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常绿阔叶林改为毛竹林和白茶园后土壤肥力质量

的演变与评价
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摘要! 旨在探讨常绿阔叶林改为毛竹
7*6''"45&8*64 +9#'-4

林和白茶
:&;+''-& 4-%+%4-4

园后土壤肥力质量的演变趋势!

评价毛竹林和白茶园土壤肥力质量% 在浙江省安吉县分别采集并分析了
-"

年生和
%"

年生的毛竹林和白茶园土壤!

并与
%"

年生常绿阔叶林进行比较% 结果表明$

%

个土壤剖面的土壤有机碳& 碱解氮& 有效磷和速效钾质量分数均

随土层深度的增加而显著下降"

7＜"."'

'% 常绿阔叶林改为白茶园和毛竹林
-" 7

后! 各个土层的土壤
89

值均有不

同程度升高( 白茶园和毛竹林的
""-" :;

和
-<"0" :;

土层的有机碳质量分数均有不同程度的降低(

%"

年生白茶园

""-" :;

和
-""0" :;

土层碱解氮质量分数分别降低了
!&.- ;=

)

>=

#- 和
--.5 ;=

)

>=

$-

! 白茶园和毛竹林
<%-< :;

和

-<"0< :;

土层的有效磷和速效钾质量分数! 呈现随种植年限增加先增后减的趋势% 土壤有机碳质量分数与土壤碱

解氮质量分数和速效钾质量分数之间的相关性均达到极显著水平"

7＜<.<-

'! 而与土壤有效磷质量分数没有显著相

关性% 根据林地和园地土壤肥力的分级标准! 毛竹林和白茶园土壤有机碳& 碱解氮和速效钾质量分数属于缺乏水

平! 而速效磷质量分数属于极度缺乏水平% 从土壤肥力质量的演变趋势看来! 在毛竹林和白茶园的施肥管理中应

适当增加有机肥和化肥的用量! 以确保土壤肥力质量的提高% 图
&
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土壤肥力是土壤质量的主要构成部分& 包括土壤肥力各因子的数量' 在特定的环境条件下与诸因子

协同作用下的养分有效性以及特定植物的养分需求和产出$

-

%

( 土壤肥力高低不仅受土壤养分' 植物的吸

收能力和植物生长的环境条件各因子的单独影响& 也取决于各因子的协调程度) 土壤肥力质量研究必须

同时兼顾农业生产力和环境保护
A

个方面) 浙江省安吉县位于浙江省西北部& 土地总面积为
- EEC 7/

A

&

是中国著名的竹子和白茶
/)0+%%.) '.1+1'.'

之乡) 毛竹
"#$%%&'()*#$' +,-%.'

和白茶是安吉县农林业的两大

支柱产业) 拥有规模生产茶园面积
-4-! #-,

"

+/

A

& 产量
- E,, *

!

1

O-

& 产值
A,

亿元!
1

O-

& 占全县农业总产

值
-P"

$

A

%

) 安吉县竹林面积居全国前列& 浙江首位& 竹业总产值居全国之首& 其中毛竹林面积为
Q4Q!#-,

"

+/

A

& 覆盖率达
A54!R

& 面积占全县森林面积的
"-4AR

$

!

%

) 土壤肥力质量的高低与土地利用方式的改变也

密切相关) 由于栽培毛竹和白茶的经济效益高& 尤其白茶利润丰厚& 致使安吉县毛竹和白茶的栽培面积

逐年扩大$

"

%

& 其中大部分是由常绿阔叶林改变而来& 导致森林资源破坏& 水土流失严重$

A

%

) 黄锦法等 $

Q

%

报道了稻麦轮作田改为保护地菜田土壤肥力质量的演变& 但常绿阔叶林改为毛竹林和白茶园后土壤肥力

质量的演变并未有人涉及) 本研究根据安吉县森林资源经营档案& 在全面踏查的基础上& 在该县梅溪镇

钱坑桥村的
!

