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摘要：本文从竹林培育基础研究、育苗技术和经营技术三方面较系统的总结了我国竹林培育研究的主要进展。我国

竹林培育研究处于国际领先水平，但同时也面临着诸多挑战，如区域间竹资源培育水平不平衡，科技创新与生产结

合不够紧密，经营成本不断上升，对竹林培育的新需求不断出现等。针对竹林培育面临的主要挑战，提出今后竹林

培育应以加强竹子基础生物学和遗传控制技术研究、挖掘具有特色与经济开发潜力的竹种、加强种苗高效繁育技术

和竹林高效经营技术研究等为发展方向和研究重点，为竹林培育的健康发展提供有力的科技支撑。
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　　竹林培育学科是林学学科的一个分支，２０世纪
５０年代，我国著名生态学家熊文愈教授率先在国内
运用生态学理论，系统地开展竹林科学培育研究，是

我国竹林科学培育的奠基人［１］。２０世纪６０年代，
随着对竹资源需求的不断增加，开展了一系列竹林

丰产栽培技术研究，并取得重要成果。１９７４年，熊
文愈教授和周芳纯教授合作撰写出版了《竹林培

育》专著［２］，为我国竹林丰产培育研究奠定了基础。

薛纪如先生对云南竹类资源进行了大量的调查和研

究，成绩卓著，成为国内外竹类研究领域的权威专

家，为云南竹类资源的合理开发利用奠定了基础［３］。

随着竹产业的发展，国家对竹林培育的支持力度加

大，“八·五”以来，国家持续在科技攻关计划（国家

科技支撑计划、国家重点研发计划）中对竹林培育基

础和技术进行了资助，竹林培育学科得到了迅速的

发展。我国竹产区主要大学和科研机构都成立了专
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门的竹林培育研究团队，在“毛竹丰产培育”、“雷竹

笋用林覆盖经营”、“竹林生态经营”等技术方面取

得重要进展，大幅度提高了林地的产出效益，受到经

营者的认可和肯定。同时，《竹林培育学》［４］、《世界

竹藤》［５］等一批具有较大影响力的著作先后出版，

推动了竹林培育学的发展。

进入２１世纪，世界林业发展趋势发生了很大变
化，林业的发展由以木材为中心的传统林业向以生

态建设为中心的现代林业转变，竹林培育的中心也

由单纯的“经济效益”向“生态效益与经济效益兼

顾”方向发展。第一个总部设在中国的非赢利性政

府间国际组织 －国际竹藤组织（ＩＮＢＡＲ），为我国竹
林培育的发展提供了更大的舞台，国际竹藤中心作

为直接服务于 ＩＮＢＡＲ的国际性竹藤科学研究平台
的成立，也为我国竹林培育的理论研究与实践注入

了新的活力。然而，我国竹林培育技术在取得一系

列重大进步的同时，也遇到了劳动力成本上升，传统

的培育技术越来越不能满足人民群众对竹林多种效

益的需求等问题，竹林培育研究面临着一系列的机

遇和挑战。

１　竹林培育基础研究不断深入
１．１　竹子生物学特性研究
１．１．１　鞭根结构　２０世纪８０年代起，国内众多学
者开展了对毛竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｅｄｕｌｉｓ（Ｃａｒｒ．）Ｊ．
Ｈｏｕｚ．）林地下竹鞭的研究［６－８］，探明了毛竹林竹鞭

