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摘　要：在乐山市沐川县钙质紫色土立地条件下，对梁山慈竹开展氮、磷、钾、硅四要素肥料的配方施肥研究，探讨
梁山慈竹适宜的施肥配方，为生产上梁山慈竹合理施肥提供依据。采用Ｌ９（３

４）正交设计氮、磷、钾、硅肥料配方施

肥试验。结果表明：四种肥料对梁山慈竹竹笋、新竹的肥效排序是硅肥＞钾肥，氮肥＞磷肥，对梁山慈竹退笋、退笋
率的影响效果排序是硅肥＞钾肥＞磷肥＞氮肥。试验处理间梁山慈竹的竹笋、新竹数量差异极显著，退笋数量差
异不显著。在钙质紫色土上，梁山慈竹年施肥量的适宜施肥配方为尿素６５０ｇ·丛 －１＋过磷酸钙４００ｇ·丛 －１＋氯
化钾１２０ｇ·丛 －１＋硅钾肥６００ｇ·丛 －１。
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　　梁山慈竹（Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓｆａｒｉｎｏｓｕｓ）是禾本科牡
竹属慈竹种植物，合轴型地下茎［１］，俗名绵竹、川牡

竹、大叶竹等，是四川省重要的乡土竹种之一。因其

具有产量高，笋、材两用，抗病性高，优良的竹材纤维

性状，经济性状等优点而大量种植，越来越受到造纸

企业和广大竹农的喜爱，逐步成为四川主要的纸浆

用材林［２］。长期以来，国内学者在梁山慈竹生物学

特性、生态学特性、发笋－成竹规律、育苗技术、竹林
抚育、地上生物量结构、竹丛结构调整等方面发表了

有较多的研究文献［３～１１］。有关施肥方面，主要针对

我国速生用材林、经济林木、毛竹、绿竹、撑绿竹、麻

竹等树竹种研究文献报道较多［１２～３３］。在梁山慈竹

施肥技术研究方面，文献报道比较少，刘广潞等参考

高培军［３４］绿竹施肥试验的养分比例和施肥量取值，

进行三因素三水平的正交试验设计 －Ｌ９（３
４），开展

了梁山慈竹施肥研究，探讨了梁山慈竹对养分施入

的响应［３５］，刘时才采用伐桩施肥方法在不同施肥时

间进行了一年４次单施 Ｎ肥（固定尿素施用总量）
的平均施肥、直线施肥和指数施肥方式的研究，研究

了尿素施入量的不同方式对梁山慈竹生长的影

响［３６］。据查，梁山慈竹配方施肥（又称平衡施肥）研

究还鲜有报道。日本有学者通过对竹林施肥研究，

确认氮、磷、钾、硅为竹林施肥四要素［２２］，为此，本研

究拟采用生产上常见的单一氮肥、磷肥、钾肥，配合

施用硅肥，开展梁山慈竹配方施肥试验，探讨梁山慈

竹适宜的施肥配方，旨在为梁山慈竹集约经营、丰产

栽培的施肥管理提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地点位于乐山市沐川县新凡乡卡防村，中

低山地形。土壤为紫色砂、泥岩坡积母质发育的紫

色土，土层厚度４０ｃｍ～６０ｃｍ，土壤呈中性至微碱
性反应，土壤有机质中等偏下水平、全氮、全磷、全

钾、水解氮、有效磷、速效钾、有效硅含量较高，土壤

肥力较高。土壤质地壤质粘土，物理性状较好，土壤

的保水、保肥能力相对较好（见表１和表２），土壤总
体肥力较高。试验地区域属于亚热带季风性湿润气

候，年平均降雨量 １３３０ｍｍ，气候湿润，雨量充足，
平均日照时数９６８ｈ，四季分明；年均气温，１７３℃，
最冷月平均气温７２℃，最热月平均气温２６２℃。
２０１６年春，设置试验地于立地条件比较均一、

