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毛竹林带采伐宽度对土壤碳氮磷含量及计量比的影响 

申景昕 1,2,3  范少辉 1,3  刘广路 1,3*  魏松坡 1,3 

（1国际竹藤中心竹藤科学与技术重点实验室，北京 100102；2 福建水利电力职业技术学院，福建永安 366000；3福建永安

竹林生态系统定位观测研究站，福建永安 366000） 
 

摘  要  毛竹带状采伐是近年来为了适应机械化作业而提出的新理念，探讨带状采伐宽度对土壤养分含量及计量比的影响，

对选择合理的采伐带宽，支撑毛竹林采伐模式的更新具有重要的作用意义。本研究设置 4 种采伐带宽（3 m、6 m、9 m、12 

m）的试验样地，以传统择伐毛竹林为对照（CK），比较不同处理土壤 C、N、P 含量及比值的差异性。结果表明：随着采伐

宽度的增加，土壤 C、N、P 呈先增加后降低的趋势，采伐带宽 6 m 时含量最高，12 m 时含量最低；土壤 C/P、N/P 随着采

伐宽度增加先增加后降低，C/N 相对稳定，其中采伐带宽 6 m 土壤 C/P 显著大于采伐带宽 12 m，采伐带宽 3 m 和采伐带宽

6 m 土壤 N/P 显著大于采伐带宽 12 m。研究区 C/N、C/P、N/P 的变化范围为 14.52~16.50、159.88~172.54 和 9.03~10.70。综

上所述，采伐带宽 6 m 时对土壤 C、N 的积累最有利，具有较高的 C/N、C/P、N/P，养分比例更趋平衡；同时研究区毛竹林

受到氮、磷元素含量的双重制约，且土壤 P 元素更为缺乏，需通过人工施磷肥保证土壤养分平衡，促进带状采伐毛竹林短期

内迅速恢复。 

关键词  毛竹；带状采伐；土壤养分；化学计量比 

 

Effects of soil nutrients on C,N,P and stoichiometry of Phyllostachys edulis 

forests under different strip clear cutting.  

SHEN Jing-xin1,2,3, FAN Shao-hui1,3, LIU Guang-lu1,3*, WEI Song-po1,3(1Key Laboratory for Bamboo and Rattan, International 

Center for Bamboo and Rattan, Beijing 100102, China; 2Fujian College of Water Conservancy and Electric Power, Yongan 366000, 

China; 3Yongan Bamboo Forest Ecosystem Research Station, Fujian 366000, China) 

Abstract: In order to scientifically manage the strip clear cutting of moso bamboo forests, we studied the effects of different cutting 

widths（3 m, 6 m, 9 m, 12 m） on the soil characteristics of moso bamboo forests after strip clear cutting. The results showed that 

with the increase of cutting width, the content of soil C, N and P increased at first and then decreased. The content of soil C, N and P 

was the highest at 6 m and the lowest at 12 m; Soil C/P and N/P increased first and then decreased with the increase of cutting width, 

and C/N was relatively stable, among which the cutting width of 6 m soil C/P was significantly greater than the cutting width of 12 m, 

and the cutting width of 3 m and 6 m soil N/P was significantly greater than the cutting width of 12 m. The variation range of C/N, C/P 

and N/P in the study area was 14.52-16.50, 159.88-172.54 and 9.03-10.70. In conclusion, when the cutting width was 6 m, it was most 

beneficial to the accumulation of soil C and N, with higher C/N, C/P, N/P, and more balanced nutrient ratio; At the same time, moso 

bamboo forest in the experimental area was influenced by the dual constraints of nitrogen and phosphorus content, and the soil P 

element was more deficient. It is necessary to ensure the soil nutrient balance through artificial application of phosphorus fertilizer, 

and promote the rapid recovery of moso bamboo forest in strip cutting area in the short term. 

Keywords: Phyllostachys edulis; strip clearcutting; soil nutrients; ecological stoichiometry characteristics. 

