
结果所反映的现象来看
,

例如对某些土壤样品中硝态氮的回收率还未能达到完全令人满

意的程度 , 又如从表 2 消化到棕色不加重铬酸钾 ( K
Z
C r : O

,
) 和加重铬酸钾再消化的结

果比较来看
,

对于有机态氮含量少的样品的结果可认为完全相同
,

而对有机态氮含量高的

样品其结果亦只有相差 12 %
,

因此今后如若设法在铬粒对硝酸盐还原后
,

提高铬的氧化

能力以使有机态氮的消化趋于完全
,

省去加 K
Z
C r : 0

7

再消化的步骤
,

使本法更简便
、

快

速
,

是可以进一步探索的问题
。

这些都有待进一步工作
。
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综 述

国外森林土壤研究的一些近况

林 伯 群

《东习匕林学院 )

近十年来
,

在国外森林土壤学研究方面
,

如林木施肥
、

林木和土壤之间 的相 互 关

系
,

森林土壤水分物理性质
、

森林土壤调查分类改 良
、

木本植物的菌根和根瘤
、

森林覆盖层

等在原有的基础上取得了一些进展
。

同时
,

对森林土壤污染与生物净化
、

以及森林低等小

动物等问题开始进行了研究
。

尖端技术
、

放射性同位素及教学方法也得到了应用
,

从事这

方面的科学工作者企 图用量的鉴别指标来精确地解释林地土壤的某些形态特征
、

理化特

性与土壤生产力之间的相关性
。

现就其中几个重要问题概述如下
:
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一
、

林木与土壤间的相互关系

传统上曾有这样的概念
:

生长木本植物的土壤
,

特别是生长针叶林的土壤会使土壤

养分贫膺
。

近年的工作继续证明其谬误
,

如测得在落叶松或松林下的土壤的有效氮含量

高于无林地
,

其变化仅在距树冠不远的地方即可查得
,

可能是由于林下微生物增加 了土壤

中氮素的矿质化过程所致
。

有的试验进一步证明云杉老林下氮素的最大量是在上部腐殖

层 中
,

其下部矿质土层中的含量则相对较少
。

因此
,

有人甚至认为云杉林若施大量氮肥

〔C a N H
4
( N O

。
)
。 8 00 克 /株 〕不仅不必要

,

还可导致中毒
,

并降低其组织中其他营养物质的

浓度
。

就不同的树种来说
,

近年不少试验均证实阔叶林含氮素及盐基较针叶林多
,

钾
、

钙
、

镁

在表层减少而铁
、

硫
、

磷相对增加
。

卡特尔 ( C ar et r ,
M

.

C
. , 1 9 7 1) 等 以木棉为例证明七

年生木棉累积的大量氮
、

磷
、

钾
、

钙相当于三十六年生花旗松或二十六年生辐射松
。

在意

大利对云杉
、

冷杉及栋树四十年生人工林的研究也证实在栋树林下的土壤盐基饱和度高

于针 叶林
。

也有持另一种意见者如富兰克林 ( F ar kn l in
,

J
.

F
. ,

1 9 7 2) 等认为针叶的花

旗松林下土壤表层盐基含量反较阔叶林下的土壤高三倍
。

但无论如何都说明木本植物对

土壤养分的累积有较好的作用
,

而不是导致土壤贪瘩
。

土壤环境条件对林木的影响亦有较多的报导
。

有的以统计学的方法对各种土壤环境

因子及林木生长进行了分析
,

指出林木生长基本受气候因子 (温度
、

生长季 )及土壤 p H

的影响
,

另一些人对 24 种生境因子进行统计分析后得到类似结论
,

认为季节
、

土壤 p H及

磷含量影响松林生长
,

而水分平衡 (生长季降水
、

蒸发强度及水分储存 )则表现出与生长差

异无关
。

还有的提出土壤表层 C / P 比
、

C /N 比
、

C / K 比
、

p H 值及腐殖质量均能指示林

分的营养状况
。

各种环境因子对林木生长的影响均联系着土壤 中养料的转化
、

有效性及

数量
,

进而影响林木对养分的摄取
。

土壤环境条件尤其是根圈附近 的土壤营养状况与木本植物生长密切相关
,

如在南太

加林地带的老林下
,

林木生长并不与土壤表层的含氮量有关
,

而是与根圈附近的氮储量有

关
。

因而欲获得丰盛的地上杆材部分必须研究树木的根系状况
,

这方面的研究工作也是

森林土壤学的课题之一
。

胡特 ( H u tt el
,
C

.

