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摘　要：苦竹是川南地区优良的笋用竹种。本研究比较了不同年龄结构、胸径结构，以及林分密度３个因子下苦竹
的产笋能力差异。结果表明：年龄结构、林分平均胸径、立竹度对苦竹鲜笋产量均有显著的影响，而胸径整齐度对

苦竹鲜笋产量影响不显著。其中１年生＋２年生＋３年生竹龄主导型的竹林产笋能力最好，鲜笋产量达 ４７７０ｋｇ·
ｈｍ－２，发笋数达 １３９００个·ｈｍ－２；平均胸径６ｃｍ的竹林鲜笋产量最高，达到 ４５８０ｈｍ２；立竹度 １００００～１２０００株
·ｈｍ－２的竹林产笋能力最好，鲜笋产量达 ４７００ｈｍ２，发笋数达 １５５０ｈｍ２。结合各因子来看，以１、２、３年生竹竹龄
主导型＋中大的林分平均胸径（４～６ｃｍ）＋中等立竹度（１００００～１２０００株·ｈｍ－２）的苦竹林鲜笋产量最高，是比
较理想的苦竹林分结构。
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　　苦竹（Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓｍａｃｕｌａｔｕｓ），又称斑苦竹，为
禾本科大明竹属的复轴混生型中小型竹，主要分布

于四川、贵州、云南、江苏、安徽、浙江等长江流域各

省［１～２］。其生长迅速，笋期长，具有产量高、抗逆性

好等特点［３～４］。苦竹笋味略苦，风味独特，富含多种

氨基酸和人体必需的微量元素，是一种优良的多用

途竹种。近年来，四川省尤其川南地区苦竹栽植面

积日益扩大，苦竹林的生产经营已成为川南山区林

业产业发展的重要内容。目前有关苦竹方面的研究

主要集中在苦竹的栽培技术［５～６］、经营技术［７］、配方

施肥［８～１０］、生长特性［１１～１２］、生物量特征［１３～１５］、以及

竹鞭生长规律［１６～１７］等方面，而关于林分结构与竹笋

产量的研究上还少有报道。

苦竹作为四川省川南地区主要的经济竹种，长

期以来，苦竹林的经营水平总体较为低下，相关企业

和竹农在苦竹林的经营上经济收益较低。本文通过

对叙永县现有的典型苦竹林开展调查，比较不同林

分结构下苦竹发笋情况及鲜笋产量的差异，总结提

出了有利于提高竹笋产量的最适林分结构，进而为

笋用苦竹林的经营管理提供科学依据。

１　研究区概况

试验地设置在叙永县的叙永镇、龙凤镇、天池镇

和黄坭镇，地跨东经１０５°１３′～１０５°２９′，北纬２７°４２′
～２７°５３′，主要位于海拔４００～５６０ｍ、坡位中下、坡
度＜２０°的低山丘陵区，地带性土壤为酸性紫色土，
土壤厚度５０～８０ｃｍ。该区属于典型的中亚热带湿
润性季风气候，温暖湿润，年均气温１６～１８℃，日照
时数 １１７０～１２００ｈ，降雨量 １１５０～１２００ｍｍ，无
霜期约３００ｄ。当地现有苦竹林多为实施退耕还林
工程的人工栽培竹林，分布相对零散，经营水平总体

