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毛竹林氮素精准施肥技术

1 范围

本文件规定了毛竹林氮素精准施肥过程中的本底调查、产量测算、施用量测算和精准施

用等。

本文件适用于毛竹林高产高效经营的氮素精准施肥。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 20391 毛竹林丰产技术

LY/T 1210 森林土壤样品的采集与制备

LY/T 1228 森林土壤氮的测定

LY/T 1269 森林植物与森林枯枝落叶层全氮的测定

NY/T 1118 测土配方施肥技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

氮素精准施肥 precision fertilization of nitrogen

依据毛竹林土壤氮素养分背景和目标产量的氮素施用技术。

3.2

土壤有效氮素养分利用率 utilization rate of soil available nitrogen

毛竹实际吸收氮素与土壤测定氮素含量之比。

4本底调查

4.1标准地设置

选择立地条件和竹林结构基本一致，经营目标和经营措施相同的毛竹林设置 20 m×20 m

标准地 3个～5个。

4.2毛竹林调查

主要调查土壤性质、竹林经营类型、经营措施、竹林结构等。调查表参见附录 A。

4.3竹笋和竹材产量测算

4.3.1竹笋产量测算

按度统计每个标准地春笋、冬笋产量，计算单位面积毛竹林竹笋产量。



4.3.2竹材产量测算

测量标准地新竹数量和平均胸径，按式（1）计算竹材产量。

Y 材=N×W………………………………（1）

式中：

Y 材——单位面积竹材产量，kg/hm2；

N——单位面积新竹数量；

W——单株平均竹材重量，kg。

单株平均竹材重量参见附录 B。

4.4 样品采集

4.4.1土壤样品采集

按 LY/T 1210的规定执行。

4.4.2毛竹样品采集

9月~11月每个标准地选择 3株~5株标准竹，选取上、中、下部竹秆组成混合样。每个

标准地分别随机选取健壮的春笋和冬笋各 3个~5个，组成混合样。

4.5样品分析

4.5.1 土壤样品分析

按 LY/T 1228 的规定执行。

4.5.2 竹子样品分析

按 LY/T 1269的规定执行。

5氮素施用量测算

5.1测算方法

按式（2）计算氮素施用量。

� = �×�
1000×�×38.59%

……………………………（2）

式中：

W —— 氮素施用量，kg；

Y—— 目标产量，kg；

Q—— 单位产量氮素养分吸收量，mg/kg；

C —— 肥料中氮素养分含量，%；

38.59% —— 肥料中氮素养分当年利用率。



5.2单位产量氮素吸收量的计算

5.2.1单位竹笋产量的氮素吸收量

按式（3）计算：

Q 笋 = M 笋×50%……………（3）

式中：

Q 笋——单位竹笋产量的氮素吸收量，kg;

