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绿竹笋用林长周期母竹留养模式研究
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摘要：【目的】笋用竹林经营中合理的竹林结构是保证竹林高产稳产的前提条件，本研究目的在于为优化绿竹竹

林结构、进一步提高笋用竹林产量提供科学依据。 【方法】以常规母竹留养方式（每年都留养竹，１ 年竹、２ 年竹

数量比为 ３ ∶１）为对照，对长周期母竹留养竹林（每年留养 １ 次，４ 年时更换全部母竹）进行发笋能力、笋期、产量、
经济效益等指标的评价。 【结果】在长周期留养母竹的模式下，割取 １ 只竹笋，能增加 １．８～３．０ 个笋芽；单个留养

周期内笋篼可延伸到 ８ 个层级；各层级的成笋数量为 ８．０～１０．２，均高于母竹笋目成笋数；新竹与母竹的距离可达

６４．４ ｃｍ，远大于普通竹林的 ２７􀆰 ０ ｃｍ。 长周期留养母竹模式能提前 １５ ｄ 出笋，延后 １５ ｄ 停止发笋；产量为 ３７．９
ｋｇ ／ （丛·ａ），比常规经营方式提高了 ２２． １％；收入 ５０４． ３ 元 ／ （丛·ａ），比常规留养经营提高 ２６． ８６％；利润

２８１．４ 元 ／ （丛·ａ），比常规留养经营提高 ６８％。 【结论】长周期母竹留养模式延长了笋期，提高了产量和经济效

益，减少了母竹数量，进而降低了竹篼清理和老竹砍伐劳动强度；株距的增大还有利于机械化作业，因此是一种

值得推广的实用技术措施。
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　 　 绿竹（Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｏｐｓｉｓ ｏｌｄｈａｍｉ）是我国优良

