
应 用 生 态 学 报 年 月 第 卷 增刊

 ! ∀ ! #
,

 
,

一

闽南毛竹林几种元素的累积和分配
’

李振基 林 鹏 厦门大学生物系
,

厦门

【摘要】 研究了闽南毛竹群落中几种常量元素的累积情况
,

结果表明
,

在整个毛竹群落现

存量中
、 、 、 、

和 总累积量分别为
、 、 、 、

和
· ·

一
,

在毛竹的各组分中
,

竹叶中的各种元素含量均最高
,

竹鞭中元素含量也较多 种元素

中
,

的浓度最高
,

平均为
,

次之
,

平均为 在叶中含量最高
,

达 巧 馆
· 一

“ ,

和 在竹杆中含量最高
,

分别为 和
· 一

,

林下植物根中 含量也
高达

· 一

竹叶中 含量很高还表明了它是从叶中含 量低的木本植物向含

量高的禾草进化的过渡类型
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1 引 言

毛竹 (P 勺zzos t
ac
勿
: pu乙esc en s )在我国

各类竹中分 布最 广
,

南起南岭
,

北至秦岭
,

东起沿海
,

西至四川
、

贵州均有其分布
.
毛

竹用途最多
,

生长迅速
,

产量高
.
经营好 的

竹林年产竹材达 22 一 30t
·

ha

一
,
.

但到 目前

为止
,

对其从群落水平来研 究其物质和能

量动态 尚未见报道
,

尤其 对分布面积居全

国之首的福建毛竹
,

系统研究则更少
,

本文

希望能为闽南毛竹高产和稳产及引种栽培

提供科学依据
.

2 自然概况和研究方法

2.1 自然概况

福建省南靖县和溪高才地处南亚热带
,

是热

带向中亚热带过渡的地带
,

它是毛竹等散生竹类

分布之南缘
.
该县位于 福建省东南部

,
2 4

0
5 6

,

N

,

1 1 7
0

14

‘

E

,

地形大致呈向东南方开 口 的马蹄形
,

利

于形成暖湿气候
.
根据南靖县气象台 1989一1 99。

年气象资料
,

当地年平均气温 21
.
2℃

,

最低月 (1

月)均温为 13
.
9℃

,

最高月 (7 月)均温为 28
.8℃ ,

绝对最低温
一
2 ℃

,

且为时极短
,

年 日照时数 1820h
,

年霜 日 10一
3d,

年降水量为 2001
.
Zm m

,

且多集

,

福建省自然科学基金资助项 目
.

1992年 12 月 21 日收到
,

1 9 9 3 年 12 月 10 日改回
.
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中于 4 一 9 月
,

年雨 日 17 5d
,

年 平 均相对 湿度

81
.4%

,

基本上静风
.

林地土壤为花岗岩风化发育的灰化红壤
,

土

层 深 lm 以 上
,

枯枝落叶层厚 sc m
,

表土层 (0 一

巧
cm )淡棕色

,

粘壤土
,

团粒 至核粒状结构
,

有机

质含量 2
.
1一 6

.
0 %

,
p H 为 5

.
1一 5

.
3

·

调查群落分布于和溪盆地上缘高才村附近
,

为丘陵谷地
,

海拔 32 0一 35 om
,

坡度 5一 3 0
。 ,

群落

总盖度 85 一 95 %
,

平均高度为 16m
,

立木层为单

一的毛竹
,

层盖度为 60 一 90 %
,

林下层生长茂密
,

盖度为 60一 80 %
,

种类 以草本植物为主
,

以乌毛

旅 (B l
ec入n :‘m o 月e , : t a

z
。
) 占优势

,

叶层高 0
.
75m

,

最

高达 1
.3m ,

Dr

u

d

e

多度为C叩
3,

白花地胆草(El 。

P 人
a n t

oP
:, : t o n ; e , : t o s a

) 居次
,

高度平均 0
.
sm

,

其它

草本植物主要还有狗脊(w
oodw “

rd
ia ja P 。

:ica )
、

芒其 (众
cra , :

oP
t e月5 d ie人o to n ‘a )

、

油 莎草 (Ga h
, :

i
a

t r
i
s t i

:
)
、

三叶新月旅 (尸ro
, 王
eP
入r i , , m t r

iP 勺zz
a)等

,

常见灌木种类有沿海紫金牛(A rd isi
“
勿

‘
nc ta

t
a)

