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摘要:为了解不同林业用地的生态功能 , 对浙江省湖州市 3种天然林和5种人工商品林地土

壤抗蚀性进行了分析 。结果表明:马尾松林 、常绿阔叶林和针阔混交林 3种天然林土壤抗蚀

性能均较理想 , 三者相比 , 以常绿阔叶林地最强 , 针阔混交林其次 , 马尾松林地相对较弱 。

5种人工商品林地中 , 早竹和毛竹林土壤抗蚀能力最强 , 接近或超过马尾松林地;杉木和青

梅林地土壤抗蚀能力最弱 , 容易产生水土流失 , 应加强防治措施;茶园土壤抗侵蚀能力也不

够理想 , 有待于进一步提高。图 3表 2参 12
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不同的林地利用将会使土壤环境发生不同变化 , 其中林地利用造成土壤水土流失加剧是目前林业

生态建设中研究的热点[ 1] 。水土流失的产生除了与地上部分植被破坏和枯落物 、草本层移走 , 使土壤

裸露有关外
[ 2]
, 还与土壤内在抗蚀性受到削弱有很大关系

[ 3～ 5]
。凡是能增强地面渗透性 , 减弱径流的

土壤因子 , 都有利于降低土壤侵蚀 。评价土壤抗蚀性能的指标有土壤有机质含量 、 土壤水稳性团聚体

含量 、 土壤团聚度和分散系数等[ 6 ,7] 。本文利用这些指标对不同林业用地土壤抗蚀性进行评价 , 将为

林业持续经营中防止水土流失提供决策依据 。

1　样地与方法

1.1　样地概况

样地设在浙江省湖州市境内 。湖州市地处浙江省西北部 , 30°20′～ 30°58′N , 119°10′～ 120°29′E ,

年平均气温16.0 ℃, 极端最高气温 38.0 ℃, 极端最低气温-10.6 ℃, 年降水量 1 350.0 mm , 有效积

温2 750 ℃, 无霜期239 d。全市土地面积 45.02万hm2 , 其中林业用地面积 27.02万hm2[ 8] 。林业用地

中90%以上属丘陵和低山地貌 , 海拔低 , 土层厚 , 发展高效商品林具有很好优势。近年来湖州市大

力发展毛竹 Phyllostachy pubescens 、青梅 Prunus mume 、早竹 Phyllostachy praecox和茶叶Camellia sinensis

等高效商品林 , 取得可喜效益 , 但同时也带来了土壤侵蚀加剧的问题 。为了解不同商品林地长期经

营 、耕作后土壤抗蚀性发生的变化 , 2000 年 7 月在湖州市全市范围内选择了毛竹 、 杉木

Cunninghamia lanceolata 、早竹 、 茶叶 、青梅等 5种商品林的典型地块 , 进行土壤抗蚀性试验 , 参试的

还有马尾松 Pinus massoniana 林 、 常绿阔叶林和针阔混交林 3种天然林地 。为了使选择的样地有可比



性 , 本次不同林业利用的样地均设在坡度 10°～ 20°的地段。样地选好后 , 先对地上部分植被进行调

查 , 再挖掘土壤剖面 , 采集土壤样品。由于土壤抗蚀性主要决定于表土性质 , 故本次只采 0 ～ 20 cm

表层土样 。样品均采 3个点 , 然后取平均值。各样地状况见表 1。

表 1　各样地概况
Table 1　Land use condition of soli sampling location

序号 土地利用方式 林分生长情况 土壤类型 母岩 海拔/m

N1 马尾松林
林龄 20 a , 密度 750株·hm-2 , 平均胸径 12.2 cm , 盖度
75%, 林下灌木有青冈栎 Cyclobalanopsis gladca 、苦槠
Castanopsis sclerophylla 、冬青 Ilex purpurea 等

黄红壤 石英砂岩 190

N2 常绿阔叶林

树种有青冈栎 、 樟树 Cinnamomum camploora 、 栀子
Cardenia jasminoides等 , 盖度 80%, 林下灌木有苦槠 、
乌饭 Vaccinium 、bracteatum 等

