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杉木混交林近自然经营效果研究

王青天

（安溪县林业局，福建 安溪３６２４００）

摘　要：对３种不同树种组成的杉木混交林采用近自然经营方式和常规经营方式，对比分析不同经

营方式下林分生长、林内环境及林地土壤理化性质的变化。结果表明，与常规经营方式相比，近自

然经营的林分平均树高、平均胸径、平均冠幅、平均枝下高、平均单株材积和平均蓄积量等指标明显

高于常规抚育的林分，各项指标分别提高了７．９０％、１０．２０％、７．１０％、１６．９８％、３０．９１％和

２６．５０％；同时林内灌草植被生长旺盛，林分总生物量增加４９．７１ｔ·ｈｍ－２；林地土壤理化学性质各

指标均得到明显改善，表现出较高的保水保肥能力。

关键词：杉木；混交林；近自然经营；经营效果

中图分类号：Ｓ７９１．２７　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１００１７４６１（２０１４）０１００９５０５

ＥｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＣｌｏｓｅｔｏｎａｔｕｒｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒＭｉｘｅｄＦｏｒｅｓｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅＦｉｒ

犠犃犖犌犙犻狀犵狋犻犪狀

（犉狅狉犲狊狋狉狔犅狌狉犲犪狌狅犳犃狀狓犻犆狅狌狀狋狔，犃狀狓犻，犉狌犼犻犪狀３６２４００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｒｅｅｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｆｉｒｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｅｃｉｅｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｍａｎａｇｅｄｗｉｔｈｃｌｏｓｅｔｏｎａ

ｔｕｒｅｍｏｄｅ（ＣＮＭ）ａｎｄｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｅ（ＣＭ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔａｎｄ

ｇｒｏｗｔｈ，ｆｏｒｅｓｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｃｈａｎｇｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔａｌｌ

ｔｈｅｓｔａｎｄｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｆｏｒｅｓｔｓｍａｎａｇｅｄｗｉｔｈＣＮＭｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｆｏｒｅｓｔｓｍａｎａｇｅｄｗｉｔｈＣＭ，ｔｈｅ

ｓｔａｎｄａｖｅｒａｇｅｔｒｅｅｈｅｉｇｈｔ，ａｖｅｒａｇｅｄｉａｍｅｔｅｒａｔｂｒｅａｓｔｈｅｉｇｈｔ，ａｖｅｒａｇｅｃｒｏｗｎｗｉｄｔｈ，ａｖｅｒａｇｅｈｅｉｇｈｔｕｎｄｅｒ

ｂｒａｎｃｈ，ａｖｅｒａｇｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｖｏｌｕｍｅａｎｄａｖｅｒａｇｅｖｏｌｕｍｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ７．９０％，１０．２０％，７．１０％，１６．９８％，

３０．９１％，ａｎｄ２６．５０％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｓｈｒｕｂａｎｄｇｒａｓｓｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄｖｉｇｏｒｏｕｓｇｒｏｗｔｈｉｎｔｈｅＣＮＭ

ｆｏｒｅｓｔｓ，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｓｔａｎｄｂｉｏｍａｓｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ４９．７１ｔ·ｈｍ－２．Ｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎＣＮＭｆｏｒｅｓｔｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｅｄａｈｉｇｈｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｏｃｏｎｓｅｒｖｅｗａｔｅｒａｎｄ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｆｏｒｅｓｔｓｍａｎａｇｅｄｗｉｔｈＣＭ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｃｈｉｎｅｓｅｆｉｒ；ｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔ；ｃｌｏｓｅｔｏｎａｔｕｒｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ

　　 杉木（犆狌狀狀犻狀犵犺犪犿犻犪犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪）是我国南方

主要用材林树种，杉木混交林近自然经营，能克服人

工林地力衰退，调整林分结构，促进林木生长，提高

林分蓄积量，改善人工林生态环境等问题［１２］。近

自然林业源于中欧德国［３］，在２０世纪９０年代就传

入我国，可表达为在确保森林结构关系自我保存能

力的前提下遵循自然条件的林业活动，是兼容林业

生产和森林生态保护的一种经营模式，其经营的目

标林分是混交林—异龄林—复层林，经营手段是接

近自然林业经营法［４］。１９９８年，福建省安溪县林业

局为了提高杉木混交林经营技术水平，提高林分的

生产力，充分发挥森林的生态效益，引进森林近自然

经营技术［５７］，开展了杉木混交林近自然经营研究，

为生态高效经营杉木混交林提供科学依据。

１　材料与方法
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试验地设在福建省安溪县官桥镇内村大湖山，