、

毛紫金牛 (A
rdisia vizzosa )

、

杜茎 LIJ 协了d
e sa j a p

o, :
i

-

c a
)

、

粗 叶榕 (F i
c:‘、 人irt a )

、

九 节 木 (P 划
ch otria

rl, b ra )
、

柏拉木 (B l
ast“、 ‘o c

h i
, : c

h i
, :‘n s i : )

、

毛 冬青

汀z
ex p ,‘占esce , : :

)
、

梅叶冬青 (Iz
e, a s

p re l z
a

) 等
.
层

间植物以高梁泡 (尺
:‘占:‘: l

a
m 乃
er tia , : : ‘:

)
、

粉背菠契

(S m ￡la 二 丙护
ogla:‘c a )

、

尖 叶菠奖 (S m il
ax ari sa-

nensi:) 、

玉叶金花 (材
:‘s s a e , ,

J
a

p
a

o tfl

o
ra )

、

牛白

藤 (H
e
dy
otis he勿

otid ia )等为主
.
尚有薯豆 (E l

aeo-

ca
rP

, ‘s
川P

。 , :
i

c :‘s
)

、

鹅 掌 柴 (S c人进刃Z
era octoP人-

y lla )
、

米储(C
asta, : o

p
s

i
s ‘a r

l
e s
i i i )

、

拟赤杨 (月z
, :

i-

p 勺11
:‘
m

fo

r t : ‘n e i )
、

山 乌柏 (S
ap i:‘m d i

s c o
l
o r

)
、

木

荷 (S ch im
a :“

Pe rb a) 等乔木幼苗侵入
.

2
.
2 研究方法

2. 2. 1 植被调查方法 1989 年 12 月用样方法 [12 」

进行毛竹群落的本底调查
,

调查面积为 4 个 10 丫

1 0 m
“
的样方

.
样方调查记录 了每一株立竹的高

度
、

胸径和年龄
.
灌木

、

草本层则在样方内随机选

取 5只 5 m
2
的小样方 2 个

,

记录样方内每一种灌

木
、

草本和藤本植物的高度
、

盖度
、

株数或德氏多

度
.
同时记录竹林的季相

、

土壤情况及人为影响
.

2
.
2
.
2 样品的采集及处理 199。年 8 月选择群落

郁闭林地
,

砍伐不同年龄和胸径的代表性标准毛

竹 8 株
,

分段测定竹杆
、

竹枝
、

竹叶的鲜重
,

并分别

取样带回烘干称重
,

磨碎过筛待测
.
地下部随机选

3个 lx lm
Z
的小样方

,

挖 60 一 7 0c m 至基本无根

处
,

分层按竹鞭
、

竹根和其他植物根称取鲜重
,

并

取样带 回烘干称重
,

磨碎过筛待测
.
林下植物选 1

丫 lm
,

的样方 4 个
,

割取地上部分称取鲜重
,

并取

样带回室内烘干
,

磨样待测
.

2.2.3 化学分析 对上述待测之样品作 N
、

P

、

Si

、

K

、

Ca

、

M
g 的测定

,

N 的测定采用过氧化氢
一

硫酸

消化法[2]
,

P 的测定采用钒钥黄比色法[2]
,

Si 的测

定采用硫酸
一

过氧化氢消煮重量法川
,

K

、

C

a 、

M
g

的测定采用原子吸收分光光度法〔之]
.

3 结果与讨论

3
.
1 毛竹的元素含量及其比较

3
.
1
.
1 毛竹各组分的元素含量 毛竹杆

、

枝
、

叶
、

根
、

鞭各组分 N
、

p

、

5 1

、

K

、

C
a

、

M
g 含

量测定结果如表 1
.

