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毛竹林养分动态与产量关系的研究
‘

张献义 陈金林 叶长青 梁文焰 张碧松 李启鹏

摘要 毛竹林 4 年定位 (定点
、

定株
、

定时 )的试验研究表明
,

竹叶
、

竹根 和根间土 的 N
、

P
、

K 浓

度均存在季节
、

年度的变化
,

并与竹林生长特点和产量有密切关系
。

叶和根中的养分随其年龄增加

而减少
,

叶龄相同者养分浓度基本相似
。

孕笋期土壤和竹叶中磷的作用大于氮
,

出笋期土壤水解氮

的含量与出笋
、

成竹数的关系密切
。

从而
,

为营养诊断和合理施肥提供了基础理论依据
。

关键词 毛竹
、

养分动态
、

产量

国内外对毛竹林养分的研究
,

或用一次性伐竹采样分析其养分
[ ’]. ” ,

或用短期常规肥料试

验
,

分析叶片养分与产量关 系
〔,

·

’〕
。

采用定位 (定点
、

定株
、

定时 )法研究毛竹林的叶
、

根
、

土系统

中的养分动态及其与笋
、

竹产量的关系则未见报道
。

我们对此进行了 4 年较为系统的试验研

究
,

探讨毛竹林营养诊断和合理施肥的一些基础理论和措施
。

1 试验内容和方法

1
.

1 试验地概况

试验 区设在福建省邵武市龙湖采育场老八班的 17
.

9 h m
,

毛竹林中
,

平均立竹度为 1 7 00

株 /h m
Z ,

大
、

小年明显
,

大年竹 占 83 %以上
,

一度竹占 32
.

7 %
,

二度竹 占 18
.

9 %
,

三度 竹占

23
.

1 %
,

四度竹占 13
.

8 %
,

余为五度以上
。

地形属低山区
,

海拔 5 00 一 1 2 00 m
,

坡度 20 ~ 3 50
,

年

均温度为 1 6
.

S C
,

1 月均温为 5
.

6 C
,

极端最低温度可达一 IO C
,

年均降水量为 1 8 30 m m
,

年均

蒸发量为 1 3 50 m m
,

年相对湿度为 85 %
,

年均降雪 2 一 3 d
。

土壤属中
、

粗粒花岗岩坡积物上发

育的红壤
,

土层较薄 (< 60 C m )
,

含石量 10 % 以上
,

A
,

层薄至 10 。m 以内
,

为轻砾质砂壤一轻

壤
,

较松
,

心土为轻砾质轻壤一中壤
,

容重 1
.

2 ~ 1
.

4 9 /c m
, 、

轻紧
。

表土有机质 4
.

6 % 一 4
.

8 %
,

全 N 0
.

1 7% ~ 0
.

1 9 %
,

全 P0
.

0 1 9 % 一 0
.

0 2 1 %
,

速效 N
、

P
、

K 依次为 2 3 X 10
一 ‘
一 2 5 义 10 6 、

5
.

8

火 1 0 一 6
一 6

.

6 x 1 0 一 ‘ 、

10 0 又 1 0
一 6

一 1 1 9 又 1 0 一 ‘ ,

p H 4
.

6 ~ 4
.

8 (水提液 )
,

3
.

9 5一 4
.

0 0 (盐提液 )
。

心

土层有机质 1
.

9 1 %一 2
.

8 0 %
,

全 N o
.

o 7 % 一 0
.

0 8 写
,

全 P o
.

o l g % 一 0
.

0 2 4 %
,

速效 N
、

P
、

K 依

次为 1 5 X 10 一 6

一 1 6 火 1 0
一 ‘ 、

0
.

7 X 1 0 一 ‘

~ l
.

8 x 10 一 6 、

4 7
.

4 火 1 0
一 ‘

~ 6 7
.

1 火 1 0
一
‘ 。

总之
,

试验地较

肥的疏松表土层和整个土层偏薄
,

透水通气性较好
,

速效 N
、

P 少
,

土壤保水保肥
、

供水供肥性

能差
。

1
.

