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摘要：通过 ４ ａ 对毛竹林（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ）实施施肥与不施肥的试验，分析施肥对地下竹鞭生长和鞭笋产量

的影响。 结果表明：施肥鞭笋产量增加 ２８􀆰 ９％，鞭笋支数增加 ２７􀆰 ９％，达到极显著差异；施肥鞭笋单支重量变化很

小，仅增加 ０􀆰 ７％；施肥地下竹鞭的总长度、竹鞭粗度、竹鞭节间长度均略有增长；施肥毛竹林竹鞭分布在土层中鞭

段数所占的比例： ０＜Ｈ≤１０ ｃｍ 和 １１ ｃｍ＜Ｈ≤２０ ｃｍ 分别增加 １５３􀆰 １１％和 １１􀆰 ０９％， ２１ ｃｍ＜Ｈ≤３０ ｃｍ 减少 １９􀆰 ９５％，
３１ ｃｍ＜Ｈ≤４０ ｃｍ 和 Ｈ＞４０ ｃｍ 分别增加 ４􀆰 ５４％和 ７􀆰 ５６％。 可见，施肥对鞭笋产量的提高效果显著，对竹鞭的生长影

响不大。 但是，连续施肥会导致分布在土层中的竹林幼鞭向上靠地表生长，对竹林经济产量不利，影响笋的孕育和

萌发。 因此，建议对连续施肥的林地，应及时采取埋鞭措施，确保毛竹林的正常生长。
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　 　 毛竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ）林施肥是促进发

笋、壮竹、提高竹林产量的重要措施 ［１］，早在 ２０ 世纪

５０ 年代就有人开始研究［２－３］，对出笋数、笋产量、新竹

胸径、全竹高等指标均已有全面的研究［４－７］，还有施

肥对毛竹林叶片营养的影响也有过研究［８］， 而研究

竹鞭生长的涉及甚少，只有在鞭笋产量这部分开展了

研究［９－１１］，对生笋长竹的竹鞭生长的影响，目前尚未

见报道。 由于竹林地下系统受损，势必会造成竹笋减

产，竹林衰败，为此，本研究试图调查施肥与不施肥的

毛竹鞭笋数量、单个笋体的重量及地下竹鞭生长、分
布，分析施肥对地下竹鞭生长的影响，为毛竹林的高

产丰产可持续经营提供科学的理论依据。

１　 材料和方法

１．１　 试验地概况

试验点位于浙江西南部地区的遂昌县，地理坐标

为 ２８°３５′—２８°３７′Ｎ，１１９°１３′—１１９°１５′Ｅ。 属中亚热带

季风气候，温暖湿润，四季分明，年平均气温为 １７􀆰 １
℃，最高气温为 ４０􀆰 １ ℃，最低气温为－９􀆰 ７ ℃，年降水

量为 １ ２１２􀆰 ５ ｍｍ，大于 １０ ℃年积温５ ２７３􀆰 ３ ℃，无霜

期 ２２３ ｄ，相对湿度 ７９％。 现有毛竹林面积 ２ 万 ｈｍ２，

平均立竹密度为 ２ ３８５ 株 ／ ｈｍ２，平均胸径 １０􀆰 ５ ｃｍ，竹
林年龄结构比例 １，２，３ 度（含 ３ 度以上）立竹株数比

为 ４３ ∶３０ ∶２７。 林地土壤属山地红壤，ｐＨ 值 ５􀆰 ３—６􀆰 ０，
土壤全氮质量分数为 ２􀆰 ３０ ｇ ／ ｋｇ，全磷质量分数为

０􀆰 ２６ ｇ ／ ｋｇ，速效钾质量分数为 ２􀆰 ８５ ｍｇ ／ ｋｇ， 有机质质

量分数为 ２１􀆰 ４０ ｇ ／ ｋｇ，土层深度在 ６０ ｃｍ 以上。
１．２　 试验材料与设计

１．２．１　 试验肥料 　 从山东宏信肥料有限公司生产

的新一代绿色、高效、环保、廉价型肥料中选择能改

良土壤、提高农作物根系活力、增强农作物光合作

用能力的黄腐酸钾型豆粕有机肥（氮⁃五氧化二磷⁃
氧化钾质量分数≥４％，有机质≥５０％，黄腐酸钾≥
１８％及有许多微量元素）， 施肥 用 量 １ ０００ ｋｇ ／
（ｈｍ２·ａ） ［１２］。 施肥方法：采用株穴施方法，即在距