生长较一致的梁山慈竹造林地，坡度１５°～２５°。造
林时进行坡改梯、大穴整地，试验地造林时间为

２００９年春，造林密度６２５丛·ｈｍ２（株行距４ｍ×４
ｍ）。

　　表１ 试验地土壤化学性质

Ｔａｂ．１ Ｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌｉｎｔｒｉａｌｐｌｏｔ

采样深度（ｃｍ）
Ｄｅｐｔｈｏｆ
ｓａｍｐｌｉｎｇ
（ｃｍ）

ｐＨ值
ｐＨｖａｌｕｅ

有机质

（ｇ·ｋｇ－１）
Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
（ｇ·ｋｇ－１）

全 氮

（ｇ·ｋｇ－１）
Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
（ｇ·ｋｇ－１）

全 磷

（ｇ·ｋｇ－１）
Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
（ｇ·ｋｇ－１）

全 钾

（ｇ·ｋｇ－１）
Ｔｏｔａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍ
（ｇ·ｋｇ－１）

水解氮

（ｍｇ·ｋｇ－１）
Ｈｙｄｒｏｌｙｔｉｃ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ

（ｍｇ·ｋｇ－１）

有效磷

（ｍｇ·ｋｇ－１）
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾

（ｍｇ·ｋｇ－１）
Ｒａｐｉｄａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
（ｍｇ·ｋｇ－１）

０～２０ｃｍ ８．０４ ２０．１４ １．３６ ０．４６６ １８．２６ １７４．６ ３．９０ ７３０．４２６０．０
２０～４０ｃｍ ７．３０ １３．８７ １．２２ ０．２８３ １９．２８ ２３７．５ ７．０５ １６９．７１２６．７

　　表２ 试验地土壤颗粒组成

　　Ｔａｂ．２ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｉｎｔｒｉａｌｐｌｏｔ

采样深度（ｃｍ）
Ｄｅｐｔｈｏｆ

ｓａｍｐｌｉｎｇ（ｃｍ）

粒级含量（ｍｍ、％）Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｇｒａｄｅ（ｍ，％）

１．０～２．０ ０．５～１．０ ０．２５～０．５ ０．０５～０．２５ ０．０２～０．０５ ０．００２～０．０２ ＜０．００２
质地名称
Ｔｅｘｔｕｒｅ

０～２０ ０．１４ ０．２１ ０．５０ １５．８８ １３．４２ ４１．０８ ２８．７７ 壤质粘土ｌｏａｍｙＣｌａｙ
２０～４０ ０．０４ ０．０５ ０．１７ １７．９４ １１．３３ ４０．９８ ２９．４９ 壤质粘土ｌｏａｍｙＣｌａｙ

１．２　试验材料
施肥对象为造林７ａ梁山慈竹。

试验用肥料：尿素—（ＮＨ２）２ＣＯ（Ｎ４６％），过磷
酸钙—Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２．Ｈ２Ｏ（Ｐ２Ｏ５１２％），硫酸钾—

７３２期 闵安民，等：四要素配方施肥对梁山慈竹发笋及新竹的影响 　　



Ｋ２ＳＯ４（Ｋ２Ｏ５０％），硅肥（有效性ＳｉＯ２２０％）。
１．３　试验设计

（１）施肥因素与水平：试验施用肥料及施肥量
见表３。

表３ 施肥因素和水平（单位：ｇ·丛 －１）

Ｔａｂ．３　Ｆａｃｔｏｒａｎｄｌｅｖｅｌｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ（Ｕｎｉｔ：ｇ·
ｃｌｕｍｐ－１）

因素
ｆａｃｔｏｒ

水平Ｌｅｖｅｌ
１ ２ ３

尿素 Ｕｒｅａ ３２５ ６５０ ９７５
过磷酸钙 Ｃａｌｃｉｕｍｓｕｐｅｒｐｈｏｓｐｈａｔｅ ４００ ８００ １２００
氯化钾 Ｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅ ６０ １２０ １８０
硅肥Ｓｉｌｉｃｏｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ２００ ４００ ６００

（２）试验处理：试验采用 Ｌ９（３
４）正交设计［４０］，

三因素三水平９个处理，以不施肥为对照（ＣＫ）处
理，共计 １０个处理，试验处理分别为 １Ｎ０Ｐ０Ｋ０
（ＣＫ）、２Ｎ１Ｐ１Ｋ１Ｓｉ１、３Ｎ１Ｐ２Ｋ２Ｓｉ２、４Ｎ１Ｐ３Ｋ３Ｓｉ３、５
Ｎ２Ｐ１Ｋ２Ｓｉ３、６Ｎ２Ｐ２Ｋ３Ｓｉ１、７Ｎ２Ｐ３Ｋ１Ｓｉ２、８Ｎ３Ｐ１Ｋ３Ｓｉ２、