属南亚热带海洋性季风气候，四季分明，雨水充沛，

气候温暖湿润，年平均气温１９．６℃，降水量１８００

ｍｍ，空气相对湿度８３％左右，１月份平均气温１４

℃，极端低温 －１℃，７月份平均气温２６℃，极端高

温３６℃。全年≥１０℃活动积温７０００℃，无霜期

３４２ｄ。造林地属杉木采伐迹地，海拔４６８～５６２ｍ，坡

位下，坡向西南，坡度２１°，土壤为红壤，土层厚５５～

６５ｃｍ，腐殖质厚度１８～２９ｃｍ，肥力中等，ｐＨ值４．７

～５．５，立地条件属Ⅲ类地，适宜杉木混交林的生长。

造林前杉木采伐迹地，植被为黄瑞木（犃犱犻狀犪狀

犱狉犪犿犻犾犾犲狋狋犻犻）、盐肤木（犚犺狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊）、白茅（犐犿

狆犲狉犪狋犪犮狔犾犻狀犱狉犻犮犪）、芒萁骨（犇犻犮狉犪狀狅狆狋犲狉犻狊犱犻犮犺狅狋狅

犿犪）等，高度４０～１６６ｃｍ。１９９８年春，采用清杂劈

草、块状整地营造杉木、马尾松（犘犻狀狌狊犿犪狊狊狅狀犻

犪狀犪）、木荷（犛犮犺犻犿犪狊狌狆犲狉犫犪）混交林，穴规格５０ｃｍ

×４０ｃｍ×３０ｃｍ，株行距２ｍ×２ｍ，混交比例１∶１

∶１，造林密度２５００株·ｈｍ－２。
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选择不同树种组成的杉木混交林分：杉木马尾

松林分（Ａ）、杉木木荷林分（Ｂ）、杉木马尾松木荷林

分（Ｃ），３种林分的造林初植密度为２５００株·

ｈｍ－２。研究３种混交林在近自然块状抚育经营方

式与常规全面抚育经营方式下的经营效果。对比分

析２种不同经营方式下林分在生长量、生物量、土壤

物理性质方面的变化。
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１．３．１　近自然块状抚育经营　对林分幼树采用树

冠范围内单株抚育，将穴周边影响幼树生长的草本、

灌木、乔木和藤本进行清除，让其余不影响幼林生长

的草本、灌木、乔木任其自然竞争，天然淘汰。把清

除的杂物放在幼树的根兜附近，待期腐烂，提高土壤

肥力，促进林分生长。

１．３．２　常规抚育经营　将幼林林分进行全面垦复，

全部清除杂草灌木，将清除的杂物放在林地表层，待

一定时间腐烂，可增加土壤肥力，促进林木生长。

１．３．３　试验设计与实施　 每种混交林分别设置３

组对比试验，３种混交林分共设置９组近自然块状

抚育经营与常规抚育经营重复试验，共１８个样地

（每个样地面积约１ｈｍ２，依林地山场分布，面积大

小不完全一致）。

杉木混交林近自然块状抚育经营和常规抚育经

营，幼树均连续抚育３ａ，每年抚育２次（第１次５～

６月份抚育、第２次８～９月份抚育），结合抚育进行

施肥，每株每次施０．１～０．３ｋｇ尿素和０．１～０．３ｋｇ

复合肥。林木郁闭后，每年对杉木混交林自然生长

进行抽样观察［８］。林龄达到１０ａ时，为了提高林分

生长量，于２００８年９月份对不同试验林进行下层抚

育间伐［９１０］，各树种的间伐比例，按福建省森林抚育

间伐技术规定，间伐株数为２１％～３０％，保留株数

为７０％～７９％（表１）。

表１　不同经营方式各林分的抚育强度

Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｅｎｄｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｓｆｏｒｅｓｔｓ

经营方式 林分类型
造林面积

／ｈｍ２

郁闭度

／％

间伐强度

（按株计）／％

间伐株数

／（株·ｈｍ－２）

保留株数

／（株·ｈｍ－２）

近自然抚育经营 Ａ．杉木马尾松 ３．３ ０．９７ ２６ ５９９ １７０６

Ｂ．杉木木荷 ３．３ ０．９８ ２８ ６５２ １６７８

Ｃ．杉木马尾松木荷 ３．４ ０．９９ ３０ ７０７ １６４９

合计／平均 １０．０ ０．９８ ２８ ６５３ １６７８

常规抚育经营 Ａ．杉木马尾松 ３．３ ０．９５ ２１ ４７４ １７８１

Ｂ．杉木木荷 ３．３ ０．９７ ２５ ５７０ １７１０

Ｃ．杉木马尾松木荷 ３．４ ０．９８ ２８ ６５２ １６７８

合计／平均 １０．０ ０．９７ ２６ ５６５ １７２３

１．３．４　外业调查与室内分析　２０１２年１１月份，分

别在不同经营方式的林分内设立临时样地，选择立

地条件基本相同，同样坡向、同样坡位的好、中、差３

个样地，每块面积２５．８ｍ×２５．８ｍ，调查测定因子

有生长量、生物量、林地土壤理化性状。

１．３．４．１　生长量的调查　 在２种不同经营方式的

林分内，对每个样地的树木进行每木检测，测定树

高、胸径、冠幅和枝下高，按福建省林木二元材积公

式计算每个树种平均木单株材积，再按各树种平均

木单株材积乘以相应树种的单位面积株数，计算出

各林分单位面积蓄积量。

犞杉木＝０．００００５８０６１８６０犇１．９５５３３５１犎０．８９４０３３０４ （１）

犞马尾松＝０．００００６２３４１８０３犇１．８５５１４９７犎０．９５６８２４９２ （２）

犞阔叶树＝０．００００５２７６４２９１犇１．８８２１６１１犎１．００９３１６６ （３）

式中：犞 表示材积（ｍ３），犎 为树高（ｃｍ），犇 为胸径

（ｃｍ）。

１．３．４．２　林分内植被结构调查与温湿度测定　 在

２种不同经营方式的林分内设临时样地，调查植被

灌草木的生长状况及林内温度和湿度，在各林分内

６９ 西北林学院学报 ２９卷　



外随机选择２个观测点，用温湿度计测定林内与林

外的空气温度和湿度，分析林分内外温湿度的变化。

１．３．４．３　林分生物量的调查测定　 在不同经营方

式的林分生长量调查的基础上，对各林分每树种分

别选取标准木３～５株，将标准木伐倒，按 Ｍｏｎｓｉ分

层切割法，分别测定地上的干（含皮）、枝、叶及地下

根系的鲜生物量，其中地下部分生物量采用全挖法

分根桩、粗根（＞４ｍｍ）、细根（＜４ｍｍ）称重。同

时，采集各组分样品５００ｇ带回室内烘干，测定其含

水量，计算各组分干重（生物量），进而计算各类型林

分单位面积生物量。

１．３．４．４　土壤肥力的调查测定　 在不同经营方式

的各林分样地中，按Ｓ型路线分别挖出深度４０ｃｍ

的土壤剖面４个，按照“林业调查技术手册”逐项调

查记载剖面的土层厚度、土层质地和结构。然后用

１００ｃｍ３ 的环刀分层（０～２０ｃｍ，２０～４０ｃｍ）取样，

同时采集各层次混合土样约５００ｇ带回室内，按森

林土壤国标分析方法测定土壤的理化性质。

２　结果与分析
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杉木混交林近自然块状抚育经营方式和常规抚

育经营方式林分生长量调查结果见表２。可以看

出，不同树种组成的杉木混交林，近自然块状抚育经

营方式的林分生长量各因子均优于常规抚育经营方

式。与常规抚育经营方式相比，近自然块状抚育经

营方式下，林分的平均树高提高了７．９０％，平均胸

径增加１０．２０％，平均冠幅增大７．１０％，平均枝下高

增加１６．９８％，平均单株材积增加３０．９１％、平均蓄

积量增加２６．５０％。

对数据作狋检验，结果显示，近自然抚育方式的

林分树高（狋树高＝２．５８６）、胸径（狋胸径＝３．２２２）、冠

幅（狋冠幅＝２．３９８）、枝下高（狋枝下高＝２．１４１）、材积

（狋材积＝３．５８４）和蓄积（狋蓄积＝９．１６３）等生长量

指标均显著或极显著地高于常规抚育的林分。表明

近自然块状抚育经营的林分能改善林地的生长条

件，林木生长快，林分产量高。

表２　不同经营方式林分生长量对比

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｔａｎｄｇｒｏｗｔｈｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｓｆｏｒｅｓｔｓ

经营方式 林分类型
现有密度／

（株·ｈｍ－２）

平均树高

／ｍ

平均胸径

／ｃｍ

平均幅冠

／ｍ

枝下高

／ｍ

单株材积

／ｍ３
蓄积量

／ｍ３

近自然抚育经营 Ａ．杉木马尾松 １７０６ ９．７６ １２．０１ ３．０１ １．０２ ０．０５６ ９５．５４

Ｂ．杉木木荷 １６７８ １０．１８ １３．２３ ３．１２ １．２６ ０．０７１ １１９．１４

Ｃ．杉木马尾松木荷 １６４９ １１．６２ １３．９８ ３．８２ １．４５ ０．０８９ １４６．２３

平均 １６７８ １０．５２ １３．０７ ３．３２ １．２４ ０．０７２ １２０．３０

常规抚育经营 Ａ．杉木马尾松 １７８１ ９．４３ １１．０１ ２．８６ ０．８９ ０．０４６ ８１．９３

Ｂ．杉木木荷 １７１０ ９．６９ １１．８５ ３．０２ １．０３ ０．０５５ ９４．０５

Ｃ．杉木马尾松木荷 １６７８ １０．１２ １２．７１ ３．４３ １．２５ ０．０６５ １０９．０７

平均 １７２３ ９．７５ １１．８６ ３．１０ １．０６ ０．０５５ ９５．０２
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调查显示（表３），近自然块状抚育经营的林分

内，林下植被黄瑞木、盐肤木、白茅、芒萁骨生长枝叶

茂盛，地表层凋落物厚，覆盖率高；而常规抚育经营的

林分内，林下植被稀疏，枯枝落叶量少，地表层凋落物

薄，覆盖率低。与常规抚育方式相比，近自然块状抚

育经营的不同树种组成的３种混交林分，灌木平均高

度增加３７．２７％；草本植物的高度增加４４．１９％，枯枝

落叶物平均厚度增加２８．５７％，枯落物覆盖率平均提

高８．１４％；林内平均温度高０．２℃，林内相对湿度增

加０．５％。这表明，近自然块状抚育经营的林分水土

保持能力较强［１１１３］，林内生态环境较好。

表３　不同经营方式各林分的林内环境对比

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｔａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｓｆｏｒｅｓｔｓ

经营方式 林分类型
灌木高度

／ｍ

草木高度

／ｍ

枯落物厚度

／ｃｍ

枯落物覆盖率

／％

林内温度

／℃

林内相对湿度

／％

近自然抚育经营 Ａ杉木马尾松 １．３８ ０．５６ ２２ ９１ １９．５ ８２．０

Ｂ．杉木木荷 １．５０ ０．６１ ２６ ９３ １９．７ ８２．５

Ｃ．杉木马尾松木荷 １．６５ ０．６９ ２９ ９５ ２０．０ ８３．０

平均 １．５１ ０．６２ ２７ ９３ １９．７ ８２．５

常规抚育经营 Ａ杉木马尾松 ０．９８ ０．４０ １８ ８２ １９．２ ８１．５

Ｂ．杉木木荷 １．１１ ０．４３ ２０ ８５ １９．５ ８２．０

Ｃ．杉木马尾松木荷 １．２２ ０．４７ ２６ ９２ １９．７ ８２．５

平均 １．１０ ０．４３ ２１ ８６ １９．５ ８２．０
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林分生物量的测定结果显示（表４），与常规抚

育经营方式相比，近自然块状抚育经营林分的平均

总生物量增加了４９．７１ｔ·ｈｍ－２。不同树种组成的

林分在不同经营方式下，林分生物量的变化为：近自

然块状抚育经营的Ａ林分总生物量增加１０．１５ｔ·

ｈｍ－２，其中地上生物量增加９．２１ｔ·ｈｍ－２，地下生

物量增加０．９４ｔ·ｈｍ－２；近自然块状抚育经营的Ｂ

林分总生物量增加１５．６９ｔ·ｈｍ－２，其中地上生物

量增加１４．０３ｔ·ｈｍ－２，地下生物量增加１．６６ｔ·

ｈｍ－２；近自然块状抚育经营Ｃ林分总生物量增加

２３．８７ｔ·ｈｍ－２，其中地上生物量增加２１．４６ｔ·

ｈｍ－２，地下生物量增加２．４１ｔ·ｈｍ－２。

对２种不同抚育方式的总生物量指标进行差异

性检验，结果表明，２种不同抚育间的生物量达极显

著差异水平（狋生物量＝１０．３４９）。可见，近自然块状

抚育经营的杉木混交林，能够增加林分生物量［１４］。

表４　不同经营方式对林分生物量的影响

Ｔａｂｌｅ４　Ｆｏｒｅｓｔｓｔａｎｄｂｉｏｍａｓｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｓｆｏｒｅｓｔｓ ｔ·ｈｍ－２

