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摘 要：为了解土壤养分与毛竹生长的相关性，对安徽头陀镇的垦复毛竹纯林、未垦复毛竹纯林和竹阔混交林
进行调查研究。 结果表明：不同毛竹林生长及其生产力差异明显，平均胸径 10.02～12.35 cm，立竹度 0.28～0.49，该区
的生产力属中等偏低，总生物量大小依次为：垦复毛竹纯林（96.50 t/hm2）>竹阔混交林（81.39 t/hm2）>未垦复毛竹纯林
（78.17 t/hm2）。垦复毛竹纯林和竹阔混交林的各组分生物量大小依次为：竹杆>竹鞭>竹根>竹叶>竹枝；而未垦复毛竹
纯林为：竹杆>竹枝>竹鞭>竹根>竹叶。 不同林分下，各样地土壤有机质、全氮、速效磷和速效钾含量均随土层深度的
加深而降低，同一土层中养分含量差异显著。 相关分析显示，不同毛竹林总生物量与土壤有机质、全氮和速效磷存在
不同程度的正相关；平均胸径与 0～20 cm 土层有机质和速效磷呈显著正相关；立竹度仅与 0～20 cm 土层有机质呈正
相关。 说明土壤有机质含量是影响毛竹生产力的关键因素。
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Abstract: In order to understand the relationship between soil nutrient and growth of Phyllostachys pubescens, an
investigation was conducted to study the tending, non -tending pure P. pubescens stands, and P. pubescens and
broadleaved mixed stand in Toutuo of Yuexi county, Anhui province of China. The results showed that there existed
significant differences in growth and productivity of P. pubescens among the different stands. The mean diameter at the
breast height (DBH) was from 10.02 to 12.35 cm. The mean stand density indices were ranged from 0.28 to 0.49. The
productivity of P. pubescens stands in Toutuo was mediun to low. The total biomass of the tending stand (96.50 t/hm2)
was the highest, followed by the mixed stand (81.39 t/hm2) and non tending stand (78.17 t/hm2). The biomass partition of
both the mixed stand and the tending stand were ordered as stem>rhizome>root>foliage>branch, while the non-tending
stand was ordered as stem>branch>rhizome>root>foliage. The concentrations of organic matter, total nitrogen, available
phosphorus and potassiun in the different stands decreased with soil depth increasing. There was significant difference in
nutrient concentrations in the same soil layer among the different stands. Correlation analysis demonstrated that the total
biomass of different stands was positively correlated with soil organic matter content, total N, and available phosphorus.
The mean DBH had a significant and positive correlation with organic matter content and available phosphorus in 0-

20cm soil layer, and mean stand density indices had a
significant and positive correlation with organic matter in
0 -20 cm soil layer. This suggests that soil organic
matter content is the key factor affecting bamboo P.
pubescens stand productivity.

Key words: biomass; correlation; Phyllostachys
pubescens forest; soil fertility; stand structures

