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摘要:通过对不同年龄和器官山地麻竹养分垂直分布及生态系统现存养分分配格局研究，结果表明:麻竹地上器官各养分浓度

随高度的升高有增加的趋势;在竹林层中，各年龄单株麻竹地下器官含量低于地上部分，但N,Ca,SiO:养分现存总量高于地上

部分，P,K低于地上部分器官总量;各养分在竹秆不同高度含量不同，呈现随高度增加而减少的变化规律，竹枝和竹叶养分量

随高度的分配呈现“小一大一小”的变化规律，但两个年度麻竹养分量最大值出现的高度不同;不同年龄麻竹单株养分含量都以幼

竹为最小，1年生麻竹N,P,K含量高于2年生麻竹，但Ca, SiO:含量低于2年生麻竹;地下器官中，竹莞各种养分含量高于根。

在群落中，各种养分都以麻竹林层占绝对优势，N, P, K, Ca, SiO:分别占群落养分的89. 09310 o , 89. 0247 % , 89. 5027 % ,

93. 1867%和88.4135 0 o，凋落物层养分其次，林下植被层最低。
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Nutrient allocation pattern of Dendrocalamus latiflorus forest ecosystem planted

on hill
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Abstract: Dendrocalamus lati}lorus is one of important economic bamboo species in China. It has been cultivated largely on hills

and mountains in some places. However, few study has been made on ecosystem of Dendrocalamus latiflorus forest. Therefore

performing research in detail is imperatively necessary. Harvest method and nutrient analysis method were adopted to analyze

nutrient content of forest ecosystem parts. Through studying on nutrient vertical distribution in different age and presently

nutrient allocation pattern in bamboo forest ecosystem, results showed that nutrient concentration of bamboo organ above

ground tended to increase with height. The individual nutrient content of bamboo organ above ground was larger than that of

underground，but in ecosystem, N，Ca and SiOZ were larger than those of above ground，P, K were reverse. Nutrient content

in different height of culm was different，it tended to decrease with height increase. Vertical distribution of nutrient content in

twig and leaf tended to small-large-small，but the height of the largest content were different between 1一and 2- year bamboo.

Among three age bamboo, the smallest was juvenile bamboo，the content of N，P and K in one-year-old bamboo were larger

than those in two-year-old bamboo，but the content of Ca and SiO2 were reverse. For nutrient spacial distribution in the

ecosystem, the layer of Dendrocalamus latiflorus was absolute predominance，the ratio of N,P,K,Ca,SiOZ between bamboo

layer and community were up to 89.0931%、89.0247%、89.5027写、93.1867 0 o and 88.4135%o，nutrient of litter layer was

latter，the vegetation layer was smallest.
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    林木有机质和营养元素的积累与分布是研究生态系统物流和能流的基础[[1]。木本植物生态系统养分在国内外已进行了较