表 i 毛竹各组分 N
、

P

、
5 1

、

K

、

C
a

、

M
g 含量干重的百分

比浓度
T able 1 C onten t of N ,

P
,

5 1
,

K

,

C
a a n

d
M

g
o

f P
hy

l
-

l
o s

t
a e

hy

s 夕u b ese口月s ( %
d
.
w

,

)

组 分 N p si K C a M g

C orn Po nent

杆 Stern 0.14 0.03 0.45 0.44 0.0 1 0.02

枝 B
raneh 0.16 0.03 0

.
89 0. 18 0.02 0.02

叶 L
eaf 0.60 0. 14 6

.
09 1.06 0.80 0

.
18

根 R oot 0.06 0.04 0. 10 0 .60 0.0 1 0.03

鞭 W h ip 0.32 0.0 1 0.50 0 .50 0.0 2 0.07

加权平均值
W
eigh ted (). 154 0.028 0

.6 12 0. 389 ().036 0.028
average

从表 1 可知
,

竹叶中累积 的各种 元素

含量最高
,

竹鞭的含量也较多
,

这与竹叶是

代谢较强的营养器官
,

鞭是代谢较强 的贮

藏和繁殖器官有关图
.
在这些元素中 Si 和

Ca 在各组分 中差异最大
.
各组分元素含量

变化呈如下顺序
:

N : 叶> 鞭> 枝> 杆> 根

P : 叶> 根> 枝 ~ 杆> 鞭

Si :叶> 枝> 鞭> 杆> 根

K : 叶> 根> 鞭> 杆 > 枝

C a:叶> 枝一鞭> 杆 一根

M g
:
叶> 鞭> 根> 杆一枝
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从表 1还可看 出
,

6 种元素中;以 Si 含 的亲 缘关 系 近
.
51 在 根 中含 量 最 小

,

仅

量最高(平均 1
.
60 % )

,

尤其叶的 Si 含量高 0
.
10 %

.
在 6 种元素中

,

K 的含量次 之
,

平

达 6
.
09 %

,

远较 其 他组 分 中 Si 的 含 量 均 为 。
.
55 %

,

这与 K 是植物体重要元素
,

(0

.

10 一 1
.
0 6 % )高

,

也较叶中其 他元素的 繁殖体形成
、

植物生长和新器官形成皆需

含量 (0
.
14 一 0

.
1
.
06 % )高

,

这表明竹叶 中 要 K 的 存 在[6] 有关
,

枝 中 含 K 量 稍 低

硅质含量相当高
,

硅化程度很高
,

也表明了 (0
.
18 % )

,

这与两年一度的换叶有关
,

换 叶

竹亚科与叶中 Si 含量高的禾亚科植物[l0 〕 时 K 向体内移动并及时向新叶输送养分
.

表 2 不同地区毛竹各组分中元紊含最比较 (% )
T able 2 C om parison of刊 ,

P

,

5 1

,

K

,

C
a a n

d
M

g
c o n

t
e n

t
s

i
n

d i
f fe

r e n
t

p
a r

t
s o

f P
h

y
i le

s
t

a c
h

y
‘ P u加s“. 5 in d ifte re n t a rea

组 分 C
om po nen t 地 点 P l

aee N P K 5 1 M g C a

叶 Leaf 福建南靖 N
anjing

,

F
u

j
i a n o

.

6 0 0

.

1 4 1

.

0 6 6

.

0 9 0

.

1 8 0

.

8 0

江苏宜 兴 Y i
xing ,

J
i a n g

s u [ , ] 1
.

7 6 0
.

1 7 0
.

3 5 5

.
1 4

浙江兰溪
.
L anxi,

Z h
e

j i
a n g [ , ,〕 2

·

0 3 0

.

1
6

1

.

5
4 5

.

1 3 0

.

1 0 0

.

5 8

日本 J是, p ,I n [
4

j 2
.

5 0 0
.

3 0 1

.

5 0 5
.

1 0

广西 G uangxi[, o〕 0
.
1 3 1

.
1 7 4

.
3 7 0

.
7 0

杆 S tern 福建南靖 N
anjing

,

F

u

j
i a n 0

.

1 4 0

.

0 5 0

.

4 4 0

.

4 5 0

.

0 2 0

.

1 0

江苏宜 兴 Y i
xing ,

J
i

a
n

g
s

u
o 一5 0.05 0.55 0.10

浙江兰溪 L anxi,

Z h

e

j
i a n g 0

.

2 3 0

.

0 7 0

.

5 2 0

.

1 0 0

.

0 3 0

.

0 1

日本 Japan 0.30 0.10 0.40 0.10

鞭 W hip 福建南靖 N
anjing

,

F

u

j i

a n 0

.

5 2 0

.

0 1 0

.

5 0 0

.

5 0 0

.

0 7 0

.

0 2

浙江兰溪 L anxi,

Z h
e

j
i

a n g 0

.

4 3 0

.

1 4 0

.

3 3 0

.