H
. , 1 9 6 9) 设计一取根的钻头

,

查 出根系分

布受土壤特性的影响
,

其中尤以土壤有效水量及交换性阳离子 的影响最大
,

他的实验说明

< 2 毫米 (直径 ) 的小根 5 % 分布于上部 10 厘米土层内
,

而根的生物体干重估计为 2 3
.

8

土 7
.

4 吨 /公顷
。

根的生长还会由于氮素缺乏而受到妨碍
。

铝对根系发展有毒
,

其毒性

程度取决于养料元素缺乏的程度
,

当镁及硫缺乏时毒性最强
。

研究根系应用放射性同位

素可获得更精确的结果
,

I
’ 3 `

( 碘 13 1 ) 是被应用之一
,

以 I
` “ ’

的载体溶液施于 18 种阔

叶林侦得山核桃根的伸展范围为 5 4
.

6 叹
,

徕木则为 31
.

8 叹
。

通过对土壤— 林木之间相互关系的研究
,

可提出适地适树的合理生产措施
,

如对杨

树的土宜提出以下数量指标
:

土壤 p H S
.

5一 7
.

5 ,

碳酸钙含量 < 5 %
,

腐殖质量 > 2% (砂质

土 )或 3一 4 % (壤土 )
,

氮 1 50 一 2 00 毫克 / 1 0 0 克干土
,

磷 15 一 20 毫克 / 1 0 0 克干土
,

钾 10 一

15 毫克 / 1 0 0 克干土
。

在这一方面的研究中还有某些工作者企图给以数字说明
,

已取得一定结果
,

如对 22 年
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及 85年生的人工松林及栋树老林的木材最大累积量( ) A可用下式表示
:

A =L
O 1

1
」

八 0 0

1一
e

L 〔 .

— 死地被物层的年增加量
。

, , , 。 。

— 分解平均速度
。

还有不少研究者分别对土壤— 森林生境
、

树高
、

养分含量以及土壤其他理化指标等

的相关性
,

企 图用数理统计方法或应用电子计算机
,

以求得解决
。

二
、

死地被物层 (枯枝落叶层 )

