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连续施肥对毛竹林生长特征及生物量空间构型的影响
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摘要
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以福建省永安市天宝岩国家级自然保护区不同施肥时间的毛竹
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林为研究对象
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施肥
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林分
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施肥
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林分
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毛竹林的生长特征和生物量分配格局进行了研究
(

结果表

明
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施肥显著提高毛竹林分的生物量
!

'

种林分生物量的排列顺序为林分
"

＞林分
#

＞林分
!

!

分别为
!(!&'*% +

!

,!&'%- (

和
-(&-,% ( .
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*

长时间施肥林分竹秆生物量与总生物量的比例有下降趋势
!

而枝
+

叶
'

根
'

蔸所占比例有上升

的趋势
*

竹材主要的经济组分为竹秆
!

竹秆所占生物量比例下降
!

可能降低施肥的经济增益
*

灌木层生物量的排

列顺序为林分
#

＞林分
!

＞林分
"
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分别为
! -*'&'%

!

! #*'&%(

和
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其中灌木枝和叶生物量与灌木层

生物量比例的排列顺序为林分
#

＞林分
!

＞林分
"

!

根生物量所占比例的排列顺序为林分
"

＞林分
!

＞林分
#

!

长

期施肥可以增加枝
'

叶生物量比例
!

降低根的生物量比例
*

草本层叶生物量比例随着施肥时间的延长而降低
!

草

根生物量所占比例呈升高趋势
*

林分林分
!

!

林分
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和林分
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的凋落物现存量分别为
'&%,

!

*&(%

和
-&-* .
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/0

#"

!

施

肥可以增加林分凋落物量
!

可能和施肥提高了毛竹林生产力有关
*
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毛竹
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林具有生长快& 产量高& 用途广的特点' 为了获得更大的经济效益"

竹林施肥在很多毛竹主产区得到了推广" 施肥在显著提高毛竹林的生产力!

#"9

#的同时" 可能对毛竹林长期

立地生产力产生不利的影响!

@ " A

#

' 片面追求经济效益" 而忽视竹林生态系统固有的结构及生态功能" 使中

国毛竹竹林立地生产力呈现衰退趋势!

B

#

" 如何保持毛竹林的长期生产力已成为一个亟待解决的科学问题'

笔者所在研究组在对不同劈草( 垦复( 施肥时间毛竹林土壤变化特征!

C

# 以及长期劈草毛竹林生产力变化!

"

#

的研究中" 发现随着经营时间的延长" 毛竹生长及土壤特性发生了改变' 毛竹生长特征和生物量分布格

局的改变可能影响毛竹的经济和生态功能的正常发挥" 对毛竹林持续生产力造成不利的影响' 探索不同

经营时间尺度上的毛竹林生长变化特征" 可以为更科学的结构调整技术提供理论支持' 目前" 针对毛竹

林施肥的研究多集中在较短时期内对林分生产力及土壤环境的影响" 缺乏长期施肥对毛竹生长特征和生

物量分配格局影响的研究' 针对这种情况" 本研究以福建省天宝岩国家级自然保护区不同施肥时间的毛

竹林为研究对象" 对施肥时间梯度上的毛竹林生长特征和生物量分配格局进行研究" 以期揭示长期施肥

对竹林生长特征和生物量分配格局的影响" 制定更科学合理的毛竹林经营措施提供依据'

#

研究区概况与方法

)*)

研究区概况

研究地点位于福建省永安市天宝岩国家级自然保护区)

!D#DD$%!D#DC&E

&

##B'9#7F&%##B#997D&G

*& 地

处戴云山余脉& 属中低山地貌& 海拔为
DCH7H%# AH@7C '

' 研究区属于亚热带东南季风气候型& 平均气

温为
!97H (

& 最低温
"##7H (

& 最高温
@H7H (

& 无霜期
!"H 5

左右& 平均降水量
! HHH ''

&

!#H (

的

活动积温为
@ D!H%D CHH (

& 持续天数为
!!D%!DH 5

& 平均空气相对湿度为
CHI

左右' 竹林主要分布在

海拔
CFF '

以下& 土壤为红壤' 研究区内森林覆盖率
"AJC)

& 主要为毛竹林& 其间混生江南油杉

0-'-$--12( )#)$%$-*2&

& 杉木
3+..2.4"/52/ $/.)-%$/'/

& 杨梅
6#12)/ 1+,1/

& 南酸枣
3"%-1%&*%.72/& /82$$/12&

&

鹅掌楸
9212%7-.71%. )"2.-.&-

& 木荷
:)"25/ &+*-1,/

等乔木树种'

)*+

研究方法

#K!7#

样地选择与调查
!HHC

年
"

月& 根据天宝岩国家级自然保护区的小班经营档案和资源分布情况&

以不施肥)林分
!