个小流域& 进行了常绿阔叶林改为毛竹林和白茶园后土壤肥力质量的演变研究& 以期为毛

竹林' 白茶园土壤肥力质量的提高和森林可持续经营提供理论依据)

-

材料与方法

*+*

研究区概况

研究区位于安吉县东端的梅溪镇"

!,$AE% @F --5$A"% S

#& 处于天目山脉在安吉境内的东支末梢& 北

亚热带季风气候& 年平均气温为
-Q4- &

& 年降水量为
- AED4, //

& 无霜期
AAE4, 3

) 该区的原生植被为

天然阔叶林& 绝大部分分布于低山丘陵地带) 天然植被有青冈
/$*%&2)%)1&3'.' 4%)-*)"

苦槠
/)'()1&3'.'

'*%+5&3#$%%)

常绿阔叶林' 马尾松
".1-' 0)''&1.)1)

林' 针阔混交林' 竹林以及灌丛植被) 人工植被有杉

木
/-11.14#)0.) %)1*+&%)()

林& 湿地松
".1-' +%%.&((..

林及经济林) 土壤主要是发育于酸性岩浆岩和沉积

岩的红壤土类) 梅溪镇是安吉县主要毛竹产区& 毛竹林面积为
A C,, +/

A

* 白茶栽培面积为
- !,, +/

A

&

占安吉县白茶产量的
-PQ

) 毛竹林通常每年
Q

月上+ 中旬施肥
-

次& 肥料用量控制在
-,,'-Q, 76

!

+/

!A

)

白茶施肥
A

次!
1

O-

& 修剪后施
-

次追肥&

-,

月后施
-

次基肥) 肥料以有机肥为主"

!,'!Q *

!

+/

!A

#& 适量使

用复合肥"

!,,'"Q, 76

!

+/

!A

#)

*+,

土壤采样与分析方法

A,-Q

年
C

月& 在梅溪镇钱坑桥村的
!

个小流域"区组#& 分别选择有代表性的
-,

年生和
",

年生毛

竹林和白茶园各
!

块"

A, / ( A, /

#& 并在样地周围选择
",

年生常绿阔叶林作为对照& 挖土壤剖面
!

个!区组!-

& 分别采集
,'-,

&

-,'!,

&

!,'D,

和＞D, ./

等
"

个土层样品& 剔除粗大根系和砾石& 同时用

容重圈采集土壤) 将
!

个剖面的土样按相同土层深度分别混匀& 以四分法取
Q,, 6

样品带回实验室) 采

回的土样经自然风干后& 去除根系后& 用木棍碾碎& 过
A //

孔径筛子& 供化学分析用) 分析方法如

下, 土壤
=T

值$

0

"土#

)0

"水#

B-*Q

%用酸度计测定& 有机碳采用重铬酸钾外加热法& 碱解氮用碱解扩散

法& 有效磷采用盐酸
"

氟化铵"

TL#"@T

"

U

#浸提钼锑抗比色法& 速效钾用醋酸铵浸提火焰光度法& 土壤容

重用环刀法测定$

D

%

)

吕玉龙等, 常绿阔叶林改为毛竹林和白茶园后土壤肥力质量的演变与评价
DQC
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数据统计

试验数据采用利用
'()*+ !"",

进行数据统计! 相关性分析和作图" 用
-.-- #%/"

系统进行方差分

析" 并采用
012)32

#

4

新复极差法$

5-6

%在
&/&7

水平下进行多重比较&

!

结果与分析

$"!

不同利用方式下土壤肥力随土层深度的变化

常绿阔叶林改为毛竹林和白茶园并集约经营
#& 3

和
8& 3

后的土壤
9:

值$图
#

%和有机碳质量分数的

结果$图
!

%显示" 不同林地土壤
9:

值不同土层之间没有显著性差异" 但土壤有机碳质量分数则随土层

深度的增加而显著下降& 不同林地土壤碱解氮' 有效磷和速效钾质量分数随土层深度的增加而显著下降

$图
,;7

%( 耕作层$

&!,& )<

%土壤容重低于心土层$

,&!=& )<

%" 但差异没有达到
7>

显著水平$表
#

%(

$"$

不同利用方式下土壤肥力的比较

常绿阔叶林改为白茶园和毛竹林
#&

年生后各个土层的土壤
9:

值均有不同程度升高"

8&

年生白茶

园各个土层的土壤
9:

值与
#&

年生白茶园各个土层的土壤
9:

值之间没有显著差异" 但
8&

年生毛竹林

各个土层的土壤
9:

值比
#&

年生毛竹林各个土层的土壤
9:

值提高了
&/!$!&/=,

$图
#

%(

与常绿阔叶林比较"

#&

年生白茶园的
&!#& )<

土层有机碳质量分数略有降低" 但其他各土层有机

碳质量分数有明显增加( 随着种植年限的增加"

8&

年生白茶园的
&!,& )<

土层有机碳质量分数又有了

明显的降低" 但
,& )<

以下土层的有机碳质量分数并未降低)

#&

年生毛竹林的
&!#& )<

土层的有机碳

质量分数降低了
%/?$ @

*

A@

"#

" 但其他各土层的有机碳质量分数基本没有下降"

8&

年生毛竹林的各土层的

有机碳质量分数维持
#&

年生毛竹林土壤有机碳水平$图
!

%&

与常绿阔叶林相比"

#&

年生白茶园
&!#& )<

和
#&!,& )<

土层的碱解氮质量分数略有降低"

8&

年生

白茶园碱解氮质量分数进一步降低" 分别降低了
!=/# <@

*

A@

"#和
##/? <@

*

A@

"#

"

,& )<

以下土层的碱解氮

质量分数呈现先增后减的趋势$图
,

%& 白茶园和毛竹林
&!#& )<

和
#&!,& )<

土层的有效磷和速效钾质

量分数" 呈现随栽培年限增加先增后减的趋势&

,& )<

以下土层有效磷和速效钾质量分数随有效磷和速

效钾质量分数增加呈现无规律的变化$图
8;7

%&

常绿阔叶林改为白茶园后"

#&

年生白茶园和毛竹林的土壤容重显著降低了" 但
8&

年生白茶园和
8&

图
#

土壤
9:

值随土层深度的变化

BC@1D* # EF32@*4 GH 4GC+ 9: ICJF 4GC+ K*9JF4

图
!

土壤有机碳质量分数随土层深度的变化

BC@1D* ! EF32@*4 GH GD@32C) )3DLG2 )G2J*2J4 C2 JF* 4GC+4

表
!

不同利用方式下土壤容重

M3L+* N O1+A K*24CJC*4 C2 JF* 4GC+4 12K*D KCHH*D*2J 1JC+CP3JCG2 I3Q4

土层
R)<

土壤容重
R

$

@

*

)<

",

%

阔叶林
N"

年生茶园
8"

年生茶园
N"

年生毛竹林
8"

年生毛竹林

"!," N/,8 3 N/"7 L N/"? L N/N8 L N/NN L

,"!=" N/8! 3 N/!= L N/!8 L N/!8 L N/!, L

说明+ 不同小写字母表示差异显著$

!＜"/"7

%&

=7%
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图
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土壤碱解氮质量分数随土层深度的变化

#$%&'( ! )*+,%(- ./ +0+$1+21( 3 4.,5(,5- $, -.$1-

图
"

土壤有效磷质量分数随土层深度的变化

#$%&'( " )*+,%(- ./ +0+$1+21( 6 4.,5(,5- $, -.$1-

图
7

土壤速效钾质量分数随土层深度的变化

#$%&'( 7 )*+,%(- ./ +0+$1+21( 8 4.,5(,5- $, -.$1-

年生毛竹林的土壤容重就不再降低了!

!"#

土壤有机碳质量分数与土壤速效养分质量分数之间

的相关分析

不同林地土壤有机碳质量分数与土壤速效养分质量

分数之间的相关分析结果显示" 土壤有机碳质量分数与

土壤碱解氮质量分数#图
9:

$% 速效钾质量分数#图
9;

$之

间的相关性均达到极显著水平#

!＜<=<>

$% 而与土壤有效

磷质量分数#图
9)

$的相关性未达
7?