2 试验设计

根据试验地情况和预期目的
,

设计了 10 个处理
,

3 次重复的随机区组试验
,

小 区面积 5 00

m Z 。

施肥试验因素水平和配比如表 1 ~ 2
。

19 9 4 一 12一3 1 收稿
。
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表 1 试验因素水平 (单位
:
k g / hm Z ) 表 2

试验因素

N

P ZO S

K Z()

施肥时期

水平

l 2

各处理的 N
、
P

、

K 配比

0 1 2 3

1 0 4
.

0

5 2
.

0

6 9
.

0

1 3 8
,

0

6 9
.

0

小区号

处理

小区号

处理

CK , N IP I N
I
P I N : P : N ZP :

00CK

N ZPZK
一纯 N ZPZKI N ZP: Kl NZPZK一 N ZPZK 一姐

每年 6 月下旬

施肥方法 开沟条施 ¹

每年 6 月下旬大年
出笋前 25 ~ 20 d

深耕施肥器或
短沟条施

¹ 沿等高线每隔 1
.

Z m 挖 10 一 15 。 n 、深的 沟施 肥
,

并

每年轮换
。

短沟施是在幼壮龄竹根及来去鞭根旁开沟施
。

注
: CK ,

为原对 照区
,

N , P l
、

N ZP :
等为肥料均分两次

施
,

配方后的纯
、

短分别为纯林
、

短沟施
。 19 90 年夏误将肥

料平均施于 30 个小区
,

故又增设 CK : 为新对照区
.

笋期和成竹调查
,

大年笋期观测项 目有
:
出笋数 (挂牌编号 )

,

高生长
,

退笋数及原因
,

展枝

期
。

成竹后在新竹上注明年份及编号
,

并测胸围和枝下高
。

小年只调查成竹数
。

每年分春 (4 月初 )
、

夏 (8 月中旬 )
、

秋 ( n 月下旬 )三季
,

在各小区中选生长中等的 19 8 7 和

1 9 8 9 年生竹各 5 株
,

采其叶
、

根和根间土的混合样品
。

叶
、

根样品整理后立即杀青
,

土样风干
。

按森林土壤分析法 [4] 测其全量和速效养分
。

2 结果与分析

2
.

1 施肥对产量的影响

本底和施肥 4 年产量如表 3 。

方差分析表明
: ( 1) 出笋数

, 19 9 0 年和 19 9 1 年的处理间 F 值

2
.

45 ( F O .

。5 = 2
.

35 )差异显著
, 19 9 2 年和 19 9 3年的处理间 F 值 4

.

7 9 (F o .

。1 = 3
.

3 7 )差异极显著
。

多重比较表明
,

所有施肥处理与对照的差异均极显著或显著
。

同时
,

第 2 、 4 、 7 、 8 等处理小区 (同

种等量肥料均分两次施的 )的出笋效果均好于对应的 1 、3 、 6 、 9 等处理小区 (一次施肥的 )
。

(2)

成竹数
, 4 年的处理 间 F 值 7

.

89
,

差异极显著
。

所有施肥处理与对照的差异均极显著
。

同样
,

两

次施肥的效果好于一次施肥
。

同时
,

新竹的质量也逐年提高
。

表 3 各处理的本底和 4 年平均产量 (单位
:

株 / 小区 )

小 区 号 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

底竹数¹ 10 2
.

0 0 5 8
.

33 7 9
.

33 8 5
.

6 7 7 9
.

6 7 9 5
.

6 7 9 3
.

33 8 1
.

33 8 9
.

33 7 6
.

6 7 8 6
.

33

19 8 9 年成竹数 3 1
.

0 0 24
.

33 29
.

0 0 24
.

33 25
.

0 0 37
.

33 33
.

6 7 22
.

6 7 28
.

33 22
.

6 7 31
.

00

19 9 0 年成竹数 1
.

6 7 1
.

33 1
.

33 6
.

33 1
.

67 0
.

33 1
.

0 0 2
.

