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摘要! 为揭示林地覆盖经营雷竹
7*6''"45&8*64 3-"'&48+%4

林退化机理! 给退化雷竹林恢复提供参考! 探讨了短期覆

盖%覆盖
+ 0

&! 休养式覆盖%覆盖
$ 0

休养
$ 0

&! 长期覆盖%覆盖
( 0

& 和不覆盖雷竹林
!

年生和
$

年生立竹叶片主要

养分含量及其相关性和养分再吸收的变化规律' 结果表明$ 相同覆盖经营年限雷竹林立竹成熟叶主要养分含量和

再吸收率总体上
!

年生立竹大于
$

年生立竹' 林地覆盖经营对雷竹
!

年生和
$

年生立竹成熟叶( 老化叶氮( 磷(

钾和镁质量分数均有较明显的影响 "

7＜% <%'

& ! 其中 ! 短期和休养式覆盖经营雷竹林成熟叶氮( 磷和钾质量

分数升高! 长期覆盖经营雷竹林成熟叶氮和钾质量分数显著下降"

7＜%<%'

&! 磷质量分数显著升高"

7＜%<%'

&! 而

成熟叶镁质量分数不同覆盖年限雷竹林均有下降' 短期和休养式覆盖经营能提高立竹叶片主要养分再吸收率

"

7＜%<%'

&! 增强立竹叶片养分元素间相关性! 而长期覆盖经营虽显著提高了叶片氮和磷再吸收率! 但降低了钾和

镁再吸收率! 并使立竹叶片养分元素间相关性明显减弱' 研究表明$ 林地覆盖经营不仅影响雷竹林立竹叶片的养

分状况! 而且会干扰叶片养分的再吸收性' 长期林地覆盖经营对雷竹生长发育会产生负面影响! 生产中应采用休

养式林地覆盖经营方式' 图
+
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叶片养分含量是土壤养分吸收( 大气沉降等输入过程与养分再吸收( 淋溶等输出过程平衡作用的结

果&

B

'

) 既能反映植物生长发育对养分的需求) 又能反映土壤养分的供应状况&

C

'

) 可以用来对植物进行养

分诊断&

!EF

'

* 而叶片养分的再吸收反映了植物对养分的吸收利用特性) 不仅可以降低植物对土壤养分可

利用性波动的影响) 而且能减少凋落物分解时的养分淋溶量) 从而减缓养分从整个系统中的损失) 降低

了植物对环境养分供应的依赖) 是植物保持营养最重要的策略之一) 也是植物适应养分贫乏环境的重要

机制&

3"G

'

) 对植物的竞争+ 营养吸收和适应性等都有着重要的影响&

H

'

, 有研究表明! 当土壤养分供应充足

时) 植物主要依靠提高养分含量来维持生命活动的进行) 而当土壤养分贫乏时) 主要通过提高养分再吸

收来适应环境的变化&

I

'

, 也有研究表明! 养分有效性对养分再吸收效率&

D

'和养分含量&

B1

'没有明显的控制

作用, 这些不尽相同的研究结果可能与物种( 生活型以及立地环境等的不同有关, 雷竹
!"-''&).(*"-)

$%&'()*+,)

是优良笋用竹种) 具有出笋早( 产量高( 笋味鲜美等特点) 在中国许多省份有规模化引种栽

培,

C1

世纪
D1

年代以来) 浙江省一些雷竹产区采用早产高效经营技术) 不仅出笋时间明显提前) 而且

竹笋产量和经济效益显著提高) 对区域雷竹林资源发展和竹笋业经营水平提高起到了极大的推动作用,

但随着林地覆盖经营年限的增加) 雷竹林土壤性状发生劣变) 如土壤酸化( 有机态营养耗竭&

BB

'

( 酶活性

异常( 重金属含量升高&

BC

'等) 导致雷竹林鞭竹系统的结构稳定性降低) 功能下降) 如竹鞭明显上浮) 幼

龄化严重) 总鞭长下降) 鞭芽数减少) 鞭径变小&

B!

