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浙闽毛竹林土壤有效硅含量与地理分布
‘

胡炳堂 王舟莲 洪顺山

摘要 采用典型调查的方法
,

观察了浙江和福建主要毛竹产区林下土壤的 ��� 个剖面
,

采集各

类土样 ��� 个进行有效硅含量的测试
,

结果表明
�

� 有效硅含量因土壤母质
、

土壤类型以及所在地

理位置 �纬度
、

海拔等�的不同而各有差异
。

一般火成岩�本调查中花岗岩类和高海拔区凝灰岩除外 �

发育的土壤有效硅含量较低
,

沉积岩较高
,

变质岩尚无规律
。

各类土壤有效硅含量顺序为
�
山地黄壤

� 石灰性土� 山地黄棕壤� 山地红壤� 黄红壤� 酸性紫色土 � 低丘红壤
�

相同成土母质上发育的

土壤
,

其有效硅含量呈现从南到北�纬度 �
、

由低到高 �海拔�递增甚至骤增趋势
�

� 该区土壤有效硅

含量平均为
�� 层 ��

�

�� � � �� �
、

� 层 ��
�

�� � � �� �
,

且变异幅度极大
�

结合主产竹县有效硅聚类分

析结果
,

绘制出两省毛竹林土壤有效硅低值含量分布图
。

关键词 毛竹林
、

有效硅含量
、

母岩类型
、

土壤类型
、

地理分布

毛竹 ��勺��
� � �� � �� � � �阮�� � � � � � � � � � � �

�

� � � � �� �� �是优良造纸竹种之一
,

但竹杆硅素

对竹浆造纸工业中碱回收过程的影响很大 �� ’〕。

现有研究表明
,

土壤有效硅含量与毛竹叶的含

硅量相关极显著�� 
,

与竹杆硅素的关系也极为密切〔’� 。

为了科学地选择低硅的纸浆用毛竹林基

地
,

弄清土壤有效硅含量
、

分布
,

特别是开展其地理分布规律的研究
,

具有重要的实际意义
。

对森林土壤某一养分的含量与分布规律研究
,

已有所见�’�
“〕

。

以有效硅为例
,

对水稻土的研

究已相当深入 �� 
。

但对毛竹林土壤的有关研究
,

尚少见报道
。

有鉴于此
,

笔者采用典型调查的方

法�� 
,

对浙江
、

福建两省 �� 个主产竹县面积共约 ��
�

� 万 �� �

的毛竹林土壤进行了详细调查
,

并采样分析其有效硅含量
。

现将结果整理于后
,

以供参考
。

� 调查地域及概况

� � 自然条件

本次调查范围在 �� �� �
, � ��

�

��‘� 的浙江和福建的毛竹林主要分布区
。

亚热带季风湿润

气候
,

年均温 ��
�

� � ��
�

� ℃
,

年雨量约 � ��� � �
。

地形大多为丘陵
,

土壤主要为红壤
,

部分高

海拔地区存在有黄壤或山地黄棕壤
。

发育土壤的母岩非常复杂
,

包括了三大类岩石中的 �� 种

�参见表 ��
。

� � 毛竹林生长情况

所 调 查的浙
、

闽 �� 县 �参见表 �� 毛竹林
,

约占浙 闽毛竹林总面 积 �约 ��� 万 � � , �的

��
�

� �
。

其中浙江安吉
、

湖州
、

临安
、

富阳
、

龙游
,

福建建匝
、

沙县 �个县的毛竹林基本上为纯林
,

经营水平较高
,

一般竹林立竹数为每公顷 � ��� 一 � ��� 株
,

平均胸径 �
�

�一 �
�

� � �
,

其余 �� 个

� ���一� �一� � 收稿
。

胡炳 堂助理研究员
,

王舟莲
,

洪顺山 �中国林业科学研究院亚热带林业研究所 浙江富阳 �� � �  ��
。

�
中国林业科学研究院科技发展基金 资助项 目

“

毛竹林土壤有效硅的地理分布研究
”

