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摘　要：本文以长宁县竹海镇和龙头镇的硬头黄竹为研究对象，通过调查，分析其生长状况、生物量（地上部分）和

土壤理化性质，结果表明：（１）两个地点的土壤容重、土壤总孔隙度和土壤饱和持水量０～４０ｃｍ两个地点均表现为

差异不显著（Ｐ＜００５）；０～２０ｃｍ土层中，除全Ｎ、全Ｋ、速效Ｎ表现为差异显著外（Ｐ＞００５），其余均差异不显著

（Ｐ＜００５）。（２）竹海镇２ａ生竹每公顷株数明显高于１ａ生竹，前者是后者的１７７倍；龙头镇则差别不明显。（３）

竹海镇１ａ生年竹平均胸径小于龙头镇，而２ａ生竹则大于龙头镇。（４）竹海镇、龙头镇１ａ生竹的平均生物量分别

为１１２２±２３４Ｔ·ｈｍ－２、６６４±０８７Ｔ·ｈｍ－２，２ａ生竹的平均生物量分别为３９２３±８６６Ｔ·ｈｍ－２、８１０±２１２Ｔ

·ｈｍ－２，均表现为差异显著（Ｐ＞００５）。（５）为提高硬头黄竹的产量，采取合理的经营措施（如施加 Ｐ肥、Ｋ肥）是

非常必要的。
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　　丛生竹是我国竹林资源的重要组成部分，主要
分布在云南、四川、福建、广西、广东等地［１］。四川

的丛生竹主要有硬头黄竹、慈竹等。硬头黄竹

（Ｂａｍｂｕｓａｒｉｇｉｄａ）为禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）刺竹属植
物，又名黄竹，是四川的主要经济竹种之一。硬头黄

竹是优良的造纸竹种，发展黄竹历来是竹区农民开

展多种经营，脱贫致富的一条重要途径［２］。长宁县

是全省硬头黄竹面积较大的地区，共有面积１５×
１０４ｈｍ２［３］。以长宁县竹海镇、龙头镇两个地点的硬
头黄竹作为研究对象，研究其生长状况、生物量和土

壤理化性质等本底数据，以期为当地丛生竹可持续

经营和大力发展竹产业提供参考。

１　研究区概况

试验区分别位于四川省长宁县竹海镇和龙头

镇。长宁县位于四川盆地南缘，地理坐标介于东经

１０４°４４′２２″～１０５°０３′３０″，北纬２８°１５′１８″～２８°４７′
４８″。地势南高北低，南部为中低山，中北部为丘陵。
地势南高北低，海拔２４０ｍ～１４００ｍ。长宁县属四
川盆地中亚热带湿润性季风气候，温暖湿润，无霜期

长，雨热同季，四季分明，年均气温１８３℃ ，年均降
雨量１１４０ｍｍ，无霜期达３５７ｄ［４］。

该区域植被覆盖率４２％。森林类型主要以竹
类为 主。竹 类 主 要 有 毛 竹 （Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｐｕ
ｂｅｓｃｅｓｎｓ）、苦竹 （Ｐｌｅｉｂｏｌａｓｔｕｓａｍａｒｕｓ）、硬头黄竹
（Ｂａｍｂｕｓａｒｉｇｉｄａ）、慈竹（Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓｆａｒｉｎｏｓｕｓ）

等。另有少量以杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、马
尾松（Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ）、麻栎（Ｑｕｅｒｃｕｓａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）
为主的乔木。草本植物主要以各种蕨类（Ｈｉｃｒｉｏｐｔｅｒｉｓ
ｇｌａｕｃａ、ＷｏｏｄｗａｒｄｉａＵｎｉｎｅｍｍａｔａ）为主［５］。

２　研究方法

２．１　样地设置和调查
分别在竹海镇的金塘湾和龙头镇的昆仑三组设

置２０ｍ×３０ｍ的硬头黄竹样地各３个，共计６个。
记录样地基本情况，包括经度、纬度、海拔、坡度、坡

位等因子（样地基本情况见表１）。对样地内的竹子
进行每竹检尺，分竹龄测定胸径、竹高、枝下高，统计

丛数、株数。每个样地从竿基处砍伐 ５株平均竹
（即与平均胸径、平均竹高相近的植株），两个地方

共计３０株。按２ｍ为一径级进行截断，立即称其鲜
重，并取样１００ｇ～２００ｇ。将样品带回实验室先在
１０５℃高温下杀青３０ｍｉｎ，然后在８５℃恒温下烘干
２４ｈ，计算各样品的含水率。在野外测定鲜重值的
基础上换算成干物质重。