6 7 3
.

33 4
.

6 7 2
.

6 7

19 9 1年出笋数 46
.

6 7 8 1
.

0 0 108
.

6 7 119
.

0 0 10 0
.

67 119
.

0 0 10 1
.

33 8 9
.

6 1 10 8
.

33 9 7
.

33 10 7
.

6 7

19 9 1年成竹数 3 1
.

33 47
.

6 7 5 7
.

0 0 6 3
.

0 0 6 2
.

0 0 6 5
.

0 0 5 8
.

0 0 5 0
.

0 0 6 0
.

6 6 5 3
.

00 5 9
.

6 6

19 9 2年成竹数 0
.

33 0 0
.

6 7 2
.

3 3 1
.

33 3
.

0 0 0
.

33 1
.

67 1
.

6 7 0 2
.

67

19 9 3年出笋数 49
.

6 7 5 4
.

33 98
.

0 0 108
.

6 7 8 6
.

67 10 2
.

33 9 7
.

6 7 9 7
.

6 7 9 8
.

33 113
.

33 8 1
.

0 0

19 9 3年成竹数 27
.

33 32
.

6 7 5 2
.

6 7 5 7
.

6 7 5 2
.

00 5 9
.

0 0 5 7
.

6 7 5 2
.

33 5 5
.

6 7 6 2
.

6 7 43
.

33

¹ 包括 19 8 9 年成竹数
.

2
.

2 毛竹林养分动态与出笋
、

成竹关系

2
.

2
.

1 竹叶养分动态与出笋成竹关 系

( l) 竹叶养分动态 19 8 9 年夏至 1990 年春三季
,

施肥处理的定株竹叶中的 N 、

P
、

K 浓度

均 比对照增加
。 19 9 0 年夏平均施肥又加原设计施肥后

,

除 N 浓度特高违反常态外
,

其余无甚影

响
。

及至秋季叶中 N
、

P
、

K 浓度均恢复常态
。

为避免上述干扰
,

以后两年资料 (表 4) 为分析依
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据
,

前两年资料作参考
。

结果表明
:

各处理定株竹 叶养分浓度的季节
、

年度变化趋势是相同的
,

即不论何年
、

何季节一年生叶的 N
、

P
、

K 浓度均高于二年生叶
; 同一林分在各年度

、

各季节
,

叶

龄相同的竹叶中 N
、

P
、

K 浓度均基本近似
。

上述变化均是竹林生长特点的反映
,

也为叶片营养

诊断提供 了新依据
,

即只需采集壮年竹叶龄相同的叶子混合样即有代表性
。

表 4 立竹竹叶养分季节变化 (单位
:

% )

出笋

年份

19 9 1 年 1 9 9 2 年

春 夏 秋 春 夏 秋

19 8 7

1 98 9

1 98 7

19 8 9

1 9 8 7

1 9 8 9

1 9 8 7

1 98 9

19 8 7

1 98 9

1
.

l
.

l
.

l
.

1
.

l
.

P z() 5 K z ()

0
.

2 2 0
.

7 1

0
.

9 9

0
.

6 艺

N P z()5 K 2()

2
.

0 5 0
.

1 9 0
.

3 9

2
.

19 0
.

2 0 0
.

3 8

2
.

1 1 0
.

2 0 0
.

3 2

小区号

0
.

6 6 2
.

2 8 0
.

2 0 0
.

2
.

2 6 0
.

18 0
.

�匕OUg一0亡」一b冉匕浦b内b浦h�

7 4 0
.

2 2 :
‘

):
::

,�
‘任,自9一,自9目,一q‘

.

⋯
0000

2
.

2 6 0
.

19 0
.

3 1

:
.

::
1

.

6 6

l
。

6 吕

0
.

2 3

0
.

2 3

0
.

2 3

0
.

2 4

0
.

74 2
.

0 7 0
.

19 0
.

3 1

0
.

8 2 2
.

2 9 0
.

19 0
.

3 1

0
.

9 8 2
.

1 5 0
.

1 9 0
.