的笋用竹种之一，具有悠久的栽培利用历史［１］。
绿竹笋因形似马蹄，又称马蹄笋，其笋味鲜美、质地

脆嫩、清甜爽口，是食用品质最好的竹笋品种之

一［２］。 绿竹产笋期长，年产笋 １８０ ｄ 左右，产量高

达到 １８ ｔ ／ ｈｍ２，经济价值很高［３］。 长期以来研究人

员围绕提高绿竹笋用林产量和品质，研发了新品种

选育［４－５］、竹林结构调整［６－７］、设施栽培［８－９］、扒土

晒目［１０－１１］、施肥［１０， １２－１３］、促萌提早出笋［１４］ 等一系

列集约经营技术措施，满足了广大竹农提高竹林经

济效益的愿望，这些也成为笋用丛生竹经营的常规

模式。
竹林中每年出笋成竹，竹株的生长位置、年龄

组成和径级分布构成了不同年龄母竹的自然异龄

竹林结构，这种异龄的结构是维持竹林“一次种

植，永续利用”的物质基础。 为了维持稳定的异龄

林结构，必须合理地留养新母竹、砍伐老竹，这种竹

林群 体 结 构 学 说 为 竹 林 培 育 提 供 了 理 论 依

据［１５－１６］。 合理的竹林结构是所有栽培技术措施的

基础和核心［６， １７－１８］，对竹林的繁衍更新和生物量

形成起到决定性作用，是各项技术措施的先决条

件。 竹林结构状况与施肥浇水、扒土晒目、覆土育

笋等技术相互耦合形成了相对完整的绿竹笋用林

丰产技术体系［７， １９］。
潘孝政等［２０］对绿竹的生物学特性进行了观察

研究，指出 １ 年生母竹发笋量占总量的 ９２． １％，
２ 年生仅占 ７．９％，金川［２１］ 的研究也得出了类似结

论。 周益权等［２２］对梁山慈竹、撑绿竹、硬头黄竹等

丛生竹发笋能力进行研究，表明 １ 年生母竹发笋成

竹能力最强，２ 年生母竹发笋能力迅速下降，３ 年生

母竹基本上丧失了繁殖能力。 综上所述，３ 年生母

竹发笋能力几乎丧失的结论得到了广泛的认同，被
作为丛生竹培育的指导理论广泛应用于丛生竹生

产的结构调整中，因此生产上均建议不留养或少量

留养 ３ 年生母竹。
上述 ３ 年生母竹发笋能力几乎丧失的结论，都

是在留养 １、２ 年生竹株竹林中得出的研究结果。
迄今尚未见有不留养 １、２ 年生母竹，仅留养 ３ 年生

及以上母竹对竹林生产影响的研究报道。 笔者在

多年的竹林培育生产实践中发现，丛生竹母竹的发

笋能力是动态变化的，在某些情况下，３ ～ ４ 年生母

竹仍具有较强的发笋能力。 为了探讨留养 ３ 年生

及以上母竹对竹林产量和效益的影响，笔者设置了

长周期同龄母竹留养实验，以期能在理论上明确对

多年生母竹的发笋成竹能力影响因素等基础生物

学问题，旨在提高竹林生产效益、节约投入成本，为
竹林培育提供新的技术参考。

１　 材料与方法

１．１　 试验地概况

试验地位于浙江省苍南县灵溪镇板岙村

（１２０°２３′３０″Ｅ，２７°３２′３６″Ｎ），属于雁荡山余脉，平
均海拔 ５３ ｃｍ，为中亚热带海洋性季风气候，四季

分明，气候温和，年平均气温 １７．９０ ℃，最低气温一

般出现在 １ 月，最高气温出现在 ７—８ 月，年均降雨

量 １ ７６８．９ ｍｍ，年均降雨时长 １７６ ｄ，年均无霜期

２８８ ｄ。
试验样地土壤类型属于山地黄壤土，于 ２００８

年造林，竹林生长良好，产量稳定。 ２０１５ 年建立试

验地，竹丛分布较为均匀，竹丛平均胸径（ＤＢＨ）相
近，为 ４．５ ｃｍ 左右，丛株行距 ４ ｍ×４ ｍ，折合 １６
ｍ２ ／丛，控制丛株数 ７ ～ ９ 株，１ 年生竹占 ７５％，２ 年

生竹占 ２５％；４ 月上旬进行扒土晒目，次年新竹发

枝展叶之后砍伐老竹。
１．２　 母竹林留养处理

每丛按照约 ８ 株母竹的留养数量，采取两种处

理方式。 ①常规留养（常规异龄林）模式：每年留

养新竹，留养母竹时间在 ８ 月中下旬，在次年 ３ 月

之前完成砍伐老竹、清理竹篼的工作，按照 １ 年生

竹与 ２ 年生竹数量比 ３ ∶１留养，不留 ３ 年生母竹。
②长周期留养（长周期同龄林）模式：每 ４ 年留养

１ 次，２０１５ 年留养，２０１６ 年、２０１７ 年、２０１８ 年不留

养，２０１９ 年 ８ 月中下旬开始留养母竹，２０２０ 年 ３ 月

前砍伐全部老竹，清理所有老竹篼，只保留 ２０１９ 年

所发新竹，留养 ７～９ 株 ／丛。 长周期留养模式减少

了砍伐老竹、清理竹篼的劳动量。 两种不同的处理

在天气干旱时均能灌溉，保证了不同年份之间的均

一性。 每个处理选择 ８ 丛，５ 次重复。
１．３　 产量统计和竹篼调查

因单丛绿竹并非每天可采取竹笋，为接近其实

际情况，以 ５ ｄ 为单位统计产量。 ２０１５ 年 ５ 月 １ 日

开始统计，记录每个处理的产量，２０２０ 年 １１ 月 １

２３
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日截止。
２０１８ 年 ７ 月在整个试验地的每个不同篼层级

