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豫西低山丘陵区不同土地利用方式对

陡坡地土壤理化性状的影响

刘沛松１，２，王健胜１，楚纯洁１，蒋有绪２，郭泉水２，文祯中１

（１．平顶山学院低山丘陵区生态修复重点实验室，河南 平顶山 ４６７０００；

２．中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所，北京 １０００９１）

摘 要：对豫西低山丘陵区陡坡地５种土地利用方式（人工草地、自然荒草地、柏树林地、人工女贞林地和桃树
林地）下土壤部分理化性状对土地利用变化的响应进行了比较研究。结果表明，人工干扰活动会加速陡坡地土壤

质量退化。５种土地利用方式间土壤理化指标除速效磷含量外均呈显著性差异（Ｐ＜０．０５），近自然状态的柏树林
土壤有机碳、全氮、碱解氮、Ｃ／Ｎ、全磷、速效磷、速效钾含量和土壤电导率均最高，全钾含量也较高，仅次于人工草
地，ｐＨ值接近于７；人工草地、人工女贞林地有机碳、全氮、碱解氮、全磷含量和土壤电导率较低，与其他用地方式间
差异显著（Ｐ＜０．０５）。陡坡地植被郁闭度和盖度对土壤全钾含量的影响较大，林地速效钾含量高于草地。因此，在
豫西低山丘陵区３５°以上陡坡地不宜作为人工草地和人工景观林地，建议将柏树作为生态恢复的优先选择树种。
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土壤性质决定着土壤生物和地上植被的丰度和

多样性［１］，同时人类对土地的利用方式可影响土壤

性质的变化及生态环境可持续发展进程。合理的土

地利用方式能改善土壤结构和环境，提高土壤抗蚀

能力［２］，改变径流方式［３］，增加土壤含水率［４］，增加

生物多样性［５］，减少碳排放［６］，改善生态环境。反

之，则会引起土壤质量下降和退化，降低电导率、有

机质及全氮含量，增加土壤容重，水土流失加剧，生

物多样性降低，增加碳排放，生态环境恶化［２，６－８］。

由于长期的农耕活动干扰，豫西低山丘陵地区原生

植被几乎破坏殆尽，水土流失严重，生态环境脆弱。

自１９９８年以来该区先后实施了大规模的天然林保
护工程和退耕还林工程，植被恢复效果明显，森林覆

盖率显著提高。但至今针对该区域土地利用方式与

生态修复之间的关系上缺乏深入的了解。为此，本

研究以豫西低山丘陵区作为研究对象，探讨了不同

土地利用方式对低山丘陵区陡坡地土壤部分理化性

状的影响，以期了解陡坡地土壤理化性状和植被类

型的相互关系，为豫西低山丘陵区土壤质量的调控

及生态恢复提供理论依据。

１ 研究区概况与研究方法

１．１ 研究区概况

研究区位于河南省平顶山市境内的低山丘陵

区，地理位置Ｅ１１２°１４′～１１３°４５′，Ｎ３３°０８′～３４°２０′，该

区属于暖温带和亚热带气候交错的边缘地区，具有

明显的过渡性特征。土壤类型以褐土、潮土、黄棕壤

土为主。年均气温 １４．２℃～１４．９℃，≥１０℃年积温
４７３５℃，无霜期 ２２５ｄ，平均太阳辐射总量 １１５．９×
１０４ｋＪ·ｍ－２，年平均日照时数为 ２２３２．２ｈ；光照充
足，四季分明。降水量集中且不稳定，年际变化大，

平均年降水量 ８１０ｍｍ，其中 ７０％以上集中在 ７—９
月份，高温期与雨季同步。本研究主要以易发生水

土流失的陡坡地为研究对象。

１．２ 测定方法

２００９年７月对处于海拔１３０～１４５ｍ、坡度约３５°
且坡位相近的５种不同土地利用方式陡坡地土壤进
行调研，研究对象为由自然荒草地改变用途后分别

为种植６ａ的人工草地、６ａ的人工女贞林地、６ａ的
桃树林地、３４ａ的柏树林地和一直保持原貌的自然
荒草地，并以自然荒草地为对照样地，作为该区域几

种土地利用方式的初始状态。人工草地和人工女贞

林种植前均对土壤深翻 ５０ｃｍ，桃树林直接挖坑栽
植。每种土地利用方式分别选择 ３个典型样地，用
ＧＰＳ定位，坡度和坡向用便携式罗盘仪测量。每类
样地分别在坡中位置沿等高线选取 ３～４个样方作
为重复，样方标准按照林地２０ｍ×２０ｍ，草地１ｍ×
１ｍ设置，各样方按照“Ｓ”形选取５个取样点，采集０
～２０ｃｍ土层土壤，混合为一个样品带回实验室备
用。５种不同土地利用方式样地基本特征见表１。

