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不同劈草时间毛竹林生产力及土壤变化特征
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摘　要:2008-09在福建洋口国有林场 ,应用野外取样调查及实验室分析相结合的方法对未劈草(Ⅰ )、劈草 10 a

(Ⅱ)和劈草 30 a(Ⅲ)的毛竹林生产力及土壤变化特征进行研究。结果表明:劈草可以显著提高毛竹林的生产力 ,

但是随着劈草时间的延长毛竹林增产效果降低。 三种林分生产力排列顺序为 Ⅱ >Ⅲ >Ⅰ , 分别为 44 199.57±

395.40、43 508.04±346.12和 35 691.31±394.68 kg/(hm2· a)。劈草时间不同 , 不同器官的生产力分配也不同 ,

地下部分生产力所占比例的排列顺序为Ⅱ >Ⅲ >Ⅰ ,分别为 24.87%、 24.72%和 24.31%。劈草经营有降低毛竹林

地上部分生产力 , 增加地下部分生产力的趋势。土壤综合性质随着劈草时间的延长呈降低趋势 ,三种林分平均得

分的排列顺序为Ⅰ >Ⅲ >Ⅱ ,分别为 0.639 0、0.432 0和 0.355 8。
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毛竹(Phyllostachyspubescens)林是我国重要的

