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　　摘要　对竹木混交林和改为毛竹纯林后处于不同经营时期的林地土壤肥力变化进行了调查分

析。研究结果表明, 竹木混交林土壤的自然肥力均高于相近地段上相同立地条件的毛竹纯林。毛竹

纯林随经营期的延长, 其土壤的自然肥力呈下降趋势, 这是毛竹纯林的生长特性和经营方式决定

的。在改为纯林经营后的第一个 10 a 中,林分土壤肥力指标下降十分显著,下降速率高于第二个 10

a, 在纯林经营的不同时期,各肥力指标变化速率不一致。毛竹林鞭根系对竹林土壤孔隙度有明显的

影响。

　　关键词　毛竹纯林　竹木混交林　长期经营　土壤肥力

　　毛竹( Phy llostachy s pubescens Mazel ex H . de Lebaie)是我国分布面积最大, 经济价值最

高的笋用和材用竹种。近年来, 随着其经济价值的不断提高, 毛竹林集约经营的面积也迅速扩

大。按现有一般的丰产林经营方式,人工集约经营的毛竹林基本采用纯林方式经营。对低产的

竹木混交林实施清除杂木、灌木等措施后以纯林方式经营, 短期内可以使竹林产量显著增

加
[ 1]
。但生产实践和一些研究也表明

[ 2]
,毛竹纯林较长期经营后会出现林分的新竹质量下降、

产量下降、大径竹材比例减少, 甚至出现其粗度、竹高、叶面积指数、全林秆重、枝叶重、总重及

每度新竹重都显著低于竹阔混交林的现象。并且有研究表明[ 3] ,随毛竹林集约经营程度的提

高,使林下植被越来越少,对土壤肥力和竹子生长产生不利影响,在毛竹林经营中,由于每年从

林中挖笋、伐竹运出林外,并且竹箨、竹枝等也经常被充分利用,林内有机物大量地人为消耗,

使归还的养分减少,这种经营方式在多大程度上降低了林分的自肥能力,是否会造成纯林的地

力和林分的严重衰退, 如何采用人为措施进行控制和恢复,是值得进行深入研究探讨的。本研

究选择立地条件较为一致的相近地块的竹木混交林和处于不同经营期的毛竹纯林, 对其林地

土壤自然肥力指标进行调查,以初步研究其土壤肥力变化的趋势, 为人工合理集约经营毛竹林

提供依据。

1　自然概况、林分状况和调查方法

1. 1　自然概况

研究地点位于江西省分宜县上村林场,地处 27°30′N, 114°30′E。该地处属武功山支脉大

岗山主脊附近低山丘陵地段,海拔 400～600 m;该地区年降雨量约 1 700 mm ,雨季集中在 4～

～7月;平均相对湿度 80% ,全年总蒸发量 1 300 mm; 年均温17. 9℃,绝对最高气温39. 9 ℃,
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无霜期约270 d。土壤为山地黄壤,母岩为粉砂质板岩,成土母质为坡积砾质壤土, 呈微酸性。该

