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岷江上游中山区次生灌丛与人工油松林土壤
理化性质比较研究

鲍 文1, 2 , 包维楷1

( 1. 中国科学院 成都生物研究所, 四川 成都 610041; 2. 西南农业大学 资源环境学院, 重庆 400716)

摘　要: 对岷江上游次生灌丛与人工油松林 0—60 cm 深土壤理化性质对比测定,结果表明,人工油松林土

壤容重为 1. 40 g / m3 ,比次生灌丛( 1. 01 g / m3)高 0. 39 g / m3; 人工油松林自然含水量略高于次生灌丛, 而人

工油松林饱和含水量、毛管含水量和非毛管含水量依次为: 29. 1% , 20. 9% , 11. 1% ,它们分别比次生灌丛

低 23. 8% , 19. 1% , 1. 9% ; 次生灌丛的土壤孔隙度是 53. 0% , 高出人工油松林 21% ; 土壤养分所测 6项指

标中, 人工油松林土壤养分含量普遍低于次生灌丛, K 表现尤为突出, 是油松林的 1. 81 倍; 人工油松林和

次生灌丛 pH 值分别为 6. 23 和 8. 39。说明在人为干扰严重的环境下, 人工油松林可能有恶化土壤物理性

质、降低林地肥力的趋势。

关键词: 岷江上游; 土壤; 理化性质; 人工油松林; 次生灌丛

文献标识码: A　 　　 　 　文章编号: 1000—288X ( 2004) 05—0010—04　　　 　 　中图分类号: S714

Soil Physical and Chemical Properties Under Secondary Shrub

and Artificial Chinese Pine Forest in Middle-mountain Areas

of Upper Reaches of the Minjiang River
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Abstract: Phy sical and chemical properties o f so il under shrub-land and the ar tif icial Chinese pine forest in

the upper reaches of M injiang River w ere studied. Resul ts show ed that the soil bulk density of art if icial Chi-

nese pine fo rest and the secondary shrub-land w as 1. 40 g/ m
3
and 1. 01 g / m

3 , respect iv ely . T he soil w ater

content under the ar tif icial Chinese pine fo rest w as higher than that under the secondar y shrub-land. The sat-

ur ated water capacity, capillary w ater capacity and no-capillary w ater capacity o f soil under the art if icial Chi-

nese pine forest w ere 29. 1% , 20. 9% and 11. 1% , respect ively, which was 23. 8% , 19. 1% and 1. 9% low er

than that o f the secondary shrub-land. T he so il porosity under the secondary shrub-land w as 53. 0% , 21%

higher than that under the art ificial Chinese pine forest . T he total soil nut rit io n content under the art ificial

Chinese pine forest w as low er than that under the secondary shrub-land. T he content o f total K under the

shrub-land w as 181% o f that under the art ificial Chinese pine for est . The pH values under the tw o sites w ere

6. 23 and 8. 39, r espect ively . It is po ssible that the potent ial product ivity of the soil under the art if icial Chi-

nese pine fo rest , w hich has been seriously disturbed by human act iv ity , may be tending tow ar d deter io rat ion.

Keywords: the upper reaches of the Minjiang River; soil ; physical and chemical properties ; artificial Chi-

nese pine forest; secondary shrub

　　土壤是森林生态系统中一个非常重要的组成部

分,是林木生存的重要物质基础, 林地土壤状况与构

成林分的树种、林分结构等因子有密切关系。近年来,

许多学者对岷江上游人工恢复过程中的群落结构动

态[ 1]、土壤性质变化 [ 2]、养分循环特征 [ 3]、山地生态系

统退化机制等方面进行了相关研究[ 4—5] , 但是在岷江
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上游, 油松作为生态恢复重建的主要树种之一, 它取