竹林资源类型 ,占全国竹林面积的 70%左右 。近年

来 ,随着市场对竹材和竹林副产品需求的增加 ,竹林

效益得到了显著的提高。竹林在解决农民增收 、农

业增长 、农村稳定方面发挥了重要的作用 。劈草作

业由于资金投入少 ,操作简便 ,且有较明显的增产效

果 ,在我国竹林主产区得到了广泛的应用 。劈草可

以提高新竹的产量 ,但其效果低于施肥 、深翻的处理

方式
[ 1]
。研究表明集约经营毛竹林虽然可以显著

提高毛竹林生产力 ,但是集约经营会引起水土冲刷

和养分流失
[ 2, 3]
,而在竹林中长期施用化学氮肥可

以造成土壤酸化 、“氮饱和 ”、水系富营养等的负面

生态影响
[ 4, 5]
。关于劈草对毛竹林地的影响通常出

现在与其他经营措施对比研究中 ,认为劈草毛竹林

土壤有机质含量较高 ,且其成分较稳定
[ 6, 7]
,但缺乏

对长期劈草经营对毛竹林生产力及土壤环境特征影

响的系统研究。探索长期劈草经营对毛竹林生产力

和土壤环境特征的影响可能为制定科学合理的毛竹

林经营措施提供依据 。本文以我国毛竹之乡 “福建

省顺昌县 ”不同劈草时间的毛竹林为研究对象 ,对

其在劈草时间梯度上的生产力和土壤特征进行了研

究 ,以期能够揭示长期劈草对毛竹生产力及土壤环

境特征的影响 ,为毛竹林生态经营 、长期生产力保持

提供科学依据 。

1　研究区概况

试验地设在福建省顺昌县洋口国有林场 ,地处

福建省西北部 ,地理坐标为 117°30′～ 118°14′E, 26°

39′～ 27°12′N,属亚热带海洋性季风气候 ,年平均气

温 18.7℃,最高温 40.3℃,最低温 -6.8℃, ≥10℃

的年有效积温 5 388 ～ 5 659℃,无霜期 305 d,雨日

164 d,年平均降雨量 1 568mm,日照 1 740.7 h。研

究地海拔 240 ～ 400 m,土壤类型为红壤或山地红

壤。常见的植被群落有秃杉(Taiwaniaflousiana)人

工林 、毛竹(P.pubescens)人工林 、杉木(Cunazing-



hanzialanceolate)人工林 、木荷(Schimasuperba)人

工林 、马褂木(Liriodendronchinense)人工林 、马尾松

(Pinusmassoniana)人工林 、杉木 -毛竹混交林 、竹

阔混交林(BambooandBroadleavedmixedforest)等。

2　样地设置及研究方法

.　样地设置

2008-09 ,根据洋口国有林场的小班经营档案

和资源分布情况 ,以无经营毛竹林(Ⅰ)、劈草 10 a

毛竹林(Ⅱ)、劈草 30 a毛竹林 (Ⅲ)为研究对象 。

样地规格为 20 m×20 m,每种类型重复 10次 ,共设

置样地 30块 。样地均分布在南山林区南坡上 ,坡度

15°～ 30°,土壤类型为红壤或山地红壤 ,土层深 70

～ 80 cm,土壤肥沃 ,腐殖质层 3 ～ 8 cm。三种类型

林分中 ,灌木较少 ,草本层盖度 0.6 ～ 0.7间 。

.　研究方法

2.2.1　生物量测定

1.毛竹生物量采用收获法　根据标准地调查

资料 ,分别计算出未劈草 、劈草 10 a和劈草 30 a林

地中 1 ～ 6a生毛竹的平均立竹 ,不同年龄毛竹各取

4株作为标准竹砍伐 ,每种类型毛竹林采伐毛竹 24

根 ,共采伐毛竹 72根 。毛竹伐倒后 ,按秆 、枝 、叶 、

根 、篼 、鞭 、鞭根分别称取鲜重 ,然后各取一部分带回

实验室测定含水率。生物量公式为

w1 =∑
n

i=1
niwi

式中　w1为毛竹的生物量 , ni为 i龄竹株数 , wi为 i

龄标准竹生物量 , i为竹龄。

2.竹鞭生物量(w2)的测定采用挖掘法　沿样

地对角线设置 1×1 m
2
的小样方 5个 ,每 20cm为一

层 ,逐层挖出鞭和鞭根 ,洗净泥土后滤干称鲜质量 ,

取一部分带回实验室测定样品含水率 。

2.2.2　生产力的测定

根据标准竹所得毛竹生物量 ,根据毛竹年龄可

以推算出毛竹不同器官的生产力 ,公式为:Δwi=

∑wi/a,式中 Δwi为毛竹的生产力 , a为竹龄。其

中 ,当年生毛竹竹 5月展叶 ,次年 5月换叶;其他竹

龄毛竹叶每 2 a换叶一次。

2.2.3　样品采集

将伐倒的毛竹按竹叶 、竹枝 、竹秆 、竹根 、竹篼 、

竹鞭 、鞭根各取一部分带回实验室 ,测定样品的干质

量 。

在每一标准地沿对角线 S型布点 ,用环刀按 5

cm一层在 0 ～ 60 cm分层取样 ,测定土壤容重 、孔隙

度及持水量。再挖 5个土壤剖面 ,分 0 ～ 20 cm、20

～ 40 cm和 40 ～ 60 cm从下至上分层取土 ,带回实

验室测定土壤化学性质及土壤酶活性。

2.2.4　样品分析

土壤容重 、总孔隙度 、毛管孔隙度 、非毛管孔隙

度 、最大持水量 、毛管持水量 、田间持水量等物理性

质的测定采用环刀法(LY/T1215-1999)。

土壤渗透性能采用环刀法测定 ,环刀规格为 20

cm
2
×5 cm(LY/T1218-1999)。

土壤 pH值(水浸提 -酸度计法 LY/T1239-

1999 );土壤有机质(重铬酸钾氧化 -外加热法 LY/

T1237-1999),全氮(硫酸 -混合加速剂消煮 -扩

散法 LY/T1228-1999),全磷(氢氧化钠熔融 -钥

锑抗比色法 LY/T1232-1999),全钾(氢氧化钠熔

融 -火焰光度计法 LY/T1234-1999),水解氮(碱

解扩散法 LY/T1229-1999),有效磷(NH4F-HCI

浸提 -钼锑抗比色法 LY/T1233 -1999),速效钾

(CH3COONH4浸提 -火焰光度法 LY/T1236 -

1999)。(测定方法为中华人民共和国林业行业标

准《森林土壤分析方法》中所规定的方法 。)