 

中国是竹资源最丰富的国家之一，种类约占世界竹资源的 50%，面积 641 万 hm2（国家林业与草原局，

2019a）。其中，毛竹（Phyllostachys edulis）在我国南方被大面积种植，面积 467 万 hm2，占我国竹资源总

面积的 73%，具有重要的生态价值和经济价值（Zhou et al，2011；国家林业和草原局，2019b）。毛竹具有

发达的地下鞭根系统，竹鞭不断向四周延伸生长（施建敏等，2014；赵建诚等，2016）。同时，毛竹生长发

育除了自身通过从土壤中获取所需要的养分，相连分株也可以通过地下茎对其输送物质，其具有较强的生

理整合能力（Xu et al.，2010）。基于毛竹的生长特性，有学者提出了毛竹林带状采伐理念，来解决传统择

                                              
国际竹藤中心基本业务专项（1632021003）和福建省中青年教师教育科研项目（科技类）（JAT210746）资助。 
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伐经营模式高成本、低效率等制约竹产业发展的瓶颈问题。以特定的带宽对毛竹进行带状采伐，通过一定

的周期自然恢复成林，可以为毛竹林机械化采伐提供技术支撑。已有研究表明，带状采伐对毛竹林恢复初

期具有显著影响，并与采伐宽度密切相关。目前，有关毛竹林带状采伐已有研究，主要集中在不同采伐带

宽新竹恢复特征（曾宪礼等，2019a）、林下植被多样性维持（詹美春等，2020）、土壤微生物变化（吴昌明

等，2021）、土壤理化性质变化（曾宪礼等，2019b；张洋洋等，2020）、林内微气候特征（申景昕等，2020）

等方面研究，如曾宪礼等（2019a、2019b）对安徽省黄山区不同采伐宽度毛竹林的研究表明，采伐带内竹

笋出笋率和成竹率增加，退笋率降低，但新竹胸径较低，土壤质量随采伐宽度的增大而提升；詹美春等（2020）

对江苏宜兴国有林场 5 种宽度（3 m、5 m、8 m、12 m、15 m）带状采伐的林下植被多样性的研究表明，8 

m 和 15 m 采伐带宽显著促进了林下植被生长。但缺乏对于土壤 C、N、P 元素的循环和平衡机制的研究。

土壤是生态系统的重要组成部分，其主要养分含量及其计量比是衡量土壤肥力状况的关键因子，对带状采

伐毛竹林的恢复以及生产力长期保持具有重要作用（Liu et al.，2010）。同时，研究土壤养分比值，可反映

土壤养分限制，对揭示采伐后毛竹林养分的限制元素以及养分循环和平衡机制具有重要意义（Wei et al.，

2007）。前期的研究重点侧重于土壤理化性质的状况分析，缺乏对土壤养分特征的系统分析。因此，本研究

以福建永安竹林生态系统定位观测研究站不同采伐带宽毛竹林为对象，探究采伐宽度对毛竹林地土壤养分

含量及化学计量比的变化规律，筛选限制带状采伐毛竹生长的养分元素，选择适宜的采伐宽度，对带状采

伐毛竹林的恢复具有理论和现实意义。 

1  研究地区与研究方法 

1.1  研究区概况 

研究区位于福建省永安市，坐标为 117°27'7"E、26°0'36"N，属于戴云山脉和武夷山脉，该地区大多为

山地丘陵，平原面积极少，海拔 580~1604 m，属于亚热带季风气候，同时又具有一定的大陆性气候。年平

均气温 19.3 ℃，年平均相对湿度 80%以上，年均降雨量为 1557 mm，无霜期超过了 290 d；土壤有红壤、

黄壤、水稻土、石灰土、紫色土、潮土、草甸土等多种类型（刘广路等，2017）。森林面积 24.28 万 hm2，

森林覆盖率 82.85%；竹林面积 6.83 万 hm2。研究区竹林经营方式以人工除草为主，除草方式为劈灌除草，

每年劈草一次，无施肥和垦复等集约经营行为，竹林密度平均 4000 株·hm-2，毛竹林出笋为花年。竹林内

零星混生锥（Castanopsis chinensis）、檫木（Sassafras tzumu）、杉木（Cunninghamia lanceolata）、杨梅（Myrica 

rubra）、南酸枣（Choerospondias axillaris）、木荷（Schima Superba）、香樟（Cinnamomum camphora）、马

尾松（Pinus massoniana）等树种；林下植被主要有白背叶（Mallotus apelta）、翅柃（Eurya alata）、紫金牛

（Ardisia japonica）、菝葜（Smilax china）、悬钩子（Rubus spp.）、大叶金牛（Polygala latouchei）等灌木；

草本植物主要是柔枝莠竹（Microstegium vimineum）、地菍（Melastoma dodecandrum）、金丝草（Pogonatherum 

crinitum）、狗脊（Woodwardia japonica）、淡竹叶（Lophatherum gracile）、芒萁（Dicranopteris pedata）等。 

