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关于带状采伐毛竹林涵养水源功能的研究思考5 

黎旻恺 1,2  官凤英*1,2  周潇 1,2  张璇 1,2 
(1.国际竹藤中心 北京 100102；2.江苏宜兴竹林生态系统国家定位观测研究站 宜兴市 214206) 

摘  要：毛竹是我国材用竹主要竹种，对于毛竹竹材采收一直停留在人工择伐这一传统方法。已经有

学者对毛竹林实行带状采伐，并做出了大量的研究证明，伐后毛竹林可以恢复至自然状态。森林生态系统

的多功能性近些年来一直是国际上研究的热点。在林分水平上，将对森林生态系统的多功能性与森林经营

的研究进行有机结合，对于实行森林可持续经营至关重要。本文针对对带状采伐毛竹林的研究进展作出归

纳，并从竹林生态系统多功能性角度出发，思考下一步研究方向，以期解决高效毛竹竹材收获和保护毛竹

林生态服务价值之间的矛盾。 
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Reflection of the Study on the Water Conservation Ability 

of Stip Cutting 

Moso Bamboo Forest 

Abstract: Moso bamboo is the main bamboo species for timber in China, while artificial selective logging has 

always been adopted for bamboo harvesting. Scholars have already implemented strip cutting of bamboo forests 

and conducted extensive researches to prove that bamboo forests can be restored to their natural state after cutting. 
The multifunctionality of forest ecosystems has been a heated research topic internationally in recent years. The 

integration of the research on multifunctionality of forest ecosystems with forest management is crucial for 

implementing sustainable forest management. In this paper, we summarize the research progress on strip cutting of 

bamboo forests and considers the next research direction from the perspective of multifunctionality of bamboo 

ecosystem, in order to solve the contradiction between efficient harvesting of bamboo and protecting the ecological 

service value of bamboo forests. 
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1 前言 

毛竹 (Phyllostachys edulis) 林是我国重要的森林资源，兼具了食用、材用、药用等经济价值及造林、

水土保持等生态价值（李玉敏等，2019）。毛竹广泛分布于我国南部地区，如浙江、福建及湖南等地。在中

国，竹林经营有着上千年的历史，抚育与管理技术一直走在世界前列。 

传统的毛竹林经营技术源自于林农劳动生产过程中对于毛竹生长特性的观察与了解。毛竹是大型的散

生竹种，胸径介于 6-15 cm 之间，竹高 8-20 m 不等。毛竹地下竹鞭根系统分布错综复杂，且地下竹鞭具

有较强的扩张性（沈蕊等，2016），自然条件下能够护张至邻近的针叶林或者阔叶林中，从而形成竹针或竹

阔混交林（欧阳明等，2016；刘骏等，2013）。通常情况下，毛竹通过地下竹鞭上的笋芽孕育竹笋，竹笋在

春季水热充沛时破土成竹，从春笋长成幼竹一般在 35-40 天左右，并在新竹的第一年便完成高生长。毛竹

生长具有明显的节律，通常称为毛竹生长的“大小年”，大年毛竹林大量发笋形成新竹，小年发笋量少，但

地下竹鞭生长量大，竹子开始换叶（范少辉，2018）。带状采伐经营模式根据毛竹的特点，由保留带通过鞭

根系统供给养分，使采伐带的新竹恢复至伐前水平。 

森林生态系统的多功能性，是指森林生态系统同时提供多种功能和服务的能力。近些年来一直是国际
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上的研究热点（王凯等，2022），学者们在度量指标、评价方法、生物多样性与多功能性关系、多功能性驱