3 1

1
.

0 0 2
.

0 6 0
.

1 9 0
.

3 4

N P Z( ) 5 K 2( ) N P Z( ) : K Z ( ) N PZ ( ) 5 K 2 () N P Z ( ) s K Z ( )

1
.

2 3 0
.

22 0
.

3 9 1
.

8 7 0
.

2 2 0
.

35 1
.

7 3 0
.

2 3 1
.

0 6 2
.

2 1 0
.

3 4 1
.

0 9

1
.

6 7 0
.

2 1 0
.

4 0 1
.

7 6 0
.

2 2 0
.

32 1
.

8 8 0
.

2 6 1
.

15 2
.

0 0 0
.

3 3 1
.

0 3

1
.

6 3 0
.

23 0
.

3 1 2
.

0 8 0
.

2 3 0
.

30 2
.

2 3 0
.

3 5 1
.

12 2
.

5 9 0
.

3 4 0
.

90

1
.

6 0 0
.

2 5 0
.

3 3 2
.

0 8 0
.

2 4 0
.

33 2
.

17 0
.

3 3 1
.

0 1 2
.

6 0 0
.

3 9 0
.

8 4

1
.

7 1 0
.

22 0
.

2 6 1
.

8 6 0
.

2 5 0
.

30 2
.

3 5 0
.

3 2 1
.

0 4 2
.

6 4 0
.

3 6 0
.

8 9

1
.

7 3 0
.

2 3 0
.

3 0 1
.

8 7 0
.

2 4 0
.

28 2
.

2 8 0
.

3 2 1
.

0 5 2
.

5 2 0
.

3 7 0
.

8 1

1
.

7 8 0
.

23 0
.

2 4 1
.

8 3 0
.

2 3 0
.

3 4 2
.

3 7 0
.

3 0 1
.

0 0 2
.

5 3 0
.

3 4 0
.

9 8

1
.

8 3 0
.

23 0
.

2 8 1
.

8 2 0
.

2 3 0
.

3 4 2
.

4 3 0
.

2 9 1
.

0 6 2
.

5 9 0
.

3 9 0
.

9 2

1
.

5 8 0
.

2 3 0
.

3 0 1
.

8 1 0
.

2 3 0
.

3 2 2
.

5 4 0
.

3 1 1
.

0 7 2
.

5 1 0
.

3 5 0
.

9 3

1
.

58 0
.

2 5 0
.

3 0 1
.

9 2 0
.

2 2 0
.

32 2
.

4 2 0
.

3 1 1
.

18 2
.

4 7 0
.

4 2 0
.

8 5

注
:
N

、

P
Z
( ) 5

、

K Z ( ) 浓度为 1 5 株平均数
,

表 9 同
。

(2 )叶子养分与出笋
、

成竹关 系 选择与出笋
、

成竹有关的年度
、

季节进行多元回归和相关

分析
。

¹ 19 9 2 年夏 叶 N 、P 、 K 浓度与翌年 出笋
、

成竹关 系
,

19 9 2 年夏叶的 N ( X ; )
、P (X Z )

、 K

( X 3 )与出笋数 (Y )的回归方程 Y = 一 29
.

5 0 8 2+ 10
.

526 3X , + 5 6 0
.

8 5 9 7 X 2
一 7 2

.

7 5 3 2X 3 。

偏

回归分析 (表 5) 表明
,

夏叶 N 、P 、

K 三要素对翌年出笋数的贡献顺序是 P > N 。 19 9 2 年夏叶养

分与翌年成竹数的回归方程 y = 一 35
.

555 1+ 13
.

6 7 9 ZX : + 2 53
.

18 0 9 X 2
一 2 2

.

20 8 9X 3 。

偏回

归分析 (表 6) 表明
,

夏叶 N 、

P
、

K 三要素对翌年成竹数的贡献顺序是 N > P
。

º 19 9 2年秋叶 N 、

表 5 夏叶 N
、

P
、

K 与出笋数偏回归分析 表 6 夏叶 N
、

P
、

K 与成竹数偏回归分析

序号 回归系数 偏 F值 序号 回归系数 偏平方和 偏 F 值

1 10
.