黄红壤 花岗岩 180

N3 针阔混交林

林龄 25 a , 树种马尾松 、 杉木和硬阔 , 盖度 82%, 林
下灌木有青冈 、 木 Loropetalum chinensis 和苦竹

Pleioblastus amurus

黄红壤 粉砂岩 160

P1 人工杉木林
林龄 15a , 密度为 1 180 株·hm-2 , 平均胸径 14.3 cm ,
盖度 90%

黄红壤 砂岩 100

P2 毛竹林
毛竹密度 3 769 株·hm-2 , 平均胸径 10.33cm , 盖度
92%

黄红壤 砂岩 203

P3 青梅林 林龄 8 a , 密度 1 360株·hm-2 , 盖度 75% 黄红壤 粉砂岩 60

P4 早竹林
林龄 8 a , 密度 1 768株·hm-2 , 盖度 95%, 近 2 a冬季

地表覆盖
黄红壤 粉砂岩 55

P5 茶园 林龄 12 a , 密度 10 155株·hm-2 , 盖度 83% 黄红壤 砂岩 90

1.2　分析方法及计算

土壤有机质采用重铬酸钾外加热法 , 土壤颗粒组成和水稳性团聚体组成测定采用吸管法
[ 9]
。土壤

团聚度[ 10]和分散度的计算方法如下:

团聚度%=
团聚体中>0.05 mm 含量-机械组成中>0.05 mm含量

团聚体中>0.05 mm含量
×100%,

分散率%=
<0.05 mm团聚体分析值
<0.05 mm 机械组成分析值

×100%。

2　结果与分析

2.1　土壤有机质含量

图 1　不同土壤有机质含量 (图中N1 、 N2等代号见表 1 , 下同)
Figure 1　Organic matter contents in various soil

　　土壤有机质是土壤水稳性结构的胶结剂 , 含有机质丰富的土壤可形成较多良好结构 , 增加土壤疏

松度和通透性 , 从而增强了土壤的抗蚀能力 。图 1显示 , 3种天然林中 , 土壤有机质含量以常绿阔叶

林最高 , 达到 26.5 g·kg-1

(0 ～ 20 cm), 其次是混交

林 , 马尾松林含量最低。

这主要是由于常绿阔叶林

生物归还量大 , 并且凋落

物易分解转化 , 从而形成

较多 的土 壤 活 性 有 机

质[ 11] 。从土壤有机质含量

指标讲 , 常绿阔叶林地抗

蚀能力最强 , 马尾松林地

最弱 。
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5种人工商品林地土壤有机质均不同程度低于天然林 , 其中毛竹 、茶园和早竹地下降量不大 , 有