1.2  试验设计与样品采集 

实验地设置在福建永安竹林生态系统定位观测站毛竹林观测区。实验设计采用典型样方法选取试验区，

共选择了 3 个经营状况一致（土壤有机碳 28.97 g·kg-1、全氮 1.87 g·kg-1、全磷 0.17 g·kg-1）、海拔和坡向相

近的试验小区（1、2、3），每个试验小区分别设置传统择伐（CK）、水平采伐带宽为 3 m（C1）、6 m（C2）、

9 m（C3）、12 m（C4）的标准地，样地采伐前的基本情况见表 1。 

表 1  试验区基本状况 

Table 1  Basic information of experimental area 

试验区 

Experimental 

area 

平均胸径

Mean 

DBH (cm) 

平均高 

Height 

(m) 

年龄结构 

Age structure 

(Ⅰ:Ⅱ:Ⅲ:Ⅳ) 

立竹度 

Stand density 

(tree·hm-2) 

海拔 

Altitude (m) 

坡度 

Gradient 

(°) 

坡向 

Aspect 

1 9.32±0.75 11.5±0.51 0.22:0.15:0.17:0.46 4500 498 30 北 

2 9.19±0.65 11.0±0.73 0.18:0.19:0.20:0.43 5083 474 31 西北 

3 9.54±0.71 12.0±0.34 0.13:0.23:0.14:0.50 4000 450 30 西北 

注：小于 1 年的竹子为Ⅰ度竹，2~3 年的竹子为Ⅱ度竹，4~5 年的竹子为Ⅲ度竹，6~7 年的竹子为Ⅳ度竹。 
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Note: The bamboo less than 1 year is I du bamboo, the bamboo of 2-3 years is II du bamboo, the bamboo of 4-5 years is III du bamboo, 

and the bamboo of 6-7 years is IV du bamboo. 

2019 年 6 月，进行毛竹林带状采伐处理，带状采伐样地长度 20 m，采伐宽度分别为 3 m、6 m、9 m、

12 m，每个带宽 3 次重复，水平采伐带间为保留区域（保留区域为 2 倍采伐带宽），传统择伐为对照。采伐

后的毛竹残留物全部移出样地，同时使用样地绳将采伐处理的样地围起来，方便以后竹林的调查取样。  

2020 年 9 月毛竹展叶后采集土壤样品，每个样地内按“S”形随机选取 5 个采样点。采用 6.5 cm 土钻自

上而下分两层取样（0~20 cm、20~40 cm），将每层土充分混合，采用四分法，称取 1 kg 土壤样品分别装入

事先准备的无菌袋内，标好编号，带回实验室内进行处理，过 2 mm 筛子，去除土壤样品中的大块砾石、

枯枝落叶等杂质，在室内通风处进行风干。 

1.3 样品处理及测试 

将采集过 2 mm 筛去除枯枝物及大块砾石后的样品，研磨，过 1 mm 与 0.15 mm 筛子测定土壤养分含

量。土壤养分测定方法参考《土壤农化分析》（鲍士旦，2000）：土壤有机碳（C）含量采用重铬酸钾氧化法

测定；土壤全氮（N）含量采用半微量凯氏法测定；土壤全磷（P）含量采用硫酸-高氯酸消煮，钼锑抗比色

法测定；碱解氮（HN）采用碱解扩散法测定；有效磷（AP）采用盐酸—氟化铵提取—钼锑抗比色法测定。 

1.4  数据处理 

采用 SPSS 22.0 软件对数据进行方差分析、LSD 多重比较、相关性分析。通过 Excel 软件完成数据整

理、作图及制表。 

2  结果与分析 

2.1  带状采伐毛竹林土壤有机碳的变化 

带状采伐后毛竹林地 0~20、20~40 cm 层土壤有机碳含量发生了规律性变化，呈先增加后降低的变化

趋势（6 m>3 m>9 m>CK>12 m，采伐带宽 3~9 m 林地土壤有机碳含量大于对照样地，采伐 12 m 林地土壤

有机碳含量低于对照样地，其中采伐带宽 6 m 时，有机碳含量最高（图 1）。方差分析表明，带状采伐对土

壤有机碳含量具有显著影响（P<0.05），在采伐带宽度 12 m 时 0~20 cm 层有机碳含量显著低于 3 m、6 m、

9 m（P<0.05），低于对照但差异不显著（P>0.05）；在 20~40 cm 土层，12 m 显著低于 6 m，与 3 m、9m、

CK 差异不显著（P>0.05）。带状采伐宽度在 3~9 m 时，有机碳含量较高，采伐带宽 6 m 时有机碳含量最高，

且带状采伐对表层土壤有机碳的影响程度大于下层土壤。 

 
图 1 带状采伐毛竹林土壤有机碳的变化 

Fig.1  Changes of soil organic carbon of moso bamboo under strip clearcutting 

注：图中不同大写字母表示同一处理不同土层之间差异显著；不同小写字母表示同一土层不同处理之间差异显著(P<0.05)，

下同。 

Note: Different capital letters indicate significant differences between different soil layers in the same treatment; different little letters 

indicate significant differences between different treatment of the same soil layer, the same below. 