较为粗放，经营措施主要是季节性伐竹和竹笋采收，

母竹留蓄随意性大，林地垦覆、施肥、病虫害防治等

经营活动较少进行。

２　研究方法

２．１　样地设置
选择经营强度大体一致、不同林分结构的苦竹

林设置１０～１５ｍ×１０～１５ｍ的临时样地，共设置样

地４２个。在苦竹的发笋期（２０１８年４—５月）对发
笋情况进行观测及记录，采用叶龄痕法，辅以竹杆和

箨环的颜色，综合判定立竹年龄，实测样地内立竹的

胸径、竹高等因子，调查鲜笋出土时间、出笋地径、发

笋量、鲜重及退笋情况，每隔 ４～５ｄ调查 １次。
２０１９年进行第２次调查，取两年的均值作为最终数
据。

２．２　分析方法
在现地调查结合查阅资料的基础上，选择年龄

结构、胸径结构、林分密度３个林分因子作为林分结
构指标，以单位面积的鲜笋产量和发笋数来评价竹

林的产笋能力。

２．２．１　林分密度
采用立竹度，即单位面积的立竹数来反映林分

密度，本研究中确定单位面积大小为１ｈｍ２。
２．２．２　胸径结构

采用林分平均胸径和整齐度两个指标。其中林

分平均胸径反映了竹林的总体胸径大小，整齐度是

竹林平均胸径（Ｄ）和胸径标准差（σＤ）的比值，反
映了竹林胸径的大小差异程度。

林分平均胸径　Ｄ＝１ｎ∑
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式中：Ｄｉ为样地中第ｉ株检尺竹的胸径，ｎ为样地中
检尺的立竹总株数。整齐度（ＵＤ）愈大，竹林胸径分
布更均匀，差异越小；而整齐度越小，竹林胸径分布

更离散，大小差异愈大。一般定义 ＵＤ＜５为不整齐
竹林，５≤ＵＤ≤７为一般整齐林，ＵＤ＞７为整齐竹
林［１８～１９］。

２．２．３　年龄结构
按照１年生、２年生、３年生以及≥４年生对竹

林年龄结构进行统计，根据调查结果共划分５个年
龄结构类型（见表１）。
２．２．４　鲜笋产量及发笋数

鲜笋产量：通过采收部分不同地径的鲜笋，建立

鲜笋地径与鲜重的数学模型，进而估算样地的鲜笋

产量。
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表１ 不同年龄结构及林分竹株年龄占比

Ｔａｂ．１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｂａｍｂｏｏａｇｅｒａｔｉｏ

年龄结构类型
竹龄占比／％

１年生 ２年生 ３年生 ≥４年生
竹龄均匀分布型 ２０～３０ ２０～３０ ２０～３０ ２０～３０

１年生＋２年生竹龄主导型 ２０～４０ ２０～４０ ≤２０ ≤２０
２年生＋３年生竹龄主导型 ≤２０ ２０～４０ ２０～４０ ≤２０
≥３年生竹龄主导型 ≤２０ ≤２０ ２０～４０ ２０～４０

１年生＋２年生＋３年生竹龄主导型 ３０～４０ ３０～４０ ３０～４０ ≤１０

发笋数：统计发笋期内的苦竹发笋数（含退笋

以及采收部分）。

统计时将每个样地实测数据转换为公顷数据，

其中鲜笋产量精确到十位，而发笋数则精确到百位。

数据采用ＥＸＣＥＬ及ＳＰＳＳ软件进行统计分析。

３　结果与分析

３．１　苦竹笋鲜重模型
调查期内采收鲜笋共计１３７个，建立鲜笋地径

Ｄ与带箨鲜重Ｗ的数学模型，求得鲜笋产量的预测
模型为：

Ｗ ＝４８．６３４·Ｄ２－２１３．６１６·Ｄ＋３１３．６９４
式中决定系数 Ｒ２ 为 ０８７，均方根误差为

４５４１，可见该模型具有较高的拟合精度，可用于预
测竹笋鲜重及样地鲜笋产量。

３．２　年龄结构对苦竹林产笋的影响
由表２可见：不同年龄结构的苦竹鲜笋产量及

图１　鲜笋地径－产量数学模型拟合
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｇｉｔａｌｍｏｄｅｌｆｉｔｔｉｎｇｏｆｇｒｏｕｎｄｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄｙｉｅｌｄｏｆ

ｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓ

发笋数达到显著差异（Ｐ＜００５）。从鲜笋产量来
看，１年生＋２年生＋３年生竹龄主导型的竹林鲜笋
公顷产量最高，达到４７７０ｋｇ·ｈｍ－２，与其他年龄结
构相比增幅超过 ２４％；其次分别是竹龄均匀分布
型、１年生＋２年生竹龄主导型和２年生 ＋３年生竹
龄主导型，鲜笋产量分别为 ３８４０ｋｇ·ｈｍ－２、３５７０
ｋｇ·ｈｍ－２、３１４０ｋｇ·ｈｍ－２；而≥３年生竹龄主导型
的苦竹林鲜笋产量最低，仅为 ２２７０ｋｇ·ｈｍ－２。

表２ 不同年龄结构苦竹鲜笋产量及发笋数

Ｔａｂ．２ Ｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｆｒｅｓｈｓｈｏｏｔｓｏｆｂｉｔｔｅｒｂａｍｂｏｏｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

年龄结构 样地数 均值 Ｆ Ｐ值

鲜笋产量

（ｋｇ·ｈｍ－２）

１年生＋２年生＋３年生竹龄主导型 ８ ４７７０±１７０ａ １４．７８ ０．０００
竹龄均匀分布型 １０ ３８４０±２８０ｂ

１年生＋２年生竹龄主导型 １１ ３５７０±２３０ｂｃ
２年生＋３年生竹龄主导型 ８ ３１４０±１８０ｃ
≥３年生竹龄主导型 ５ ２２７０±１３０ｄ

发笋数

（个·ｈｍ－２）

１年生＋２年生＋３年生竹龄主导型 ８ １３９００±８００ａ ４．９４ ０．０１９
１年生＋２年生竹龄主导型 １１ １２１００±１４００ａｃ

竹龄均匀分布型 １０ １１８００±１２００ａｄ
２年生＋３年生竹龄主导型 ８ １０５００±８００ｂｃｄ
≥３年生竹龄主导型 ５ ８８００±１１００ｂ

显著水平ａ＝０．０５，Ｐ＜０．０５即显著水平，Ｐ≥０．０５即不显著，下同。

　　从发笋数来看，其变化趋势与鲜笋产量类似。
以１年生＋２年生 ＋３年生竹龄主导型的苦竹林发
笋情况最好，达 １３９００个·ｈｍ－２，其次分别是１年
生＋２年生竹龄主导型，竹龄均匀分布型，以及２年
生＋３年生竹龄主导型竹林，发笋数分别为 １２１００

个·ｈｍ－２、１１８００个·ｈｍ－２、１０５００个·ｈｍ－２，３者
之间发笋数相对接近；而≥３年生竹龄主导型的苦
竹林产量最低，发笋数为８８００个·ｈｍ－２。研究结果
表明：１年生＋２年生＋３年生竹龄主导型的苦竹林
分的发笋能力强，鲜笋产量高，而中老龄竹林（≥３

７５６期 吴雨峰，等：苦竹林分结构对鲜笋产量的影响分析 　　



年生竹龄主导型）发笋能力差，鲜笋产量最低。

３．３　胸径结构对苦竹林产笋的影响
３．３．１　林分平均胸径对产笋的影响

由表３可以看出：林分平均胸径对苦竹鲜笋产
量及发笋数有显著影响（Ｐ＜００５），随胸径增加，苦
竹鲜笋产量呈现增加的趋势，而发笋数整体呈现下

降的趋势。从鲜笋产量来看，平均胸径６ｃｍ的苦竹
林鲜笋产量最高，达４５８０ｋｇ·ｈｍ－２；其次是平均胸
径５ｃｍ、４ｃｍ和３ｃｍ的苦竹林，鲜笋产量分别为
４１５０ｋｇ·ｈｍ－２、３８７０ｋｇ·ｈｍ－２和 ３４２０ｋｇ·
ｈｍ－２；而平均胸径２ｃｍ的竹林产量最低，鲜笋产量
仅为 ２９１０ｋｇ·ｈｍ－２。

从发笋数来看，平均胸径３ｃｍ的竹林发笋数最
高，达到 １４１００个·ｈｍ－２，其次是２ｃｍ、４ｃｍ和 ５
ｃｍ的竹林，发笋数分别是 １２４００个·ｈｍ－２、１１５００
个·ｈｍ－２和 １０２００个·ｈｍ－２，而６ｃｍ的苦竹林发
笋数 ８５００个·ｈｍ－２为产量最低的一组。结果表
明：平均胸径越大的竹林，其鲜笋产量更高，但发笋

