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集约经营对雷竹林生态系统稳定性的影响
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摘要! 干扰对森林生态系统的结构和功能有着重要影响! 能改变资源的有效性! 会起到建设性或破坏性效果% 雷

竹
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是优良的笋用竹种! 为达到高产高效的目的! 雷竹林受到频繁的人工强度干扰% 为了给

雷竹林可持续经营和相关研究提供理论参考! 综述了集约经营主要措施林地覆盖& 施肥等对雷竹林鞭竹系统& 土

壤和生物性状等的影响% 分析表明$ 雷竹林长期连年林地覆盖和过量施用化学肥料等不合理的经营干扰! 会导致

鞭竹系统结构稳定性降低和功能下降! 土壤发生物理& 化学和生物性劣变! 致使立地生产力衰退% 提出了有机覆

盖物筛选及林地存留覆盖物促腐& 测土配方平衡施肥& 土壤性状改良等雷竹林生态系统稳定性维护的重点研究方

向% 参
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干扰显著影响森林的物种组成) 年龄结构和生态系统功能' 对森林更新) 群落演替和物种多样性维

持具有重要意义' 是森林生态系统结构和功能发展的基础$

7

%

( 干扰对森林生态系统的影响程度' 决定于

干扰的频率) 强度) 空间范围和方式等' 可能会起到优化结构) 增强功能的建设性效果' 也可能会引起

劣化结构) 削弱功能的破坏性效果( 干扰的主要作用是改变资源的有效性' 过度频繁或不合理的干扰'
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可能导致森林生态系统的毁灭! 在各种干扰作用下" 尤其是人类不合理的干扰导致世界范围内的森林退

化已成为一个十分严峻的现实问题! 干扰对森林生态系统主要生态过程的影响以及森林生态系统对干扰

的响应等已成为森林生态研究领域的前沿与热点问题 #

$!!

$

! 维持% 恢复森林生态系统固有的多种功能"

实现高效% 稳定% 可持续就成为经营森林生态系统的总目标! 目前" 对森林干扰的研究主要集中于干扰

因素&自然干扰与人为干扰'% 干扰状况&频率% 强度和时间'以及受到干扰后森林生态系统的主要生态过

程#

#

$

! 雷竹
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是一种优良的笋用竹种" 具有出笋早% 笋期长% 产量高和笋味鲜美等

特点" 主要分布在浙江省临安市% 富阳市% 德清县% 余杭区等地! 自
$%

世纪
&%

年代以来" 雷竹林早产

高效栽培技术在生产中得到大面积推广应用" 其核心技术为( 冬季在雷竹林地表覆盖稻草% 竹叶或砻糠

等有机物质" 利用有机物料隔绝冷空气侵入土壤以及有机物料腐烂所产生的热量来达到增温% 保温和保

湿效果" 从而达到提前出笋的目的) 同时" 施用大量化学肥料来补充土壤养分消耗" 以维护或提高土壤

肥力来达到竹笋稳产% 增产的目的! 针对这种集约经营模式对雷竹林生长发育等的影响前人已开展了大

量的研究" 发现长期集约经营在促进竹笋提前萌发" 增加土壤肥力的同时会造成竹鞭提前死亡" 竹子开

花增多" 病虫害发生严重#

'

$

" 林地土壤养分失衡% 酸化% 重金属含量增加等一系列的负面效应#

(!)

$

" 严重

影响雷竹林的可持续经营! 因此" 研究集约经营对雷竹林生态系统稳定性的影响具有重要的科学价值和

现实意义! 本研究在前人研究结果的基础上综述了集约经营主要措施林地覆盖% 施肥对雷竹林生态系统

稳定性的影响" 旨在为该领域的科学研究和竹林可持续经营提供参考!

*

集约经营措施对雷竹林鞭竹系统的影响

集约经营对维持竹林生产力和提高竹材% 竹笋产量起到了极为重要的作用! 合理覆盖% 施肥可以提

高雷竹叶% 秆和鞭中的吲哚乙酸% 赤霉素水平#

+

$

" 促进笋芽分化" 提高竹笋产量! 短期林地覆盖能使雷

竹林竹鞭鞭段数增加" 鞭段变短" 总芽节数量保持较高水平" 竹林具有较高的丰产潜力#

&

$

! 合理施肥能

提高发笋量和新竹胸径% 枝下高#

*,

$

" 提高立竹叶片叶绿素和可溶性蛋白质含量" 增强光合作用能力" 但

对立竹秆高% 壁厚和尖削度影响不显著#

--

$

" 促进竹林提早行鞭" 多发鞭" 促进笋芽分化#

-.

$

" 对竹鞭的延

伸方向也有一定的影响等#

*!

$

" 且施用生物肥料比施用化学肥料留养的母竹粗壮% 质量好% 成竹率高#

*#

$

!

过度长期集约经营导致的退化雷竹林竹秆% 竹枝和地上总生物量均先上升后下降" 竹叶生物量%

*

年生和
$

年生立竹器官地上相对生物量% 冠长及叶片叶绿素含量下降#

*'

$

" 叶% 秆% 鞭和根中矿质元素钾%

磷和毒害元素铝% 砷% 铅含量明显升高" 而钙% 镁含量降低 #

*(

$

! 长期集约经营造成土壤板结" 透气性

差" 抑制根系生长" 鞭梢生长慢" 鞭段短" 粗细不匀" 芽苞弱" 鞭芽腐烂" 鞭径变小#

*!

$

" 竹鞭幼龄化严

重" 地下鞭
&,/

以上为
- 0 .

