

以上结果表明
,

不同森林类型下的土壤 中每个土层的有机质含量随着 土层深度的增

加都表现出明显的逐渐下降的趋势
,

但呈现
:

常绿阔叶林 > 杉阔混交林 > 杉木林
。

2
,

1
.

3 土壤剖面中 N 素的分布 作为有机物质的组成元素
,

不同林份组成的林型下 土

壤全 N 量的剖面分布与土壤有机质的分布极为相似 (见图 2)
,

阔叶林
、

混交林和杉木林下
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图 1 不同林型下土壤剖面的有机质状况

R g
.

l 肠
stri bu ti o n o f 5 01 1 o r g耐

e m a tte r i n

the
Pro fi le o f se v e ral fo 此st 5 01 15

图 2 不同林型下土壤全 N 的剖面分布

R g
.

2 肠
s tri bu ti o n o f to tal N in the Pro fi le o f

se v e
ral fo re st 5 01 15

土壤全 N 在剖面 sc m 以上土层中的含量分别为 2
.

2 6 9 /k g
、

2
.

1 6 9 /k g 和 0
.

1 89 /吨
,

从上至下

随剖面深度增加而减少
,

表现出
,

常绿阔叶林 > 针阔混交林 > 杉木林
。

土壤有机质的 C / N 比值反映土壤有机质的矿质化和腐殖化程度
,

图 3 的结果表明
,

三

种森林类型下土壤有机质的 c / N在表土有所差异
,

表现为杉木林 》握交林
一> 阔叶林

,

在

sc m 土层内
,

三种林型 C / N分另lJ为 20
.

7
、

17
.

6 和 15
.

7
,

随剖面深度增加而趋减
,

并且在 50c m

深土层后
,

三种森林类型下土壤 C / N趋于 12 左右
。

一 一一一 纯杉木林

一—一 混交林

—
阔叶林
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一一一 混交林

:

二溉灭
.

, 、
一

阔叶林

00005050500,‘,‘.胜r

70山00岌 兰 事 事 岑 笋
弓二 卜J 灿J 奋

. .

司
0 0 0 0

训和名之划准关

�的巡助已�lu。-uo。之P器之。�P熟H

土层深度 (c m )

5 0 11 d e P th ( e m )

70山050 0
·

7003认O

、曲‘20
,

30

、.山�O
·

20
,�山5
·

�O

....卜且卜L‘....L....L...JO
·

52520151005

冬。名唱舅棒

i。材妇.E。�u.巴。J。Z、O

土层深度 (c m )

5 0 11 d e Pth ( e m )

图 3 不同林型下土壤有机质 c/ N的剖面分布 图 4 不同林型下土壤碱解 N 的剖面分布

R g
.

3 以
stri b u ti on o f o N of o堪的

e m a tte r in R g
·

4 口
stri b u ti o n o f hy d ro lyz e d N in the p ro fi le

the Pro fi le o f se ve ral fo re s t 5 01 15 o f se v e
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土壤碱解 N 是土壤 中有效态 N 的主要形式
,

从图 4 可见
,

森林土壤中碱解 N 以 20c m

以上土层为高
,

在此深度内其含量随深度稍有下降
,

20c m 以后
,

碱解 N 含量随土层深度增

加而急剧下降
,

至底土层 以后
,

则下降幅度又趋缓
; 图 4 同时表明

,

三种森林类型下土壤中

碱解 N 在 土壤剖面中各土层的含量均呈现
:

阔叶林 > 混交林 > 杉木林
。

2. 2
、

人工林土壤有机物和养分库退化的机制

2. 2
.

