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不同覆盖模式对毛竹林出笋的影响
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摘　要：通过对毛竹林开展传统促笋覆盖（糠壳＋鸡粪＋稻草，记作 Ｆ１），两种新型覆盖（糠壳 ＋鸡粪 ＋高粱秆、竹

酒糟＋鸡粪＋高粱秆，分别记作Ｆ２和Ｆ３），以及不覆盖（对照，Ｆ０）的对比试验，分析了相应的发笋历程、笋体大小

及单位面积产量和产值，结果表明：１）３种覆盖模式不同程度地促进了毛竹笋早出，Ｆ２和Ｆ３模式效果好于Ｆ１，３者

在３月２０日前出笋的比例分别较对照多出约２０％、１８％和４５％；２）就同期笋高而言，仅Ｆ２、Ｆ３显著大于对照，Ｆ１

的影响不明显，但３种模式均显著地增加了毛竹笋基径；３）尽管Ｆ１对笋早出和个体大小的促进作用不突出，单位

面积出笋数量却远较其他模式大。毛竹林采用Ｆ１、Ｆ２和 Ｆ３模式后，笋产量分别可达对照的２５倍、１９倍和１６

倍，收益则分别为对照的２５倍、２２倍和１８倍。建议在山区毛竹林笋用经营中，就地取用农林废料实施覆盖是

可行的，既节约成本和增加收益，又利于资源的循环利用。
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　　毛竹是我国栽培历史悠久，分布范围广，经济价
值高的著名大型笋材两用竹种。四川省的毛竹面积

多达７．２６×１０４ｈｍ２［１］，以宜宾、泸州等市较为集中，
是分布区（尤其是山区）竹农的主要经济来源。

虽然目前有关毛竹笋用或笋材两用林覆盖技术

的研究报道较多［２～４］，在标准规程中也有见［５，６］，但

此技术由江浙、两广一带提出并普遍应用，在四川等

内陆地区推广示范较少，竹农仍然缺乏相应的技术

指导。传统的毛竹林促笋覆盖模式一般为“糠壳 ＋
畜禽粪＋稻草或竹叶”，较为适用于此类覆盖材料
较丰富、地势较缓的地带，但对四川，毛竹多分布在

山区，存在着周边稻草、糠壳供给不足的问题，且材

料运输成本高昂。泸州市拥有我国两大白酒生产基

地，各型酒厂众多。高粱作为主要酿酒原料之一，在

市内浅丘区广泛种植［７］，每年采收后余留的秆叶无

甚用途。竹加工下脚料被本市“活之酿”公司开发

为酿制竹酒的配方原料，酒糟多被废弃。结合当地

资源条件，就地取材地开展毛竹林促笋覆盖试验研

究，对促进相关竹区产业转型升级，帮助竹农增收致

富，实现农林资源的生态循环利用等方面具有指导

意义。

１　研究方案

１．１　试验地概况
试验地位于泸州市纳溪区大旺竹海白节镇回虎

村，属亚热带湿润季风气候，海拔６６０ｍ～７００ｍ，年
均温度 １６５℃，年均降雨量 １１５０ｍｍ，日照时数

１２００ｈ，无霜期３５０ｄ左右。供试地块彼此相邻，土
壤、林分条件较为相似，土壤为山地黄壤，弱酸性。

１．２　林地准备与覆盖材料
覆盖实施前，通过砍伐清林，调整各试验地块立

竹的密度与年龄结构基本一致：平均密度 ２７１５株
·ｈｍ－２，平均胸径８２３ｃｍ，年龄Ⅰ度：Ⅱ度：Ⅲ度以
上约为１∶１∶１。考虑到覆盖技术实施后可能因大量
促笋而消耗地力，因此在覆盖实施当年的６月进行
了施肥（２４１５６型 ＮＰＫ复合肥），用量为９００ｋｇ·
ｈｍ－２，穴施。覆盖材料高粱秆、稻草均取自泸州市
龙马潭区金龙镇；中层发酵产热材料鸡粪购于泸县

