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福建省人工针叶纯林的地力

衰退与持续发展的对策

李 建 民

�福建省林木种苗总站
，
福州 �������

摘 要 人工林的地力衰退 已成为当今世界各国林业工作者关注的焦
�

点
。

本文在概

述 国内外人工林地力衰退现状的基拙上
，
着重分析 了福建省人工针叶纯林地力衰退

的现状和原因
，
进而提 出维持地力

，
实现人工林持续发展的时策

。
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人工林的地力衰退直接影响国土资源的有效利用和森林资源的持续发展
，
已成为当今世

界各国林业工作者关注的焦点
。

早在����年对德国第 �代云杉���
����人工林调查时

，
就发现

了通称为
“
第 �代效应

”
的地力衰退现象

。 “
前人栽树

，
后人遭殃

”
是对德国��世纪以来发展人

工林过程出现失误而贻害后人的历史教训的形象概括
。

在特定的历史背景下
，
从��世纪开始

德国大面积连茬营造了二三代同龄针叶纯林
。

由于这种做法违背自然规律
，
造成林地地力严

重衰退
，
林木生长量逐代下降

，
森林生态环境每况愈下的灾难性后果�‘�

。

续后
，
许多国家如

挪威
、
印度

、
印度尼西亚

、

法国
、

澳大利亚
、
南非和前苏联都出现了人工林地力衰退和生产

力下降问题
，
涉及的树种包括欧洲云 杉 ������ ��艺���

，
海 岸 松 ������ �������，�

，
辐 射 松

��萝��� ������。 �， 日本落叶松���
��� ���二������

，
抽木��

������ �，�，����
，
欧洲赤松 ������

摺加��州
��和按树 ������” �琳�等

。

我国人工造林成绩举世瞩 目
，
人工林面 积 达 ����

�

�万

�时
，
约占世界人工林的����勺

，
但由于多种原因

，
人工林质量较差

，
林分平均蓄积 量 仅 为

��
。
������

艺，
至少有���

�

�万 ��
�
人工林地力衰退严重

。

涉及的主要树种有杉木 ��训����
�

����� ����������
，
马尾松���，�� �����������

，
按树 ������夕�����

，
落叶松 �������和 杨 树

����“ ��� �������等
。

据报道
，
全国杉木人工林面积���

�

�万 ��
�，
其中衰退面积约���

�

�万

���
，
占��

�

���
��

。

福建省是南方重点集体林区
，
优越的水热条件和丰富的树种资源

，
使其成为发展各种人

工林的重要基地
。

据����年全省第 �次森林资源复查
，
现有人工林���

�

�万 �耐
，
占森林面积

的��
�

��
。

其中杉木���
�

�万��
�，
马尾松��

�

�万��
�，
分别占人工林面积的��

�

��和��
�

��
。

在发展人工林的过程中
，
由于未能很好地贯彻适地适树原则

，
林种

、

树种结构及栽培制度
、

收稿日期
， ����

一
��

一
��
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措施不合理等等
，
导致了林地生态环境恶化和林分病虫加剧