年生鞭"

! 0 #

年生的壮龄鞭多腐烂死亡! 其中" 林地长期覆盖对雷竹林

鞭竹系统影响严重" 造成竹林更新困难" 鞭竹系统发生明显的不良变化! 主要表现在( 立竹年龄结构不

合理#

'

"

-)

$

" 立竹胸径减小" 立竹整齐度% 均匀度降低#

'

"

-+

$

! 立竹秆壁厚度减小" 木质化程度降低" 冠长缩

短" 枝下高增大" 遇雨雪冰冻和强风影响时" 立竹易翻蔸% 倒伏% 竹秆劈裂或拆断#

-'

$

! 叶面积指数明显

降低" 严重衰退林分较丰产竹林降低
'%/

以上" 竹子开花现象严重 #

-&

$

! 竹鞭变黑" 烂鞭严重" 总鞭长%

幼壮龄鞭比例% 鞭径和鞭芽数等明显下降 #

'

"

&

$

!

!

级根和
"

级根生物量显著减少" 而各级细根的氮% 磷

含量提高 #

.%

$

! 地下鞭系明显上浮" 大都分布于存留着大量有机覆盖物的
% 0 -% 12

土层中 #

*)

"

*&

$

! 另外"

长期林地覆盖雷竹林一些立竹因来鞭和去鞭已死亡" 具有强烈生理整合作用的无性系种群分株数量显著

减少" 甚至成为 *孤立竹+" 使集团抵御自然灾害的能力下降 #

$*

$

! 分析认为长期覆盖雷竹林地下系统长

期处于高温高湿和缺氧的环境中" 严重影响了地下鞭系的生长更新" 从而对地上部分的林分结构及生物

量分配产生不利影响" 是雷竹林退化的主要原因之一#

$$

$

! 不合理施肥会造成雷竹林土壤板结% 酸化% 生

理毒性铝含量增加" 养分失衡等负面效应" 严重影响鞭竹系统的更新生长! 过量施用化学肥料引起雷竹

林土壤高磷积累" 这对雷竹鞭根生长和形态会产生消极影响" 使根冠比显著降低" 单株根长% 根表面积

和根体积均受到显著的抑制作用#

$!

$

!

$

集约经营措施对雷竹林土壤理化性状的影响

集约经营初期的雷竹林耕作层土壤容重降低" 团聚体含量和毛管孔隙度% 非毛管孔隙度% 毛管含水

陈 珊等( 集约经营对雷竹林生态系统稳定性的影响 ')&
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量! 饱和持水量和自然持水量提高" 土壤物理性质得到了一定程度的改善#

!'

$

" 增强了对环境变化的适应

能力" 其中" 施用有机肥能更好地改善土壤理化性状% 但长期的集约经营" 会造成土壤紧实" 土壤板

结" 透气性变差" 尤其是连年林地覆盖雷竹林表层土壤会存留大量的有机覆盖物" 使土壤原有的团聚体

结构被破坏" 物理性黏粒含量下降" 而物理性砂砾含量上升" 导致土壤孔隙度! 通气性! 持水性等物理

性状发生剧变#

!#

$

%

雷竹载植后一定期限内可以提高土壤各养分物质的含量与保肥能力#

(

$

" 显著提高土壤有机质! 水溶

性有机碳和水溶性有机氮含量#

!)

$

% 但集约经营至一定年限" 雷竹林土壤化学性状会发生剧烈的劣变" 立

地生产力衰退" 具体表现在& 土壤酸化" 土壤有机态营养耗竭" 碳! 氮! 磷! 钾间比例失调和酶活性异

常#

!*!!(

$

! 重金属含量升高#

*

$等% 集约经营过程中大量化学肥料的施用'尤其氮肥(和大量林产品移出林外

是导致土壤酸化的主要原因#

!%

$

% 长期林地覆盖厌氧细菌滋生产生的大量酸性物质#

!+!$"

$和覆盖物分解产生

的对竹子鞭根系生长有抑制性化感作用的酚酸类物质在土壤中不断积累#

$,

$

" 也能导致土壤酸化" 且集约

经营年限越长" 土壤酸化程度越重" 酸化土层越深#

$!

$

% 目前" 雷竹林氮肥用量已达国际限量标准的
$-+

倍" 氮输入量超过了系统中植物和微生物的需要" 增加了土壤氮素和阳离子损失量" 致使除氮素以外的

必需养分元素亏缺" 形成氮毒害" 出现 )氮饱和* 效应#

$$

$

" 且投入林地的肥料养分与雷竹生长所需的养

分不协调又造成土壤养分失衡" 这都加剧了土壤理化性质的劣变#

$'

$

% 许多雷竹林增施化学肥料对竹笋产

量的提高效果已不明显" 却造成养分的大量盈余#

$)

$

" 致使土壤渗漏水中各形态氮! 总磷明显升高" 渗漏

淋失量明显增多" 氮素流失达
!%+-& ./

+

01

!!

+

2

!,

" 占氮素投入的
!(-&&3

#

$*

$

" 有效磷流失超过
!"" 1/

+

./

!,

的土壤已占
,%-,%"

#

!*

$

" 造成雷竹林周边水体氮! 磷等化学元素的富营养化" 污染环境% 因施肥引起的

土壤氮磷钾过量积累和土壤酸化程度为复合肥
4

尿素＞专用复合肥或缓释肥＞微生物肥 #

$(

$

" 而土壤酸化

又使土壤中铝! 铅! 铬! 锰! 锌等重金属元素从固定态转化为易被根系吸收的植物有效态#

$%!$+

$

" 且土壤

腐殖质稳定性随
56

值下降持续下降% 长期集约经营雷竹林土壤过氧化氢酶和磷酸酶活性呈明显的下降

趋势#

$%

$

% 土壤理化性质的劣变对雷竹生长和竹笋! 环境安全产生了进一步的不利影响%

$

集约经营措施对雷竹林生物性状的影响

集约经营引起土壤温度! 湿度! 疏松度! 营养状况等的剧烈变化" 必然会使竹林生物性状发生一系

列的变化% 雷竹种植初期" 竹林耕作层深厚! 疏松! 土壤团粒结构好" 土壤微生物! 动物丰富#

'"

$

" 害虫

危害程度较轻#

',

$

% 此时" 林地覆盖! 施用有机肥或植物残体都能很好地激发土壤微生物" 使土壤微生物

量碳显著提高#

'!7'$

$

" 进而提高土壤微生物的活性及多样性% 短期覆盖的雷竹林" 林地土壤细菌和真菌数

量! 微生物总磷脂脂肪酸量及种类均有所增加" 且表层土壤微生物磷脂脂肪酸量高于下层土壤#

''

$

" 土壤

微生物总数可达到对照的
$& 8 *&

倍#

!+

$

" 且林地覆盖期间雷竹林鼠害会明显减少 #

')

$

% 但不合理的覆盖!