表１ 样地描述

Ｔａｂｌｅ１ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｐｌｏｔｓ

土地利用方式

Ｌａｎｄｕｓｅ
ｔｙｐｅｓ

坡度／°
Ｓｌｏｐｅ

坡向

Ａｓｐｅｃｔ
海拔／ｍ
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

乔木密度

Ｔｒｅｅｄｅｎｓｉｔｙ

主要灌木、草本种类

Ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｈｅｒｂｓ
ａｎｄｓｈｒｕｂｓ

郁闭度或盖度

Ｃａｎｏｐｙｏｒ
ｃｏｖｅｒａｇｅｄｅｎｓｉｔｙ

自然荒草地

Ｎａｔｕｒｅｗｉｌｄｇｒａｓｓｌａｎｄ ３５
北

Ｎｏｒｔｈ １３３ —

荆条、野生黄刺玫、悬钩子等；金狗

尾、艾蒿、阿尔泰狗旺花、红茎马

唐、芒草、茵陈蒿

０．２５

柏树林地

Ｃｙｐｒｅｓｓｆｏｒｅｓｔ ３５
东北

Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ １２９ ３ｍ×２ｍ
荆条、酸枣等；芨芨草、荩草、羊胡

子草、旋覆花、四叶 、香丝草、野

苜蓿、紫花地丁、苦苣菜等

０．７５

桃树林地

Ｐｅａｃｈｔｒｅｅｓ ３５
东北

Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ １３３ ２ｍ×２ｍ
少量白茅、艾蒿、红茎马唐、芒草、

茵陈蒿等
０．６

人工女贞林地

Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔｏｆｐｒｉｖｅｔ ３４
北

Ｎｏｒｔｈ １４２ ２ｍ×２ｍ 少量天堂草、狗牙根等 ０．４

人工草地

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｇｒａｓｓｌａｎｄ ３４
西北

Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ １３５ —
葱兰、红花酢浆草、天堂草、少许白

茅
０．９

将野外带回的土壤样品剔除可见的动、植物残

体和石块并风干，四分法取样过０．２５ｍｍ和１ｍｍ筛
储存，用于分析测量土壤理化性质。在实验室按常

规测定分析方法进行处理，逐一测定每个样品的土

壤电导率、ｐＨ值、有机碳、全氮、全磷、全钾、碱解氮、

速效磷、速效钾等。采用电导仪测定电导率，ｐＨ计
测定ｐＨ值，凯氏定氮仪测定全氮含量，有机碳含量
用重铬酸钾氧化外加热法，碱解氮含量用碱解扩散

法测定，全磷含量用碳酸钠熔融－钼锑抗比色法测
定，速效磷含量采用 Ｏｌｓｅｎ法测定，全钾、速效钾含
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量采用火焰光度法测定［９］。

用单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）检验不同土地利
用方式之间的差异。如果有显著性差异进一步采用

ＬＳＤ进行多重比较。以上数据用 ＥＸＣＥＬ处理作图
和ＤＰＳ软件分析。

２ 结果与分析

２．１ 不同土地利用方式对土壤有机碳含量的影响

不同土地利用方式下土壤有机碳含量存在很大

差异（表２）。土壤表层（０～２０ｃｍ）有机碳含量表现
为柏树林地＞自然荒草地＞桃树林地＞人工草地＞
人工女贞林地，不同土地利用方式间差异显著（Ｐ＜
０．０５）。其中，柏树林地土壤有机碳含量达到 ３９．２５
ｇ·ｋｇ－１，３４ａ期间比对照自然荒草地提高了
８１．２９％；种植６ａ的桃树林地、人工女贞林和人工草
地含量较低，尤其人工女贞林土壤有机碳仅为３．５８
ｇ·ｋｇ－１，三种用地相对自然荒草地分别下降了
３５．８４％、７４．１８％和８３．４６％。