收稿日期：2014-03-18
基金项目：国家自然科学基金（40971041）；上海市科学技术

委员会科研计划项目（08DZ1203102）
作者简介：葛萍（1982-），女，在读博士生，E-mail：geping2010

@126.com
通讯作者：达良俊（1962-），男，博士，教授，E-mail：daliangjun

@126.com

广东农业科学 2014 年第 12期 63

C M Y K



pH 值

4.5
4.3
4.7

含水量

（%）
20.3
18.7
18.5

海拔

（m）
307
255
275

坡向

西南 15°
西北 10°
北 10°

坡度

8°
10°
12°

林分类型

垦复毛竹纯林

未垦复毛竹纯林

竹阔混交林

样地

P1
P2
P3

表 1 毛竹林各标准地基本情况

毛竹（Phyllostachys pubescens）属禾本科竹亚科刚
竹属植物, 具有产量高、利用率高、经济价值大等特点，
是我国南方集约经营程度很高的林种之一 [1]。 据统计，
我国现有毛竹林面积约为 400 万 hm2，安徽省毛竹林面
积约为 15.2 万 hm2， 其栽培面积和产量在我国毛竹生
产主要省份中居第 5 位[2]，竹产业已成为山区经济的支
柱，是山区竹农致富奔小康的有效途径 [3]。 毛竹林是重
要的森林资源，也是特殊的生态系统，尽管全球的森林
面积在下降， 而竹林面积则以每年 3%左右的速度递
增 [4]，因此，竹林在固碳增汇中可能起着不可估量的作
用。 土壤是维持林木健康生长的基质，是衡量林地生产
力高低的重要技术指标， 其肥力特征影响并控制着林
木的生长和健康状态 [5]，如土壤肥力下降，生产力必然
很难维持[6]，而优质适产的土壤肥力可持续供给林木养
分可抵御病虫害[7]。 当今经营也面临着提高生产力和可
持续发展的问题[8]，对林木土壤进行肥力质量的评价将
有利于林木生产力的提高和可持续经营。 土壤养分是
构成毛竹林土壤肥力的最关键因素， 是毛竹林生长发
育的必要条件，速效 N、P、K 供应较好，有利于竹鞭伸
展和养分吸收，促进毛竹生长健壮、高产[9-10]。
近年来， 尽管研究者对毛竹林土壤养分动态及空

间变异、栽培技术、施肥效益和经营管理等方面已有较
多报道[11-13]，但目前的经营状态离可持续发展的目标仍
存在一定差距， 毛竹林土壤肥力或生产力的维持与提
高一直是学术界关注的热点。 为此，我们对安徽岳西头
陀镇毛竹林生产力及其土壤养分的特点进行调查分析,
探讨毛竹林生长与土壤肥力的相关性， 旨在为提高毛
竹林经营水平和促进安徽竹林产业可持续发展提供科

学依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况
研究区位于安徽省岳西县头陀镇毛竹林区， 其地

理位置为 31°06.387'N、116°26.382'E。 属亚热带北缘，
年均气温 11～14℃，最冷月（1 月）均温 2℃左右，最热月
（7～8月）均温 22～25℃，无霜期约为 220 d。 降雨量受季
风影响较大，年降水量为 1 200～1 400 mm，季节分配不
均匀， 夏季降雨量最多， 冬季最少。 年日照时数约为
1 580～1 950 h， 年辐射总量约为 4 200～4 650 MJ/m2。
在海拔 400 m 以下的坡地分布着大量毛竹林， 森林
覆盖率达 90%。 研究区域内其他主要树种为杉木
（Cunninghamia lanceolata）、苦槠（Castanopsis sclerophlla
Schott.）、青冈（Cyclobalanopsis glauca Oerst.）等。调查地
海拔 268～322 m，地带性土壤为黄棕壤，均呈酸性，土
层厚度一般为 50～90 cm。 该区的主要岩层是寒武纪前
的变质岩，燕山期侵入的花岗岩及下古代的砂岩。

1.2 标准地设置与样品采集
根据林分经营措施的不同， 分别选择垦复毛竹纯

林（P1），未垦复毛竹纯林（P2）和毛竹阔叶混交林（P3）。
垦复时间为 2012 年 10 月， 且在春季对其施适量的氮
肥。未垦复毛竹纯林和竹阔混交林未曾施肥。混交林中
的阔叶树主要有苦槠、 青冈等。 每种类型共设置 3 个
20 m×20 m的标准样地，每个样方至少间隔 50 m。对固
定样地进行每木调查，实测其胸径、竹高。 在标准地内
以“S”型随机布置 5 个点，采样时先去除枯枝落叶层，
采用土壤剖面法取 0～20 cm 和 20～40 cm 的土壤样品。
土样带回室内拣去石砾，植物根系和碎屑，过 2 mm 土
壤筛，进行土壤理化分析。 各标准样地的基本情况见表
1。

1.3 样品分析
土壤理化性质测定按常规分析方法进行[14]。土壤全

氮含量采用元素分析仪 （Isoprime-EuroEA3000，意大
利）测定；土壤含水量采用烘干法测定；土壤 pH值按 1∶
2.5 的水土比充分混合、 摇匀后， 用 ExtechⅡpH 计测
定；速效钾采用 NH4OAc 浸提火焰光度法测；速效 P 采
用盐酸－氟化铵法测定；有机质采用重铬酸钾法测定。
1.4 数据处理
数据统计分析在 SPSS 17.0 软件下完成，采用单因