M 笋——竹笋产量，kg；

50%——竹笋氮素含量。

5.2.2单位竹材产量的氮素吸收量

按式（4）计算：

Q 材= M 材×36%………………（4）

式中：

Q 材——单位竹材产量的氮素吸收量，kg；

M 材——度竹材重量，kg；

36%——竹材氮素含量。

6氮素施用

6.1施肥时间

大小年毛竹林，春笋大年 2月~3月、6月~7月，春笋小年 9月~10月。花年毛竹林，2

月~3月、9月~10月。

6.2施肥方法

点施，每隔 1m~1.5m挖深度 10cm~15cm小穴施入肥料，施后覆土。以 46%氮含量尿素

施肥量参见附录 C。



附录 A

（资料性附录）

毛竹林基本情况调查表

毛竹林基本情况调查表见表 A.1。

表 A.1 毛竹林基本情况调查表

编号： 面积： 调查者： 调查时间：

地理位置

市 县（区） 乡（镇）

村组 小地名 农户

经度 纬度 海拔

立地条件 立地级 经营级 生长级

竹林结构

立竹密度 整齐度 均匀度

1、2、3度竹比例 平均胸径 竹阔（针）比例

生产状况 经营目标

度竹笋产量

（kg/hm2）

度竹材产量

（kg/hm2）



附录 B

（资料性附录）

毛竹竹材一元重量表

毛竹竹材一元重量表见表 B.1。

表 B.1 毛竹竹材一元重量表

胸径(cm) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

竹材

鲜重

（kg）

0.0 6.66 9.54 13.08 17.27 22.16 27.76 34.06 41.19 49.09 57.80

0.2 7.16 10.19 13.86 18.20 23.23 28.96 35.49 42.72 50.76 59.61

0.4 7.72 10.88 14.68 19.14 24.31 30.21 36.85 44.27 52.48 61.49

0.6 8.30 11.58 15.52 20.23 25.43 31.48 38.27 45.84 54.23 63.39

0.8 8.91 12.31 16.39 21.13 26.58 32.78 39.72 47.46 56.01 65.37



附录 C

（资料性附录）

尿素施肥量建议卡

尿素施肥量建议卡见表 C.1。

表 C.1 尿素施肥量建议卡

目标产量
(kg/hm2) 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000 70000

施肥量

（kg）

0 63.19 73.72 84.25 94.78 105.32 115.85 126.38 136.91 147.44

1000 65.30 75.83 86.36 96.89 107.42 117.95 128.49 139.02 149.55

2000 67.40 77.93 88.47 99.00 109.53 120.06 130.59 141.12 151.66

3000 69.51 80.04 90.57 101.10 111.64 122.17 132.70 143.23 153.76

4000 71.62 82.51 92.68 103.21 113.74 124.27 134.81 145.34 155.87
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一、工作简况

1、标准项目的来源

本项目来源于国家林业局 948 项目—— “毛竹林土壤氮循环 15N 示踪监测

技术引进（项目编号：2013-4-55）和林业行业标准制修订项目（项目编号：

2016-LY-187）。

2、协作单位

浙江农林大学、湖南省林业科学院、湖北省林业科学研究院、国际竹藤中心

安徽太平试验中心。

3、主要工作过程

2016 年 3 月，根据项目的总体要求，成立了标准课题研究小组暨标准起草

小组，以保证“毛竹林氮素精准施肥技术”林业行业标准项目制订工作顺利开展，

项目组人员主要来自科研院所和基层生产单位。

通过 948 项目的实施，从加拿大引进了土壤氮循环 15N 示踪监测技术，包括

土壤氮循环 15N 野外监测技术和基于稳定同位素技术的氮循环参数估算分析方

法；建立了毛竹林土壤氮循环野外监测技术体系 1 套，阐明了毛竹林氮素吸收转

化与利用规律，建立了毛竹林土壤氮循环稳定同位素 15N 示踪与监测的示范基地

1 个，推广示范面积 300 亩。所取得的标准主要研究基础包括：

(1) 毛竹各器官肥料氮素积累能力季节动态。不同年龄毛竹各器官 Ndff%表

现为：1 年生＞3 年生＞5 年生。毛竹地上部分（竹叶、竹枝和竹秆）Ndff%随施

肥时间的推移逐渐上升，秋冬季毛竹地上部分氮素积累能力较强，各年龄毛竹竹

叶和竹枝积累能力在施肥后第二年秋季达到最高，竹秆在冬季积累能力较高，老

竹（5 年生和 3 年生）竹秆积累能力在施肥后第一年冬季达到最高，新竹（1 年
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生）竹秆积累能力在施肥第二年冬季达到最高。在施肥后 2 年期间毛竹各器官氮