地区位于毛竹的中心分布区内。

试验地位于低山中、下部,土壤疏松、湿润,土层厚 1 m 以上。按林业部 1992年颁布的《毛

竹林丰产技术》标准的立地分级方法,该立地大致为Ⅱ类立地级。

1. 2　林分概况

( 1)林分Ⅰ,系一片约 30 hm
2
的毛竹纯林, 于 1974年由竹木混交林改为毛竹纯林经营,在

1995年作土壤肥力调查时,林分已经过连续约 20 a 的毛竹纯林经营。该林内于 1985年设立

20块固定标准地,观测其林分生长动态。1994～1995年度毛竹林度产新竹产量(鲜重)为 20 t /

hm
2。

( 2)林分Ⅱ,系一片约 5 hm
2
的毛竹纯林,于 1984年实施清除混交杂木改造为纯林经营至

今。在1995年作土壤肥力调查时、林分已经过约 10 a 左右的纯林经营。该林内于1985年设立

20块固定标准地进行林分生长观测。1994～1995年度产竹材 34 t / hm
2
。

上述两林分改为纯林后,砍伐上留养 3度竹,林分每年霉季劈山一次。

( 3)林分Ⅲ,系一片与林分Ⅱ相邻的竹木混交林, 主要混交树种为枫香( L iquidamber f or-

mosana Hance)、檫木( Sasaf ras tr umu Hamsl . )等,比例约为 3木7竹。该林分经营方式同林分

Ⅰ、Ⅱ。

1. 3　土壤调查

( 1)土壤样点选定　前两类林分中在固定标准地内设立样点; 在混交林内采用临时样地。

每种类型调查 4块标地, 每块标地内按“S”形设定5个样点。在野外测定物理性状;采 5个样点

混和样品分析其养分。采样时间为 8月份。

( 2)物理性状测定　在样地内“S”形路线确定的样点上, 用环刀法测定表土层容重。用吸

湿法测定毛管孔隙度。

( 3)化学性质测定　在样点上采混合样, 采样深度为 0～30 cm。据研究
[ 3]
,竹林土壤养分

分析样在 0～30 cm 内最合适。全 N 用重铬酸钾- 硫酸消化蒸馏测定,有机质用重铬酸钾法。

2　结果与分析

2. 1　各类型毛竹林长期经营对土壤肥力的影响

竹木混交林和两片毛竹纯林林地土壤肥力指标分析测定的平均值(表 1)可知,经过 10 a

和 20 a 经营后的两片纯林与之相近地块的竹木混交林相比,土壤肥力总的呈下降趋势。

表 1　各类型毛竹林地主要土壤肥力指标

林　　种
容重

( g/ cm3)
总孔隙
度( % )

毛管孔
隙度
( % )

非毛管
孔隙度
(% )

全氮
( % )

速磷
( mg/ kg)

速钾
( mg/ kg)

有机质
( % )

pH

林分Ⅲ(竹木混交林) 0. 92 63. 2 54. 9 8. 2 0. 395 0 2. 38 50. 4 7. 532 5. 93

林分Ⅱ( 10 a后的纯林) 1. 03 60. 6 55. 1 5. 5 0. 213 6 1. 85 19. 8 4. 020 5. 21

林分Ⅰ( 20 a后的纯林) 1. 12 56. 6 52. 0 4. 6 0. 179 6 1. 50 23. 8 3. 003 5. 14

2. 2　林分间土壤物理性状的比较分析

把各林分的每一个土壤肥力指标作为一个样本, 用 t检验法对林分间的各样本进行两两

比较,以分析各林分类型下土壤性状差异的显著程度。两个小样本比较 t检验的统计量为:
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t1- 2 =
�x 1 - x 2�
Sx 1- 2

, 其中 Sx
1- 2

=
〔� x 21 - ( � x 1 ) 2/ n〕+ 〔� x 22 - ( � x 2) 2 / n〕

n( n - 1)