'

) 立竹冠长缩短) 叶片叶绿素含量降低&

BF

'

) 立竹年龄

结构不合理&

B3

'

) 立竹胸径减小) 整齐度( 均匀度降低&

BG

'

) 竹子开花现象严重&

BH

'等) 已影响到雷竹林的可

持续经营, 为此) 鉴于林地覆盖经营对雷竹生长发育和生长环境的明显影响) 本试验开展了不同林地覆

盖经营年限雷竹林不同年龄立竹叶片主要养分元素含量及其相关性和再吸收的比较研究) 分析林地覆盖

经营对雷竹叶片养分储存与利用能力的可能影响) 这对于揭示林地覆盖经营雷竹林退化机制) 指导退化

雷竹林恢复具有重要的科学价值和生产指导意义,

B

研究区概况与研究方法

*+*

研究区概况

试验地位于浙江省临安市太湖源镇)

!1#C1$ 4

)

BBD%!H& J

) 属中亚热带季风气候) 温暖湿润) 四季

分明, 该区年降水量为
B C31 KB G11 ;;

) 年平均气温
B32F '

) 极端低温
"B!2! '

) 极端高温
F12C '

)

≥B1 '

的年均积温
3 B11 '

) 年均无霜期
C!3 $

) 年日照时数
B I31 KB D31 8

, 土壤为红壤, 试验区属

临安市雷竹重点产区) 全镇有雷竹林面积
12F

万
8;

C

) 是雷竹林覆盖高效栽培技术推广最早( 面积最大

的乡镇) 竹笋业是区域农村家庭经济收入的主要来源, 由于长期集约经营和林地连年覆盖) 雷竹林地力

衰退现象严重,

*+,

试验雷竹林选择

C1BC

年
H

月) 在试验区
C1

世纪
D1

年代末发展起来的雷竹林中) 根据覆盖实际情况) 分别选择短

期覆盖"覆盖
B (

)

L

$) 休养式覆盖"覆盖
! (

后休养
! (

)

M

$) 长期覆盖"覆盖
G (

)

A

$和不覆盖雷竹林

"

&N

$各
!

块) 雷竹林面积不小于
12B 8;

#

-块 EB

,

L

)

M

)

A

和
&N

试验雷竹林立竹密度分别为
BG D11

)

BI #11

)

BF F#1

)

BG F11

株-
8;

"#

) 立竹胸径分别为
F2!3

)

F2BD

)

F2#3

)

!2H3 &;

) 年龄结构%

!

年生
(#

年

生
(B

年生#分别为
B211(B2B#(#2G3

)

B211(B21G(B2IB

)

B211(12HG(#2FH

)

B(12DI(!21F

, 试验雷竹栽植前均为种植

水稻
/0-1( )(.%$(

的农业耕作地) 土地平整) 雷竹栽植时立地条件一致,

#H!
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年
$

月
!%

日

雷竹林覆盖方法为在
&&

月中下旬用稻草! 砻糠或竹叶覆盖" 覆盖前先将林地浇透水" 后铺设稻草

&% '(

左右#增温层$" 再铺上砻糠或竹叶
!%)*" '(

左右#保温层$" 至翌年
*

月自然出笋时将覆盖物清

除出林外% 雷竹林除正常的留笋长竹! 伐竹和林地垦复等措施外" 施肥
*

次&
+

,#

" 施肥时间分别为
-,.

月"

/,0

月和覆盖前" 施肥量为无机复合肥'

!

(氮$

!!

(五氧化二磷$

!!

(氧化钾$

1&.!&.!&.

)

!2!- 3

*

4(

"!和

尿素(含氮
$.5

$

#2#!- 3

*

4(

"!

" 或施养分含量基本相同的有机肥+

!%#!