施肥等人为干扰导致了雷竹林群落层次结构简单化" 灌木层消失" 草本层不明显" 植物盖度下降" 且雷

竹林下植物的丰富度!

902::;:#<=>:>?

和
9=15@;:

多样性指数随人为干扰强度的增大而减小#

'*

$

% 长期集

约经营雷竹林" 土壤微生物群落多样性指数先增加后大幅度下降" 优势种群发生更替#

'&

$

" 土壤微生物活

性降低" 如土壤微生物量碳! 氮质量分数以及微生物量碳
A

有机碳! 微生物量氮
A

全氮! 微生物量磷
A

全磷

均随经营年限的延长而下降" 土壤微生物量磷呈先增加后降低的变化趋势#

'(

$

" 使土壤生物学总量衰退% 研究

表明& 长期林地覆盖会使雷竹林土壤微生物总数急剧下降" 连续覆盖
* 2

的雷竹林土壤微生物总量仅为

对照的
!%3

#

'%

$

" 且覆盖期间还原性微生物! 厌气性微生物数量显著增加" 厌气环境中产生的还原性物质

会不利于竹林生长#

''

$

% 化学肥料的大量施用会造成雷竹林土壤微生物量碳下降" 且随施用量的增加土壤

微生物量碳和微生物利用碳源的能力均呈下降趋势" 土壤微生物功能多样性明显下降#

$"

$

% 随着雷竹林集

约经营面积的扩大" 雷竹林病虫危害也日趋猖獗" 如常发性病虫害危害加剧" 次生性病虫害转变为主导

性病虫害" 病虫害复合发生明显% 主要是因为覆盖措施改变了竹林地环境条件" 使地下害虫活动节律随

土壤环境的变化而变化" 尤其是土壤温度的变化" 使地下害虫的活动为害时间提前并延长" 而且有机覆

盖物及其腐解过程对一些地下害虫具有吸引集聚作用" 显著增加了覆盖竹林地下害虫的种类和危害程度#

'+

$

%

再者" 化学肥料的长期大量施用会导致雷竹林生境被污染" 直接杀伤生态系统中其他生物" 破坏竹林生

态系统物种的平衡" 诱发竹林有害生物大量发生% 说明长期不合理的土壤养分补充及林地覆盖措施" 会

)%"
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!"
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#

期

造成雷竹林生物性状的劣变!

#

雷竹林生态系统稳定性维护的重点研究方向

!"#

有机覆盖物筛选及林地存留覆盖物促腐

林地覆盖对雷竹鞭竹系统结构稳定性影响最为严重" 科学覆盖是维护雷竹林生态系统稳定性的基

础! 目前" 雷竹林林地覆盖物多是高碳氮比#

$%&

$的砻糠% 锯木屑等" 短期内很难腐烂" 林地中大量存

留对地下鞭系生长有很大的负面影响! 因此" 必须开展低
$%&

" 高酿热特性的有机覆盖物筛选" 研制以

微生物为主体的有机覆盖物高效生态促腐制剂及雷竹林中配套应用技术!

!"$

测土配方平衡施肥

林地覆盖退化雷竹林土壤养分严重失衡! 必须在研究雷竹林土地破碎化程度基础上" 逐步建立以农

户为单元的雷竹林土壤养分信息系统" 根据雷竹生长需肥规律% 土壤供肥能力等" 实行测土配方平衡施

肥" 以生物有机肥为主要肥种" 减少化学肥料使用量" 显著提高养分利用率" 减少环境污染! 并需重视

竹类植物根际联合固氮菌和根际促生菌为主要功能菌的竹林专用生物肥研制!

!%&

土壤生态改良

针对雷竹主产区雷竹林退化越趋严重的现实问题" 尤其是林地覆盖雷竹林" 必须以土壤为主要对

象" 着重开展防止雷竹林退化和退化雷竹林恢复技术的研究" 包括土壤酸碱度人工调节% 有害物质去除

或固定% 中微量元素养分有效释放和加客土垦复等!

参考文献!

&

'

'

())*+*,, - ./ )01 23456789:;1 <= =<7145 1;<4>451?4@ 501 1;<A<B3;9A 89434 =<7 ;<:417C953C1 ?9:9B1?1:5

&

D

'

/ !"# $%"&

'()(*+

"

'EE#

"

!"

#

F!!

$

@ F#G ! !""/

&

F

' 刘艳红" 赵惠勋
/

干扰与物种多样性维持理论研究进展&

D

'

/

北京林业大学学报"

F"""

"

##

#

#

$(

'"' ! '"H/

,*I J9:0<:B

"

KL(M L63N6:/ (2C9:;14 3: 501<7> <= 23456789:;1 9:2 4O1;314 23C17435> O71417C953<:

&

D

'

/ , -+./.)* !"#

0).1

"

F"""

"

##

#

#

$

@ '"' ! '"H/

&

!

'

PQ(&R,*& D P

"

S-*TS ) (

"

U(& - Q

"

+2 (&/ V3456789:;14 9:2 4576;5679A 21C1A<O?1:5 <= :95679A =<7145 1;<4>451?4

W350 43AC3;6A5679A 3?OA3;953<:4

"

643:B V<6BA94"=37 =<71454 94 9: 1N9?OA1

&

D

'

/ !"# $%"& '()(*+

"

F""F

"

$%%@ !EE ! #F!/

&

#

' 朱教君" 刘足根
/

森林干扰生态研究&

D

'

/

应用生态学报"

F""#

"

$%

#

'"

$(

'G"! ! 'G'"/

KLI D39<X6:

"

,*I K6B1:/ ( 71C31W <: 23456789:;1 1;<A<B> <= =<7145

&

D

'

/ 34.) , 566& $%"&

"

F""#

"

$%

#

'"

$

@ 'G"! !