，
不少人工针叶纯林出现了地力

衰退和林分产量降低现象
。

如福建建既第 �代杉木林蓄积比第 �代减少��
� 。�川

。

显然
，
地

力衰退已成为制约林业持续发展的关键问题之一
。

如何保持林地肥力
，
避免德国林业历史教

训的重演
，
实现人工林的持续速生丰产

，

是福建省营林生产中面临的重大课题
。

下面就掌握的材料对福建省人工针叶纯林地力衰退的现状和原因作一分析
，
并对持续发

展人工林的对策作一探讨
。

� 现状和原因

�
。
� 良种生产给构

营造人工林是为了获得速生丰产
，
以缓解对夭然林的采伐利用

。

经过改良的林木良种为

人工林的建立提供了速生丰产性的基础
，
推动着人工林的不断发展

。

但是
，
单一化的良种生

产结构导致了人工林树种的单一化
，
影响到人工林生态系统的稳定性

。

福建省现有 母 树 林

����
。
��耐

，
其中马尾松����

�

���
�，
湿地松������

。�����忿�公����
�

���
� ，
火 炬 松 ���，��

��������
�

���
�。

有种子园����
�

���
�，
其中杉木���

�

���
�，
马尾松���

�

����
，
湿 地 松

��
�

���
，，
柳杉��句�����

��� 加��，������
�

��耐
。

提供营造速生丰产林的良种��
�

��以上为

针叶树品种
，
而且这些品种只是在生长和材性上得到一定程度的改良

，
在适应性

、

抗逆性
、

抗病抗虫等方面仍处于原始状态
，
一旦遇上较差的立地条件和不科学的栽培制度

、

措施
，
就

容易导致林分生长量的下降和病虫害的猖撅
。

如过去很少受病虫危害的杉木
，
现在也日益严

重
，
大面积人工纯林在 �� �年生阶段

，
杉梢小卷蛾��

��，������� �����������������的 危害

率可达��
。
��

，
从而影响材质和高生长

。

�
�

� 树种生物学特性

不同树种凋落物的营养元素含量不同
，
分解程度难易各异

。

杉木
、

马尾松等绝大多数针

叶树种的针叶含有单宁
、

蜡质和树脂等难分解的有机物
，
养分的分解周转缓慢

，
元素有相当

长的时间处于
“
静止

”
难利用状态

。

而且在针叶纯林的养分循环中
，
生物体内贮存量比例相对

较大
，
归还土壤的数量相对较少

，
分解速率相对较低

。

如马尾松林氮
、

磷
、

钾的归还系数只

是吸收系数的��
�

��
， ��

�

��和��
�

��左右
，
而阔叶林则可达��

�

��
， ��

�

�� 和 ��
�

�� 左

右��〕 。

与阔叶林相比
，
针叶纯林结构简化

，
树冠稀疏

，
林下相对光强

，
凋落物厚度小

，
腐殖

质薄
，
土壤因缺乏保护而造成上下层温度和湿度有较大差异

，
对土壤动物生存甚为不利

。

不

同土壤微生物库中生物营养元素的库贮量研究表明
，
针叶林土壤�。 ��� ���土层 中

，
碳

、

氮
、

磷
、

钾和钙等营养元素的库贮量分别为���
�

��， ���
�

��
，
��

�

��
，
��

�

��和��
�

�������
�，

而阔叶林为����
�

��， ���
�

��， ���
�

��
，
���

�

��和��
�

�������
��“ �， 后者约为前 者 的 �

�

��

倍
，
显然

，
土壤微生物库中营养元素的贮量

，
随凋落物数量

、

质量和微生物活动条件的变 化

而变化
。

因此
，
形成合理的群落结构

，
提高凋落物的数量

、

质量
，
改善微生物活动条件

，
是防

止地力衰退的重要方面 〔��。

�� 栽培制度

�
�

�
�

� 纯林栽培制 据调查
， ����年福建省速生丰产林基地的杉木

、

马尾松
、

阔叶树 的 面

积比为��
�

�，��
�

�，。 �

�
。

从树种
、

结构复杂的阔叶林
，
变为树种

、
结构单一的针叶林

，
本身会
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带来土壤的退化
。

由于组成人工针叶纯林的树种在生态习性
、

生态位
、

吸收特性
、

与外界物

质能量交换特性等方面高度一致
，
造成系统的多样性低

