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摘  要: 对天然针阔混交林弱度和中度择伐 10 a后林地土壤的理化性质进行分析, 结果表明:土壤密度和结构体

破坏率均下降, 而最大持水量和总孔隙度均上升; 土壤有机质、全氮、水解氮和全磷的含量均上升, 而全钾、速效钾

和速效磷的含量均略有下降。说明弱度和中度择伐 10 a后林地土壤结构稳定性、水分、孔隙状况和养分含量基本

得到恢复, 并有所改善。
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  森林采伐是人类经营森林的主要手段, 合理采

伐可以促进森林的恢复、演替和更新,保持森林资源

的持续。森林采伐后土体结构及各种环境因子发生

了改变,从而影响有机质的循环过程,导致水、热等

各种物质的再分配, 土壤内部养分也必然发生一系

列变化
[ 1- 3]
。卢伟等

[ 4]
认为择伐对采伐迹地土壤

物理性质存在一定程度的影响,但不显著,对化学性

质的影响比较显著。邱仁辉等
[ 5]
对常绿阔叶林中

度择伐作业 4 a后林地土壤物理性质的分析表明,

土壤结构稳定性、水分和孔隙状况均得到一定程度

的改善。山地森林作业关系到森林生态系的组成、

结构、功能和效益,对山地天然林的利用应提倡择伐
[ 6]

, 如何持久地维持和提高山地土壤肥力, 已成为

山地森林生态系统稳定和林业持续发展的关键之

一。因此,研究针阔混交林弱度和中度择伐 10 a后

林地土壤理化性质的变化,对探求适合山地针阔混

交林可持续经营的生态采运模式, 建立山地针阔混

交林生态采运理论具有重要的现实意义。

1 试验地概况

试验地位于福建省建瓯大源林业采育场 ( 117b
58c45d~ 118b57c11dE, 26b38c54d~ 27b20c26dN ), 地

处武夷山脉的东南部, 鹫峰山脉的西北侧。该区属

中亚热带海洋性季风气候, 年平均气温 15 ~ 17e ,

年均降水量 1 890 mm左右, 年蒸发量为 1 32713~

1 60514mm,年均相对湿度 83%。伐区位于该场 84

林班 17、18小班, 属低山丘陵地形, 海拔 600~ 800

m, 坡度 28b~ 35b, 土壤为花岗片麻岩发育而成的山
地黄红壤,土层厚度中, 疏松, 质地为轻壤土或重壤

土。试验林前茬为多树种针阔混交的天然次生林

( 1杉 2马 7阔 ),伐前立地条件基本相同, 于 1996-

03进行弱度和中度择伐作业 (择伐强度分别为:

1310%和 2911% )。按采坏留好、采老留壮、采大留

小和采密留稀的原则, 弱度以采伐马尾松、木荷为

主;中度以采伐马尾松为主。伐后林分以常绿阔叶



林为主体,天然恢复植被, 另外设有未采伐的样地进

行对照。择伐作业按照单株择伐的技术要求进行,

对采伐木单独记录并挂号。作业措施为: 油锯采伐,

林内打枝造材, 人力肩驮集材, > 5 cm以上的枝桠

全部收集利用,其余归堆清理。之后于 2006- 07对

试验林进行复查。自然植被中, 乔木层主要优势树

种为甜槠 ( Castanop sis ey rei ( Cham p. ex Benth. )

Tutch)、米槠 ( C astanop is carlesii )、虎皮楠 ( Daph-

nipy llum oldham ii (H em s.l ) Rosenth)、木荷 ( Sch im a

superba G ardn. et Cham p)等; 灌木主要有: 黄瑞木

(A dinandra m illettii ( H ook. et A rn. ) B enth. et

H ook. .f )、石栎 ( Lithocarpus glaber ( Thunb. ) N a-

ka i)、少叶黄杞 ( Engelhard tia fenzelii M err. )、密花山

矾 (Symp locos congesta Benth. )等; 草本及藤本主要

有: 芒萁 ( D icranop teris pedata ( H out.t ) Naka ike)、菝

葜 ( Sm ilax ch ina Linn. )、狗脊 (Woodw ardia japonica

( L. .f ) Sm. )、华里白 ( H icriop teris chinensis ( Ros. )