'G'"/

&

H

' 周国模" 金爱武" 郑炳松" 等
/

雷竹保护地栽培林分立竹结构的初步研究&

D

'

/

浙江林学院学报"

'EEY

"

$%

#

F

$(

''' ! ''H/

KLMI Z6<?<

"

D*& (3W6

"

KLT&Z [3:B4<:B

"

+2 (&/ -71A3?3:97> 4562> <: ;<?O<4353<: <= ,13 89?8<< 3: O7<51;512

OA<5

&

D

'

/ , 74+/.()* !"# 8"&&

"

'EEY

"

$%

#

F

$

@ ''' ! ''H/

&

\

' 姜培坤" 叶正钱" 徐秋芳
/

高效栽培雷竹林地土壤重金属含量的分析研究&

D

'

/

水土保持学报"

F""!

"

$&

#

#

$(

\' ! \!/

D*(&Z -13]6:

"

JT K01:B^39:

"

_I `36=9:B/ $09:B14 3: 019C> ?159A 1A1?1:54 <= 4<3A 3: 1;<4>451? <= 94:&&";2(%4:;

6#(+%"< 6:217 3:51:43C1 ?9:9B1?1:5

&

D

'

/ , =".& >(2+# 8");+#1

"

F""!

"

$&

#

#

$

@ \' ! \!/

&

G

' 孙晓" 庄舜尧" 刘国群" 等
/

集约经营下雷竹种植对土壤基本性质的影响&

D

'

/

土壤"

F""E

"

'$

#

H

$(

GY# ! GYE/

SI& N39<

"

KLI(&Z S06:>9<

"

,*I Z6<^6:

"

+2 (&/ T==1;5 <= ,13 89?8<< OA9:5953<: <: 4<3A 8943; O7<O175314 6:217

3:51:43C1 ;6A53C953<: ?9:9B1?1:5

&

D

'

/ =".&;

"

F""E

"

'$

#

H

$

@ GY# ! GYE/

&

Y

' 童晓青" 汪奎宏" 华锡奇" 等
/

不同栽培措施雷竹植株内源激素研究&

D

'

/

浙江林业科技"

F""\

"

#!

#

#

$(

!" ! !F/

)M&Z _39<^3:B

"

+(&Z R630<:B

"

LI( _3^3

"

+2 (&/ S562> <: 1:2<B1:<64 0<7?<:14 <= 94:&&";2(%4:; 6#(+%"< =/ 6#+!

1+#)(&.; W350 23==171:5 ;6A53C953<: ?1946714

&

D

'

/ , 74+/.()* !"# =%. ?+%4)"&

"

F""\

"

#!

#

#

$

@ !" ! !F/

&

E

' 金爱武" 周国模" 郑炳松" 等
/

覆盖保护地栽培对雷竹地下鞭的影响&

D

'

/

竹子研究汇刊"

'EEY

"

$&

#

#

$(

!\ ! !E/

D*& (3W6

"

KLMI Z6<?<

"

KLT&Z [3:B4<:B

"

+2 (&/ (: 1==1;5 <= ;6A53C953<: 3: ?6A;012 9:2 O7<51;512 94:&&";2(%4:

6#(+%"< OA9:5953<:4 <: 354 703a<?1

&

D

'

/ , @(AB""" C+;

"

'EEY

"

$&

#

#

$

@ !\ ! !E/

&

'"

' 唐国文" 罗治建" 赵虎" 等
/

雷竹氮磷钾肥配合施用研究&

D

'

/

华中农业大学学报"

F""#

"

#"

#

!

$(

!"# ! !"\/

陈 珊等( 集约经营对雷竹林生态系统稳定性的影响 HY'



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日

'()* *+,-./

!

012 34567/

!

38(2 8+

!

!" #$9 ):; <.=>5?5@7>5,/ >=57? ,/ %&'$$()"#*&' +,#!*(- <! +,!.!$/#$0)

"

A

#

9 1

23#4&(/5 65,0* 7/0.

!

!""B

!

!"

$

$

%

C $"B " $"D9

"

EE

# 王宏! 金晓春! 金爱武! 等
9

施肥对毛竹生长量和秆形的影响"

A

#

9

浙江农林大学学报!

!"EE

!

!#

$

F

%&

GBE "

GBD9

H()* 8,/I

!

AJ) K57,L4+/

!

AJ) (5-+

!

!" #$9 *=,->4 7/M L+?N <,=N ,< %&'$$()"#*&') +38!)*!/) -5>4 <.=>5?5@7>5,/

"

A

#

9 1 9&!:0#/5 6! ; 7/0.

!

!&##

!

!#

$

F

%

C GB# " GBD9

"

#!

# 李继雄
9

雷竹引种丰产高效技术"

A

#

9

竹子研究汇刊!

!&##

!

"$

$

#

%&

FO " D#9

0J A5P5,/I9 '4. 45I4 Q5.?M5/I >.L4/,?,IQ ,< >=7/RS?7/>5/I %&'$$()"#*&') +,#!*(- T9 U9 T4+ .> T9 V9 T47,

"

A

#

9 1 <#="

8(( >!)

!

!&##

!

"$

$

#

%

C FO " D#9

"

#$

# 胡超宗! 金爱武! 郑建新
9

雷竹地下鞭的系统结构"

A

#

9

浙江林学院学报!

#OOB

!

%%

$

$

%&

!DB " !D%9

81 T47,@,/I

!

AJ) (5-+

!

38W)* A57/P5/9 T,NS,R5>5,/ ,< 0.5 X7NX,, =45@,N7>5L RQR>.N

"

A

#

9 1 9&!:0#/5 ;(, ?($$

!

#OOB

!

%%

$

$

%

C !DB " !D%9

"

#B

# 张有珍! 何钧潮! 郑惠君
9

肥料种类及施肥深度对覆盖雷竹林的影响"

A

#

9

浙江林业科技!

