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辽西地区油松混交林抗蚀改土效益的研究

何富广 赵荣慧 胡承海
�沈阳农业大学林学系

, � �� � � � �

摘 要

在辽西半干旱水土流失地区
,

为了防止土壤侵蚀和恢复地力
,

首先应当营造水土保持林
。

油松 ���
。二 , , 。

�� ��
� �� � � �’� 阔叶混交林与油松纯林相比

,

在改善土壤理化性质
、

提高土壤伉

蚀性有显著效果
。

与纯林相比
,

前者土壤含水量可提高 �� 一�� 关
、

土壤有机质含量提高 �
�

�一

, �
�

� �
、

土壤微生物数量可增加 �� 一”肠
、

土壤容重减少 �
�

�一 ��  
、

土壤水稳性团聚体可提

高 � �
�

�一 � �  
�

� �
、

土壤侵蚀率降低了 �
�

�一 � �
�

� 肠
。

本地区适宜选择的混交树种有元宝械

��
� � � , � � � � �  ! 。 �

、

蒙古柞 ��
, 。� � , � � � , 。� ��� � �

、

小叶锦鸡儿 ��
� , � , � , � � �� �  户� ��� � � 等

。

关键词 油松混交林
,

土壤理化性质
,

土壤抗蚀性
,

水土保持
,

团聚度
,

侵蚀率

辽西地区属半干旱低山丘陵区
,

年平均气温 �
�

�一 �
�

�℃
,

年平均降水量 � �� � � 左右
,

最少年份只有 �� � � � 以下
,

降雨一般都集中于 �一 � 月份
,

其间的降水量占全年的 � , 一

�� 多
。

年蒸发量为 � � � �一 �� � � � �
。

土壤主要发育于黄土和红土母质的淋溶褐土
、

褐土
、

褐土性土和棕色森林土
,

多分布在辽西东北部的义县和阜新以西丘陵地段
,

本区西北部还

分布有少部分碳酸盐褐土
,

因雨量集中
、

暴雨多
,

土壤质地粘重结构不 良
,

加之植被稀疏
、

地形起伏
,

因而水土流失严重
,

是辽宁省水土流失的主要危害区
。

辽西地区现有油松纯林面积近 ��
�

� � �� 爪 � ,

这些纯林虽对保持水土
,

改变山区面貌

起了一定作用
,

但 �� 多年的实践证明
,

大面积油松纯林
,

不仅生态上不稳
,

病虫害严重
,

容

易发生火灾
,

而且对恢复改善地力的效益不明显
。

因此 当前辽西地区林业上应扩大油松

混交林比例
,

以提高林木的固土和改土效益
,

恢复生态平衡
。

本文着重探讨油松纯林与混

交林相比较
,

对土壤的理化性质
、

土壤肥力及其抗蚀性能方面的影响
,

为该地区的树种选

择
、

确定合理的树种结构类型提供科学依据
。

一
、

树种组成对土壤理化性质的影响

�一� 油松混交林与纯林对土镶含水� 的影响

林木的树种组成不同
,

其枯枝落叶数量不同
,

它的持水性能有明显差异 �表 � �
。

针叶

树
,

尤其是油松组成的纯林
,

其枯枝落叶量少
,

一般只有油松混交林的 ��
�

�一 ��
�

� �
,

持水

量小保水性差
。

由针阔叶树种组成的混交林能形成海绵状松软的枯枝落叶层
,

它具有较

强的持水能力
,

如一般油松纯林的枯枝落叶层持水量是其本身重量的 �
�

�一 �
�

� 倍
,

针阔叶

混交林枯枝落叶层为 �
�

�一 �
�

� 倍
。

在针阔混交林下的土壤表层含水量一般比针叶纯林提
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高 �� 一 �� 务 左右 �� 。