7 4 0

.

0 5 0

.

0 1

日本 Japan 0.70 0.20 0.50 0
.
50

枝 Braneh 福建南靖 N anjing
,

F
u

j
i a n 0

.

1 6

、

0

.

0 3 0

.

1
5

0

.

5
9 0

.

0 2 0

.

0 2

江苏宜兴 Y i
xing ,

J i

a n g
s u 0

.

0 5 0

.

x o 0

.

0 6 0

.

6 1

根 R
oot 福建南靖 N anjing

,

F
u

j
i a n 0

.

0 6 0

.

0 4 0

.

6 0 0

.

1 0 0

.

0 3 0

.

0 1

3

.

1

.

2 不同地 区毛竹元素含量的比较 比 与秋茄叶(N
: 1
.
88 %

,

P
:

0

.

15 % )[

‘〕较接

较不同地区毛竹各组分的元素含量 (表 2) 近
.
叶中 K 含量 (平均 1

.
13 % )[.

,

卜l1] 较 杉

可知
,

同一种毛竹
,

尽管分布地区的地理位 木 叶 (0
.
4 % )[3 〕

、

马尾松叶 (0
.
42 % )[3 〕

、

红

置和气候条件差异较大
,

但各组分 中元素 树 植 物 叶 (平 均 为 。
.
97 % )[

7〕、 苦储 叶

含量的差异不 明显
,

P

、

C
a

、

K

、

M
g 含量 各 (0

.
47 % )〔3] 均高

,

可见毛竹 叶代谢很旺盛
,

地 区相似
,

除 Si 最大外
,

其中 N
、

K 较大
,

竹杆 中的 K 含量 (平均 。
.
44 % )远较其他

M g
、

Ca 较小
,

P 居中
,

闽南 毛竹中的含量 植 物 (0
.
05 一 0

.
28 % )[v

〕高
,

与 白 骨 壤

与各地区比较
,

各组分含量均偏小
,

如叶的 (0
.
54 % 户〕很接近

,

可以认为毛竹 竹杆 较

含 N 量在江苏宜兴
、

浙江兰溪
、

日本等地 其他植物茎的代谢更为旺盛
.
毛竹地下部

均 在 1
.
76 % 以 上

,

较 闽 南 毛 竹 含 量 根 的 K 含 量 (0
.
60 % )与鞭 的 K 含 量

(0
.
60 % )高 2一 3 倍

.
江苏宜兴与 日本毛竹 (0

.
50 % )也较其 他陆地植物根的 K 含 量

杆与鞭的 N 含量也较闽南毛竹高
,

可能与 (0
.
06 6一 0

.
33 % )

〔7〕
高

,

这表明毛竹的根与

纬度有关
.
而闽南毛竹地上部各组分 Si 含 鞭代谢都很旺盛

,

可以与红树植物的根系

量均偏高
.

(K 含量平均为 0
.
67 % )[; 〕相 比

.
毛竹各组

3
.
1
.
3 毛竹与其他植物元素含量的 比较 分 中 C

a 含量 与红树植物相 比均 低许 多
,

与其他植物相 比较
,

毛竹叶 N 含量 (平均 仅 叶 的 含 量 (分 别 平 均 为 。
.
69 % [ll 〕和

2
.
67 % )[

‘
,

”
·

” J
、

P 含量 (平均0
.
15% )[

‘
·

”一 “ ] 0
.
7 4

% ) [
‘3〕相近

,

这与各组分中 C
a
转移到
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竹叶 中后
,

大部分被固定在叶部有关[8j
.

M g 的含量 (平均 。
.
07 % )远较红树植物

(0
.
10 一 0

.
8 0 % )低

.
51 的含量与水稻茎杆

(3
.
2一 13

.
2 % )[

,
]相 比

,

毛竹各组分除叶的

Si 含量 (4
.
37 一 6

.
09 % )相 当

,

其 他 组分

(0
.
10一0

.
89 % )均很低(表 2)

.