Ch ing )、黑莎草 ( Gahnia tristis N ees)、矩形叶鼠刺

( Itea chinensis H ook. et Arn. var. oblonga (H and. -

M azz. ) W u)、细齿叶柃 (Eurya nitida Korthals)、石斑

木 ( Rhaphiolep is ind ica ( L. ) L ind.l )、流苏子 (C op-

tosapelta diffusa ( Champ. Ex Benth) van steen is)等。

弱度和中度择伐 10 a后的林地主要立地和林分因

子,见表 1。

表 1 不同作业类型林地 10 a后的林分主要特征

Tab le 1 Th em ain characterist ic of th e stand in d ifferent cu tting operation site after 10 years

采 伐

类 型

林班 -

小班

坡度

( b)
坡形 坡向

林分密度

(株 /hm 2 )

林分蓄积量

( m3 /hm2 )

平均胸径

( cm )

平均树高

(m )

未采伐 84- 18 34 直 南 1 400 270. 74 16. 8 11. 1

弱 度 84- 17 30 直 东 2 500 280. 29 15. 4 10. 9

中 度 84- 18 29 直 南 2 800 280. 24 12. 9 10. 5

2 研究方法

2007- 07对试验林地进行复查, 并采集土样。

土壤取样方法按森林土壤样品采集与制备国家标准

( GB7830- 87)的规定执行
[ 7 ]

,具体如下:对照样地

(现未采伐林地 ) , 在选定的林地上、中、下坡, 按同

一坡向、同一坡位 (同一等高线 )挖一主剖面和一辅

剖面,共 3个主剖面和 3个辅剖面,每一剖面同一土

层以多点 ( 3点 )取样法, 同一剖面不同样点按 0 ~

20 cm土层 (考虑到采伐作业对林地土壤的影响主

要在表土层,故只取 0 ~ 10 cm或 0~ 20 cm的表层

土样进行分析 )取样, 供室内分析。土壤水稳定性

团聚体结构样品的采集, 是在土壤湿度不粘铲的情

况下每个剖面在 0~ 10 cm土层取 1个样品,保留原

状土样,并将其放入铝盒中, 使其不受挤压而变形;

土壤水分物理性质样品的采集用环刀 (环刀容积为

200 cm
3
) ,每个剖面在 0~ 10 cm和 10~ 20 cm土层

用环刀取土样,每个样点分别取 3个原状土样;土壤

化学性质样品的采集是在每个剖面的 0~ 20 cm土

层中均匀采集,并将样品放入塑料袋内,贴上标签,

室内分析前将上、中、下坡不同剖面风干土样混合均

匀后,再用 4分法对土样进行分样处理
[ 8 ]
。弱度和

中度择伐 10 a后的林地, 在对应的相同坡位与坡向

的采伐迹地上,距伐根 3 m的无人为破坏过的地段,

采用同样方法取土,进行对照比较。

土壤理化分析按森林土壤分析方法国家标准

( GB7830- 87~ GB7857- 87)规定执行
[ 7]

, 其中土

壤水稳性团聚体测定用机械筛分法 ( GB7847- 87) ;

水分 -物理性质测定用环刀法 ( GB7835- 87) ;土壤

有机质用重铬酸钾氧化 -外加热法 ( GB7857- 87) ;

土壤全磷用高氯酸 - 硫酸酸溶 - 钼锑抗比色法

( GB7852- 87) ;土壤速效磷用盐酸 -氟化铵浸提法

( GB7853- 87) ;土壤全氮用高氯酸 -硫酸消化扩散

吸收法 ( GB7848- 87);土壤水解性氮用碱解 -扩散

吸收法 ( GB7849- 87);土壤全钾采用氢氧化钠碱熔

-火焰光度法 ( GB7854- 87) ;土壤速效钾采用乙酸

铵浸提 -火焰光度法 ( GB7856- 87)
[ 6]

; 土壤理化

分析数据为同一处理分析结果的平均值
[ 9, 10]
。

3 结果与分析

311 土壤物理性质

3. 1. 1 土壤结构稳定性
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土壤结构稳定性是影响土壤通透及抗蚀等性能