土壤酶活性测定采用周礼凯主编的 《土壤酶

学》中推荐的方法
[ 8]
,过氧化氢酶采用高锰酸钾滴

定法 ,过氧化氢酶用每克土所用的 0.1NKMnO4的

毫升数表示 ,蔗糖酶采用 Na2S2O3滴定法 ,蔗糖酶用

每克土所用的 0.1NNa2S2O3的毫升数表示 ,蛋白酶

采用茚三酮比色法 ,脲酶采用苯酚钠比色法 ,磷酸酶

采用苯磷酸二钠比色法测定。

.　土壤性质综合评价方法

2.3.1　土壤因子隶属度值与权重 、负荷量的计算

土壤性质是土壤物理性质 、土壤化学性质 、土壤

酶活性和土壤微生物等指标的综合反映 。本研究根

据各单项肥力指标的代表性和对植被影响的主导

性 ,选择 0 ～ 20cm、20 ～ 40cm和 40 ～ 60cm土壤各

肥力因子的数据 ,建立不同竹林土壤性质综合评价

指标体系 。

由于土壤性质因子变化具有连续性质 ,故各评

价指标采用连续性质的隶属度函数 ,并从主成分因

子负荷量值的正负性 ,确定隶属度函数分布的升降

性 ,这与各因子对植被的效应相符合。以往研究普

遍采用专家打分来确定各单项土壤性质指标的权重

系数 。为避免人为影响 ,本文运用 SPSS软件对各处

理土壤性质因子的隶属度值进行因子分析 ,通过计
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算公因子方差确定权重系数。

2.3.2　土壤综合指数(IFI)

根据模糊数学中的加乘法原则 ,求得土壤综合

评价指标 IFI

IFI=∑Wi×F(Xi)

式中　Wi为各土壤因子的权重向量;F(Xi)为表示

各土壤因子的隶属度值。

.　数据处理与分析

数据处理使用 SPSS13.0统计分析软件和 Excel

2003中的相关程序。

3　结果与分析

.　不同劈草时间毛竹林生产力分布格局

毛竹林的生产力随着劈草时间的延长呈现先上

升后下降的趋势 ,排列顺序为 Ⅱ >Ⅲ >Ⅰ分别为

44 199.57 ±395.40 kg/(hm
2
· a)、 43 508.04 ±

346.12 kg/(hm
2
· a)和 35 691.31 ±394.68 kg/

(hm
2
· a)(表 1),其中林分Ⅱ和 Ⅲ的生产力极显著

高于林分Ⅰ的生产力 ,但Ⅱ和Ⅲ之间的差异不明显 。

劈草在短期内明显提高了毛竹林的生产力 ,其后生

产力变化幅度虽未达到显著水平 ,但有下降的趋势。

劈草时间不同 ,不同器官的生产力分配也不同 ,其中

竹秆年生长力所占比例排列顺序为 Ⅲ >Ⅰ >Ⅱ ,分

别为 55.92%、55.63%和 54.96%;竹根和竹叶年生

产力所占比例的排列顺序为 Ⅱ >Ⅲ >Ⅰ ,可见短期

劈草毛竹林叶和根的生产力分配比例最大 ,林分活

力较强 ,生产力也最大 ,但是竹秆年生产力所占比例

下降 ,可能降低毛竹材的可用性 。时间梯度上毛竹

林地下部分生产力所占份额的排列顺序为Ⅱ >Ⅲ >

Ⅰ ,分别为 24.87%、24.72%和 24.31%,反映了劈

草经营有降低毛竹林地上部分生产力 ,增加地下部

分生产力的趋势。

.　土壤物理性质

3.2.1　土壤容重

三种类型林分的容重均随着土层深度的增加而

增加(图 1),反映了土壤容重在土壤中的空间分布

规律 。三种林分 60cm土层平均容重的排列顺序为

Ⅲ >Ⅱ >Ⅰ ,土壤容重随着劈草时间的延长而增加。

其中在 0 ～ 20cm土层范围内 ,林分 Ⅰ与林分 Ⅱ的差

异达到显著水平 ,与 Ⅲ的差异达到极显著水平 ,林分

Ⅱ与间Ⅲ间的也达到了达到极显著水平;20 ～ 40 cm

表 1　劈草毛竹林生产力分布 ＊

Table1　Theproducitivitydistributionofbambooforestwithherbchopping

林分

类型

经营时间

(a)

胸径

(cm)