的部分内容
。

吴明
、

谢锦忠工 程师

曾参加部分调查
、

测试工作
�

任华东工程师协助聚类分析电算
�

裴致达高级 工程师给予样品测试指导和帮助
,

一并致谢
。
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县的毛竹林大多为混交竹林
,

有的甚至呈荒芜状态
,

竹林生产力较低
,

一般立竹数为每公顷

��� � � � �� 株
,

平均胸径 �
�

�� ��
�

� � �
。

在上述调查地域中
,

已有部分县 �市�开始利用毛竹造

纸或兴建竹浆纸厂
。

� 调查研究方法

�
�

� 野外调查及采样方法

�� ��� ���  年
,

根据浙
、

闽毛竹林的分布现状
,

在 �� 个产竹县内
,

随土壤
、

母岩 的不同而

对毛竹林进行分类随机的调查
。

确定调查样点时
,

以中坡为主
,

结合调查其它坡位
。

采用典型

调查的方法
,

观察了 �� 种母岩发育土壤上的毛竹林土壤剖面 ��� 个
。

土壤剖面的挖掘深度一

般为 ���
。�

,

部分土层较薄的仅至 � 层出现为止
,

有些剖面则超过 ���
。�

。

采集腐殖质层 ��

层�
、

淋溶淀积层 �� 层 �样品
,

部分有代表性的剖面
,

还采集 ��  层
、

过渡层 �� � �
、

半风化母质层

�� � �的样品
,

以及采集剖面点周围 ��� 一“� �
’

的样地表土 。一��
。� 混合样 品

,

总计采集土

样 ��� 个
。

�
�

� 土镶样品测试及数据处理方法

土壤样品的有效硅含量测试
,

采用醋酸缓冲液 �� � �
�

�
,

� � �
。

一 � � � �
。
�浸提

,

硅钥兰 比

色法测定�� 
。

数据处理方法
�

主要采用受人为干扰较少的自然林分调查点中坡剖面的土壤测试

数据
,

以每个剖面的 � 层
、

� 层及该剖面点样地表土的有效硅含量等指标综合
,

从浙闽各县
、

母岩类型
、

土壤类型等不同角度组合作聚类分析 �相关系数法 �
。

根据查阅各县林业区划资料及

土壤洁确定面积
,

从而绘出有效硅低值含量分布图
。

� 结果分析

�
�

� 不同母岩发育土攘的有效硅含量

母岩这一重要的成土因素
,

对其所形成」
�

壤的化学性质影响很大�� 月
。

调查区域中分布有

三大类岩石中的 �� 种母岩
,

经过分析
,

其发育

土壤的有效硅含量状况见表 �
。

聚类分析结果

�图 �� 亦反映出除花岗岩类和凝灰岩外
,

其它

几种火成岩属于同一类别�� 一 �
�

�� �
,

而沉积岩

内各母岩间的区别较大
,

变质岩则区别更大一

些
。

在一般情况下
,

除花岗岩类外
,

火成岩发育

的土壤有效硅含量均较低 �本调查中
,

凝灰岩大

多分布于高海拔地带 �
,

沉积岩的则大多较高
,

变质岩类则由于其来源和变质作用类型的复

杂�� 
’〕性

,

导致其土壤有效硅含量表现出无规律

性
。

� 苏—
� �一
�

一 �一
� 一 �—
� 一 � —
, 一 � �
, 一 �一

, 一 �一

, 一 � �

�二�五
�一 � 司

�一 �一

�一 �一

�一 �一

�一 ��

�一 �一

中护�翻杯扣奄

相 关系数

图 � 不同毋岩发育的土壤有效硅聚类分析

�母岩代号见表 ��
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岩类

表 � 不同母岩发育的土城有效硅含� �叉 士 � ��

岩
� � 层 � 层 表土 � � ��

�
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�

��

�

�� 士 ��
�

��
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����
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�
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�
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�
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�
�

长英岩
�

�

闪长岩

�
�

玄武岩

�
�

凝灰岩

�
�

火山碎屑岩

�
�

砂岩

�
�

泥质页岩

�
�

细砂页岩
�

�

石灰岩

�
�

紫色砂砾岩

�
�

板岩

�
�

片麻岩

�
�

云母片岩
�

�
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��
�
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�
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�

��

�
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�

��

�
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�

��

�
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��
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中军翻杯娜-H

3
.
2 各主要类型土维有效硅含t

受成 土 母 质 (岩 )和 成 土 条 件 的 影

响[’,
5·
’〕

,

所形成的浙闽毛竹林不同土壤类型

主要地决定着土壤有效硅的含量
。

根据中国

森林土壤系统分类暂行草案
,

调查区的毛竹

林土壤类型共有 7 种
,

以中坡剖面统计的有

效硅状况见表 2
。

通过聚类分析(图 2)
,

可将

其区分为特点迥异的 A (山地黄壤)
、

B ( 其余

土类)两类(r ~ 0
.
78);B 又可分为 B

:(石灰性

土 )和 B
:
类 (r 一 0

.
8 9)

;
而 B

:
类再可分为(山

地 )黄棕 (红 )壤和 红 壤 (紫色 土 )类 (r ~

相关系教

图 2 毛竹林主要土坡有效硅聚类分析

(土城类型代号见表 2)