９Ｎ３Ｐ２Ｋ１Ｓｉ３、１０Ｎ３Ｐ３Ｋ２Ｓｉ１。
（３）试验田间排列：处理小区随机排列［３７］，每处

理小区５竹丛，３次重复。
１．４　方法

（１）施肥时间及方法：根据梁山慈竹的生长特
点，肥料在６月下旬一次性施用。沿竹丛边缘挖环
形沟，将试验处理要求所施肥料种类及用量均匀施

于沟中，覆土。

（２）产量观测：在１２月，对每竹丛的发笋、新竹
和退笋数量进行观测。

（３）数据分析：试验结果采用方差分析（使用
ＤＰＳ软件）和极差分析［３８］两种方法进行统计分析。

２　结果与分析

施肥试验地梁山慈竹竹笋、新竹、退笋的观测统

计及差异性见表４。

表４ 梁山慈竹施肥试验地每丛平均竹笋、新竹和退笋数量统计及差异性

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓ，ｎｅｗｂａｍｂｏｏａｎｄｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄｉｎａｃｌｕｍｐｏｆｂａｍｂｏｏｉｎＤｅｎ
ｄｒｏｃａｌａｍｕｓｆａｒｉｎｏｓｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｉａｌｐｌｏｔｓ

观测项目
ｉｔｅｍｏｂｓｅｒｖｅｄ

重复
ｄｕｐｌｉｃａｔｉｏｎ

处理 ｄｉｓｐｏｓａｌ
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

竹笋 Ⅰ ８．８ １０．６ １１．２ ８．８ １３ ８．２ ９．２ １１．６ ７．８ ６．４
ｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔ Ⅱ ６．６ ５．２ ８．４ １０．３ １０．６ ７．８ ９．８ ８．８ １３．８ ７．２

Ⅲ ５．４ ７．２ １１．２ １３．６ １１．９ ７ ７．８ ６ ６．６ ６．４
平均
ａｖｅｒａｇｅ ６．９ＡＢｃ ７．６ＡＢｂｃ１０．３ＡＢａｂｃ１０．９ＡＢａｂ １１．９Ａａ ７．７ＡＢｂｃ ８．９ＡＢａｂｃ８．８ＡＢａｂｃ９．４ＡＢａｂｃ６．６Ｂｃ

新竹 Ⅰ ３．６ ４．８ ５ ５．２ ９．６ ５ ５．２ ６．２ ４．４ ３．２
ｎｅｗｂａｍｂｏｏ Ⅱ ３ ４．４ ４．２ ４．３ ７．２ ２．６ ３．６ ３．４ ５．８ ４．４

Ⅲ ３．６ ３．８ ７ ９ ８．３ ４．６ ３．６ ３ ４ ４．２
平均
ａｖｅｒａｇｅ ３．４Ｂｃ ４．３Ｂｂｃ ５．４ＡＢｂｃ ６．２ＡＢｂ ８．４Ａａ ４．１Ｂｂｃ ４．１Ｂｂｃ ４．２Ｂｂｃ ４．７Ｂｂｃ ３．９Ｂｃ

退笋 Ⅰ ５．２ ５．８ ６．２ ３．６ ３．４ ３．２ ４ ５．４ ３．４ ３．２
ｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔ Ⅱ ３．６ ０．８ ４．２ ６ ３．４ ５．２ ６．２ ５．４ ８ ２．８
ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄ Ⅲ １．８ ３．４ ４．２ ４．６ ３．６ ２．４ ４．２ ３ ２．６ ２．２

平均
ａｖｅｒａｇｅ ３．５ａ ３．３ａ ４．９ａ ４．７ａ ３．５ａ ３．６ａ ４．８ａ ４．６ａ ４．７ａ ２．７ａ

退笋率（％）
ｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔ
ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ（％）