上随机选择 ３０ 个竹笋测定其单体笋质量。
于 ２０１９ 年 １０ 月挖笋生产活动将要结束时调

查竹篼系统：挖开竹丛，暴露全部竹篼及其相邻部

分。 从母竹基部笋篼开始，对与其相连的竹篼进行

逐级编号，形成层级，与母竹相连的竹篼算第 １ 层

级，与第 １ 层级竹篼相连的竹篼算第 ２ 层级，依次

类推，找出各竹篼的相互层级关系，测量每个竹篼

的笋芽数、萌发数，同时测量其距离母竹或上一个

层级竹篼的延伸距离。 共调查 １６ 个竹篼系统。

２　 结果与分析

２．１　 不同层级的笋篼萌发能力比较

丛生竹地下竹篼上笋芽数量是形成产量的物

质基础，在合适的条件下笋芽就会发笋、成竹，常规

留养竹林的地下笋芽数量被认为是足够的，长周期

留养下，母竹年龄偏大，能否提供足够多可供分化

的笋芽情况尚不清楚，也是竹子研究人员和广大竹

农争论的焦点所在，因此探明地下笋芽数量及其分

布具有重要理论和实践意义。
由不同层级的笋篼萌发能力（表 １）可以看出，

从母竹算起，笋篼能达到 ８ 个层级，除了第 １ 层级

平均笋芽数为 ８．１ 个，其他层级的笋芽数为 １７．４ ～
２０．８，均大于第 １ 层级的笋芽数，这是因为每个竹

笋被采收后，残余的竹篼上有能萌发的笋芽，平均

为 １􀆰 ８～３􀆰 ０，这就意味着每割 １ 个笋就增加１．８～
３􀆰 ０ 个笋芽，因此出现笋芽越割越多的现象。 但笋

芽能发育成商品竹笋的比例并不高，第 １ 层级直接

与母竹相连，萌发比例高达到 ８８􀆰 ８％，其他层级的

笋芽萌发比例介于 ４１􀆰 ８％ ～ ５８􀆰 １％之间。 第 １ 层

级笋芽萌发个数为 ７􀆰 ５ 个，其他层级萌发的笋芽数

为 ８􀆰 ０～１０􀆰 ２，均大于第 １ 层级萌发数。

表 １　 不同层级笋篼萌发能力的比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｈｏｏｔ ｓｔｕｂｂｌｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｕｂｂｌｅ ｌｅｖｅｌｓ

笋篼层级
ｓｔｕｂｂｌｅ
ｌｅｖｅｌ

笋芽数 ／ 个
ｂｕｄｓ ｎｕｍｂｅｒ

萌发数 ／ 个
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒ

萌发率 ／ ％
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

延伸长度 ／ ｃｍ
ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ
ｌｅｎｇｔｈ

平均笋质量 ／ ｇ
ａｖｅｒａｇｅ ｗｅｉｇｈｔ

残篼笋芽数 ／
（个·篼－１）
ｂｕｄｓ ｎｕｍｂｅｒ

１ ８．１±１．６ ７．５±１．４ ８８．８±１０．７ １７．１±８．７ ３３６±７８ ２．８±０．７

２ ２０．４±２．３ ８．４±２．２ ４２．０±１３．９ ２１．８±６．７ ３２６±８９ ２．５±０．７

３ １９．３±２．０ ９．６±２．８ ５０．０±１５．９ ２４．３±６．４ ３２１±６０ ２．１±１．０

４ １８．１±３．３ １０．２±２．０ ５８．１±１６．２ ２４．６±５．８ ３０２±９２ １．８±０．６

５ １７．８±３．７ ８．０±２．８ ４８．１±２１．９ ２５．３±７．０ ３１８±９９ ３．０±１．４

６ ２０．８±３．５ ８．４±２．５ ４１．８±１４．８ ２１．９±７．７ ３１５±９６ ２．５±０．９

７ １９．５±１．８ ８．８±１．７ ４５．６±９．３ ２０．４±９．５ ３２５±５７ ２．１±０．６

８ １７．４±２．２ ９．６±１．２ ５６．１±９．０ ２３．３±７．２ ３３６±６３ ２．０±０．３
　 　 注：数据为平均值±标准差。 下同。 Ｄａｔａｓ ａｒｅ ｍｅａｎ ± ＳＤ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

　 　 从篼延伸距离来看，第 １ 层级的竹篼平均延伸

１７．１ ｃｍ，其他层级的竹篼平均延伸距离为 ２０．４ ～
２５．３ ｃｍ。 这是因为第 １ 层级直接与母竹相连，有
些尾目萌发距母竹较近，而其他层级的竹篼由于割