机质含量只比马尾松林地低 11%, 7%和 10%, 而青梅林地有机质含量明显较低 , 人工杉木林地介于

其中 。说明不同人工商品林地土壤抗蚀性均有不同程度降低 , 其中青梅林地抗蚀能力最弱。当然 , 除

了有机质指标外 , 还必须结合土壤水稳性团聚体含量和稳定性加以分析。

2.2　土壤水稳性团聚体组成

水稳性团聚体能抵抗雨滴的冲击 , 增强土壤渗透性 , 故其含量也是评价土壤抗蚀性的重要指标 ,

其含量越高 , 土壤抗侵蚀能力越强 。从表 2可以看出 , >0.25 mm水稳性团聚体含量各林地间差异较

大 , 3种天然林中仍以常绿阔叶林地最大 , 混交林地含量也接近常绿阔叶林 , 但马尾松林地明显低。

这和土壤有机质含量的变化具有同步性 , 说明有机质对形成团聚体十分有利。

表 2　不同林地土壤团聚体组成
Table 2　Aggregate comparison of the various land use pattern %

序号 >5.0 mm 5.0～ 1.0 mm 1.0～ 0.5 mm 0.5～ 0.25 mm >0.25 mm

N1 12.78 14.60 16.69 12.63 56.70

N2 15.66 13.37 12.65 23.17 64.85

N3 14.75 13.75 14.68 21.64 64.82

P1 9.08 9.74 10.64 12.03 41.49

P2 13.50 13.75 21.33 15.49 64.07

P3 9.60 10.93 10.64 13.33 44.50

P4 19.99 14.67 21.35 17.34 73.35

P5 14.03 18.95 10.11 12.26 55.35

5种人工商品林中 , 早竹地团聚体含量最高 , 甚至超出了常绿阔叶林 , 是常绿阔叶林的 1.13倍 ,

这和当地农民对早竹地的精耕细作和注重培用有机肥是分不开的。其次是毛竹林 , 土壤团聚体含量也

较高 , 接近天然马尾松林 , 说明竹类土壤抗蚀性能较强。竹林涵养水源能力大大高于一般人工林地 ,

甚至接近常绿阔叶林
[ 12]
, 加之其土壤抗蚀性又很强 , 说明竹子确是水土保持功效较高的林种 。相比

之下 , 杉木和青梅林地土壤团聚体含量很低 , 分别只有常绿阔叶林的 0.64和 0.69倍 , 这可能与杉木

凋落物不良分解及青梅林土壤有机质含量偏低有关。

从上面水稳性团聚体含量指标分析可以发现 , 5种人工商品林的土壤抗蚀性 , 从强到弱依次是早

竹地>毛竹地>茶园地>青梅地>杉木地。

2.3　团聚度和分散率分析

团聚度和分散率也是评价土壤抗蚀性的较好指标 。团聚度反映了土壤团聚化程度 , 其值越大 , 则

土壤抗蚀性越强;而分散率则反之 , 它的数值越大 , 表示土壤抗侵蚀能力越弱 。

从图 2和图 3可以看到 , 3种天然林土壤团聚度均较高 , 分散率则均较低 , 说明天然林土壤团聚

化程度好 , 不易分散 , 其中以阔叶林尤为突出。5种人工商品林中 , 土壤团聚度较高分散率较低的是

早竹林和毛竹林 , 它们的团聚度分别达到了 70.60%和 70.38%, 甚至超过了马尾松地 (66.75%), 也

接近针阔混交林 (70.69%);分散率则分别只有 24.75%和 25.03%, 分别低于马尾松林地

(26.66%), 也低于针阔混交林地 , 再一次说明了早竹和毛竹林地土壤抗蚀性能较强 。图 2和图 3也

同样揭示了杉木和青梅林地土壤抗侵蚀能力弱的事实。杉木和青梅林地土壤团聚度分别只有 49.17%

和59.74%, 是 5种人工商品林中最低的;而分散率达到了 33.77%和 30.79%, 是 5种商品林中最高

的。茶园地土壤团聚度和分散率 2个指标仍都处于中等 。

3　结论

3种天然林地土壤抗蚀性能均较理想 , 以常绿阔叶林地最强 , 针阔混交林其次 , 马尾松林地相对

较弱 。
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图 2　不同林用地土壤团聚度
Figure 2　Soi l aggregation degree in different land use

图 3　不同林用地土壤团聚体分散率
Figure 3　Dispersion degree of soi l in different land use

　　5种人工商品林地中 , 早竹和毛竹林土壤抗蚀能力最强 , 并接近和超过天然马尾松林 。杉木和青

梅林地土壤抗蚀能力最弱 , 容易产生水土流失 , 生产上应注意加强防治措施。特别是青梅林 , 在建园

早期由于郁闭度偏小 , 因而应采取种绿肥和盖草等防范措施 , 达到减少表土流失 , 增加土壤有机质 ,

从而增强土壤抗蚀能力的目的 , 否则 , 一旦水土流失加剧 , 将给治理带来巨大困难 。茶园地虽有较高

的有机质含量 , 但土壤水稳性团聚体含量和稳定度不够高 , 土壤抗蚀能力也有待提高 , 生产上应注意

精耕细作 , 逐步改善土壤结构 , 增强土壤抗侵蚀能力 。
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Study on erosion resistance of different land use

XU Qiu-fang1 , JIANG Pei-kun1 , YU Yi-wu1 , SUN Jian-min2
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Abstract:To understand ecological function of different land use , the erosion resistance of 3 kinds of natural forest

and 5 kinds of planted ocmmercial forest in Huzhou , Zhejiang has been studied.Its found that 3 kind of natural

forest are of ideal erosion resistance , broad-leaf forest is among the best and then the mixture forest of needle tree

and broad-leaf tree , Pinus is the weakest.Comparison on 5 kinds of planted commercial forest , soil erosion

resistance of Phyllostachys praecox is the strongest , which almost equal to or stranger than that of Pinus

massoniana.The weakest ones are Chinese fir and Prunus mume.Erosion is easy to occur in these two kinds of

forest , the prevent measure should be carry out.The erosion resistance of tea forest is not good enough.

Key words:forestry land;soil;erosion resistance;soil and water comserveation
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