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立竹密度对古蔺县方竹林笋产量的影响
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摘　要：为探究立竹密度对方竹林笋产量的影响，２０１７年６月在泸州市古蔺县国有林场以间伐手段进行了立竹密
度调控实验，实验设置对照（ＣＫ）、４万株·ｈｍ－２（Ｎ１）、５万株·ｈｍ

－２（Ｎ２）、６万株·ｈｍ
－２（Ｎ３）和７万株·ｈｍ

－２

（Ｎ４）５种处理。结果表明：方竹笋期为９月中下旬至１０月中下旬，持续时间约３０ｄ，出笋量随采笋时间的推移表现
出先增加后减少的规律，出笋量主要集中在中后期；Ｎ１和Ｎ２处理的笋产量均低于ＣＫ，但不显著，Ｎ３和 Ｎ４处理的

笋产量都显著高于ＣＫ；回归分析表明，方竹林产笋最适立竹密度为７．４０万株·ｈｍ－２。可见，立竹密度对方竹林笋
产量有着重要影响，合理的立竹密度能显著提高笋产量。
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　　方竹（Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａｐａｃｈｙｓｔａｃｈｙｓ）属禾本科
（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）竹亚科寒竹属（Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ）竹类，
为异龄复轴混生型小径竹，主要分布在我国秦岭以

南，集中分布区域为四川、重庆、贵州和云南四

省［１］。方竹喜温凉高湿气候，在土层深厚、土质疏

松的微酸性土壤中生长最为良好，适生海拔为

１４００ｍ～２５００ｍ［２］。方竹是我国重要的秋笋竹
类，有研究表明［１～４］，方竹笋富含蛋白质，并含种类

丰富的氨基酸和矿质元素，其营养成分和元素含量

均明显高于大多数常见蔬菜，是一种具有养生保健

功能的森林蔬菜，被美誉为“竹类之冠”［５～６］。

竹林结构是竹林丰产的基础，立竹密度是反映

竹林结构的主要因子之一，是竹林经营中影响笋产

量的重要因素［７～８］。近年来，众多学者围绕立竹密

度与竹林笋产量的关系展开了一系列研究。佘远国

等［９］研究发现，当雷竹立竹密度在 １２０万株·
ｈｍ－２～１５０万株·ｈｍ－２时，竹林笋产量最大；郑郁
善等［１０］和吴良如等［１１］研究表明，毛竹立竹密度为

４０５０株·ｈｍ－２～４９５０株·ｈｍ－２时，毛竹笋材丰产；
张喜等［１２～１３］研究表明金佛山方竹笋产量与立竹密

度之间存在明显的相关性。但以往的研究主要集中

在华南地区，且研究对象多为雷竹和毛竹，鲜有西南

地区方竹的报道。为此，本文以泸州市古蔺县国有

林场方竹纯林为研究对象，通过探究不同立竹密度

对方竹林笋产量的影响，以期为笋用方竹林的经营

管理提供参考。

１　研究区概况

实验地位于四川省泸州市古蔺县国有林场方竹

纯林分布区（Ｅ１０５°４０′４８″，Ｎ２８°０５′３０″），海拔为
１４５０ｍ，属亚热带季风性湿润气候，垂直气候明显，
年平均气温１５５℃，年均降雨量７７４５ｍｍ。土壤
为黄棕壤，土层厚度大于４０ｃｍ。方竹实验林分郁
闭度≥０７，平均地径１４ｃｍ，平均高２７２ｍ，平均
立竹密度达 １０万株·ｈｍ－２；坡度介于 ２°～１２°之
间，均为中坡位、东坡向。