年
6

月分别在试验雷竹林中按对

角线法随机选取
*

个点" 取
")*" '(

混合土样各
-"" 7

&点,&测定土壤主要养分质量分数和
89

值(表
&

$%

经营类型 水解性氮
:

(

(7

&

;7

"&

$ 有效磷
:

(

(7

&

;7

"&

$ 速效钾
:

(

(7

&

;7

"&

$

89

值

长期覆盖(

<

$

*"&=% # .=%% #6!=* # ##=0* #*.=6 # #$=$6 *=!6 # %=//

休养式覆盖(

>

$

!$0=" # !&="" &!/=" # &-=$" &&*=* # &6=.! *=-! # "=*$

短期覆盖(

?

$

&06=6 # *0=.* .&=. # -=.- 0&=6 # &$=!" *=6! # "=!6

不覆盖(

';

$

&/.=" # &"=&- -/=- # $="" /0=$ # $=-- *=6! # "=$0

表
!

试验雷竹林土壤有效养分含量和
"#

值

@+ABC & DEFB +G+FB+ABC HI3JFCH3 'EH3CH3 +HK 89 G+BIC FH "#$%%&'()*+$' ,-&%)'*./' LEJCM3M IHKCJ KFLLCJCH3 (IB'4FH7 (+H+7C(CH3 NC+JM

!$%

叶片样品采集与分析

!%&!

年
6

月在每块试验林中分别选择
!

年生和
*

年生立竹各
.

株(

&

年生立竹
-

月份完成抽枝长叶"

极少有老化叶" 故未选取$" 分别在每株立竹的上部, 中部和下部取成熟叶(叶色浓绿$共
!%% 7

" 并轻摇

立竹秆部" 收集落下的黄色叶片(老化叶$

!%% 7

" 剔除受病虫危害的叶片+ 将所取叶片样品清洗干净后

杀青" 再置于
/- $

烘箱中烘干" 用植物样品粉碎机粉碎" 过
$%

目筛" 用分析天平准确称
%=* 7

左右的

样品放入凯氏瓶中" 加入
0

(浓硫酸$

!0

(浓高氯酸$

1&%!&

的混合液
&% (O

" 放置过夜" 第
!

天在调温电

炉上消煮至无色 (

OP:@&!6&"&000

$+ 雷竹成熟, 老化叶氮测定采用凯氏定氮法" 磷测定采用钼锑抗法"

镁测定采用原子吸收光谱仪" 钾测定采用火焰光度法'

&/

)

+

叶片养分再吸收率由植物老化叶养分质量分数与成熟叶养分质量分数关系得出'

&0

)

" 计算公式为- 养

分再吸收率
1

'(

1

&

,1

!

$

:1

&

)

%&%%5

"

1

&

为成熟叶养分质量分数(干质量$"

1

!

为老化叶养分质量分数(干质

量$+

!$&

数据分析

试验数据在
QR'CB !%%*

统计软件中进行整理与图表制作" 不同覆盖经营年限雷竹林不同年龄立竹叶

片养分质量分数, 再吸收率比较在
DSDD &% = %

统计软件中进行 " 采用单因素 (

EHC &T+N

$方差分析

和双尾(

3TE&3+FBCK

$的
SC+JMEH

相关性分析+ 试验数据均表示为平均值
#

标准差+

!

结果与分析

'$!

林地覆盖经营对雷竹林立竹成熟叶和老化叶养分质量分数的影响

如表
!

所示- 相同林地覆盖经营年限雷竹林立竹成熟叶氮质量分数" 雷竹林
?

和
<

的
!

年生立竹

显著大于
*

年生立竹" 磷质量分数均是
!

年生立竹显著大于
*

年生立竹" 而钾质量分数
!

年生和
*

年生

立竹间无显著差异" 镁质量分数除雷竹林
>

的
!

年生,

*

年生立竹间无显著差异外" 其他均为
!

年生立

竹显著大于
*

年生立竹. 立竹老化叶氮质量分数
*

年生立竹显著大于
!

年生立竹" 磷质量分数
!

年生,

*

年生立竹间差异不显著" 钾质量分数雷竹林
>

的
*

年生立竹显著大于
!

年生立竹" 镁质量分数雷竹林

?

的
!

年生,

*

年生立竹间差异不显著外" 其他均为
!