海潮镇四维禽业有限公司生物有机肥分公司，糠壳、

竹酒糟分别取自纳溪区金土地农业公司和活之酿竹

酒公司。材料运抵当天，如未覆盖或未全部覆盖，用

油布遮盖防雨。覆盖工具为传统农事工具，如耙梳

等。

１．３　试验设计
采用完全随机试验设计，在选定地块并将林分

结构调整一致后（２０１６年１１月末—１２月初），实施
３种覆盖处理，分别记作 Ｆ１、Ｆ２和 Ｆ３，对照不添加
任何覆盖物，记作 Ｆ０（如表１所示）。操作时，先铺
放下层覆盖物（厚度约１０ｃｍ），适量浇水润湿，然后
撒施鸡粪（２ｔ·６６７ｍ－２，含水量约２０％），最后在无
雨条件下盖上层覆盖物（厚度约 １０ｃｍ）。加强监
管，防止人畜破坏，选择寒凉天气测量一次 ０～１０
ｃｍ层地温。翌年３月初，春笋萌动时节，每１～３ｄ
观察、测量样方内出笋数量、笋高度、笋基径等指标，

记录好出笋时间。

表１ 试验处理设置

Ｔａｂ．１ Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｓｅｔｕｐｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ

覆盖模式
Ｃｏｖｅｒｉｎｇｍｏｄｅｓ

覆盖物构成
Ｐｒｏｆｉｌｅｏｆｃｏｖｅｒｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ

总面积

Ｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｒｅａ（ｈｍ２）
样方面积

Ｑｕａｄｒａｔａｒｅａ（ｍ２）
Ｆ０ 对照（无覆盖材料） ＞３．３３ ４００
Ｆ１ 糠壳（上）＋鸡粪（中间发酵产热因子）＋稻草（下） ０．８５ ４００
Ｆ２ 糠壳（上）＋鸡粪（中间发酵产热因子）＋高粱秆（下） ０．５７ ４００
Ｆ３ 竹酒糟（上）＋鸡粪（中间发酵产热因子）＋高粱秆（下） ０．２７ ４００

１．４　指标测定
出笋时间：覆盖处理下竹笋萌动无法观察，故根

据毛竹的笋（幼竹）高－时间动态进行统一推算，即
于２０１６年４月５日大多数笋出露覆盖物后，将竹笋
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实际高度代入洪宜聪［８］在毛竹纯林中调查拟合的

经验方程 Ｈ＝１５８２４３１０／（１＋ｅ５．７２１３－０１６７２ｔ），得出
各笋已生长天数及发出日期；

笋高度与基径：分别采用卷尺、围尺测量毛竹笋

高度和基径（或近覆盖物处的直径）。非覆盖处理

直接测得，覆盖处理先以可见部分高度加上覆盖层

厚度得到笋高，再代入本试验在相应覆盖处理下拟

合的毛竹出露部分笋径 －高度曲线推算基径，模型
为ｙ＝ａ（１－ｅｂｘ）；

笋数量、产量与产值：由于本试验还计划继续探

究覆盖后笋成竹速度、覆盖物腐烂进程、对土壤理化

性质的影响等，因此覆盖处理下的出笋计数并未明

显扰动覆盖物，单个笋重则随机挖取少量竹笋测得。

笋产值基于笋产量和当年整个笋期的收购价格变化

来评估。

１．５　统计分析
数据经 Ｅｘｃｅｌ２００７初步整理后，采用 Ｓｉｇｍａ

Ｐｌｏｔ１０．０软件（ＳｙｓｔａｔＩｎｃ．，ＵＳＡ）拟合笋径 －高度回
归关系，并进行散点图和柱形图制作；采用 ＳＰＳＳ１６．
０软件（ＳＰＳＳＩｎｃ．，ＵＳＡ）对出笋高度、基径进行单因
素方差分析，ＬＳＤ法进行多重比较，显著性定为 α＝
０．０５。

２　结果分析

２．１　不同覆盖模式的毛竹林出笋进程
由图１可见，如不采取覆盖措施，试验区毛竹在

３月２０日前很少发笋，仅占总发笋量的３４７％，此
后才陆续集中萌发；“糠壳＋鸡粪 ＋稻草”的覆盖模
式（Ｆ１）提早毛竹笋期的作用并不突出，３月２０日前
的发笋量仅稍高于对照约８％；“糠壳 ＋鸡粪 ＋高粱
秆”（Ｆ２）和“竹酒糟 ＋鸡粪 ＋高粱秆”（Ｆ３）促笋早
出的作用较为明显，均有２０％以上的笋出现在３月
２０日前。早春鲜笋市场售价较高，覆盖提早出笋有
利于增加竹农收益。试验选择了寒凉天气进行了１
次瞬时地温测量，发现覆盖处理Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３分别较