2.2  带状采伐毛竹林土壤氮、磷含量的变化 
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在 0~20、20~40 cm 土层中，土壤全氮、碱解氮含量均呈现先增加后降低的趋势，差异达到显著水平

（图 2）。在 0~20 cm 土层，6 m 土壤全氮含量最高（2.10 g·kg-1）大于对照（1.91 g·kg-1），差异未达到显著

水平（P>0.05），12 m 土壤全氮含量最低（1.78 g·kg-1）；6 m 土壤碱解氮含量最高，12 m 最低，但各处理

间差异不显著。在 20~40 cm 土层，9 m、C 4 土壤全氮、碱解氮含量显著低于 6 m（P<0.05），与对照差异

不显著（P>0.05）。土壤全磷、有效磷含量变化趋势与全氮、碱解氮相同，呈先增加后降低的趋势，且在 0~20 

cm 土层不同处理间土壤全磷含量达到了显著水平，6 m 土壤含量最大，显著大于 12 m（P<0.05），与 3 m、

9 m、CK 差异不显著（P>0.05）；土壤有效磷的变异程度大于全磷，3 m、6 m 显著大于对照（P<0.05），9 

m、12 m 显著小于对照（P<0.05）。在 20~40 cm 土层全磷含量变化趋势与 0~20 cm 土层相同，但不同处理

间差异未达到显著水平（P>0.05）；不同处理土壤有效磷含量差异达到了著水平，在 6 m 达到最大值（平均

1.80 mg·kg-1），显著大于对照（0.96 mg·kg-1）（P<0.05），其他处理间差异未达到显著水平（P>0.05）。土壤

全氮、全磷、碱解氮和有效磷含量均在 6 m 采伐带宽最高，显著高于对照林分，12 m 采伐带宽土壤养分含

量较低，低于对照林分。 

  

  

图 2  带状采伐毛竹林土壤 N、P、H-N、A-P 含量的变化 

Fig.2  Changes of soil N, P, HN and AP contents of moso bamboo under strip clearcutting 

2.3  带状采伐毛竹林土壤碳、氮、磷比值的影响 

在 0~40 cm 土层中，土壤 C/N 随着采伐宽度的增加呈现先增加后降低的趋势，差异达到了显著水平

（P<0.05），其中 9 m 采伐带 C/N 最大为 16.46（图 3）。土壤 C/P 在 0~20 cm 土层变异程度大于 C/N，但不

同采伐带间差异不显著；在 20~40 cm 土层差异达到了显著水平，6 m 采伐带中达到最高为 170.84，在 12 

m 采伐带中最低为 139.38。随着采伐宽度的增加，0~20 cm 土层 N/P 在不同采伐带宽间差异不显著；20~40 

cm 土层 N/P 随着采伐宽度的增加呈先增加后降低的趋势，不同处理的差异达到显著水平（P<0.05），其中
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6 m 最高 10.82，显著大于 9 m、12 m，与 CK 差异未达到显著水平（P>0.05）。 

 

  

 
图 3  带状采伐毛竹林土壤养分化学计量比的变化 

Fig.3  Changes of stoichiometric ratio of soil nutrients of moso bamboo under strip clearcutting 

2.4  带状采伐毛竹林土壤养分含量与化学计量比的耦合关系 

相关分析表明（表 2），土壤有机碳与全氮、全磷、碱解氮、有效磷极显著正相关，全氮与全磷、碱解

氮、有效磷呈极显著正相关，土壤全磷与碱解氮呈极显著正相关，土壤主要养分之间存在明显的耦合关系。

土壤有机碳与 C/N、C/P、N/P 呈现极显著正相关；土壤全氮与 C/P、N/P 正相关，达到极显著水平；土壤

全磷与 C/N 呈极显著正相关，与 N/P 呈极显著负相关。 

表 2  土壤养分含量与化学计量比间的相关性分析 

Table 2  Correlations between soil nutrients and ecological stoichiometric ratios 