的主要因子之一。分析结果 (表 2)表明,类型 B(弱

度择伐 10 a后迹地土壤 )、类型 C(中度择伐 10 a后

迹地土壤 )与类型 A (未采伐林地土壤 )相比, 表层

土壤 > 5 mm团聚体含量 (干筛值 )分别上升 3174%

和 7106%, > 5 mm水稳性团聚体含量 (湿筛值 )分

别上升 0106%和 1143%; > 0125 mm水稳性团聚体

含量分别上升 11152%和 7151% , 1~ 015 mm的水

稳性团聚体占优势; 结构体破坏率则分别降低

1196%和 0140%。可见,经过弱度和中度择伐 10 a

后林地土壤的团粒结构稳定性已恢复到伐前水平,

并得到一定程度的改善。这说明弱度和中度择伐有

利于改善土壤结构。

表 2 不同作业类型林地 10 a后土壤团聚体组成变化 ( 0~ 10 cm土层 ) ( % )

Tab le 2 C hange of soil aggregate com position in d ifferent cu tting operation site after 10 years (% )

土样

类型

粒    径 (mm )

> 5 5~ 2 2~ 1 1~ 0. 5 0. 5 ~ 0. 25 > 0. 25

结构体

破坏率

A (未伐 )
8. 68 17. 50 13. 56 28. 87 14. 42 83. 03

6. 13 12. 84 14. 36 26. 90 12. 47 72. 70
12. 44

B (弱度 )
12. 42 19. 46 12. 70 34. 31 15. 19 94. 08

6. 19 14. 26 15. 94 33. 98 13. 85 84. 22
10. 48

C (中度 )
15. 74 18. 92 12. 92 28. 21 15. 40 91. 19

7. 56 12. 91 15. 60 30. 63 13. 51 80. 21
12. 04

注:表中分子为团聚体干筛值 (% ) ,分母为团聚体湿筛值 (% ) ;

结构体破坏率 (% ) =
> 0. 25 mm团聚体 - > 0. 25 mm水稳定性团聚体

> 0. 25 mm团聚体
@ 100%。

表 3 不同作业类型林地 10 a后的土壤水分与孔隙状况

Tab le 3 S oilm oisture prop erties and poros ity in d ifferent cutt ing operat ion site after 10 years

土 样

类 型

土层

( cm )

土壤密度

( g /cm3 )

最大持

水量

( g /kg)

最小持

水 量

( g /kg)

毛管持

水 量

( g/kg)

最佳含水

量 下限

( g /kg)

非毛管

孔隙度

(% )

毛管孔

隙度

(% )

总 孔

隙 度

(% )

非毛管孔隙

毛管孔隙

A
0~ 10 1. 113 531. 9 307. 8 403. 0 21. 55 14. 35 44. 85 59. 20 0. 320

10~ 20 1. 341 375. 3 278. 6 285. 0 19. 50 12. 11 38. 22 50. 33 0. 317

B
0~ 10 0. 981 648. 5 397. 9 462. 5 27. 85 18. 25 45. 37 63. 62 0. 402

10~ 20 1. 136 536. 1 387. 4 397. 9 27. 12 15. 70 45. 20 60. 90 0. 347

C
0~ 10 1. 052 564. 7 329. 8 423. 4 23. 09 14. 86 44. 54 59. 41 0. 334

10~ 20 1. 314 461. 7 326. 9 350. 3 22. 88 14. 64 46. 03 60. 67 0. 318

3. 1. 2 土壤水分与孔隙状况
土壤水分积极参与了土壤中物质的转化和代谢

过程, 是土壤肥力的主要因子之一。土壤孔隙状况

影响土壤通气、透水及根系穿插等,是土体构造的重

要指标之一。由表 3可见, 类型 B、类型 C与类型 A

相比, 表层 ( 0~ 10 cm )土壤密度分别降低 01132 g /

cm
3
和 01061 g /cm

3
,最大持水量分别上升 11616 g /

kg和 3218 g /kg,毛管持水量分别上升 5915 g /kg和

2014 g /kg, 说明弱度和中度择伐后林地土壤水分向

好的方向发展; 总孔隙度分别上升 4142% 和

0121% ,非毛管孔隙度分别上升 3109%和 0151% ,

非毛管孔隙与毛管孔隙比率分别上升 01082和

01014, 表明弱度和中度择伐后林地表层土壤的孔隙

状况已恢复到伐前状态, 并得到一定程度的改善。

10~ 20 cm土层土壤水分与空隙状况与 0~ 10 cm

土层,具有相同的变化趋势。

312 土壤化学性质

土样化学分析结果表明 (表 4) ,土壤类型 B、类

型 C与类型 A相比, 类型 B有机质、全氮、水解性

氮、全磷和的含量分别上升 015 g /kg、0104 g /kg、
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7117 m g /kg和 01014 g /kg; 而全钾、速效钾和速效磷