２　研究方法

２．１　 样地设置及立竹密度控制
根据方竹实验林分现有密度及张喜等［１２］人的

研究结果，于２０１７年６月在四川省泸州市古蔺县国
有林场内选择具有代表性的方竹纯林作为研究对

象，分别设置了４万株·ｈｍ－２（Ｎ１）、５万株·ｈｍ
－２

（Ｎ２）、６万株·ｈｍ
－２（Ｎ３）、７万株·ｈｍ

－２（Ｎ４）和对
照（ＣＫ）５种处理，每种处理重复３次，共设置１５个
５ｍ×５ｍ的样方。

采用间伐手段在样方中进行立竹密度控制，间

伐时砍伐老龄竹，留１ａ～２ａ生的幼龄竹；砍伐有病
虫害、丛生矮小的弱势竹，保留健康竹；砍伐密集生

长、竞争激烈区域的成竹，保留稀疏分布，长势良好

的成竹，使留下的方竹数量达到设计密度并均匀分

布在样方内，并保留间伐剩余物，利于肥地。

２．２　数据收集
从２０１７年９月初至２０１７年１１月初，每隔３ｄ

～４ｄ进入样方内观测发笋时间，并采集竹笋，用精
度为５ｇ的电子秤就地称重，记录数据。为满足方
竹林分的密度稳定和长期经营的需要，在笋期采笋

时需进行留笋，留笋时要保留前期笋，大径阶笋，健

康笋，使留下的方竹笋均匀分布在样方中，同时尽量

减少采笋活动对留笋的干扰。

２．３　数据处理
运用Ｅｘｃｅｌ２０１３和ＳＰＳＳ２０．０软件对数据进行

统计分析，采用单因素方差分析法（ｏｎｅｗａｙＡＮＯ
ＶＡ）对不同立竹密度的方竹笋产量进行方差分析。
并根据已有数据，建立方竹笋产量与立竹密度的一

元二次回归模型：

ｙ^＝ａＤ２＋ｂＤ＋Ｃ
式中：^ｙ为预测笋产量（ｋｇ·ｈｍ－２）；Ｄ为立竹密度
（万株·ｈｍ－２）；ａ、ｂ为回归系数；ｃ为常数。

根据模型计算出方竹林最大笋产量对应的立竹

密度，即最适立竹密度，运用ＳｉｇｍａＰｌｏｔ１２．０软件完
成图形绘制。

３　结果与分析

３．１　方竹的出笋规律
由图１可知，方竹的笋期为９月中下旬至１０月

中下旬，出笋周期约３０ｄ，各处理的出笋量随采笋时
间的推移表现出先增加后减少的规律。依据出笋量

的变化规律将出笋周期划分为３个阶段：初期（笋
期开始至９月 ２６日）、中期（９月 ２７日至 １０月 ２
日）和后期（１０月３日至笋期结束）。由图２可知，
实验期间各处理的前期出笋量占笋产量的百分比介

于０％ ～１１５％之间，中期出笋量占笋产量的百分
比介于４８８１％～７３８９％之间，后期出笋量占笋产
量的百分比介于２７２７％ ～４４８４％之间。这表明

１４６期 刘　雄，等：立竹密度对古蔺县方竹林笋产量的影响 　　



方竹在前期出笋量较少，出笋量主要集中在中后期。

图１　出笋量随采笋时间的变化
Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔｓｏｆｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓａｌｏｎｇ

ｗｉｔｈｔｈｅｄａｔｅｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ
注：ＣＫ：１０万株·ｈｍ－２，Ｎ１：４万株·ｈｍ－２，Ｎ２：５万株·ｈｍ－２，

Ｎ３：６万株·ｈｍ－２，Ｎ４：７万株·ｈｍ－２。下同。

图２　各出笋阶段出笋量百分比
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓｙｉｅｌｄａｔｅａｃｈｓｔａｇｅ

３．２　 不同立竹密度对方竹林笋产量的影响
由图 ３可知，各处理的方竹林笋产量介于

１１００００ｋｇ·ｈｍ－２～２９００００ｋｇ·ｈｍ－２之间。与
ＣＫ（１６７２５ｋｇ·ｈｍ－２）相比，Ｎ１和 Ｎ２处理的笋产
量分别减少了 ５７２５０ｋｇ·ｈｍ－２和 ４２２５０ｋｇ·
ｈｍ－２，减幅分别为３４２３％和２５２６％，以Ｎ１处理的
减少量最大。Ｎ３和 Ｎ４处理的出笋量分别增加了
１２２７５０ｋｇ·ｈｍ－２和１１９７５０ｋｇ·ｈｍ－２，增幅分别
为７３３９％和 ７１６０％，以 Ｎ３处理的增加量最大。
单因素方差分析结果表明，Ｎ３和 Ｎ４处理与 ＣＫ差
异显著（ｐ＜００５），Ｎ１和 Ｎ２处理与 ＣＫ差异不显
著。

３．３　 方竹笋产量与立竹密度的回归分析
由图４可知，方竹笋产量与立竹密度符合一元

图３　各处理的笋产量
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

二次回归模型：（Ｒ２＝０７０６，ｐ＜００１）。由模型可
知，当立竹密度为４万株·ｈｍ－２～１０万株·ｈｍ－２

时，笋产量随立竹密度的增加表现出先增加后降低

的趋势；当立竹密度为７４０万株·ｈｍ－２，笋产量达
到最大值。这说明，方竹林产笋的最适理论密度为

７４０万株·ｈｍ－２。

图４　笋产量与立竹密度回归曲线
Ｆｉｇ．４　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｙｉｅｌｄａｎｄｂａｍｂｏｏ