的分布特征［９］，揭示了常规经营措施［１０－１２］和混交经

营［１３－１４］对毛竹鞭根系统生长的影响。近年来，随着

对毛竹林扩展生态学意义关注度的提高，有关毛竹

扩展对鞭根系统功能性状和土壤异质性的影响研究

增多，初步揭示了毛竹扩展过程中鞭根变化策略和

对异质性土壤的影响［１５－１６］。从鞭根研究的方法方

面，研究手段从原来的标准样方“挖掘法”，发展为

根系生长原位监测法和标准样方“挖掘法”结合应

用，研究手段的进步，有效的促进了竹林地下鞭根系

统的研究［１７］。

１．１．２　竹种筛选　在对毛竹等传统经济竹种开展
持续研究的基础上，加大了对一些利用水平较低、具

有潜在经济价值竹种的生物学特性研究，尤其是一

些具有良好笋用和材用应用前景的丛生竹种。笋用

竹方面，筛选了龙竹（Ｄｅｎｄｒｏｃａ１ａｍｕｓｇｉｇａｎｔｅｕｓＭａｎ
ｒｏ）、绿竹（Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｏｐｓｉｓｏｌｄｈａｍｉ（Ｍｕｎｒｏ）Ｋｅｎｇ）、
麻竹（ＤｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓｌａｔｉｆｌｏｒｕｓＭｕｎｒｏ）、苦绿竹（Ｂａｍ

ｂｕｓａｂａｓｉｈｉｒｓｕｔａＭｃＣｌｕｒｅ）等 一 批 优 良 笋 用 竹
种［１８－２１］；材用竹种方面，筛选了硬头黄竹（Ｂａｍｂｕｓａ
ｒｉｇｉｄａＫｅｎｇｅｔＫｅｎｇｆ．）、大木竹（Ｂ．ｗｅｎｃｈｏｕｅｎｓｉｓ
（Ｗｅｎ）Ｑ．Ｈ．Ｄａｉ）、车筒竹（Ｂ．ｓｉｎｏｓｐｉｎｏｓａＭｃ
Ｃｌｕｒｅ）等一批优良的材用竹种［２２－２７］；观赏竹种方

面，筛选了佛肚竹（Ｂ．ｖｅｎｔｒｉｃｏｓａＭｃＣｌｕｒｅ）、菲白竹
（Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓｆｏｒｔｕｎｅｉ（ＶａｎＨｏｕｔｔｅｅｘＭｕｎｒｏ）Ｎａｋａｉ）、
箬竹（Ｃｅｐｈａｌｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｐｅｒｇｒａｃｉｌｅＭｕｎｒｏ）、花巨竹
（Ｇｉｇａｎｔｏｃｈｌｏａｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ（Ｗｉｌｌｄ．）Ｍｕｎｒｏ）、青丝黄竹
（ＢａｍｂｕｓａｅｕｔｕｌｄｏｉｄｅｓＭｃＣｌｕｒｅｖａｒ．ｖｉｒｉｄｉｖｉｔｔａｔａ（Ｗ．
Ｔ．Ｌｉｎ）Ｃｈｉａ）、花毛竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌａｃｖ．
ＴａｏＫｉａｎｇ）等一批优良的观赏竹种，并对其生长规
律、生态学特性、环境净化等效用进行了研究［２８－３１］，

扩大了竹种资源的利用。

１．１．３　竹林生物量　竹林生物量是衡量竹林产量
的有效指标，当前对典型的散生竹和丛生竹生物量

均有较系统的研究。毛竹是我国分布最广、面积最

大的竹种，有关毛竹生物量的研究最充分。研究表

明，毛竹纯林比毛竹混交林具有更高的竹秆产量，可

以获得更高的秆材收益［３２］。为了准确的估测毛竹

林的碳储量，不同学者在我国毛竹的主要分布区域

浙江［３３］、湖南［３４］、四川［３５］、福建［３６］等地均开展了碳

储量估算研究。近年来，丛生竹生物量估算也有较

多的研究，先后建立了撑绿竹（Ｂａｍｂｕｓａｐｅｒｖａｒｉａｂｉｌｉｓ
× Ｂａｍｂｕｓａｇｒａｎｄｉｓ）、硬头黄竹、慈竹（Ｂａｍｂｕｓａ
ｅｍｅｉｅｎｓｉｓＬ．Ｃ．ＣｈｉａｅｔＨ．Ｌ．Ｆｕｎｇ（Ｒｅｎｄｌｅ）Ｍｃ
Ｃｌｕｒｅ）［３７－３８］、车筒竹［３９］等竹种的生物量优化模型，