0
.
93 )

。

结合表 4 的直观表述进行综合分析可见
,

土壤有效硅的含量顺序为
:
山地黄坡> 石灰性

土 > 山地黄棕壤> 山地红壤) 黄红壤> 酸性紫色土》低丘红壤
。

土壤类型

表 2 各类型土城的有效硅含t ‘ 士 S x)

A 层 B 层

(单位
:
51 m g/kg )

1
.
低丘红壤

2
.
山地红壤

3
.
黄红坡

4
.
山地黄棕壤

5
.
山地黄壤

6
.
酸性紫色土

7. 石灰性土

31
.
23士6

.
74

58
.
28土 26

.
4 9

4 8
.
2 5 士8

.
3 0

5 9
.
5 2士 1 5

.
2 6

2 4 2
.
9 6 士2 3

.
0 0

3 0
.
9 6士 1

.
9 9

9 3
.
5 5士 3 5

.
7 0

5 2
.
65 士12

.
18

84
.
15 士45

.
44

87
.
96士2 1

.
06

114
.
12士42

.
13

369
.
32士 157

.
65

54
.
18士 9

.
59

1 7 9
.
0 5士 6 7

.
4 6

表土 0~ 20
em

25
.
8 9士7

.
53

48
.
36士20

.
4 0

4 5
.
9 3士9

.
1 5

5 7
.
3 8士 13

.
38

339
.
41士 8

.
23
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.
60士 5

.
6 2
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.
7 7 士2 8

.
5 6
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3
.
3 土坡有效硅地理分布规律

3
.
3
.
1 纬度地带性 纬度的不同

,

导致了气候的差异
,

从而对母岩风化
、

土壤发生发育
、

剖面

淋溶的程度产生不同的影响
,

对地带性土壤而言
,

则形成了不 同的土壤类型 (海拔等垂直地带

性因素亦有此作用 )[s
·
’〕

。

本调查区域包含了整个中亚热带和部分北亚热带
。

为排除干扰起见
,

选择在同一经度条件(119o E 附近)和中坡坡位情况下
,

采用低海拔(约低于 500 ~ 600 m )的调

查测试数据
,

对具有相同(或相似)母岩(或土壤)类型进行各自土壤有效硅含量与北纬的简单

相关分析
,

其正相关关系(表 3
,

参见表 4
、

5) 表明
,

浙闽毛竹林土壤有效硅在一定程度上具有纬

向地带性变异趋势
,

一般中亚热带的比北亚热带的要低
,

基本呈现从南到北递增的趋势
。

表 3 土镶有效硅与北纬的简单相关

土 壤0 母 岩¹
。

r̂
一 N .

rB
一 N º 行 一 N º

红 壤 流纹岩 13 0.690
·

0

.

6 2
1

·

0

.

‘0 4

红 坡 花岗岩 11 0.406 0.577# 0.7 12二

红 坡 砂页岩 15 0
.
593
. 0.526

. 0.45 5称

石灰性土 石灰岩 6 0.64 1 0
.710娜 0

.

7 2 2
#

注
:
¹ 将性质类似的母岩

、

土壤合并
;
º 分别表示 A 层

、

B 层
、

表土(t叩50 11) 有效硅含量与北纬度数 (N )的相关系数
.
#

、

.
、 ‘ .

分别为
a ~ 。

.
10
;0
.
0 5 .0

.
01 显著水平

.

3
.
3
.
2 垂直地带性 对部分特征山体不同海拔高度的毛竹林

,

采集土壤样品测试的结果 (表

4)
,

反映出随着海拔增加
,

其有效硅含量呈明显的升高或骤增趋势
。

表 4 不同海拔离度的毛竹林土维剖面有效硅状况 (单位 :51 m g/kg )

地 点 地理位t 母 岩 海拔 (m )
有

层

效 硅

B 层

月矛O甘R�
30

,曰,曰11几‘一匀

土壤类型

低丘红坡

低丘红壤

临 安

天 目山

北亚热带

30.20 ,
N

5 6

5 5

6 7

山地黄红坡

山地黄壤

黄红壤

山地黄棕壤

山地黄壤

红 城

红 壤

山地红坡

106.

154-

12072418“22一408421一53

……
n乙, .�匕2119,曰,�几J月O曲0工JJ

n才工

0
工J口
00008

月了
0
口伪
0
工Uf

11托j通
且
�
0
11

�人胜

花岩岗

庆 元

百山祖

中亚热带

北 缘

27.50 ,
N

中亚热带

480

765 ::

1 200

凝灰岩

‘

:

亡J月矛
0

今曰,Jd
.