代灌草植被后对林地土壤理化性质的影响报道甚少。

本文通过对岷江上游 23 a 生人工油松林和次生灌丛

土壤理化状况的调查研究, 对比分析二者的差异性,

了解不同林分类型土壤的变化规律,为进一步改进不

同林分类型的相应经营技术,改善林地土壤理化性状

提供一定的参考意见, 也可为岷江上游低效林的改

造、管理等提供一定的理论依据。

1　研究区概况

位于四川省茂县境内的几之坪和大沟, 海拔 1

800～2 200m ,属于岷江上游高山峡谷区中山地段。两

林地内土壤均为褐土,颜色在浅褐与暗褐间,土壤母

质均为千枚岩。次生灌丛以青冈灌木为主,高在 2～3

m 之间, 林地内坡度大,土壤中灌木根系发达, 有些地

方土壤中石砾含量高达 80%, 灌丛总盖度约达 90%;

下层草本禾本科较多, 林内阴暗,长势较差, 林地无明

显人为干扰迹象。人工油松林位于中国科学院成都生

物研究所茂县生态站附近, 林分单一, 乔木以油松为

主,夹杂少量华山松,高 10～15 m , 土壤中石砾含量

20%～40% ,表层根系多,灌木、草本、苔藓不发达,盖

度不足 15% ;林分总盖度约 85%。林内地势较平坦,

有人为干扰, 牛羊践踏等迹象。土壤板结,但油松长势

良好。灌丛和油松林土壤采样点见表 1。

表 1　 次生灌丛与人工油松林样地基本情况

地 点 林型 坡度/ (°) 坡位 坡向 海拔/ m 侵蚀状况

几之坪 次生灌丛 41 中部 NE60 2 190 中等

大 沟 油 松 林 23 下部 NW20 1 840 弱

2　研究方法

2002年 7月,在选定的各种林分类型内,选择代表性

的地段,在次生灌丛和人工油松林内分别挖取土壤剖

面 4个, 3个,每个剖面分 3个层次,即 0—20cm, 20—

40 cm, 40—60 cm, 每层次重复两次取样(环刀法) ,以

测定土壤容重、含水量,同时每个层次用布袋取土样 1

kg 左右,用于化学性质测定。

土壤容重、持水量、孔隙度等水分物理性质用环

刀一次取样连续测定, 室内分析测定土壤 pH, 全 N,

P , K 和速效 N , P, K 等肥力因子, 其分析方法见南京

土壤研究所编《土壤理化分析》[ 6— 7]。

调查分析得出的土壤理化性质数据, 采用 Ex-

cel2000进行处理。

3　结果与分析

3. 1　土壤酸碱性

土壤酸碱性是土壤化学性质的一个重要方面,对

土壤肥力性质有着较大的影响,是影响植物生长的重

要因素之一。微生物的活动、土壤有机质的分解、土壤

元素释放与转化以及土壤元素迁移都与酸碱度有关。

从表 2可以看出, 两林地土壤的 pH 值差异较大,

次生灌丛呈碱性, 碱度是表层最低, 并且随土壤深度

增加而逐渐加强,与鼎湖山土壤 pH 值的变化趋势是

一致的
[ 8]
; 而人工油松林呈现微酸性,酸性是表层最

强,随土壤深度增加而逐渐减弱。两林地酸碱度的变

幅都较大,次生灌丛和油松林分别为 0. 52和 0. 48,并

且都是表层与下层差异明显。

表 2　次生灌丛与人工油松林土壤化学性质

林型
土层厚度/

cm

TN /

( g·kg- 1)

TP /

( g·kg- 1)

T K /

( g·kg - 1)

碱解 N/

( m g·/ kg - 1)

速效 P/

( mg·kg- 1)

速效 K/

( mg·kg - 1)

pH/

( H2O)