而一般无林荒山薄层土壤板结紧实
,

干旱季节其表层土壤含水量仅

有 �多 左右
。

�二 � 油松纯林与混交林对土雄肥力要素的影响

林木从土壤深处吸取养分和水分
,

通过庞大的树冠进行光合作用制造有机物质
,

再以

枯枝落叶的形式归还地表
,

不断提高地力维持其自身生长的需要
。

�
�

不同树种叶片的养分含量
� 树种不同叶片中氮

、

磷
、

钾和灰分含量有较大的差异

�表 � �
。

针叶树种叶片中一般营养元素含量低
,

枯枝落叶量少
,

因而提高地力的效果差
。

表 � 针阔叶树种叶片的营养元紊含� �关 �
� � ‘�� � � � � 。� � � � � � � � � � , � , � � � � � � � � � �� �  � � � � � �  � �� �  � � � � �  � �� � � � � � � � �� �

� 树 种
�

、
�

一一二竺兰尘� 一�
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一二一

一

�
】 仅」 柏 � �

·
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纯林和混交林对腐殖质形成及有机质含量的影响叨 : 针叶树的叶片富含单宁
,

纤

维成份比重大分解困难
,

油松针叶两年只能分解 30 一 50 汤〔6] ,

而柞
、

械类阔叶树的落叶两

年内可分解 70 一90 多
,

因此针叶树种能使土壤 A 。

层积累量增大
,

A0

。

/
A

。

的厚度比值偏

小
,

这对土壤腐殖质形成不利
。

针阔叶混交林下的土壤表层有一个暗色疏松的完全分解

层
,

p
H 值稍低

,

而且阔叶树叶片灰分元素含量丰富且易分解
,

因此油松混交林对提高土

壤有机质更具优越性 田。

一般混林与纯林相比可提高有机质含量 0
.
6% 一 76

.
5多

,

其中针

叶(油松和侧柏)混交林提高幅度只有 0
.
6多 (表 3) 而针叶和阔叶混交林提高的幅度比较

大
。

3

.

纯林与混交林下土壤微生物活性
: 由于针阔叶混交林土壤含水量偏高

,

枯枝落叶

较多营养成分丰富且分解快
,

为土壤的微生物活动提供了有利条件
,

不论是真菌
、

细菌

还是放线菌其数量在混交林表土层内均有明显增长 (表 4)
,

25 年生的油松阔叶混交林与

油松纯林相比
,

其总数量可提高 13 一39 关
,

经统计分析
君
检验表明

,

两者差异显著 (
,
~

一0 9
.
4 2

, ‘。刁,

一 1
.
7 34 , ,

>
t o

.
。,

)

o

( 三) 混交林与纯林对土镶物理性质的影响。一习

二者的差异首先表现在土壤容重上
,

在有枯落物的林地
,

油松阔叶混交林与油松纯林

相比
,

土壤容重降低 6
.
8一 10 务

,

而油松与侧柏混交与油松纯林相比
,

只能降低 1
.
1多 左

右
,

由于容重降低
,

土壤孔隙度增大
,

土壤透水性能明显提高
,

在同样的土壤湿度状况下
,

混交林 中土壤初渗速度为 2一 , m m / m in
,

纯林只有 1一3m m /m in (表 5)
。

由此可见
,

混

交林下枯枝落叶对保水保土
,

改善土壤物理性质方面有非常重要的作用
。

据 不
检验统计

表明差异显著 t0. 。,

一 L 860。
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二
、

树种组成对土壤抗蚀性能的影响

(一) 不同树种的固土效益

林木的固土和拦土能力在于它的树千
,

枝叶和庞大密集根系对土壤的固持起保护作

用
。

树种不同
,

其根系分布状况有很大差异(表 6) 浅根型树种其根系深不及 lm
,

深根型

根深可达 6一7m
,

根系的分布有呈密集型和分散型两种
。

栽种油松混交林能使深根和浅

根
、

宽根幅和窄根幅
、

密集型和分散型的树种相互搭配
,

这样可形成纵横交错和多层密布

的根系网群
,

它对减轻和防止斜坡土体坍塌
,

减少土壤冲刷
,

这与纯林相比有明显的优

势
。

表 6 林木根系分布状况
T abl e 6 0ts distriburion of tree sPeeie.

树 种 林龄
根系深度 根系幅度 根型

S eoe of roo t:

Ro一

…
TreesPeeiesAgeofforestDePthofroot昌

(
m
) (

m
)

R
o o t r y P

e

口丹

�UO�
�
011月,内U八一�比阳矛...