!&##

!

"%

$

$

%&

B& "

B$9

38()* Y,+@4./

!

8W A+/L47,

!

38W)* 8+56+/9 W<<.L> ,< <.=>5?5@.= >QS.R 7/M <.=>5?5@7>5,/ M.S>4 ,/ N+?L45/I L+?>5#

Z7>.M %&'$$()"#*&') .0($#)*!/)

"

A

#

9 1 9&!:0#/5 ;(, @*0 A!*&/($

!

!&##

!

"%

$

$

%

C B& " B$9

"

#F

# 李艳红
9

林地覆盖退化雷竹林林分结构及光合生理特征研究"

U

#

9

呼和浩特& 内蒙古大学!

!&&O9

0J Y7/4,/I9 @"3B' (/ "&! @",3*"3,! #/B %&')0(#!*($(50*#$ ?&#,#*"!,0)"0*) (C D!5!/!,#"!B <#=8(( ;(,!)" (C %&'$"

$()"#*&') +,(!*(- E0"& ?(.!,0/5 F,5#/0* G#"!,0#$

"

U

#

9 8,44,>C J//.= [,/I,?57 1/5Z.=R5>Q

!

!&&O9

"

#D

# 季海宝! 桂仁意! 邵继锋! 等
9

集约经营雷竹林植株矿质元素的变化"

A

#

9

竹子研究汇刊!

!&##

!

"$

$

#

%&

B% "

F!9

AJ 875X7,

!

*1J \./Q5

!

V8(2 A5<./I

!

!" #$9 T47/I.R ,< N5/.=7? .?.N./>R 5/ >4. S?7/> ,< 5/>./R5Z. <7=N5/I X7NX,,

<,=.R>R ,< %&'$$()"#*&') +,#!*(-

"

A

#

9 1 <#=8(( >!)

!

!&##

!

"$

$

#

%

C B% " F!9

"

#G

# 周国模! 金爱武! 何钧潮! 等
9

覆盖保护地栽培措施对雷竹笋用林丰产性能的影响"

A

#

9

中南林学院学报& 自然

科学版!

#OOO

!

%&

$

!

%&

F! " FB9

3821 *+,N,

!

AJ) (5-+

!

8W A+/L47,

!

!" #$9 '4. 5/<?+./L. ,< L+?>5Z7>5,/ >.L4/5]+.R +R.M 5/ L,Z.=.M S=,>.L>.M

S?,>R ,/ >4. 45I4 #Q5.?M S=,S.=>Q ,< 0.5 X7NX,, S?7/>7>5,/ <,= .M5X?. R4,,>R

"

A

#

9 1 ?!/"!, @(3"& ;(, ?($$ H#" @*0

!

#OOO

!

%&

$

!

%

C F! " FB9

"

#%

# 刘丽! 陈双林! 李艳红
9

基于林分结构和竹笋产量的有机材料覆盖雷竹林退化程度评价"

A

#

9

浙江林学院学报!

!&#&

!

!'

$

#

%&

#F " !#9

0J1 05

!

T8W) V4+7/I?5/

!

0J Y7/4,/I9 V>7/M R>=+L>+=. 7/M X7NX,, R4,,> /+NX.= S=,M+L>5,/ X7R.M 7RR.RRN./> ,<

M.I=7M7>5,/ M.I=.. ,< %&'$$()"#*&') +,#!*(- L,Z.=.M -5>4 ,=I7/5L N7>.=57?R

"

A

#

9 1 9&!:0#/5 ;(, ?($$

!

!&#&

!

!'

$

#

%

C

#F " !#9

"

#O

# 董林根! 吴伟根! 郑钢! 等
9

经营干扰对雷竹叶面积指数的影响"

A

#

9

经济林研究!

#OOO

!

%'

$

!

%&

#B " #D9

U2)* 05/I./

!

H1 H.5I./

!

38W)* *7/I

!

!" #$9 U.L?5/. 5/ X7NX,, ?.7< 7=.7 5/M.P 7R 7<<.L>.M XQ N7/7I.N./>

M5R>+=X7/L.

"

A

#

9 I*(/ ;(, >!)

!

#OOO

!

%'

$

!

%

C #B " #D9

"

!&

# 董建
9

林地覆盖措施对雷竹细根生物量及养分含量的影响"

U

#

9

雅安& 四川农业大学!

!&##9

U2)* A57/9 @"3B' (/ "&! ICC!*" (C ;(,!)" ?(.!, (/ <0(=#)) #/B H3",0!/" ?(/"!/" (C ;0/! >((" (C %&'$$()"#*&') .0("

$#)*!/) CJ +,!.!,/#$0)

"

U

#

9 Y77/

!

V5L4+7/ (I=5L+?>+=7? 1/5Z.=R5>Q

!

!&##9

"

!#

# 刘丽
9

林地覆盖雷竹林退化特征及土壤改良研究"

U

#

9

北京& 中国林业科学研究院!

!&&O9

0J1 059 @"3B' (/ D!5,#B#"0(/ ?&#,#*"!,0)"0*) #/B "&! K=+,(.!=!/" (C @(0$ 0/ ?(.!,!B %&'$$()"#*&') +,#!*(- ;(,!)"

"

U

#

9 ^.565/IC T45/.R. (L7M.NQ _,=.R>=Q

!

!""O9

"

!!

# 李艳红! 陈双林! 刘丽! 等
9

林地有机材料覆盖退化雷竹林地上部分生物量研究"

A

#

9

中国农学通报!

!""O

!

!(

$

%

%&

E"! " E"G9

0J Y7/4,/I

!

T8W) V4+7/I?5/

!

0J1 05

!

!" #$9 V>+MQ ,/ 7X,Z.#I=,+/M X5,N7RR ,< M.I./.=7>.M X7NX,, <,=.R> ,<

%&'$$()"#*&') +,(!*(- -5>4 L,Z.=5/I ,=I7/5L N7>.=57?