素方差（One-way ANOVA）分析不同林地间土壤养分差
异，采用最小显著差数法（LSD）比较不同参数间的差异
显著性。

2 结果与分析

2.1 毛竹林生长状况
胸径和立竹度是衡量毛竹林生长状况及竹林结构

的重要指标。 由表 2可知，不同毛竹林的平均胸径都在
10 cm 以上，依据毛竹林生长级划分标准级 [15]，可得出
调查林分均属Ⅰ级毛竹林。 温太辉的研究表明，立竹度
在 0.8 以上的毛竹林属高产林分，0.3~0.8 的属中产林
分，0.3 以下的属低产林分[15]。 就毛竹胸径指标而言，头
陀镇不同经营措施的毛竹林均具有较高的生产力潜

能。本研究中，垦复毛竹纯林（P1）的立竹度最大（0.49），
但远低于立竹度在 0.8 以上的高产毛竹林分，竹阔混交
林（P3）属中产林分；未垦复毛竹纯林均属低产林分。
2.2 不同毛竹林现存生物量比较
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速效钾

（mg/kg）
120.12（1.34）a
63.12（1.72）d
87.07（1.64）c
41.02（2.05）f

107.87（2.01）b
58.11（1.78）e

速效磷

（mg/kg）
7.33（0.01）b
4.11（0.02）e
5.99（0.15）c
3.17（0.03）f

10.15（0.01）a
4.28（0.02）d

全氮

（g/kg）
2.12（0.32）b
1.13（0.11）de
1.47（0.08）c
0.93（0.03）e
2.84（0.01）a
1.36（0.06）cd

有机质

（g/kg）
36.15（1.71）b
32.20（0.89）c
30.80（1.43）c
24.19（1.04）d
45.23（2.14）a
36.70（1.12）b

土层

（cm）
0~20

20~40
0~20

20~40
0~20

20~40

样地

P1

P2

P3

表 4 不同毛竹林土壤（0～40 cm）养分含量变化

注：表中同列数据后小写英文字母不同者表示差异显著，括
号内数据为标准偏差。总生物量

（t/hm2）
96.50
78.17
81.39

竹鞭

（t/hm2）
11.15
8.26
9.03

竹根

（t/hm2）
7.31
8.01
6.09

竹杆

（t/hm2）
66.78
48.26
57.35

竹枝

（t/hm2）
4.51
9.07
3.84

竹叶

（t/hm2）
6.75
4.57
5.08

样地

P1
P2
P3

表 3 不同毛竹林分生物量及其分配

立竹度

0.49
0.28
0.31

平均胸径（cm）

12.35
10.02

9.52（11.52）

平均高度（m）

15.82
10.05

10.36（11.43）

密度（株/hm2）

3268
2615

2960（1750）

样地

P1
P2
P3

表 2 不同毛竹林生长状况

注：括号内数据表示毛竹的相应指标。

由表 3可知，安徽岳西头陀镇不同林分生物量差异
明显。 总生物量大小依次为：垦复毛竹纯林（96.50 t/
hm2）>竹阔混交林（81.39 t/hm2）>未垦复毛竹纯林（78.17 t/
hm2）。 从不同毛竹林的生物量分配来看，竹叶、竹枝、竹
杆、 竹根和竹鞭分别占总生物量的 5.8%~6.9%、1.2%~
4.7%、61.7%~70.5%、7.5%~10.2%和 10.6%~11.6%。 垦复
毛竹纯林的竹叶、竹杆、竹鞭生物量均显著高于其他两
林分， 未垦复毛竹纯林的竹枝生物量含量最大 （9.07 t/
hm2）。 垦复毛竹纯林和竹阔混交林的生物量各组分生物
量大小依次为：竹杆>竹鞭>竹根>竹叶>竹枝；而未垦复
毛竹纯林为：竹杆>竹枝>竹鞭>竹根>竹叶。

2.3 不同毛竹林土壤养分特征
不同毛竹林土壤有机质、全氮、速效磷和速效钾含

量均表现为随土层深度的增加而减少， 同一土层中养
分含量差异显著（表 4）。竹阔混交林 0~20 cm土层有机
质含量分别是垦复毛竹纯林、未垦复毛竹纯林的 1.12、
1.31 倍，全氮含量是 1.34、1.93 倍，速效磷含量是 1.38、
1.69 倍。 竹阔混交林 20~40 cm 土层内有机质、全氮和
速效磷含量分别为 36.70 g/kg、1.36 g/kg 和 4.28 mg/kg，
分别是垦复毛竹纯林的 1.14、1.20、1.04 倍，是未垦复毛
竹纯林的 1.52、1.46、1.35 倍。 经差异显著性检验可知，
各林分和土层内土壤有机质、全氮和速效磷差异显著，
垦复毛竹纯林土壤速效钾含量显著高于其他两林分。