一贯受到重视的林下死地被物层 (枯枝落叶层 )近年来的研究报导仍旧较多
。

死地被物层的重量及分解速度是决定森林土壤肥力水平的重要因素
,

首先受到研究

者的重视
,

在法国对不同栋林下及松林下的死地被物层 的重量及其中矿质营养含量及变

化分别进行了探讨
,

“ 年生的松林
,

死地被物层年产量约 4 吨 /公顷
,

含氮33 公斤
、

钙 41 公

斤
、

钾 5 公斤
、

磷
、

镁
、

钠共 1公斤
,

并指出矿质含量有季节变化
,

特别是钙
、

钾
、

磷
。

死地被

物层的单位面积内的总重量随地区
、

林龄
、

林型而有较大差异
,

如在法 国南部不同林型的

栋林下
,

总量变动于 2一 4 吨 /公顷之 间
,

在其他针叶林及阔叶林下测定之重量则为 2一 5一

6一 7一 8吨 /公顷
。

最大落叶量时期增加的重量占50 %
,

而夏季则有一定昆虫排泄物掺入

(约占总排泄物量的 50 一70 % )
,

同时估计每年昆虫约吃掉 50 一 80 公斤 /公顷
。

对死地被物层的组成分析指出
,

非木质的部分占 64 %
,

一些工作者还指出死地被物

层周期性减重
,

半年后约损失 20 %
。

有的还对死地被物层的分解及腐殖质的形成在实验

室及田间进行模拟试验
,

指出阔叶较针叶易形成团块状 A层
。

某些林分 (柏
、

松
、

棒
、

极
、

云

杉 )死地被物层的化学组成现已部分查明
,

不同林分下有机酸
、

氨基酸及其他碳水化合物

的种类和数量有显著的不同
。

对死地被物层分解速度以数学公式表示的方法也进行了探

讨
。

有些人则建议仍用死地被物层 的厚度及重量的变化的传统方法来研究其分解速度
,

并以 A
。
/ A

。 `

比值表示森林土壤的营养状况
,

认为它和农田的 C / N 比值具有同样重要

的意义
。

关于死地被物层的研究方法也引起了重视
,

为测得精确数值使用了尼龙网或金

属罩
,

甚至推荐用陷井法 ( T ar p p i ” g )o

三
、

森林土壤物理水分性质

土壤质地及温度对林木生长的影响受到一定程度的重视
。

土壤质地对不同树种的影

响不一
,

如斑克松的根系发展受限于粗质地的基质
,

而云杉 ( iP ce a m ar ia n
a) 则否

。

温度

的影响还往往联系到有效水分的状况
,

高温时土壤水分的消耗较大
。

在森林土壤物理性质中一个新的动向是以数学方法来表示森林土壤生产力与环境因

子的关系
。

劳埃德 ( L l o y d
,

W
.

J
.

) 试用了坡向与土壤生产力的数学表示方法
。

土壤水分仍为各国森林土壤工作者注意的问题
,

这方面的研究报导较多
。

一般认为

上壤具有适宜的有效水分时可获得较高产量
,

在粗质地的土壤中尤其如此
。

苗木的生长
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往往随着土壤水分的降低而减弱
,

对五钗松的测定结果证明生长于干土中之叶长
、

根及鲜

枝重仅为湿土中的 55 一 60 %
。

然而不同树种及其组合对土墩水分的影响是不同的
,

如同

时栽植的铅笔 柏
、

火炬松及短叶松纯林及其混交林
,

15 年后
,

火炬松纯林的土壤水分状况

优于其他
,

从这一意义来看
,

混交林并不优于纯林
。

土壤水分对林木生长影响最大的是一

米土层以内
,

尤以干早地区为最
,

栋树
、

蜡树可因土壤水分低于 10 % 而停止生长
。

有实验

证明采取人工覆盖可保证土壤水分供应而获得林木增产
。

森林对于水分的影响也是巨大的
,

在美国弗尔金纳州分水岭用不 同森林采伐方式证

明皆伐引起水文学极大改变
,

皆伐使河水流量持续增加
,

年增加量达 6一10 时
,

并引起

土壤中透水率等一系列性质的变化
。

排除过剩水分
,

从而提高林木产量 已为生产上肯定的措施
,

如捷克斯洛伐克对林地沼

泽排水四年
,

栽植针叶树苗 (挪威松
、

五钗松
、

赤松 )找到最适地下水位为 40 一60 一 80 厘

米
。

有以塑料管作排水试验者
,

结果证明六十天内降低土壤湿度 32 %
,

增加了云杉产量

及抗病能力
。

排水还可增进土壤菌根
,

以促进林木生长
。

四
、

林 木 施 肥

林木施肥问题 自第二次世界大战后始迅速开展
,

六十年代初期 已取得一些效果并引

起 了广泛的注意
。

近十年来
,

如地中海地区森林施肥面积达 4 2 0 0 万公顷以上
,

施肥效果

较显著
,

每年氮和磷的消耗量分别为 8
.

4 及 12
.

5 万吨 ; 又如世界林业生产较先进的国家

瑞典
,
1 9 6 6年施肥面积达 8 万公顷

,

其中 97 % 为矿质土壤
,

其余为泥炭土
,

后者的施肥面

积超过 以往的两倍
。
1 9 6 8一 19 6 9 两年单位面积 (公顷 ) 施肥量达 1 4] 一 1 32 公斤氮素

。

氮

肥 中 65 %一 69 %为尿素态
,

其余为硝按
。

施肥树种
,

针叶树多于阔叶树
,

肥料种类繁多
,

举凡多种形态商品化肥
、

基性岩粉
、

磷

矿石粉
、

白云石粉
、

基性炉渣
、

石灰
、

牲畜粪
、

硫磺等等均在施用之列
,

其中研究报导较多的

仍为氮
、

磷
、

钾三种主要营养元素
。

据报导某些树种如栋
、

按对氮肥敏感
,

单独施用磷肥时则无效
,

山毛样却与之相反
,

对

磷敏感
。

钾肥不如氮
、

磷增产效果明显
,

甚至有的报导钾肥对欧洲赤松无效
,

对另一些树种

即使有一点效果
,

也是不经济的
。

镁的施用无效也无毒
。

土壤缺乏硫时
,

林木生长受阻
,

故

施硫也是一种增产措施
,

如莫林 ( M u ill n ,

R
.

