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垦复结合施肥对毛竹林生长及土壤理化特性的影响
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摘
!

要!为了探讨经营措施对毛竹生长及林地土壤肥力的影响!在安徽铜陵凤凰山村选择代表性毛

竹林!采用随机区组设计研究不同处理"包括垦复#垦复
I

尿素#垦复
I

鸡粪有机肥和对照$对毛竹

林新竹生长和土壤肥力指标的影响%结果表明!不同处理措施新竹成竹量存在差异!特别是处理后

第
!

年各处理差异极显著"

!

#

"="&

$%垦复施肥处理第
!

年新竹胸径#秆高显著高于对照和垦复

处理"

!

#

"="$

$%垦复施肥对毛竹林土壤理化性质指标影响显著!垦复显著降低了
"

"

!"GE

土层

容重!提高了土壤持水性能&鸡粪有机肥施用显著提高了土壤有机
J

#有效
1

含量!尤其是有效
K

含量比对照提高
?

倍!而尿素施用后导致表层土壤有效
K

降低%新竹生长受到表层
"

"

%"GE

土壤

有效
1

和
K

#最大持水力和容重的显著影响%研究结果为毛竹林科学经营及土壤肥力维持提供了

依据%

关键词!毛竹林&新竹生长&土壤有机碳&氮磷有效性&土壤持水力
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#具有生长快(用

途广(经济价值高等特点!是我国森林资源重要的组

成部分)

&

*

!是竹类资源中分布最广的竹种!在我国林

业产业中占有重要的地位)

&'!

*

'根据第
A

次全国森

林资源清查结果!全国有竹林面积
?"&

万
3E

!

!其中

毛竹林
%%#

万
3E

!

!占全国竹林面积的
(%\

)

#

*

'现

有经营的毛竹林中!大部分属于笋材兼用林!经济效

益较好!成为我国亚热带地区山村经济的支柱!在山

区经济振兴和改善民生方面发挥着重要作用)

%'$

*

'

土壤养分供给及其平衡状况已成为维持与提高

人工林生态系统生产力的关键所在)

?

*

!垦复和施肥

是影响土壤肥力及其可持续利用的重要经营措

施)

('A

*

'由于毛竹生长速度快!可连续笋(竹利用!在

经营生产过程中会消耗大量养分!竹林凋落物归还

难以满足其生长对养分的需求!易造成竹林土壤养

分衰竭!土壤肥力下降'因此!科学施肥成为竹林长

期生产力维持重要经营措施)

>'&"

*

'

近 年 来!有 关 毛 竹 林 施 肥 已 有 较 多 的 研

究)

$

!

>'&&

*

!不同的施肥措施因毛竹林分结构及立地条

件的异质性!导致施肥效果存在一定差异)

&&

*

'因此

深入开展竹林培肥技术研究!科学评价土壤肥力变

化!是毛竹林可持续经营的基础)

>

!

&!

*

'为此!选择一

般经营的毛竹林!开展林地垦复与施肥试验!探讨不

同经营措施对毛竹林生长及土壤肥力的影响!以期

为毛竹林的科学经营提供依据'

&

!

试验地概况与研究方法

!"!

!

试验地概况

本试验选择在安徽省铜陵市凤凰山村进行!其

地理位置
#"]$%̂%&_1

!

&&A]"&̂$%_D

!海拔
&%$E

!属

北亚热带季风气候!年平均气温
&?=#̀

!四季分明(

光照充足!春夏季雨量集中!年降雨量为
&#("

"

&A"" EE

' 极 端 高 温 和 低 温 分 别 为
%&̀

和

Z&&=>̀

'地带性森林植被为常绿阔叶林!毛竹林

是该地区主要森林植被类型之一'土壤主要是红黄

壤!土层厚度在
"=?

"

&="E

!土壤质地较粘!肥力一

般'试验地选择代表性立地条件(竹林结构基本一

致的成片竹林"表
&

#!试验林面积约
!"3E

!

'试验

前仅割灌抚育(未施肥!每年适度采收竹笋和竹材!