……
月,月‘
O
‘.几�七月j月,月,
月.‘

樟子松

松柏油侧

落叶松

蒙古柞

刺 槐

花曲柳

元宝城

黄 护

2 l

2 l

3 l

20

25

20

26

2 1

10
。

0

5

。

0

3

.

5

7

。

0

1
1

。

0

l ,
。

0

5

。

6

1
1

。

0

2

。

7 3

分散

分散

密聚

分散

中间

分散

密聚

中间

中间

(二) 油松阔叶混交林增加土壤水稳性 团聚体图

土壤抗蚀性是指土壤抵抗逸流对土壤分散和悬浮的能力
。

不同树种林被下的土壤性

状有一定差异
,

阔叶树林地的有机质含量高
,

腐殖质中钙结合的富里酸和胡敏酸较丰富
,

尤其带有二价阳离子的腐殖质有利于水稳性团聚体的形成; 油松阔叶混交林下土壤中水

稳性团聚体大都是钙
、

镁及腐殖质结合起来的团聚体
,

有较大的表面吸附力
,

吸附可溶性

养分的能力比矿质土粒高 4一5 倍
,

其水稳性和力稳性均较强
。

由表 7 可知阔叶混交林的

水稳性团聚体含量为 46
.
62 一58

.
44 外

,

明显高于纯林
,

油松纯林仅为 23
.
18 一朽

.
”外

,

空

旷地更少只有 14
.
18 外

。

据统计
, ,
检验表明

,

混交林与纯林的土壤团聚体差异显著 (t~

一9
.
5 4 , t o

.
0 ,

~
1

.

8 1 2
, t

>

, 0
.
。,

)

。

土壤中大团聚体增多
,

对抵抗逸流的冲击
,

抵制土粒分散
,

阻抗机械动能的破坏等方

面都远远超过小团聚体
。

据测定空旷无林荒山 > sm m 的土壤大团聚体只占 6
.
13 并

、

>
3

m m 占 9
.
33多; 油松纯林者

,

>
3 m m 的土壤团聚体为 13

.
76 一23

.
14 外; 油松混交林者为

15
.
15 一40

.
36 沁

。

另外
,

团聚体的数量也与树种组成有关
,

据观察
,

油松阔叶混交林一般形

成的团聚体数量较大
,

而油松针叶混交林就较少
,

其团聚状况几乎与油松纯林相近
。

(三) 树种组成对土族抗蚀性的影响[4]
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表 7 油松纯林与混交林土壤水稳性团聚体状况
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表 8 油松纯林与混交林土壤抗蚀性状

T able 8 T he a.tierooion properties of the 5011 in c hineoe pine pure and m ixed fore.t,

调调查地点点 树种组成成 林龄龄 团聚度度 分散率率 侵蚀率率
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ttt l t eee o
f t r e eee

f
o r e o ttt a

g g 犷e g a tio nnn r .t iooo ta t1000

((((((((( % ))) 混比纯高高 (% ))) 混比纯小小 (% ))) 混比纯小小
((((((((((( % ))))) (% ))))) (% )))

建建 平县省干旱所所 油松蒙古柞混交林林 2333 ‘7
。

4 111
7

。

333 4 7

。

弓888 13
。

999 4 9

。

1 999 2 2

。

999

南南大山山 油松纯林林 2333 6 2
。

8 33333
5 5

。

2
66666

6 3

。

8 33333

同同上上 油松黄护混交林林 2222 93
。

5 777 8

。

333
5 4

。

1
555

1
3

。

999 4
6

。

0 111 2 6

。

333

油油油松纯林林 2333 8 6
。

4 00000 6 2

。

9 11111 6 2

。

4 77777

建建平县省干早所所 油松元宝械混交林林 2222 4 6
。

9
444

6 9

。

,, 6 9
。

1
333

9

.

999
7 2

。

9 888 6

。

666

贾贾字沟沟 油松纯林林 2222 27 。

6 99999 7 6

.