E
. , 1 9 6 9) 认为苗床施硫粉 ( 7 5 0磅 /英亩 )

可增加赤松苗木的成活率
。

石灰对酸性耕地土壤被认为是一种土壤改良剂
,

但在林地中

有时却获得相反效果
。

有试验证明施石灰于泥炭土
,

虽然土壤 p H 从 3
.

5升至 3
.

7
,

但在前

八年苗木生长减缓
。

这可能是 由于影响了氮的吸收或施用方法不当
。

根据单一的或多种

的肥料配合试验结果均指出一个重要问题
:

即根据不同的树种及 立地条件
,

选择适当的

肥料组合是生产中必须考虑的
。

一般推荐氮
、

磷
、

钾肥
,

特别在缺乏氮和磷的土壤上效果

卓著
。

卢尼斯 ( L oo
n is ,

1
.

Y u . , 1 9 7 1) 还指出施用氮
、

磷
、

钾肥三年后
,

影响了花芽
、

花药
、

花粉
、

激素及生长抑制素的成分及含量
。

对林木施肥的问题也必须一分为二
,

在大力推广林木施肥与施肥增产效果不容置疑

的同时
,

也有另一方面的问题值得注意
,

如谬勒 ( M 6ll er
,

G
.

) 等人报导林木施肥虽能增

加木材产量
,

在某些情况下也能改善木材质量
,

但同时增加了锯材的弯曲
,

或者减低秋材
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首分率及木材比重
。

至于施肥后增产效果仅在一定的条件 (如土壤湿度及土壤性质 )下才

能获得
,

否则无效甚至起到阻滞生长的作用
。

由于林木生产的周期性长
,

相当一部分的报 导是关于林木施肥的后效问题
,

并对迟效

肥料极为重视
。

如有人 以尿素一甲醛树醋片剂每穴一片
,

肥效可持续四年
,

其他还有以硫

作包被制作尿素氮肥亦获得较好效果
。

关于施肥期亦进行了广泛的研究
,

但尚无定论
。

施肥方法的探讨亦多种多样
,

叶施
、

撒施
、

混施
、

条施
、

穴施
、

铺肥等应用于不同的情况

下均可获得一定效果
。

在施肥研究中除了经典的化学分析方法以外
,

示踪原子应用广泛
,

近年亦有用叶片

中钙
、

钾
、

磷等养分含量与树高生长量作出回归方程
,

企图给以准确的数值表示
。

值得注

意的问题是
:

李 ( L e e ,

Y
. , 1 9 7 0) 指出土壤中养分的含量并不适于去估计氮肥的效果

。

土壤中养分含量的高低并不与松针中养分含量成正相关
,

而叶中养分含量通常为衡量树

木的营养状况的指标之一
。

微量元素的工作近年来进展较少
,

工作较多的是锰
,

其次则为钻
、

镍
、

铂
、

铁
.

铝
。

锰对苗木有一定毒性
,

斑克松可因 s p p m 锰致毒
,

但锰缺乏时又会影响叶绿素 的浓

度
,

从而导致新陈代谢过程减低
。

不 同树种对微量元素的敏感程度差异很大
, _

L述使班克

松中毒的锰量对马利云杉则无害
,

而班克松针叶中锰的含量 (还有铝 )却又是赤松中的两

倍
。

推测铝
、

锰的较高含量可能是使班克松针叶具某种程度抗病力的原因
。

铁 /锰的比例

低时还影响到班克松更新的成功
。

钻对锰
、

铁
、

镍的生长效应无影响
,

但钻可影响植物顶端的干重或鲜重
,

过量的锰
、

铁
、

镍可影响钻结合到 B
, :

类化合物中去
。

铂缺乏时
,

针叶中累积 N O
3 一 ,

以致林木生长不正常
。

有意义的是研究微量元素与大量元素对植物生长的共同作用
,

如李尔 ( L e ar
,
D

.

