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杉木是我国南方的主要造林树种
,

但杉木连栽会引起林地生产力下降和生态环境恶

化
。

营造杉木混交林是防止地力衰退的有效途径之一 〔’
一 2 〕

。

许多学者对杉木的混交林进

行了专项研究 [3
一 4 〕

,

但研究杉木木荷混交林土壤性状的报道较少
,

本文重点介绍杉木木荷

混交林 25 年生林分对土壤改 良作用的影响
。

1 材料与方法

研究地 区位于福建省中部的尤溪 国有林场
。

试验 区地形为丘陵 山区
,

海拔 soo m
,

土壤为红 壤
。

为

探讨杉木木荷混交林对林木 生长及 土壤的影响
,

我场 19 6 8 年营造杉木木荷混交林和杉 木纯林对 比试

验
,

设立固定标准地
,

标准地面积 (20
x 2 0) 扩

,

19 93 年 对标准地进行 调查
,

调查项 目有林分调 查
,

乔 木层

生物量及其持水率测定
,

林下植物及凋落物量和其持水率测定
,

土壤样 品采集及测定
。

林分调查为实测标准地内所有林 木的树高 和胸径
,

用 十分法调查林分的郁闭度
。

乔木层 生物量及其持水率测 定
: 以林分平 均树高和胸径选择平 均木

,

伐倒平均木
,

按 照 Mon si 分层

分割法
,

直接测定标准木的各器官 的鲜重
,

按照 随机原则各抽取一定样 品
,

用于测定含水率
,

据 此推算各

部分干物质重和水分 含量
,

样 品带 回室 内浸水 24 小时测定其最大持水率
。

林下植 物及凋落物和持水率测定
:
采用样方收获法测定

,

在标准地 内按对角线设 置 (1
x l)衬样方 4

个
,

样方内林下植物和凋落物全部收集分类称其重量
,

各取一定样品用于测定含水率和最大持水率
。

土壤样品采集及测定
:

在标 准地内采用 S 型分层 布点 (5 点 )
,

挖掘土壤剖面
,

分层 (0
一
20

c m 和 20
-

40
C m )取样带 回室内

,

土壤水分及物理性 质采用环 刀法
,

土壤团粒结构采用机械筛分法
,

常规方 法测定

二
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土壤水分
、

有机 质
,

全 N
,

全 P
,

水解性 N
、

速效 P 和速效 K 等
。

2 结果与讨论

2
.

1 混交林对林分的水分涵养功能的影响

2
.

1
.

1 林冠层 的持水能力 森林覆盖层
,

使林地免受雨水 的直接冲击
,

是林冠层对降

水截留起的重要作用
。

表 1 可见
,

不 同林分林冠各器官的持水量均表现为叶
> 枝 > 干

,

杉

木木荷混交林 的林冠层持水能力 比杉木纯林低
,

这主要表现叶片的持水能力较低
,

这是由

于木荷叶的持水率 比杉木低所致 (杉木 叶最大持水率 为 17 3
.

63 %
,

木荷叶最大持水率为

15 5
.

13 % )
。

表 1 不 同林分林冠层持水 , 及分布

持 水 量 分 布

林分类型
持水量

(t hm
一 2

)

0
.

85 2 1

干

占总量百分数

%

枝

占总量百分数

%

叶

占总量百分数

%

林冠层

占总量百分数

%

oooo混交林

纯林 2
.

2 日) 5

4
.

8

9
.

4

持水量

(t h m 一 2

6
.

35 1 6

17
.

74 9 8

59
.

2

74
.

1

持水量

(t hm
一 2 )

17
.

6 49 5

3
.

95 7

3 6
.

0

16
.

5

持水 量

(t h m
一’

)

10
.

礴礴6 0

23
.

9 67 4

2
.

1
.

2 凋落物层和林下植被层 的持水能力 枯枝落叶层系 由植物 的枝
、

叶
、

花
、

果
、

皮

等凋落物组成
,

一般分为三层
,

上层是未分解 的凋落物
,

中层是半分解物质
,

下层是完全分

解含有矿物质的混合物
。

枯枝落叶层具有拦蓄雨水
,

调节和过滤逸流的作用
。

枯枝落叶

层的持水能力与凋落物的数量和组成有关
。

从表 2 可以看出
,

杉木木荷混交林枯枝落叶

层的持水量高达 9
.

