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摘要! 为了解肥料对毛竹
6*5''"34&7*53 +8#'-3

竹材物理力学性质的影响! 选择施用尿素% 黄腐酸钾型豆粕有机肥及

不施肥的
<

年生毛竹进行竹材密度% 顺纹抗剪强度% 顺纹抗压强度% 抗弯强度% 抗弯弹性模量和顺纹抗拉强度测

定& 结果表明$ 施肥与不施肥毛竹相比较! 其材性弦向抗弯弹性模量基部显著增大"

6＜%6%<

'! 中部和顶部则差异

不显著"

6＞%6%<

&( 顺纹抗剪强度除基部外( 其余部分均差异显著)

6＜%6%$

&! 施化肥与有机肥比较! 尿素的差异变

化率达
$(6%>

以上! 最大的
=$'6$>

! 而黄腐酸钾型豆粕有机肥为
$?6&>

以下! 最小的
=%6(<>

! 化肥比有机肥的增加

了
$

倍& 这说明施化肥的毛竹材性的变化较大! 不施肥的材性变化较小! 施用尿素的达到极显著 "

6＜%6%$

&! 施黄

腐酸钾型豆粕有机肥的虽有影响! 但不显著"

6＞%6%<

&& 表
!

参
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关键词! 木材学( 化肥( 有机肥( 毛竹( 物理力学性质
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毛竹
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秆形通直' 材性优良' 是利用范围广经济价值大的竹种 )

$

*

( 人们为了在单

位面积中获得更多的竹材和竹笋' 实现高产高效' 对竹林进行施肥培育' 取得了显著的经济效益和生态

效益)

!=;

*

( 竹材是竹林培育最重要的目标产品' 其材性受到人们的广泛关注 )

?=<

*

' 但采用竹材来加工竹质
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产品的技术人员担心施肥后的竹材材性发生变化! 会影响竹材的使用价值"

!

年生毛竹施肥与不施肥对

毛竹物理力学性质的影响! 随地区的不同而异! 影响均不大#

&

$

! 对
'

年生毛竹%此年龄竹材已可采伐利

用&施化肥和有机肥与不施肥的! 目前还尚未有研究报道" 为此
(

本研究对毛竹竹材主要的物理力学性质

进行测试和分析! 研究肥料对竹材的影响! 为肥料在毛竹经营上的合理应用提供理论依据"

#

材料与方法

!"!

试验材料

在浙江省遂昌县三仁乡十三都村经过改建! 隔年留养新竹! 大小年明显的笋竹两用林基地内! 选择

立地条件基本一致! 同一海拔' 坡向' 坡位中施化肥%尿素! 氮质量分数为
)&*

! 衢州化工厂生产&和有

机肥 %黄腐酸钾型豆粕有机肥! 氮!五氧化二磷!氧化钾质量分数!)*

! 有机质
!'%*

! 黄腐酸钾
!#+*

及有许多微量元素! 山东宏信肥料有限公司生产&及不施肥的
'

年生' 生长健康' 胸径
,-' ./

%林分平均

胸径&的毛竹作为供试对象"

!"#

试材采集

从马金德等#

0

$项目
1!

块
!% / " !% /

的方形样地上! 连续
& 2

施尿素
0'% 34

(

5/

#!

(

2

$#

(度$#

%

6

&和施

黄腐酸钾型豆粕有机肥
1 """

(

5/

$!

(

2

$1

(度$1

%

7

&及不施肥 %

.3

&等
$

种处理的样地中心各选取毛竹试材
$

株(样地$1

! 共
$&

株" 齐地伐倒后! 每株分别从基部' 中部和顶部各截取
1"" ./

的竹秆段! 并做标

记" 取回制作竹材物理力学性质的测定试件"

!"$

试件制作!

%

"

# 检测和数据计算

将圆筒剖开! 对称取材! 保留试材
!

个弦面竹青与竹黄的原状" 每一段试材自基部至上部依次按

下列顺序截取试件
8

密度' 顺纹抗压强度' 顺纹抗剪强度' 顺纹抗拉强度和弦向抗弯强度及弹性模量"

各个测试项目做
1!