"

A

#

9 ?&0/ 65,0* @*0 <3$$

!

!""O

!

!(

$

%

%

C E"! " E"G9

"

!$

# 郭安娜! 桂仁意! 宋瑞生! 等
9

不同磷水平对雷竹幼苗根系形态' 酸性磷酸酶活性的影响"

A

#

9

中国农学通

报!

!"E!

!

!#

$

EO

%&

!!" " !!B9

F%!



第
!"

卷第
#

期

$%& '(()

!

$%* +,(-.

!

/&0$ +1.23,(4

!

!" #$5 677,892 :7 ;3:2;3:<12 :( <::9 =:<;3:>:4- )(? )8.? ;3:2;3:9)2,

)89.@.9- :7 %&'$$()"#*&') +,#!*(-

"

A

#

5 .&/0 12,/* 3*/ 45$$

!

B"CB

!

!"

$

CD

%

E BB" ! BB#5

"

B#

# 刘力! 潘锡东
5

早竹高产笋用林及其土壤理化性质分析研究"

A

#

5

竹子研究汇刊!

CDD#

!

#$

$

!

%&

!F ! #!5

G*% G.

!

H'0 I.?:(45 /91?- :( 3.43"-.,>? %&'$$()"#*&' +,#!*(- 7:<,29 7:< 23::9 )(? .92 ;3-2.8)> )(? 83,=.8)> ;<:;"

,<9.,2 :7 2:.>

"

A

#

5 6 4#78(( 9!)

!

CDD#

!

#$

$

!

%

E !F ! #!5

"

BJ

# 李国栋! 刘国群! 庄舜尧! 等
5

不同种植年限下雷竹林土壤的有机质转化"

A

#

5

土壤通报!

B"C"

!

%#

$

#

%&

F#J

! F#D5

G* $1:?:(4

!

G*% $1:K1(

!

LM%'0$ /31(-):

!

!" #$5 N3)(4,2 :7 :<4)(.8 =)99,< .( 2:.>2 ;>)(9,? G,. O)=O:: P.93

?.77,<,(9 -,)<2

"

A

#

5 .&/0 6 3(/$ 3*/

!

B"C"

!

%#

$

#

%

E F#J ! F#D5

"

BQ

# 姜培坤! 俞益武! 金爱武
5

丰产雷竹林地土壤养分分析"

A

#

5

竹子研究汇刊!

B"""

!

#&

$

#

%&

J" ! J!5

A*'0$ H,.R1(

!

S% S.P1

!

A*0 '.P1

!

!" #$5 '()>-2.2 :( (19<.,(92 :7 2:.> 1(?,< 3.43"-.,>? %&'$$()"#*') +,#!*(- 75

+,!:!$0#$/) ;(,!)"

"

A

#

5 6 4#78(( 9!)

!

B"""

!

#&

$

#

%

E J" ! J!5

"

BT

# 姜培坤! 俞益武! 张立钦! 等
5

雷竹林地土壤酶活性研究"

A

#

5

浙江林学院学报!

B"""

!

#'

$

B

%&

C!B ! C!Q5

A*'0$ H,.R1(

!

S% S.P1

!

LM'0$ G.K.(

!

!" #$5 /91?- :( ,(U-=, )89.@.9.,2 :7 2:.> 1(?,< %&'$$()"#*&') +,#!*(- 75

+,!:!,0#$/) 7:<,29

"

A

#

5 6 <&!=/#02 >(, .($$

!

B"""

!

#'

$

B

%

E C!B ! C!Q5

"

BF

# 陈双林! 萧江华
5

现代竹业栽培的土壤生态管理"

A

#

5

林业科学研究!

B""J

!

#"

$

!

%&

!JC ! !JJ5

NM60 /31)(4>.(

!

I*'& A.)(431)5 /:.> ,8:>:4.8)> =)()4,=,(9 :7 81>9.@)9,? O)=O:: 29)(?

"

A

#

5 >(, 9!)

!

B""J

!

#"

$

!

%

E !JC ! !JJ5

"

BD

# 董林根! 姜小娟! 方茂盛
5

雷竹覆盖栽培林地土壤微生物的初步研究"

A

#

5

浙江林学院学报!

CDDF

!

#(

$

!

%&

B!Q

! B!D5

V&0$ G.(4,(

!

A*'0$ I.):W1)(

!

X'0$ Y):23,(45 H<.=)<- 291?- :7 2:.> =.8<::<4)(.2= .( G,. O)=O:: 7:<,29 :7

;<:9,89,? 81>9.@)9.:(

"

A

#

5 6 <&!02=/#02 >(, .($$

!

CDDF

!

#(

$

!

%

E B!Q ! B!D5

"

!"

# 徐秋芳! 姜培坤! 陆贻通
5

不同施肥对雷竹林土壤微生物功能多样性影响初报"

A

#

5

浙江林学院学报!

B""F

!

!(

$

J

%&

J#F ! JJB5

I% Z.17)(4

!

A*'0$ H,.R1(

!

G% S.9:(45 /:.> =.8<:O.)> ?.@,<2.9- P.93 ?.77,<,(9 7,<9.>.U,< 9-;,2 )(? <)9,2 .( ) %&'$!

$()"#*&') +,#!*(- 29)(?

"

A

#

5 6 <&!02=/#02 >(, .($$

!

B""F

!

!(

$

J

%

E J#F ! JJB5

"

!C

# 郑仁红
5

覆盖栽培对雷竹林衰退的化感效应研究"

V

#

5

北京& 中国林业科学研究院!

B""Q5

LM60$ +,(3:(45 1$$!$(+#"&' (; .(:!, %$#0"/02 (0 ?!*$/0! (; %&'$$()"#*&') +,#!*(- 3"#0@

"

V

#

5 [,.W.(4E N3.(,2, '"

8)?,=- :7 X:<,29<-

!

B""Q5

"

!B

# 孙晓! 庄舜尧! 刘国群! 等
5

集约经营下雷竹林土壤酸化的初步研究"

A

#

5

土壤通报!

