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雷竹( Phy l lostachys p raecox C. D. Chu. et C. S. Chao)是优良的笋用竹种。目前,生产上栽

种面积不断扩大,许多竹林地采用冬季覆盖技术使出笋时间大大提前
[ 1, 2]

,从而给广大农户带

来了可观的经济收入。但是,随着连年覆盖竹林出现了退化现象,包括竹鞭提前死亡,竹子开花

增多,病虫害严重等[ 3]。这些不良结果与覆盖材料给土壤带来的影响是否有一定的关连呢? 有

机物料覆盖增温及分解对土壤的影响,最直接反映在土壤的生物学性质上,土壤酶又是生物学

性质的主要内容。为此,本文分析了不同覆盖材料增温过程中土壤酶活性的变化,旨在对这方

面作一些初步探讨。

1　样地与方法

　　试验地设在浙江省临安市郊大马村。该处气候属亚热带季风气候,年降雨1 400 mm,年均

温 15. 9℃,大于 10 ℃年积温 2 600 ℃。试验地土壤属砂、页岩发育的黄红壤。试验用竹林林

龄 11 a,立竹密度1. 55万株·hm
- 2
。该竹林已在 1995、1996年冬季连续覆盖2 a,以往竹林管

理措施按常规方法进行
[ 1]
。1997 年 12月份在竹林中选择土壤条件一致的地块, 布置覆盖试

验。覆盖处理设稻草、稻草+ 砻糠和竹叶 3种,厚度均为 25 cm,同时设不覆盖对照( Ck)。试验

小区面积10 m×20 m ,试验只设 1个重复。试验地覆盖前施用尿素1次,施用量控制在每公顷

1 200 kg 左右。

试验布置好后,在每个处理中确定 1 m
2的固定采样区。从 1997年 12月26日开始每隔 25

d 在固定采样区内采集土样。本试验动态观察 100 d,共采集了5次土样,即从 1997年 12月 26

日至 1998年 4月 7日。每次采样均采0～25 cm 土层内的土壤。为减少分析误差,每次采集到

的土样均放入冰箱冷冻,待样品采齐后一起风干、处理再测定。土壤养分分析采用国家标准森

林土壤分析法[ 4] ;土壤酶分析全部采用关松荫等方法[ 5]。3种覆盖材料C/ N 分别是稻草 70. 0,

砻糠 36. 0,竹叶 20. 5。

2　结果与分析

2. 1　覆盖过程中土壤养分的动态变化

从表 1可以看出,从试验的第 50 d开始 3个覆盖处理的土壤有机质、全氮含量出现明显
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的下降。稻草和稻草+ 砻糠两个处理这种趋势一直保持到试验结束的第 100 d,整个试验中这

两个处理有机质、全氮分别下降了7. 28、9. 55 g·kg
- 1和 0. 50、0. 57 g·kg

- 1。竹叶处理则情况

不同, 虽然从第 50 d 开始一直到第 75 d 有机质、全氮都有下降,但到试验第 100 d又开始上

升。整个试验过程中 Ck处理有机质、全氮变化不大。竹叶处理出现这种上升现象,笔者认为覆

盖使雷竹地土壤温度升高
[ 2]
,从而加速了土壤中原有有机质的分解。分解过程从第 50 d开始。

稻草和稻草+ 砻糠两个处理在试验全过程中有机质一直是消耗的,得不到外来补充。说明这两

种覆盖物从覆盖开始一直到次年 3～4月份都无法分解以补充土壤有机质。竹叶则不同,到了

次年 3～4月份已有部分分解,从而使土壤有机质含量仍维持较高水平。从野外试验观察来看,

试验开始至第 75 d, 稻草和稻草+ 砻糠两个处理覆盖物底部只有物料变糊的直感, 到了 100 d

也只有发现部分物料进入半分解期。而竹叶处理, 第75 d时已可观察到分解的迹象,到试验结

束时底部物料已失去原形, 进入彻底分解期。以往许多学者认为雷竹冬季覆盖增温主要是覆盖

材料分解产生了大量热量来使土壤升温[ 6]。从本次研究来看, 竹叶确有类似情形, 但稻草、砻糠

等高 C/ N 材料在冬季是难以分解的, 它们增温主要是靠覆盖地表,使土壤隔绝了外来冷空气

的侵入,保持了土壤内生物活动产生的热量。

表 1　覆盖过程中土壤养分的动态变化

土壤养分 处　理
取样日期(月-日) (覆盖处理时间/ d)