*毛竹林为对照& 对施肥
D 1

)林分
"

*和施肥
#9 1

)林分
#

*的生长特征及生物量空间构

型进行研究' 实验地母岩类型为沉积岩& 土壤类型为黄红壤& 土层厚度为
ADLBD $'

& 腐殖质厚度
@LD

$'

& 土壤湿润较疏松' 在
9

种毛竹林分各选择
@

块样地& 样地规格为
!H ' * !H '

& 施肥具体措施为每

年
9

月前挖取冬笋&

AM"

月劈草作业
#

次&

D

月份施用毛竹专用肥)总养分质量分数
!9FFKF 6

+

N6

M#

&

5

)

E

*

+ 5

)

O

!

P

D

*

+ 5

)

Q

!

P

*

R" + D + A

*& 施肥用量为
H7!D N6

+株"#

& 距离竹蔸
!H $'

穴施& 穴深度为
@H $'

'

#7!7!

生物量测定 毛竹生物量采用收获法测定' 根据标准地调查资料& 分别计算出不同施肥时间毛竹

林地中
#LA

年生毛竹的平均立竹& 各选取
@

株作为标准竹砍伐& 每种类型毛竹林采伐毛竹
!@

株& 共采

伐毛竹
B!

株' 毛竹伐倒后& 按秆( 枝( 叶( 根( 竹蔸)秆基
S

秆柄*分别称取鲜质量& 然后各取一部分带

回实验室测定含水率' 生物量公式为$

;

#

R

.

2 R #

"

.

2

;

2

' 其中
;

#

为毛竹的生物量&

.

2

为
2

龄竹株数&

;

2

为
2

龄

标准竹生物量&

2

为竹龄' 竹鞭生物量)

;

!

*的测定采用挖掘法' 沿样地对角线设置
# ' * # '

的小样方

D

个& 隔
!F $'

为
#

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' 灌木层和草本层生物量采用收割法& 在标准地内沿对角线 ,

T

- 型布设
D

点个
# ' * # '

的小

样方& 收割样方内所有的灌木和草本& 称其鲜质量& 并带回
#KF N6

灌木( 草本样品测其含水量& 以测其

干质量' 根系生物量采用样方法挖取( 洗净( 烘干称量推算而来'

#K!K9

凋落物现存量 凋落物现存量采用样方收集法测定$ 样地内沿对角线方向设置
# ' * # '

小样方
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年
!

月
!"

日

$

个! 收集样方内的凋落物! 测定样方的现存量! 根据样方的凋落物现存量推算样地凋落物存量"

!"#

数据处理与分析

数据处理使用
%&%% '()*

统计分析软件中的相关程序! 文中图表及标准误差值为
+,-./ !""(

所得"

!

结果与分析

$"!

长期施肥对毛竹林胸径的影响

(

种类型竹林毛竹在径级上的分布表现为开口向下的抛物线型变化! 但径阶分布幅度不一致! 林分

!

分布在
01'( -2

! 林分
"

分布在
01'3 -2

! 林分
#

分布在
01'$ -2

#图
'

$! 施肥增大了毛竹径级分布范

围! 大径级毛竹增多 % 其中 ! 在林分
!

中 !

04)'(5

的毛竹胸径分布在
46$1''6$ -2

! 在林分
"

中 !

376809

的毛竹胸径分布在
#*:$1#(:$ -2

" 在林分
#

中!

34:$#5

的毛竹胸径分布在
#*:$1#(:$ -2

! 施肥使

毛竹林的平均胸径向大径级方向转移! 且施肥时间越长! 胸径为
#*:$1#(:$ -2

的毛竹的株数越多" 新生

竹株数分配的趋势与整个林分的变化趋势类似! 林分
!