1 传统的炼山造林破坏了森林土壤的有机物和养分库 在阔叶林人为更新为人工
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林的过程 中
,

由于采用砍 山
、

烧山
、

整地
、

植杉这一传统的炼 山造林的方式进行造林
,

地表

枯枝落叶层被人为消除
,

自然森林土壤长期进化形成的有机物和养分库完全破坏〔, 一 7 ]
。

其

中的大部分 N 素被氧化成气态形式损失于大气中
,

相 当部分的 P
、

K 以及其它矿质营养元

素以灰尘和挥发的形式损失于生态系统之外
,

其它部分进人土壤表面 [l 2]
,

这部分也在随后

的雨季大部分被淋失 [4, ”
,

’4]
。

这使中亚热带森林土壤有机物和养分库的退化表现为一个

突变的过程
。

人工针叶林建立后枯枝落叶层 的重新累积是一个缓慢的过程
。

结果表明 (图 5)
,

杉木

林在植种后的 5一 8a 内的幼树期极少有枯枝落叶形成
,

只有在其后林木生长到林冠完全

郁闭
,

林冠下部的枝 叶光照不足后
,

才开始大量枯枝落叶
,

林下枯枝落叶层随林龄的增长

而呈线性增加 伽 = 0. 4 155 x 一 2. 2 9 5 5
,

r = 0. 9 1犯
, n = 30)

,

然而
,

2 8a 林龄的杉木林下的

枯枝落叶层干重 尚不足作为对照的阔叶林下平均干重的 1 /2
。

. .

⋯⋯

杉木林 (A rt ifi e ia l eh in e s n fi r 匆
re st )

I周叶林 (B r o a d
一

le a v e d ro r e s t)

.

⋯
。 0 O B

⋯
:

0 0 0 0

]0 1 5 2 0 2 5 3 0

人工纯杉木林林龄(a)
G ro w in g y e a r s o f th e a rt ifi e ial eh in e se fi r fo re st (a)

0000今,,乙,..侧十噢古使娜犯

�.上勃�
�。11月‘沙P�。归uno任V

图 5 林木更新后不同林龄的人工杉木林地地表枯枝落叶层的累积

R g
.
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e

um ul ati on o f li tte
r l即 e r o f Pu re a山fi e ial Chi ne

s e fi r fo re s t w i th di ffe re ni g ro w i ng

ye
ars as i t 化化正 ste d

2. 2. 2 杉木林的枯枝落叶凋落量少 通过对井冈山 自然保护区不同森林类型枯枝落叶

的定位收集测定
,

结果表明
,

林份组成的不同
,

其每年凋落的枯枝落叶数量有较大的差异
,

从表 3 可知
,

阔叶林每年 的枯枝落叶量最大
,

达 6
.

59t 椒m Z ,

其次为混交林
,

为 5
.

55 t/ hm 2 ,

最

小的是杉木林
,

仅为 4. 4 2t / hi n Z ,

三者的比值为 1 : 0
.

83 : 0. 67
.

表3 不同林型下枯枝落叶的年凋落一与组成臼h m Z .

a)

T a b le 3 A n n u al w i山e re d an d fal le n

am
o

unt
o f litte

: a n d its eom 加
s i ti o n o r se v e

阁 凡re s ts (dry m atte r, 口腼
2 . a )

林型

Fbre s t ty pe s

总凋落量

W ith e re d an d f’a11e n 田1 10 u n t

叶枝果 其它
’)

L毛aV e S B r an C h e R 刀its o th e rs

�吕,一�曰、�、J内、�月呻

⋯
n�八“nU,了

411n�0
月峥

⋯
n�nn�气乙,J

1 .1O了内/门、�5
.

0 2

4
.

4 6

3
.
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O了哎�,山�、��曰、月呻

⋯
了O�工�月峥BFMFCF

l) 指不易区分的林木凋落物
,

包括
:

花
、

树皮碎屑
、

种子等
.

2. 2
.

3 杉木林养分归还少 不同林份组成的森林类型在归还土壤的养分数量上表现出

极大的差异
,

表现为
:

阔叶林 > 混交林 > 杉木林 (表 4)
.

就 凡 P
、

K
、

C a
、

M g
、

M n 几种 归还

量最大的元素而言
,

这三种林型归还这几种元素的数量 比分别
:

1 : 0. 76 : 0
.

34
、

1 : 0
.

8 0 :0
.

37
、

1 : 0
.

60 : 0
.

2 1
、

l : 0
.

86 : 0
.

42
、

l : 0
.

84 : 0. 40 和 l : 0
.