竹秆基部 ３０ ｃｍ 处的坡上方开深 １５ ｃｍ 左右的半月

形沟，施入肥料并随之覆土。
１．２．２　 试验用地　 在县城周边、交通便利的妙高街

道叶坦村、东门村和三仁畲族乡坑口村、好川村和

大柘镇北山村，每村选择具有代表性的农户 １ 户，共
５ 户竹农经营的大小年明显，双数年为春笋小年的

笋竹两用毛竹纯林。 试验样地基本情况见表 １。



表 １　 试验样地基本情况

序号 地点 竹林面积 ／ ｈｍ２ 海拔 ／ ｍ 坡位 坡度 ／ ° 坡向 平均胸径 ／ ｃｍ 平均高 ／ ｃｍ 立竹 ／ （株 ／ ｈｍ２） Ⅰ度 ／ ％ Ⅱ度 ／ ％ Ⅲ度 ／ ％

１ 北山 ０．３ ４３０ 全 ２８ 东南 １１．１ １ ３５０ ２ ６００ ４３ ３９ １８
２ 东门 ０．３ ３３０ 中 ３３ 东南 １０．５ １ ３００ ２ ８００ ４２ ３３ ２５
３ 际上 ４．５ ５５０ 上 ８ 南 １０．９ １ ２５０ ２ ７００ ５３ ３３ １４
４ 叶坞 ０．３ ４２０ 下 １５ 北 １２．２ １ ４００ ２ ８００ ５１ ３２ １７
５ 叶坦 １．５ ３１０ 中 ２５ 西南 １１．３ １ ３００ ２ ６００ ５０ ３２ １８

　 　

１．２．３　 试验设计　 在每户的毛竹林地中设施肥（Ａ）
与不施肥（常规经营作对照）２ 种处理，２ 个２０ ｍ×２０ ｍ
方形的固定样地，每个处理间保留 １０ ｍ 作为隔离带，５
户农户共 １０ 个样地，每年 ５ 月施肥，试验实施 ４ ａ。
１．３　 数据采集

样地鞭笋：采集 ２０１２ 年和 ２０１４ 年 ２ 个鞭笋大

年的数据，即每个样地中采挖的鞭笋支数，产量由

农户如实记录。
地下竹鞭：２０１４ 年 １０ 月，在每户施肥与不施肥的

样地中心区域，各随机选取 １ 个 １ ｍ×２ ｍ 的长方形小

样方，要求所选小样方的中间应有 １ 株胸径在 ８—１０
ｃｍ 的立竹，尽量避免有老竹蔸的地方［１３］。 每 １０ ｃｍ 为

１ 层，挖至没有竹鞭为止。 分别清点每层的鞭段数量，
并用测树用的钢围尺逐条量测竹鞭鞭径，用长 ３００ ｃｍ
的钢卷尺量测竹鞭节间距和竹鞭鞭段长度。
１．４　 数据处理方法

应用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３ 软件分别对施肥与不

施肥的鞭笋产量、支数和单个笋体重量、地下竹鞭

的变化进行成对二样本 ｔ 值分析。

２　 结果与分析

２．１　 施肥对毛竹鞭笋生长的影响

为研究毛竹林施肥后，其鞭笋生长的变化，将
每个试验样地 （４００ ｍ２ ） 中 ２ 个鞭笋大年 （ ２０１２，
２０１４ 年）每年采挖的毛竹鞭笋产量、支数和单个笋

体的重量，进行分别汇总，取均值后用成对二样本 ｔ
值分析，结果如表 ２。

由表 ２ 可见：鞭笋产量施肥后为 １４５􀆰 ４ ｋｇ，不施

肥 １１２􀆰 ８ ｋｇ， 增 加 ２８􀆰 ９％， ｔ 值 ９􀆰 ７２９ ４ ＞ ｔ０􀆰 ０１
（２􀆰 ８２１ ４），达到极显著差异；鞭笋单支重量施肥后

为 １６５􀆰 ３７ ｇ， 不施肥 １６４􀆰 １４ ｇ， 增加 ０􀆰 ７％， ｔ 值

０􀆰 ６􀆰 ４７＜ｔ０􀆰 ０５（１􀆰 ８３３ １），没有达到显著差异；鞭笋支

数施 肥 后 为 ８７８􀆰 ９ 支， 不 施 肥 ６８７􀆰 ０ 支， 增 加

２７􀆰 ９％，ｔ 值１８􀆰 ９６５ ６ ＞ ｔ０􀆰 ０１ （２􀆰 ８２１ ４），达到极显著

差异。 这说明毛竹林地施肥对增加鞭笋支数效果

显著，鞭笋增粗，单个笋体的重量增加效果不显著。

表 ２　 施肥对毛竹林鞭笋生长的影响

处理
产量 ／ ４００ ｍ２ 重量 ／ 支 支数 ／ ４００ ｍ２

均值 ／ ｋｇ ｔ 值 ｐ 值 均值 ／ ｇ ｔ 值 ｐ 值 均值 ／ 支 ｔ 值 ｐ 值

施肥 １４５．４０±４．４５ ９．７２９ ４ ＜０．０１ １６５．３７±３．４０ ０．６０４ ７ ０．２８ ８７８．９０±２２．０３ １８．９６５ ６ ＜０．０１