大量的研究川，但在竹类研究上，主要集中在毛竹林生态系统的研究[[3.4]。从目前研究看，对生态系统建群种养分分布的研究主

要是对各器官养分含量进行研究，而从各器官垂直分布角度揭示生态系统养分分配格局的研究较少。

    麻竹作为我国的重要经济竹种，其栽培已从过去河滩、四旁零散种植发展到现在的山地规模培育，然而当前麻竹的研究主

要集中在引种、育苗、丰产栽培措施生产性总结和生物量的研究上[5̂9]，较少见麻竹林养分特征方面报道[[10]，尚未见山地麻竹林

生态系统养分分配格局方面报道。麻竹作为我国南方的主要笋用竹种，其经营目标是为了获得产量高和品质优的竹笋，同时获

得较好的经济效益，竹林的营养是实现这一目标的基础。本文从分析麻竹养分的垂直分布及生态系统各组分养分贮量人手，揭

示麻竹山地笋用林养分分配格局，丰富竹林生态系统理论，分析当前麻竹经营措施的科学性，为麻竹林科学经营提供理论依据。

1 试验材料及方法

1. 1 试验地概况

    试验地设于福建省漳洲市南靖国有林场，属南亚热带季风气候区。地处东经117*20}，北纬24'27'。海拔280 m左右，属闽南

低山丘陵地带。年平均温度为21̀C,7月份平均气温28 C，极端最低温度为一2.0‘C，极端最高温度40. 5 "C ,)10'C的活动积温

7476 'C，终年无雪，霜期短;该地区气候温暖多雨，年降雨量1720 mm，雨量分布不均，较集中于春夏两季;年日照时数2052 h,

平均年无霜期320 d，是麻竹生长的最适区。土壤以山地红壤为主，土层深厚。植被以芒其(Dicranopter dichotoma )、五节芒

(Miscanthus floridulus)、桃金娘(Rhodomyrtus tomentosa)和蔽类(Pteridophyta)为主。

    2000年4月测定土壤N,P,K的全量浓度分别是1. 610,0. 320,9. 97 g/kg;水解N、速效P和速效K浓度分别为167. 33,

3.97,21. 50 mg/kg,

L2 试验材料

    试验林于1995年春移栽母竹造林，株行距为5mX5m，即密度为400株//hm2。竹林管理为造林前期(造林后1-3 a)每年

春季施肥、除草1次，4-5 a每年春除草1次，施肥3次，分别于3月中下旬、6月上旬和8月上旬进行。竹林每丛留3株，分别为

1年竹2株，2年竹1株。

1.3 麻竹单株生物量垂直分布测定

    采用间接收获法DI〕测定。200。年11月，选择120丛麻竹(面积为3000 m')代表性竹丛，测定各年度麻竹单株，选择平均竹

伐倒，地上部分生物量以2m为一个区分段，分别秆、枝、叶等器官生物量(表1);地下部分按竹丛平均莞幅，挖掘1丛，分蓖、根

称重，计算竹林地下部分现存生物量。

    植被生物量和枯落物生物量按2rnX2m样方调查，测定5个样方。

        表1 麻竹单株生物f垂直分布 (kg/株)

Table 1  Vertical distribution of bamboo biomass(kg八nd.)
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林分地下部分莞和根的现存生物量分别为30634 kg/hmZ和4616 kg/hmZ;林下植被和凋落的生物量分别为398和1408

kg/hmZ。

1.4 单株养分含量测定

(1)样品选取 麻竹地上部分选取各区分段中间进行混合取样，竹莞和竹根按各组分混合取样;植被和凋落物分别为5个

样方进行充分混合取样。
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    (2)养分浓度测定 浓硫酸一双氧水消化后，N用蒸馏法，P用钒钥黄比色法，K用火焰光度计法，Si02测定用灼烧重量差

法，Ca用原子吸收光谱测定[[22.137

    (3)养分含量计算 各组分养分浓度与其生物量的乘积，其中麻竹单株养分含量按不同高度各区分段养分含量之和计算。

2 试验结果

2.1 麻竹单株养分含量垂直分布

2.1.1 不同竹龄麻竹养分浓度垂直分布 从N浓度垂直分布看，各年度麻竹秆、枝、叶浓度随着高度的升高而呈现逐渐增大

的趋势。从竹秆不同竹龄竹梢与lm段含N量平均值的差量看，竹秆每升高2 m,N浓度平均增加0. 1328%，其中幼竹、1年竹

和2年竹每升高2 m,N浓度分别增加了0. 0516 0 0、 0. 0401%和0. 0847 %;从不同竹龄竹秆N浓度看，有随竹龄的增大而降低

的趋势。其中，幼竹竹秆N浓度远远高于其它年度竹，其浓度是1年和2年竹的1. 7650倍和2.3614倍，而1年竹秆是2年竹秆

的1.3881倍。从竹枝N浓度看，竹秆每升高2 m,N净浓度增加0.2657%，其中，1年竹增加0.1190 0o,2年竹增加0.0853%;