 SOC N P HN AP C/N C/P 

N 0.871**       

P 0.548** 0.467**      

HN 0.784** 0.903** 0.350**     

AP 0.427** 0.565** 0.077 0.556    

C/N 0.662** 0.213 0.346** 0.198 -0.001   

C/P 0.756** 0.665** -0.129 0.655** 0.435** 0.517**  

N/P 0.419** 0.624** -0.395** 0.623** 0.491** -0.086 0.806** 

*: P<0.05; **: P<0.01. 
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3  讨  论 

3.1  采伐宽度对毛竹林地土壤碳、氮、磷含量的影响 

土壤 C 是表征土壤肥力的重要指标，其含量关系着森林健康和森林生产力；同时土壤是生态系统中最

大的碳库，关系着土壤与大气之间的碳平衡，对森林固碳起着重要作用（龙攀等，2019）。N、P 是土壤的

重要组成元素，反映了土壤对植被提供养分的潜在能力，与土壤有机碳及其动态平衡共同构成了土壤肥力

的重要指标（李东等，2009）。森林采伐对林分结构、地表植被、光照、温度和水分等环境条件具有显著影

响（周新年等，2015,），如森林采伐之后增大了林内林隙面积，林内光照时长增加，地表温度增加，土壤

含水量、微生物活性等受到影响（胡小飞等，2007；Scharenbroch et al.，2007），进而凋落物分解速率发生

改变，有机质含量增加，导致土壤养分发生改变（张景普等 2016；陈蕾等，2020）；同时采伐后森林密度

降低，林内水土流失以及淋溶作用对土壤养分含量也有影响（巫志龙等，2015；吕倩等，2019；Zhao et al., 

2019）。本研究发现，不同采伐带宽毛竹林地土壤有机碳和全氮含量随着土层的增加而降低，这与以往的研

究一致（Maisto et al., 2011）。在未干扰的条件下，土壤 C、N 元素除了受母质的影响外，亦受凋落物的分

解、根系分泌物的影响，表层土壤直接与枯落物以及腐殖质直接接触，富集大量养分，部分养分在水分的

下渗作用下淋溶到下层，毛竹属于浅根层，因此 0~20 cm 层土壤 C、N 含量大于 20~40 cm 土层（张勇强

等，2020）。另外，随着采伐宽度的增加，土壤 C、N 含量呈现先增加后降低的趋势，这与宋启亮（2014）、

田佳歆等（2021）研究结果一致。但与张洋洋等（2020）、曾宪礼等（2019b）等研究结果不一致，，可能是

由于采伐宽度过大，地表直接裸露在大气中，受到光照时长增加，地表温度、大气空湿度变化幅度增加，

土壤生物活性受到抑制，地表凋落物、腐殖质等分解受到影响，进而造成土壤养分循环速率降低；另一方

面，采伐宽度过大，降低了冠层对降雨的拦截效果，林内受雨面积、穿透雨量增加，加强了降雨雨滴对表

层土壤侵蚀，破坏了土壤结构，导致地表径流对土壤侵蚀强度增加，造成表层土壤养分含量降低（Mao，

2002；Xu et al，2003；Guo et al，2006；张华等 2013；刘广路等，2013；陈蕾等 2019），适度的采伐宽度

有利于土壤有机碳、氮的积累，本研究中 3~9 m 采伐带宽的有机碳、氮含量较好，尤其是 6 m 采伐带宽具

有最高的有机碳和氮含量，是较为合理的采伐带宽。土壤磷元素主要受人工施肥、岩石风化的影响，本研

究中表层土壤磷元素含量较下层土壤磷元素含量变化幅度更大，可能与表层受降雨淋溶、地表径流的侵蚀

作用较大有关（邓成华等，2019）。本研究 0~20 cm土层 C、N、P 含量变化范围分别为 29.43~33.99、1.78~2.10、

0.16~0.20 g·kg-1，其中土壤 C、N 含量大于全国毛竹林的平均水平（21.53 g·kg-1、1.66 g·kg-1），土壤全磷含

量小于全国土壤磷含量的平均水平（0.44 g·kg-1）（杜满义等，2016），更低于我国土壤磷含量的平均水平

（0.78 g·kg-1）（Tian et al.，2010）。本研究区毛竹林的 P 元素含量相对较低，毛竹的生长受磷的限制程度较

大。 

3.2  带状采伐对毛竹林地化学计量比的影响 