7
55555

7
8

。

1 22222

阜阜新周家店林林 油松侧柏混交林林 3 lll 54 。

9
777 0

。

888
6

9

。

9 111 2

。

444 7
8

。

9 444
3

。

666

场场康士营子子 油松纯林林 3111 54
。

4
99999 7

1

。

6 11111 8 1

。

9 11111

同同上上 油松纯林林 3111 42
。

222
1
5 5

。

888 , 8
。

0
333

2 0

。

666 6 7

。

7 888
1 1

。

888

无无无林荒山山山 16
。

55555 7 3

。

lllll
7 6

。

8
8



土 壤 学 报 3 1 卷

土壤 团聚度同林地土壤的团聚状况有关
,

其值越大
,

表示土壤团聚性能越强
。

汽
n U

‘
.几

X

、、、.了/团聚度多一

(

l- 0
.
0 , m m 颗粒组成

> 0. 0 , m m 微聚团体

而土壤分散率是 以 < 0
.
05 m m 微团聚体除以 < 0

.
05 m m 颗粒组成 x 100 计算得 出

,

侵蚀率~ 分散率/胶体含量/持水当量 x 100

其值越大
,

土壤抗蚀性越差
。

根据表 8 数据
,

可以说明辽西地区由于土壤膺薄
,

腐殖质含量少
,

土壤的分散率和侵

蚀率都超过 50 多
,

属于易蚀性和强易蚀性的土壤范畴(据 H
.
E
.
米德尔顿测定认为分散

率在 5
.
2一 15 务为耐蚀性土壤

,

分散率在 15 一“外为易蚀性土壤
,

分散率> “ 并为强蚀性

土壤 )
。

树种组成不同其侵蚀率差异较大
,

经 ,
检验混交林与纯林相比差异显著(

, 一 5
.
584 ,

,..
。,

~
1

.

8 6 0
,
t

> t0.
0,)

。

在油松阔叶混交林的作用下
,

团聚度明显增加
,

所以土壤抗蚀性

能有较大的改善
。

与油松纯林相比
,

前者的团聚度提高 7
.
3一 69

.
5多

,

但油松侧柏针叶混

交林的效益较差
,

团聚度数值与纯林相近
。

其分散率与侵蚀率也以油松阔叶混交林为最

好
,

分别降低 9
.
9一 13

.
9多和 6

.
6一 22

.
9多

。

而油松侧柏反而降低 2
.
4沁 和 3. 6外

。

三
、

结 论

辽西地区油松混交林尤其是油松阔叶混交林与油松纯林相比
,

在改善土壤理化性质

和提高土壤抗蚀性有更显著的效果
。

前者可提高土壤含水量 13 一30 并
,

可提高有机质含

量 7
.
1一76

.
4多

,

可增加土壤微生物数量 13 一”多
,

可降低土壤容重 6
.
8一 10 沁

,

可增加

土壤孔隙度 ,
.
9一6

.
7外

,

土壤的初渗速度也有增大趋势
。

在提高土壤抗蚀性能方面
:
油松混交林能明显提高土壤水稳性 团 聚 体 含 量 22

.
2一

124
.
4%

,

降低土壤分散率 9
.
9一 13

.
9沁

,

减少土壤侵蚀率 6
.
6一26

.
3多

。

同时混交林多层

密布的根系网群对减轻和防止斜坡土体坍塌
,

减少土壤冲失较纯林也有明显的优势
。

今后在辽西地区应大力发展油松阔叶混交林
,

可供选择的混交林树种较多如有元宝

械 (A
cor , r , m c a t u m

)

,

蒙古柞 (Q
“e r c u s m o o g o l i

c a
)

,

小叶锦鸡儿 (c
arag aoa m icro-

户h 夕lla )
,

花曲柳 (F
raxin“5 c

h i
n e 。‘

i
, v

ar

.
r
h y n c

h
o p h y l l

a
)

,

刺槐 (R
obioia 户s。, d o -

a c a c
i
a
)

,

黄梢 (Cotinu: co gg yg ria )
,

辽东柞 (Q
uerc二5 l i a o t“ n g 。。 51 5

)

,

紫穗槐 (汉m
o r户人a

f
ru tic o :a )

,

胡枝子 (乙e s户e d ez a 吞ic o lo r)
,

沙棘 (万i户户。户人a o rh a m , o i d e :
) 等

。
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