表２ 不同土地利用方式陡坡地的土壤理化指标

Ｔａｂｌｅ２ Ｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｔｅｅｐｓｌｏｐｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ

项 目

Ｉｔｅｍｓ

自然荒草地

Ｎａｔｕｒｅｗｉｌｄ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ

柏树林

Ｃｙｐｒｅｓｓｆｏｒｅｓｔ
桃树林

Ｐｅａｃｈｔｒｅｅｓ

人工女贞林

Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔ
ｏｆｐｒｉｖｅｔ

人工草地

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ

有机碳 ＯｒｇａｎｉｃＣ／（ｇ·ｋｇ－１） ２１．６５±１．５０ｂ ３９．２５±２．７８ａ １３．８９±０．１８ｃ ３．５８±０．５６ｄ ５．５７±１．３８ｄ

全氮 ＴｏｔａｌＮ／（ｇ·ｋｇ－１） １．６７±０．１３ｂ ２．８６±０．１７ａ １．７７±０．１８ｂ ０．４５±０．０９ｃ ０．６４±０．０４ｃ

碱解氮 ＨｙｄｒｏｌｙｚｅｄＮ／（ｍｇ·ｋｇ－１） １６５．９８±２０．４３ｂ ３２３．８３±５０．６０ａ ３６０．８１±４１．３９ａ ３９．４２±８．５９ｃ ５８．００±９．５６ｃ

Ｃ／Ｎ １３．２８±１．３０ａ １３．９１±０．３１ａ ７．９３±０．９０ｃ ８．２４±０．６３ｂｃ ９．５８±０．７２ｂ

全磷 ＴｏｔａｌＰ／（ｇ·ｋｇ－１） ３．９５±０．０７ａ ４．３９±０．１９ａ ２．８７±０．１９ｂ １．６２±０．０４ｄ ２．２２±０．６１ｃ

有效磷 ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ２４．１６±１．４４ａ ２６．８７±４．８９ａ ２０．５９±０．７９ａ ２２．０７±３．２２ａ ２２．７２±２．７３ａ

全钾 ＴｏｔａｌＫ／（ｇ·ｋｇ－１） ３．５４±０．２２ｃ ５．８３±０．８４ａｂ ５．８２±０．０１ａｂ ４．９９±０．４３ｂ ６．３０±０．４３ａ

速效钾 ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ／（ｍｇ·ｋｇ－１） １１７．１０±１０．４２ｂ ４６０．６８±４７．２８ａ １４３．０２±２４．４０ｂ １５０．７３±１５．２５ｂ １１８．４１±２７．８８ｂ

ｐＨ值 ｐＨｖａｌｕｅ ７．８９±０．１３ａ ６．９３±０．４２ｂｃ ６．７９±０．５６ｃ ７．７５±０．２０ａｂ ８．１７±０．４３ａ

电导率 ＳｏｉｌＥＣ／（ｄＳ·ｍ－１） ０．７６±０．０５ｂ ２．７４±０．０７ａ ２．２５±０．０８ａ ０．７７±０．０３ｂ ０．６８±０．０７ｂ

注：不同小写字母表示差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔｌｅｖｅｌｏｆ０．０５．

２．２ 不同土地利用方式对土壤全氮、速效氮含量的

影响

土壤表层全氮含量表现为柏树林地＞桃树林地
＞自然荒草地 ＞人工草地 ＞人工女贞林地（表 ２）。
其中，柏树林地与其他用地方式之间差异显著（Ｐ＜
０．０５），而自然荒草地与桃树林之间、人工草地与人
工女贞林之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。柏树林地和
桃树林地土壤全氮含量分别比对照自然荒草地增加

了７１．２６％和 ５．９９％，而人工草地和人工女贞林地
分别比对照自然荒草地下降了６１．６８％和７３．０５％。

５种用地方式土壤表层碱解氮含量表现为桃树
林地＞柏树林地＞自然荒草地＞人工草地＞人工女
贞林地（表２）。桃树林地与柏树林地间无显著差异
（Ｐ＞０．０５），但均与其他用地方式间差异显著（Ｐ＜
０．０５）；人工草地与人工女贞林地间也无显著性差
异，但与其他用地方式间有显著性差异（Ｐ＜０．０５）。
桃树林地土壤碱解氮含量略高于柏树林地，这可能