2.4 不同毛竹林生长指标与土壤养分含量相关分析
相关分析结果（表 5）表明，不同毛竹林的总生物量

与土壤有机质呈极显著正相关（r=0.87），与全氮和速效
磷含量呈不同程度的显著正相关。 平均胸径分别与 0~
20 cm土层有机质和速效磷呈显著的正相关。立竹度仅
与 0~20 cm土层有机质达显著的正相关（r=0.82）。

3 结论与讨论

林分结构对林木的生长发育有着重要影响。由于毛
竹纯林“自肥”能力差，土壤肥力衰退，必然导致林分产
量减少，使得质量下降。 调整竹林的群体结构和改善竹
林的生长条件, 是提高毛竹产量的两个重要方面。其中，
立竹度与胸径是群落结构的两个重要指标。头陀镇毛竹
试验林区的平均胸径都在 10 cm以上， 属Ⅰ级毛竹林，
具有较高的生产潜力。 但从立竹度来看，垦复毛竹纯林
和竹阔混交林的立竹度分别为 0.4和 0.31， 均属中产林

分，说明竹阔混交林的立竹密度较为合理，林分的长势
较好；而未垦复毛竹纯林的立竹度为 0.28，属低产林分。
可见，单一指标来衡量毛竹林的生产力是片面的。 头陀
镇试验毛竹林区的生产力属中等偏低，这可能是由于在
森林经营中人为干扰频繁，造成土壤较紧实、结构差、通
透性不佳，引起土壤的渗透性能降低[16]。适度的垦复林地
可以改善土壤的理化性质， 有利于调整地下竹鞭结构，
增强对土壤养分的吸收。通常认为竹阔混交林能够充分
利用光能, 改善竹林的生态环境, 增强能量流动与物质
循环。本研究结果显示，不同毛竹林分总生物量依次为：

20~40m
-0.56
-0.12
-0.24

0~20cm
0.83

-0.56
0.08

20~40cm
0.89

-0.24
0.53

0~20cm
0.70*
0.49
0.79*

20~40cm
0.32
0.53
0.82*

0~20cm
0.68
0.82
0.80*

20~40cm
0.64
0.63
0.72*

0~20cm
0.79*
0.82*
0.87**

指标

平均胸径

立竹度

总生物量

表 5 不同毛竹林生长指标与土壤养分之间相关分析结果

注：* 表示显著相关，** 表示极显著相关。

有机质 全氮 速效磷 速效钾
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垦复毛竹纯林（96.50 t/hm2）>竹阔混交林（81.39 t/hm2）>
未垦复毛竹纯林（78.17 t/hm2），且各生物量组分差异较
明显。 尽管竹阔混交林的总生物量低于垦复毛竹纯林
的，但从较高的生产力和显著的经济效益考虑，竹阔混
交是发展毛竹生产的有效手段，竹阔混交的优越性只有
在合理的混交结构中才能体现出来。
土壤养分状况与植物产量密切相关。 土壤养分状

况是土壤内部物理、化学、生物等因素耦合的结果 [17-18]。
土壤有机质是土壤养分的主要来源， 是评价土壤肥力
的重要指标之一。 本研究中，竹阔混交林的土壤有机质
含量显著高于垦复毛竹纯林和未垦复毛竹纯林。 这与
竹阔混交林的凋落物养分相对较高有关， 凋落层是土
壤有机质的主要补给者，调节着林木生态系统的结构、
功能和过程[19]。 土壤速效磷、钾含量在一定程度上反映
了土壤中养分的贮量和供应能力。 垦复毛竹纯林土壤
全氮、速效磷和速效钾含量显著高于未垦复毛竹纯林。
这可能是垦复毛竹纯林土壤的水热通气状况得到了改

善，有利于土壤微生物活动，加速凋落物养分的释放。
土壤全氮是土壤氮素养分的储备指标, 在一定程度上
说明土壤氮的供应能力， 较高的含氮量常标志较高的
氮素供应水平[20]。 不同毛竹林土壤全氮差异显著，竹阔
混交林土壤全氮含量最大。 相关分析表明，不同毛竹林
的总生物量与土壤有机质、 全氮和速效磷含量呈不同
程度的显著正相关。 因此，在今后的竹林栽培管理过程
中，应以氮磷为主，提高竹林的生产力和经济效益。
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