3
.
2 毛竹群落的元素总累积量及其分布

3
.
2
.
1 毛竹群落元素分布 根据毛竹群落

各组分的生物量[5j 及其元素含量
,

可推算

出群落内各组分的元素分布及群落总累积

量 (表 3)
.
从表 3 可见

,

毛竹群落各元素在

地上部的含量均高于地下部
,

N 的含量在

地上茎
一

杆 中最高 (6
.
58 9

·

m

一
‘
)

,

地下茎
-

鞭 中次之 (2
.
5 39 ·

m

一
,

)

,

根最低 (0
.
519

·

m

一 2

)

;
P 的含 量 也 是 竹 杆最 高 (l

,

4 1 9

·

m

一
2

)

,

这与杆的生物最 高(47529
·

m

一
,

) 有

关
,

根部含量(0
.
549

·

m

一
,

) 也较高
;Si 的总

含量也是竹杆最高 (21
.
149 ·

m

一
,

)

,

林下植

物根(26
.
999 ·

m

一
,

) 和竹叶 (15
.
609

·

m

一
,

)

的 Si 含量仅 次于竹杆
,

其他组分 Si 的含

量均较少 (1
.
34 一 7

.
6 0 9

·

m

一
,

)
;

K 的含量

在竹杆中占绝对优势(20
.
67 9

·

m

一

,
)

,

占群

落含 K 总量占 50
.
04 %

,

根部 K 含量次之

(8
.
079 ·

m

一
2

)

,

枝的含量最少 (仅 1
.
569 ·

表 3 毛竹群落各组分元素含t 的分布 (g
·

m

一
2
) (

1 , , 0)

T a b l e 3 D i s td b u t i o n o f N ,

P

,
5 1

,

K

,

C
a a n d

M g i n d i f

-

f e

re

n t P a r t s o f P h y l lo
s t a e 勺5 Pubese‘n s c o

m m
u n it y

种 类 群落总量 T
otal am ount in com m unity

T ype N P 51
_
K C a M g

枝 B
raneh 1.37 0.26 7

.
60 1.56 0. 17 0.17

分布相似
,

也是林下植物中含量最高(1
.
10

g ‘

m

一
,

)
,

杆部次之(0
.
949 ·

m

一
2

)

.

3

.

2

.

2 毛竹群落的元素总累积量 从群落

总累积量看
,

Si 的总含量最高
,

达 70
.
039

·

m

一
2

,

远高于其他元素的总含量 (2
.
90 一

41
.
319

·

m

一
,

)( 表 3) ,

这是其 他群落 中少

有的
,

毛竹虽是木本植物
,

但仍保持了禾草

类含 Si 高的特性
.
与福建沿海的红树林相

比
,

K 的总含量稍低于秋茄群落的 K 含量

(53
.
209 ·

m

一
,

)
〔, , ,

e
a

与 M g 的含量则远低

于 秋 茄群落 (分别为 77
.
29 和 52

.
669 ·

m

一
2

)

,

由此可见
,

陆生植物与海岸植物最大

的区别 在于 M g
、

C
a 含量 是海 多陆少

.
N

的 累 积 量 也 远 较 秋 茄 群 落 (93
·

5 5 9

·

m

一
2

)[

, 〕低
,

尽管竹叶中 N 的含量与秋茄 叶

(1
.
88 % )[v 〕接近

,

但因毛竹群落的生物量

及各组分 N 含量的平均值(表 1
、

2) 较秋茄

低
,

故其总累积量(13
.
979 ·

m

一
2

) 低很多
.
P

的累积量远 比秋茄群落 (n
.
209

·

m

一
,

)[;
〕

低
,

在各组分中所占比例相似
,

毛竹杆的含

P 量最高 (48
.
8 % )

,

表明竹杆 内贮藏了大

部分 P
,

随时可供给鞭部
,

也可以为换叶作

好准备
.

毛竹群落 N 、

P

、

5 1

、

K

、

C
a

、

M
g 在各组

分中的重量分布如图 1所示
.

从图 1可见
,

N

、

P

、

K 含量与杆的生物

口 1
.
5 卜 P

: } f

_

日
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)

,
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059 ·
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一
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)
,
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分均小于 0
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m

一
2

;

M
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a
的

图 1 6 种营养元素在毛竹群落各组分中的重量分布
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增刊 李振基等
:
闽南毛竹林几种元素的累积和分配

量有关
,

杆的含量占群落累积量的 50 %
,

Si 与 M g 则在杆与根部各占 30 % 左右
,

林

下植物 C
a
所占比例最高

,

竹叶次之
,

从图

王还可看出
,

尽管各元素在群落中总含量

相差较大
,

但 P 与 K
、

Si 与 M g 在各组分中

的含量相近
.
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