41 1 6 t hm
一 2 ,

比杉木纯林高 38
.

65 %
,

这主要是由于混交林林分枯枝落

叶量多
,

混交林枯枝落叶现存量为 7
.

8 92 2 t hm
一 2 ,

是杉木纯林的 1
.

7 倍
。

林下植物层是森林截持雨水的第二个作用层
,

表 2 可以看出
,

混交林由于林分郁闭度

较大
,

林下植物稀少
,

仅有一些耐荫草本
,

因此该层 的持水量很小
,

仅为 0
.

13 2 1 t hm
一 2 ,

杉

木纯林林分郁闭度较小
,

林下植被较多
,

其持水量为 0
.

8 59 1 t hm
一 2 ,

是混交林 的 6
.

5 倍
。

表 2 不 同林分凋 落物 及林下植被层持水 t (t hm
一 2
)

林 分 类 型
凋 落 物 层 持 水 量

落 叶 枯 枝
』

急 数
林 下 植 被 层 持 水 量

混交林

纯 林

7
.

7 9 0 8

5
.

5 5 8 4

1
.

6 20 8

1 2 29 4

9
.

4 1 1 6

6
.

7 89 8

0
.

13 1 2

0
.

8 59 1

2
,

1
.

3 土壤层的持水能力 森林土壤是水分贮蓄的主要场所
,

而土壤 的非毛管孔隙是

水分进人土壤的主要通道
。

从表 3 可 以 看 出
,

杉木 木荷 混交 林 O 一
20

Cm 土层非 毛 管孔 隙度 比杉木 纯林 大

2
.

12 %
,

毛管孔隙度大 5
.

99 %
,

最大持水量大 10
.

51 %
,

混交林 20
一
40

C m 土层上达指标亦

比杉木纯林好
,

表明混交林土壤有较好 的持水性能
。

杉木木荷混交林 O 一
40

。m 土壤饱和

持水量为 2 0 26
.

5 1 t hm
一 2 ,

杉木纯林 为 18 10
.

10 t hm
一 “ ,

混交林是纯林的 1 12
.

0 %
。
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表 3 不 同林分 0 一 4 0 cm 土层贮水 性能

林 分 类 型
土 层 非毛管孔隙

(% )

10
.

75

7
.

7 3

8
.

6 3

6
.

27

毛管孔隙

(% )

最大持水量

(9 k g
一 ’

)

田 间持水量

(g k此
一 ’

)

饱和持水量

混 交 林

纯 林

() 一 20

20 一 40

0 ~ 20

20 ~ 4《)

46
.

67

3 3
.

72

4 0
.

68

3 4
.

92

5 24 4

3 6 1
.

7

4 19
.

3

2 89
.

7

2 14
.

0

19 1
.

2

2 4()
.

7

15 3
.

3

(, hm
一 2

)

114 8
.

闷闷

87 8
.

07

9 8 1
.

19

82 3
.

9 1

2
.

1
.

4 林分持水性能 林分总持水量由林冠层
、

林下植被层
、

凋落物层和土壤层持水

量组成
,

一般而言林分总持水量越高表明该林分涵蓄水源能力越强
。

从表 4 可以看出
,

林分各层次持水量大小为土壤层
>
林冠层

> 凋落物层 > 林下植被

层
,

其中土壤层持水量 占 98
.

0 % 以上
,

表明土壤是林分涵蓄水源的主体
。

杉木木荷混交

林林分持水量为 2 0 53
.

70 t hm
一 “ ,

杉木纯林为 1 841
.

62 t hm
一 2 ,

混交林是纯林的 1 1 1
.

5 %
,

表

明杉木木荷混交林 比杉木纯林具有较好的水源涵养功能
。

表 4 不 同林分持水盘与分布 (t hm
一 2
)

持水量分布

林分类型

混 交 林

纯 林

林冠层

17
.

6 5

23
.

9 7

林下植被层 凋落物层 O 一 40
c m 土层 总量

0
.

13

U
.

8 6

9
.

4 1

6
.

7夕

2 02 6
.

5 1

18 10
.

10

2 0 53
.

7 0

184 1
.

6 2

2
.

2 混交林对土壤物理性质的影响

2 2
.