从1年竹和2年竹N浓度比较看，1年竹的平均浓度是2年竹的1.4585倍;从竹叶浓度的垂直分布看，竹秆每升高2 m,N浓度

平均增加0.4435%，其中，1年竹和2年竹每升高2m，分别增加了0.4774%和0.3211 0o ;1年竹竹叶N平均浓度是2年竹的

1.3597倍。不同器官N浓度呈现叶>枝>秆，且各年度麻竹秆、枝、叶N浓度随着高度的升高而增大的绝对量以竹叶增大最

多，竹枝增加其次，竹秆增加最少。

    麻竹各器官P浓度变化规律与N素相似。各年度麻竹秆、枝、叶P浓度随着高度的升高而呈现逐渐增大的趋势。从3个竹

龄竹秆竹梢与lm段的差量看，竹秆每升高2m，幼竹、1年竹和2年竹P浓度分别增加了0.0226 %,0.0173%和0.0151%，而

其P素浓度平均值增加0. 1328%;从不同竹龄竹秆P浓度看，有随竹龄的增大而急剧降低的趋势。其中，幼竹秆含P量远远高

于其它2个年度竹，其浓度是l年和2年竹的2. 1556倍和2.4047倍，而1年竹秆是2年竹秆的1.1156倍。从竹梢竹枝与lm

段P浓度平均值的差量看，每升高2 m ,1年竹增加0.031500,2年竹增加0.0196环;从不同竹龄含P量比较看，1年竹的平均

浓度是2年竹的1. 2923倍;从竹梢竹叶与1 m段含P量看，每升高2 m,l年竹和2年竹分别增加了0. 0307%和0. 0184 %;1

年竹竹叶P平均浓度是2年竹的1.1495倍。麻竹不同器官含P量也是叶>枝>秆，但各年度麻竹秆、枝、叶浓度随着高度的升

高而增大的绝对量差异不如N明显。

    麻竹各器官K素浓度垂直分布具有一定的变化。从各年度麻竹秆K浓度的变化看，其变化与N和P的浓度变化相似，随

竹秆高度的升高而呈现逐渐增大的趋势。从3个竹龄竹秆竹梢与lm段的差量看，竹秆每升高2m，幼竹、1年竹和2年竹K浓

度分别增加了0.0623 00,0.0152%和0.0232%;不同竹龄竹秆K浓度有随竹龄的增大而降低的趋势，其中，幼竹秆含K量远

远高于其它2个年度竹，其浓度是1年和2年竹的7. 8714倍和9. 4513倍，而1年竹秆是2年竹秆的1.2007倍。从竹枝和竹叶

K浓度垂直变化看，具有较相似的变化规律，从下至上开始呈现逐渐增大，但到尾梢时出现下降，出现这种现象的原因可能有两

方面，一方面是顶梢受太阳的辐射较强，枝叶含水率较低，细胞内的液泡较小，而K在植物体内以离子状态存在，在细胞质中的

浓度较低，且十分稳定，当K的数量达最适水平后，过量的K几乎全部转移到液泡中[[14]，引起K浓度较下层叶低，另一方面可

能与竹冠顶部受雨水直接淋溶较多所致。不同竹龄K浓度也是呈现1年竹大于2年竹，1年竹枝条和叶子各高度K浓度的平均

值分别是是2年竹的1.1423倍和1.4597倍。

    麻竹不同竹龄和器官的Ca浓度垂直分布也具有随树体的升高而增大的趋势。从竹秆看，幼竹Ca浓度随竹秆的升高而增

大，每2m平均增加。.0623%，但1年竹和2年竹开始也随竹秆的升高而增大，但到尾梢时都不同程度的降低。从竹枝和竹叶

看，2个竹龄麻竹Ca浓度变化与秆相似，都是在随高度而增加至尾梢时出现下降的变化。从不同竹龄的变化看，麻竹Ca浓度变

化与N,P,K的变化相反，在成熟麻竹中，它有随竹龄的增大而出现增加的变化趋势。秆、枝、叶Ca浓度1年竹分别只有2年竹

的82.770o,77.61%和97-35%0，但在竹秆中，幼竹秆Ca浓度高于1年竹。

    不同竹龄麻竹秆、枝、叶有随高度的升高而Si0:浓度增大的趋势。从竹秆看，幼竹和2年竹Si0:浓度随高度的增大而增

大，尾梢Si02浓度分别是1 m段的2. 9556倍和1.9147倍，其中，幼竹的Si0:浓度差异明显比2年竹大;1年竹Si02浓度开始

也随竹秆的升高而增大，但到尾梢时出现降低。从竹枝看，两个竹龄麻竹Si02浓度从下往上都呈现逐渐增大，1年竹和2年竹的

变化范围分别为1.5975% -3.4886%和1. 65630 o ̂'4. 3627 00。从竹叶的变化看，2个竹龄的Si0:浓度都是在随高度而增加至

尾梢时出现下降。

    从不同竹龄的变化看，麻竹Si0:浓度变化与N,P,K的变化相反，与Ca浓度的变化较相似，在成熟麻竹中，它有随竹龄的

增大而出现增加的变化趋势。2年竹秆、枝、叶各高度Si0:浓度平均值分别是2年竹的1.9321倍、1. 3975倍和1.0324倍。但在

竹秆中，幼竹秆Si0:浓度远远高于1年竹和2年竹。

2.2 不同年龄麻竹地上各器官养分含量垂直分布格局

    麻竹单株养分量垂直分布是垂直高度出生物量与各高度养分浓度分布相叠加的规律。从竹秆养分垂直分布看，除幼竹由于
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组织成熟度不一，养分浓度差异较大" ,Ca和Si02出现波动外，其余都呈现随高度的升高，养分量出现明显的下降，这主要是生

物量占主导因素，随竹秆高度的升高，生物量呈现较急剧的下降，同时，由于受养分浓度的影响，单株各高度养分量下降的幅度

较生物量减小。

                表2 不同竹龄麻竹养分浓度垂直分布(%)

Table 2 Vertical distribution of nutrient concentration in different age bamboo

秆 Colm
    养分

种类Type of
    nutrient

高度
  (m)

Height

N

 
 
 
 

-

:

‘

.

.