数更少，这主要是由于鲜笋胸径（即鲜重）对总产量

的影响高于发笋数，即：平均胸径越大的竹林，竹笋

的平均鲜重更高，在公顷发笋数较小的情况下，总产

量反而更高；反之，胸径越小的苦竹林，总产量反而

更低。

表３　不同林分平均胸径苦竹鲜笋产量及发笋数
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｓｈｏｏｔｉｎｇｎｕｍｂｅｒｏｆｂｉｔｔｅｒｂａｍｂｏｏ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＤＢＨ

林分平均
胸径／ｃｍ 样地数 均值 Ｆ Ｐ值

鲜笋产量

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

６ ６ ４５８０±１７０ａ １１．８５０．０００
５ １２ ４１５０±１７０ａｂ
４ １０ ３８７０±２３０ｂｃ
３ ８ ３４２０±１９０ｃｄ
２ ６ ２９１０±１４０ｄ

发笋数

／（个·ｈｍ－２）

３ ８ １４１００±８００ａ ８．２５０．００９
２ ６ １２４００±７００ａｂ
４ １０ １１５００±１０００ｂｃ
５ １２ １０２００±８００ｃｄ
６ ６ ８５００±５００ｄ

３．３．２　胸径整齐度对产笋的影响
由表４可见：胸径整齐度对苦竹鲜笋产量及发

笋数的影响较小，均未到达显著性差异（Ｐ＞００５）。
从鲜笋公顷产量来看，整齐（整齐度≥７）的苦竹林
产量相对最高，达到 ４０９０ｋｇ，其次是不整齐（整齐
度≤５）和一般整齐（整齐度为５～７），鲜笋产量分别
是 ３８２０ｋｇ和 ３７６０ｋｇ。从公顷发笋量来看，不整

齐（≤５）的发笋数相对最高，达到 １２６００个，其次是
整齐的（整齐度≥７）和一般整齐（整齐度为５～７）
的苦竹林，分别是 １１９００个和 １１７００个。结果表
明：不同整齐度下鲜笋公顷产量和公顷发笋数之间

总体不存在显著差异，试验中不同整齐度下的鲜笋

公顷产量及发笋数的大小差异可能是样地随机误差

的结果。

表４不同胸径整齐度苦竹鲜笋产量及发笋数
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｓｈｏｏｔｙｉｅｌｄａｎｄｓｈｏｏｔｉｎｇｎｕｍｂｅｒｏｆｂｉｔｔｅｒｂａｍ

ｂｏｏｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｎｉｆｏｒｍｄｅｇｒｅｅｏｆＢＤＨ

整齐度 样地数 均值 Ｆ Ｐ值

鲜笋产量

（ｋｇ·ｈｍ－２）

≥７（整齐） １１ ４０９０±２３０ａ １．０１２ ０．３９３
≤５（不整齐） １４ ３８２０±２３０ａ
５～７（一般整齐） １７ ３７６０±１４０ａ

发笋数

／（个·ｈｍ－２）

≤５（不整齐） １４ １２６００±８００ａ １．９６９ ０．１８２
≥７（整齐） １１ １１９００±１２００ａ

５～７（一般整齐） １７ １１７００±４００ａ

３．４　立竹度对苦竹林产笋的影响
由表５可见：立竹度对鲜笋产量及发笋数均有

显著的影响（Ｐ＜００５），其中立竹度 １００００～
１２０００株·ｈｍ－２的竹林鲜笋产量最高，达 ４７００
ｋｇ·ｈｍ－２，发笋数亦达 １５５００个·ｈｍ－２；其次为
１２０００～１４０００株·ｈｍ－２的竹林，鲜笋产量为 ４２１０
ｋｇ·ｈｍ－２，发笋数为 １５０００个·ｈｍ－２；８０００～
１００００株·ｈｍ－２和≥１４０００株·ｈｍ－２的苦竹林产笋
能力相对较差，鲜笋产量分别为 ３６２０ｋｇ·ｈｍ－２和
３５５０ｋｇ·ｈｍ－２，而发笋数分别为 １００００株·ｈｍ－２