1 对土壤结构稳定性的影响 土壤团聚体组成和水稳性与土壤肥力水平密切相

关
,

它左右着土壤中水
、

气
、

根系穿插及养分活化等状况
。

我们用水稳性团聚体含量和结

构破坏率来表示土壤结构的稳定性
,

结果由表 5 可以看出
,

混交林土壤结构稳定性明显 比

纯林强
,

混交林土壤 0 一
20

c m 层大于 0
.

25 m m 水稳性团聚体含量 比杉木纯林高 13
.

33 %
,

结构体破坏率则比杉木纯林低 7
.

36 % ;混交林土壤 20 一
40

C m 层大于 0
.

25 m m 水稳性团

聚体比杉木纯林高 15
.

67 %
,

结构体破坏率则低 9
.

16 %
,

表明混交林对土壤结构的稳定性

具有良好的改 良效果
。

表 5 不同林分土壤团聚体组成

团 聚 体

林 分 土层 > sm m s 一 Zm m Z 一 lm m z 一 0
.

s m m 0
.

5 一 0
.

25 m m > o
.

2 5 m m 结构体

类 型 (c m) 湿筛法 干筛法 湿筛法 干筛法 湿筛法 于筛法 湿筛法 干筛法 湿筛法 干筛法 湿筛法 于筛法 破坏率

混交林 () 一 20 37
.

68 4 1
.

7 4 16
.

97 13
.

2 9 5
.

7 4 22
.

9 3 8
.

3 4 1 ]
.

65 6 7 7 7
.

3 5 75
.

4 9 86
.

9 6 9
.

74

2 0 一 月0 2 9
.

32 33
.

3 8 9
.

0 3 9
.

37 13
.

6 7 9
.

09 1 1
.

7 2 14
.

4 1 9
.

20 16
.

3 8 72
.

9 2 82
.

6 3 11
.

75

纯林 0 一 20 2 3 88 29
.

9 1 18
.

12 14
.

1 1 9
.

3 6 ] 2
.

94 7
.

70 10
.

75 6
.

1 ] ] ]
.

15 65
.

16 7 8
.

8 6 17
.

37

2 0 一 礴0 15
,

80 2 1
.

3 2 8
.

90 15
.

3 6 16
.

8 1 20
.

94 8
.

7 6 10
.

67 7
,

0 8 12
.

7 5 59
.

35 72
.

5 1 2 0
.

9 1

2
.

2
.

2 对土壤水分状况的影响 土壤水分状况不仅对林木生长有较大的影响
,

同时也

影响着土壤结构的形成及土壤结构的稳定性
,

是表征土壤肥力 的重要指标之一
。

表 6 可

见
,

混交林表层 (0 一
20

C

m) 土壤 自然含水量 比杉木纯林高 2
.

58 %
,

最大持水量
,

田间持水



土 壤 学 报 3 9 卷

量分别高 10
.

51 % 和 3
.

33 %
,

有效水含量和有效水范围分别高 3
.

63 % 和 4
.

38 %
,

其底层土

壤上述指标亦比杉木纯林高
,

表明混交林土壤具有较好的水分条件
。

表 6 不 同林分土壤水分状况 (g k g
一 ’
)

林分类型 土层 (
c m ) 自然含水量 最大持水量 毛管持水量 田 间持水 量 有效水含量 有效水含量范围

混交林 0 一 20 179
.

0 524
.

4 4 2 6
.

2 2 74
.

0 16 3
.

0

20
‘ 4 0 163

.

3 3 37
.

2 2 7 7
.

8 19 1
.

2

纯林 0 一 2 0 153
.

2 4 19
.

3 34 5
.

9 24 0
.

7

6 8
.

0

4 9
.

3

3 1
.

7

9
.

2

1 19
.

2

2 0 一

40 138
.

2 2 89
.

7 24 5 6 153
.

3

2
.

2
.

3 对土壤孔隙组成 的影响 土壤孔隙组成是土壤养分
、

水分和空气 以及微生物
、

植物根系等的活动通道和贮存库
,

它可直接反映整个土壤构造状况
,

是土壤肥力的重要指

标之一
。

表 7 可以看 出
,

混交林 。 一
20

。m 土壤容重比纯林降低了 0
.

0 8 1 9 Cm
一 ’ ,

非毛管孔

隙则高 2
.

12 %
,

总孔隙度高 8
.

n %
,

通气度高 13
.