动因素、模型预测和经营规划方面都取得了进展。如何通过森林经营发挥森林生态系统的多功能性仍然存

在挑战和不确定性（Winkel G，2022；Thrippleton T，2021），因此，需要进一步将森林生态系统多功能性

理论与森林经营进行有机结合，从而更好地实施多功能森林经营。本文对带状采伐毛竹林现有的研究进行

归纳总结，并对这一经营模式的下一步研究进行一定思考。 

2 带状采伐毛竹林经营模式研究进展 

采伐是森林经营管理中一项非常重要的技术和手段，贯穿着森林培育和经营管理的始末。虽然我国毛

竹林经营技术成熟、研究成果颇丰，但有关毛竹林采伐的研究较少，其主要原因是毛竹生长特性决定了毛

竹传统的采伐方式为人工择伐（谭宏超等，2017；陈家洪等，2010））。采伐是毛竹林的重要收获方式，毛

竹具有克隆特性，每年出笋更新形成典型的异龄林分（王龙凤等，2016；Bai, S.，2016）。人工择伐 4-5 年

生竹株，需要能够辨识竹龄且经验丰富的竹农（刘仕咄等，2009），在农村劳动力资源匮乏的条件下，人工

采伐高成本、低回报的现状严重影响了竹农经济收益和经营积极性。基于竹子庞大、复杂的地下根鞭结构

及其克隆整合的生态学特性，已有部分学者通过改变竹林采伐方式来更新竹林传统经营模式。目前有关带

状采伐经营模式的研究已经展开，主要从带状采伐的伐后环境、林分恢复更新和自身结构入手，探究其对

带状采伐的响应机制。 

2.1 微环境变化 

研究发现，带状采伐后林地太阳辐射强度相对增大，且变化幅度较强；大气温度日变化幅度较小，空

气温度日变化幅度较大，与林分大气温利度变化趋势相反（申景昕等，2020）。带状采伐后，毛竹林地土壤

湿度降低，土壤酶活性增强，速效养分分解效率加快（曾宪礼等，2019）。 

2.2 林下植被物种多样性 

学者观测一年恢复期后的 3、5、8、12、15 米不同带宽的毛竹林带状采伐样地的郁闭状态及林下植被

物种多样性特征，分析了带状采伐对毛竹林下植被物种多样性影响，其主要结论为，带状采伐促进林下植

被物种多样性，同时，人为采伐促进对物种丰富度有显著促进作用，8m 和 15m 带宽的样地物种增加最多

（詹美春等，2020）。带状采伐后林下物种丰富度、草本盖度和生物量显著提高，两个大年后的林下植被多

样性指数小于一个大年后。灌木对于毛竹林分恢复的敏感性大于草本，枝下高是影响林下植被多样性、多

度、盖度相关程度最大的因子。李承基等对带状采伐毛竹林进行施肥，发现采伐当年，林下植被多样性随

施肥配比的氮、钾比例升高而增加，因此，施肥可促进林下植被生长，增加物种多样性。在配比为 N∶P2

O5∶K2O=3.5∶1∶2 的施肥处理下，林下植被对养分的利用更为充分，有利于提高毛竹林分稳定性（李承

基等，2023）。 

2.3 伐后新竹生长 

王树梅等在 2019-2020 年期间，对不同宽度带（0、3、9、15m）内的毛竹林实施全林皆伐，翌年统计

各样地内的新竹数量、胸径、枝下高和竹高。结果显示，随着带状采伐的宽度增加，采伐带的新竹数量先

增加后减少，新竹数量在 9m 采伐带宽度达到最大值（1 926 株/hm²），显著高于其他样地（王树梅等，20

21）。曾宪礼等研究发现，带状采伐随伐带宽度增大出算量显著增加，成竹率随采伐宽度增加，呈先上升后

下降趋势，新竹胸径减小，枝下高降低经一个恢复期新竹胸径增加，枝下高增加，总生物量增大，生物量

分配格局发生变化，生物量占比下降，枝、叶生物量占比显著上升（曾宪礼等，2019）。肖萧等利用混合度、

大小比数和角尺度对比不同采伐带宽处理及未采伐对照样地的新生竹空间结构变化情况，发现带状采伐未

改变新生竹空间分布格局，新生毛竹始终呈现随机分布状态。采用基于空间结构指数的林分空间结构生产

函数评价新生竹稳定性，发现恢复新竹稳定性随着采伐带宽的增加而降低(肖箫等，2023)。 
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2.4 地下鞭根特征变化 