…

…

Q
妇

9
户

9
月

9
目

nJ

Q
山

0

0

八
U

门

~日

0

9

11

平均

1

3

5

7

9

  幼竹

Juvenile

bamboo

2.8776

3. 0125

3.1184

3.1782

3.1787

3. 1874

3.0921

0.2691

0. 2931

0.3344

0. 3682

0. 3791

0. 3821

0. 3377

1.2916

1. 3568

1. 4453

1. 5682

1. 5897

0. 2265

1. 4758

0.0842

0.0905

0. 1163

0. 1228

0.1315

la One-

year-old

bamboo

1. 6134

1. 6978

1. 7382

1. 7963

1.8130

1. 8543

1. 7522

0. 1058

0. 1152

0.1640

0. 1754

0. 1873

0. 1921

0. 1566

0. 1503

0. 1673

0. 1751

0. 1926

0. 2132

2a Two-

year-old

bamboo

1.0790

1. 1930

1. 3325

1. 4404

1. 5024

平均
M ean

la One-

year-old

bamboo

枝Twig

2a Two-

year-old

bamboo

l. 7972

1. 8824

1. 9246

2. 0528

2. 1383

平均
州 can

la One-

year-old
bamboo

叶Leaf

2a Two-

year-old
bamboo

  4. 8341

  4. 9580

  5. 1701

  5.8077

  6. 1185

平均
入4ean

Mean 1. 3094

0. 1058

0. 1139

0. 1557

0. 1605

0. 1662

6498

7311

8635

9156

1259

8572 1. 9591

0. 1628

0. 1786

0. 1898

0. 2022

0. 2410

5. 1421

5.3849

6.0517

6. 3573

7.0516

5. 9975 5. 3777

0. 3679

0. 3816

0. 4196

0.4302

0.4415

K

11

Ca

11

平均Mean

1

3

5

7

9

1. 6031

平均Mean
1

3

5

7

9

11

0.0909

0. 1875

0.0603

0. 0625

0.0681

0.0854

0.1180

0.0926

0.0980

0. 6148

0. 7759

0.8898

1. 1890

1.5173

1. 0652

1.0087

0. 1404

0. 1036

0. 1276

0. 1641

0. 1891

0. 1964

0.9148

0. 1561

0. 0637

0.0897

0. 1138

0. 1231

0.0999

1880

2146

2311

3118

3138

2518

0. 5425

0. 5953

0. 6618

0. 6675

0. 1949

0.4148

0. 5329

0. 5697

0. 6141

0.6036

0. 6574

0.5470

0. 0722

0.0821

0. 1116

0. 1508

0.1128

0.4110

0. 4222

0. 4685

0. 5104

0. 5339

0.4692

0. 7712

0.8811

0. 9226

1. 1499

0. 4082

0. 6713

0. 7174

0. 8196

0. 8826

0. 8594

1.0616

0. 6558

0.4763

0.5054

0. 5876

0. 6626

0. 6348

4.8341

5. 0500

5. 2775

5. 9297

6. 2379

7. 0516

5. 6876

0. 3679

0. 3963

0. 4209

0.4494

0. 4759

0. 5339

0.4387

0. 7174

0. 7954

0.8818

0. 8910