在样地内沿坡面呈“Ｓ”形选择有代表性的样点
５个，挖取土壤剖面，记载剖面特征，用环刀按土壤
发生层分层取样。用环刀法测定土壤容重、毛管持

水率、饱和持水率，计算总孔隙度和非毛管孔隙度，

并根据总孔隙度和非毛管孔隙度计算总孔隙和非毛

管孔隙储水量。ｐＨ值用电位法测定，有机质用重铬
酸钾氧化外加热法，全磷用碱溶钼锑抗比色法，全钾

表１ 样地基本情况

地点 经度 纬度 海拔／ｍ 坡度／° 坡位 坡向 郁闭度／％密度／（丛·ｈｍ－２）
竹海镇金塘湾 Ｅ１０４°５５′ Ｎ２８°２８′ ２７０ ０ ９５ ８９４
龙头镇昆仑三组 Ｅ１０４°５４′ Ｎ２８°２５′ ３３０ ３３ 中下 ＳＮ４３° ９０ １２２８

注：经营措施为：竹海镇每隔１ａ进行采伐，龙头镇则不定期进行采伐。
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用碱熔原子吸收分光光度法，全氮用碱解扩散法，有

效磷用钼锑抗比色法，速效钾用１ｍｏｌ·Ｌ－１乙酸按
浸提－火焰光度计法［３］。

２．２　数据处理
统计计算在 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０里进行，方差

分析和统计检验利用 ＳＰＳＳ２２．０处理，检验水平取
００５。

３　结果与分析

３．１　土壤表层理化性质
两个地点土壤０～４０ｃｍ理化性质见表２。０～

２０ｃｍ表层土中，竹海镇的全Ｐ、全Ｋ、速效Ｎ、有效Ｐ
含量分别比龙头镇的高出 １７２３９％、２４７６％、
１４８２２％、２５８８％；２０ｃｍ～４０ｃｍ深层土中，竹海镇
全Ｐ含量比龙头镇高１５０９８％。方差分析表明，０

～２０ｃｍ表层土中，除全Ｐ、全Ｋ、速效Ｎ两个地点表
现为差异显著外（Ｐ＜００５），其余均差异不显著（Ｐ
＞００５）。２０ｃｍ～４０ｃｍ土中，仅全 Ｐ含量表现为
差异显著（Ｐ＜００５），其余各指标差异不显著（Ｐ＞
００５）。土壤物理性质（容重、土壤总孔隙度和土壤
饱和持水量）０～４０ｃｍ两个地点均表现为差异不显
著（Ｐ＞００５）
３．２　硬头黄竹林生长状况

竹海镇和龙头镇的硬头黄竹生长状况见图１。
从图１可知，竹海镇２ａ生竹每公顷株数明显高于１
ａ生竹，前为８４７３株·ｈｍ－２±７２８株·ｈｍ－２，是后
者的１７７倍；龙头镇１ａ生竹、２ａ生竹每公顷株数
分别为３１４２株·ｈｍ－２±２２７株·ｈｍ－２、３３８０株·
ｈｍ－２±１４７株·ｈｍ－２，差别不明显。方差分析表
明，两个地点的１ａ生竹、２ａ生竹每公顷株数均表
现为差异显著（Ｐ＜００５）。