素相互转化，竹叶和竹秆肥料氮素积累能力增强，毛竹竹叶增幅最大，其余器官

有所下降，竹蔸降幅最大，新竹积累能力强于老竹。

(2) 毛竹各器官肥料氮素吸收分配情况季节动态。不同年龄毛竹竹叶、竹枝

和竹秆吸收 15N 量及分配率基本表现为：1 年生＞3 年生＞5 年生。单株水平上，

各年龄毛竹地上部分 15N 吸收量及分配率均在施肥后第二年秋季达到最高，不同

器官间竹秆 15N 吸收量及分配率最高，随施肥时间推移，竹叶 15N 吸收量及分配

率有大幅增加。林分水平上，毛竹竹秆和叶片 15N 吸收量及分配率显著高于其他

器官，竹叶增幅最大，竹蔸降幅最大，施肥第二年毛竹地下部分所分配的肥料 15N

在施肥后 2 年期间发生转移，新竹的 15N 吸收分配状况好于老竹。

(3) 毛竹各器官氮肥利用率季节动态。不同年龄毛竹各器官氮肥利用率表现

为 1 年生＞3 年生＞5 年生。单株水平上，毛竹竹叶、竹枝、竹秆氮肥利用率均

在施肥后第二年秋季毛竹氮肥利用率达到最高，不同器官间，竹秆氮肥利用率最

高，随着施肥时间推移，毛竹竹叶氮肥利用率增幅最大，竹蔸降幅最大。林分水

平上，毛竹竹叶、竹枝和竹秆氮肥利用率均有所增加，竹叶同比增加 111.11%（5

年生）、27.59%（3 年生）、64.88%（1 年生）；竹枝同比增加 15.03%（5 年生）、

0.02%（3 年生）、1.56%（1 年生）；竹秆同比增加 7.34%（5 年生）、15.03%（3

年生）、36.30%（1 年生）。竹蔸降幅最大，分别较 2015 年 1 月降低了 58.03%（5

年生）、50.75%（3 年生）、75.98%（1 年生）。3 个年龄毛竹竹秆氮肥利用率最高，

年际比较中毛竹竹叶氮肥利用率增幅最大。林分水平上，2015 年 1 月所施氮肥

利用率总计 37.23%±3.25%，2016 年 1 月所施氮肥利用率总计 38.59%±3.70%，

2016 年 1 月氮肥利用率总计同比提高 3.65%。毛竹氮肥利用率随着施肥时间延长
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不断上升，新竹氮肥利用率高于老竹，新竹竹秆氮肥利用率不断上升，老竹更倾

向于竹叶的氮素积累利用，毛竹地下部分所含肥料氮素降低，为孕育新竹进行养

分储备，导致地下部分氮肥利用率逐渐下降。

(4) 毛竹林土壤氮素动态。不同土层间，土壤全氮、碱解氮、铵态氮、硝态

氮、微生物量氮含量及肥料氮素的分布在施肥一年后不同季节表现为 0-20cm＞

20-40cm，施肥对于 0-20cm 土层土壤各指标含量表现明显，施肥可提高土壤硝态

氮、微生物量氮含量。土壤全氮含量秋季较高；0-20cm 土层土壤碱解氮含量在

夏季较高，20-40cm 土层土壤碱解氮含量冬季较高，全年较为稳定；土壤铵态氮

含量冬季达到最高，与土壤温度、含水量及土壤氮矿化关系密切；土壤硝态氮含

量在春季达到最高。施氮肥可提高土壤硝态氮含量，与土壤含水量有密切关系。

0-20cm 土层土壤微生物量氮含量在夏季达到最高，与土壤温度和含水量有关联，

施肥可促进 0-20cm 土层土壤微生物量氮含量，而在 20-40cm 土层表现不明显。

土壤中肥料氮素占总氮素比例和土壤氮肥残留率随着施肥时间的推移不断降低，

施肥样方显著高于未施肥样方，肥料氮素随着氨的挥发、毛竹吸收、淋溶损失最

终导致降低。

(5) 氮肥对毛竹林硝化和反硝化作用影响。施氮肥可以促进毛竹林土壤硝化

和反硝化作用。毛竹林土壤硝化和反硝化速率从春季到冬季呈现先升高后降低趋

势，均以夏季最高，施肥毛竹林土壤硝化和反硝化速率分别较未施肥毛竹林高

27.50%和 44.60%；最低值分别出现在冬季和秋季，分别较未施肥毛竹林高 45.58%

和 402.56%。氮肥和季节对硝化和反硝化速率存在显著交互作用，土壤硝化、反

硝化速率与土壤温度、含水量、微生物量氮均呈显著正相关，土壤硝化和反硝化

作用对于土壤温度的响应要灵敏于土壤含水量。
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(6) 毛竹林氮肥合理利用。在春季对毛竹林进行施用基肥，秋冬季进行追肥，