土壤 C/N、C/P、N/P 是判断养分平衡的重要参数，同时是土壤有机质组成和养分有效性的重要指标。

C/N 是衡量土壤 C、N 营养平衡状况的指标，可以衡量土壤氮素矿化能力，且土壤 C/N 越小有机质的分解

速率越快（Majdi et al.，2004）。研究表明，当土壤 C/N 较高时，土壤微生物作用下矿化氮量小于自身需要

输入的量，与植被吸收生长产生竞争关系；当土壤 C/N 较低时微生物碳增加，矿化 N 量超过微生物自身生

长被释放到土壤中，土壤中 N 素含量增加（Bengtsson et al.，2003）。本研究结果显示，随着采伐宽度的增

加，土壤中 C/N 呈现先增加后降低的趋势，这可能是由于采伐后凋落物和有机质的分解速率发生了变化，

土壤 C、N 的质量增加，从而增加了 C/N（王惠等，2017），过大的采伐宽度土壤温度增加，有机质快速分

解，而凋落物减少，土壤养分得不到及时补充，不利于土壤质量的恢复。但 20~40 cm 土层 C/N 差异不显

著，0~20 cm 土层差异显著，这符合化学计量学的基本原则，即有机物质的形成需要一定数量的 N 和其他

营养成分与其相应的相对固定比率的 C。此外，各处理 0~20 cm 土壤 C/N 的变化范围为 14.52~16.50，大于

全国竹林平均水平（14.2）（杜满义等，2016）与中国土壤平均水平（14.4）（Tian et al.，2010），反映了研

究区缺乏氮元素。同时 C、N 元素呈极显著正相关，C/N 与 C 呈正相关，与 N 不相关，说明土壤 C/N 主要

受土壤 C 的限制。 

土壤 C/P 可以反映磷的有效利用，较低的 C/P 是土壤 P 有效性高的一个重要指标（曾全超等，2015）。
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研究表明，当 C/P<200 时，土壤发生 P 矿化作用；当土壤 C/P>200 时，微生物 C 素大幅度增加，竞争土壤

中的速效磷，P 素发生净固持作用（贾宇等，2007）。本研究土壤 C/P 随着采伐宽度的增加呈先增加后降低

的趋势，各处理变化范围为 159.88~172.54，远高于中国竹林平均水平（66.74）（杜满义等，2016）与中国

平均水平（136）（Tian et al.，2010）。说明虽然采伐带毛竹林土壤中 C 素增加，但 P 的有效性仍然较低，

这可能与自然条件下土壤 P 含量总体偏低有关。 

土壤 N/P 可用作 N 饱和的诊断指标，并被用于确定养分限制的阈值（Zhao et al，2015），Koerselman

和 Meuleman(1996)提出植物 N:P<14 时, 植物生长倾向于受到 N 限制（田地等，2021）。研究区采伐毛竹林

地土壤 N/P 变化范围为 9.03~10.70，远大于全国竹林平均水平（4.28）（杜满义等，2016），亦大于热带亚

热带平均水平（6.4）（Tian et al.，2010），但均小于 14，反映了试验区既缺乏氮元素又缺乏磷元素，随着采

伐宽度的增加，土壤 N/P 呈先增加后降低的趋势，反映了合适宽度的带状采伐可以有效增加土壤氮含量，

但磷元素含量相对稳定、偏低。通过相关性分析，土壤 N/P 与 N 极显著正相关（R2=0.624），与 P 显著负

相关（R2=0.395），土壤 N 是不同采伐宽度土壤 N/P 变化的主要因素。本研究区的 N 素主要来源于凋落物

的分解释放 N 素，但由于采伐宽度过大，植被对降雨的拦截作用减弱，增强了地表径流冲刷和降水淋溶作

用，使表层 N 流失，导致 N/P 降低。 

4  结  论 

带状采伐对土壤养分含量及计量比有显著影响，随着采伐宽度的增加，土壤 C、N、P 呈先增加后降低

的趋势，采伐带宽 6 m 时土壤 C、N、P 含量最高，采伐带宽 12 m 时最低，采伐带宽 6 m 对土壤 C、N 的

积累最有利。不同采伐宽度毛竹林地 0~20 cm 层土壤养分含量大于 20~40 cm，均具有表聚现象。不同采伐

宽度毛竹林地土壤 C/N、C/P 均大于全国竹林土壤平均水平，研究区竹林受到氮磷元素的双重制约，N/P 低

于全国竹林土壤水平，研究区土壤 P 元素更为缺乏，需通过人工施氮磷肥保证土壤养分平衡，促进毛竹林

恢复。 
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