经营粗放'

表
C

!

试验前毛竹林分概况

X.P/5&

!

[+2/:-5*02355H

R

5,:E5-2./62.-<6*0!$

-

&&%+,0#$

-

+

3

6<*+#*1+

"

P50*,52355H

R

5,:E5-2

#

处理

林分生长状况

立竹密度
%"

E

+

3E

Z!

#

平均胸径
%

GE

平均高度
%

E

"

"

&"GE

土层养分状况

R

Y

有机
J

%"

N

+

V

N

Z&

#

铵态
1

%"

E

N

+

V

N

Z&

#

硝态
1

%"

N

+

V

N

Z&

#

有效
K

%"

N

+

V

N

Z&

#

对照"未垦复#

!%"Aa&A. >=%#a"=&". &#=$a"=#?. $=!(a"="%. !&=$(a&="%. !=$$a"=#%. &="$a"=&?P &=&!a"=&#P

垦复
!#>%a&>. >=$$a"="(. &#=!a"=#?. $=&%a"="$P !!=%?a&="$. !=>?a"=$!. &=!!a"=&#P &=A$a"=!%.

垦复
I

尿素
!%#"a!$. >=?&a"="A. &#=Aa"=!?. $=!&a"="$.P!&=!?a"=?!. !=?Aa"=#(. &=$&a"=&>. &=!>a"=&(P

垦复
I

鸡粪
!#>!a!%. >=%%a"="A. &#=(a"=#!. $=&$a"="AP !&=#?a&=!!. !=%&a"=$>. &=&%a"=!&P &=&Aa"=!#P

!!

注$同一列不同小写字母表示不同处理间存在显著差异'

!"#

!

试验设计

选择经营管理相同(立地条件和立竹结构较一

致的毛竹林!采用随机区组设计!设置
&

个垦复和
!

种施肥
I

垦复处理!即尿素和鸡粪有机肥!施肥量相

当于纯氮
#""V

N

+

3E

Z!

!另设
&

个对照!各处理重

复
#

次'每个样地面积均为
!"Eb!"E

!为了避免

不同处理间相互干扰!各样地之间间隔
$

&"E

'根

据毛竹生长特点!于
!"&?

年
?

月设置试验样地!将

肥料撒施林地后!再进行垦复翻埋!垦复深度
!$

"

#"GE

'

!"$

!

调查采样

试验处理后!禁止采笋伐竹!每年调查记录新竹

数量!并标记'

!"&A

年
&"

月测定近
!.

新竹成竹数

量(胸径和高度'在每个样地内机械随机设置
$

个

采样点!按照
"

"

&"

(

&"

"

!"GE

和
!"

"

%"GE

采集

土壤样品!用于理化指标分析'

!"%

!

土壤分析

测定的土壤理化指标主要包括土壤容重(最大

持水量(有机
J

(有效
1

"包括铵态氮和硝态氮#(有

效
K

(

R

Y

等'

L[J

和
X1

采 用 元 素 分 析 仪

"

DM#"""

!

U2./

8

#测定!其他指标按照常规分析方法

测定)

&#

*

'

!"&

!

数据处理

使用
LKLL&A="

进行统计分析!采用
C+-G.-

多重比较!

K5.,6*-

法进行相关性分析!显著性水平

设置为
!

#

"="$

'

!

!

结果与分析

#"!

!

不同措施对毛竹林生长的影响

不同措施对毛竹林生长的影响存在较大差异

"表
!

#'处理后连续
!.

新竹成竹量除
!"&(

年
!

种

施肥处理无显著差异外!不同措施之间均存在显著

差异"

!

#

"="$

#&不同措施对新竹胸径生长影响显

著!而对秆高生长影响不甚明显!仅在处理后第
!

年

不同处理间表现出一定差异"表
!

#'

处理后
!.

间!各处理样地的新竹成竹数量极

%&

西北林学院学报
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显著差异"

!