式中�x 1- x 2�为两样本均值差的绝对值; S x 1- 2为两样本均值差的标准误。

2. 2. 1　表土层的土壤容重比较　由表 1可知, 两纯林的表土层容重分别比混交林增加 12%

和 22%。各类型林分下样本两两之间比较的 t检验结果如下: � 林分Ⅲ和林分Ⅰ比较, t3- 1=

3. 12, t
6
0. 05= 2. 45, t3- 1> t

6
0. 05 ,表明两林分间土壤容重差异显著, 可见经过 20 a经营后的纯林土

壤容重显著高于竹木混交林下的土壤容重; � 林分Ⅲ和林分Ⅱ比较, t3- 2= 1. 94< t
6
0. 05= 2. 45。

可见经过 10 a 经营后的纯林,虽然其容重平均增加 12% ,但未达 t检验的显著差异,即经过 10

a 经营后的纯林,其土壤容重未显著增加; � 两纯林间土壤容重比较, t 2- 1= 1. 40< t
6
0. 05= 2. 45。

其间的差异未达到显著程度。

2. 2. 2　表土层土壤总孔隙度比较　� 林分Ⅲ和林分Ⅰ比较, t 3- 1= 2. 39< t
6
0. 05; � 林分Ⅲ和林

分Ⅱ比较, t3- 2= 0. 87< t
6
0. 05 ; � 林分Ⅱ和林分Ⅰ比较, t2- 1= 1. 38< t

6
0. 05。由表 1直观比较和上述

t检验比较分析可知,毛竹林改为纯林经营后,其总孔隙度下降, 但下降幅度未达到显著程度。

2. 2. 3　表土层土壤毛管孔隙度比较　� 林分Ⅲ和林分Ⅰ比较, t 3- 1= 0. 75< t
6
0. 05= 2. 45; � 林

分Ⅲ和林分Ⅱ比较, t3- 2= 0. 05< t
6
0. 05= 2. 45; � 林分Ⅱ和林分Ⅰ比较, t2- 1= 1. 07< t

6
0. 05= 2. 45。

可见,三种林分中土壤的毛管孔隙度差异不显著。

2. 2. 4　表土层非毛管孔隙度比较　� 林分Ⅲ和林分Ⅰ比较, t 3- 1= 1. 92< t
6
0. 05= 2. 45; � 林分

Ⅲ和林分Ⅱ比较, t3- 2= 1. 34< t
6
0. 05= 2. 45; � 林分Ⅱ和林分Ⅰ比较, t2- 1= 0. 87< t

6
0. 05= 2. 45。可

见,三林分间土壤的非毛管孔隙度差异也不显著。综合表1数据和上述对土壤孔隙度的分析可

知,毛竹混交林改为纯林经营后,随纯林经营期的延长,其孔隙度下降,但其下降幅度并不十分

显著。由此可见,虽然土壤容重增加显著,但土壤孔隙度仍未显著减少,这可能与竹林有十分发

达的鞭根系统有关。

2. 3　林分间土壤化学性状的比较分析

2. 3. 1　全 N 差异比较　� 林分Ⅲ和林分Ⅰ比较, t3- 1= 7. 49> t
6
0. 05= 2. 45; � 林分Ⅲ和林分Ⅱ

比较, t 3- 2= 3. 55> t
6
0. 05= 2. 45; � 林分Ⅱ和林分Ⅰ比较, t 2- 1= 0. 64< t

6
0. 05= 2. 45。由表 1可知,

两片纯林内全氮含量比混交林分别低 46%和 54%。上述两林分间土壤全 N 含量比较表明,混

交林内全氮含量显著高于纯林, 因此纯林经营在消耗氮素量上极为显著。而两纯林间差异不显

著,表明在前 10 a的纯林经营中,由于林分生长和挖笋、伐竹的消耗量大,导致 N 素显著消耗

下降;而在后 10 a的纯林经营中,由于竹林生长量下降, 采伐量也会相应下降, 其土壤内 N 素

返还和消耗的差额相对较小,所以呈较缓慢的下降趋势, 未达到显著差异。

2. 3. 2　速效 P 比较　� 林分Ⅲ和林分Ⅰ比较, t3- 1= 3. 27> t
6
0. 05= 2. 45; � 林分Ⅲ和林分Ⅱ比

较, t3- 2= 1. 65< t
6
0. 05= 2. 45; � 林分Ⅱ和林分Ⅰ比较, t3- 1= 1. 73< t

6
0. 05= 2. 45。比较分析表明,

经过 20 a 经营后的竹林土壤的速效 P 含量显著低于混交林,其它林分间差异不显著。由此表

明,改为纯林经营后的林分土壤在短期内 P 肥不会大量消耗而导致严重缺 P 肥现象。

2. 2. 3　速效 K 比较　� 林分Ⅲ和林分Ⅰ比较, t3- 1= 1. 37< t
6
0. 05= 2. 45; � 林分Ⅲ和林分Ⅱ比

较, t3- 2= 1. 58< t
6
0. 05= 2. 45; � 林分Ⅱ和林分Ⅰ比较, t2- 1= 0. 87< t

6
0. 05= 2. 45。对速效 K 含量

比较分析表明,各林分之间差异不显著。由此表明该立地条件下的土壤的供 K 量能满足林分
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生长需要, K 素营养循环处于较为稳定的平衡状态。