次

生

灌

丛

0—20

20—40

40—60

0—60

2. 968

1. 747

1. 035

2. 215

0. 456

0. 390

0. 475

0. 440

22. 94

20. 93

19. 920

21. 752

230. 933

128. 296

66. 360

167. 227

6. 522

3. 403

2. 690

4. 820

130. 220

85. 463

91. 010

108. 751

8. 17

8. 55

8. 69

8. 39

人
工
油
松
林

0—20

20—40

40—60

0—60

2. 57

1. 83

1. 33

2. 13

0. 48

0. 46

0. 38

0. 45

30. 99

24. 86

32. 93

30. 06

195. 10

132. 72

66. 36

152. 63

5. 33

3. 43

2. 17

4. 21

81. 66

39. 70

26. 79

60. 14

6. 09

6. 22

6. 57

6. 23

3. 2　土壤养分含量分析

林地生产主要靠土壤自然肥力, 一方面土壤为林

木生长供应养分, 另一方面林木生长发育过程中通过

凋落物和根系分泌物等的作用, 对林地土壤肥力产生

明显的作用
[ 9]
。

表 2表明,次生灌丛 TN , TK, 碱解 N,速效P,速

效 K 的含量表层均最高,分别高出最底层 186. 8%,

15. 4%, 248%, 142. 5% , 44. 7% ,层次间总 P 差异不

大, 而其含量在 40～60 cm 最高;油松林 T N, T P,碱

解N ,速效 P, 速效K 含量表层均最高,分别高出最底
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层 93. 2%, 26. 3%, 194. 0%, 145. 6% , 204. 8%, T K

含量在 40～60 cm 最高, 这可能与 P, K 主要来自土

壤母质这一事实有关, 并且林地土壤表层直接承受凋

落物的物质输送, 土壤物质交换主要在 20 cm 的表土

中进行,与薛敬意等( 2003)在西双版纳的研究结果一

致[ 10 ]。从调查土壤的 0～60 cm 来看, 次生灌丛的

TN ,碱解N,速效P,速效K 含量均高于人工油松林,

速效 K 表现尤为突出,是油松林的 1. 81倍。表 2还

显示, 土壤养分所测 6项指标中, 次生灌丛土壤养分

含量普遍高于人工油松林,表层突出, 次生灌丛表层

TN ,碱解 N, 速效 P,速效 K 含量分别是人工油松林

的 1. 15, 1. 18, 1. 22, 1. 59, 表明单纯的油松林达到成

熟阶段后,林内在人为干扰严重、频繁放牧、管理措施

跟不上等情况下,表现出土壤肥力降低、土壤退化的

迹象。另一方面可能由于油松属针叶速生树种,林木

生长需要不断从土壤吸收大量养分,林地内养分归还

跟不上油松生长所需消耗。但人工油松林林地土壤肥

力不如次生灌丛的内在机理还有待于进一步研究。

3. 3　次生灌丛与人工油松林下土壤的物理性质

3. 3. 1　土壤容重　土壤容重是土壤一个十分重要的

基本数据, 它不但用于计算土壤孔度,而且能够反映

土壤的松紧度。从表 3可以看出,人工油松林土壤容

重不同层次间差异比较明显,随着土壤深度的增加而

增大, 表层最小, 底层最大, 为 1. 63 g/ m
3, 是表层的

1. 23倍。而次生灌丛不同层次间土壤容重基本一致,

没有显著的变化, 均为 1. 01 g / m
3
左右, 都较人工油

松林小。0—60 cm 人工油松林平均容重为 1. 40 g/

m
3 ,是次生灌丛的 1. 39倍。说明次生灌丛土壤中的

根系发达, 分布较深,易于松动土壤,此外, 人工油松

林土壤容重较大的原因是人为影响太大。

表 3　次生灌丛与人工油松林土壤物理性质

林型 土层厚度/ cm
容重/

( g·m- 3)