91 %
,

其 20
一
40

。m 层土壤上述指标亦比

杉木纯林好
,

表明混交林对土壤孔隙组成状况有一定 的改 良效果
。

表 7 不 同林分土壤孔隙组成

林分类 型 土层 (。m) 容重 (g
c m 一 ’) 毛管孔隙 (% ) 非毛管孔 隙(% ) 总孔隙度(% ) 通气度 (% )

混交林
O 一 20

20
一

40

1
.

的5

1
.

30 2

4 6
.

6 7

3 6
.

17

3 7
.

8 2

2 2
.

64

0 ~ 2 0

20
~ 呜《〕

4 0
.

6 8

10
.

75

7
.

7 3

8
.

63

6
.

27

5 7
.

4 2

4 3
.

90

4 9
.

3 1

4 1
.

19

2 3
.

9 1

纯林
1

.

4 2 2 3 4
.

92 2 1
.

54

2
.

3 混交林对土壤养分状况的影响

林木 自土壤 中吸取的矿质养分相当一部分是以凋落物的形式归还 土壤
,

由于混交林

与纯林 的生物学特性不同
,

使得其凋落物 的质和量以及分解速率有较大的差异
,

从而影响

土壤的养分状况
。

表 8 可见
,

混交林 0 一
20

Cm 层土壤有机质为纯林 的 16 0
.

4 %
,

全氮
、

全

磷
、

水 解 性 氮
、

速 效 磷 和 速效 钾分 别 是 纯 林 的 1 14
.

3 %
、

109
.

7 %
、

1 12
.

4 %
、

157
.

5 % 和

巧5
.

9 %
。

其 20
一
40

c m 层土壤上述指标亦比纯林高
,

表明混交林对养分贮量 的增加是有

利的
。

混交林 的 C / N 值 比杉木纯林高
,

表明有利于土壤的微生物活动
。

表 8 不同林分土壤养分状况

林分类型
土层

(
c m )

0 ~ 2 0

2 0 一 4 0

0 一 2 0

20 一 40

有机质 全氮

9 kg
一 l

1
.

86 7

0
.

6 45

l
,

6 34

0
.

5 17

全磷 水解性氮 速效磷

m g k g
一 J

速效钾

混交林

纯林

44
,

37

2 3
.

55

2 7
.

67

16
,

68

0
.

54 3

0
.

2 86

0
.

49 5

0
.

23 8

13
.

7 9

2 1
.

18

9
.

8 2

18
.

7 1

115
.

4

10 1 7

10 2
.

7

75
.

9

5
.

12

2
.

8 1

3
.

2 5

1
.

7 2

9 5
.

4

80
.

7

6 1
.

2

4 8
.

3

2
.

4 混交林对林木生长的影响

杉木木荷混交林是理想的混交林
,

不仅可以改善土壤
,

而且还有利于林木的生长
。

杉
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木木荷混交林混交 比例造林 时为 6 杉 4 荷
,

现为 5
.

5 杉 4 5 荷
。

杉木木荷混交林形成结构

稳定的复层林冠
,

木荷处在林冠上层
,

木荷郁闭度为 0
.

7
,

占混交林郁闭度的 77
.

8 % ; 杉木

处在林冠第二层
,

杉木郁闭度为 0
.

4
,

占混交林郁闭度 的 44
.

4 %
。

混交林林相整齐
,

林木

生长优 良
。

从表 9 可以看出
,

混交林杉木平均胸径为 巧
.

3
C m

,

而杉木纯林为 13
.

5 C m
,

混

交林 杉木平 均胸径 为纯林 的 1 13
.

3 % ; 蓄积 量混交 林为 136
.

82 m 3 hm
一 2 ,

杉 木纯 林 为

124
.

19 衬 hm
一 2 ,

混交林蓄积量为纯林的 1 10
.

2 %
。

表 , 不 同林分林木生长情况

林 分 类 型 树 种 郁 闭 度 树高(m ) 胸径 (
c m ) 密度 (株 卜m 一 2

) 蓄积 (m
3 hm 一 “)

7 4
.

15

混交林
杉木

木荷
0

.

90
12

.

3

14
.

2 14
.

6

纯林 杉木 0
.

7 5 12
.

0 13
.

5 135 0

6 2
.

67

] 2 4
.
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