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毛竹林地土壤 团聚体稳定性及其对碳贮量影响研究 
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摘要 ：通过对集 约经营 毛竹林地土 壤团聚体 的测定 ，结 果表明毛竹林 地 3个 土壤层 次各粒 径团 聚体 分布特征为 

>5 mm 的含量在土 壤团粒结构 中 占主导地位 ，占总团聚体的 比例 为 26．39 ～42．38 ；其 次为 1～5 mm 含量 ， 

占 14 ～18 ；d0．25 mm 的含 量最 小 ，占 2．31 ～ 6．73 。毛竹林 土壤 团聚体平 均 重量 直径 平均值 为 0．90 

mm，并且随着土壤层 次的增加有逐 渐增加 的趋势 。毛竹林地土壤 总有 机碳 的积 累与 0．25～3．15 mm 土壤 团聚体 

中有机碳含量呈显著相关，与>3．15 mm和d0．25 mm 团聚体有机碳含量相关不显著。毛竹林地 o～2O cm土壤 

层中，分布在>5 mm和 3．15～5 mm粒径土壤团聚体中的有机碳比例分别为 14．86 和 11．26％，低于 2o～4O 

cm和 4o～6O cm土壤。这也说明，长期集约经营毛竹林后，林地土壤有机碳含量下降的主要原因可能是>5 mm 

粒径土壤团聚体有机碳含量下降。 
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Abstract：The intensive management M oso bamboo plantation soil aggregates and its carbon storage were ana- 

lyzed．The results showed that soil granule structure of Moso bamboo plantation was dominated by> 5 mm ag— 

gregate for all the three soil layers，accounting for 26．39％～42．38％ of all soil aggregate．Soil aggregates of 1～ 

5 mm and<O．25 mm accounted for 14 ～18 and 2．31 9，6～6．73 ，respectively．Mean weight diameter of 

soil aggregate in Moso bamboo plantation was 0．90 mm，which tended to increase with descending soil layers． 

The accumulation of soil organic carbon was significantly related to organic carbon in 0．25～ 3．1 5 mm aggregate． 

However，the correlations between soil organic carbon accumulation and organic carbon in both > 3．1 5 mm and 

< 0．25 mm aggregates were not significant．Moso bamboo plantation soil aggregate ratio of organic carbon in> 5 

mm and 3．15～ 5 mm aggregate in 0～2O cm were 14．86 and l1．26％，lower than its 20~40 cm and 40~60 

cm layer．That is to say the> 5 mm soil diameter aggregate organic carbon content decreased maybe the main 

reasons of long—term intensive management M ao bamboo plantation soil organic carbon content decreased． 

Key words：Moso bamboo plantation； soil aggregate； soil carbon storage 

土壤团聚体分布影响有机碳含量及其稳定性。Elliott等研究表明与大团聚体相联系的有机碳比微团聚体 

中的有机碳更易矿化口]，Puget等认为大团聚体的形成是微团聚体通过有机碳的胶结形成的，耕作方式和土地 

利用方式影响微团聚体与大团聚体之间的转化和再分布 ，并且大团聚体中有机碳不稳定，是土壤有机碳损失 

的途径之一u 。作为土壤有机碳稳定性的主要影响因子，在全球气候变化的背景下，其研究也就越来越受到重 

视。目前对其研究主要集中在土壤团聚体的形成、稳定性机制及其主要影响因素等方面 s—s]。 

毛竹 (PhyllostachY edulis)是我国南方重要的森林资源，据不完全统计，我国现有毛竹林面积达 300万 

hm。以上，约占全世界竹林面积的 20 ，并且近年来种植面积有不断扩大趋势 ]。由于毛竹林有别于其它人工 

林的经营模式，尤其是随着毛竹集约经营程度的提高，林地土壤生物学性质明显下降 ]，但对其林地土壤团聚 
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体中有机碳含量及其稳定性知之甚少。因此，本文以集约经营近2O年的毛竹林为对象，并以杉木人工林和亚热 