株数

(株 /hm2)
竹秆 竹根 竹叶 竹枝 竹篼 竹鞭 鞭根 合计

Ⅰ 0
9.73±

0.32A

2575.00±

87.20A

19856.76±

3816.41A

3157.19±

581.05A

1514.65±

278.21A

3058.77±

579.96A

2578.38±

486.31Aa

2119.71±

407.40Aa

821.12±

157.82Aa

35691.31±

394.68A

Ⅱ 10
11.27±

0.32B

2762.50±

97.09A

24292.01±

166.67B

4093.96±

44.68B

2458.82±

8.04 B

3684.49±

41.32B

3298.81±

12.59ABb

2593.17±

17.79ABb

1004.52±

6.89ABb

44199.57±

395.40B

Ⅲ 30
10.94±

0.13B

2637.50±

113.42A

24327.63±

132.64B

3936.05±

36.95B

1992.63±

3.47AB

3782.15±

29.25B

3218.17±

10.62B

2596.97±

14.16B

1006.00±

5.48B

43508.04±

346.12B

　　＊单位:kg/(hm2· a);表中字母相同表示差异不显著 ,其中大写字母P<0.01,小写字母为 P<0.05。下同。

图中字母相同表示差异不显著 ,其中大写字母 P<0.01,小写字母为 P<0.05。下同。

图 1　不同劈草时间林地土壤容重

Fig.1　Thesoilbulkdensityofbamboostandwithdifferentherbchoppingtime
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范围内 ,林分 Ⅰ与 Ⅱ、Ⅰ与 Ⅲ的差异达到极显著水