提高了对丛生竹产量和生物量的预测能力。与散生

竹相比，丛生竹的生长周期更短，１ ２年生就可成
材利用，产材量更高，具有“高产、高效、经济”的

特点［４０］。

１．２　竹林培育生态学特性研究
１．２．１　林分结构与竹林生长　自２０世纪８０年代
起，国内外学者从竹林生产力、系统生态功能和稳定

性等角度对竹木混交林进行了大量的研究。毛竹混

交林土壤的微生物含量、底物的利用效率高于毛竹

纯林，当混交林被改造成毛竹纯林后生产量先上升

后下降［４１］，土壤密度增加，土壤质量降低［４２］，林下

植被生物量减少，养分归还能力降低［４３－４４］。长期的

纯林化经营可能导致林地生产力下降，竹林严重衰

退［４５］等后果。

１．２．２　林地质量与竹林生长　竹林的生长受林地
质量的制约。在立地因子中，土壤起着重要的作用，

８３１
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土壤的物理、化学性质和土层的厚度在一定程度上

决定了竹林的生产力。成土母质、土壤类型、地形、

地貌、坡位、坡向、坡形对土壤肥力有重要的影

响［４６］，研究表明，主要立地因子对竹林生产力的影

响排序为土壤厚度、腐殖质层厚度、土壤磷含量和紧

实度［４７］。土壤质量不仅影响竹林产量，对竹笋的品

质［４８－５１］和竹秆的形态［５２］有重要影响。通过大量的

竹林生长与土壤质量的研究，初步揭示了林地质量

对竹林生长的影响机制。当前，有关竹林立地质量

分级的研究较少，需要进一步研究。

１．２．３　竹林养分归还　毛竹林每年进行冬春笋采
挖、竹材采伐作业，其高强度利用和短轮伐期的作业

特点决定了竹林每年有大量的养分元素流失，有研

究表明，年带出林分的生物量占总生物量的

２５６４％，Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ等五大养分移出量占植被
养分总量的２９．５７％［５３］。竹林养分归还主要通过凋

落物分解完成，竹林凋落物主要由竹叶、竹枝、箨叶

和其它碎屑组成，其中，竹叶量占枯落物总量的

６００％ ７１．５％ ，箨叶占枯落物总量的 １５．６％
２２．０％［５４］。经营措施可加快凋落物的分解，一方面

可加快竹林养分归还速度，另一方面可能造成有机

质的衰竭，损害立地可持续生产能力［５５］。毛竹凋落

叶和其它混交树种凋落叶混合后能提高分解速率，

毛竹凋落叶占比 ８０％左右时，凋落物分解速率
最快［５６］。

１．３　竹子生理学特性研究
１．３．１　竹子光合生理特征　竹子光合生理的研究
对象不断扩大，对毛竹、雷竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｐｒａｅｃｏｘ
Ｃ．Ｄ．ＣｈｕｅｔＣ．Ｓ．Ｃｈａｏ‘Ｐｒｅｖｅｒｎａｌｉｓ’）、麻竹、绿竹、
慈竹、孝顺竹（Ｂａｍｂｕｓａｍｕｌｔｉｐｌｅｘ（Ｌｏｕｒ．）Ｒａｅｕｓｃｈ．
ｅｘＳｃｈｕｌｔ．）、倭竹 （Ｓｈｉｂａｔａｅａｋｕｍａｓａｓａ（Ｚｏｌｌ．ｅｘ
Ｓｔｅｕｄ．）Ｍａｋｉｎｏ）等典型竹种都进行了较系统的光合
生理研究，阐明了这些典型竹种光合作用的日变化、

年变化规律［５７］。竹子的光合速率日变化通常为双

峰曲线，具有明显的光合“午休”现象［５８－６２］，但是铺

地竹（ＳａｓａａｒｇｅｎｔｅｉｓｔｒｉａｔｕｓＥ．Ｇ．Ｃａｍｕｓ）、菲白竹、鹅
毛竹（ＳｈｉｂａｔａｅａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＮａｋａｉ）、黄条金刚竹（Ｐｌｅｉｏ
ｂｌａｓｔｕｓｋｏｎｇｏｓａｎｅｎｓｉｓｆ．ａｕｒｅｏｓｔｒｉａｔｕｓ）等４种地被竹在
１１月份时为“单峰型”曲线［６３］，无“午休”现象。植