林分类型 树种
地上部分

干 枝 叶 合计

地下部分

根桩 粗根 细根 合计
总生物量

近自然抚育经营 Ａ．杉木马尾松 ３９．９６ ７．５２ ６．１０ ５３．５８ ３．１８ １．９１ ０．８５ ５．９４ ５９．５２

Ｂ．杉木木荷 ４９．４３ ９．３８ ７．６０ ６６．４１ ３．９７ ２．３８ １．０６ ７．４１ ７３．８２

Ｃ．杉木马尾松木荷 ６０．６７ １１．５１ ９．３３ ８１．５１ ４．８７ ２．９３ １．３０ ９．１０ ９０．６１

平均 ５０．０２ ９．４７ ７．６８ ６７．１７ ４．０１ ２．４１ １．０７ ７．４８ ７４．６５

常规抚育经营 Ａ．杉木马尾松 ３３．０９ ６．２５ ５．０３ ４４．３７ ２．７３ １．６４ ０．６３ ５．００ ４９．３７

Ｂ．杉木木荷 ３９．０２ ７．３６ ６．００ ５２．３８ ３．１３ １．８８ ０．７４ ５．７５ ５８．１３

Ｃ．杉木马尾松木荷 ４５．１１ ８．４８ ６．４６ ６０．０５ ３．６３ ２．１９ ０．８７ ６．６９ ６６．７４

平均 ３９．０７ ７．３６ ５．８３ ５２．２６ ３．１６ １．９０ ０．７５ ５．８１ ５８．０７
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２．４．１　不同经营方式林分的土壤化学性质比较　表