的含量分别下降 1127 g /kg、19103 m g /kg和 0129

m g /kg;类型 C有机质、全氮、水解性氮和全磷的含

量分别上升 011 g /kg、0102 g /kg、6133 m g /kg和

01016g /kg;而全钾、速效钾和速效磷的含量分别下

降 4159 g /kg、38123 m g /kg和 0147 m g /kg。森林择

伐后, 迹地的水、热条件均有利于凋落物的分解及有

机质的矿化作用,初期 ( 2~ 3 a)土壤养分有一定程

度的增加,这些增加的养分不能及时被迹地植物吸

收和利用
[ 11]
。弱度和中度择伐择伐后虽会产生林

窗,但伐后林地仍然保存较多乔木、亚乔木和林下灌

木,原林分结构没有发生明显变化,所受干扰程度较

小。因此,只有少量养分会被雨水冲刷而流失,从而

使土壤养分降低但仍可能高于原来的水平。试验表

明,类型 B和类型 C有机质、全氮、水解性氮、全磷

和速效磷的含量略大于类型 A,而全钾、速效钾和速

效磷的含量略有些下降。说明弱度择伐和中度择伐

10 a后,土壤养分含量基本恢复到伐前水平, 且大部

分主要养分的含量得到一定程度的改善, 中度择伐

后林地土壤与伐前土壤养分含量较为接近, 弱度择

伐后林地土壤养分含量改善较为明显。

表 4 不同作业类型林地 10 a后的土壤主要养分含量 ( 0~ 20 cm土层 )

Tab le 4 Conten ts of soil nu trien ts in d ifferent cutt ing operat ion site after 10 years

土样

类型

主 要 养分 含量

有机质

( g/kg)

全 N

( g /kg)

全 P

( g/kg)

全 K

( g /kg)

水解性 N

( mg /kg)

速效 P

(m g /kg)

速效 K

( mg /kg)

A 25. 1 0. 95 0. 092 54. 29 86. 81 3. 52 124. 36

B 25. 6 0. 99 0. 106 53. 02 93. 98 3. 23 105. 33

C 25. 2 0. 97 0. 108 49. 70 93. 14 3. 05 86. 13

4 结论

通过上述测定结果的分析,得出如下结论:

11弱度和中度择伐后林地土壤密度和结构体
破坏率均降低,而最大持水量、毛管持水量、非毛管

孔隙与毛管孔隙比率均上升,说明择伐后土壤的团

粒结构稳定性、水分和孔隙状况均恢复并得到改善。

21弱度和中度择伐后林地土壤有机质、全氮、
水解氮和全磷的含量均上升,而全钾、速效钾和速效

P的含量均降低, 说明择伐后土壤养分含量基本恢

复,部分主要养分含量得到一定程度的改善。

此外,从林地土壤理化性质来看,弱度择伐后林

地土壤理化性质改善明显,中度择伐后林地土壤理

化性质与未采伐林地比较接近, 说明进行弱度和中

度择伐在一定程度上有利于维持和提高土壤肥力。
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Study on Soil Physic-chem ical Properties in Natural

Forest Selective Cutting Area after 10 years
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( 1. F ujian Agriculture and Fore stry Un iversity, Fuzh ou 350002, Ch ina; 2. Jian 'ou F orestry B ureau, Jian 'ou 353100, Fujian, Ch ina )

Abstract: The so il physic-chem ica l properties o f naturalm ixed stand of conifer and broad- leaved trees in low and

m edium intensity cutting operation site after 10 years w ere quantitatively analyzed. The results show ed that the bu lk

density o f so il and the dam age rate of so il structure decreased, w h ile the m ax im a l saturated w ater retention of so il

and the to tal porosity o f so il increased. As for organ ic m atter in so i,l tota lN, hydrolyt ic N and total P increased,

but totalK, available K and ava ilable P reduced. That is to say, the so il aggregate stability, so ilm o isture property,

soil porosity and soil nutrient w ere basically recovered and partly im proved after 10 years.

Key words: natural fores;t m ixed stand of coniferous and broad- leaved trees; se lective cutting; so il physic-chem ica l

properties
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