2. 2. 4　土壤有机质含量比较分析　� 林分Ⅲ和林分Ⅰ比较, t 3- 1= 3. 80> t
6
0. 05= 2. 45; � 林分

Ⅲ和林分Ⅱ比较, t3- 2= 2. 62> t
6
0. 05= 2. 45; � 林分Ⅱ和林分Ⅰ比较, t2- 1= 0. 81< t

6
0. 05= 2. 45。分

析表明,两片纯林的表土层有机质含量极显著低于混交林。可见纯林经营中土壤有机质的返还

和消耗差额较大。而两片纯林之间的土壤有机质差异不显著。

2. 2. 5　pH 值比较分析　� 林分Ⅲ和林分Ⅰ比较, t 3- 1= 1. 93< t
6
0. 05= 2. 45; � 林分Ⅲ和林分

Ⅱ比较, t3- 2= 1. 72< t
6
0. 05= 2. 45; � 林分Ⅱ和林分Ⅰ比较, t2- 1= 0. 48< t

6
0. 05= 2. 45。对土壤 pH

值的分析表明,各林分土壤间 pH 值差异不显著,毛竹林地不会因为较长期地以纯林方式经营

而出现严重土壤酸化现象。

3　结论和讨论

　　通过上述对混交林和改造成纯林分别经过 10 a 和 20 a 经营的纯林土壤自然肥力指标的

对比分析,可得出如下结论:

( 1)与混交林相比,较长期毛竹纯林经营中,土壤肥力的主要指标总的呈下降趋势。这种现

象是毛竹纯林的生长特性和经营特点决定的。毛竹林中每年挖笋、伐竹,从林内移走大量有机

物质,使林地每年得到的自然返还养分明显减少,加之毛竹纯林返还养分的单一,如果没有合

理的人工经营技术措施,很可能导致土壤肥力下降和林分生产力下降。因此,必须充分研究养

分的消耗返还规律,通过控制群落结构和施行合理的经营技术措施来调控和提高土壤的保肥、

供肥能力和林分的养分平衡能力,在必要时辅以施肥等措施, 使竹林实现持续丰产经营。

( 2)竹林混交林改为纯林后的第一个 10 a 中, 由于林分空间比较充裕, 土壤养分仍比较丰

富,使竹林产生较大的年生长量,由此土壤养分在此间消耗十分显著。在第二个 10 a间,由于

前 10 a 中养分的大量消耗, 使林分生长量下降,从而也导致了养分消耗速率的下降。因此, 后

10 a 中的养分消耗下降量低于前 10 a。由于竹林对不同养分的需求不同和土壤矿化和枯落物

返还量不一, 使各养分元素在纯林经营不同时期的消耗、下降速率不一致。

( 3)随纯林经营期增加,土壤容重也增加,但由于竹林鞭根系十分发达这一生长特征,使土

壤孔隙度下降不十分显著。
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Effect of Long-term Management of Pure Phyllostachys

pubescens Stands on Soil Fertility

Lou Yip ing　Wu L iangr u　Shao Daf ang　Yan Zhenwu

　　Abstract　So il fert ility analyses in a mixed bamboo for est and tw o pure bamboo fo rests

t ransfo rmed at differ ent growth stages from mixed stands at various times had been done and

the resul ts show ed the natural so il fert ility in a m ixed bamboo stand was bet ter than those in

pure bamboo stands in the neighbouring sites af ter a long term management . As the manage-

ment term of pure bamboo stands pro longed the natural so il fert ility declined, w hich resulted

fr om the growth characteristics o f pur e bamboo fo rest and the management methods. T he

so il fert ility in pure bamboo stands declined faster in the f irst 10 years than that in the second

10 years after they w ere t ransfo rmed from m ixed fo rest w ith tr ees. The fert ility index varied

at dif ferent rate during the period. T he rhizomes and ro ot of bamboo af fect the soil poro sity

obviously .

　　Key words　pure bamboo stand　mixed bamboo stand　long-term management　soil

fert ility
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