带天然次生常绿阔叶林为对照，探讨其土壤团聚体分布特征及其对土壤有机碳含量的影响，旨在为今后林分尺 

度上合理经营毛竹林和进～步评价毛竹林土壤碳源／汇功能变化提供理论依据 。 

1 试验地概况 

研究样地位于湖南省会同县境内，气候属亚热带湿润气候，年均温度 16．5‘C，极端最高温和最低温分别为 

36．4℃和一4．4 C，年均降雨量为 1 200 1 400 mm，年均相对湿度 在 8O 9／6以上，年均 日照 1 445．4 h，无霜期 

304 d，海拔为 300~500 rfl，土壤为红黄壤。毛竹林位于湖南省会同县肖家乡坡脚村 (109。53 E，27。03 N)，试验 

林原为荒芜低产毛竹林，是 1988年冬经低产林改造后而建立的，林分现有立竹度为 1 8OO～2 400株／hm。，林 

地 灌木基 本 没 有，林 下植 被 生 长季 节 以 马唐 (Digitaria sanguinalis)、鸡 屎 藤 (Paederia scandens)、鱼腥 草 

(Houttuynia cordata)、蛇 葡 萄 (Ampelopsis aconitifolia)、莎 草 (Cyperus diffomis)、铁 芒 萁 (Dicranopteris 

linearis)等杂草为主。对照样地设在中国科学院会同森林生态实验站(109。30 E，26。48 N)，杉木林龄为 15年 

生，林分现有密度为 1 530株／hm。，林分平均胸径为 14．8 cm，平均树高为 12．6 rrl，造林地前茬为杉木林，林地 

灌 木主要以杜茎山 (Maesa japonica)、格药柃(Eurya muricata)，草本以狗脊(Woodwardia japonica)、中华里白 

(Oipcopterygium chinesis)等为优势种的生态系统。天然次生常绿阔叶林主要乔木树种有樟科、壳斗科、金缕梅 

科、木犀科等 16科树种，优势木有青冈栎属(Cyclobalanopsis)、栲属(Castanopsis)、润楠属(Machilus)、枫香属 

(Liquidambar)等，林分现有密度为 1 124株／hm。，其 中红栲 (C．hystrix)356株／hm。、青冈 (c．glauca) 

168株／hm。、刨花楠 (M．pauhoi)116株／hm。。林地的主要理化性质如表 1所示。 

表 1 林地土壤理化性质 

2 研究方法 

2006年9月在毛竹、杉木和常绿阔叶林固定样地中随机选取 9个点，按上、中、下坡“S”形进行采样，并分0 

～ 20 cm，20~40 cm和4O～60 cm三个层次用直径为4．5 cm的土钻分别采集原状土，重复 4次。样品带回试验 

室内风干后，用萨维诺夫干筛和湿筛法测定do．25 mm，0．25～0．5 mm 0．5～ 1．0 mm，1．O～2．0 mm，2．O～ 

3．15 mm，3．15～5 mm，>5 mm等 7个土壤粒径含量，并风干后采用重铬酸钾外加热法测定其有机碳含量[8]。 

水稳定性团粒平均重量直径(MWD)由Van Bavel(1949)提出的 ，其公式可表示为：MWD一 乏Xi 

式中：MWD——团粒平均重量直径(ram)；x ——任一粒级范围内团聚体的平均直径(ram)；W —— 对应于 

x 的团聚体百分含量(以小数表示)。 

表 2 不同林分类型土壤团聚体特征 

林分类型 土壤深度 >5 mm 3．15～5 mm 2～3．15 mrfl 1～2 mm 0．5～1 mm 0．25～0-5 mm <O．25 mm 

O～ 2O cm 

毛竹林 2O～4O cm 

4O～ 60 cm 

O～ 2O cm 34．56 17．55 14．06 16．86 9．27 4．46 3．16 

杉木林 20~40 cm 33．90 19．97 15．63 16．64 7·71 3·58 2·55 

4O～60 cm 31．34 23．i6 i7．94 i5．86 i0．2i 3．06 2．Ol 

3 结果与分析 

3．1 土壤团聚体的分布 

由表 2可知，毛竹林地土壤 O～2O cm，20~40 cm，40~60 cm三个层次土壤各粒径团聚体占总团聚体的比 

例为>5 mm的含量最大，分别为 26．39 9／5，41．1 9／5和 42．38 9／5，表明该粒径团聚体在土壤团粒结构中占主导地 

位。其次为 1～2 mm和 3．15～5 mm含量，占14 9／6～18 9／6，do．25 mm的含量最小，分别为 6．73 9／5，3．37 9／6和 

2．31 。杉木和阔叶林地土壤团聚体各粒径分布特征也表现出同样的特征，即>5 mm的团聚体含量最大，< 
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径>O．5 mm以上的团聚体有机碳含量对土壤总有机碳含量均有显著相关，而粒径<O．5 mm的团聚体有机碳 