ｄｅｎｓｉｔｙ
注：Ｍａｘ：最大笋产量立竹密度，：置信区间（α＝００５）

４　结论与讨论

方竹的出笋规律由自身生物学特性、林分结构

和外界环境因素共同决定［１４］。本研究表明，方竹出

笋期由９月中下旬开始，持续约３０ｄ，至１０月中下
旬结束，这与吴荫［１４］的研究结果一致。但綦山丁

等［１５］人研究表明，金佛山方竹出笋时间始于９月上
中旬，结束于１０月中旬，这与本研究结果不尽相同。
出现差异的原因可能是：第一，綦山丁等人的研究区

域在贵州省桐梓县，两地的气候和立地差异影响了
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方竹林的出笋时间；其次，綦山丁等人的研究对象为

竹木混交林，乔木树种改变了竹林的光照条件和养

分供给分配，进而改变了方竹的出笋时间；第三，綦

山丁等人所研究的立竹密度范围为 ２７２万株·
ｈｍ－２～１４８４万株·ｈｍ－２，与本研究立竹密度差异
较大，导致方竹出笋时间与本研究结果不同。本研

究还表明，方竹出笋量在笋期内随时间的推移表现

出先增加后减少的趋势，出笋时间主要集中在中后

期，这与大多数的研究结果一致［８，１５～１７］。因此，在

实际生产中应结合方竹林出笋量变化规律制定合理

的营林活动，在前期应“多留少采”，将集中采笋时

间安排在出笋量大的中后期，降低人工成本，提高经

济效益。

已有研究表明，立竹密度对方竹林笋产量有重

要影响［４，１１～１３］。张喜等［１２］人研究发现，将方竹林立

竹密度控制在９万株·ｈｍ－２以下时，其发笋量，笋
产量均有提高，这与本研究结果相似。当立竹密度

为６万株·ｈｍ－２和７万株·ｈｍ－２时，方竹林笋产量
得到了显著提高。这可能是因为：一方面，在该立竹

密度下，方竹林林分内部的光能利用率较高，营养供

应较为充足，从而保证了母竹的生长，提高了发笋

率，使笋产量得到提升；另一方面，合理的立竹密度

也有利于母竹竹鞭在地下的延伸和分布，充分利用

地下空间和营养，进而保证了方竹林的笋产

量［１８～１９］。本研究还发现，当立竹密度为 ４万株·
ｈｍ－２和５万株·ｈｍ－２时，方竹林笋产量较对照有所
下降，且立竹密度最小的方竹林笋产量最低。这可

能是因为当立竹密度过低，虽然方竹林分内部立竹

之间竞争较小，但母竹数量的减少使林地内的出笋

数量随之减少，使笋产量降低。此外，立竹密度过低

会导致林分地上空间和地下空间均未得到充分利

用，甚至部分林地出现阳光直射现象，导致方竹林分

内湿度下降，破坏了适宜方竹出笋的外部温湿度条

件，进而影响了笋产量。

本研究利用一元二次回归模型拟合方竹笋产量

和立竹密度的关系，结果表明方竹理论最适立竹密

度为７４０万株·ｈｍ－２，当立竹密度低于或超过此
密度时，笋产量均呈下降趋势。目前，古蔺县国有林

场方竹纯林平均立竹密度为１０万株·ｈｍ－２，笋产
量较低。因此，为提高当地方竹林笋产量，应当对方

竹林进行立竹密度调节，将立竹密度控制在７４０万
株·ｈｍ－２左右，以获取较大的笋产量，提高方竹林
的收益。

综上所述，方竹的出笋周期可依据其出笋量的

时间规律划分为前期、中期和后期３个阶段，方竹出
笋量主要集中在中后期；当立竹密度控制为６万株
·ｈｍ－２和 ７万株·ｈｍ－２时，笋产量得到了显著提
高，回归分析表明方竹林的最适立竹密度为７４０万
株·ｈｍ－２。由于方竹林笋产量受到多种因素的影
响，因此，在今后的研究中应延长研究时间，并结合

方竹林分的生物学特性和其他营林措施对笋产量的

影响，进一步研究立竹密度改变笋产量的影响机制，

以提高方竹林笋产量。
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