表２ 不同地点土壤０～４０ｃｍ理化性质

地点
土层
（ｃｍ）

全Ｎ
（ｍｇ·ｋｇ－１）

全Ｐ
（ｍｇ·ｋｇ－１）

全Ｋ
（ｇ·ｋｇ－１）

速效Ｎ
（ｍｇ·ｋｇ－１）

有效Ｐ
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效Ｋ
（ｍｇ·ｋｇ－１）

容重

（ｇ·ｃｍ－３） 总孔隙度％
饱和持
水量（％）

１
２
１
２

０～２０

２０～４０

０．８４±０．３３７８４．５５±５８．０１ａ１２．７６±０．７８ａ８４．５６±５．３８ａ ２．２４±０．２１ １５．４７±３．６６１．２８±０．０８５１．８７±３．１２３４．８４±４．５３
１．６９±０．４３２８８．０３±４９．０２ｂ１０．２３±２．５９ｂ３４．０７±５．９４ｂ １．７８±０．１３ １９．９７±８．６６１．１７±０．１８５６．０３±６．８６３７．９７±８．８７
０．５７±０．１８６６１．６４±９５．３８ａ１２．３２±１．０８ ３０．１０±６．２５ １．７３±０．４４ １４．０６±２．３８１．２８±０．０８５１．５２±３．１３３５．１８±４．５９
０．７９±０．１９２６３．６２±５６．０６ｂ１４．０１±２．３１ ３８．６４±７．８６ ０．６５±０．３７ １１．１６±２．０４１．３５±０．１５４９．０３±５．８０３１．７５±７．４８

注：１：竹海镇；２：龙头镇。表中相同土层同列字母不同，表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

图１　不同地点竹林生长情况（相同字母表示差异不显著ｐ＞００５，不同表示差异显著ｐ＜００５）。下同

　　竹海镇１ａ生竹、２ａ生竹的平均胸径分别为
４６６ｃｍ±０１５ｃｍ、４８８ｃｍ±０２２ｃｍ；龙头镇１ａ
生竹、２ａ生竹的平均胸径分别为 ４７３ｃｍ±０１３
ｃｍ、４６５ｃｍ±０１２ｃｍ。由此可知，竹海镇１ａ年竹
平均胸径小于龙头镇，而 ２ａ生竹则高于龙头镇。
方差分析表明，两个地点１ａ生竹的平均胸径差异
不显著（Ｐ＞００５），２ａ生竹的平均胸径则表现为差
异显著（Ｐ＜００５）。

从树高生长来看，无论是１ａ生竹还是２ａ生

竹，竹海镇的平均竹高均大于龙头镇（Ｐ＜００５），前
者分别比后者高 ７６２％、１７４８％。由此可见，尽
管，在平均胸径上，竹海镇的竹林长势比起龙头镇优

势不明显，但竹子的平均高度却具有明显优势。

３．３　生物量（地上部分）
从单株生物量来看，竹海镇１ａ生竹平均生物

量为２３７ｋｇ±０５７ｋｇ，略高于龙头镇（２１２ｋｇ±
０２１ｋｇ），方差分析表明差异不显著（Ｐ＞００５）；２
ａ生竹单株平均生物量，竹海镇比龙头镇高出３４２１
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个百分点，差异显著（Ｐ＜００５）。两个地点的２ａ生
竹子单株生物量均显著高于１ａ生（Ｐ＜００５）。从
林分生物量来看，竹海镇１ａ生竹林的平均生物量
为１１２２Ｔ·ｈｍ－２±２３４Ｔ·ｈｍ－２，２ａ生竹林的平
均生物量为３９２３Ｔ·ｈｍ－２±８６６Ｔ·ｈｍ－２。２ａ
生竹林的平均生物量是１ａ生竹的３．５倍，这主要
是因为竹海镇２ａ生竹的株数明显高于１ａ生竹；而

龙头镇２ａ生竹平均生物量略高于１ａ生竹，但３ａ
生竹的平均生物量却明显高于前两年，分别是１ａ
生、２ａ生的１７２倍、１４１倍，同样因为龙头镇３ａ
生竹的公顷株数明显高于前两年，竹海镇由于经营