8 26 3

偏平方和

2 0 9 2
.

124

1 28 1
.

0 3 2

93
.

30 7

8
.

58 1 1 13
.

6 79 2 7 10
.

9 11 11
.

5 8 7 9

2 5 6 0
.

8 5 9 7 11
.

222 0 2 25 3
.

18 0 9 26 9
.

29 3 7
.

6 1 6 6

3 一 7 2
.

7 5 3 2 0
.

7 9 6 6 3 一 22
.

20 8 9 8
.

6 9 5 0
.

222 0

注
:

序号 1
、

2
、

3 分别代表 N
、

P
、

K
,

以下各表 皆同
。

观测 注
:
观测值与拟合值相关 为 0

.

8 85
。

值与拟 合值相关 为 0
.

8 8 9
。

P
、

K 浓度与翌年出笋
、

成竹关 系
, 19 9 2 年秋 叶养分与出笋数的回归方程 y - 一 193

.

6 31 0 +

57
.

656 8X I + 324
.

58 5 0X 2+ 一9
.

67 1 8X 3 。

偏回归分析 (表 7 )表明
,

秋叶 N
、

P
、

K 三要素对翌年

出笋数的贡献顺序是 N > P ; 19 9 2 年秋叶养分与成竹数的回归方程 Y - 一 80
.

73 9 9 + 35
.

7 13

sx , + 10 9
.

9 8 9 o x Z+ 0
.

6 5 9 5x 3 。

偏 回归分析 (表 s )表明
,

秋叶 N 、

P
、

K 三要素对翌年成竹数贡

献最大的是 N 。

可见
,

不同季节叶中三要素对翌年出笋
、

成竹 的贡献顺序不同
,

夏叶 N 、

P
、

K 浓度对出笋
、

成竹的关系优于秋叶
,

其 回归方程似 可作为预测出笋
、

成竹和合理施肥的依据
。

2
.

2
.

2 竹根养分动态 各处理定株竹根养分浓度的季节
、

年度变化趋势基本相似 (表9 )
,

即不

论何年
、

何季节
, 19 8 9年生定株竹根的 N

、

P
、

K 浓度均高于 19 8 7年生定株竹根
。

19 9 2年各季节根
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中的 N
、

P 浓度均高于 1 9 9 1年
。

上述变化均是毛竹大
、

小年生长特性和根龄不同的反映
。

表7 秋叶 N
、

P
、

K 与出笋偏回归分析 表 8 秋叶 N
、

P
、

K 与成竹偏回归分析

序号 回归系数

5 7
.

6 5 6 8

3 2 4
.

5 8 5 0

19
.

6 7 1 8

偏平方和 偏 F 值 序号 回归系数

3 5
.

7 13 8

10 9
.

9 8 9 0

0
.

6 8 9 5

偏平方和

68 4
.

7 15

4 4
.

9 9 1

0
.

0 17

偏 F 值

2 3 20
.

0 9 0

3 92
.

34 8

14
.

16 2

1 0
.

6 1 9 4

1
.

9 94 2

0
.

0 6 3 6

1 0
.

6 5 5 4

0
.

6 7 4 9

0
.

0 0 0 2

注
:

观测值与拟 合值相关 为 0
.

7 9 8
。

注
:

观测值与拟合值相关为 。
.

7 6 0
。

表 , 立竹竹根养分季节变化 (单位
:

% )

出笋

年份

1 9 8 7

1 9 8 9

1 9 8 7

1 9 8 9

1 9 8 7

1 9 8 9

1 9 8 7

1 9 8 9

1 9 8 7

1 9 8 9

19 9 2 年 19 9 2 年

春 夏 秋 春 夏 秋

N P
Z
()

5
K 2 () N P Z()5 K 2 () N P : ()5 K 2() N P Z() S K : () N PZ ()

5
K 2() N P : ()5 K 2 ()

0
.