物“午休”的主要限制因子为气孔导度的降低［６４］，在

竹子叶片“午休”期间，相对湿度变小，环境温度升

高，ＣＯ２浓度降低。湿度饱和差的增加会加速蒸腾
作用，降低叶片水势；温度的升高，ＣＯ２浓度降低会

影响气孔的开张和净光合速率［６５－６７］。不同产地、林

龄、叶龄的毛竹光合作用存在差异，对周围的空气湿

度敏感［６６］。此外，同株竹子新叶与老叶净光合速率

差异明显，其原因是新叶有较高的生理活性。

１．３．２　养分调控与竹林生长　植物叶片养分含量
在一定程度上能反映土壤养分状况，毛竹叶片除具

有较高的养分含量之外，对林分土壤养分的变化敏

感［６８－６９］，且能影响毛竹次年的新竹产量［７０］。毛竹

生长主要受 Ｎ、Ｐ、Ｋ等大量元素的影响，毛竹叶片
Ｎ、Ｐ、Ｋ三要素动态变化对毛竹出笋、成竹具有重要
影响，１年生叶（新叶）的 Ｎ、Ｐ、Ｋ浓度高于 ２年生
叶，并与竹林生产力密切相关。毛竹叶片营养还与

植物体内部生理指标如叶绿素等有很强的内在联

系，从而影响毛竹的生理代谢强度。毛竹叶片主要

养分元素的变化随毛竹生长周期的变化呈规律性变

化［７１］。大年和小年毛竹器官各养分含量差异较大，

其中，小年毛竹叶中 Ｎ、Ｐ、Ｋ含量显著高于大年，加
强施肥管理等措施，可以将大小年毛竹林改变为年

年出笋成竹的花年毛竹林［６９］。

２　竹子育苗技术取得突破
２．１　丛生竹育苗技术研究

传统的丛生竹育苗手段主要包括种子育苗、埋

秆育苗、埋节育苗、枝条扦插育苗等方法，近年来丛

生竹育苗研究对象不断扩大。云南境内近２０个丛
生竹种的无性繁殖育苗试验表明，采用节间切口埋

秆法（包括带蔸和不带蔸）和竹苗分株育苗法，其育

苗成活率可达７０％以上；龙头竹（Ｂａｍｂｕｓａｖｕｌｇａｒｉｓ
ＳｃｈｒａｄｅｒｅｘＷｅｎｄｌａｎｄ）、黄金间碧玉（Ｂ．ｖｕｌｇａｒｉｓｃｖ．
Ｖｉｔｔａｔａ）、佛肚竹、绵竹（Ｂ．ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａＨｓｕｅｈｅｔＹｉ）
等，用枝条扦插法育苗能获得较高的成活率；生长素

类药剂对龙竹、慈竹等竹种的次生枝以及黄金间碧

玉、油勒竹（Ｂ．ｌａｐｉｄｅａＭｃＣｌｕｒｅ）、甜龙竹（Ｄｅｎｄｒｏｃａｌ
ａｍｕｓｂｒａｎｄｉｓｉｉ（Ｍｕｎｒｏ）Ｋｕｒｚ）的主枝有促进生根的
作用［７２］；绿竹、黄竹（Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ
Ｍｕｎｒｏ）以带蔸斜埋育苗为好，造林以斜埋或平埋方
法为宜［７３］；车筒竹以埋双节育苗方法效果最好，出

苗后基本全部成竹，成竹率达９７．９％［２６］；还有一些

学者分别对青皮竹（ＢａｍｂｕｓａｔｅｘｔｉｌｉｓＭｃＣｌｕｒｅ）、甜龙
竹、龙竹、绿竹、麻竹等［６９－７３］进行了育苗方面的相关

研究。除丛生竹传统育苗方法外，组培育苗等适合

现代规模化生产的育苗方法也取得了较大进展，已

建立了慈竹、小佛肚竹、小蓬竹（Ｄｒｅｐａｎｏｓｔａｃｈｙｕｍｌｕ
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ｏｄｉａｎｅｎｓｅ（ＹｉｅｔＲ．Ｓ．Ｗａｎｇ）Ｋｅｎｇｆ．）与翠竹（Ｓａｓａ
ｐｙｇｍａｅａ（Ｍｉｑ．）Ｅ．Ｇ．Ｃａｍｕｓ）等竹种的愈伤组织
再生体系。