平 , Ⅱ与 Ⅲ的差异达到了显著水平;在 40 ～ 60 cm土

层范围内 ,三种林分土壤容重较为接近 ,但是林分Ⅰ

与 Ⅲ、Ⅱ与Ⅲ的差异也达到了显著水平 ,可见劈草经

营会显著提高表层土壤的容重。在 40 ～ 60 cm土层

范围内 ,林分 Ⅰ和 Ⅱ的差异不明显 ,说明劈草对毛竹

林地土壤容重的影响首先表现在表层土壤上 ,但是

随着劈草时间的进一步延长 ,深层土壤的容重也受

到劈草经营的显著影响。

3.2.2　土壤孔隙及持水能力特征

劈草时间不同 , 土壤孔隙度的排列顺序也不同

(表 2),非毛管孔隙度 、总孔隙度 、最大持水量的排

列顺序为Ⅰ >Ⅱ >Ⅲ ,毛管孔隙度 、毛管持水量 、最

小持水量的排列顺序为 Ⅱ >Ⅰ >Ⅲ ,其中非毛管孔

隙度间的差异达到极显著水平 。劈草经营使土壤孔

隙度降低 ,土壤贮藏和调节水分的能力下降 。非毛

管孔隙与渗透性密切相关 ,非毛管孔隙度的显著降

低 ,可能会对土壤的渗透性造成不利影响 。

3.2.3　土壤的渗透性能

劈草时间不同的林地土壤渗透性指标的值存在

较大差异 ,但是三种林分渗透性指标均随着土壤深

度的增加而降低(图 2),可能反应土壤本身渗透性

的变化规律 。三种林分中 ,初渗率 、稳渗率 、平均渗

透速率和 60 min渗透总量的排列顺序均为 Ⅰ >Ⅱ

>Ⅲ ,随着劈草时间的延长 ,土壤的渗透性能逐渐降

低 。随着劈草作业的进行 ,毛竹林生产力升高 ,在伐

竹挖笋过程中 ,对土壤的踩踏强度增强 ,土壤容重增

高 ,非毛管孔隙度降低 ,土壤渗透性能下降。

.　土壤肥力特征

3.3.1　有机质

不同劈草时间毛竹林土壤有机质含量的排列顺

序为 Ⅰ >Ⅲ >Ⅱ ,分别为 185.27±12.18、147.02±

8.69和 121.20±1.06 g/kg(图 3)。劈草经营会降

低土壤有机质含量 , 且达到显著或极显著水平。三

种林分有机质含量均随着土壤深度的增加而降低 。

在 0 ～ 20cm土层范围内 ,土壤有机质的排列顺序为

Ⅰ >Ⅱ >Ⅲ;20 ～ 60 cm土层中 ,有机质含量的排列

顺序为Ⅲ >Ⅰ >Ⅱ ,其差异达到显著或极显著水平 ,

随着劈草时间的延长 ,表层土壤有机质呈显著下降 ,

深层土壤有先下降后上升的趋势。劈草经营显著的

促进了表层土壤有机质的分解 ,有机质含量的降低

可能对林地长期生产力维持产生不利的影响 。

3.3.2　土壤主要肥力指标

不同经营时间毛竹林土壤全量和速效养分的变

化规律不同(表 3)。全氮 、水解氮 、有效磷的排列顺

序为 Ⅰ >Ⅲ >Ⅱ ,毛竹林地土壤全氮 、水解氮 、有效

磷的含量随着劈草作业迅速下降 ,其后水解氮和速

效磷的含量呈上升趋势 。全磷的排列顺序为 Ⅲ >Ⅱ

>Ⅰ ,全钾的排列顺序为 Ⅱ >Ⅲ >Ⅰ ,速效钾的排列

顺序为Ⅱ >Ⅰ >Ⅲ ,全钾 、全磷和速效钾的含量随着

劈草作业的进行有升高的趋势 ,其中劈草 30 a后速

效钾的含量低于未劈草毛竹林速效钾含量。

表 2　劈草时间梯度上的土壤物理性质特征

Table2　Thecharacteristicsofphysicalpropertiesinbambooforestwithherbchoppingtime

林分类型
土层深度

(cm)

非毛管空隙

(%)

毛管空隙

(%)

总空隙度

(%)

最大持水量

(mm)

毛管持水量

(mm)

最小持水量

(mm)

Ⅰ

20 15.70±1.71 44.30±2.46 60.00±1.33 120.00±2.66 88.60±4.93 85.40±3.90

40 20.53±2.39 43.10±3.19 63.63±4.10 127.27±3.41 86.20±6.38 82.93±5.47

60 8.43±1.43 43.63±4.00 52.07±4.57 104.13±8.20 87.27±8.01 84.93±7.59

平均 14.89±0.73A 43.68±3.63A 58.57±3.43A 117.13±4.40A 87.36±6.44A 84.42±5.65A

Ⅱ

20 7.80±2.04 46.80±5.79 54.60±5.78 109.20±11.56 93.60±11.59 81.47±12.16

40 6.07±1.23 48.52±5.45 54.58±5.09 109.17±10.17 97.03±10.89 91.97±11.27

60 5.07±1.12 47.05±5.26 52.12±5.09 104.23±10.18 94.10±10.51 87.83±10.41

平均 6.31±1.03B 47.46±4.86A 53.77±3.11A 107.53±5.64A 94.91±10.08A 87.09±8.86A

Ⅲ

20 8.27±1.55 44.81±8.04 53.08±6.78 106.15±13.55 89.62±16.08 83.57±15.83

40 3.45±0.37 42.18±7.09 45.63±7.01 91.25±14.02 84.35±14.17 75.45±14.94

60 5.40±0.74 36.98±4.21 42.38±4.19 84.77±8.37 73.97±8.42 65.50±9.82

平均 6.04±1.77B 42.49±2.50A 48.54±1.08A 94.06±8.89A 82.65±10.87A 74.84±9.53A
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3.3.3　土壤酶活性

劈草时间不同 ,过氧化氢酶 、蔗糖酶 、蛋白酶和

磷酸酶 60 cm土层平均值的排列顺序均为 Ⅰ >Ⅲ >

Ⅱ ,其中林分 Ⅲ和 Ⅱ过氧化氢酶的活性显著低于林

分 Ⅰ的活性 ,其他类型土壤酶活性差异未达到显著

水平(表 4),劈草经营在短期内会降低酶的活性 ,随

着劈草时间的进一步延长 ,酶的活性有上升的趋势 ,

但是劈草时间 >30a毛竹林地土壤酶活性仍然明显

低于未经营毛竹林地。不同劈草时间 、土层深度的

酶活性变化规律不同 ,林分 Ⅰ中 ,过氧化氢酶活性的

排列顺序为 40cm>60cm>20cm,林分Ⅱ和Ⅲ中的

排列顺序为 20cm>60cm>40cm,劈草经营不仅影

响了林地过氧化氢酶活性 ,还影响了过氧化氢酶在

土层中的空间分布 。蔗糖酶 、蛋白酶在三种林分中 ,

随着经营时间的延长呈现先上升后下降的趋势 ,但

是其在不同土层的分布顺序为 20 cm>40 cm>60

cm,说明劈草经营对其酶活性值的影响较大 ,并未

影响其相对的空间分布 。土壤脲酶和磷酸酶活性在

不同类型林分中表现出随着土壤深度的增加上升的

趋势 ,这可能和酶适生的环境的有关。

.　土壤性质综合评价

对不同劈草时间毛竹林土壤指标进行综合分析
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表 3　劈草时间梯度上的土壤主要养分元素特征