笋而导致剩余头目、二目数量较多。 高贵宾等［２］

研究表明，头目、二目发笋延伸距离远远大于三目、
尾目发笋延伸的距离。 而从单体笋质量看，第 １ 层

级和其他层级的差别不显著。
由上述调查结果可知，在不留养母竹、竹笋全

部采收的情况下，笋篼会一直保持萌发能力，最多

能萌发到 ８ 个层级以上，每个层级具有潜在分化能

力的笋芽数远大于母竹本身的 ８ 个笋芽，最终发育

成商品笋的数目和母竹相差不多，多余笋芽会失去

萌发能力成为虚芽或者随着割笋直接腐烂。 观察

发现，残余的竹篼能存活的条件是其笋芽具有萌发

能力或者竹篼上具有发育良好的根系；而发育成商

品笋的数量可能受到母竹营养供应的限制，即使有

很多笋芽也不能同时发育成商品笋，也就是竹林培

育中的退笋或虚目现象。 从这个角度讲，进一步提

高竹林的水肥条件，绿竹林的竹笋产量还有较大的

提升空间。
２．２　 两种留养经营方式下绿竹的生长状况

母竹直径、新竹与母竹距离、单体笋质量、产量、
笋期等指标通常被用来估算竹林的经济效益。 从两

种留养方式下竹林生长情况（表 ２）可以看出，母竹

直径和单体笋质量这两个指标差异不显著，说明母

竹的留养方式变化并不影响母竹留养质量，对竹笋

的单体笋质量也没有显著影响。 长周期留养母竹的

竹林中，新竹距离母竹平均达 ６４．４ ｃｍ，远大于普通

竹林的 ２７􀆰 ０ ｃｍ，统计分析表明差异显著。 比较两种

３３
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母竹留养方式的 ６ 年平均竹笋产量发现，常规经营

的产量为 ３１．０ ｋｇ ／ （丛·ａ），而长周期留养的产量为

３７．９ ｋｇ ／ （丛·ａ），比常规经营提高了 ２２􀆰 １％；ｔ 检验统

计分析表明两者差异显著。 常规经营竹林出笋时间

为 ５ 月 １５ 日，而长周期留养母竹出笋时间为 ５ 月 １
日，比常规经营竹林早 １５ ｄ；常规经营竹林笋期结束

时间为 １０ 月 １５ 日，而长周期留养模式笋期结束时

间为 １１ 月 １ 日，比常规经营竹林晚 １５ ｄ。
表 ２　 两种留养方式竹林生长状况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｗｏ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｂａｍｂｏｏ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

留养方式
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ

母竹直径 ／ ｃｍ
ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｂａｍｂｏｏ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

新竹距
母竹距离 ／ ｃｍ

ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｙｏｕｎｇ
ｔｏ ｓｔｏｃｋｓ

单体笋质量 ／ ｇ
ｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒ ｓｈｏｏｔ

丛年产量 ／
（ｋｇ·丛－１·ａ－１）

ｙｅａｒｌｙ
ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ
ｃｌｕｍｐ

笋期起始
日期（月－日）

ｓｈｏｏｔ ｄａｔｅ
（ｍｏｎｔｈ⁃ｄａｙ）

笋期结束
日期（月－日）

ｓｔｏｐ ｄａｔｅ
（ｍｏｎｔｈ⁃ｄａｙ）

常规
ｓｈｏｒｔ ｐｅｒｉｏｄ ６．４±０．６ ２７．０±１１．４ ３４１±４７ ３１．０±０．２ ０５－１５ １０－１５

长周期
ｌｏｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ６．４±０．５ ６４．４±１３．９∗ ３４７±５０ ３７．９±１．６∗ ０５－０１ １１－０１

　 　 注：∗为 ｔ 检验差异显著（α＝ ０．０５）。 ∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔ ｔｅｓｔ （α＝ ０．０５） ．

２．３　 两种母竹留养方式下笋用林产量和收益比较

由于笋用竹林是多次连续收获农林产品类型，
收获期长达半年以上，不同的收获期其价格有所不

同，了解竹林的产量、笋价等变化规律是制定竹林

培育措施的主要依据。
从两种留养方式的笋用林产量（图 １Ａ）看出，

在一个生产季度内，竹笋的产量呈现两头低中间高

的趋势，常规留养母竹有 ３ 个生产高峰，分别在 ７

月上中旬、８ 月上旬和 ９ 月中下旬，以 ７ 月中旬的

出笋高峰产量最高，５ ｄ 的平均产量能达到 ２． １１
ｋｇ ／丛，在 ８ 月中下旬留养新竹之后，竹笋产量有较

为明显的下降；长周期留养母竹出笋规律基本与常

规留养一致，但出笋更早，大约早 １５ ｄ，出笋高峰期

的产量更高，５ ｄ 的平均产量可达 ２．６７ ｋｇ ／丛，由于

不用年年留养新竹，因此在 ８ 月中下旬之后，未出

现明显的产量下降。

图 １　 两种留养方式下笋用林的产量和效益

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｂｅｎｅｆｉｔ ｏｆ ｔｗｏ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｂａｍｂｏｏ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

４３
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　 　 从竹笋价格（图 １Ｂ）中可以看出，竹笋统货价