1. 0047

0. 6249 0. 9573 0. 8065

0. 4763

0.4634

0.5365

0. 6345

0. 6437

0. 6249

平均 Mean

  Si02 1

3

5

7

9

11

平均Mean

0.0811

2. 1458

3. 2222

4. 1005

4. 6647

5. 8403

6. 3421

4. 3859

0.0900

1.4200

1.5910

1.6608

2. 3537

2. 7188

1.8567

1.9678

2.0630

2. 1383

2. 1647

2. 5208

2.0512

0.1602

0. 1741

0. 2180

0. 2347

0. 2442

0.2871

0. 2116

0. 5151

0. 5506

0. 5948

0. 6500

0. 6664

0. 6574

0. 6065

0.0694

0.0809

0.0994

0. 1104

0.1165

0.0463

0. 0822

1. 3935

1.8630

2. 2170

2. 7358

3. 3588

3. 7037

2. 3136

0.0536

0.0551

0. 0789

0. 1196

0. 1037

0. 1059

0.4214

0. 4854

0. 6064

0. 6526

0. 6249

0. 5733

1. 5975

1.1574

1.8023

2. 2010

3. 4886

2.0494

0. 0940

1. 6563

1. 9942

2. 3611

3. 9456

4. 3627

0. 5657

6. 1666

6. 8609

7. 8649

8. 1556

7. 9628

1. 9489 2.8640

1. 7972

2. 2661

2. 3278

2. 4582

2. 5270

3. 1259

2.4081

0. 1628

0. 1833

0. 2022

0. 2167

0.2764

0. 3138

0. 2234

0. 5329

0. 5561

0. 6047

0. 6327

0. 6337

1.0616

0.5860

0. 0722

0.0678

0.0833

0. 1148

0.1162

0. 1037

0. 5581

1. 6563

1. 7959

1. 7593

2. 8740

3. 2819

3.4886

2. 2735

6. 5750

6. 7380

7. 3093

7.8848

7. 3410

7. 1696 7. 4021

6. 1666

6. 7180

7. 3014

7. 7324

7. 9238

7. 3410

7. 1684

    2个年度竹枝和竹叶养分量随高度的分配具有较为相似的变化趋势，都呈现“小一大一小”的变化规律，但两个年度麻竹分量

最高值出现养的高度不同。1年生麻竹各养分最高值出现在6-8m层或8-10m层，而2年生麻竹出现在2-4m层。

    从不同年度麻竹地上部分单株养分量看，幼竹单株养分量远远低于1年生和2年生麻竹，N,P,K,Ca,SiO:分别只有1年

生竹的13.420o,16.990o,38.310o,6.97%和17.2800;只有2年生竹的17.340o,20.330o,45.480o,6.85%和14. 52 0 o e

2. 3 单株麻竹地下器官养分量

    竹类有别于一般木本植物，同一无性系分株养分可通过竹莞进行生理整合作用，所以，麻竹地下器官养分不仅影响地上部

分各器官的生长，同时也影响同一竹丛其它个体的生长。从表4可看出，不同年龄麻竹地下器官各养分单株含量不同，且其养分

  邱尔发.麻竹山地笋用林生态特性及丰产培育技术研究.南京林业大学博士学位论文，2002
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量较地上单株养分量差异有减小的趋势。N和Si0:有随竹龄增大而增大的趋势;P以1年生麻竹为最大，分别是幼龄竹和2年

生竹的2. 22倍和1.09倍;而Ca以2年生麻竹的为最大，幼龄竹其次，1年生竹最小;K的养分量以幼竹的为最大，1年生竹的

为最小。

                                      表2 不同竹龄麻竹营养元素单株含t地上垂直分布 (9)