显著水平&

!"$

常绿阔叶林改为毛竹林和白茶园后土壤肥力质量的

评价

参照林地土壤和园地土壤肥力的分级指标#表
@

$

'

A!B

(

%

安吉县不同种植年限的白茶园和毛竹林土层的有机碳质

量分数分别为
!7=<!""@=>9 %

)

C%

!> 和
>B=@""!7=<! %

*

C%

!>

%

换算为有机质质量分数分别为
9<=!D"A@=9B %

*

C%

!> 和

!>="7"9<=!D %

*

C%

!>

% 属于
"

级水平+ 碱解氮质量分数分别为
"<=""A>=! E%

*

C%

!>和
@B=7""@=B E%

*

C%

!>

% 属于
"

级水平+ 有效磷质量分数分别为
<=AD">=D> E%

*

C%

!>和
<=7A"<=A7 E%

*

C%

!>

% 属于
7

级水平+ 速效钾质量分

数分别为
"!=7"B@=7 E%

*

C%

!>和
@@=>""9=7 E%

*

C%

!>

% 属于
"

级水平,

!

讨论与结论

随着农林产业结构的逐步调整% 浙江省以果- 蔬- 茶- 竹为主的经济作物面积不断扩大% 如由杭嘉

湖平原稻麦轮作田改为蔬菜等经济作物连作的旱地和半永久性的保护地'

7

(

% 浙北稻田或林地改为毛竹'

D!><

(

-

图
9

土壤有机碳与土壤速效养分之间的关系
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雷竹
!"#$$%&'()"#& *+%$(&),-&

!

##!#!

"和白茶等经济作物# 由于改制前后的土壤类型$ 作物及施肥管理模式的

不同% 导致改制后土壤肥力质量的演变趋势产生巨大差异# 例如% 稻麦轮作田改为保护地菜田后%

'(

值大幅下降% 导致土壤酸化!

)

"

% 稻田改为毛竹和雷竹同样导致了土壤酸化!

#&!#!

"

# 但本研究常绿阔叶林改

为毛竹林和白茶园后并未引起土壤酸化% 甚至土壤
'(

值略有升高# 究其原因% 一是稻田改为雷竹林后

的施肥量% 特别是化肥用量大大高于本研究的样地% 二是稻田土壤
'(

值高于林地!

#&

"

# 基于同样的理

由% 稻田改为雷竹林后土壤有机质$ 全氮$ 速效磷$ 速效钾等均有大幅增加% 尤其是速效磷超负荷累

积 !

#!!#)

"

% 但本研究毛竹林和茶园的土壤有机质$ 速效磷$ 速效钾增加幅度很小% 其土壤肥力指标仍属缺

乏范围#

改制后土壤肥力质量随种植时间增加的演变趋势因不同改制模式也有巨大差异# 强度集约经营导致

雷竹林土壤有机质质量分数和速效氮磷钾质量分数随时间推移而大幅提高!

#!!#)

"

# 姜培坤等!

##

"报道%

!&&$

年土壤有机质质量分数比
#***

年增加了
+,&&

倍% 平均增加
-,-. /

&

0/

!+

&

1

!+

% 土壤全氮和速效氮质量分数

分别增长
!,.$

倍和
!,")

倍% 土壤速效磷质量分数增长
+",+"

倍% 土壤速效钾提高
..,"2

# 本研究的种植

+"

年生和
."

年生的毛竹林和白茶园
""+" 34

土壤的有机碳质量分数反而略有降低% 土壤碱解氮$ 速效

磷$ 速效钾的增加幅度也很小# 与改制后强度集约经营雷竹林土壤有机质质量分数和速效氮磷钾质量分

数随时间变化趋势相反% 集约经营导致毛竹林土壤有机质质量分数在前
!" 1

随时间推移而快速下降%

此后趋向平衡!

+"5#6!+$

"

% 其原因是雷竹集约经营的强度比毛竹高% 而且雷竹经营过程中还采取了覆盖措施#

另外相关研究表明% 适量的施肥有利于土壤有机质的积累!

+%

"

% 一般经营毛竹林土壤有机质含量大于集约

经营!

+*

"

# 本研究的结果显示' 常绿阔叶林改为毛竹林和白茶园后土壤肥力质量的演变趋势是土壤
'(

值略

有升高% 土壤有机碳$ 碱解氮和速效钾质量分数属于缺乏水平% 而速效磷质量分数属于极度缺乏水平%

因此% 从土壤肥力质量演变趋势看来% 应适当增加有机肥和化肥的用量% 以确保土壤肥力质量的提高#

.
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