不施肥 １１２．８０±６．５９ １６４．１４±５．６０ ６８７．００±２２．１２
　 　 ｔ 为检验统计值，ｐ 为置信值，ｔ０􀆰 ０１ ＝ ２􀆰 ８２１ ４， ｔ０􀆰 ０５ ＝ １􀆰 ８３３ １

２􀆰 ２　 施肥对竹鞭生长的影响

现将连续施肥 ４ ａ 后， ２ 种处理 ５ 个重复，共 １０
个调查点 ２０ ｍ２样方中地下的竹鞭调查数据，进行

汇总分析，见表 ３。

表 ３　 施肥对竹鞭生长的影响

分析因子 处理 均值 相对值 ／ ％ ｔ 值 ｐ 值 ｔ０．０５

总长度
施肥 １ ２６４．４０±１９０．７４ １ ０２．７５

不施肥 １ ２３０．６０±１８６．１６ １００ １．３５２ ７ ０．１２３ ８ ２．１３１ ８

鞭径
施肥 ３．０６±０．２６ １０４．７９

不施肥 ２．９２±０．４６ １００ ０．４７０ ３ ０．３３１ ３ ２．１３１ ８

节间距
施肥 ５．４２±０．５３ １０１．８８

不施肥 ５．３２±０．４０ １００ ０．６５９ ４ ０．２７２ ８ ２．１３１ ８
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　 　 由 表 ３ 可 见： 地 下 竹 鞭 总 长 度， 施 肥 的