B"C"

!

%#

$

Q

%&

C!!D !

C!#!5

/%0 I.):

!

LM%'0$ /31(-):

!

G*% $1:K1(

!

!" #$5 ' ;<,>.=.()<- 291?- :7 2:.> )8.?.7.8)9.:( 1(?,< G,. O)=O::

;>)(9)9.:( P.93 .(9,(2.@, =)()4,=,(9

"

A

#

5 .&/0 6 3(/$ 3*/

!

B"C"

!

%#

$

Q

%

E C!!D ! C!#!5

"

!!

# 顾小平! 萧江华
5

毛竹纸浆竹林施用氮磷钾肥料效应的研究"

A

#

5

林业科学!

CDDF

!

$%

$

C

%&

BJ!!B5

$% I.):;.(4

!

I*'& A.)(431)5 \3, ,77,892 :7 0

!

H )(? ] 7,<9.>.U,< );;>.,? .( O)=O:: 29)(?

"

A

#

5 3*/ 3/$: 3/0

!

CDDF

!

$%

$

C

%

E BJ ! !B5

"

!#

# 徐祖祥! 陈丁红! 李良华! 等
5

临安雷竹种植条件下土壤养分的变化"

A

#

5

中国农学通报!

B"C"

!

!)

$

C!

%&

B#T

! BJ"5

I% L1^.)(4

!

NM60 V.(43:(4

!

G* G.)(431)

!

!" #$5 ' 291?- :( 93, 83)(4, .( 2:.> (19<.,(92 1(?,< 93, 8:(?.9.:( :7

O)=O:: 23::9 ;>)(9.(4 .( G.(

'

)(

"

A

#

5 .&/0 12,/* 3*/ A5$$

!

B"C"

!

!)

$

C!

%

E B#T ! BJ"5

"

!J

# 孟赐福! 沈菁! 姜培坤! 等
5

不同施肥处理对雷竹林土壤养分平衡和竹笋产量的影响 "

A

#

5

竹子研究汇刊!

B""D

!

!"

$

#

%&

CC ! CT5

Y60$ N.71

!

/M60 A.(4

!

A*'0$ H,.R1,(

!

!" #$5 677,892 :7 ?.77,<,(9 7,<9.>.U)9.:( :( 2:.> (19<.,(9 O)>)(8, )(? O)="

O:: 23::9 -.,>? :7 H3->>:29)83-2 ;<),8:^ 29)(?2

"

A

#

5 6 A#78(( 9!)

!

B""D

!

!"

$

#

%

E CC ! CT5

"

!Q

# 黄芳! 蔡荣荣! 孙达! 等
5

集约经营雷竹林土壤氮素状况及氮平衡的估算"

A

#

5

植物营养与肥料学报!

B""T

!

#$

$

Q

%&

CCD! ! CCDQ5

M%'0$ X)(4

!

N'* +:(4<:(4

!

/%0 V)

!

!" #$5 /:.> (.9<:4,( 29)912 )(? ,29.=)9,? (.9<:4,( O)>)(8, O1?4,9 .( )( .("

9,(2.@, =)()4,? %&'$$()"#*&') +,#!*(- 29)(?

"

A

#

5 %$#0 B5", >!," 3*/

!

B""T

!

#$

$

Q

%

E CCD! ! CCDQ5

陈 珊等& 集约经营对雷竹林生态系统稳定性的影响 JF!



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日

!

$'

" 陈闻# 吴家森# 姜培坤# 等
(

不同施肥对雷竹林土壤肥力及肥料利用率的影响!

)

"

(

土壤学报#

!&##

#

!"

$

*

%&

#&!# ! #&!%(

+,-. /01

#

/2 )34501

#

)67.8 903:;1

#

!" #$( -<<0=>5 ?< @3<<0A01> <0A>3B3C4>3?1 ?1 5?3B <0A>3B3>D E;4B3>D

#

<0A>3B3C0A

;50 0<<3=301=D 41@ F4GF?? 5H??> D30B@5 ?< %&'$$()"#*&') +,#!*(- 5>41@

!

)

"

( .*"# %!/($ 012

#

!&##

#

!"

$

*

%&

#&!# !

#&!%(

!

$%

" 杨芳# 徐秋芳
(

不同栽培历史雷竹林土壤养分与重金属含量的变化!

)

"

(

浙江林学院学报#

!&&$

#

#$

$

!

%&

###

! ##I(

J7.8 K41L

#

M2 N3;<41L( +H41L05 31 1;>A301>5 41@ H04OD G0>4B =?1>01>5 31 5?3B5 ;1@0A %&'$$()"#*&') +,#!*(-

5>41@5 P3>H @3<<0A01> =;B>3O4>3?1 H35>?A305

!

)

"

( 3 4&!51#26 7(, 8($$

#

!&&$

#

#$

$

!

%

Q ### ! ##I(

!

$R

" 姜培坤# 徐秋芳
(

不同施肥雷竹林土壤重金属含量的动态分析!

)

"

(

水土保持学报#

!&&*

#

%&

$

#

%&

#S% ! #%&(

)67.8 903:;1

#

M2 N3;<41L( TD14G3=5 ?< H04OD G0>4B 4G?;1> 31 5?3B P3>H @3<<0A01> >A04>G01>5 ;1@0A %&'$$()"#*&')

+,#!*(- 5>41@5

!

)

"

( 9 0(1$ :#"!, 8(2)!,;

#

!&&*

#

%&

$

#

%

Q #S% ! #%&(

!

I&

" 秦华# 叶正钱# 徐秋芳# 等
(

集约种植雷竹林土壤细菌群落结构的演变及其影响因素 !

)

"

(

应用生态学报#

!&#&

#

#%

$

#&

%&

!SI* ! !S*#(

N6. ,;4

#

J- UH01LE341

#

M2 N3;<41L

#

!" #$( -O?BO0G01> ?< 5?3B F4=>0A34B =?GG;13>D 31 31>0153O0BD G414L0@ %&'$!