的新生竹胸径分布为
3:$1#7:$ -2

! 其中胸径为

8:$1#*:$ -2

的株数最多! 占新生竹总株数的
((:745

& 林分
"

的新生竹胸径分布为
3:$1#$:$ -2

! 其中胸

径为
##:$1#!:$ -2

的株数最多! 占新生竹总株数的
!7:8*5

& 林分
#

的新生竹胸径分布为
8:$1#$:$ -2

!

其中胸径为
#!:$1#(:$ -2

的株数最多! 占新生竹总株数的
(0:8(5

#图
!

$% 可见' 施肥可以显著提高毛竹

林的胸径! 随着施肥时间的进一步延长! 径级分布范围缩小! 大径毛竹株数增多%

$"$

长期施肥对毛竹林分生物量构型的影响

施肥时间不同! 林分的生物量存在较大差异%

(

种林分生物量的排列顺序为林分
"

＞林分
#

＞林分

!

! 分别为
#*#:(70 4

!

8#:(03 *

和
3*:380 * ;

(

<2

!!

! 生物量在器官间分配的顺序均为' 竹秆＞竹根＞竹

枝＞竹蔸＞竹鞭＞竹叶＞鞭根#表
#

$% 长时间施肥毛竹林竹秆生物量与总生物量比例有下降趋势! 而枝)

叶) 根) 蔸生物量比例有上升的趋势" 竹材主要的经济组分为竹秆! 竹秆生物量比例的下降! 可能降低

施肥的经济增益"

$"#

长期施肥对灌木
!

草本层生物量的影响

灌木层生物量的排列顺序为林分
#

＞林分
!

＞林分
"

! 分别为*

# 37(:(0"#7!:#$

$! *

# $7(:0*"0!:3!

$!

图
#

不同类型毛竹林株数的径级分布

=>?@A. ' B>C2.;.A -/CDD E>D;A>F@;>GH GI FC2FGG H@2F.AD >H

IGA.D; J>;< I.A;>/>KC>;>GH ;>2.

图
!

新生毛竹株数的径级分布

=>?@A. ! B>C2.;.A -/CDD E>D;A>F@;>GH GI CHH@C/ FC2FGG

H@2F.AD >H IGA.D; J>;< I.A;>/>KC>;>GH ;>2.

表
!

不同施肥时间毛竹林生物量分布

LCF/. ' M>G2CDD E>D;A>F@;>GH >H IGA.D; J>;< I.A;>/>KC;>GH ;>2.

" ! 4((6(( 33604$ ' 3$68* 8648' $ 8603 $6'!8 3 $6*3 '*6'80 ! '*6*3 86(77 $ 86!! '*'6(70 4 '**

# ! $33630 $46$7! 0 376*0 86($4 3 '*6!7 764!$ 7 $6!4 86048 ! '*60' 4643* ! 860* 8'6(03 * '**

! ! 3!86'0 (86808 ! 3$640 $683! * 864! (6*7! $ $6*' 36!!( ! '*6!$ $678* ' 86*$ 3*6380 * '**

林分

类型

立竹密度
N

*株+
<2

!!

$

竹秆 枝 叶 竹根 竹蔸 合计

质量
N

*

;

,

<2

!!

$

5

质量
N

*

;

,
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!!
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5

质量
N

*

;

,
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5

质量
N

*
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,
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!表
!

"$ 未施肥林地转变为施肥林地后% 灌木生物量急剧下降% 随着施肥时间

的延长% 灌木生物量逐渐回升% 这可能和施肥前要进行劈杂垦复有关$ 灌木枝和叶生物量与灌木层生物

量比例的排列顺序为林分
!

＞林分
"

＞林分
#

% 根生物量所占比例排列顺序为林分
$

!

('&-!.

"

＞林分
%

!

((&(/.

"

＞林分
!

!

$%&/0.

"$ 长期施肥可以增加枝& 叶生物量比例% 降低根的生物量比例$ 草叶生物

量比例随着施肥时间的延长而降低% 草根生物量比例呈升高趋势$

!"#

长期施肥对凋落物现存量的影响

$

种类型毛竹林凋落物现存量随着施肥时间

的延长而升高% 林分
"

% 林分
$

% 林分
!

的凋落

物现存量分别为
$&0"

%

(&-0

和
/&/( 1

#

+,

"!