与桃树果园施用氮肥有关。与对照自然荒草地相

比，桃树林地和柏树林地土壤碱解氮含量分别增加

了１１７．３８％和 ９５．１０％，而人工草地和人工女贞林

分别下降了 ６５．０６％和 ７６．２５％。说明在豫西低山
丘陵区陡坡地，无论土壤全氮还是碱解氮含量受人

为干扰较大。

２．３ 土地利用方式对土壤Ｃ／Ｎ的影响
不同土地利用方式的土壤 Ｃ／Ｎ差异较大（表

２）。陡坡地 ５种用地方式土壤 Ｃ／Ｎ表现为柏树林
地＞自然荒草地＞人工草地＞人工女贞林＞桃树林
地。柏树林和自然荒草地均与其他用地方式之间差

异达显著水平（Ｐ＜０．０５），桃树林地与除人工女贞
林地之外的其他用地方式间也差异显著（Ｐ＜
０．０５）。与对照自然荒草地相比，柏树林地土壤 Ｃ／Ｎ
提高了０．６３，人工草地、人工女贞林地和桃树林地
Ｃ／Ｎ分别降低了 ３．７０、５．０４和 ５．３５。可见，受外界
干扰小的植被土壤Ｃ／Ｎ较高，也说明柏树林地和自
然荒草地土壤微生物活性弱，土壤中有机质的分解

和氮素的矿化程度较低；桃树林地土壤微生物活性

高，有机质分解和氮素的矿化程度较高。

２．４ 土地利用方式对土壤全磷、速效磷含量的影响

陡坡地土壤表层全磷含量表现为柏树林＞自然
荒草地＞桃树林地＞人工草地＞人工女贞林地（表
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２）。柏树林、自然荒草地、人工女贞林地均与其它用
地方式间差异显著（Ｐ＜０．０５）。３４年期间柏树林土
壤全磷含量比对照自然荒草地增加了１１．１４％，而 ６
年期间由自然荒草地转变为桃树林地、人工草地和

人工女贞林土壤全磷含量分别下降了 ２７．３４％、
４３．８０％和５８．９９％。

土壤速效磷含量表现为柏树林地＞自然荒草地
＞人工草地＞人工女贞林地 ＞桃树林地（表 ２），不
同土地利用方式间差异不显著，但植被恢复时间长、

人工干扰少的自然荒草地和柏树林地较高。

２．５ 土地利用方式对土壤全钾、速效钾含量的影响

陡坡地土壤表层全钾含量表现为人工草地＞柏
树林地＞桃树林地＞人工女贞林地＞自然荒草地。
人工草地、柏树林和桃树林坡地相互间差异不显著

（Ｐ＞０．０５），但与人工女贞林、自然荒草地之间的全
钾含量差异性达到显著水平（Ｐ＜０．０５）；自然荒草
地与其他用地方式之间差异均达显著水平（Ｐ＜
０．０５）。相比对照自然荒草地，人工草地、柏树林、桃
树林和人工女贞林土壤全钾含量分别提高了

７７．９７％、６４．６９％、６４．４１％和 ４０．９６％，而这四种土
地利用方式地面盖度或郁闭度分别依次为 ０．９、
０．７５、０．６、０．４和 ０．２５（表 １），均高于自然荒草地。
可见，有较大植被郁闭度和盖度的陡坡地地面，减少

了因雨水冲刷而造成的水土流失，保持着较高全钾

含量。

陡坡地土壤速效钾含量表现为柏树林地＞人工
女贞林地 ＞桃树林 ＞人工草地 ＞自然荒草地。可
见，林地的速效钾含量大于草地，以柏树林地尤为明

显，其速效钾含量是其余用地方式的３倍以上，其余
用地方式间则差异不显著。

２．６ 土地利用方式对土壤ｐＨ值和电导率的影响
不同土地利用方式土壤ｐＨ值差异明显（表２），

且表现为人工草地＞自然荒草地＞人工女贞林地＞
柏树林地＞桃树林地。人工草地、自然荒草地的土
壤ｐＨ值呈弱碱性，均与柏树林、桃树林差异显著（Ｐ
＜０．０５）；桃树林和柏树林土壤ｐＨ值较低，与人工草
地差异极显著（Ｐ＜０．０１），可能与柏树林大量的凋
落物和植物的死根腐烂的过程中产生较多的有机