和 １０９００株·ｈｍ－２，前者的鲜笋产量略高于后者，
而发笋数略低于后者，差异不显著。研究结果表明：

中等立竹度（１００００～１２０００株·ｈｍ－２）苦竹林分产
笋情况最佳，过于稀疏或密集的林分均不利于苦竹

林发笋。

表５ 不同立竹度苦竹鲜笋产量及发笋数

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｓｈｏｏｔｎｕｍｂｅｒａｎｄｓｈｏｏｔｙｉｅｌｄｏｆｂｉｔｔｅｒｂａｍｂｏｏ
ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ

立竹度

／（株·ｈｍ－２） 样地数 均值 Ｆ Ｐ值

鲜笋产量

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

１００００～１２０００ ９ ４７００±１９０ａ １２．９０９ ０．０００
１２０００～１４０００ １５ ４２１０±１００ｂ
８０００～１００００ １１ ３６２０±１３０ｃ
＞１４０００ ７ ３５５０±１８０ｃ

发笋数

／（个·ｈｍ－２）

１００００～１２０００ ９ １５５００±６００ａ ９．１４０ ０．０００
１２０００～１４０００ １５ １５０００±１０００ａ
＞１４０００ ７ １０９００±９００ｂ

８０００～１００００ １１ １００００±６００ｂ

８５ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷



４　结论与建议

４．１　结论
合理的林分结构是保证竹笋高产、稳产的重要

因素。本研究重点讨论了年龄结构、胸径结构和林

分密度对苦竹林鲜笋产量的影响。

（１）从年龄来看，不同年龄分布的苦竹林产笋
能力之间存在显著差异，以１年生＋２年生＋３年生
为主导型的竹林鲜笋产量与发笋数最高，可见１、２、
３年生竹，尤其是２年生竹当年的产笋能力较好，而
中老龄竹（≥４年生竹）产笋能力相对较差。

（２）从胸径结构来看，林分平均胸径大小对苦
竹产笋有显著影响，而整齐度对苦竹产笋影响不显

著。以中大径级的竹林（４～６ｃｍ）的产笋能力最好，
可见平均胸径大的竹林，在发笋数较低的情况下，鲜

笋产量更高。

（３）从竹林密度来看，立竹度对苦竹林产笋有
显著影响，以中等立竹度（１００００～１２０００株·
ｈｍ－２）的鲜笋产量及发笋数最高，说明过于稀疏或
密集均不利于苦竹林产笋。

结合不同因素对苦竹产笋的影响来看，１年生、
２年生、３年生竹龄主导＋中大径级（４～６ｃｍ）＋中
等立竹度（１００００～１２０００株·ｈｍ－２），是比较理想
的苦竹笋用林林分结构，有利于提高竹林的产笋能

力。

４．２　建议
优化林分结构是提高苦竹林产笋能力的关键之

一。根据研究结果，营造苦竹笋用林应着重抓好以

下几点：（１）通过松土施肥提高土壤肥力，促进竹林
的良好生长；（２）合理调整林分密度，及时清除弱
竹、病竹，创造良好的竹林空间条件，控制竹林立竹

度在中等状态（３）砍去４年生以上老竹，均匀保留１
～３年生且生长旺盛的健壮竹，使竹林的年龄结构
大致保持在１年生＋２年生＋３年生为主体。

影响竹林产笋能力的因素很多，除了年龄、胸径

和立竹度外，还受自然条件、经营措施等因素的影

响，不同的立地条件、土壤环境、水肥条件，以及竹林

地经营管理方式等也可能影响竹林的产笋能力。因

此，要更好地指导当地苦竹林的经营管理，还需要结

合不同的立地条件、经营措施等开展进一步试验及

研究。
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