１ ２６４􀆰 ４０ ｃｍ＞不施肥的１ ２３０􀆰 ６０ ｃｍ。 说明施肥比

不施肥之间的竹鞭总鞭长增加 ３３􀆰 ８０ ｃｍ，经检验：ｔ
值 １􀆰 ３５２ ７＜ｔ０􀆰 ０５（２􀆰 １３１ ８），说明不同处理间地下竹

鞭总鞭长度虽然有增加，但尚达不到显著差异。 究

其原因：可能是由于气候、土壤、地形、生物等这些

生态因子对毛竹起着综合的影响［１４］。 所以，施肥仅

起着保证竹鞭上的侧芽萌发、芽顶端分生组织细胞

分裂形成新细胞，新细胞又分裂分化和伸长加大正

常生长的营养供给作用，因此，施肥虽能带来竹鞭

总长度增加，但效果不明显。
竹鞭鞭径：施肥后竹鞭鞭径平均为 ３􀆰 ０６ ｃｍ，比

不施肥的 ２􀆰 ９２ ｃｍ，增加 ０􀆰 １４ ｃｍ。 从检验结果看，ｔ
值０􀆰 ４７０ ３＜ ｔ０􀆰 ０５ （２􀆰 １３１ ８）。 由此得知，施肥与不施

肥之间的竹鞭鞭径虽然增加 ０􀆰 １４ ｃｍ，但没有达到

显著差异。 究其原因：其一，施肥虽能增加竹鞭伸

长加大正常生长的营养供给，但对竹鞭鞭径的增粗

作用有限；其二，可能与竹鞭鞭径自身的特点有关，
据周建夷等对竹鞭鞭径的调查，发现竹鞭鞭径粗度

在 ２􀆰 ３７—２􀆰 ６２ ｃｍ 之间［１５］，所以，人为的干扰，对竹

鞭鞭径的粗度影响也同样有限。
竹鞭节间长度：施肥与不施肥之间的节间长度

虽然也增加了 ０􀆰 １０ ｃｍ， 但经检验，结果 ｔ 值０􀆰 ６５９ ４
＜ｔ０􀆰 ０５（２􀆰 １３１ ８），处理间差异不显著。 这说明施肥

没有对竹鞭节间长度生长造成显著影响。 从表 ３ 中

施肥与不施肥之间的的竹鞭鞭径增加 ０􀆰 １４ ｃｍ 看，
与竹鞭节间长度增长的数量相近，这与毛达民等研

究的竹鞭节间长度生长与鞭茎粗生长习性基本一

致［１６］结论相符。 所以，施肥不会对竹鞭节间长度生

长不利，反之还会促使节间长度略有增长。
２􀆰 ３　 施肥对竹鞭在土壤中分布的影响

从表 ２ 的数据分析结果看，施肥后鞭笋支数与

不施肥的存在极显著差异，支数明显增多。 为查找

原因，现将 ２０１４ 年 １０ 月（试验进行的第 ４ ａ）对采用

施肥与不施肥 ２ 种处理 ５ 个重复，共 １０ 个小样方中

调查的平均竹鞭（鞭段数所占比例）在土层中的分

布数据，进行汇总分析，结果见表 ４。
从表 ４ 中可以看出，通过连续 ４ ａ 施肥，毛竹林

竹鞭在土层中（鞭段数所占比例）的分布情况，施肥

与不施肥之间分布在 ３１ ｃｍ＜Ｈ≤４０ ｃｍ 和 Ｈ＞４０ ｃｍ
的基本上没有变化，变化从分布在 ２１ ｃｍ＜Ｈ≤３０ ｃｍ
时开始，竹鞭鞭段比例数，在 ２１ ｃｍ＜Ｈ≤３０ ｃｍ 时，
施肥比不施肥的减少了 １９􀆰 ９５％，在 １１ ｃｍ＜Ｈ≤２０
ｃｍ 和 ０ ＜Ｈ≤１０ ｃｍ 时却分别增加了 １１􀆰 ０９％ 和

１５３􀆰 １１％。 由此可见，分布在 ２１ ｃｍ＜Ｈ≤３０ ｃｍ 的竹

林幼鞭有 １９􀆰 ９５％向地表靠近，这与杨明等专家研

究的竹鞭生长具有趋肥性的特点［１８］ 相一致，究其原

因，施肥不仅可为主鞭提供充足的养分，确保支鞭

萌发正常生长，还会导致竹林上层土壤水肥条件明

显好于下层土壤。

表 ４　 不同处理竹鞭鞭段数在土层中的分布比例

比例
０＜Ｈ≤１０ ｃｍ １１ ｃｍ＜Ｈ≤２０ ｃｍ ２１ ｃｍ＜Ｈ≤３０ ｃｍ ３１ ｃｍ＜Ｈ≤４０ ｃｍ Ｈ＞４０ ｃｍ

施肥 不施肥 施肥 不施肥 施肥 不施肥 施肥 不施肥 施肥 不施肥

均值 ／ ％ ５．２９±０．０４ ２．０９±０．０９ ３３．３６±０．０５ ３０．０３±０．０３ ２７．１６±０．１３ ３３．９３±０．０７ ２８．７９±０．０５ ２８．６６±０．１０ ５．４０±０．０８ ５．０２±０．７

相对值 ／ ％ ２５３．１１ １００ １１１．０９ １００ －１１９．９５ １００ １０４．５４ １００ １０７．５６ １００
　 　

　 　 由于施肥后导致了竹林幼鞭向上靠近地表生

长，这些竹鞭鞭笋可能长出地面或产生土壤表面裂

缝而被挖除（挖掘鞭笋既不能象挖冬笋一样追鞭寻

找，也不能象挖春笋那样待鞭笋全部出土露头时将

其挖除，竹农习惯的挖掘方法是通过寻找土层表面

裂缝来挖掉浮在表层的鞭笋，而长在土层中的鞭笋

是不会被挖除的），致使施肥与不施肥所采挖的鞭

笋支数增多、产量增加。

３　 结论与讨论

毛竹林地施放适量的肥料，对地下竹鞭的总长

度、竹鞭粗度、竹鞭节间长度均略有促进，且对鞭笋

产量的提高效果十分显著。 鞭笋产量的增加，不是

鞭笋直径增粗，单个笋体的重量增加，而是竹鞭生

长所具有的趋肥性，导致分布在土层中的竹幼鞭生

长走向靠近地表，这些竹鞭鞭笋长出地面或产生土

壤表面裂缝后被挖除，产生鞭笋支数增多，产量增

加的现象。
毛竹林地施肥，可提高单位面积鞭笋的产量，增

加竹农经济收入。 但是，施肥会导致分布在土层中的

竹林幼鞭向上靠地表生长，这种状况对竹林经济产量

并不利，影响笋的孕育和萌发。 因此，建议对连续施

肥的林地，应采取及时埋鞭措施，加深竹鞭在土层中

的分布，使竹鞭主要分布在 ２０—４０ ｃｍ［１９］。
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