２．２　散生竹育苗技术研究
散生竹的开花机率没有丛生竹的高，能得到可

育种子很少，所以无性繁殖是散生竹育苗的主要手

段。此外，散生竹的地上部分不具备休眠芽，扦插和

埋节育苗比较困难，无性繁殖主要依赖竹鞭上的休

眠芽，需采用埋鞭育苗。散生竹具有横走地下的竹

鞭，鞭节上的休眠芽是繁殖的重要器官，利用鞭段育

苗造林是比较成熟和传统的方法。用于造林的竹鞭

以２ ３年生健壮的竹鞭为宜，春季２—３月挖鞭和
埋鞭，能够提高造林成活率。近年我国部分地区毛

竹林开花结实，科研工作者利用毛竹种子开展了毛

竹诱变育种研究。当６０Ｃｏγ射线辐照剂量低于 １００
Ｇｙ时，辐照能加快种子萌发进程，提高发芽
率［７４］；１３７Ｃｓγ射线和ＮａＮ３对毛竹种子的半致死剂量
和浓度分别为９５．５Ｇｙ和０．１６ｍｍｏｌ·Ｌ－１，可以将
其作为毛竹种子适宜的诱变剂量［７５］。但目前，国内

外尚未有通过诱变育种获得竹子以及其他竹类植物

新品种的报道，应继续加强毛竹辐射诱变育种的

研究。

３　竹林经营技术日臻完善
３．１　竹林经营目标研究

人工林经营正在由高度商品化利用、生态保

护、多功能利用等阶段，进入到可持续经营阶段，

人工林可持续经营技术成为当前的研究重点。现

阶段竹林经营技术，尤其是毛竹林经营技术经过几

十年的科研积累，在林地管理和林分结构调整等方

面形成了一套操作简便、见效快的实用丰产栽培技

术，毛竹林混交经营、少耕、配方施肥等兼顾毛竹

林生态效益的经营技术也取得了一定进展，在保障

系统生态安全的基础上，充分发挥竹林经济效益的

经营技术和模式仍是竹林培育技术研究的重点和

方向。为了兼顾保护和利用的问题，分类经营是当

前比较主要的经营方式。竹林的分类经营按照目

标通常分为三大经营类型，包括以获取最大经济效

益为目标的竹林经营类型，如材用竹林、笋竹（材）

两用林、笋用竹林、特用竹林等；以获取最大化生

态效益为目标的竹林经营类型，如水源涵养竹林和

水土保持竹林等；以获取最大化社会效益为目标的

竹林经营类型，如森林公园竹林、自然保护区竹

林、竹林康养林等［７６］。

３．２　竹林精准经营技术研究
３．２．１　林地营养管理　营养管理是以提高林分生
产力为目标，通过平衡养分等手段维持地力的集约

经营措施，是提高林分生产力、取得更大经济效益的

重要手段，通常以施肥技术为核心内容［７７］。有关竹

林营养管理的研究较多，成果较丰富［７８－８２］。顾小

平［８３］采用肥料效应函数法建立了 Ｎ、Ｐ、Ｋ施肥与毛
竹林产量相对生长方程和 Ｎ、Ｐ、Ｋ施肥及留竹密度
与毛竹林产量间的回归模型之间的效应模型，为毛