，
缓冲能力弱

，
反馈系统的构成简单

，

某些生态因子的强度持续增强或减弱
，
生态环境的变化单项累积

。

如连栽的杉木
、

马尾松林

下土壤酸度的提高
，
相应的土壤微生物区系件

�真菌比例的提高
，
微生物平均生物量水平的下

降
，
腐殖质构成中富连酸与胡敏酸比例的提高

，
土壤中蛆叫数量的减少等等

，
是林地地力衰

退的综合表现���
。

近年来
，
引起林业界

、

环保界广泛关注的酸雨危害森林的问题
，
在人工针叶纯林中更为

严重
，
因为酸雨在林分

“
内部自身酸害

”
的基础上

，
又叠加上

“
外部侵入酸害

”
而形 成 了

“
雪上

加霜
” 。

其结果是在加剧林地土壤酸化
，

加重危害森林之外
，
又增加了经由树叶破坏林 木 生

理活动的新危害
，
从而显化了森林酸害现象

，
加速了森林衰亡进程�’�

。

�
�

�
�

� 连栽制 针叶树连栽
，
尤其是杉木连栽在福建省人工林的经营中普遍存在

。

连栽引起

林分生长量下降
、

土壤养分丧失和土壤生化活性降低有过许多报道
。

��年代俞新妥在闽西北

各地调查天然杉木林及杉木王时
，

发现杉木中心有逐渐退缩转移的趋势
� 。

随后方奇 根 据��

个各耕土杉木林分资料统计
，
林分生长量随连栽代数增加而下降

，
��年生二耕土和三耕土树

育生长分别较头耕土下降�
�

��和��
�

��
，
三耕土比头耕土下降两个地位级�

’ 〕。
俞新妥等在报

道福建三明地区 �� 年生和 �� 年生不同连栽对 比样地调查结果中指出
，
第 �代和第 �代杉木

林地上部分的生物量分别为第 �代的��
�

��和��
� 。 �，

蓄积量分别比第 �代下降近��
�

��和

��
�

�����
，
生产力分别比第 �代降低��

。
��和��

。
�����

。

近年来
，
连栽对土壤肥力影响的报道也在逐渐增多

。

俞新妥等在闽北对不同连栽次数的

样地调查表明
， 连栽林地土壤的化学性状指标都随连栽代数的增加而下降

，
第 �代和第 �代

分别比第 �代下降��
�

�����
� 。�和��

�

�����
�

��， 土壤有机质分别比第 �代下降��
�

��

和��
�

��， 土壤腐殖化程度随连栽次数增加而下降
，
胡敏酸消光系数减小

，
结构趋于简化

，

以致形成土壤有机无机复合体能力下降���
。

周学金等在福建南平溪后比较全面地调查分析了

杉木连栽对土壤养分的影响及其反馈
，
指出在杉木连栽过程中

，
土壤全层的非闭蓄性磷酸铝

、

钙盐
、

交换性钾
、
盐基饱和度以及表土层的磷酸铁盐

、
交换性钙

、

表土下层的全氮等项目的

百分含量均显示出随连栽次数增加而递降趋势
，
第 �代林可降为第 �代林的��

�

��一��
�

��，

随着连栽次数增多
，
土壤剖面 �层厚度及� � �层总厚度都逐渐缩小

，
致使土壤养分贮量从头

耕土到三耕土有机成质普遍下降到原来的��
�

�����
� 。�，

磷酸铝
、

磷酸钙
、

交换性钾和交

换性钙等下降为原来的��
�

�����
�

���
‘ 。�。

�
�

� 栽培措施

�
。
�

�

� 炼 山 火烧清理林地是国内外经常采用的方法
。
闽北林农素有

“
火不上山不能 插 杉

”

的说法
。

在杂草灌木非常繁茂的情况下
，
唯有炼山才是经济有效可行的林地清理方法

。

但是

炼山烧去了大量有机质
，
可溶性养分短期内大量增加

，
土壤生物在数量与种类上 有 很 大 改

变
，
土壤构造变劣

，
冲刷加剧

。

在林地坡度较大的情况下
，
炼山后又全面垦地

，
更易引起土

壤冲刷和肥力严重损失
。

福建林学院杉木研究所����年在尤溪县马尾松林采伐迹地上建立了

�个坡度级的径流小区
，
对炼山林地的水土流失规律

、

土壤理化性质
、

微生物
、
酶活性

、

林

地植被演变及幼林生长效应等进行了连续 � � 观测
。

结果表明
，
炼山期间

，
土壤有机质和氮

�食新妥
�

福建
�

衫木王
�

调查记述
�

福建林学院科技
，
����

，
���

�

��一��
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素以高温挥发和细粒尘埃而损失
， �一�� �� 土层内有机 质 损 失 ����

�

�� �����
� ，
全 氮

损失 ���
�

�������
�， ��一���� 土层有机质

、

全氮分别损 失 ���
�

�������
�

和 ��
�

�����

�耐
， 炼山后数月至 � � 林地表层土壤全磷

、

全钾及速效性养分增加
，
容重略有减小

，
孔隙

度增加
，
土壤酶活性加强

，
微生物数量增加

，
林地肥力得到短期提高

。

随后直至第 �生林地

水
、

土
、

肥流失加剧
，
土壤肥力指标呈逐年下降趋势

，
至第 �年幼林基本郁闭时土壤肥力呈

现回升趋势
。

总计�� 炼山林地土壤流失量为��
�

������
“ ，
为不炼山的��倍

。

土壤有机质
、

全氮
、
全磷

、

全钾
、

水解氮
、

速效磷和速效钾的流失量 为����
�

��
，
��

�

��
，
�

�

��
，
���

�

��，

��
�

��
，
�

�

��和 ��
�

�������
�，
分别是不炼山的 � ， � ， � ， � ， �， �一和 �倍 �‘ ’�

。

�
�

�
�

� 整地 炼山
、
全垦整地和林粮间作是闽北山区杉木人工林经营的传统方式

。

通常认为

这种方式会造成严重的水土流失
。

据张先仪在湘中朱亭林区 � � 的定位观测表明
，
全垦整地

水土流失量最多
， � � 平均固体径流量达�

�

�����耐
，
坡度达��

。

以上水土流失量急剧增多
。

撩壕整地
、

水平带状整地年固体径流量分别为�
�

������
“
和�

�

������
，。

穴垦整地范围小
，

保留植被面积大
，
水土保持效果最佳�’�〕 。

随后张先仪等在江西亚热带林业实验中心上村林场

作了定位观测后指出
，
从水土保持效益

、

林木生长和投工量 �者全面权衡利 弊 看
，
炼 山 全

垦
，
对杉木幼林生长虽然有利

，
但与水平带垦和穴垦比较

，
差别不显著

。

全垦土壤抗蚀性能

差
，
不利于维护土壤肥力

，
且投工量多

，
山区劳力不足

，
所以在土壤深厚肥沃自然条件好的

山区
，
不宜提倡全垦����

。

�
。
�

�

� 幼林抚育 杉木
、

马尾松等造林后至郁闭前每年除草松土 �一 �次
。

第 �次多在 ��

�月间
，
恰逢雨季来临

。

由于此时林地刚炼山不久
，
植被稀少

，
幼树根系分布范围有限

，
吸

收水肥能力弱
，
经过锄草

，
扩穴松土

，
致使表层土壤松散

，
抗蚀能力差

，
所以遇到大雨暴雨

必然产生趋渗径流
，
造成严重的水土流失

。

据俞新妥等报道
，����年 �月 �日对小区内幼林按

常规方法进行全面除草松土
， �月 � 日和�� 日两场降水量分别为��

�

���们氏和��
�

����。 的大雨
，

使坡度��
。

的炼山小区土壤冲刷量分别达到�����
�

������可和����
�

������
�，
分别占年土

壤侵蚀量的��
�

��和��
。
���” �

。

�
�

�
�

� 采伐利用 传统人工针叶纯林的经营是不施肥的
。

往往是先垦荒种农作物
，
待作物收

成甚低时再还林
，
待林木成熟时采用皆伐方式

，
不仅取走木材

，
而且烧去枝丫及枯落物

，
在

一些地方甚至挖走树根
。

因此每收获一次要损耗大量的有机物质和养分
。

这种经营方式只向

自然索取而不投入
。

据盛炜形推算
，
林龄�� � ，

密度 ����株���
“ ，
郁闭度 �

�

�，
平均 胸 径

��
�

���
，
平均树高��

�

��的杉木近熟林分
，
如连根取走活生物量

，
总养分 损 失 为 ����

�

�

�����
�，
如根不取走

，
则为����

。
������

“ 。

当然进行连栽
，
养分的损耗量就要成倍增加

， �代

加起来可以达到�
�

�����
“
以上

，

这对没有肥料投入的林分来说
，
实是很大的地力损耗 〔 “ 〕 。

综上所述
，
人工针叶纯林的地力衰退一定程度上与树种本身的生物学特性有关

，
但很大

程度上与人们经营上的片面性
，
盲目追求高产量

，
忽视群体结构的合理调整

，
重利用土壤肥

力轻土壤培肥
，
重经济效益轻生态效益有关�

“ �
。

现在有些人认为
，
只要造林

，
就能为生态和

环境作贡献
，
其实这是认识上的误区

。

考虑到福建省人工针叶纯林多分布在低山丘陵地这一

事实
，
应严肃地估计到

，
如任其发展下去

，
将可能受到比德国更为严重的经济性和生态性的

双重惩罚
。
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� 维护林地地力
，

实现人工林持续发展的对策

�
�

� 要端正经营思想
，
树立资源持续利用观点