酸，以及与对桃树林土壤施肥有关。相比对照自然

荒草地，人工草地 ｐＨ值增加了 ０．２８，人工女贞林
地、柏树林地和桃树林地分别下降了 ０．１４、０．９６和
１．１０。可见，人工林地比草地可更有效地降低土壤
碱性。

５种不同土地利用方式土壤的电导率表现为柏
树林地＞桃树林地＞人工女贞林地＞自然荒草地＞

人工草地，柏树林和桃树林地土壤的电导率是人工

女贞林、自然荒草地和人工草地电导率的３倍以上；
人工草地、自然荒草地和人工女贞林土壤电导率相

互之间差异不显著。说明林地土壤电导率高于草

地，且以柏树林和桃树林较为明显。

３ 讨 论

从本研究结果看，在５种土地利用方式中，柏树
林地土壤有机碳含量、全氮含量、Ｃ／Ｎ、全磷含量、速
效钾含量、电导率均最高，与其他用地方式之间的差

异显著（Ｐ＜０．０５），速效磷含量也最高，但与其他用
地方式差异不显著，ｐＨ值接近中性，碱解氮含量仅
次于最高的桃树林地、全钾含量仅次于最高的人工

草地。因此，建议把柏树作为豫西低山丘陵区生态

恢复的优先选择树种。有研究也认为，以柏树林为

主的次生林土壤有机碳含量最丰富，生态系统中的

碳元素以枯枝、落叶等凋落物以及植物死根等形式

大量回归土壤，在生态系统中对碳素起着明显碳汇

作用，也在保持土壤氮素和钾素方面有着明显的营

养优势［１０］。但也有柏树林土壤全磷含量最低的报

道［１０－１１］，可能是由于柏树林土壤中大量的枯枝落

叶凋落物使得木质素含量较高，抑制了磷素的释

放［１２］。人工草地和人工女贞林地的土壤有机碳、全

氮、碱解氮、全磷含量及土壤电导率都最低，且与其

他用地方式之间的差异显著（Ｐ＜０．０５），所以不建
议在陡坡地推广种植。Ｍａｒｑｕｅｓ［１３］也认为，人工草地
恢复土壤有机碳和增加其有效性的能力较差，在时

空上也有很大差异，人工林次之。

不同土地利用方式下陡坡地土壤各理化指标差

异显著，且引起差异性的因素很多。土壤中有机碳

和氮分别是微生物的能量来源和细胞结构的要素。

不同土地利用方式诱发了土壤有机碳含量的差

异［１４］。凋落物是土壤表层有机碳的主要来源［１５］。

土壤中全氮含量除与有机质（碳）含量有关外，还与

植被状况、气候、土壤质地、地形地势、土地利用等因

素有关［１６－１７］。植被凋落物及其分解速率引起土壤

Ｃ／Ｎ的变化，从而影响土壤微生物的呼吸和 ＣＯ２的
释放［１８］，进而影响土壤有机碳与全氮的积累［１９］。

Ｐｒｅｓｃｏｔｔ认为，当土壤Ｃ／Ｎ小于２５∶１时，土壤中的氮
素会出现净矿化，是微生物分解的最佳值［２０］。本试

验Ｃ／Ｎ均低于此值，说明该区微生物活性强。相关
研究认为，经济林果地、农田、草地和林地的土壤

Ｃ／Ｎ值依次递增［２１－２２］，也与本研究结论一致。
柏树林地和自然荒草地土壤全磷和速效磷含量

均较高，全磷含量最低的是人工草地和人工女贞林
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地，速效磷含量最低的是桃树林。主要原因是柏树