年生立竹显著大于
*

年生立竹% 不同林地覆盖经

营年限雷竹林不同年龄立竹成熟叶氮, 磷, 钾, 镁质量分数均显著高于老化叶(

2＜%=%-

$" 且
!

年生立

竹叶片养分含量总体上高于
*

年生立竹%

!

年生立竹成熟叶氮质量分数为雷竹林
<

和
';

显著低于雷竹林
?

和
>

" 且雷竹林
?

和
>

间差异显

著. 磷质量分数雷竹林
>

和
';

显著低于雷竹林
?

和
<

" 且雷竹林
?

和
<

间差异显著. 钾质量分数雷竹

林
?

显著高于雷竹林
<

和
';

. 镁质量分数林地覆盖经营雷竹林显著低于对照" 且雷竹林
?

显著高于雷

竹林
>

和
<

%

!

年生立竹老化叶氮质量分数雷竹林
?

和
>

显著高于雷竹林
<

" 而显著低于雷竹林
';

磷

!6$
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质量分数雷竹林
$

和
%

显著低于差异显著的雷竹林
&'

和
(

! 钾质量分数雷竹林
%

显著低于其他类型雷

竹林! 镁质量分数雷竹林
(

和
&'

显著高于雷竹林
$

和
%

" 不同林地覆盖经营年限雷竹林立竹成熟叶氮#

磷# 钾质量分数为雷竹林
$

和
%

总体上高于雷竹林
(

和
&'

$ 老化叶片变化趋势相反"

!

年生立竹成熟

叶氮质量分数为
(＜&'＜$＜%

$ 且差异显著! 磷质量分数为
&'＜$＜%＜(

$ 雷竹林
$

和
&'

$ 雷竹林
$

和
%

间无显著差异$ 其他均差异显著! 钾质量分数为雷竹林
$

显著高于雷竹林
%

和
(

$ 雷竹林
&'

和
(

显著低于雷竹林
%

! 镁质量分数为雷竹林
(

显著低于雷竹林
&'

"

!

年生立竹老化叶氮质量分数为雷竹林

%

和
(

显著低于雷竹林
$

和
&'

! 磷质量分数为雷竹林
$

和
%

显著低于差异显著的雷竹林
&'

和
(

! 钾质

量分数为雷竹林
&'

$

$

和
%

显著低于雷竹林
(

! 镁质量分数为雷竹林
(

和
&'

显著高于雷竹林
$

和
%

$

且雷竹林
$

和
%

间差异显著" 不同林地覆盖经营年限雷竹林
)

年生和
!

年生立竹成熟叶氮# 磷和钾质

量分数为雷竹林
$

和
%

总体上高于雷竹林
&'

$ 老化叶片变化趋势相反! 雷竹林
(

的
)

年生和
!

年生立

竹成熟叶磷质量分数显著高于对照%

&'

&$ 氮和钾质量分数低于对照$ 老化叶片变化趋势相反" 不同林地

覆盖经营年限雷竹林
)

年生和
!

年生立竹成熟叶和老化叶镁质量分数均低于对照"

可见$ 林地覆盖经营对雷竹林不同年龄立竹成熟# 老化叶主要养分含量会产生一定的影响$ 但对不

同养分元素的影响程度有所不同" 相同覆盖年限雷竹林
)

年生立竹成熟叶养分含量总体上高于
!

年生立

竹$

)

年生和
!

年生立竹叶片养分含量随林地覆盖年限增加的变化规律基本一致"

!"!

林地覆盖经营对雷竹林立竹成熟叶养分元素相关性的影响

由表
!

可知'

)

年生立竹$ 氮和磷质量分数在雷竹林
$

和
%

中呈显著或极显著正相关$ 氮和钾质量

分数在雷竹林
&'

和
$

中均呈显著正相关$ 氮和镁质量分数在雷竹林
&'

中呈显著负相关$ 磷和钾质量分

数在雷竹林
&'

$

$

和
%

中呈显著或极显著正相关$ 磷和镁# 钾和镁质量分数在各雷竹林无显著相关性"

!