                        Table 2  Vertical distribution of nutrient content in different age individual bamboo on ground

枝Twig 叶Leaf

  元素
Nutrient

高度(m)

Height

  幼竹

juvenile

bamboo

2a Two-

year-old
bamboo

28. 2687

18. 1333

9. 3274

3. 4571

0. 9014

la One-

year-old
bamboo

2a Two-

year-old

bamboo

22. 8241

la One-

year-old

bamboo

2a Two-

year-old

bamboo

N

34

2C

17. 8411

14. 1588

13. 4091

9

11

/I、计Sum

1

3

5

7

9

2.

4029

8608

19. 0783

26. 7649

26. 9169

25. 0742

.6358

.2079

53. 6728

1. 6684

1. 3776

1. 1035

0. 6259

0. 3412

60. 0879

2. 7720

1. 7313

1. 0899

0. 3852

0. 0997

104. 7112

8.0060

0.4277

6. 8770

86. 1014

2. 0676

3. 2862

1. 9929

0. 7886

0.0482

7. 7131

19. 9241

62. 3325

69. 9303

185. 2859

6. 7677

64. 4535

52. 7349

36. 0076

1. 8356

25. 3858

161. 7993

0. 5151

4. 9608

4. 2799

2. 6672

0. 1325

K

11

/J、计Sum

1

3

5

7

9

5.4510

8.0079

6. 3770

6. 2148

2. 6659

1.4307

6. 0781

2. 7143

1. 9395

1. 1487

0. 4538

0. 1178

1. 3536

2.1031

2. 1723

2. 6815

0. 6904

9.0009 8. 1835

5. 2680

9. 8054

5. 9819

2. 3950

0. 1207

0. 6165

1. 5621

4. 8256

5. 6144

1. 9220

14. 5406

3. 9060

5.8339

6. 2209

5. 7405

1. 4463

23. 1476

1. 1568

3. 2601

9. 5028

12. 6489

3. 8218

30. 3903

12. 5555

0. 9398

9. 3262

8. 3599

5. 4721

0. 2578

l.

l.

Ca

24. 6963

0. 5220

0. 4254

0.5001

0.2088

0.1184

3742

6689

3634

7966

2954

0599

0. 3859

0.5400

0. 7417

1.0286

0.2281

2. 9243

23. 5709

0. 9169

1.5106

1. 1718

0.5881

0. 0226

0. 6321

1. 7960

6. 2459

7. 1786

2. 2496

18. 1022

24. 3559

0. 6668

6. 5702

5. 9935

4. 1081

0. 1904

 
 
.

…

门了

月改
占

1

:

0

0

0

4

C乃

今
︼

1

︸口

1

11

小计Sum

1

3

5

7

9

Si02

11

小计Sum

1

3

5

7

9

1. 7746

13. 3040

15. 1443

17. 6322

7. 9300

5. 2563

1844

.2040

.1832

.6256

6489

6313

4. 2101

21. 0350

36. 6933

24. 7916

15. 3878

0. 8725

17. 5291

8. 6332

89. 1917

80. 2220

50. 5647

2. 3888

11

小计Sum 59. 2667

秆 Culm

  la One-

year-old

  bamboo

39. 3670

30. 0511

21. 5537

12. 3945

5. 9829

0. 5563

109. 9054

2. 5815

2.0390

2.0336

1. 2103

0.6181

0. 0576

8. 5401

3. 6673

2. 9612

2. 1712

1. 3538

0. 7036

0.0680

10. 9251

1. 4713

1. 1063

0. 8444

0. 5893

0. 3894

0. 0278

4. 4285

15.0011

13. 7334

11.0335

8. 2041

5. 0071

0. 3196

53. 2988 80. 2930

11. 5020

11. 3425

16. 9416

18. 9286

7. 6749

66. 3897 98. 7802

9. 8625

24. 9306

75. 2858

86. 7328

26. 4276

223. 2393 231. 0005

2.4 麻竹林生态系统养分现存量

    群落的养分现存库存量，是指一定时间贮存在现存生物量中的元素量，由群落各组分现存生物量与相应元素浓度相乘而

得。从表5可看出，各种养分都以麻竹林层占绝对优势，N,P,K,Ca,Si02分别占群落养分的89.0931 % , 89.0247 0 o , 89. 5027%,