8 0 : 0. 4 4
。

可见在 中亚热带条件下
,

阔叶林的枯

枝落叶每年归还土壤的植物营养元素数量最大
,

混交林次之
,

杉木林最小
。
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表4 不同林型年枯枝落叶归还土壤各种养分的数t (吨/ hm
, ·

a)

T a b一e 月 A n l o u n t o f n ut ‘ent re tu m ed a
nn 回一y to 5 01 1 fr o m litte r u n d er se v e

旧 fo re sts (kg /hrn
,

)

N P K N a C a M g C u

Zn Fe M 幻

rJ4
了n4

:
八勺n,
�

石00八勺0n,‘UB F 8 7
.

5 2

MF 6 6
.

14

CF 3 0
.

13

4 0
.

13

9 8 2
.

0 8 1
.

19

3 4
.

6 9

2 8
,

7 7

14
.

4 3 0 乃59 0
.

34 1
.

14 6
.

0 1

12乡3 0 刀3 9 0 2 8 0 4 2 4 7 9

10刀8 0刃2 9 0 2 0 0
卜

3 1 2
.

62

2. 3 杉木林土壤有机物和养分库退化的调控

2. 3
.

1 改进林木更新方式 铜鼓县龙 门林场的炼山与不炼山造林试验表明
,

在更新后 2

年的人工杉木林地 中
,

由于不炼山造林的林木更新方式在林木更新 过程 中从很大程度上

减少 了对地表枯枝落叶层的破坏
,

其林下保存的地表枯枝落叶达 16
.

87 t/ h m Z ,

其中的 N
、

P
、

K 贮量分别为
:

2 07
.

5 k g / hm
, 、

6
.

0 7 k g / hm
Z和 92

.

8 k g / hm
“,

而炼山造林地则由于林木更新过

程中对地表枯枝落叶层 的完全破坏
,

其林下枯枝落叶量和养分贮量为 0t / 】11112 (表 5)
。

同

样
,

大余县帽子峰林场的炼山与不炼山造林对比试验显示
,

林龄 8 年的用不炼 山造林和炼

山造林方式更新的人工杉木林地其林下枯枝落叶数量分别为 14
.

3 6t / hm Z 和 1
.

8 8t 门lm 2 ,

不

炼 山造林地为炼 山造林地 的 7. 64 倍
,

前者 的 瓦 P
、

K 养分贮量也分别是后者 的 9. 25 倍
、

9
.

3 0 倍和 8
.

4 9 倍
。

表5 不炼山造林和炼山造林地地表枯枝落叶及养分贮最

T a b le 5 A ll lo
un t o f litte

r a lld i ts n u tri e ni c o

nte
n ts o n

the g ro u n e l o f fo re s t re ne w e d w ith n o n , c o n

tro l

bu ha
n g a lld e o n

tro l b u rn in g w 叮s

地 点 更新方式 更新时间 干重臼hm Z ) N (kg 月lm 2
) P( k g月lm Z

) K (kg 小 m Z )

Loc ati
o 。 re fo re s te d w 即 ,

决ars arte
r re fo re sta ti o n

(a) 御
w e ig h《t /漏

, )

铜鼓县 N B 2 1 6
.

8 7 2 0 7
,

5 6
.

0 7 9 2
.

8

龙门林场 C B 2 0 0 0 0

大余县帽 N B 8 14
.

3 6 19 7
.

3 5
.

8 6 94 8

子峰林场 C B 8 1 8 8 2 1
.

3 3 0
.

6 3 1 1
.

17

注
:

NB
:

不炼山造林 (N
o n - b山 1 1ing

affo正 s

tati on )
,

CB
:

炼山造林 (A ffo re s

tati on wi th co
n t ro l一b u n li n g )

.

人促更新 的林木更新方式 由于最大限度地避免 了对地表的扰动
,

更有利于保持林地

的枯枝落叶层及其中的植物养分元素
。

德兴县大茅山林场的三块对比试验样地的结果见

表 6
,

5a 林龄 的混交林下 地表枯枝落 叶量及其中的氮
、

磷
、

钾养分贮量的平均值分别为

16
.