年生立竹$ 氮和钾质量分数在雷竹林
$

和
%

呈显著正相关$ 氮和镁质量分数在雷竹林
%

呈显著负相

关$ 磷和钾质量分数在雷竹林
%

和
(

中呈显著正相关$ 磷和镁质量分数在雷竹林
&'

和
%

中均呈显著正

相关$ 其他均无显著相关性" 说明林地覆盖经营会影响雷竹林立竹叶片养分元素间的相关性$ 对有效养

分供应产生影响"

陈 珊等' 林地覆盖经营对雷竹叶片主要养分特征的影响

立竹年龄 样品 经营类型 氮
*

%

+

(

'+

!"

& 磷
*

%

+

(

'+

!"

& 钾
*

%

+

(

'+

!"

& 镁
*

%

+

(

'+

!"

&

)

年生

成熟叶

( )",-. " /,/! & 0 -,12 " /,/- 0 0 -2,1- " /,-. & 0 -,1! " /,/# & 0

% #-,!1 " /,-2 3 0 -,41 " /,/- & 0 -1,/- " /,1- 03 0 -,1! " /,/- & 0

$ ##,52 " /,/1 0 0 -,22 " /,/! 3 0 -1,1! " /,!- 0 0 -,11 " /,/# 3 0

&' #-,-2 " /,/- & 0 -,46 " /,/4& 0 "5,!) " /,65 3& 0 ",6) " /,/) 0 0

老化叶

( ".,/. " /,/! & 3 ",)2 " /,/" 0 0 6,12 " /,/. 0 3 ",24 " /,/. 0 0

% ".,24 " /,"5 3 3 ",/5 " /,/! & 0 5,!. " /,." 3 3 ",4/ " /,/. 3 0

$ ".,26 " /,/) 3 3 ",/6 " /,/) & 0 6,12 " /,2! 0 0 ",4/ " /,/" 3 0

&' "4,/! " /,/) 0 3 ","! " /,/) 3 0 6,6. " /,/1 0 0 ",26 " /,/) 0 0

!

年生 成熟叶

( )/,6" " /,"/ 7 3 ",24 " /,/) 0 3 "2,42 " /,"! & 0 ",5" " /,/) 3 3

% )",.1 " /,/! 0 0 ",.4 " /,/) 3 3 "5,56 " /,!5 3 0 ",54 " /,/4 03 0

$ )",!! " /,/1 3 3 ",.! " /,/" 3& 3 "1,24 " /,"5 0 0 ",5! " /,/) 03 3

&' )","4 " /,/) & 0 ",." " /,/" & 3 "2,64 " /,!/ & 0 ",51 " /,/! 0 3

老化叶

( "2,"/ " /,/! 3 0 ",)5 " /,/" 0 0 "/,)1 " /,/6 0 0 ",45 " /,/! 0 3

% "2,". " /,/! 3 0 ",/2 " /,/" & 0 "/,/. " /,/! 3 0 ",!2 " /,/! & 3

$ "4,54 " /,"" & 0 ",/5 " /,/" & 0 6,65 " /,") 3 0 ",4" " /,/. 3 0

&' "2,2. " /,/! 0 0 ",") " /,/) 3 0 "/,"" " /,/6 3 0 ",46 " /,/) 0 3

表
!

不同林地覆盖经营年限雷竹林立竹叶片养分质量分数

8039: ) ;<=>?:@= &A@=:@=B ?@ 9:0C:B AD !"#$$%&'()"#& *+%$(&),-& DA>:B= <@7:> 7?DD:>:@= EB<9&F?@+ E0@0+:E:@= G:0>B

说明' 前面字母表示不同林地覆盖经营年限雷竹林相同年龄立竹间比较$ 后面字母表示相同林地覆盖经营年限雷竹林不同

年龄立竹间比较" 相同小写字母表示差异不显著%

.＞/,/4

&$ 不同小写字母表示差异显著%

.＜/,/4

&"
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$

月
!%

日
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林地覆盖经营对雷竹林立竹叶片养分再吸收的影响

如图
&

所示! 相同林地覆盖经营年限雷竹林不同年龄立竹叶片养分再吸收率总体上
!