这要求林业工作者取得 �个方面的共识�
’ 〕 。

一是把大面积连栽营造针叶林问题提高到对

厉史
、

对子孙后代负责的高度来认识
。

由此可见林业必须持续发展
。

这就要求对发展经济与

保护环境
，
当代发展与未来发展

，
利用资源与培育资源

，
统筹兼顾

，
合理安 排

。

连 栽 营造

针叶纯林的后果
，
不但是林木资源的衰败

，
更重妥的是使林地土壤乃至生态环境遭到不易逆

转的严重破坏
，
不但构成林业持续发展的基础性障碍

，
而且也将成为国民经济和社会持续发

展的重要障碍因素
。

二是加深对林业再生产基本特点是经济再生产过程和自然再生产过程相

互交织进行的认识
。

这个特点决定了林业生产经营活动既要受经济规律支配
，
又要受自然规

律支配
。

林业的自然再生产
，
是在人们依据所选定的经济目标通过自身劳动的干预和控制进

行的
。

当这种干顶与控制行为符合林业生产自热规律时
，
人们就会圆满地实现既定的经济目

标
。

相反
，
当违背自然规律时

，
即便一时达到了经济目标

，
最终也难免丧失既得利益

，
甚至

予以加倍补偿
。

三是对于再生产周期特长的林业来说
，
科学地汲取间接经验

，
指导与改进自

己的工作
，
比之短周期再生产的产业

，
具有更加重要的意义

。

林业的再生产周期在所有产业

中是最长的
。

以用材林来说
，
最短的也要���

，

长的要几十年上百年
。

再加上土壤是比较稳

定的系统
，
受到破坏后

，
要经过漫长的渐变过程才能显现而为人们所认识

。

因此
，
对林业来

说
，
在重视直接经验的同时

，
注意接受间接经验

，
及时从中汲取教益

，
才有可能少走弯路

，

避免更大的损失
。

�
�

� 要发展阔叶林
，
改善人工林区的树种结构

福建省速生丰产用材林基地发展的战略目标之一是到����年把杉木
、

马尾松
、
阔叶树的

面积比调整为��
�

��
� � ，

到����年调整为��
�
��

�

��
。

从长远和战略角度看
，
发展阔叶林

，
不

仅可维持地力
，
改善林区生态环境

，
而且对调整木材供应结构

，
满足木材的多方面需要有重

要作用
。

因此
，
把阔叶树作为

“
杂木

”
看待

，
任意砍伐和破坏

，
甚至毁掉阔叶林

，
补种针叶树

的做法是违背自然规律的
，
应予坚决制止

。

�
�

� 改革人工针叶纯林经营制度
，
提离经曹强度

首先
，
用局部

、

适时炼山
、

堆烧
、

化学除草等办法取代清理采伐剩余物的传统炼山方式
。

其次
，
逐步减少全垦整地

，
尽可能采用带垦

、

穴垦等局部整地
。

第三
，
调整抚育季节

，
禁止

在雨季动土抚育
，
提倡局部抚育

，
尽可能保留不妨碍幼林生长的草本灌木

，
增加地表覆盖度

。

第四
，
进行合理培肥和施肥

。

一方面
，
通过调整群落结构

，
增加上壤有机质来源

，
促进枯枝

落叶层分解
，
改善土壤通气

、

吸水
、

温度状况
，
丰富微生物及动物区系

，
加速养分循环 ， 另

一方面
，
根据人工林的树种

、

立地和培养目标等
，
慎重考虑施肥的季节

、

种 类
、

数 量 和 次

数
，
通过合理施肥使养分的输出与输入保持平衡

，
维护林地地力

。

第五
，
通过调节林分密度

、

提高林分透光度的营林措施
，
积极发展林下植被

，
特别是栽培固氮植物和肥土植物

，
使林分

形成乔灌草相结合的群落结构
。

这不仅有利于土壤改良
，
促进养分循环

，
而且有利于保持林

分的生物多样性
。

最后
，
减少连栽或不连栽

，
对造林树种进行合理布局

，
有计划地营造混交

林
，
以利提高土壤有机质含量

，
增加土壤酶活性和保持地力

。
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福建省人工针叶纯林的地力衰退与持续发展的对策 ���

�
�

� 增加人工林生态系统的基因多样性

提供品种繁多
、

改良程度和目的各异的良种壮苗是保证高效人工林持续发展的根本
。

在

当前要改变遗传改良树种单一
、

改良性状和目标单一的现状
，
特别是加强遗传品质优良且抗

膺薄
、

抗病抗虫的新品种选育工作
，
努力满足各种立地�包括地力衰退林地�和各种培养 目标

对良种壮苗的需求
，
充分发挥良种的增产潜力

。

�
。
� 实行生态系统管理�

‘，�

整个人工林经营
，
拟通过遗传控制

、

环境控制
、

群落结构控制及维护与提高土壤肥力等

技术途径
，
达到森林的各子系统之间

、

森林与环境之间关系的协调
，
森林内外生态上的平衡

，

以充分利用光能和地力
，
使人工林稳定高产

，
持续发展

。
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