竹林配方施肥技术提供了理论参考；郭晓敏等［５０］以

生态系统养分平衡理论为指导，对集约经营毛竹林

平衡施肥技术和养分管理理论作了系统研究，完善

了毛竹林平衡施肥理论和技术；苏文会等［８４］核算了

毛竹不同生长阶段对养分的准确需求量，建立了基

于养分积累规律的毛竹林定点、定时、定量的营养精

准管理技术。有学者对毛竹不同生长阶段根际土壤

化学性质、酶活性等动态变化进行了研究，表明毛竹

生物量与毛竹根区大量元素、土壤酶及有机质显著

相关［８５］，毛竹根区施肥可以提高肥效。丛生竹施肥

通常根据经营目标和生长特点采取多次施肥的方

法，施肥时间［８６］、施肥数量、施肥方式和肥料配

比［８７－９４］对丛生竹的生长都有重要影响，进行氮、磷、

钾配比施肥具有显著的增产和提高经济效益的效

果。施肥还可以改变丛生竹竹笋的品质，有研究表

明，施肥可明显提高绿竹笋产量和笋内含营养物含

量（糖含量降低），在肥料的选用上，应以有机肥为

主，适时适量配合无机肥或复合肥施用［９５］。

３．２．２　林分结构调控　林分结构主要包括树种结
构、密度结构、年龄结构等方面，竹木混交是一种较

好的竹林经营模式。有关树种最佳组成比例的研究

结果不一致，竹阔混交比例为８∶２的竹阔混交林具
有较强的土壤自肥能力［９６］，阔叶树比例为 ２５％
３５％的竹阔混交林综合效益最高［９７］。混交树种的

选择对竹木混交林的生长也有重要的影响，丝栗栲

（ＣａｓｔａｎｏｐｓｉｓｆａｒｇｅｓｉｉＦｒａｎｃｈ）、拟赤杨（Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ
ｆｏｒｔｕｎｅｉ（Ｈｅｍｓｌ．）Ｍａｋｉｎｏ）、枫香（Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒｆｏｒｍｏ
ｓａｎａ Ｈａｎｃｅ）、南 酸 枣 （Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓａｘｉｌｌａｒｉｓ
（Ｒｏｘｂ．）ＢｕｒｔｔｅｔＨｉｌｌ）、桤木 （Ａｌｎｕｓｃｒｅｍａｓｔｏｇｙｎｅ
Ｂｕｒｋ．）、木荷（ＳｃｈｉｍａｓｕｐｅｒｂａＧａｒｄｎ．ｅｔＣｈａｍｐ．）、杨
梅（Ｍｙｒｉｃａｒｕｂｒａ（Ｌｏｕｒ．）Ｓ．ｅｔＺｕｃｃ．）等树种是毛竹
林常见的伴生树种。密度对竹林的更新和生长具有

重要的作用，毛竹林合理密度随经营目的、经营措
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施、立地条件的不同而不同。立地条件好的毛竹林