格呈现前期和后期高、中间低的趋势，最初的价格

超过 ４０ 元 ／ ｋｇ，随着产量的增加，竹笋价格持续下

降，到 ６ 月底价格基本稳定在 １０ 元 ／ ｋｇ 上下，最低

到 ８．５４ 元 ／ ｋｇ，这种价格浮动一直持续到 １０ 月初，
随着产量的下降，后期价格略有上升，能达到 １８
元 ／ ｋｇ。

从笋收益（图 １Ｃ）中可以看出，竹笋收益的变

化与产量基本一致，不同的是，早期由于价格较高，
相同产量的竹笋收益更高，随着竹笋产量的增加，
价格逐渐下降。 总收益随着产量的变化也出现 ３
个收益高峰，在后期由于竹笋产量减少，价格偏高，
与产量相比收益上涨。

从竹笋产量年变化（图 １Ｄ）中可以看出，采用

常规留养方式经营的竹林，由于每年采取的技术措

施相对比较一致，因此年际间的产量变化不大。 由

于长周期留养方式经营的竹丛，留养母竹当年竹笋

产量下降比较明显，只有 ３３．４ ｋｇ ／丛；不留养母竹，
次年能回升到 ３９．５ ｋｇ ／丛。 由此可见，不留养母竹

能促进更多地萌发竹笋。
２．４　 两种不同方式的投入产出

笋用竹林经营的投入产出情况与经济效益密

切相关，是衡量笋用林经营模式的重要指标。
本研究两种留养方式的投入产出情况见表 ３。

绿竹笋用林经营的投入分为劳动力投入和物资投

入，其中劳动力投入主要是砍竹、清理竹篼、施肥、
挖笋等环节，物资投入主要是肥料的成本；产出则

是销售竹笋的收益。
表 ３　 两种留养方式的投入产出

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｔｗｏ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｂａｍｂｏｏ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ 元 ／ （丛·ａ）

留养模式
ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｂａｍｂｏｏ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄｓ

投入
ｉｎｐｕｔ

产出
ｏｕｔｐｕｔ

砍竹
ｃｕｔｔｉｎｇ
ｂａｍｂｏｏ

清理竹篼
ｓｔｕｍｐ

ｒｅｍｏｖｉｎｇ

扒晒
ｕｎｎｉｎｇ

施肥人工费
ｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇ
ｌａｂｏｒ ｃｏｓｔ

挖笋
ｈａｒｖｉｓｔｉｎｇ

肥料购置费
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｃｏｓｔ

成本
ｃｏｓｔ

竹笋
ｉｎｃｏｍｅ

利润
ｐｒｏｆｉｔｓ

常规
ｓｈｏｒｔ ｐｅｒｉｏｄ ７．１ １４．３ ２８．６ ２１．４ １２４．３ ３４．３ ２３０．０ ３９７．５ １６７．５

长周期
ｌｏｎｇ ｐｅｒｉｏｄ １．４ ２．９ ２８．６ ２１．４ １３４．３ ３４．３ ２２２．９ ５０４．３ ２８１．４

　 　 劳动力投入按照 ２５０ 元 ／ ｄ 计算，肥料价格按

照 ２０１９ 年苍南农资市场均价进行计算。 施肥分 ４
次进行，分别是扒晒肥、笋前肥、笋期肥、养竹肥，除
了扒晒肥施用的有机肥不能随灌溉同时进行，其他

几次均通过水肥一体化施用。 两种方式在施肥环

节耗费的劳动力基本一致，扒土晒目环节耗费的劳

动力一致，其中砍竹、清理竹篼等环节常规留养经

营比长周期经营耗费的劳动力要多。 由于产量高、
笋期长，长周期留养模式下先挖笋的投入 １３４． ３
元 ／ （丛·ａ），比常规留养投入 １２４􀆰 ３ 元 ／ （丛·ａ）高。
综合来看，两者在经营成本的投入相差不大，从利

润的角度看；常规留养只有 １６７．５ 元 ／ （丛·ａ），长周

期有 ２８１．４ 元 ／ （丛·ａ），长周期比常规留养模式提

高 ６８％。

３　 讨　 论

长周期留养母竹的绿竹笋用林中，割取 １ 只竹

笋，平均能增加 １．８ ～ ３．０ 个笋芽，各层级的成笋数

略高于母竹平均成笋数 ７．５ 个，介于 ８．０ ～ １０􀆰 ２ 个，
能延伸到 ８ 个层级，远大于普通竹林的 ３ 个层级，
新竹与母竹的距离长达 ６４．４ ｃｍ，远大于普通竹林