个试件" 试件加工按照国家标准
97:; 1'0+"$1,,'

)竹材物理力学性质试验方法*进

行" 试件做好后直接送国家林业局林产品质量检验检测中心%杭州&测定"

试验检测参照国家标准
97:; 1'0+"<#,,'

)竹材物理力学性质试验方法*检测! 并根据测定结果计算

出施用不同类型肥料的毛竹不同部位物理力学性能指标均值的变化率! 化肥
=

#%施尿素
$

不施肥&

%

不施

肥
&#%%*

$! 有机肥
=

#%施黄腐酸钾型豆粕有机肥
$

不施肥&

%

不施肥
&#%%*

$! 并对不同部位物理力学性能

指标应用
>?.@A !""$

进行数据统计分析"

!

结果与分析

#"!

肥料对毛竹竹材密度的影响

密度是毛竹竹材重要的物理性质" 竹材的密度是指单位体积竹材的质量! 也是竹材硬度的一个指

标" 竹秆部位' 年龄' 立地条件等因素对竹材密度都有影响" 表
1

是施用不同类型肥料毛竹竹秆不同部

位竹材基本密度指标的检测结果以及每种竹秆不同部位之间的均值变化率和单因素方差分析结果"

部位 处理 密度均值
:

%

4

(

./

$$

& 变化率
:* !

值
"

基部

施化肥
"-0&! $1!-!

'-+'$ "-""0

施有机肥
"-+$+ $$-'

不施肥
"-+&+

中部

施化肥
"-+$1 $+-" 0-$"1 "-""!

施有机肥
"-+&, $$-0

不施肥
"-,"$

顶部

施化肥
"-+$+ $11-$ +-$$' "-""1

施有机肥
"-+,, $)-,

不施肥
"-,)'

表
!

毛竹竹材基本密度比较

;2BA@ 1 CD/E2FGHDI DJ E5KHG.2A EFDE@FLG@H DJ "#$%%&'()*#$' +,-%.'

表
1

结果表明+ 施肥与不施肥的毛竹竹材基本密度均与马灵飞等 #

11

$的研究结果相一致! 竹秆顶部

0$"



第
!"

卷第
#

期

的密度最大! 竹秆中部的密度次之! 竹秆基部的密度较小" 这其中!

!

种毛竹#尿素$ 黄腐酸钾型豆粕

有机肥$ 不施肥%中部竹材基本密度值较基部分别增加
$%&'

!

&% "'

和
(%"'

! 顶部较基部分别增加

&)%*'

!

+%,'

和
)%$'

& 竹材基本密度指标均值的单因素方差分析表明' 无论是哪个部位!

!

种处理的

竹材基本密度值之间均存在极显著差异#

!＜"%"&

%( 施化肥与不施肥基部$ 中部$ 顶部竹材的基本密度

分别下降
&*%*'

!

)%"'

和
(%+'

& 施有机肥与不施肥基部$ 中部$ 顶部竹材的基本密度分别下降
!%#'

!

,%!'

和
(%,'

) 从均值变化率上看' 不施肥与施有机肥的为
"!%##$"(%$#

& 而不施肥与施化肥的为
")%"#

$"&*%*#

! 两者之间相差
&

倍以上! 说明施尿素对毛竹各部位竹材的基本密度指标存在极显著差异*

!＜

"%"&

%& 且施尿素与施黄腐酸钾型豆粕有机肥之间也有显著差异*

!＜"%"#

%)

!"!

肥料对毛竹竹材力学性质的影响

毛竹竹材力学性质与含水率+ 竹秆部位$ 竹龄$ 立地条件等有关! 且差异较大 ,

&%

-

) 表
*

是施用

不同类型肥料毛竹竹秆不同部位竹材的力学性质指标的检测结果! 以及每种竹秆不同部位之间的均值

变化率和单因素方差分析结果)

表
&

结果表明' 首先! 施用尿素的毛竹竹材顺纹抗压强度$ 弦向抗弯强度$ 弦向抗弯弹性模量其均

值＞施黄腐酸钾型豆粕有机肥＞不施肥的! 而且从基部到顶部其竹材指标值都逐渐减小) 竹材力学性能

指标均值的单因素方差分析表明' 顺纹抗压强度$ 弦向抗弯强度其
!＜"%"&

! 而弦向抗弯弹性模量基部

的
!＜"%"#

! 中部和顶部的
!＞"%"#

) 说明施用尿素与施黄腐酸钾型豆粕有机肥及不施肥之间的毛竹中部

和顶部竹材弦向抗弯弹性模量指标并无显著差异! 基部竹材弦向抗弯弹性模量指标之间存在显著差异&

项目内容 部位 处理 均值
-./0

均值变化率
-' "

值
!