５可看出，近自然块状抚育经营的各林分土壤化学性

质的各指标，不论是０～２０ｃｍ，还是２０～４０ｃｍ，均比

常规抚育经营林分的指标高。以土层０～２０ｃｍ为

例，近自然块状抚育经营的林地土壤ｐＨ值、有机质

含量、全Ｎ、全Ｐ、全Ｋ以及速效Ｎ、Ｐ、Ｋ，分别比常规

抚育经营方式提高了１．８６％～１．９６％、５．２９％～

９．７９％、２．９４％～４．００％、４．７６％～５．１７％、１．７９％～

３．７０％、１．９６％～２．２５％、６．００～９．５２％、１．５４％～

３．５４％。分析原因，近自然块状抚育经营的林分在幼

林抚育时，对单株树冠范围内进行抚育，对其周围的

草灌如影响幼树生长则进行清除或打枝等，如不影响

幼树生长则任其自然生长，抚育后的杂草灌木等放在

幼树穴边，可保持幼树穴内水分，尤其杂草灌木等腐

烂后，可以改善土壤养分，提高土壤Ｎ、Ｐ、Ｋ元素含

量，增加土壤肥力，促进幼林生长。而常规抚育经营

的林分幼林抚育时，进行全面除草、除灌，林地地表层

缺少覆盖物保护，保水分功能差，土壤Ｎ、Ｐ、Ｋ元素

少，土壤肥力差，从而影响幼树的生长［１５］。

表５　不同经营方式林分土壤化学性质比较

Ｔａｂｌｅ５　Ｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｓｆｏｒｅｓｔｓ

林分类型 树种
取土层样

深度／ｃｍ
ｐＨ值

全量含量／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｎ Ｐ Ｋ

速效含量／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｎ Ｐ Ｋ

有机质

／（ｇ·ｋｇ－１）

近自然抚育经营 Ａ杉木马尾 ０～２０ ５．２ １．０４ ０．６１ ５．６０ ９１ ４．６ １１７ ３１．０８

２０～４０ ５．０ ０．９６ ０．５９ ５．３０ ８５ ４．０ ８０ ２０．４６

Ｂ．杉木木荷 ０～２０ ５．３ １．０５ ０．６３ ５．７０ ９８ ４．８ １０８ ３２．９６

２０～４０ ５．１ ０．９７ ０．６１ ５．４０ ９０ ４．２ ８４ ２４．３６

Ｃ杉木马尾松木荷 ０～２０ ５．４ １．０７ ０．６６ ６．１０ １０４ ５．３ １３２ ３６．８０

２０～４０ ５．２ １．０２ ０．６４ ５．８０ ９２ ４．６ １０７ ２８．１２

平均 ０～２０ ５．３ １．０５ ０．６３ ５．８０ ９８ ４．９ １１９ ３３．６１

２０～４０ ５．２ ０．９８ ０．６１ ５．５０ ８９ ４．３ ９０ ２４．３１

常规抚育经营 Ａ．杉木马尾 ０～２０ ５．１ １．００ ０．５８ ５．４０ ８９ ４．２ １１３ ２９．５２

２０～４０ ４．９ ０．９１ ０．５４ ５．２０ ８３ ３．８ ８３ １８．３２

Ｂ．杉木木荷 ０～２０ ５．２ １．０２ ０．６０ ５．６０ ９６ ４．５ １０６ ３０．０２

２０～４０ ５．１ ０．９４ ０．５６ ５．３０ ８９ ４．０ ９５ ２１．２３

Ｃ．杉木马尾松木荷 ０～２０ ５．３ １．０４ ０．６３ ５．９０ １０２ ５．０ １３０ ３３．８６

２０～４０ ５．２ ０．９８ ０．５９ ５．６０ ９５ ４．３ １０８ ２５．３３

平均 ０～２０ ５．２ １．０２ ０．６０ ５．６０ ９６ ４．６ １１６ ３１．１３

２０～４０ ５．１ ０．９４ ０．５６ ５．３６ ８９ ４．０ ９５ ２１．６３
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２．４．２　不同经营方式林分的土壤物理性质比较　

表６可看出，近自然块状抚育经营的各林分土壤物

理性质的各指标，不论是０～２０ｃｍ，还是２０～４０

ｃｍ，均比常规抚育经营林分高。以土层０～２０ｃｍ

为例，常规抚育经营林地的土壤容重比近自然块状

抚育经营的土壤容重增加２．８６％。近自然块状抚

育经营林分的最大持水量、毛管持水量、田间持水

量、毛管孔隙度、非毛管孔隙度、总孔隙度、通气度分

别比常规抚育经营的林分提高９．４４％、９．３３％、

５．０２％、６．２４％、６．８４％、７．６２％、４．３５％。这表明，

近自然块状抚育经营不仅能改善地力状况，促进林

分养分的良性循环，还能改良土壤结构、调节土壤的

水肥气热，增强土壤保肥保水的能力。

表６　不同经营方式林分土壤物理性质比较

Ｔａｂｌｅ６　Ｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｓｆｏｒｅｓｔｓ

林分

类型

树种

土层取

样深度

／ｃｍ

土壤

容重

／（ｇ·ｃｍ－３）

最大

持水量

／％

毛管

持水量

／％

田间

持水量

／（ｔ·ｈｍ－２）

毛管

孔隙度

／％

非毛管

孔隙度

／％

总孔隙度

／％

通气度

／％

近自然抚育经营 Ａ．杉木马尾松 ０～２０ １．０７ ３９．０２ ３２．５６ ２７．８０ ３４．８４ ６．９１ ４１．７５ １４．９３
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３　结论与讨论

研究结果表明，与常规抚育经营方式相比，不同

树种组成的杉木混交林采用近自然块状抚育经营方

式能明显改善林木的生长，１５ａ生林分生长量各指

标均显著增加。近自然块状抚育经营的杉木混交林

分生长根系发达，林木生长较好，树冠茂盛，林分蓄

积量高。

杉木混交林采用近自然块状抚育经营方式，可

以形成复层林分，林下灌、草生长茂盛，地表枯枝落

叶物多，有利于保持土壤水分，从而促进土壤微生物

活动，加快了有机质的分解，土壤肥力得到了提高。

研究结果表明，与常规抚育经营方式相比，近自然块

状抚育经营林分的土壤理化性质各指标均不同程度

地得到改善，这对于防治地力衰退，改善林地生态环

境，实现林地可持续利用有现实意义。
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［１３］　张君玉，程金花，张洪江，等．晋西黄土丘陵区３个树种人工林
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［１４］　董林水，陈礼光，郑有善，等．木荷马尾松混交林生物量与生产
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ＮａｎｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９８，２２（２）：４５４８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

０１１ 西北林学院学报 ２９卷　


	81-120_部分15
	81-120_部分16
	81-120_部分17
	81-120_部分18
	81-120_部分19
	81-120_部分30