密度为２７００ ３０００株·ｈｍ－２时可取得较好的综
合效益；在立地条件较差的林地适当留养大龄毛竹，

维持系统稳定性。２０世纪８０年代初，周芳纯［５４］对

毛竹林地上的结构做了较系统的研究，提出了毛竹

林丰产的合理群体结构应贯彻“纯、密、匀、齐、壮、

大”六字方针，提倡“留三砍四莫留七”的原则，即留

养三度以下竹，砍伐四度以上竹。随着竹材加工工

艺的提升及市场需求的改变，当前毛竹林采伐年龄

提前，针对集约经营的材用林，采用“留二砍三莫留

五”，即留养二度竹，砍伐三度以上竹；针对碳贮量和

特殊生态目标的竹林，应适当保留大龄竹子，年龄结

构宜采用３∶３∶３∶１。丛生竹通常２ ３年生竹秆即可
利用，纸浆用丛生竹的利用年龄可以更短。近年来，

纸浆用丛生竹“超短轮伐期经营技术”、材用丛生竹

“丛生竹结构精确调控技术”的研发，极大的地提高

了丛生竹的生产力。

３．３　定向培育技术体系构建
定向培育技术是依据经营目标和林分主产品生

产的不同以获取最大化经营效益而采用的特定内容

和量化的经营技术。就竹林而言，通过掌握目标竹

种的生物学特性、生长特点和发育规律，借助林分结

构调整、合理留笋养竹和砍伐抚育等手段，提高林分

综合价值。在一定条件下，定向培育技术是竹林能

否发挥其最大效益的决定性因素。目前，我国学者

针对不同的立地条件和经营目标，研发了一系列专

用的竹林培育技术，如竹林生态经营、竹林健康经

营、毛竹林高效经营、丛生竹高效培育、纸浆用丛生

竹短轮伐期培育、竹林复合经营、毛竹碳储林经营、

竹林覆盖经营、沿海防护林营造等技术，构建了较为

完备的竹林定向经营技术体系，在生产中得到广泛

应用和推广。

４　竹林培育研究面临的机遇和挑战
４．１　对绿色无公害食品需求增加，促进竹笋培育技
术进步

　　消费者对天然、安全和健康食品消费的需求日
益增加。竹笋作为一种美味可口的天然绿色食品，

得到国内外消费者的喜爱，消费市场逐年扩大。我

国是世界上最大的竹笋加工基地和出口国，研发无

公害竹笋培育技术是保持我国竹笋产业竞争优势和

增加优质竹笋供给的重要保障。以笋用竹林为对

象，开展以养分精准管理、功能性竹笋培育和竹笋机

械化采收为主要内容的笋用竹林无公害高效培育技

术研究，是今后笋用竹林培育的重要发展方向，可以

解决笋用竹林地退化、土壤污染风险加大、竹笋采收

困难等问题。

４．２　劳动力成本不断升高，促进竹林培育技术的机
械化发展

　　劳动力成本不断增加，已经成为制约竹林培育
及产业发展的重要因素。改变传统的劳动密集型竹

林培育模式，提高竹林培育效率成为亟待解决的科

学问题。开展以提高竹林抚育质量、创新采伐技术

为核心内容的竹林优质增效集约经营技术研究，提

高材用竹林经营的集约化、规模化、机械化水平，是

破解经营成本不断上升难题的重要方法。

４．３　对生态环境的日益关注，促进竹林生态经营技
术发展

　　竹林主要分布在亚热带和热带山区，具有充沛
的雨水，加之部分地区过分追求经济效益，造成水土

流失加重，竹林生态效益降低等问题。随着人们对

生态环境关注度的增加，如何在大规模高效培育和

利用竹林资源的同时，维持竹林的生态功能至关重

要。改变传统的竹林经营方式，制定基于生态经营

策略的竹林地管理制度，筛选具有较高经济效益和

生态效益的竹林经营模式，研发竹林生物多样性保

育技术措施，探索竹林固碳增汇关键技术等显得尤

为重要。

４．４　竹资源培育水平区域差异明显，竹资源经营具
有较大的提升空间

　　竹资源是我国森林资源的重要组成部分，提高
我国竹林的总体培育水平，增加竹资源的有效供给

可有效缓解我国木材的供需矛盾。我国竹林资源培

育水平存在着明显的区域差异，浙江、福建竹林培育

水平总体较高，初步实现了规模化、产业化发展，形

成了具有区域特色的优势产业带和比较完善的产业

链；但大部分地区的竹林经营水平总体较低，大面积

的竹林处于粗放经营状态，推动低产竹林改造，可有

效提高竹林资源培育的总体水平，增加竹资源的供

给能力。

４．５　林权制度改革为竹林高效培育提供了充足的
动力

　　我国竹林分布区基本完成了林权制度改革。竹
农真正成为了山林的主人，将极大地激发林农的竹

林经营热情，为社会提供更多的竹产品供给，从而减

少对生态林的破坏，提高竹林的可持续经营水平。
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随着林权制度改革的深入和主管部门对竹产业重视