顺纹抗压强度

基部

施化肥

施有机肥

不施肥

+(%(""

,)%*#"

,,%#$"

&&%+

*%# )%*$$ "%""& "

中部

施化肥

施有机肥

不施肥

,+%(("

,!%*!"

,"%++"

&&%"

(%" ,%)!& "%""* $

顶部

施化肥

施有机肥

不施肥

,&%!&"

#+%*!"

##%(("

&"%,

!%*

$%*++ "%""" ,

顺纹抗剪强度

基部

施化肥

施有机肥

不施肥

&"%,((

&&%&"!

&&%#+#

"&"%+

"(%&

*%!)$ "%&", #

中部

施化肥

施有机肥

不施肥

$%!,#

&"%,*)

&"%+!!

"&*%+

""%$

+%##) "%""* !

顶部

施化肥

施有机肥

不施肥

$%)")

)%)!$

)%&*)

"&+%&

"*%)

&&%++) "%""" &

顺纹抗拉强度

基部

施化肥

施有机肥

不施肥

*&(%&)!

&)$%$")

&)"%&)#

"&#%$

"!%$ ,%+!* "%""! )

中部

施化肥

施有机肥

不施肥

&,)%*""

&++%$""

&)*%!""

"&*%&

"*%( #%$(, "%""# +

顶部

施化肥

施有机肥

不施肥

&!,%*""

&(,%"""

&##%&""

"&*%*

"!%+

,%$,$ "%""! !

表
!

肥料对毛竹不同部位的竹材力学性质作用比较

10234 * 567809:;6< 6= >?4 4==4@>; 6= =49>:3:A49 6< 74@?0<:@03 896849>:4; 6= B:==494<> 809>; 6= !#$%%&'()*#$' +,-%.'

周紫球等' 肥料对
#

年生毛竹竹材物理力学性质的影响
+!&
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但顺纹抗压强度! 弦向抗弯强度指标之间存在极显著差异" 其次# 施用尿素的毛竹竹材顺纹抗剪强度!

顺纹抗拉强度指标其均值＜施黄腐酸钾型豆粕有机肥＜不施肥的# 而且从基部到顶部其竹材指标值都逐

渐减小# 竹材力学性能指标均值的单因素方差分析表明$ 仅顺纹抗剪强度其基部竹材指标的
!＞"&"'

#

其余部分的
!＜"&"(

# 说明施用尿素与施黄腐酸钾型豆粕有机肥及不施肥之间的毛竹竹材顺纹抗剪强度!

顺纹抗拉强度指标# 除顺纹抗剪强度中基部竹材指标无显著差异%

!＞%&%'

&外# 其余的均存在极显著差

异" 最后# 施用尿素%化肥&与施黄腐酸钾型豆粕有机肥%有机肥&的毛竹竹材各种力学性质指标有差异#

这与洪顺山等 '

((

(的研究结果相一致" 其中# 施用尿素的差异变化率高达
!)&!*

以上# 最大的为
+(,&(*

#

而施黄腐酸钾型豆粕有机肥的差异变化率在
!-&$*

以下# 最小的为
+%&)'*

# 施用尿素的比施黄腐酸钾型

豆粕有机肥的变化率增加
(

倍" 这说明施用尿素对毛竹竹材的各种力学性质有极显著 %

!＜%&%(

&的影

响# 施黄腐酸钾型豆粕有机肥的虽有影响# 但不显著%

!＞%&%'

&"

$

结论与讨论

本研究测定了施用尿素与施黄腐酸钾型豆粕有机肥及不施肥的
'

年生毛竹基部! 中部! 顶部竹材

的密度! 顺纹抗压强度! 顺纹抗剪强度! 顺纹抗拉强度和弦向抗弯强度及其弹性模量等物理力学性质

指标" 单因素方差分析结果表明$ 除毛竹中部和顶部竹材弦向抗弯弹性模量指标和顺纹抗剪强度竹材基

部的指标无显著差异外# 其余的均存在极显著差异# 且施用尿素对毛竹材性有极显著的影响# 施黄腐酸

钾型豆粕有机肥的虽有影响# 但不显著"

同时# 根据桂仁意等'

(!

(对钩梢竹和吴礼栋等'

($

(对竹腔注射治虫竹材物理力学性质研究与对照之间没

有显著影响# 而黄金水等'

(-

(对笋期断梢竹材及本次对施化肥竹材物理力学性质分析与对照之间有显著影
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