频度大，没有３ａ及以上的竹类。方差分析表明，竹
海镇无论是１ａ生竹还是２ａ生竹，其每公顷生物量
均与龙头镇的差异显著（Ｐ＜００５）。

图２　不同地点硬头黄竹单株生物量（Ｉ，ｋｇ·株 －１）及林分生物量（ＩＩ，Ｔ·ｈｍ－２）

４　讨论

研究竹林的生物量可为该类林分的合理经营与

开发利用提供基础数据和理论依据。本文选取的两

个地点—竹海镇金塘湾和龙头镇昆仑三组的立地条

件稍有不同。前者为河漫滩地，后者为坡地。从土

壤理化性质来看，竹海镇金塘湾 ０～２０ｃｍ表层土
中，全Ｐ、速效Ｎ明显高于龙头镇，全 Ｋ含量略于高
于龙头镇，其余指标差异较小；而土壤物理性质竹海

镇金塘湾并不优于龙头镇昆仑三组。从生长状况和

生物量来看，竹海镇金塘湾明显高于龙头镇昆仑三

组。这与张文元等的研究结果既具有相似性，又具

有差异性。张文元研究认为，土壤物理性质与硬头

黄竹胸径呈明显的相关性，土壤容重、土壤孔隙度分

别与硬头黄竹的枝下高分别呈显著负相关和显著正

相关；有效Ｐ、全Ｋ与硬头黄竹的胸径、枝下高均呈
显著或极显著相关［６］。

竹海镇金塘湾 １ａ生竹生物量为 ２３７ｋｇ·
株 －１，龙头镇昆仑三组的为２１２ｋｇ·株 －１，均明显

低于曹明勇［４］等在长宁县研究得出的数据（４１４
ｋｇ），也低于陈霖［７］在宜宾市的研究结果（３４４ｋｇ），
但略高于张鹏等［３］的研究结果（１９３ｋｇ）；竹海镇２
ａ生硬头黄竹单株生物量为４６３ｋｇ，与曹明勇和张

鹏的研究结果相近（分别为４８５ｋｇ、４０７ｋｇ），龙头
镇２ａ生硬头黄竹单株生物量则低于以上数据
（３４５ｋｇ）；龙头镇３ａ硬头黄竹单株生物量为３９２
ｋｇ，与张鹏的研究结果相近（３８１ｋｇ），但明显低于
曹明勇的研究结果（５０５ｋｇ）。从林分生物量来看，
竹海镇金塘湾的硬头黄竹林分生物量为５０４６Ｔ·
ｈｍ－２，龙头镇昆仑三组的硬头黄竹林分生物量为
２６１９Ｔ·ｈｍ－２，均远远低于张鹏等在长宁县縮江河
岸缓冲带做的硬头黄竹林生物量（８９９７Ｔ·
ｈｍ－２）［８］。这可能是后者是在縮江河岸缓冲带，土
壤水分等条件优越的缘故。

以上研究表明，长宁县竹海镇金塘湾、龙头镇昆

仑三组的硬头黄竹林的生产力不高。究其原因，可

能与这两个地方的土壤肥力和林分密度有关。从已

有的研究来看，硬头黄林分生物量明显比本研究高

的土壤全 Ｎ含量１１９ｍｇ·ｋｇ－１～１．６３ｍｇ·ｋｇ
－１，速效Ｐ含量为８３１ｍｇ·ｋｇ－１～１７０７ｍｇ·
ｋｇ－１，速效 Ｋ含量为７８４４ｍｇ·ｋｇ－１～１０８３９
ｍｇ·ｋｇ－１［３～４，７～８］，均高于或明显高于本研究地点的
土壤有关营养物质。对于硬头黄竹林林分密度与生

产力的关系，周益权研究认为，密度过大或过小，其

产量均明显下降，当林分密度８０００株·ｈｍ－２～
９３００株·ｈｍ－２时，林分干物质量达到最大［９］。 此

（下转第１３０页）
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牛、土猪、黑山羊等，饲养达到一定的规格应及时出

售，否则会因饲养成本增加而得不偿失，就降低了效

益；预防疾病也是取得效益的关键之一，除搞好清洁

卫生和消毒工作、保证饲料及饮水卫生安全、驱虫等

工作外，还要学习一些基本的兽医技术，要与当地兽

医保持联系，做好瘟疫、疾病防控、治疗等，有条件的

还可以给养殖的猪、牛、羊，买保险，降低风险。
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密度明显低于本研究中的林分密度（竹海镇金堂

湾、龙头镇昆仑三组的密度分别为１３２０３株·ｈｍ－２、
１２５４９株·ｈｍ－２）。

科学合理的经营措施可明显促进硬头黄竹林的

生长。例如，张文元等采用３种处理对赣县的硬头
黄竹林进行施肥，结果表明，地上部分生物分别比对

照提高了１０９２４ｇ·株 －１、２２９２ｇ·株 －１、１６２６３ｇ
·株 －１［１０］。综合分析认为，要提高长宁县的硬头黄

竹林的产量，需要采取合理的经营措施，比如密度调

控和抚育施肥（尤其施加Ｐ肥和Ｋ肥）等。
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