南 缘 板岩

26.05 ,

N

5 3 0

6 8 0

7 5 0 : ;

4 8 0

.

7 9

7 0

.

4 4

1 0 0

.

2 6

2 5 7

.

8 4

4 4

.

0 4

6 0

.

5 0

4 8

.

9 4

安岭永龙

3
.
4 浙闽毛竹林土镶有效硅的含l 及分布

3
.
4
.
1 总体状况 由于受上述分析的母岩

、

土壤类型
、

地带性规律以及其它因素(局部地形
、

坡位等)[z.
,

,

7] 等方面的综合影响
,

导致了浙闽毛竹林土壤有效硅状况的差异
。

通过对调查区域

采集土样的测试
,

其有效硅含量总平均状况为
,

A 层
:
45
.
13 m g /k g (13

.
72 一282

.
21 m g /k g )

,

B

层
:
76
.
56 m g /k g (20

.
84 ~ 48 0

.
79 m g /k g )

,

可见变异幅度极大
。

表 5 是以县为单位计算的山坡

中部剖面土壤有效硅含量平均状况
,

比较可见浙江各县的土壤有效硅含量要 比福建的约高

30% ~ 60写
。
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表 5 各主产县毛竹林土峨有效硅状况 〔单位
:51功g / k g )

2642一36一3431“一67一7138

0亡Jn,JO户合00,J六Ul勺七Jg曰
,
L

0
9
曰日任亡JQdg曰09
目

地 点

1.湖州

2
.
安吉

3
.
临安

4
.
富阳

5
.
建德

6
.
嵘县

7.龙游

8
.
遂昌

9
.
丽水

10.龙泉

11.庆元

平

1
.
建匝

2.邵武

3.连江

4.沙县

5
.
永安

6.长汀

平

A 层

6 2
.
92 (4)

4 7
.
42 (36)

2 4
.
7 9(13)

40
.
2 1(4)

2 5
.
98 (2)

2 1
.
23 (l)

54
.
50 (3)

31
.72 (4)

表土( Q~ 20
em )

76
.09(4)

30
.
20 (25 )

.
52 (2)
.06 (3)
.46 (5)
.40 (77)
.70 (5)
.
23 (11)
.
68 (l)
.
98 (4)
.
35 (4)
.
16 (2)
.
98 (27)

B 层

78
.
52(4)

81
.
79(36)

55
.
74(13)

48
.
44(4)

25
.
65(2)

27
.
56(l)

68
.
20(3)

47.36(4)

47
.
62(2)

50
,

6 6 ( 3 )

2 5

.

3 2 ( 2 )

1 5

.

9 9 ( l )

4 1

.

4
8 (

3
)

3
2

.

9 6
(

4
)

4 1

.

6 4 ( 2 )

江(I

.
77(3)
.
60(5)
.19(77)
.
60(5)
.
57(11)

31
.43 (1)

37.63 (4)

47.42 (4 )

70.80 (2)

47
.
98 (27 )

::

.00 (3)

.
61(5)
.70(52)
.
52(5)
.17(11)
.
54(6)
.71 (4)
.
16 (4)

器
.53(36).78(66)

372546一41一462527203340一30

匕口亡J
O
亡dn0 o

,
1,臼,JO
几」

3030303029292828282827一均一272726262625一均

福建八I

注
:
括号 内为样本数

。

3

.

4

.

2 浙 l*1 各主产县土攘有效硅聚类分析 将浙闽各主产竹县的土壤有效硅组合后
,

进行聚

类分析
。

从聚类树状图来看
,

聚类效果较好
。

图 3 表明了在
r一0

.
95 水平上

,

福建和部分浙江点

属于同一类
;在 r~ 0

.
90 水平时

,

除了浙北的湖州
、

安吉
、

临安和浙南高山区庆元之外
,

其余都

属于 同一类别
。

聚类分析的结果可以为确定毛竹林土壤有效硅低值含量分布区域提供可行性

依据
。

3

.

4

.

3 浙 Ix1 毛竹林土攘有效硅低值含量分布图的绘制 确定毛竹林土壤有效硅低值含量的

目的
,

即是通过土壤调查诊断
,

达到对影响竹林特别是竹材硅素的重要因子—
土壤有效硅实

现全局性了解
。

本研究绘制的毛竹林土壤有效硅低值含量分布图
,

具有如下两个方面的意义
:

对造纸所需低硅竹材而言
,

则可 以为纸浆竹林基地的选择范围 (换言之
,

竹浆纸厂原料产地的

选择)提供基础材料
;另一方面

,

为使竹林丰产
,

对进行竹林四要素(N
、

P

、

K

、

Si ) 施肥的地区也

可达到初步的划分
,

从而避免了实际工作中的盲 目性
。

3

.