Table3　Thecharacteristicsofmainnutrientsinbambooforestwithherbchoppingtime

林分类型 土层深(cm) 全氮(g/kg) 全磷(g/kg) 全钾(g/kg) 水解氮(g/kg) 有效磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg)

Ⅰ 20 2.13±0.10A 0.10±0.05a 16.07±0.63a 0.19±0.03a 1.00±0.11a 16.07±2.85a

Ⅱ 20 0.78±0.08B 0.15±0.01a 26.47±1.30a 0.13±0.00b 0.48±0.01a 26.47±3.16a

Ⅲ 20 1.08±0.24B 0.18±0.01a 18.00±0.87a 0.16±0.02b 0.53±0.05a 18.00±1.15a

Ⅰ 40 0.85±0.04a 0.15± 0.01a 15.25±0.49a 0.16±0.01A 0.88± 0.01Aa 15.25±3.32A

Ⅱ 40 0.51±0.03a 0.10±0.01b 20.65±1.64a 0.10±0.00B 0.55±0.06Bb 20.65±1.53B

Ⅲ 40 0.41±0.21b 0.16±0.02a 16.78±0.45a 0.12±0.00B 1.23±0.12Aa 16.78±1.28C

Ⅰ 60 0.90±0.13a 0.15±0.01a 13.46±0.28A 0.13±0.00Aa 0.56±0.03a 13.46±1.04a

Ⅱ 60 0.59±0.21a 0.15±0.02a 20.38±1.51B 0.08±0.01B 0.48±0.00a 20.38±1.95a

Ⅲ 60 0.68±0.00a 0.16±0.00a 15.64±1.29B 0.14±0.00Ab 0.71±0.00a 15.64±1.94ab

Ⅰ 平均 1.29±0.09 0.13±0.02 14.93±0.47 0.16±0.01 0.82±0.05 14.93±2.40

Ⅱ 平均 0.63±0.11 0.14±0.01 22.50±1.48 0.10±0.00 0.50±0.03 22.50±2.21

Ⅲ 平均 0.72±0.15 0.16±0.01 16.81±0.87 0.14±0.01 0.82±0.06 11.41±1.11

表 4　劈草时间梯度上的土壤酶活性变化

Table4　Enzymeactivityofsoilinthebambooforestwithherbchopping

林分类型
土层深度

(cm)

过氧化氢酶

0.1NKMnO4(ml/g)

蔗糖酶

0.1NNa2S2O3(ml/g)
蛋白酶(mg/g) 脲酶(mg/g) 磷酸酶(mg/g)

Ⅰ

20 0.99±0.05 1.44±0.02 0.17±0.00 0.26±0.00 1.39±0.10

40 1.64±0.21 1.28±0.03 0.09±0.00 0.27±0.00 1.46±0.00

60 1.01±0.02 0.87±0.10 0.11±0.02 0.30±0.00 1.44±0.04

平均 1.21±0.09a 1.20 ±0.05A 0.12±0.01A 0.28±0.00A 1.43±0.05A

Ⅱ

20 1.25±0.01 1.13±0.07 0.11±0.00 0.24±0.01 1.31±0.01

40 0.60±0.02 0.46±0.03 0.08±0.01 0.26±0.00 1.41±0.01

60 0.64±0.14 0.60±0.03 0.09±0.00 0.38±0.02 1.20±0.05

平均 0.83±0.06b 0.73±0.04B 0.09±0.00A 0.29±0.01A 1.31±0.02A

Ⅲ

20 1.13±0.09 1.18±0.01 0.12±0.00 0.25±0.00 1.30±0.09

40 0.47±0.04 0.99±0.02 0.10±0.00 0.26±0.00 1.43±0.03

60 1.11±0.16 0.58±0.07 0.07±0.00 0.31±0.03 1.40±0.02

平均 0.91±0.10b 0.91±0.03B 0.10±0.00A 0.28±0.01A 1.38±0.05A

表明 ,三种林分平均得分的排列顺序为 Ⅰ >Ⅲ >Ⅱ

(表 5),劈草毛竹林土壤质量在劈草后发生了明显

的下降 ,但是随着劈草时间的进一步延长 ,土壤性质

得分有上升的趋势 ,但是劈草 30 a毛竹林土壤性质

得分仍明显低于未经营毛竹林土壤性质得分。不同

深度土层综合得分受劈草作业的影响程度不一致 ,

在 0 ～ 40 cm土层综合得分下降幅度 >40 ～ 60 cm

土层土壤性质得分 ,反映了劈草作业对表层土壤的

影响更为显著。

表 5　土壤性质综合指标值(IFI)