1 6 5 0
.

0 3 5 0
.

2 6 5 0
.

2 8 1 0
.

0 3 4 0
.

1 7 6 0
.

2 3 5 0
.

0 2 1 0
.

2 6 6 0
.

l9 7 0
.

0 3 0 0
.

2 0 5 0
.

4 l 3 0
.

0 2 5 0
.

3 5 0 0
.

2 6 7 0
.

0 ll 0
.

3 2 7

0
.

1 6 5 0
.

0 4 3 0
.

4 2 4 0
.

3 0 8 0
.

0 3 4 0
.

2 1 8 0
.

2 6 3 0
.

0 2 9 0
.

3 1 3 0
.

2 6 7 0
.

0 3 7 0
.

2 5 4 0
.

4 0 0 0
.

0 3 0 0
.

3 2 0 0
.

3 1 3 0
.

0 l3 0
.

3 3 3

0
.

2 3 2 0
.

0 3 9 0
.

3 3 2 0
.

3 6 0 0
.

0 2 5 0
.

1 4 1 0
.

2 9 0 0
.

0 2 4 0
.

2 3 5 0
.

3 l3 0
.

0 4 3 0
.

1 9 2 0
.

3 5 0 0
.

0 3 7 0
.

2 2 0 0
.

3 5 0 0
.

0 2 8 0
.

3 0 0

0
.

2 5 6 0
.

0 4 3 0
.

4 5 2 0
.

3 9 7 0
.

0 2 7 0
.

l4 8 0
.

3 4 3 0
.

0 2 4 0
.

2 7 5 0
.

3 7 0 0
.

0 4 3 0
.

2 4 3 0
.

3 9 0 0
.

0 3 2 O
.

2 7 0 0
.

4 l 0 0
.

0 2 8 0
.

3 7 0

0
.

2 1 2 0
.

0 3 9 0
.

3 3 5 0
.

3 4 5 0
.

0 2 4 0
.

l2 5 0
.

2 5 7 0
.

0 2 5 0
.

2 4 9 0
.

2 8 7 0
.

0 3 4 0
.

l8 7 0
.

4 l0 0
.

0 3 5 0
.

2 7 7 0
.

4 0 0 0
.

0 2 3 0
.

2 5 9

0
.

2 3 9 0
.

0 4 2 0
.

4 3 0 0
.

3 9 7 0
.

0 2 7 0
.

1 7 0 0
.

3 2 3 0
.

0 2 6 0
.

2 7 5 0
.

3 4 0 0
.

0 4 0 0
.

2 5 4 0
.

4 8 3 0
.

0 3 5 0
.

2 6 3 0
.

4 6 7 0
.

0 2 4 0
.

2 8 7

0
.

1 9 2 0
.

0 3 8 0
.

2 5 0 0
.

3 5 3 0
.

0 2 3 0
.

1 5 2 0
.

2 6 5 0
.

0 2 1 0
.

2 9 4 0
.

3 1 6 0
.

0 4 3 0
.

2 1 7 0
.

4 2 0 0
.

0 4 2 0
.

3 1 7 0
.

3 7 3 0
.

0 3 4 0
.

3 3 0

0
.

2 3 7 0
.

0 4 3 0
.

3 0 1 0
.

3 6 4 0
.

0 3 0 0
.

1 8 8 0
.

2 5 5 0
.

0 3 0 0
.

3 5 4 0
.

3 3 3 0
.

0 3 8 0
.

2 4 5 0
.

4 6 0 0
.

0 3 7 0
.

310 0
.

4 0 9 0
.

0 3 5 0
.

3 7 3

0
.

2 1 2 0
.

0 3 7 0
.

3 2 6 0
.

3 4 9 0
.

0 2 3 0
.

1 3 7 0
.

2 4 6 0
.

0 2 1 0
.

2 5 3 0
.

2 5 0 0
.

0 4 0 0
.

1 9 4 0
.

3 5 6 0
.

0 3 4 0
.

2 4 0 0
.

3 9 0 0
.

0 3 4 0
.