Ｆ０升高了０３５℃、０６９℃和０３９℃。

图１　不同覆盖处理后毛竹林地温度和出笋历期对比图
Ｆｉｇ．１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｇｒｏｕｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｈｏｏｔｅｍｅｒｇｉｎｇ

ｄｙｎａｍｉｃｓｉｎＭｏｓｏｂａｍｂｏｏａｆｔｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

注：３月１日定为出笋的第１天；数据点上方数值为覆盖后地温
（０～１０ｃｍ层）相对于未覆盖地的增量，下方数值为前２０ｄ出笋

量占总量的百分比。Ｍａｒｃｈ１ｓｔｗａｓｓｅｅｎｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔ
ｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔ，ａｎｄｗａｓｑｕａｎｔｉｆｉｅｄｂｙｄａｙ１；ｖａｌｕｅｓａｂｏｖｅｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｓｏｆｇｒｏｕｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（０～１０ｃｍｌａｙｅｒ）ａｆｔｅｒ
ｃｏｖｅｒｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，ａｎｄｔｈｏｓｅｂｅｌｏｗｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｓ
ｗｅｒｅｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓｅｍｅｒｇｉｎｇｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔ２０
ｄａｙｓ．

２．２　不同覆盖模式的毛竹笋高生长情况
毛竹笋的高生长很快，即使同期笋的高度分异

也相当明显，频度分析或能更好地揭示各处理的笋

高度差异状况（见图２（ａ））。显然，同期（４月５日）
不覆盖模式 Ｆ０地块上，高度在（０，１０）ｃｍ区间的笋
比例最大，占到４０％以上，高度在［１０，２０）、［４０，＋
∞）ｃｍ区间的笋占２０％～２５％，［２０，４０）ｃｍ区间的
约占１５％；覆盖模式 Ｆ１则以［１０，２０）ｃｍ区间的笋
最多，其他３个区间的笋占比相近；而模式Ｆ２、Ｆ３几
乎没有（０，１０）ｃｍ区间的笋，且均以［４０，＋∞）ｃｍ
区间的笋最多。尽管笋高变异较大，但如若进行方

差分析，亦可得到 Ｆ１与 Ｆ０差异不明显，而 Ｆ２、Ｆ３
均显著大于Ｆ０的结果（见表２），这就印证了２１中
各处理在发笋进程上的差异。

表２ 不同覆盖处理后毛竹的笋高和基径变化

Ｔａｂ．２ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｓｈｏｏｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｂａｓａｌｄｉａｍｅｔｅｒｉｎＭｏｓｏｂａｍｂｏｏａｆｔｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

指标Ｉｎｄｉｃｅｓ
处理 Ｃｏｖｅｒｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

Ｆ０ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３
Ｆ值与显著性
Ｆ（ｐｖａｌｕｅｓ）

笋高Ｓｈｏｏｔｈｅｉｇｈｔ（ｃｍ） ２４．５１±２７．４１ｂ ２７．９８±２９．９８ｂ ６９．５０±９０．３４ａ ６６．２３±７７．５６ａ ２２．４９１（
$

０．０１）
笋基径Ｓｈｏｏｔｂａｓａｌｄｉａｍｅｔｅｒ（ｃｍ） ７．５４±３．９７ｄ ８．３４±２．８４ｃ １０．５４±２．９１ｂ １１．９２±２．９７ａ ４２．５３７（

$

０．０１）
注：测定于４月５日；每一实测数值作为重复进行方差分析。
ＢｏｔｈｉｎｄｉｃｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｎＡｐｒｉｌ５ｔｈ．Ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙｒｅｇａｒｄｉｎｇｅａｃｈｒｅｃｏｒｄｅｄｄａｔｕｍａｓｒｅｐｌｉｃａｔｅ．
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图２　不同覆盖处理后毛竹笋高和基径的分布变化
Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｓｈｏｏｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｂａｓａｌｄｉａｍｅｔｅｒｉｎＭｏｓｏｂａｍｂｏｏａｆｔｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｓ
注：测定于４月５日，此时Ｆ３处理未观测到基径在（０，５）区间的竹笋

ＤａｔａｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｏｎＡｐｒｉｌ５ｔｈ，ｗｈｅｎｔｈｅｂａｓａｌｄｉａｍｅｔｅｒｓｏｆｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓｗｅｒｅｎｏｌｅｓｓｔｈａｎ５ｃｍａｔＦ３．

２．３　不同覆盖模式的毛竹笋径向生长情况
３种覆盖模式下的毛竹笋基径均显著高于对

照，以Ｆ３对笋径向生长的促进效应最大，其次是
Ｆ２、Ｆ１（见表２）。频度分析也显示，Ｆ０的笋基径在
划分的３个区间分布基本相当，Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３分别以
［５，１０）、［５，１０）和［１０，＋∞）ｃｍ区间分布最多（见
图２（ｂ））。这表明覆盖（尤其是 Ｆ２和 Ｆ３两种模
式）不同程度地促进了毛竹笋的径向生长。

２．４　不同覆盖模式的毛竹笋产量估算
如表３显示，“糠壳＋鸡粪＋稻草”模式（Ｆ１）的

单位面积出笋量最大，达到 ６７５０个·ｈｍ－２，除去需
留笋养竹的数量，可利用 ５８５０个·ｈｍ－２，是对照
（Ｆ０）的３．４倍。尽管测得的基径并不比 Ｆ０差，由
于较多地存在着“空腹”（在笋中部按压出现明显凹

陷）的现象，因此单个笋重小于Ｆ０，但最终的单位面
积产量、收益仍处于最高水平，为Ｆ０的２５倍左右。
“糠壳＋鸡粪＋高粱秆”模式（Ｆ２）可采笋个数比 Ｆ０
多出７４０个·ｈｍ－２，凭借较大的单个笋体和２０％的
笋早出，产量、收益分别达到 Ｆ０的约１９倍和２２
倍。“竹酒糟＋鸡粪 ＋高粱秆”模式（Ｆ３）单位面积
出笋量增幅不大，仅比 Ｆ０多出 ２９４个·ｈｍ－２，产
量、收益分别为Ｆ０的１６倍和１８倍。

３　讨论与结论

覆盖措施促进毛竹笋早出丰产已有较为充分的

表３　不同覆盖处理后毛竹单位面积笋产量与收益的
变化

Ｔａｂ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｈｏｏｔｙｉｅｌｄａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｐｅｒ
ｓｐｅｃｉｆｉｃａｒｅａｏｆＭｏｓｏｂａｍｂｏｏｓｔａｎｄａｆｔｅｒｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