H
. , 1 9 7 2) 等人认为过多施用磷肥将导致某些微量元素降至生长极限水平

。

而针 叶中氮

的浓度却与之相反
,

随硼
、

铜
、

锰
、

锌的浓度增高而增高
,

而这些微量元素又随树龄而变
。

有的研究者将 rS 9 0( 铭 9 0) 作为示踪原子施入
,

以观察养料在树木及土壤中的转移
。

五
、

促进林木增产措施的探讨

随着林业生产集约度的提高
,

除林木施肥迅速发展外
,

对其他增产措施也进行了广泛

的探讨
,

主要的方面是结合抚育采伐进行
。

如疏伐后配合施肥
,

促进了树干半径增生
,

若

对栽植于采伐后请林的地面及温室中的苗木采取同一施肥处理
,

则不显增生效果
。

对经火

烧后植林地区的研究发现氮
、

磷
、

钙
、

镁均有损失
,

钾素则增高
,

所损失的元素如磷 即使植

林 10 年后 也不再恢复
,

至于陡坡及降水量大的地区
,

一次火烧就使原有养分储量的 74 %

损失了
。

土壤耕作措施对促进林木健壮生长的效果是肯定的
,

有报导对 12 年生松林 (八
n 。

el il ot iit ) 进行耕耙可改变其根系在土壤表面的分布状况
,

减少了地表 1 5 厘米 以内的根
,

同时促进了根系的发育
。

皆伐迹地上的白极苗木进行耙地三年后
,

树苗高生长增加显著
。

若耙地结合施有机肥 (荞麦残渣 )
、

氮
、

磷
、

钾及发酵堆肥
,

则高生长增加更著
。

但也有人认
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为园盘耙重复松土是无效的
,

得出相反的结论
。

此外耕翻土地还可达到逐步消灭不 良土

层 ( A
,
A

Z

层
、

A
:

层 )
,

提高土壤肥力的 目的
。

有的推荐具有两个犁板的犁耕翻土地
,

这样就能在移动生草层后翻转了 A
Z

及 A
,
A

:

层的 自然相对位置
。

在灰壤上的试验
,

肯

定翻耕土地以消除云杉苗木的杂草有较好效果
。

另一些试验进一步证明云杉林下草类消

灭的原因不是水分养分竞争的结果
,

而是云杉根部存在着一种对草类有害的物质
。

施肥必须与灌水配合才能发挥增产效果
,

在风大的地区还要结合人工谭盖 ( ’幂o) 有的

建议喷以扑草净或西玛津 既能消除杂草还可增加磷
、

氮
、

钾量
。

有的人从土壤养分
、

水分

的角度对松桦混交及其株行距进行了探讨
,

认为松桦混交由于根分泌物的相互良好影响
,

混交是适宜的
,

但栽植时两者之间应有相当距离
,

否则树冠郁闭后则妨碍彼此的生长
,

至

于边行与中心行之间生长
_

L的差异是与土壤有机磷含量降低有关
。

六
、

森林土壤生物

木本植物的菌根向来是森林土壤工作者注意的间题之一
。

过去曾因菌根菌的纯种分

离培养技术中某些问题未获解决
,

从而一度限制了菌根研究工作的开展
,

近年来已有多

篇获得成功的报导
。

近年对内生菌根和外生菌根均进行了探讨
,

现在不仅能从木本植物的菌根分离纯种

进行培养
,

还能用于苗木接种并获成功
。

如对辐射松苗用从另一种松树 (尸艺” us ell io itt i)

菌根分离出的真菌接种获得成功
。

有人甚至认为接种后即使未能形成菌根也改善了树木

的营养状况
。

一般在土壤消毒后接种菌根菌易获效果
,

通常增加了苗木的高度
。

某些木本植物如赤杨还具根瘤
,

新西兰交叉接种试验指出不同的赤杨树种形成根瘤

的微生物也不同
,

其后进一步测得每克赤杨根瘤每日固氮率为 6
.