$()"#*&') +,#!*(- 5>41@ 41@ A0B4>0@ 4<<0=>31L <4=>?A5

!

)

"

( 8&12 9 .++$ <*($

#

!&#&

#

#%

$

#&

%

Q !SI* ! !S*#(

!

I#

" 王宗英# 朱永恒# 路有成# 等
(

宁国县竹林大型土壤动物群落结构与竹笋夜蛾危害程度的关系!

)

"

(

生态学杂

志#

!&&&

#

%&

$

#

%&

$! ! $*(

/7.8 U?1LD31L

#

U,2 J?1LH01L

#

V2 J?;=H01L

#

!" #$( W0B4>3?15H3X F0>P001 =?GG;13>D 5>A;=>;A0 ?< F3L 5?3B 413"

G4B5 41@ H4AG @0LA00 ?< =$161# ;>$6#-1) 31 F4GF?? <?A05>5 ?< .31LL;? +?;1>D

!

)

"

( 8&12 9 <*($

#

!&&&

#

%&

$

#

%

Q $! ! $*(

!

I!

" 杨芳# 吴家森# 钱新标# 等
(

不同施肥雷竹林土壤微生物量碳的动态变化 !

)

"

(

浙江林学院学报#

!&&S

#

#'

$

#

%&

'& ! 'I(

J7.8 K41L

#

/2 )34501

#

N67. M31F34?

#

!" #$( TD14G3= =H41L05 ?< 5?3B G3=A?F34B =4AF?1 31 %&'$$()"#*&') +,(!*(-

5>41@ P3>H @3<<0A01> <0A>3B3C0A5

!

)

"

( 9 4&!2651#26 ?(, 8($$

#

!&&S

#

#'

$

#

%

Q '& ! 'I(

!

I$

"

V67.8 Y +

#

Z7+[-.U6- 7 K

#

\+,.66U-W Z

#

!" #$( Z414L0G01>]31@;=0@ =H41L0 31 B4F3B0 5?3B ?AL413= G4>>0A

;1@0A =?1>31;?;5 =?A1 31 045>0A1 +414@341 5?3B5

!

)

"

( @1($ ?!,"1$ 0(1$)

#

^RR%

#

#(Q %% ! RI(

!

II

" 袁娜
(

覆盖雷竹林土壤生化性质及其变化动态!

T

"

(

北京& 中国林业科学研究院#

!&&R(

J27. .4( 0(1$ A1($(61*#$ %,(+!,"' #2/ 8&#26!) 12 8(;!,126 %&'$$()"#*&') ;1($#)*!2) 0"#2/

!

T

"

( Y03_31LQ +H31050 7"

=4@0GD ?< K?A05>AD

#

!&&R(

!

I*

" 李培民# 黄宗兴# 史如金# 等
(

雷竹留笋养竹期鼠害的发生规律和防治技术!

)

"

(

浙江林业科技#

!&&$

#

#'

$

!

%&

$$ ! $I(

V6 903G31

#

,27.8 U?1L`31L

#

\,6 W;_31

#

!" #$( a==;AA01=0 A0L;B4A3>D 41@ =?1>A?B >0=H13E;0 ?< G?;50 @;A31L 5H??>

:00X31L X0A3?@ ?< %&'$$()"#*&') +,#!*(- =O( +,!;!,2#$1)

!

)

"

( 9 4&!51#26 ?(, 0*1 B!*&2($

#

!&&$

#

#'

$

!

%

Q $$ ! $I(

!

IS

" 余树全# 姜春前# 李翠环# 等
(

人为经营干扰对人工雷竹林下植被多样性的影响!

)

"

(

林业科学研究#

!&&$

#

%(

$

!

%&

#RS ! !&!(

J2 \H;E;41

#

)67.8 +H;1E341

#

V6 +;3H;41

#

!" #$( bH0 0<<0=>5 ?< H;G41 @35>;AF41=0 ?1 5X0=305 @3O0A53>D ?< %&'$!

$()"#*&') +,#!*(- LA?O0

!

)

"

( ?(, C!)

#

!&&$

#

%(

$

!

%

Q #RS ! !&!(

!

I'

" 秦华# 徐秋芳# 曹志洪
(

长期集约经营条件下雷竹林土壤微生物量的变化!

)

"

(

浙江林学院学报#

!&#&

#

#)

$

#

%&

# ! '(

N6. ,;4

#

M2 N3;<41L

#

+7a UH3H?1L( \?3B G3=A?F34B F3?G455 31 B?1L >0AG 41@ 31>0153O0BD G414L0@ %&'$$()"#*&')

+,#!*(- 5>41@5

!

)

"

( 9 4&!2651#26 ?(, 8($$

#

!&#&

#

#)

$

#

%

Q B ! '(

!

I%

" 可晓
(

雷竹林存留有机覆盖物对土壤微生物量的影响及高效促腐菌株筛选!

T

"

(

雅安& 四川农业大学#

!&##(

[- M34?( D!*(E+()126 0",#12) 8#+#F$! (G "&! C!)1/>#$ =,6#21* H>$*& H#"!,1#$) (G %&'$$()"#*&') +,(!*(- ?(,!)" #2/

=+"1E1I#"1(2 (G <2I'E! %,(/>*"1(2 8(2/"1(2)

!

T

"

( J441Q\3=H;41 7LA3=;B>;A4B 213O0A53>D

#

!&##(

!

IR

" 陈双林
(

毛竹林地覆盖竹笋早出技术应用的问题思考!

)

"

(

浙江农林大学学报#

!&##

#

#"

$

*

%&

'RR ! %&I(

+,-. \H;41LB31( bH?;LH>5 ?1 A0B4>0@ XA?FB0G5 ?< G;B=H0@ >0=H13E;0 P3>H ?AL413= G4>0A34B5 31 G?5? F4GF?? <?A05>

<?A 04ABD 5H??>31L

!

)

"

( 9 4&!51#26 J " ? K21;

#

!&##

#

#"

$

*

%

Q 'RR ! %&I(

*%I