3 2 0

0
.

2 2 1 0
.

0 4 0 0
.

4 8 8 0
.

3 8 l 0
.

0 2 7 0
.

l3 0 O
.

2 9 3 0
.

0 2 4 0
.

3 0 l 0
.

2 5 0 0
.

0 3 7 0
.

2 3 0 0
.

3 6 0 0
.

0 4 l 0
.

3 4 3 0
.

3 9 3 0
.

0 4 0 0
.

3 l 3

小区号一002467

2
.

2
.

3 根间土 养分动态与出笋
、

成竹关系

(l) 根间土养分动态 毛竹杆基根间土壤养分浓度很少受到翻土
、

施肥等不均匀的干扰
。

几年来定株竹根间土的养分动态如 图 l~ 3
。

不同处理的土壤养分的季节
、

年度变化趋势基本

相似
,

根间土各季节养分浓度还随定株竹及其根的年龄增长而变化
,

水解 N 和速效 K 均有逐

年减少趋势
,

速效 P 则有增加趋势
。

(2 )根间土养分动态与出笋
、

成竹关系 ¹ 1 9 9 1年春水解 N 浓度与出笋成竹关系
,

水解 N

⋯

642011,l, .J ,i

240

230

220

210

20 0

l

·‘

\,=.
8

1
: , ‘

.

‘ .’. 、

19 0 6卜”
I I

,

:节闲 咤

二
:

~
.

、
.

,.

\多:.
、

�罗、.日�侧说
�的翻\切日)侧提

1 8 0 4

/ 尹

1 7 0
2

。

_
·

C K :

·

⋯ ⋯ N . P :

·

一 一一 N
: P : K :

.

"

犷
.

气

1 6 0

1 9 9 0

图 l

1骊丁一 1 9 9 2

0会 1 1 4 8 l 1 8 l 1 8 1 1
] 9 8 9 1 9 90

采样时间 ( 月 /年)
1 9 9 1 1 9 9 2

采样时间 ( 月/年 )

3 a 根间土的水解 N 动态 图 2 4 a 根 I司土速效 PZ ( ) 5 动态
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1 9 8 9 1 9 9 0 1 9 9 1 1 9 9 2

采样时间 (月 / 年 )

图 3 4 a 根 间土速效 K 20 动态

浓度 ( X
,
)与出笋数 ( Y ;

) 的回归方程为

Y
,
= 2 6

.

g lX ,
一 5 1 4

.

9 8
, r = 0

.

8 6 ; 水解 N

( X : )与成竹数 ( Y Z
)的回归方程为 Y

:
-

12
.

8 5 X :
一 2 3 7

·

6 3
, r

= 0
.

8 7
。

上述密切

相关
,

似可作为出笋期前施速效 N
,

有利

于增加出笋
、

成竹数的依据
。

º 19 9 2年夏

土壤 速效 养分与翌年出 笋数 的关 系
,

19 9 2年夏速效 N (X , )
、 P (X : )

、K ( X : )与

出笋 数 (Y : ) 的 多元 回归 方程 为
: Y 、 -

118
.

517 6+ 2
.

225 SX , + 48
.

310 6 X Z
一

22
.

59 4 7 X 3 。

偏回归分析 (表 10) 表明
,

土壤速效 N 、P 、 K 中对出笋数的贡献顺序是 P> K 。 19 9 2

年 夏速效 N (X , )
、P ( X Z )

、K ( X 3 )与成竹数 (Y Z )的回归方程为
: Y : = 8 5

.

9 5 5 5 + 0
.

17 3 I X , +

25
.

6 39 6X :
一 12

.

7 7 4 5X 3 。

偏回归分析 (表 1 1)表明
,

土壤速效 N 、 p 、

K 对成竹数贡献顺序是 P

表 10 夏季土壤速效养分与翌年 表 11 夏季土壤速效养分与成竹数

出笋数偏回归分析 偏回归分析

序号 回归系数

2
.

225 8

48
.

310 6

一 22
.