自 然 含

水量/ %

毛管水含

水量/ %

饱和含

水量/ %

非毛管含

水量/ %

土壤总孔

隙度/ %

次 0—20 1. 01 10. 37 35. 20 49. 90 14. 70 49. 90

生 20—40 1. 02 8. 78 43. 30 56. 00 13. 00 56. 30

灌 40—60 1. 01 9. 93 49. 40 56. 60 7. 20 56. 60

丛 0—60 1. 01 9. 80 40. 40 52. 90 13. 00 53. 00

人
工
油
松
林

0—20

20—40

40—60

0—60

1. 32

1. 43

1. 63

1. 40

9. 97

10. 34

11. 00

10. 22

21. 70

20. 90

17. 50

20. 90

30. 90

28. 40

23. 00

29. 10

11. 90

10. 60

8. 90

11. 10

33. 60

31. 50

26. 40

32. 00

3. 3. 2　土壤孔隙度比较　土壤孔隙度是土壤一项重

要物理性质, 能影响土壤质地、松紧度、结构和通气透

水及根系分布,是反映土壤通透性的重要指标[ 11]。表

3显示, 次生灌丛的土壤孔隙度是 53. 0% ,高出人工

油松林 21%, 说明次生灌丛的土壤较人工油松林下

的土壤疏松, 土壤结构良好,通透性较好。并且次生灌

丛的孔隙度随土壤深度的增加而增大,人工油松林土

壤层次间的变化则正好相反,随着土壤深度的增加而

减小,导致这一现象的主要原因可能是次生灌丛的物

种多样性较丰富,土壤不同深度的根系都较发达,而

在单一林分的人工油松林林地内,土壤表层油松的侧

根多且发达, 能够起到疏松土壤的作用,而在土壤较

深处,除了油松的主根外,土壤受其它的作用弱。与我

们在实地调查的土壤基本情况一致, 次生灌丛林地内

根系分布较深,且发达, 油松林地内土壤根系主要分

布在表层,随着土壤深度的增加根系明显减少。

3. 3. 3　土壤自然含水量及持水状况　土壤水分是森

林土壤的重要组成部分,它参与土壤中物质的转化过

程,是土壤肥力的重要因素,与林业生产有密切关系。

在研究的人工油松林和次生灌丛中,土壤自然含水量

分别为 10. 22%和 9. 80%,但不同层次间呈现相反变

化趋势,人工油松林随着土壤深度的增加而增加,属

增长型, 而次生灌从土壤含水量随土壤深度的增加而

呈降低趋势,属于降低型。可能是因为次生灌丛林地

内灌、草、苔藓皆全, 蒸发较少, 土壤水分主要集中在

表层;而人工油松林地内, 灌草苔较少, 枯落物单一,

土壤表层蒸发较大,很难保留大量水分。人工油松林

的饱和持水量、毛管持水量和非毛管持水量依次为

29. 1%, 20. 9%和 11. 1% , 分别比次生灌丛低 23.

8% , 19. 1%和 1. 9% ,因此次生灌丛林下土壤具有更

强的蓄水供水能力,更能抵抗干旱天气。

在研究的次生灌丛和人工油松林中,次生灌丛的

土壤容重是 1. 01 g / m
3 ,人工油松林为 1. 40 g / m

3 ;含

水量次生灌丛除自然含水量稍低于人工油松林之外,

饱和含水量、毛管含水量和非毛管含水量均高于人工

油松林; 土壤孔隙度次生灌丛和人工油松林分别为

53. 0%, 32. 0% ;所测定的 6项养分含量指标中, 次生

灌丛除 T P 和 TK 略低于人工油松林,其它指标均高
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于人工油松林, 速效 K 表现尤为突出, 是油松林的

1. 81倍; pH 值次生灌丛和人工油松林分别为 8. 39和

6. 23,差异显著。

总的说来,油松是一个优良的速生树种,生长快,

需要的养分多,引起的地力下降, 土壤物理性质的改

变或恶化不可忽视,不良的土壤物理性质阻碍了林木

根系的生长和土壤肥力的正常发挥, 结合实地调查研

究,认为这主要可能是因为人工油松林内人为干扰严

重、频繁放牧、管理措施跟不上所致, 但也不能排除由

于人工油松林自身内在作用而引起的土壤退化现象。

因此,在该区对低效林进行改造、经营人工油松林时,

除需确定合理的造林密度,适时抚育间伐外, 应该尽

可能减少人为干扰, 加强林地管理、促进地被物的分

解及其营养物质的释放,加速林地有效养分的循环、

保持林地良好的土壤结构, 维持和改善林地的土壤肥

力,从而改善林地生态条件,保证林木的正常生长和

发育,提高林分的生产力,防止土壤肥力退化。
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