#

"="&

#!这与试验竹林大小年现象有

关!垦复
I

鸡粪有机肥施用有助于缓解竹林大小年

现象'从新竹胸径和秆高生长量来看!各措施处理

后的
!.

间无显著差异!仅垦复
I

鸡粪有机肥处理

中!新竹胸径
!"&A

年显著高于
!"&(

年"表
!

#'这

也说明鸡粪有机肥的肥效作用相对持久'

表
D

!

垦复和施肥对新竹生长的影响

X.P/5!

!

D005G26*0

R

/*+

N

3:-

N

.-<05,2:/:O.2:*-*-235

N

,*423*0-54G+/E*0!=

3

6<*+#*1+0*,562

处理

!"&(

年

新竹数量
%"

J+/E6

+

3E

Z!

#

平均胸径
%

GE

平均高度
%

E

!"&A

年

新竹数量
%"

J+/E6

+

3E

Z!

#

平均胸径
%

GE

平均高度
%

E

对照"未垦复#

?"$a!?GM >=%!a"="$GM &#=&a"=#A.M !?%a!(<T >=%%a"=&&GM &#=!a"=%?GM

垦复
?%#a!%PM >=?"a"=&"PM &#=$a"=!$.M #&&a&>GT >=?>a&=""PM &#=?a"=!&PGM

垦复
I

尿素
(A"a!&.M >=>?a"=&?.M &#=>a"=%".M #?!a!!PT &"=&?a"=!".M &%="a"=!$.PM

垦复
I

鸡粪
A"&a!!.M &"="Aa"=&(.M &#=>a"=#!.M %&&a#".T &"=#>a"=&$.T &%=!a"=!>.M

!!

注$同一列不同小写字母表示不同处理间存在显著差异'同一行中相同项目不同大写字母表示处理后不同年份间差异显著'

#"#

!

不同措施对毛竹林土壤肥力的影响

竹林垦复有助于土壤疏松!在
"

"

!"GE

土层!

垦复林分的土壤容重明显低于对照林分'由于容重

变化!引起土壤孔隙状况差异!因此林地垦复提高了

土壤最大持水量"表
#

#'垦复
I

鸡粪有机肥处理显

著改善了土壤的肥力状况!各土层有机
J

含量分别

为
!%=?$

(

!&=A$

N

+

V

N

Z&和
&?=#&

N

+

V

N

Z&

!比对照

"未垦复#分别提高了
&>=%#\

(

&#=&&\

和
#"=#(\

&

"

"

%"GE

土层有效
1

含量显著高于对照和其他措

施&有效
K

含量更是提高数倍'垦复
I

施肥显著降

低了表层
"

"

!"GE

土壤的
R

Y

值!而在
!"

"

%"GE

土层不同措施处理对其
R

Y

没有显著影响"表
#

#'

表
E

!

垦复和施肥对毛竹林土壤理化性质的影响

X.P/5#

!

D005G26*0

R

/*+

N

3:-

N

.-<05,2:/:O.2:*-*-6*:/

R

3

8

6:G*G35E:G./

R

,*

R

5,2:56:-!=

3

6<*+#*1+62.-<6

处理
土层
%

GE

土壤容重
%"

N

+

GE

Z#

#

最大持水量
%

\

R

Y

有机
J

%"

N

+

V

N

Z&

#

铵态氮
%"

E

N

+

V

N

Z&

#

硝态氮
%"

E

N

+

V

N

Z&

#

有效
K

%"

E

N

+

V

N

Z&

#

对照"未垦复#

"

"
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注$同一列不同小写字母表示相同土层不同处理间存在显著差异'

#"$

!

新竹生长与土壤理化指标的相关性

利用
!"&A

年新竹生长指标及土壤理化特性指

标!通过
K5.,6*-

相关分析!其结果"表
%

#显示!新

竹数量及其平均胸径和平均秆高与
"

"

!"GE

土层

的土壤容重(

R

Y

值呈显著负相关关系"

!

#

"="$

#!

与土壤最大持水量(氨氮(硝氮和有效
K

含量呈极

显著正相关关系"多数
!