覆盖处理
Ｃｏｖｅｒｉｎｇ
ｍｏｄｅｓ

出笋个数
Ｓｈｏｏｔａｍｏｕｎｔｓ
（ｈｍ－２）

可采个数
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｓｈｏｏｔｓ
（ｈｍ－２）

笋产量
Ｓｈｏｏｔｙｉｅｌｄｓ
（ｋｇ·ｈｍ－２）

收益
Ｂｅｎｅｆｉｔｓ

（元·ｈｍ－２）

Ｆ０ ２６２５ １７２５ ２５８８ ４６５８
Ｆ１ ６７５０ ５８５０ ６４３５ １１５８３
Ｆ２ ３３６５ ２４６５ ４９３０ １０３５３
Ｆ３ ２９１９ ２０１９ ４０３８ ８４８０

注：可采个数＝出笋个数—留养个数，留养个数以９００·ｈｍ－２计；单
个笋重Ｆ０、Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３分别按１．５、１．１、２．０、２．０ｋｇ·个 －１估计；Ｆ１笋
早出不明显，与Ｆ０同按１８元·ｋｇ－１计，Ｆ２、Ｆ３因２０％的笋早出，价
格平均２１元·ｋｇ－１。Ａｖａｉｌａｂｌｅｓｈｏｏｔａｍｏｕｎｔ＝ｔｏｔａｌｓｈｏｏｔａｍｏｕｎｔｒｅ
ｔａｉｎｅｄｓｈｏｏｔａｍｏｕｎｔ（９００ｐｅｒｈｅｃｔａｒｅ）；ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｓｈｏｏｔｗｅｉｇｈｔｗａｓｅｖａｌ
ｕａｔｅｄ１５ｋｇ，１５ｋｇ，２０ｋｇａｎｄ２０ｋｇａｔＦ０，Ｆ１，Ｆ２ａｎｄＦ３，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ；ｓｈｏｏｔｅｍｅｒｇｅｎｃｅｗａｓｎｏｔｎｏｔａｂｌｙｅａｒｌｙａｔＦ１ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｃｏｎｔｒｏｌ
（Ｆ０），ｔｈｅｐｒｉｃｅｏｆｇｒｏｓｓｆｒｅｓｈｓｈｏｏｔｕｎｄｅｒｂｏｔｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗａｓ１．８ｙｕａｎ
ｐｅｒｋｇ，ｗｈｉｌｅｔｈａｔｕｎｄｅｒＦ２ａｎｄＦ３ｗａｓａｂｏｕｔ￥２．１ｐｅｒｋｇｆｏｒｔｈｅｅａｒｌｙ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆ２０％ ｓｈｏｏｔｓ．

研究报道，在雷竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｐｒａｅｃｏｘ）、黄甜竹
（Ａｃｉｄｏｓａｓａｅｄｕｌｉｓ）等其他林分经营中也得到了实践
证明［９，１０］。本研究中，相对传统的促笋覆盖模式“糠

壳＋鸡粪＋稻草”（Ｆ１）对毛竹笋早出的效应并不明
显，进入发笋盛期与对照（Ｆ０）基本一致，均为３月
２０日以后，其促笋作用主要体现在成倍增加单位面
积笋的数量上。考虑到山区可耕作物少，覆盖物来

源不足，因此本试验采用的覆盖物厚度偏低，试图以

较少的覆盖材料获得可观的增益，经营成本（材料

６４ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



费、运输费和工时）的相应减少，更易于山区林农接

受和推广。或许Ｆ１处理有效地促进了毛竹林内笋
芽的集中萌动，只是前期施肥量未能满足这些笋的

发育需求，使其没能快速突破地面和覆盖物，这从

Ｆ１的竹笋较多地存在着“空腹”现象、平均单个笋重
不及对照也可作出推断。

考虑到四川山区糠壳、稻草等促笋覆盖材料匮

乏，本试验利用竹区就近农林生产剩余物进行覆盖

增温促笋技术的推广，结果显示：两种新型覆盖模式

“糠壳＋鸡粪＋高粱秆”（Ｆ２）和“竹酒糟＋鸡粪＋高
粱秆”（Ｆ３）既利于笋的早出，又利于单位面积笋产
量的提高，尽管在单位面积笋产量上的效果不及 Ｆ１
显著，但高粱秆、竹酒糟属农林生产废料，不仅无需

计较成本，还解决了废料难于处理甚至通过焚烧、丢

弃造成环境污染的问题。本试验中采取的高粱秆，

其质地较坚实，直径也远大于稻草，如能进一步进行

破碎化处理，效果或许更佳。

由于采用的覆盖层厚度较小，覆盖后测得的瞬

时地温增量不大（仅较裸露地块高出 ０３５℃ ～
０６９℃），能促笋增产的原因可能有以下几点：１）瞬
时的温度增量虽小，但数月的积温增量可能产生明

显效应；２）即使没能直接产生热量，覆盖后吸收的
太阳辐射更不易丧失，且外界气温骤降时覆盖地块

也不致降温过快［１１］。３）覆盖相当于加厚了土层，增
加了笋出土前的暗生长时间，粗生长较大。４）覆盖
后土壤保湿能力增强［１２］，能更好地满足竹笋细胞分

裂生长的必要条件。

试验表明，在广大山区毛竹林的经营实践中，可

不局限于传统覆盖模式而尝试就地取用周边的秸

秆、草料、加工剩余物等用作覆盖材料，既节约成本、

增加收益，又利于资源的循环利用和环境保护，但须

保证林地的肥料供应充足，以满足大量发笋的需要。
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