王树梅等研究发现，带状采伐后地下鞭根形态结构、生物量分配格局发生变化，鞭根芽数增加、细根

生物量占比增大，鞭根总芽量增加，新芽比例和出笋占比显著增加。伐后毛竹林地新鞭节数、鞭根粗度及

数量均有增加。带状采伐后春笋的非结构性碳水化合物含量降低，笋芽可溶性糖、可溶性蛋白及内源激素

含量升高，有助于打破鞭芽休眠，提高竹株抗逆性，促进生长发育（王树梅等，2022；王树梅等，2023）。 

2.5 养分变化 

郑亚雄等以 8 m 带宽采伐样地及其保留样地为研究对象（郑亚雄等，2023；Yaxiong Z，2022），以传

统经营毛竹林为对照，调查伐后 5 年内不同处理样地毛竹生物量、林下灌草生物量、凋落物产量及各组分

相应的养分含量，量化养分流通量。发现，伐后第 1 年，不同处理样地内毛竹氮、磷、钾的留存量无显著

差异；采伐样地中氮、磷的归还量减少。伐后 5 年，保留样地中氮的留存量小于采伐样地和对照样地；采

伐样地中氮、磷、钾的归还量、养分贮量均与对照样地无显著差异。带状采伐显著增加了氮、磷的利用系

数，随着样地的恢复各养分的利用系数逐渐下降，与对照无差异。该研究能对毛竹林带状采伐经营模式的

伐后林地养分管理提供科学依据。 

综上所述，从已有的研究，可以看出毛竹林带状采伐是一种创新的毛竹收获形式，目前的研究成果集

中于伐后毛竹林是否能恢复至伐前水平。从已有研究结果表明，带状采伐模式能在一定程度上促进毛竹林

的生长发育，配合其他林分抚育措施，能够使林分恢复，并且相较于传统的毛竹采伐模式更具有经济效益。

因此，全面推广毛竹林带状采伐模式具有可行性。全面推广创新的带状采伐经营模式，需要进一步从竹林

生态系统服务的多功能性进行考虑。张会儒和唐守正总结了前人对森林生态采伐的理论，给出定义：依照

森林生态理论指导森林采伐作业，使采伐和更新达到既高效利用森林又促进森林生态系统的健康与稳定，

达到森林可持续利用目的（张会儒，唐守正，2008）。在林分层次上，要针对更多的森林类型确定其特定的

采伐更新模式，重视森林生态系统的结构多样性和完整性，在取得一定木材收获量的同时，最大限度地改

善林分结构，使森林生态系统始终维持在理想的结构状态，以保持生态系统的健康、活力和完整性，充分

发挥系统的各种功能，实现森林的可持续经营。 

3 将森林生态系统多功能性理论与森林经营进行有机结合—以涵养水源为例 

涵养水源是森林生态系统的重要功能之一。森林通过多种方式对水资源进行保护和维护，影响着地表

水和地下水的平衡。随着研究的深入，涵养水源内涵逐渐丰富,不同学者的理解不同，如今，涵养水源的研

究对象由森林生态系统扩展到具备涵养水源能力的区域，涵养水源量定义为某区域在一定时段内收入与支

出水量之差（Heng, T.，2020；王云飞等，2021）。从表现形式来看，涵养水源功能主要有水源供给、调节

径流、拦蓄洪水、净化水质、水土保持和调节局地气温等（Janet, D.，2020）。森林只有在合理的经营条件

下才能实现生态效益和经济效益的不断增强，而采伐又是森林经营措施的关键环节，对森林的稳定性有很

重要的影响，伐后森林的稳定性是评价采伐经营措施的直接依据（李荣等，2011）。有学者的研究表明森林

采伐导致森林生态系统的土壤损失，并导致土壤养分损失和土壤性质的空间分布变化，从而导致全球范围

内的土壤退化（Chen, Z.J.，2019；Osman, K.，2013）。Alberti 通过研究发现，森林采伐影响陆地生态系统