#

"="&

#'然而!新竹数量

和平均胸径与
"

"

&"GE

(

!"

"

%"GE

土层的土壤有

机碳含量呈显著相关性"

!

#

"="$

#!但新竹秆高与

土壤有机碳含量"

"

"

%"GE

#无显著相关性'

#

!

结论与讨论

毛竹是禾本科大型竹种!其生长不同于其他木

本植物!其胸径大小在生长初期就已达到稳定!不会

因为林地垦复和施肥等人为经营管理而发生变化'

但是!合理的经营管理如林地垦复(施肥可有效地改

善立地条件!提高毛竹生理活动和代谢功能!进而对

后续发笋成竹产生重要影响)

&

!

>

*

'同时!毛竹生长

快(生产力高!对养分的需求和消耗较大)

&%

*

&毛竹林

凋落物产量并不高!分解较慢)

&$

*

!通过凋落物养分

再循环难以满足其生长需求'如果不能及时补充其

生长所消耗的养分!就会影响出笋率和成竹率)

>

!

&?

*

'

宋艳冬等)

&(

*试验结果显示施肥显著提高毛竹叶片

的光合性能!促使更多光合产物和养分向地下鞭系

统分配!从而提高新竹数量'刘西军等)

&A

*研究得出

毛竹叶片
1

浓度与生长状况和土壤养分供应水平

之间有较强的相关性!叶片养分浓度可以作为评价

毛竹生长状况和土壤养分供应水平的指标'

$&

第
%

期 王
!

勤 等$垦复结合施肥对毛竹林生长及土壤理化特性的影响
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新竹生长指标与土壤理化性质的相关分析结果
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本研究地区土壤肥力条件一般!表层
"

"

&"GE
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J

含量
!&=??
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+

V

N
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(有效
1

"无机
1

#

#=AAE

N

+

V

N
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(有效
K&=#?E

N

+

V

N

Z&

!远低于福

建毛竹林土壤)

&&

!

&>

*

!特别是有效
K

显得严重不足!

可能成为研究地区毛竹林生长的最重要限制性养

分'因此!合理施肥以改善土壤养分状况!提高
1

(

K

有效性!能够提高该地区毛竹林生产力'弓萌萌

等)

!"

*的研究结果表明施用有机肥能提高土壤酶活

性!显著改善土壤肥力状况!土壤有机质和速效养分

含量显著提高'本研究结果显示!林地垦复可促进

土壤有机质转化!表层土壤有效
K

含量比试验前提

高了
A=A\

!垦复
I

鸡粪有机肥处理有效
K

含量提

高了
?

倍!而垦复
I

尿素处理有效
K

含量下降了

>=&\

'由于鸡粪有机肥属高磷有机肥!施用后显著

改善土壤
K

有效性)

!&'!!

*

&尿素施用可促进毛竹林生

长!增加了土壤
K

的消耗!导致尿素施用后土壤有

效
K

降低)

!#

*

'

由于林地土壤理化性质的改善!促进了新竹生

长!不同处理措施对新竹生长的影响表现出一定的

差异性"表
!

#'垦复
I

鸡粪有机肥处理因肥效持

久!促进生长效果最佳!与对照及其他处理相比!在

处理后第
!

年促进生长效果要优于第
&

年!新竹成

竹数量分别比对照提高
!%=(\

和
#!=!\

&新竹秆高

和胸径在处理后第
!

年显著高于对照"表
!

#'王意

锟等)

>

*研究也得出类似结论'王宗星等)

$

*研究得出

土壤施肥提高新竹数量
#A=>\

!而竹腔施肥提高新

竹胸径
(=#\

'可见!林地垦复和施肥是提高竹林

生产力和经营效益的重要措施'

综上所述!林地垦复能显著改善土壤理化性质!

结合施肥促进毛竹生长效果显著!特别是结合垦复

加施鸡粪有机肥!能更有效地改善土壤肥力状况!显

著提高土壤有机
J

(有效
1

(

K

含量和持水性能!显

著提高毛竹新竹数量及其高粗生长量'
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