4

.

3

.

1 低值含量的确定 根据小范围的初步研究
,

土壤有效硅与竹叶硅素含量呈极显著正

相关[l.
’〕

,

在一定的土壤有效硅含量范围 (有效硅 (51 0
2)低于 6~ 8 m g /100 9 土换算成法定计

量单位和硅素(S i) 表示形式后为 28
.
05 一37

.
39 m g /k g 土 )内

,

土壤有效硅与毛竹眉围呈极显

著或显著的曲线相关[3]
,

参考有关资料〔‘
·

5

·

‘〕可见
,

确定毛竹林土壤有效硅的低值含量是可行

的
,

也是必需的
。

由于土壤有效硅含量与毛竹产量等因子的关系需要继续验证
,

同时为了制图

及计算简便
,

因此将毛竹林土壤有效硅的低值含量暂定为 51 30 m g/kg
。

3

.

4

.

3

.

2 低值含量分布图的绘制 据上述分析
,

在查阅浙
、

闽各县有关毛竹林分布 (林业区划

资料)和母岩
、

土壤类型 (土壤诸)等资料的基础上
,

绘制了毛竹林土壤有效硅 (表 。一20
cm )含

量低于 30 m g /k g 的面积分布图(图 4)
。

其低值图斑约占浙闽毛竹林总面积的 65 肠
。

低值区域
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图 3 各主产县土壤有效硅聚类分析 图
‘

l 浙 闽毛竹林土壤有效硅低值 含量分布

(县名代号见表 5) 示意图

主要分布于浙中丘陵
、

浙南和福建大部(部分海拔较高的地区除外)
,

浙北只有极少数地 区 (低

丘红壤区)属于土壤有效硅的低值区域
。

由于受母岩和土壤类型的影响
,

浙
、

闽毛竹林土壤有效硅的低值含量分布区域
,

一般为火

成岩分布区(花岗岩类
、

高海拔的凝灰岩类属疑问区域)
。

土壤类型则大多是低丘红壤
、

酸性紫

色土和部分山地红壤
、

黄红壤等
。

4 结论和讨论

通过对浙
、

闽主要毛竹产区 (17 县 )的土壤有效硅含量分析
,

基本上可以得出如下结论
:

(1 ) 一般而言
,

福建的毛竹林土壤有效硅含量要 比浙江的低
。

其低值分布区域见图 4
。

(2 ) 由于母岩和土壤类型在地理分布上无规律性变化[5.
’〕

,

浙
、

闽毛竹林土壤有效硅的变化

较大
。

一般来说
,

除花岗岩类和高海拔区凝灰岩类外
,

其它火成岩发育土壤的有效硅含量均较

低
,

而沉积岩的则较高
,

变质岩尚无规律
。

在各土壤类型中
,

有效硅的含量顺序为
:
山地黄壤>

石灰性土 > 山地黄棕壤> 山地红壤妻黄红壤> 酸性紫色土》低丘红壤
。

其原因可能是与岩石

的元素组成
、

晶格结构及其风化程度有关
,

进而影响土壤的形成类型及发生
、

发育程度等方

面
[5、 , ]

。

( 3) 浙
、

闽毛竹林土壤有效硅含量具有一定的地理分布规律
,

相同母岩发育的同类土壤
,

其

纬向地带性分布为从南到北呈递增趋势
,

其垂直地带性分布为
,

随海拔由低到高
,

土壤有效硅

呈递增或骤增趋势
。

其原因可能是随着纬度和海拔高度的变化
,

气温
、

降雨量等因子随之改变
,

进而影响了母岩风化的程度
,

以及土壤发生
、

发育(土壤侵蚀
、

淋溶等状况 )的过程所致[’.
s ,

’〕
。

其经度地带性规律由于浙闽两省变化不大
,

加上采样布点的局限性
,

因此尚难以进行分析
,

有
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待于继续研究
。

( 4) 根据调查分析结果
,

初步绘制了浙
、

闽毛竹林土壤有效硅含量的低值分布区域图
。

限于

部分地区设点太少(宁波
、

绍兴
、

福州
、

漳州等)
,

甚至有缺失(温州)
,

有必要更进一步完善
。

鉴于

这部分地区的毛竹林与本调查的浙闽主产大县相比
,

不 占主导地位
,

结合各地毛竹制浆造纸利

用的现状和发展趋势分析
,

该图仍能起到一定的参考作用
。
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