Table5　Comprehensiveevaluationofsoilproperty(IFI)

林分类型
各层土壤性质得分

0～ 20cm 20～ 40cm 40～ 60cm
平均得分

Ⅰ 0.691 5 0.592 9 0.632 7 0.639 0

Ⅱ 0.367 0 0.280 8 0.419 6 0.355 8

Ⅲ 0.374 7 0.428 7 0.492 6 0.432 0
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4　结论与讨论

劈草在显著的提高毛竹林生产力的同时 ,会降

低土壤的综合性质。随着劈草时间的延长生产力呈

先上升后下降的趋势 ,与楼一平等研究长时间纯林

化经营毛竹林生产力的变化趋势相似
[ 9]
。文中数

据表明 ,随着劈草时间的延长 ,地上部分生产力有下

降趋势 。人工经营后人工林生物量空间构型会发生

变化
[ 10]
,人工经营的毛竹林比天然毛竹林有更高

的地上部分生物量比例
[ 11]
,与本文的研究结果相

似 。土壤综合性质变化与生产力变化不同步 ,呈相

反的变化趋势。研究表明对土壤的干扰和踩踏会影

响到土壤的物理性质
[ 12]
,踩踏强度越高 ,土壤的容

重增加 ,渗透性能越低
[ 13-15]

。劈草作业本身增加了

对林地的踩踏强度;劈草后毛竹林生产力增加 ,采笋

伐竹强度增大 ,也增加了土壤的踩踏强度 ,造成了土

壤容重增加 、非毛管孔隙度 、土壤渗透性降低。毛竹

林生产力的提高 ,消耗的养分元素增多 ,土壤有机

质 、全氮 、全磷 、全钾 、水解氮 、有效磷 、速效钾的含量

降低。土壤有机质是林木生长的重要能量来源 、营

养源
[ 16]
,土壤有机质降低 、养分含量下降 、土壤侵蚀

加剧 ,进而导致土壤薄层化和砂化
[ 17]
,可能对毛竹

林长期生产力的维持产生不利影响。针对长期单一

劈草毛竹林地土壤变化情况 ,在经营中应采取以下

措施:1.采用机械劈草 ,降低对土壤的踩踏强度;2.

对毛竹林常规经营措施 ,如劈草 、垦复 、施肥等手段

进行组合 、轮替应用 , 在提高毛竹林的生产力的同

时 ,防止林地土壤的恶化。
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TheDistributionPatternofProductivitiesandSoilCharacteristicsof

PhyllostachyspubescensPlantationswithWeedingTime
LIUGuanglu1 , FANShaohui1 , GUANFengying1 , DUManyi1 , CHENXiaochou2

(1.InternationalCentreforBambooandRattan, KeyLaboratoryofBambooandRattan, Beijing100102, China;

2.YangkouofStateForestFarmsofFujianProvince, Fuzhou350003, China)

Abstract:ThedistributionpatternofproductivitiesandsoilcharacteristicsofPhyllostachyspubescensplantations

werestudiedbyfieldsurveycombinedwithlaboratoryanalysisinSeptember2007inYangkouStateForestFarmof

Fujianprovince.Theresultsshowedthattheproducitivityofbambooplantationsincreasedsignificiantlybymeasure

ofweeding.Theproductivitywithdifferentweedingtimewasintheorderofweedingtimeof10years(Ⅱ)>wee-

dingtimeof30 years(Ⅲ)>withoutweeding(Ⅰ ), andwas44 199.57 ±395.40, 43 508.04 ±346.12, and

5 691.31±394.68 kg/(hm
2
· a), respectively.Theproportionofundergroundproducitivityincresaedwithwee-

dingtime, andintheorderofⅡ >Ⅲ >Ⅰ.Thecomprehensiveevaluationscoresofsoildecreasedthenincreased

withtheweedingtime.Thecomprehensiveevaluationscoresofsoilwas0.639 0inbambooforestⅠ , 0.432 0 in

forestⅢ , and0.355 84 inforestⅡ.

Keywords:Phyllostachyspubescensplantations;weedingtime;distributionpatternofproductivity;characteristics

ofsoil
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