5 9 4 7

偏平方和

6 6
.

8 15

2 44 0
.

447

8 9 2
.

0 29

偏 F 值

0
.

142 5

1 0
.

9 7 3 7

7
.

0 38 9

序号 回归系致

0
.

17 3 1

25
.

6 39 6

一 12
.

7 7 4 5

偏平方和

0
.

0 12

7 0 5
.

6 7 0

28 5
.

137

偏 F 值

0
.

0 00 1

10
.

128 5

7
.

3 31 8

注
:
观测值与拟 合值相关为 。

.

8 9 1
。

注
:
观测值 与拟合值相关 为 0

.

8 86
。

> K
。

» 19 9 2 年秋土壤速效养分与出笋
、

成竹关系
,

19 9 2 年秋土壤速效 N (X , )
、

P ( X Z )
、

K (X 3 )

与出笋数 (Y : )的回归方程为
: Y , = 一 9 4

.

7 13 7 一 2
.

635 g x : + lo 5
.

6 0 7 1x 2+ 32
.

7 s 9 o x 3 。

偏回

归分析 (表 12) 表明
,

土壤速效 N 、P 、K 中对 出笋数贡献顺序是 K > N 。

而且
,

观测值与预测值相

关 较差
,

即准确率较低
。 19 9 2 年秋土壤速效 N ( X : )

、

P (X Z )
、K ( X 3 )与成竹数 ( Y Z )的回归方程

为
: Y Z = 一 15

.

5 7 4 47 一 2
.

10 1 SX , + 49
.

10 3 3X 2+ 14
.

234 4X 3 。

偏回归分析 (表 13 )表 明
,

土壤

速效 N 、P 、

K 对成竹数贡献顺序是 K > N ,

观测值与预测值相关也较差
。

总之
,

不同季节
,

土壤

N 、P 、K 对出笋
、

成竹的贡献顺序是不同的
。

我们利用 19 9 2年夏土壤速效养分与出笋
、

成竹关

系的资料
,

拟定了测土施肥技术 (另文 )
。

表 12 秋季土壤速效养分与出笋数 表 13 秋季土壤速效养分与成竹数

偏回归分析 偏回归分析

序号 回归系数 偏平方和 偏 F 值 序号 回归系数 偏平 方和 偏 F 值

l 一 2
.

638 9 6 21
.

49 7 1
.

5 26 2 1 一 2
.

10 1 8 17 6
.

7 32 1
.

46 4 2

2 1 0 5
.

60 7 1 37 9
.

133 0
.

923 1 2 4 9
.

1 0 3 3 8 3
.

9 14 0
.

6 6 9 7

3 32
.

78 9 0 1 0 5 4
.

5 7 3 3
.

30 8 6 3 14
.

234 4 19 8
.

7 47 1
.

7 31 ]

3 结论

( 1) 毛竹林养分系统中
,

叶片
、

竹根和根 间土 的 N 、 P 、 K 浓度均有季节
、

年度的变化
,

并呈

现出各自的变化规律
。
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(2 )4 年中
,

无论何年
、

何季节
,

一年生叶的 N
、

P
、

K 浓度均高于二年生叶
。

同一林分中叶龄

相同的叶中 N
、

P
、

K 浓度基本近似
。

壮年竹一年生夏叶中 N
、

P
、

K 浓度与翌年出笋
、

成竹数的

关系优于秋叶
,

其回归方程可作为预测出笋
、

成竹数与合理施肥的依据
。

(3) 不同季节的土壤速效养分对出笋
、

成竹数的影响不同
。

出笋期土壤水解 N 浓度与出

笋
、

成竹数关系密切(r 二 0
.

86 ~ 0
.

8 7 )
,

似可作为出笋前施速效 N
,

利于增加出笋
、

成竹数的依

据
。

孕笋期土壤速效 N
、

P
、

K 对出笋
、

成竹数的贡献顺序是 P > N
,

观察值与拟合值相关系数为

0
.

89
。

这些均为毛竹林的土壤营养诊断提供了新的依据
。
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