的分布和结构，通过改变植被类型或植被覆盖率来影响其功能和过程（Alberti，2005）。同样的，张艳等人

在对于黄河中游发生的土壤侵蚀研究中也发现，植被覆盖度是影响土壤侵蚀的主控因素且黄河中游植被覆

盖度与坡度的交互作用影响力最强（张艳等，2023）。Don 和 Guo 都发现，当将森林采伐，变为农田时，
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土壤团聚体的植被和有机碳含量都会大大减少，且土壤的凝聚力都会被破坏（Don，2011；Guo，2002）。

但这仅仅是一个极端案例，因为其已超出了森林经营的概念。此外，Li 等人发现采伐森林后，土壤结构稳

定性和土壤入渗能力降低，而土壤容重增加，土地生产力净损失（Li，2014）。Lin 和 Jing 等人的研究都表

明，森林采伐过后，土壤侵蚀和荒漠化更加严重。所有这些变化都会影响水热条件和土壤过程，并改变土

壤养分循环，降低土壤肥力（Lin，2017；Jing，2020）。 

但是在林分生长过程中，进行适当程度的采伐，对森林有着积极的作用。张期奇等人在对大兴安岭的

四个不同时期（龄林、中龄林、近成熟林和成熟林）兴安落叶松林分分别进行不间伐、低强度间伐、中强

度间伐、高强度间伐，研究中测定的指标主要包括土壤水文性能和枯落物的蓄积量与持水性能研究（张期

奇等，2019）。结果表明：采取适当强度的抚育间伐能够有效地调整其水源涵养功能并使其达到最大。在中

龄林和近成熟林中，采用中强度间伐(25%～35%)效果最好，在成熟林中，采用高强度间伐(35%～45%)效

果最佳。李萌等对广西凭祥热林中心经过 4 种不同强度抚育间伐 8 年后的杉木人工林进行观察，中度间伐

显著增加杂草植物功能群的物种丰富度，重度间伐显着提高蕨类植物功能群的物种丰富度轻度间伐显着增

加木本植物功能群的物种丰富度与对照相比，三种间伐均能显着增加藤本植物功能群的物种丰富度（李萌

等，2020）。研究还指出林下植物多样性的差异变化主要是源于土壤因子的变化。而与其他研究不同的是，

林分密度和郁闭度并不是影响林下植物多样性的主要因子，可能是由于采伐后的恢复时间尺度不一样，以

及地形、海拔、光照、林隙、土壤肥力等综合因素共同影响造成（Liu, J.，2019；Sariyildiz, T.，2005；N

ahidan, S.，2015）。 

4 总结  

目前只有学者对传统经营模式的毛竹林进行涵养水源功能的观测和量化，带状采伐毛竹林的涵养水源

功能领域仍有空白需要填补。森林涵养水源的概念已经发展得较为完备，其汇集了林冠截留、枯落物持水

特征、土壤保持和蓄水性能等有一系列水文生态过程。对于森林生态系统林冠截留、土壤水文特征、枯落

物持水特征的测定和量化方式多种多样，其最终的目的离不开反映森林生态系统的涵养水源的能力。针对

毛竹林的采伐问题仍在研究进展当中，如何全面推广应用创新的毛竹林采伐经营技术需要进一步大胆的试

验尝试。因此，对带状采伐毛竹林进一步的推广实验，并对此进行观测带状采伐毛竹林分涵养水源功能及

土壤侵蚀的情况，有利于更好地把握带状采伐的强度，进而解决高效毛竹竹材收获和保护毛竹林生态服务

价值之间的矛盾，可以为未来在毛竹林多地形开展大规模机械化采伐作业、采伐设计和人工抚育技术提供

重要的理论依据。 
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