的 ２７ ｃｍ，能提前 １５ ｄ 出笋，延后 １５ ｄ 停止发笋，
产量为 ３７． ９ ｋｇ ／ （丛·ａ），比常规经营方式提高

２２􀆰 １％；收益达到 ５０４．３ 元 ／ （丛·ａ），比常规留养经

营收益提高 ２６．８６％；利润 ２８１．４ 元 ／ （丛·ａ），长周

期比常规留养的情况提高 ６８％。 另外，竹株间距

的增大有利于机械化作业，就整个竹林而言，可减

少劳动力投入，且便于机械化作业。
基于 １、２、３ 年生竹株的异龄竹林生物学观察

得出 “ ３ 年 生 母 竹 发 笋 能 力 几 乎 丧 失 ” 的 结

论［２０－２６］，异龄竹林中 １、２ 年生竹为生长中心，导致

３ 年生母竹丧失了笋芽萌发能力。 如果将竹林改

成同龄结构，多年生母竹始终是生长中心，与之相

连的竹篼上其潜伏笋芽就能保持活力，割笋时只要

保留笋篼基部 ２ ～ ３ 个潜伏笋芽，在水肥条件充分

的情况下，潜伏笋芽会出现越割越多的现象。
高培军［２７］研究表明，新竹留养后，竹笋产量急

剧下降，这和新竹消耗竹丛的营养物质、竹丛的生

长中心从萌发新笋转移新竹生长有关。 不留养新

竹的情况下，母竹的营养物质供应新笋生长，一旦

新笋被割取，顶端优势被破坏，其基部的残留笋目

就会萌发且持续不断，产量不会出现明显的降低，

５３
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更不需要频繁地砍伐老竹、清理竹篼，避免了大量

劳动力投入和处理废弃竹秆。
黄勇［２８］对绿竹母竹根系生长情况进行了研

究，发现 ２ 年生绿竹大量出现 ３ 级侧根，２ 年生绿

竹母竹出现 ４ 级侧根，３～５ 年生母竹根系存在萎缩

和再生并存现象，６ ａ 以后母竹根系进入老化期，说
明了绿竹 ６ ａ 之后才进入老化期。 在母竹尚未进

入老化期之前，过早地砍伐老竹，不利于竹丛生产

力的有效利用。
竹笋最大的特点是可长时间连续收获，且采收

标准相对比较宽泛，采收量和采收地点选择全靠采

收者的经验判断和掌握［２９］。 在长周期母竹留养的

情况下，割笋技巧显得尤为重要，实践证明，保留足

够多的笋目，才能越割越多，如果将笋目一并割取，
又未留养新竹，则会越割越少，因此对笋农的采笋

技术培训十分重要。 作为一种新的母竹留养模式，
扒土晒目、覆土育笋、施肥、浇水等环节均与每年留

养母竹模式一致，因其出笋早、结束晚、笋期长，竹
林对营养元素需求规律与常规模式有一定差异，配
套的技术措施需要进行优化。 与其他竹类的复合

经营［３０］、生物量模型构建［１８］、组学［３１］ 等研究相

比，对绿竹的研究相对较少，尚需进一步深入研究。
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片碳氮代谢的影响［ Ｊ］ ． 生态学杂志， ２０２０， ３９（１２）：１－１８．
ＹＩＮ Ｚ Ｘ， ＬＵ Ｙ Ｓ， ＺＨＡＮＧ Ｍ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｓｕｐｐｌｙ ｏｎ ｌｅａｆ ｃａｒｂｏｎ⁃ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｍｅｔａｂｏ⁃
ｌｉｓｍ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｏｐｓｉｓ ｏｌｄｈａｍｉ ［ Ｊ ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０２０， ３９（１２）： １－１８．

［１０］ 高贵宾， 顾小平， 吴晓丽， 等． 绿竹笋用林扒晒与施肥技术研

究［Ｊ］ ． 四川农业大学学报， ２００９， ２７（１）： ７９－８２． ＧＡＯ Ｇ Ｂ，
ＧＵ Ｘ Ｐ， ＷＵ Ｘ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓｕｎｎｉｎｇ ｒｏｏｔ⁃ｂａｌｌ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚａ⁃
ｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｏｐｓｉｓ ｏｌｄｈａｍｉ［Ｊ］ ． Ｊ Ｓｉｃｈｕａｎ Ａｇｒｉ⁃
ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２００９， ２７（１）： ７９－８２．