93. 1867%和88.4135%。其中，麻竹林层各养分在地上和地下部分的分配有所不同，P,K元素在地上部分的现存量多于地下器

官的贮量，分别高出15. 2135%和17.174100;而其它的N,Ca,SiO:元素以地下器官的贮量为多。从地上部分各年度麻竹养分贮

量看，以1年竹各养分的贮量为最高，而幼竹除了K素多于2年竹外，其它元素都少于2年竹，这主要是由1年竹生物量较大而

引起的。从地下部分养分分配看，主要累积于无竹的竹莞中，各养分分别占群落养分的28.217700̂'49.173500，这主要是丛生

竹竹莞和笋莞没有移出生态系统外利用，经多年的累积而形成的。从3个年度竹莞和根各元素贮量看，不同元素的贮量不同，K

和Ca以幼竹的贮量为最高，N, P和Si0:以1年竹的为最高，从林下植被养分贮量看，各养分变化占有量在 0.31240ô-
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6.3207%o，变化幅度较大，其中，N的占有相对量为高，Si0:的占有量为最小。而凋落物各养分相对量的变化幅度为4.5862%一

11.2742%，最大的为Si02, N的为最小，与林下植被的变化相反。

衰4 不同年度麻竹地下器官单株养分含It (g)

Table 4  nutrient content of organs under ground in different age individual bamboo

  元素
Nutrient

幼竹Juvenile bamboo 1年竹One-year-old bamboo 2年竹Two-year-old bamboo

莞 Culm base 根 Root

4.3589

0. 1656

0. 8895

0.8479

1. 7314

小计Sum 莞Culm base

11.4295       25.3281

0.7330        1.4613

3.4500        2.3636

1.0620        1.0225

6.6030        17.8796

根 Root 小计Total 莞Culm base

  N

  P

  K

Ca

Si02

7.0707

0. 5674

2. 5605

0.2141

4.8716

3.8735

0. 1690

0. 3364

0. 1307

3. 9644

29. 2017

1. 6303

2.7000

1. 1532

21. 8440

23. 3772

1. 0389

2. 6291

1.0346

14. 8972

根 Root

9. 1102

0.4511

0. 4264

0. 3787

11. 5184

小计Sum

32.4874

1.4900

3.0555

1. 4133

26.4157

        表5 麻竹林生态系统养分现存，分配(kg)

Table 5  Nutrient distribution in bamboo plantation ecosystem

养分现存量The present nutrient content
层次Layer 组 分Components

N       P

6. 5412

7. 9407

K Ca Si02

竹林层 地上部分
Layer of bamboo On ground

幼竹Young bamboo
29.

2.2.
71.

5._1200311915

51
23

l0

26

2l

3l

l0

1年竹One-year-old bamboo

2年竹Two-year-old bamboo

64.4074

4.8595

319. 9220

24. 1381

123. 1954

25.

9.2951

6653

1565

7268

0219

9333

1191

20.

11.

6356

3577

5704

7248

7204

2559 11.

3640

4960

3694

964213

42小计Total
507-5248

38. 2927 52.

地下部分

Under ground
幼竹莞、根Young bamboo

1年竹莞、根Culm base and root of

one-year-old bamboo
2年竹莞、根Culm base and root of

two-year-old bamboo

无竹竹苑No-bamboo culm base

13.

1.

23.

1.

12.