12-26 01-20( 25) 02-15( 50) 03-12( 75) 04- 07( 100)

C k 34. 21 34. 12 33. 50 32. 72 32. 00

有机质/ ( g·kg- 1)
稻草 34. 62 34. 80 33. 03 31. 55 27. 34

稻草+ 砻糠 33. 02 32. 13 30. 05 30. 56 23. 47

竹叶 35. 05 34. 51 32. 73 32. 80 34. 38

C k 1. 51 1. 42 1. 41 1. 33 1. 32

全氮/ ( g·kg - 1)
稻草 1. 52 1. 46 1. 33 1. 10 1. 02

稻草+ 砻糠 1. 48 1. 47 1. 20 1. 03 0. 91

竹叶 1. 60 1. 56 1. 38 1. 36 1. 42

C k 223. 54 220. 50 217. 88 221. 35 205. 37

水解氮/ ( mg·kg - 1)
稻草 231. 73 223. 45 248. 75 228. 96 143. 48

稻草+ 砻糠 220. 65 219. 35 239. 55 208. 60 133. 45

竹叶 233. 17 230. 44 249. 95 219. 37 193. 74

C k 51. 38 52. 64 51. 77 50. 68 49. 89

有效磷/ ( mg·kg - 1)
稻草 52. 10 53. 01 53. 84 51. 92 45. 99

稻草+ 砻糠 49. 38 52. 35 51. 69 50. 68 45. 27

竹叶 50. 89 51. 66 52. 74 55. 37 56. 24

从表 1还可以看到,稻草和稻草+ 砻糠两个处理从 75 d开始, 水解氮、有效磷含量也明显

下降, 到第 100 d 下降更大。而 Ck 处理则到试验第 100 d才有轻度下降。说明覆盖以后温度升

高,使出笋时间提前[ 1] ,从而消耗较多养料。所不同的是由于竹叶分解补充了氮素和磷素,所以

土壤水解氮下降幅度没有稻草和稻草+ 砻糠两个处理大,有效磷则反而有上升的趋势,这说明

雷竹笋需要较多的氮素和较少的磷素。
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2. 2　覆盖过程中土壤酶活性的动态变化

土壤中一切生化反应实际上都是在酶的参与下进行的,土壤酶活性的强弱反反映了土壤

中各种生化反应过程的强度和方向。一般情况下土壤酶活性有季节性变化,即一般冬季活性较

弱,而春季特别是初夏随着气温升高,酶活性也增强。本试验中由于雷竹林地冬季覆盖了有机

物料,使表土地温不完全同步于气温,因而土壤酶活性也较常规( Ck)有较大差别。

表 2　土壤中各种酶活性的动态变化

土　壤　酶 处　理
取样日期(月-日) (覆盖处理时间/ d)

12-26 01-21( 25 d) 02-15( 50 d) 03-12( 75 d) 04-07( 100 d)