［１１］ 金川， 王月英， 董孔竹， 等． 绿竹丰产因子测试及配套技术研

究［Ｊ］ ． 浙江林业科技， １９９２， １２（５）： ９－１６． ＪＩＮ Ｃ， ＷＡＮＧ Ｙ
Ｙ， ＤＯＮＧ Ｋ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ⁃ｙｉｅｌｄ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ⁃ｓｅｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ Ｂａｍｂｕｓａ ｏｌｄｈａｍｉ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｚｈｅｊｉａｎｇ
Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， １９９２， １２（５）： ９－１６．

［１２］ 陈明久． 屏南县低海拔地区绿竹施肥对比试验［ Ｊ］ ． 绿色科

技， ２０１８， ３５（１３）： ７９－８０． ＣＨＥＮ Ｍ Ｊ． Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｏｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｏｐｓｉｓ ｏｌｄｈａｍｉ ｉｎ ｌｏｗ ａｌｔｉｔｕｄｅ ａｒｅａ ｏｆ
Ｐｉｎｇｎａｎ Ｃｏｕｎｔｙ［Ｊ］ ． Ｊ Ｇｒｅｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１８， ３５
（１３）：７９－８０．

［１３］ 陈明久． 绿竹不同立地条件施肥对比试验［ Ｊ］ ． 园艺与种苗，
２０１８， ３８（４）： １１－１２． ＣＨＥＮ Ｍ Ｊ． Ｃｏｎｔｒａｓｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｎ ｆｅｒｔｉ⁃
ｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｏｐｓｉｓ ｏｌｄｈａｍｉ
［Ｊ］ ． Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ ＆ Ｓｅｅｄ， ２０１８， ３８（４）： １１－１２．

［１４］ 陈双林， 陈长远， 王维辉， 等． 绿竹笋芽提前萌发促成技术研

究［Ｊ］ ． 西南林学院学报， ２００４， ２４（３）： １７－２０． ＣＨＥＮ Ｓ Ｙ，
ＣＨＥＮ Ｃ Ｙ， ＷＡＮＧ Ｗ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓｈｏｏｔｉｎｇ ｈａｓｔｅｎｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｏｐｓｉｓ ｏｌｄｈａｍｉ［Ｊ］ ． Ｊ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ Ｓｃｉ）， ２００４， ２４（３）： １７－２０．

［１５］ 熊文愈． 毛竹林的丰产问题［Ｊ］ ． 南京林业大学学报（自然科

学版）， １９５９， ４（１）： １０３－１１２． ＸＩＯＮＧ Ｗ Ｙ． Ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ
ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ｉｎ ｍｏｓｏ ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔ ｇｒｏｖｅｓ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｆｏｒ Ｕｎｉｖ
（Ｎａｔ Ｓｃｉ Ｅｄ）， １９５９， ４（１）： １０３－１１２．

［１６］ 熊文愈． 毛竹林的群体结构及其经营管理［ Ｊ］ ． 林业科学，
１９６２， ７（３）： １８３－１９２． ＸＩＯＮＧ Ｗ Ｙ． Ｔｈｅ ｇｒｏｕｐ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍｏｓｏ ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔ ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉ Ｓｉｌ Ｓｉｎ， １９６２， ７
（３）： １８３－１９２．
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　 第 ５ 期 岳晋军，等：绿竹笋用林长周期母竹留养模式研究

［１７］ 吴伟光， 曹先磊． 毛竹林经营投入产出关系与经营效益分析

［Ｊ］ ． 南京林业大学学报（自然科学版）， ２０１６， ４０（３）： １０８－
１１４． ＷＵ Ｗ Ｇ， ＣＡＯ Ｘ Ｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ ｏｆ ｍｏｓｏ ｂａｍｂｏｏ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ
［ Ｊ］ ． Ｊ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｆｏｒ Ｕｎｉｖ（Ｎａｔ Ｓｃｉ Ｅｄ）， ２０１６， ４０（３）： １０８－１１４．

［１８］ 姚文静， 王茹， 林树燕， 等． 翠竹实生苗生长发育规律及构件

生物量模型拟合［ Ｊ］ ． 南京林业大学学报（自然科学版），
２０２０，４４（６）： １０３－１０６． ＹＡＯ Ｗ Ｊ， ＷＡＮＧ Ｒ， ＬＩＮ Ｓ Ｙ， ｅｔ ａｌ．
Ｇｒｏｗｔｈ ｌａｗ ａｎｄ ｍｏｄｅｌ ｆｉｔｔｉｎｇ ｏｆ ｍｏｄｕｌｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓ
ｐｙｇｍａｅｕｓ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］ ． Ｊ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｆｏｒ Ｕｎｉｖ（Ｎａｔ Ｓｃｉ Ｅｄ），２０２０，
４４（６）： １０３－１０６．