平均
ａｖｅｒａｇｅ ５０．７２ ４３．２３ ４７．５７ ４３．２５ ２９．４９ ４６．９６ ５３．７３ ５２．２７ ４９．８２ ４０．７

注：表中不同小写字母表示Ｐ＜０．０５水平显著差异，不同大写字母表示Ｐ＜０．０１水平极显著差异。
Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｉｎａｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｉｎａｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｖｅｒｙｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０１ｌｅｖｅｌ．

２．１　配方施肥对竹笋、新竹和退笋的影响
施肥试验地梁山慈竹竹笋、新竹和退笋数量的

方差分析见表５～表１０。
从表４可知，所有９个施肥试验处理与对照比

较，梁山慈竹竹笋数量除处理１０比对照稍低外，其
余８个施肥试验处理均有增加效果，竹笋数量排序

为处理５＞处理４＞处理３＞处理９＞处理７＞处理
８＞处理６，处理２＞处理１（ＣＫ）＞处理１０，配方施
肥处理 ５效果最好，比对照处理 １的竹笋数量高
７２４６％。施肥试验处理５竹笋数量与处理１０差异
极显著，与处理２、６、１、１０差异显著；施肥试验处理
４竹笋数量与处理１、１０差异显著。

８３ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



所有９个施肥试验处理与对照比较，梁山慈竹
新竹数量均有增加效果，新竹数量排序为处理５＞
处理４＞处理３＞处理９＞处理２＞处理８＞处理７
＞６处理 ＞处理１０＞处理１（ＣＫ），配方施肥处理５
效果最好，与梁山慈竹竹笋数量的结果相一致，比对

照处理的新竹数量增加１４７０６％。施肥试验处理５
的新竹数量与处理９、２、８、７、６、１０、１差异极显著，与
其它９个处理的新竹数量差异显著；施肥试验处理
４的新竹数量与处理１０、１差异显著。

１０个试验处理梁山慈竹的退笋数量排序为处
理３＞处理７＞处理４，处理９＞处理８＞处理６＞处
理１（ＣＫ），处理５＞处理２＞处理１０，前述竹笋数量
和新竹数量均最高的处理５的退笋数量与对照处理
１相当，处于较低水平，稍高于处理２和处理１０，但
二者竹笋量较低，与对照处理相近；处理５与退笋量
高的处理 ３和处理 ７相比较，其退笋数量低
２７０８％～２８５７％。方差分析表明，１０个试验处理
间的退笋数量无显著差异。１０个试验处理梁山慈
竹的退笋率排序为处理７＞处理８＞处理１（ＣＫ）＞
处理９＞处理３＞处理６＞处理４＞处理２＞处理１０
＞处理５，试验处理５退笋率最低，比退笋率高的前
三者处理７、处理８和对照处理１低２１．２３％ －２４．
２４％。退笋率与发笋、竹笋退化和长成新竹有密切
关系，是一个全面反映竹笋、新竹、竹笋退化的综合

指标。

综上分析，配方施肥处理５效果最好，其肥料组
合为Ｎ２Ｐ１Ｋ２Ｓｉ３，表明梁山慈竹生长对硅营养元素

有较高的需求。严伍明等［３９］在毛竹笋材两用林配

方施肥试验中，加入一定量的硅肥以满足毛竹对硅

元素的需求，傅懋毅等［４０］对毛竹材用林的施肥研

究，施用Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｓｉ复合肥增加了出笋数量，提高了
成竹率。

２．２　氮、磷、钾、硅肥效主次分析
从氮、磷、钾、硅养分元素肥料施用水平的梁山

慈竹每丛平均竹笋、新竹、退笋数量和退笋率（表５）
极差值看，对于梁山慈竹竹笋数量，氮肥三个施肥量

水平的梁山慈竹每丛平均竹笋数量的极差值 ＮＲ＝
１３，增加 １５６６％，磷肥的极差值 ＰＲ＝０６，增加
６８２％，钾肥的极差值 ＫＲ＝１，增加１１６３％，硅肥
的极差值 ＫＲ＝３４，增加 ４６５８％，反映出氮、磷、
钾、硅肥对梁山慈竹竹笋数量的影响不尽相同，表现