7154

0348

3614

7626

9950

0. 8796

0.9805

536. 3201

40. 4653

86. 9073

6. 5571

673-2992

50.8004

83. 7736

6. 3207

60. 78481

0. 5960

0. 7235

102. 9264

53. 3384

4.1400

2. 1454

2. 1600

1. 1194

1. 2222

0. 6334

L

L

无竹竹根No-bamboo root 4.5.
3. 2269

1. 6722

274-3422

20.4903

164. 0295

12. 2512

509. 4917

38.0533

7. 9236

0. 5918

17. 4752

1.3052

10. 5663

0. 7892

507-9262

37. 9364

130. 3762

9. 7376

小计Total

林下植被层Layer of vegetation

凋落物层Layer of litter
4. 5862

群落总计Total nutrient of community
1325-3824

100. 0000

2.4052

2. 9198

6. 6357

8. 0554

82. 3753

100. 0000

4. 1173

2. 1337

16. 1391

8. 3636

192. 9685

100-0000

32. 8629

37. 9173

1. 2744

1. 4704

0. 9226

1. 0645

0. 5653

0. 6522

42. 6187

49. 1735

2. 5210

2. 9087

47. 9020

55.2694

0.9024

1. 0412

5. 0027

5. 7721

86. 6700

100. 0000

674-2675

50. 3602

4. 1821

0. 3124

150. 9487

11. 2742

1338-8900

100. 0000

    表中分子为养分贮量(kg/hmz)，分母为占群落的相对量(0 o ) Numerator is nutrient store (kg/hmz), denominator is ratio(o o ).

3 讨论

    (1)各养分浓度在麻竹地上各器官中随高度的升高而增加的趋势，主要与麻竹的生长特性及麻竹叶片光合能力有关。一方

面，麻竹枝和叶在一年中呈不断生长的动态，所需养分较大，另一方面，麻竹上层竹叶生理活性较强，具有较强的光合能力[[is}

合成有机物的能力也相应较强，有机物养分浓度较高，从而高层麻竹器官具有较高的养分浓度。不同年度麻竹养分浓度的差异

主要与养分特性有关，N,P和K浓度在成熟竹中，呈现1年竹高于2年竹，而Ca和Si0:却呈现呈现2年竹高于1年竹，这主要

是细胞内含Ca量较高的区域是中胶层和质膜层，形成较稳定化合物，而细胞内硅的主要形态是硅胶和多聚硅胶酸，其次是胶

状硅胶和游离单硅酸，形成较稳定化合物，移动性较差，因此具有累积的趋势[[1s7。不同器宫中，都呈现竹叶>竹枝>竹秆的变化

趋势，这与不同器官活性有关。

    (2)麻竹发笋期为6̂ 11月份，发笋时间较长。当年发笋长成的幼竹养分较成年竹((1年生、2年生)含量为小，这说明幼竹来

年继续生长为成熟麻竹尚需要吸收较大量的养分，尤其Ca, N , SiO2和P的相对消耗量大，而当前麻竹笋用林经营过程，普遍是

9月中下旬准备留竹后就不再采笋，也不再进行经营管理，剩余竹笋让其自由生长成竹，第3年3,4月份后再确定留竹数，砍去

多留的新竹，这样不可避免的造成大量养分无益的消耗。因此，在山地红壤土壤养分较普遍缺乏的情况下，应加强幼竹数量的管

理，及时确定待留新竹，继续采掘多余竹笋，以减少养分消耗，同时，应根据养分的需求量及时补充养分，提高成竹质量，为山地
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麻竹来年发笋提供充足养分。

    (3)不同年龄麻竹单株养分量的差异，一方面与其生物量有关，另一方面与各元素的营养特性有关。Ca和SO:有累积的趋

势，呈现出2年生麻竹高于1年生麻竹，这主要是2种元素与有机物形成络合物，较为稳定而不易转移;而K素在幼竹各器官中

含量较高，这可能与闽南山地红壤K素较为丰富，且K素在植物中呈游离状态，幼竹细胞液泡较大，K浓度较高有关;单株麻竹

地上部分各养分含量远远大于地下部分养分含量，说明单株麻竹养分的贮存主要集中在地上部分各器官中，麻竹每年换叶、长

竹及长笋消耗大量养分，经营过程中应及时合理施肥，避免由于养分缺乏而降低竹笋产量。

    (4)凋落物养分贮量的大小除与生物量有关外，主要与各养分在凋落前转移的难易有关，转移难的养分含量较大。林下植被

养分占群落养分总量不大，这主要是由于麻竹人工林实行较约经营，每年有进行除草抚育，人为限制林下植被的生长，另外，成

林麻竹林竹冠较为浓密，林下植被较少，且主要为耐荫性的1年生草本和藤本。
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