2t / hm
, 、 22 7

.

5 k g / hm
, 、 6

.

02 k g / hm
Z
和 61

.

3k g / hm
, ,

而作为对照的用炼 山造林方式更新的

林龄 已分别达 19 a 、

27a 和2 8a 的人工杉木林地林下地表枯枝落叶量及其中的氮
、

磷
、

钾养分

贮量的平均值分别仅有 8
.

8 3材hm
, 、 90

.

0 3 k g /hm
, 、 2

.

18k g / hm
,和 43

,

7 k g / hm
, ,

上述各项 目的

贮量前者分别为后者 的 1
.

83 倍
、

2
.

53 倍
、

2
.

76 倍和 1
.

40 倍
。

2. 3. 2 改善人工林的林份组成 目前我国中亚热带营造的人工林几乎都是以杉树和马

尾松林为主的纯针叶林
,

其幼林极少凋落物
,

成林后凋落物数量也少
,

且所含矿质养分少
,

不利于林地的物质循环和养分的累积
,

使土壤肥力下降
。

而通过营造针阔混交林可以加

快林地凋落物层的形成
,

有利于林地养分的累积 (见表 3
,

表 4)
。
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表6 人促更新与炼山造林地地表枯枝落叶及养分贮t

T a ble 6 A m o
un t o f litte

r a n d its n u的e ni e o

nte
n ts o n

the g ro u n d of fo 比st re ne w e d w ith M N R an d CB w叮 s

更新方式

砒fo re s te d w ay s

更新时间 干重

Ye ars
a fter re fo res tati on( a) D O we isht (t/ 耐

N (k g zhmz ) P (kg z腼
,
) K (k g zhmz )

样地 1 5

l9

1 4 9 0

6
.

5

样地2 1 8
.

0

9
.

2

1 64 4
.

8 6 1
.

1

1 6
.

5 0
.

4 4 6 3
.

0

2 39 6 3 6 6
.

6

99
.

4 2
.

9 3 0
.

4

样地 3 1 7
.

0 2 80

1 0 8 1 24

0 5 6
.

9 7 5 6
.

1

2 3
.

2 3 7
‘

8

�、�R�

,山

平均值

2 4
.

6 7

2 2 7
.

5 6
.

0 2

90
.

0 3 2
.

1 8

6 1 3

4 3
.

7

�竺�竺�竺�CB

注
:

M N R 人促自然更新 (M
an ag ed

n a tu ra l re ge ne rati on )
。

3 结论与讨论

1
.

天然常绿阔叶林更新为杉木林后
,

其成林下 土壤有机物和养分库严重退化
,

表现

为
,

地表枯枝落叶层 中干物质和各种养分的贮量与阔叶林和混交林比较大 幅度下降
; 同

时
,

其土壤 中有机质
、

全 N 量和碱解 N 含量的剖面分布也表现出相同的趋势
。

2
.

传统的炼山造林使杉木林地枯枝落叶有机物和养分库的退化表现为一个突变的

过程
,

而它的恢复与重建过程极为缓慢
,

其一旦被破坏
,

要完全恢复甚至是不可能的
;
杉木

林林份组成单一
,

其归还土壤凋落物数量和养分含量少
,

是土壤有机物和养分库退化的重

要 因素
。

林木管理过程和投人水平也是导致杉木林有机物和养分库退化的重要的诱因
。

营林

过程中的扶育过程和间伐使林木对地表的覆盖度降低
,

作业过程对地表的扰动破坏
,

使林

地不断遭受降雨侵蚀而使土壤养分退化 ; 同时
,

中亚热带传统林业系统中的投人不足是一

个非常普遍的问题
;
低山丘陵地 区森林土壤养分性状退化的另一个重要因素是过度采薪

。

由于人 口和经济的原 因
,

这些地方的林地被人们用作薪材的主要来源
,

由于植被被不断移

走
,

至使土壤养分不断耗竭
。

3
.