为硅肥＞氮肥＞钾肥 ＞磷肥。同理，对于梁山慈竹
新竹数量，氮肥的极差值 ＮＲ＝１２，增加２７９１％，
磷肥的极差值ＰＲ＝０９，增加１９１５％，钾肥的极差
值ＫＲ＝１５，增加 ３４０９％，硅肥的极差值 ＫＲ＝
２１，增加５１２２％，反映出硅肥 ＞钾肥 ＞氮肥 ＞磷
肥；对于梁山慈竹退笋数量，氮肥的水平极差值 ＮＲ
＝０３，降低６９８％，磷肥的极差值 ＰＲ＝０６，降低
１３６４％，钾肥的极差值 ＫＲ＝０６，降低１３９５％，硅
肥的极差值ＫＲ＝１２，降低２５００％，反映为硅肥 ＞
钾肥＞磷肥＞氮肥；对于梁山慈竹退笋率，氮肥的
极差值ＮＲ＝４２１％，磷肥的极差值ＰＲ＝６４６％，钾
肥的极差值 ＫＲ＝９６８％，硅肥的极差值 ＫＲ＝
１０３４％，表现为硅肥 ＞钾肥 ＞磷肥 ＞氮肥。由此
看出，在此配方施肥试验中，硅养分元素肥料对梁山

慈竹生长的肥效最大。张玉龙等［４１］报道硅元素除

了能提高植物抗病虫能力外，还具有供给养分、提高

产量、增强植物在自然条件下受多种因素的影响和

胁迫的抵抗能力，这可能是施用硅肥具有显著效果

的重要原因之一。

表５ 梁山慈竹施肥试验地每丛平均竹笋、新竹、退笋数量和退笋率与施肥水平

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓ，ｎｅｗｂａｍｂｏｏ，ｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄａｎｄｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｒａｔｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｉｎａｃｌｕｍｐｏｆｂａｍｂｏｏｉｎＤｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓｆａｒｉｎｏｓｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｉａｌｐｌｏｔｓ

观测项目
ｉｔｅｍｏｂｓｅｒｖｅｄ

氮肥施用水平
ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｅｖｅｌ

磷肥施用水平
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｅｖｅｌ

钾肥施用水平
ｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｅｖｅｌ

硅肥施用水平
ｓｉｌｉｃｏｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｅｖｅｌ

１ ２ ３ １ ２ ３ １ ２ ３ １ ２ ３
竹笋ｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔ ９．６ ９．５ ８．３ ９．４ ９．１ ８．８ ８．６ ９．６ ９．１ ７．３ ９．３ １０．７
新竹ｎｅｗｂａｍｂｏｏ ５．３ ５．５ ４．３ ５．６ ４．７ ４．７ ４．４ ５．９ ４．８ ４．１ ４．６ ６．２

退笋ｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄ ４．３ ４ ４ ３．８ ４．４ ４．１ ４．３ ３．７ ４．３ ３．６ ４．８ ４．３
退笋率（％）ｂａｍｂｏｏ

ｓｈｏｏｔｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｒａｔｅ（％） ４４．６８ ４３．３９ ４７．６ ４１．６６ ４８．１２ ４５．８９ ４８．９３ ３９．２５ ４７．４９ ４３．６３ ５１．１９ ４０．８５

２．３　梁山慈竹施肥效益
在氮、磷、钾、硅营养元素肥料施肥水平中，从表

５可知，不同施肥水平对梁山慈竹竹笋、新竹、退笋
数量和退笋率的肥效。对于梁山慈竹每丛平均竹笋

９３２期 闵安民，等：四要素配方施肥对梁山慈竹发笋及新竹的影响 　　



数量，氮、磷、钾、硅４种肥料施用水平肥效最高的分
别为施用尿素３２５ｇ·丛 －１，每丛平均竹笋数量是

９６，施用过磷酸钙４００ｇ·丛 －１，每丛平均竹笋数量

为９４，施用氯化钾 １２０ｇ·丛 －１是 ９６，施用硅肥
６００ｇ·丛 －１为１０７。同样的，对于梁山慈竹每丛平
均新数量，四种肥料施用水平肥效最高的分别为施

用尿素 ６５０ｇ·丛 －１，每丛平均新竹数量是５５，过
磷酸钙４００ｇ·丛 －１为５６，氯化钾１２０ｇ·丛 －１是

５９，硅肥６００ｇ·丛 －１６２；对于梁山慈竹退笋数量，
每丛平均退笋数量最小的四种肥料施用水平分别为

施用尿素６５０ｇ·丛 －１，退笋数量为４，过磷酸钙４００
ｇ·丛 －１是３８，氯化钾１２０ｇ·丛 －１是３７，硅肥２００
ｇ·丛 －１为３６，氮、磷、钾、硅养分元素肥料的优化
组合与新竹一致；对于梁山慈竹退笋率，每丛平均退