年生立竹大于

'

年生立竹" 覆盖经营的雷竹林与对照相比
!

年生和
'

年生立竹叶片氮再吸收率均有显著提高# 并以雷

竹林
(

最高$ 且雷竹林
(

$

)

和
*

间差异显著% 雷竹林
(

$

)

和
*

叶片磷再吸收率也有不同程度的提

高$ 其中$

+,

和雷竹林
(

差异显著% 叶片钾再吸收率雷竹林
)

显著提高$ 且与雷竹林
(

$

)

$

*

间差异

显著% 叶片镁再吸收率仅雷竹林
)

显著提高$ 雷竹林
(

显著高于雷竹林
*

&

!

年生'

'

年生立竹叶片养

分再吸收率除雷竹林
)

为钾＞磷＞氮＞镁外$ 其他的覆盖经营年限雷竹林均为钾＞氮＞磷＞镁" 可见

短期和休养式林地覆盖经营会提高雷竹林立竹叶片氮' 磷' 钾和镁再吸收率$ 而长期林地覆盖经营虽提

高了立竹叶片氮和磷再吸收率$ 但降低了钾和镁再吸收率" 说明林地覆盖经营对雷竹林立竹叶片主要养

分再吸收性会产生影响$ 而且长期林地覆盖经营会阻碍一些主要养分元素的内循环$ 对雷竹生长发育会

产生负面影响"

表
#

不同林地覆盖经营年限雷竹林相同年龄立竹成熟叶养分元素间相关系数

-./01 ' *23310.4526 +21775+5164 /148116 69435164 101:164 27 :.4931 01.;1< 27 4=1 <.:1 .>1 +90: 56

!"#$$%&'()"#& *+%$(&),-& 7231<4 96?13 ?57713164 :90+=56> :.6.>1:164 @1.3<

立竹年龄 经营类型 氮(磷 氮(钾 氮(镁 磷(钾 磷(镁 钾(镁

!

年生
* %A'!B "A'B! "A'!B !"A'"$ !"A!C" "A&D!

) "ADEDFF "A&BE !"A!ED "AGE$FF !"AC"" "A"B$

( "AG&EF "AG""F !"A!D& "AGD'FF !"A$"$ "A&$'

+, "ACC$ "AE$"F !"AE!$F "AEBBF !"A&BG H%A!#B

'

年生

* %A'G# %A$C% %ACEG %AEC#F %A!ED !%A#CE

) %ACED %ABCEF !%AE'!F %AG!!F %AE'%F !%AE#'

( %AE#! %AE'!F %A#'' %ACG! !%A'!B %A$G#

+, %A'!B %ACEG !%AC%% !%A%'$ %AECCF %A$BG

说明!

FF

表示相关极显著$

F

表示相关显著&

图
#

不同林地覆盖经营年限雷竹林
!

年生和
'

年生立竹叶片养分再吸收率

I5>931 # J9435164 31<23K4526 1775+516+@ 27 !"

$

'"@1.3"20? +90: 56 L=@002<4.+=@< ;520.<+16< 7231<4 96?13

?57713164 :90+=56> :.6.>1:164 @1.3<

+,

'

讨论与结论

林地覆盖经营对雷竹成熟叶' 老化叶氮' 磷' 钾和镁质量分数均有较明显的影响$ 这与氮' 磷' 钾

和镁较强的可移动性有关 )

!%

*

& 短期林地覆盖经营雷竹林耕作层土壤容重降低$ 团聚体含量和毛管孔隙

度' 饱和持水量等提高$ 土壤物理性质得到了一定程度的改善)

!#

*

$ 肥料的施入提高了土壤养分含量与保

肥能力$ 雷竹根系活力强$ 吸收养分能力强$ 从而使立竹成熟叶氮' 磷和钾质量分数总体上较对照有不

同程度的提高& 长期林地覆盖经营雷竹林虽然土壤养分含量丰富$ 但土壤性状发生劣变)

##

$

#!