6 毫克大气氮素
,

温度过

低 (如 1 1
”

C )则活动受限制
,

用 N ` “
(氮15 )测得固氮菌活动的适宜温度为20

O

C
。

每年每

公顷赤杨林固氮量可达 30 0 公斤
,

是相当可观的数值
。

少量的硝酸态氮 ( 15 一3 o p p m )对根

瘤形成的初期有刺激作用
,

土壤总氮量过高时则妨碍根瘤的形成和固氮作用的进行
。

微生物对森林土壤肥力的另一重要作用是 参加 土壤中有机一无机物质的转化过程
,

引人注目的是真菌对森林枯枝落叶层的分解
,

许多国家都进行了这方面的工作
,

并分离出

若干参与分解过程的真菌纯种
,

荷兰还进一步观察了真菌在一年内的生长活动情况
,

指出

春季
、

初夏及秋季是真菌活动性较高的时期
。

土壤中微生物最活跃的是在根圈部分
,

从桦
、

榆
、

栋
、

械
、

锻
、

落叶松
、

松及棒的根圈分

出游离碳水化合物
、

氨基酸
、

小分子有机酸及苯酚类化合物
,

不同树种根圈有机物的组成

及数量是不同的
,

并具周期性变化
。

目前在国际土壤学界引起注视的微生物与土壤胶体之间物质交换的研究
,

在森林土

壤学中也有所反映
。

森林土壤中分布较多的蠕虫类近年来研究较多
,

新西兰 已鉴定出 8 目 36 属分布于森

林土壤
, 8 目 38 属分布于森林枯枝落叶层内

,

而当地草原仅有 6 目 34 属
。

已发现许多森

林土壤蠕虫系一系列树木的寄生虫
,

可能造成林木的生长受阻
、

雕萎
、

早熟与衰老
,

现一

般采用化学灭虫剂
,

有的报导施用药剂后 18 个月始见效
。

近年由于杀虫剂
、

杀菌剂
、

化学除养剂的广泛应用
,

土壤污染问题 已引起重视
。

关于药
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剂在森林土壤中的降解
、

移动以及引起 土壤微动物 群及微植 物群的变 化等也有某些报

导
。

随着大气污染及土壤污染导致林木中毒
,

尤以城市绿化树种的中毒引起较多重视
,

现

对铅
、

铁
、

铜
、

锌
、

锅在树木中的累积与不 同树种的抗害能力作了初步探讨
,

另一方面由子

树木吸收污染元素或有毒气体
,

故可发挥其净化环境的作用
,

瑞典工作者在研究了某些树

种抗 5 0
:

的能力后
,

建议以械
、

桦
、

云杉等树叶中 5 0 丁的含量作为当地环境污染的指标
。
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月巴料介绍

碳酸氢按的性质及施用方法

赵 振 达

(中国科学院南京土壤研 究所 )

碳酸氢按是我国重要的氮肥品种
,

是我国化学肥料工业贯彻党的社会主义建设总路

线
,

执行
“

两条腿走路
”

的方针
,

根据国内具休条件发展起来的
。

它具有生产过程简单
,

投

资少
,

建厂快
,

成本低等特点
。

目前这种小化肥厂星罗棋布遍及祖国各地
,

为支援农业做

出了重大贡献
。

碳酸氢馁是利用空气
、

焦炭 (或无烟煤 )及水为原料
,

经过化学变化制造 出来的一种

氮素肥料
。

生产碳酸氢按 的工艺流程可简述为
:

在高压下将氮气和氢气合成氨 , 把氨溶

于水成为氨水
;
氨水吸收二氧化碳形成碳酸氢按

,

经过结晶过滤得到成品
。

其中氮气取

自空气
,

氢气和二氧化碳是由水蒸气和焦炭作用产生的
。

一
、

碳酸氢按的性质

碳酸氢钱又叫重碳酸按或简称碳按
,

为白色结晶
,

有强烈的氨臭味
,

易溶于水 ( 2 0
“

C

时
,

每 1 00 毫升水溶解 21 克 )
,

水溶液是碱性的 ( p H为 8
.

2一 8
.

5 )
,

理论含氮量是 1 7
.

72 %
,

工业产品含氮量一般是 17
.

5%
,

成分中含有氮
、

氢
、

氧
、

碳四种元素
。

我国产品大体上

有二种类型
,

少数的工厂生产含水量小于 。
.

5 %的称为干料
,

大多数的工厂生产含水量为

5一 6%的称为湿料
。

碳按在低温干燥的情况下
,

一般是比较稳定的
,

但在气温高于 3 0
0

C

时
,

即开始分解
,

随着温度的升高和含水量的增加
,

分解速度愈快
.

损失也愈严重
。

碳按施入土壤中不会带来不 良影响
。

除了提供氮外
,

分解的副产物二氧化碳
,

还能供
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