!图
$

"%

施肥竹林生产力较大% 采伐剩余物较多$ 竹林凋落

物对于竹林生态系统的物质循环和能量流动具有

重要的意义% 是毛竹林长期生产力保持的重要因

子$ 凋落物越多% 其养分归还潜力越大% 施肥竹

林在具有较大生产力的同时% 具有较强的养分归

还能力% 是毛竹林维持长期生产力的重要手段$

$

结论与讨论

施肥是提高竹林产量的有效手段% 可以显著提高竹林的平均胸径和生物量% 其中短期施肥竹林胸径

分异明显% 随着施肥时间的延长% 胸径差异缩小$ 研究表明' 施肥可以显著提高林木的生产力% 平均为

$-.2'-.

% 最高可达
'--.

(

#-

)

$ 洪伟等 (

#

) 研究表明' 毛竹专用复合肥可以提高毛竹林经济效益
$'#

左

右$ 本研究进一步证实竹林施肥对林分生产力提高的效果$ 施肥还改变了竹林生物量的分配% 长期施肥

竹林竹秆生物量与总生物量的比例有下降趋势% 而枝& 叶& 根& 蔸生物量比例上升% 这与已有的研究结

果类似(

##"#!

)

$ 竹材主要的经济组分为竹秆% 竹秆生物量比例的下降% 可能降低施肥的经济增益$ 短期施

肥明显降低竹林灌木& 草本层的生物量% 随着施肥时间的延长% 生物量有所回升$ 林下植被虽然在林分

中的重要值较低% 但是林下植被的物种多样性和生物量会影响到土壤营养元素和微生物组成% 进而会影

响林分的生长和发育动态(

#$

)

% 尤其在养分循环过程中起重要的作用(

#("#/

)

$ 经营措施可能对生物多样性产

生负面影响(

#0

)

% 施肥对林分长期生产力的影响还要从生物多样性& 养分循环& 土壤理化性质等方面进行

系统研究$ 施肥增加了竹林凋落物存量$ 竹林凋落物对于竹林生态系统的物质循环和能量流动具有重要

的意义% 凋落物分解归还的养分元素是竹林维持自身生长所需养分的重要来源之一(

#%"!#

)

% 是毛竹林长期

生产力保持的重要因子$ 凋落物量与养分归还量密切相关% 占养分归还总量的大部分(

!!

)

% 施肥毛竹林较

大的凋落物质量反映了其具有较大的养分归还潜力$ 但凋落物分解受凋落物质量(

!$"!(

)

& 分解动物群落&

细菌& 真菌和土壤动物区系(

!'

)等影响% 特别是叶片氮浓度和植物组织内的碳氮比(

!/ "!0

)

& 木质素与氮素的

比值(

!%"!"

) 对凋落物的养分释放速度有重要的影响% 不同施肥时间毛竹林& 灌木层& 草本层生物量以及灌

木和草本层的生物多样性都存在差异% 可能造成凋落物质量的差异% 进而影响到凋落物的养分归还速

度% 因而施肥对凋落物质量以及养分归还的影响需进一步研究$

图
$

不同类型毛竹林凋落物量

34*567 $ 8,95:1 9; <41176= 4: >?,>99 ;967=1 @41+ ;7614<4A?149: 14,7

$ "$&!$ ! '&$0 #!-&%$ ! "&'$ #0'&!% ! #0&'! $%"&$' ! $!&(! '$%&0! ! $!&$/ $!'&% ! !"&-% %/(&'/ ! /#&(' # !'$&"# ! "$&%/

! ((-&!( ! (#&-/ '0-&'/ ! ((&'( /$!&'0 ! '/&'' # /($&$0 ! #(!&#' '("&0$ ! (!&'0 (((&#' ! (!&-# ""$&%% ! %(&'% ! /$0&!' ! !!/&0$

" ('(&0# ! #"&-! '%"&$! ! !'&'0 (""&/0 ! !%&-$ # '($&0- ! 0!&/! 0!%&'/ ! '"&!" ($"&'! ! (/&$- # #/%&-% ! #-'&'" ! 0##&0% ! #0%&!#

林分

类型

灌木层生物量
B

!

)*

#

+,

"!

" 草本层生物量
B

!

)*

#

+,

"!

"

合计
枝 叶 根 小计 叶 根 小计

表
!

不同类型毛竹林灌草生物量

C?><7 ! D49,?== E4=164>5149: 9; =+65> <?F76 ?:E *6?== <?F76

陈孝丑等' 连续施肥对毛竹林生长特征及生物量空间构型的影响
''
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