程度的增加，资金及技术支持力度加大，基础设施不

断完善，竹产业发展对竹资源的需求增加，高效的培

育竹林将受到越来越多的重视。

５　竹林培育研究重点和方向
５．１　加强竹林培育基础科学研究

竹子是一种典型的克隆植物，散生竹、丛生竹和

混生竹具有不同的克隆生长特性，竹林通过克隆生

长拓展生存空间，适应异质性环境，但竹林扩展对

原生系统的影响机制还不清晰，需要长时期的定位

评估；竹子没有次生分生组织，通过居间分生组织快

速生长，其快速生长的机制和机理应进一步研究；竹

子开花是竹子生活史的重要一环，揭示开花机制和

影响因子是当前重要的科学问题；土壤养分库及其

有效性对竹林的生产力和种群动态有重要的影响，

土壤养分库的动态变化和植被间的养分互动过程需

要加强研究。

５．２　提升竹林高效培育和集约化经营技术
随着劳动力成本的升高，竹林培育成本不断上

升，成为竹产业发展的重要制约因素。研发材用竹

林高效培育技术，实现竹林经营的规模化、机械化和

省力化是解决劳动力成本上升的关键因子。竹林培

育研究应通过筛选适用于材用竹林基于机械采收的

培育技术模式，熟化结构调控、养分管理等培育技

术，提升竹林经营的集约化水平，实现竹资源经营从

粗放到集约、从分散到集中的转变。

５．３　加强经济和生态效益兼顾的竹林高产低耗经
营技术研究

　　当前，部分人工经营竹林出现了盲目施用化肥
导致土壤质量下降、产量报酬递减、林分质量、生态

系统稳定性和抗逆性降低等一些共性和急需解决的

问题。改变竹林经营以经济收益为中心的经营理

念，建立经济效益和生态效益兼顾的竹林高产低耗

经营体系，可有效解决竹林经营中经济产量和生态

功能不能很好兼顾的难题，在增加竹林经济效益的

同时，充分发挥竹林生态功能，为产业的健康、协调

发展增加助力。

５．４　加强特色竹种开发利用及培育技术
当前，我国最常用的竹种主要包括毛竹、雷竹、

寿竹、绿竹、麻竹、龙竹、甜龙竹、黄竹、硬头黄竹、

慈竹、大木竹、车筒竹等２０余个竹种，还有很多具
有特色、具有经济发展潜力的竹种，随着社会对产

品个性化需求不断加强，具有特色的竹种会越来越

受到消费者青睐，其专用的培育技术也应得到相应

的发展。

５．５　加强竹苗高效繁育技术研究
当前，散生竹育苗主要包括移鞭育苗和种子育

苗，丛生竹繁殖主要依靠无性繁殖，部分地区近年

丛生竹出现开花现象，可以开展丛生竹种子育苗技

术研究。工厂化育苗是林业现代化的重要组成部

分，通过应用组培技术和严格的环境控制，实现机

械化生产，高效高质的生产苗木，从而提高造林成

活率，解决困难地区造林难题。但是，竹子组培育

苗尤其是散生竹组培育苗还存在很多的制约因素，

需要深入、系统的研究，建立竹子种苗高效繁育技

术体系。

５．６　开展优良竹种遗传控制技术研究
在我国主要人工林树种中，人工林的营造基本

上可以根据预定的培育目标和立地条件选择优良种

源与品系，获得更高的产出。我国应用的竹子种类

虽然较多，但筛选的良种极少，育种进程与其它主要

造林树种相比相对滞后，今后应加强优良竹种的选

育和种质创制研究，实现优良竹种的遗传控制。

５．７　集成创新竹林可持续经营技术体系
竹林是我国一种特殊的森林资源，实现竹林的

可持经营是我国可持续发展战略基本要求。虽然竹

林经营已经在分类经营、精准经营和定向经营等方

面取得了较好的成果，但是社会需求不断变化、集体

林权改革等新的政策不断出现，要求在竹林资源的

培育、生产、保护等方面形成新的技术体系。在已有

竹林经营技术基础上，集成创新竹林可持续经营技

术体系，维持竹林生物多样性、生产力、更新能力和

活力，是竹林实现可持续经营的关键。

我国竹子种类丰富，不同的竹种生长特性不同，

开展竹子基础生物学和优良竹材遗传控制技术研究

是今后研究的重点。当前，我国主要利用的竹种大

约２０余种，既包括毛竹等我国分布广泛的主要材用
竹种，也包括绿竹等特色笋用竹种。针对当前已经

规模化经营的竹种需要研发竹林高效培育和集约化

经营技术，实现竹资源培育的机械化、规模化、省力

化；针对具有特殊生态要求的竹林，需要研发经济和

生态效益兼顾的竹林高产低耗经营技术，有效解决

竹林经营中经济产量和生态功能不能很好兼顾的难

题。随着社会对产品个性化需求增加，应开发特色

且有发展潜力的竹种，为我国竹产业的健康发展提
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供坚实的资源保障和科技支撑。
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