笋率最低的四种肥料施用水平分别为施用尿素６５０
ｇ·丛 －１，退笋率是４３３９％，施用过磷酸钙４００ｇ·
丛 －１为 ４１６６％，施用氯化钾 １２０ｇ· 丛 －１是

３９２５％，硅肥６００ｇ·丛 －１为４０８５％，４种养分元
素肥料的优化组合与新竹一致。

综上所述，梁山慈竹氮、磷、钾、硅养分元素肥料

优化组合年施用量为尿素６５０ｇ·丛 －１、过磷酸钙

４００ｇ·丛 －１、氯化钾 １２０ｇ·丛 －１和硅肥 ６００ｇ·
丛 －１，这一施肥配比正好是前述配方施肥处理５，即
试验设计的中等水平氮肥、低水平磷肥、中等水平钾

肥和高水平硅肥用量。禾本科类植物对硅养分元素

有较高的需求，宫海军等［４２］报道禾本科植物体内硅

含量较高，湿地禾本科植物（如水稻）为 １０％ ～
１５％，旱地禾本科植物含量为 １％ ～３％。闵安民
等［３３］在麻竹笋用林配方施肥研究中，采用较高水平

硅肥用量的配方，取得了麻竹笋高产的结果。

３　结论

通过氮、磷、钾三要素肥料，配合施用硅养分元

素肥料，开展梁山慈竹的氮、磷、钾、硅肥料的配方施

肥试验，观测、分析了梁山慈竹竹笋、新竹、退笋数量

和退笋率指标，竹笋和新竹数量差异极显著，退笋数

量差异不显著。筛选出钙质紫色土立地条件上梁山

慈竹适宜的施肥配方，与对照相比较，竹笋和新竹数

量分别提高７２４６％和１４７０６％，退笋数量相当，退
笋率磷降低 ２１１３％。

氮、磷、钾、硅肥料的配方施肥，四种肥料对梁山

慈竹竹笋、新竹、退笋数量和退笋率影响有较大差

异。３个施肥水平对竹笋、新竹数量的影响，硅肥最
大，磷肥最小，钾肥、氮肥居中，硅肥３个施肥水平对
竹笋和新竹数量的极差增率分别为 ４６５８％和
５１２２％，磷肥３个施肥水平对竹笋、新竹数量的极
差增率分别为６８２％和１９１５％；３个施肥水平对
退笋数量和退笋率的影响是硅肥 ＞钾肥 ＞磷肥 ＞
氮肥，硅肥３个施肥水平对退笋数量的极差降率为
２５００％，氮肥３个施肥水平对退笋数量的极差降率
为６９８％。

氮、磷、钾、硅４种肥料配方施肥的不同处理的
梁山慈竹竹笋、新竹数量有明显的差异，钙质紫色土

立地上，梁山慈竹适宜的年施肥量的为尿素６５０ｇ·
株 －１＋过磷酸钙４００ｇ·株 －１＋氯化钾１２０ｇ·株 －１

＋硅肥６００ｇ·株 －１。
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（上接第３５页）
橡胶林下恢复雨林的树种可以选择格木、羯布

罗香、望天树和铁力木，种植时以格木为主，适当配

置羯布罗香、望天树和铁力木、降香黄檀（Ｄａｌｂｅｒｇｉａ
ｏｄｏｒｉｆｅｒａＴ．Ｃｈｅｎ）、高阿丁枫（Ａｌｔｉｎｇｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）等。

试验林土壤肥力中等，全 Ｎ、全 Ｐ、全 Ｋ含量较
高，但有机质含量较低。对生物量积累影响较大的

是土壤有机质，试验地土壤质地中黏，较高的有机质

含量能提高土壤的通透性，有利于植物生长。
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