通过采用不炼山造林和人促 自然更新的林木更新方式 ; 改善林份组成
,

将杉木林

改为杉阔混交林可以在很大程度上 防治 中亚热带森林土壤有机物和养分库的极度退化
。

一些研究者的研究结果也认为
,

杉 阔混交可以在一定程度上保持土壤的肥力叭 此外
,

增

加林地投人
,

合理平衡施肥应该作为林地管理的重要措施
;
对于低 山丘陵地区

,

采取综合

措施
,

解决农村 的能源问题
,

封山育林
,

建立各种生态经济林是恢复其地力的主要和有效

的途径
。
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un de
r CF w e re a b ru Pti y as th e e o nv

e n ti o n al re fo re sta ti o n w as im Pleme
n te d

.

In ad d iti o n ,

an un ita ry c o m Po siti o n o f sta n di ng fo re st w ith le ss litte r an d n u tri e n ts re tu rn ed to 5 0 11

15 an o th er

fac to r in du e in g th e d eg r ad ati o n o f o rg 耐
e nu tri e n t Po of

,

It 15 sug g e ste d th a t

the d eg r ad ati
o n o f sof l o rg ani

e m a tte r
an d n u tri e n t Po o l eo u ld be e o n tro l 勿 im Prov ing

fo re st re ge ne ra ti o n te c hn lq u e a n d fo re st c o m Po ne nL

K e y w o r d s A rti fi eial Chi ne
se fi r fo re s仁 5 0 11 o rg 耐

e m atter a n d nu tri e n t Po o l
,

氏g ra d ati o n
an d e o n

tro l

19 9 8年中国科技期刊影响因子排序

名次

l

期刊名称

分析试验室

中国科学D

分析化学

岩矿测试

理化检验化学分册

塑料工业

地学前缘

地球化学

中华传染病杂志

中华结核和呼吸杂志

药物分析杂志

地质学报

地质科学

中华心血管病杂志

第四纪研究

计算机集成制造系统一C IM S

色谱

岩石力学与工程学报

工程塑料应用

冰川冻土

物理学进展

力学进展

遥感学报

中华病理学杂志

地球物理学报

分析测试学报

影响因子

1
.

08 5

1
.

07 7

l
‘

00 3

0
.

90 1

0
.

870

0
.

86 8

0
.

83 5

0
.

794

0
.

78 3

0
.

7 57

0
.

74 9

0
.

74 0

0
.

72 7

0
.

72 5

0
.

724

0
.

70 9

0 69 2

0
.

69 2

0 67 5

0
.

67 0

0
.

66 7

0
.

64 8

0
.

64 0

0
.

6 35

0
.

60 0

0
.

59 7

名次 期刊名称

中国农业科学

环境化学

岩石学报

植物学报

中华肿瘤杂志

计算机与应用化学

地球学报

地理学报

病毒学报

中华放射学杂志

遗传学报

环境科学

计算机科学

土壤学报

作物学报

计算机学报

信息与控制

中国机械工程

中华妇产科杂志

中国水稻科学

金属学报

软件学报

地震学报

地质论评

植物生态学报

影响因子

0
.

59 0

0. 58 2

0
.

57 9

0
.

5 7乡

0
.

57 8

0
.

5 75

0
.

5 67

0
.

5 54

0
.

54 7

0
.

54 6

0
.

54 4

0
.

532

0
.

5 32

0
.

522

0
.

5 22

0
.

5 19

0
.

5 18

0
.

518

0
.

508

0
.

50 0

0
.

4 93

0
.

4 90

0
.

4 88

0
.

4 88

0
.

4 88
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注
:

(l) 据中国科技信息研究所信息分析中心 199 8 年数据统计
,

《土壤学报》的影响因子为

0. 5 22
,

在全国 12 86 种科技期刊中排名为第 40 名
,

在同类期刊中排名为第 2 名
。

(2 ) 据中国科学引文数据库 19 9 8 年数据统计
,

《土壤学报》在
“

被引频次最高的中国科技期
,

刊 50 0 名排行表
”

上位列第 60 名
,

被引频次为 2 8 8
。

(3) 《土壤学报》在 19 99 年
“

第三届江苏省期刊评优活动
”

中被评为
“

江苏省优秀期刊
” 。