含量对土壤总有机碳含量影响不大，杉木林地则是粒径>5 mm和<O．25 mm的团聚体有机碳含量对土壤总 

有机碳含量均有显著相关，即不同粒径团聚体中，>5 mm及 3～5 mm是影响土壤有机质含量的主导因子，也 

就说明土壤团聚体有机碳含量，首先是增加较大粒径团聚体的有机碳含量，这与汪思龙等的研究结果相似[11]。 

表 4 不 同粒径 团聚体有 机碳 含量 与土壤总有机碳含量的关系方程 

3．5 团聚体中有机碳的分布特点 

土壤有机碳的团聚体分量是土壤团聚体保持有机碳的容量指标，以土壤团聚体分量值除以有机碳总量，可 

以得出各粒径团聚体有机碳的分配比例，它反映了某一粒径团聚体中有机碳的相对数量。由表 5可知，3种林 

分中土壤有机碳在>5 mm，3．15～5 mm，2～3．15 mm，1～2 mm 团聚体 中分配 比例分别为 14．86 ～ 

54．66 ，9．5 ～24．83 ，4．62 ～16．34 和 3．92 ～24．25 。毛竹林地 O～20 cm土壤层中，分布在>5 

mm和 3．15～5 mm团聚体中的比例分别为14．86 和 11．26 ，低于毛竹林地20~40 cm和 4O～60 cm土壤， 

也低于杉木林和阔叶林表层土壤 ，这可能与毛竹林地每年垦翻、除草等经营措施有关。 

表 5 不同粒径团聚体有机碳占总有机碳的百分比 

4 小结 与讨论 

(1)毛竹林地土壤 O～20 cm，2O～40 cm，40~60 cm三个层次土壤各粒径团聚体占总团聚体的比例为>5 

mm的含量最大，分别为 26．39 ，41．1 和 42．38％，表明该粒级团聚体在土壤团粒结构中占主导地位。其次 

为 1～5 mm含量，占 14 9／5～18 ，<0．25 mm的含量最小，分别为6．73 ，3：37 9／6和 2．31 ，并且不同土壤层 

次团聚体各粒径所占的比例基本上是随着粒径的增大而增加。 

(2)毛竹林地(O～60 cm)土壤团聚体平均重量直径为 0．90 mm，与阔叶林基本相近，是杉木林的 1．29倍。 

毛竹林地土壤在 O～20 cm，2O～4O cm，4O～60 cm三个层次的分布中，土壤团聚体平均重量直径分别为 0．45 

mm，1．12 mm和 1．14 mm，即土壤团聚体平均重量直径随着土壤层次的增加有逐渐增加的趋势。 

(3)从不同层次土壤团聚体有机碳含量来看，毛竹林地 O～20 cm层土壤团聚体中 0．25～O．5 mm粒径含 

量最高，为 1．725％；20~40 cm和 4O～60 cm土壤为>5 mm粒径团聚体有机碳含量为最高，分别为 1．373 

和 1．306 ，而粒径<O．25 mm的团聚体有机碳含量基本上是同一层团聚体粒径中最低的，分别为 1．073 ， 

0．689 和 0．447 9／5；2O～40 cm和 4O～60 cm土层土壤团聚体有机碳含量基本上是随着团聚体粒径的增大有 

增加的趋势。 

(4)毛竹林地土壤总有机碳的积累与 0．25～3．15 mm团聚体中有机碳含量呈显著相关，而与>3．15 mm 

和<O．25 mm团聚体有机碳含量相关性不显著。毛竹林地在 O～2O cm土壤层中，分布在>5 mm和 3．15～5 

mm团聚体中的有机碳比例分别为 14．86 和 11．26％，低于 2O～40 cm和 4O～60 em土壤，说明长期集约经 

营毛竹林后，林地土壤有机碳含量下降的主要原因可能是>5 mm粒径团聚体有机碳含量下降。 
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(5)本文以集约经营毛竹林为对象，研究了其林地土壤团聚体稳定性及其对碳贮量的影响，但为准确评价 

我国毛竹林生态系统土壤团聚体稳定性及其在全球碳循环中的功能和作用，还应加强对不同区域、不同经营措 

施下的毛竹林地土壤团聚体稳定性进行研究 。 
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