过氧化氢酶 C k 56. 5 50. 5 42. 5 61. 5 92. 5

0. 1mol·L- 1( KMnO4) 稻草 67. 0 67. 5 93. 0 118. 0 97. 5

/ ( mL·kg- 1·min - 1) 稻草+ 砻糠 72. 0 74. 0 90. 5 141. 0 97. 0

竹叶 57. 5 84. 0 102. 0 147. 5 186. 5

ck 1. 92 2. 01 1. 55 1. 77 2. 61

蔗糖酶( C6H12O 6) 稻草 1. 96 2. 01 2. 67 3. 31 2. 86

/ ( mg·g- 1·d - 1) 稻草+ 砻糠 1. 65 1. 89 1. 93 3. 21 2. 38

竹叶 1. 88 1. 90 2. 07 3. 70 3. 91

C k 7. 92 7. 06 6. 40 6. 54 8. 55

磷酸酶( P2O 5) 稻草 7. 14 7. 32 8. 76 11. 84 9. 65

/ ( mg·g- 1·h - 1) 稻草+ 砻糠 7. 81 7. 70 9. 54 10. 48 9. 24

竹叶 6. 73 7. 74 9. 56 13. 48 13. 52

C k 0. 47 0. 48 0. 36 0. 40 0. 61

脲酶( NH3-N) 稻草 0. 49 0. 43 0. 38 0. 40 0. 42

/ ( mg·g- 1·d - 1) 稻草+ 砻糠 0. 48 0. 41 0. 32 0. 42 0. 33

竹叶 0. 44 0. 40 0. 48 0. 51 0. 65

C k 0. 78 0. 73 0. 65 0. 70 1. 23

蛋白酶( NH2-N) 稻草 0. 84 0. 94 1. 01 0. 97 0. 92

/ ( mg·g- 1·d - 1) 稻草+ 砻糠 0. 86 0. 97 1. 09 0. 91 0. 88

竹叶 0. 83 1. 00 1. 87 1. 88 1. 99

从表 2可以看出, Ck 处理各类酶活性变化基本上和气温同步。试验的第 50 d至第75 d时

气温最低,表土层土壤酶活性也较低, 到4月初气温升高,酶活性也增强。覆盖竹叶处理各类酶

活性从试验开始到结束均呈上升趋势。到试验结束时过氧化氢酶、蔗糖酶、磷酸酶、脲酶和蛋白

酶的活性分别是试验开始时的3. 24、2. 08、2. 01、1. 48和2. 40倍。说明竹叶覆盖后隔离了冷空

气侵入土壤,特别是后期部分竹叶分解产生了更多的热量, 因而使土壤温度增高,土壤中生物

代谢旺盛。对照表 1来看, 这种代谢的激发效应是良性的。可见, 雷竹林地冬季采用竹叶覆盖

增温,一方面可增加土壤温度,提早出笋;另一方面, 可改善林地的营养状况和生物学性质。是

值得推广的。

从表 2还可以看出, 覆盖稻草和稻草+ 砻糖两个处理,从试验开始的第 75 d土壤过氧化

氢酶、蔗糖酶和磷酸酶活性均呈上升趋势, 但到试验的第 100 d这 3 类酶的活性又重新回落。

这显然是由于试验后期这两个处理土壤有机质含量下降,使土壤酶的来源减少所造成的。与这

3种酶不同,脲酶和蛋白酶活性在稻草和稻草+ 砻糠两个处理试验全过程中波动不大, 并且,
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脲酶在试验结束时还稍有下降。这是否说明了两个处理试验过程中,覆盖有机物料难以分解,

而雷竹笋又需吸收土壤中氮素, 从而使土壤氮素含量下降(见表1)。研究表明土壤中氮素的减

少会使土壤脲酶和蛋白酶下降[ 7]。

综上所述,可以看出,雷竹林地冬季覆盖增温过程中,稻草、砻糠和竹叶覆盖在冬季最冷季

节都有明显增加土壤过氧化氢酶、蔗糖酶、磷酸酶和蛋白酶的活性,提高土壤速效氮的供应能

力,促进提早出笋的作用,其中尤以竹叶覆盖效果最理想,因为竹叶在冬季覆盖过程中部分分

解,释放有效养分, 提高土壤酶的活性,起了保温和增加养分的双重作用; 而稻草、砻糠只起保

温作用,并且因其 C/ N 很高,当进入 4～5月份,气温升高是否会带来不利的影响, 是值得进一

步研究的。
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Dynamic Change of Enzyme Activities of Soil under Phyllostachys

praecox during Covering Organic Material

J IA N G Pei-kun, XU Qiu-f ang , QIA N X in-biao
( Department of Resources an d En vi ronmen t, Zhejian g Forest ry College, Lin an　311300, Zhejiang ,C hina)

Abstract: In w inter t ime, p hy l lostachys p raecox for est w ere covered w ith dif ferent o rganic

material , several enzyme act ivities w ere tested regularly. It is concluded that enzyme activi-

ties o f soil covered w ith bamboo leaves are rising w ith the day. At the end o f experiment ( on

the Day 100) the act iv ities of hydro gen perox idase, sucrase, pho sphatese, urease, pro tease are

respect iv ely 3. 24, 2. 08, 2. 01, 1. 48, 2. 40 t imes as that of the o riginal . Soil cover ed w ith rice

st raw or rice st raw plus rice chaf f, enzyme act ivit ies of hydro gen perox idase, sucrase, phos-

phatese are g row ing unt il Day 75, but dow n afterw ards t il l the end of experiment . As to ur e-

ase and pro tease, there is almost no change in act ivit ies except a lit t le dow n during the later

exper iment per iod.

Key words : Phy llostachy s p raecox ; co ver o f for est land; soil nut rients; soil enzyme
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