有利于竹叶、竹枝和竹秆氮素吸收，同时将更多的养分储存到毛竹地下器官（竹

蔸、竹根、竹鞭）更有利于为笋和新竹做养分补给；毛竹竹秆在施肥后第二年秋

季获得较高的氮素吸收量、分配率及氮肥利用率，因此建议在秋季砍伐毛竹可获

得更高的经济效益，并主要砍伐老竹，保留新竹。由于氮肥促进硝化和反硝化作

用，因此需控制施肥用量，避免反硝化造成的氮素损失和生态环境的破坏。

通位 15N 同位素监测技术引进与消化、吸收和创新应用，结合毛竹林氮素吸

收、分配、转化与利用研究表明，毛竹林竹笋氮素含量为 50%，竹材氮素含量为

36%；毛竹林当季氮肥利用率为 37.23%±3.25%，二年氮素利用率为 38.59%±

3.70%，其余氮素残留土壤中，或随着氨的挥发，或淋溶损失，或进行硝化和反

硝化作用。2017 年 12 月编制完成了林业行业标准《毛竹林氮素精准施肥技术》

草稿，经过多次修改，于 2018 年 10 月形成了标准讨论稿。

在阐明毛竹林氮素吸收、分配、转化与利用研究的基础上，通过《测土配方

施肥技术》（张福锁主编、中国农业大学出版社）、《测土配方施肥理论与实践》

（谢卫国主编、湖南科学技术出版社）等研究方法，制订了毛竹林施肥试验方案

与最佳施肥计算方法，于 2020 年 5 月形成了《毛竹林氮素精准施肥技术》征求

意见稿。

《毛竹林氮素精准施肥技术》征求意见稿广泛征求了相关科研院所、生产单

位意见，共收到中国林科院、北京林业大学、国家林业与草原局经济林产品质检

中心等 13 个单位的专家意见。标准起草小组对回函的 60 余条意见进行了逐条梳

理分析，形成标准意见汇总处理表，对《毛竹林氮素精准施肥技术》征求意见稿

进一步修改完善，并于 2020 年 10 月形成《毛竹林氮素精准施肥技术》送审稿。
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2020 年 11 月 3 日，国家竹藤标准委在安徽太平试验中心对《毛竹林氮素精准施

肥技术》送审稿进行讨论审查，标准起草小组结合审查结果进一步修订《毛竹林

氮素精准施肥技术》送审稿，形成《毛竹林氮素精准施肥技术》报批稿。

4、标准主要起草人及承担的工作

项目组成员具有多年从事毛竹科研、推广和管理工作的经验，熟悉竹类科研

和生产的发展动态，熟练掌握毛竹林生产施肥的技术关键和各个环节。项目组成

员结构配置合理。

表 1 项目主要参加单位及人员分工

序号 姓名 工 作 单 位 职称 专业 分 工

1 漆良华 国际竹藤中心 研究员 生态学 项目负责人

2 宋新章 浙江农林大学 教 授 生态学 项目实施

3 舒 琪 国际竹藤中心 研究生 生态学 项目实施

4 雷 刚
国际竹藤中心

安徽太平试验中心
助理研究员 生态学 项目实施

5 孟 勇 湖南省林业科学院 副研究员 森林培育 项目实施

6 胡兴宜 湖北省林业科学研究院 研究员 林学 项目实施

7 杨 明 湖南省林业科学院 副研究员 林学 项目实施

8 彭 超 湖南省林业科学院 助理研究员 森林培育 项目实施

9 庞宏东 湖北省林业科学研究院 助理研究员 森林培育 项目实施

二、标准的编制原则和标准的主要内容

1、标准的编制原则

（1）本标准按照 GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的

结构和起草规则》给出的规则进行编写。

（2）标准的内容紧密结合我国当前毛竹林生产经营实际。各项技术指标先

进、合理，标准系统性和可操作性强。
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2、主要内容及论据

通过同位素示踪监测技术的应用，结合传统的施肥技术试验，确定了毛竹林

氮素精准施肥过程中的标准地设置、竹林调查、竹林产量测算、样品采集与分析、

氮肥施用量测算、施肥技术、施肥建议通知单等内容。

三、主要试验或者验证的分析

项目组在制定《毛竹林氮素精准施肥技术》标准草案后，在浙江、湖南、湖

北等省区选择有代表性的毛竹林，开展了施肥验证试验。

四、采标情况说明

测土配方施肥技术规范（NY/T 1118-2006）、毛竹林丰产技术（GB/T

20391-2006）、森林土壤样品的采集与制备（LY/T 1210-1999）、森林土壤全氮的

测定（LY/T 1228-1999）等相关条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。

五、与有关现行法律、法规和强制性国家标准、行业标准的关系

本规程在现行法律、法规框架内制定和实施，与现行相关国家标准、行业标

准无冲突并相互协调。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准是项目组在开展生产调研以及查阅、收集现有标准、权威论著和技术

资料的基础上，充分借鉴现有的科技成果及成功经验，集成、创新并形成标准初

稿，再广泛征求国内有关竹类专家、生产和管理人员的意见，逐步修改和完善而

成。

七、作为强制性标准或者推荐性标准的建议

建议本标准作为推荐性行业标准实施。

八、贯彻标准的要求、措施和建议，包括组织措施、技术措施、过渡办法等
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内容

本标准颁布后，在我国毛竹林主要生产经营区开展广泛宣传与示范推广，使

当地竹农了解本标准中相关的技术措施，并熟练掌握毛竹林氮素精准施肥技术与

方法。降低竹林经营成本，提高施肥效率与毛竹林经营收益。
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