林地和自然荒草地的人为干扰小，基本是一个封闭

的生态系统，物质能量可以自我循环利用，因而磷素

含量较高；而自然荒草陡坡地经人为活动干扰开垦

后建成的人工草地和人工女贞林地容易发生水土流

失，引起土壤磷素的减少，因而全磷含量最低；尽管

桃树林郁闭度较高，水土流失量小，且有人工施磷肥

的补充，但是果实对土壤速效磷吸收、累积和利用较

多，经采摘后带出造成系统内磷素不可逆的减少，加

上果枝修剪和枯枝落叶的带出，不能返还土壤，因而

速效磷含量最低。

不同土地利用方式陡坡地土壤全钾含量高低与

水土流失有关，土壤速效钾含量高低与植被消耗利

用有关。土壤全钾含量受地面植被覆盖度和坡面粗

糙度的影响较大，地面植被郁闭度或盖度大的全钾

含量高。由于钾素流动性较强，在坡度较大的陡坡

地尤为突出，在同等坡度条件下，植被覆盖度就成了

影响土壤全钾含量的重要因子。自然荒草地转变为

其他４种土地利用方式后，增加了地面覆盖度和下
垫面粗糙度，减少了陡坡地钾素的流失。例如人工

草地盖度和柏树林的郁闭度均高于其他土地利用方

式，土壤全钾含量就高。所以，植被郁闭度和盖度对

土壤全钾含量的影响较大。

试验结果显示，林地土壤速效钾含量大于草地，

柏树林土壤速效钾含量最高，自然荒草地和人工草

地速效钾含量最低。可能由于草地对速效钾消耗利

用量比林地高引起，即陡坡地土壤全钾含量高低与

水土流失有关，土壤速效钾含量高低与植被消耗利

用有关。柏树林土壤速效钾含量最高的主要原因是

否还与土壤容重、孔隙度、团聚体、光照、温度、湿度

等有关，有待进一步研究。

柏树林和桃树林的 ｐＨ值最小。是因为柏树林
郁闭度大，具有大量的凋落物和植物的死根，而这些

物质在腐烂的过程中产生了较多的有机酸，腐殖质

增多，土壤有机质和氮素含量高，引起土壤酸化，ｐＨ
值降低；桃树林土壤的施肥也会引起 ｐＨ值明显降
低，这些均与前人研究结论一致［１０］。

土壤电导率与土壤性质密切相关，可反映土壤

品质与物理性质，能反映土壤的盐分浓度、土壤溶液

离子总量［２３］、水分状况、有机质含量、土壤质地和孔

隙率等多种性质［２４］。林义成［２４］建议将土壤电导率

作为对作物盐害的诊断指标，认为土壤全盐量、土壤

含水量、土壤质地是影响土壤溶液电导率的因素，土

壤有机质含量对土壤溶液电导率影响不明显。本研

究结果认为，不同土地利用方式土壤电导率大小排

序与有机质含量的排序不一致，不能完全反映有机

质含量高低。

人类生产活动加速了土壤质量的退化，选择合

理的土地利用方式是抑制土壤退化，提高土壤质量

的有效措施。一方面，采用合理的植被恢复类型抑

制和减缓土壤退化进程。本试验的自然荒草地转变

为柏树林３４年期间，避免了较多土壤养分的损失。
相对于对照自然荒草地，柏树林０～２０ｃｍ土层有机
碳含量、全氮含量、碱解氮含量、碳氮比值（Ｃ／Ｎ）、全
磷含量、速效磷含量、全钾含量、速效钾含量和电导

率分别提高了８１．２９％、７１．２６％、９５．１０％、０．６３、１１．
１４％、１１．２２％、６４．６９％、２９３．４１％和 １．９８ｄＳ／ｍ；ｐＨ
值下降了 ０．９６，趋近于 ７。吴秀坤［２５］也发现，土地
利用方式由自然林地转变为农用地后显著地（Ｐ＜
０．０５）降低了土壤 ＴＯＣ的含量。另一方面，土地在
自然或近自然状态下被开垦后，向其他土地利用方

式转变必然导致土壤质量的退化。本试验中自然荒

草地转变为人工女贞林和人工草地 ６ａ期间，土壤
的有机碳含量、全氮含量、碱解氮含量、碳氮比值

（Ｃ／Ｎ）、全磷含量下降幅度较大，人工女贞林地分别
降低了８３．４６％、７３．０５％、７６．２５％、５．０４、５８．９９％和
８．６５％；人工草地分别下降了７４．１８％、６１．６８％、６５．
０６％、３．７０、４３．８０％和５．９６％，速效磷含量下降不明
显。林地土壤电导率高于草地，ｐＨ值低于草地。有
研究表明，林地开垦导致土壤碳截存降低［２２］，森林

砍伐后土壤碳氮养分含量［２］显著降低，导致土壤退

化，均与本研究结论一致。
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