$

!!

*

$雷竹根系

吸收养分能力下降$ 表现出叶片氮和钾质量分数的下降$ 这说明植物养分的吸收利用不仅与土壤养分状

况有关$ 还受根系对养分的吸收' 运输能力以及整个过程中能量的消耗制约)

!'

*

% 而叶片磷质量分数显著

!BE
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升高! 这与长期林地覆盖经营雷竹林大量磷的输入! 雷竹对磷产生奢侈吸收有关" 休养式林地覆盖经营

雷竹林立竹成熟叶氮# 磷和钾质量分数总体上较对照有不同程度的提高! 说明休养式林地覆盖经营能够

维护雷竹林较高的立地生产力! 保持竹林生态系统稳定" 根据
$%&&%'()*+,

$

-

%直接用衰老叶中元素含量表

示养分再吸收程度的理论分析! 短期和休养式林地覆盖经营雷竹林能充分地利用自身所储存的可移动性

养分! 具有较强的养分内循环! 而长期林地覆盖经营不利于叶片养分的再吸收" 林地覆盖经营雷竹林立

竹成熟叶镁质量分数均有不同程度的下降! 特别是长期覆盖经营雷竹林有显著下降! 分析认为这可能与

土壤酸化条件下雷竹对养分产生选择性吸收有关! 其中机制有待进一步研究"

林地覆盖经营不仅对雷竹叶片养分含量产生影响! 而且对叶片养分元素间的相关性也会产生较明显

的影响" 短期和休养式林地覆盖经营雷竹林立竹叶片氮# 磷和钾养分间的正相关性较对照有不同程度的

增强! 说明这
#

种林地覆盖经营方式促进了雷竹对大量元素的协同吸收" 而长期林地覆盖经营雷竹林立

竹叶片氮与磷# 氮与钾相关性减弱! 且磷# 钾间表现出负相关! 这显然阻碍了雷竹对氮# 磷和钾的协同

吸收! 打破了养分间的平衡关系"

立竹年龄对雷竹叶片养分再吸收有一定的影响!

#

年生立竹总体上高于
!

年生立竹! 这与养分再吸

收需要消耗能量$

#.

%

!

/

年生立竹活力高! 具有较高的光合速率! 能为植株提供更多的能量有关! 也说明

不同年龄植株叶片保存养分能力存在差异$

/0

%

" 林地覆盖经营对雷竹叶片养分再吸收也会产生影响! 且不

同年龄立竹的影响规律一致" 短期和休养式林地覆盖经营雷竹林叶片氮# 磷# 钾和镁养分再吸收率随着

成熟叶养分含量的提高和老化叶养分含量的降低而升高! 与
123'

等$

/4

%研究认为叶片养分含量也是影响

养分再吸收的重要因素的结果一致! 也反映出短期和休养式覆盖经营对雷竹生长更新并不会造成明显的

不利影响" 而长期林地覆盖经营雷竹林叶片钾和镁再吸收率下降! 这与不良的环境条件会促使植物叶片

提早衰老$

/-

%

! 林地覆盖的环境改变作用也会加快植物叶片衰老进程! 缩短叶片寿命$

/5

%等密切相关" 林地

覆盖经营雷竹林叶片氮和磷再吸收率升高! 也说明植物生长所需的营养物质并不单纯依赖于根系和叶片

的吸收来满足! 还能通过植物体内养分的内部再分配来满足至少一部分的需求$

/6

%

"

综上所述& 林地覆盖经营对雷竹林立竹成熟叶# 老化叶氮# 磷# 钾和镁质量分数均有较明显的影

响" 短期和休养式林地覆盖经营能提高立竹叶片主要养分再吸收率! 长期林地覆盖经营虽提高了叶片氮

和磷再吸收率! 但降低了叶片钾和镁再吸收率! 立竹储存和利用养分能力下降! 不利于雷竹林生长发

育" 因此! 在生产中应实行休养式林地覆盖经营方式"
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