［１９］ 范少辉， 刘广路， 苏文会，等． 竹林培育研究进展［Ｊ］ ． 林业科

学研究， ２０１８， ３１（１）： １３７－１４４． ＦＡＮ Ｓ Ｈ， ＬＩＵ Ｇ Ｌ， ＳＵ Ｗ
Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ［ Ｊ］ ．
Ｆｏｒｅｓｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１８， ３１（１）： １３７－１４４．

［２０］ 潘孝政， 金芳义． 绿竹笋期生物学特性观察研究［ Ｊ］ ． 竹子研

究汇刊， １９９０， ９（３）： ５１－６０． ＰＡＮ Ｘ Ｚ， ＪＩＮ Ｆ Ｙ． Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓ ｏｌｄ⁃
ｈａｍｉ ｓｈｏｏｔ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂａｍｂｏｏ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， １９９０， ９ （ ３）：
５１－６０．

［２１］ 金川． 绿竹发笋及其生物制约因素研究［ Ｊ］ ． 贵州林业科技，
１９８９， １７（３）： ３０－３７． ＪＩＮ Ｃ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｓｈｏｏｔ ａｎｄ ｉｔｓ Ｂｉｏｌｏｇｉ⁃
ｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓ ｏｌｄｈａｍｉ ［ Ｊ ］ ． Ｇｕｉｚｈｏｕ
Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， １９８９， １７（３）： ３０－３７．

［２２］ 周益权， 顾小平， 吴晓丽， 等． 丛生竹秆基各笋目的出笋成竹

生物学特性研究［ Ｊ］ ． 林业科学研究， ２０１１， ２４（ ３）： ３１４ －
３２０． ＺＨＯＵ Ｙ Ｑ， ＧＵ Ｘ Ｐ， ＷＵ Ｘ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｂａｓｅ ｏｆ ｓｙｍｐｏｄｉａｌ ｂａｍｂｏｏ
ｂｕｄｓ［Ｊ］ ． Ｆｏｒｅｓｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１１， ２４（３）： ３１４－３２０．

［２３］ 周益权， 马光良， 郭岩辉， 等． 丛生竹纸浆林调控出笋技术

［ Ｊ］ ． 林业工程学报， ２０１１， ２５（２）： １０６－１０９． ＺＨＯＵ Ｙ Ｑ， ＭＡ
Ｇ Ｌ， ＧＵＯ Ｙ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓｈｏｏｔｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒ
ｐｕｌｐ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ ｓｙｍｐｏｄｉａｌ ｂａｍｂｏｏ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１１， ２５（２）： １０６－１０９．

［２４］ 傅成杰， 陈礼光， 杨旺利， 等． 绿竹地下篼系结构与出笋量关

系的研究［Ｊ］ ． 世界竹藤通讯， ２０１５， １３（２）： ６－１０． ＦＵ Ｃ Ｊ，
ＣＨＥＮ Ｌ Ｇ， ＹＡＮＧ Ｗ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｂａｍｂｏｏ ｓｔｕｍｐ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｈｏｏｔｉｎｇ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｏｐｓｉｓ
ｏｌｄｈａｍｉ［Ｊ］ ． Ｗｏｒｌｄ Ｂａｍｂｏｏ ａｎｄ Ｒａｔｔａｎ， ２０１５， １３（２）： ６－１０．

［２５］ 傅成杰， 方栋龙， 廖建国， 等． 绿竹密度等生长因子与出笋量

关系的研究［Ｊ］ ． 新农业， ２０１９， ４９（２３）： ５－８． ＦＵ Ｃ Ｊ， ＦＡＮＧ
Ｄ Ｌ， ＬＩＡＯ Ｊ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｗｔｈ
ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｏｐｓｉｓ ｏｌｄｈａｍｉ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｈｏｏｔ ｙｉｅｌｄ
［Ｊ］ ． Ｎｅｗ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， ２０１９， ４９（２３）： ５－８．

［２６］ 傅成杰， 廖建国， 方栋龙， 等． 绿竹地下不同类型竹篼产笋能

力研究［Ｊ］ ． 安徽农学通报， ２０１９， ２５（２０）： ５９－６１． ＦＵ Ｃ Ｊ，
ＬＩＡＯ Ｊ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ａ Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓｈｏｏｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｏｐｓｉｓ ｏｌｄｈａｍｉ ［ Ｊ ］ ． Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ， ２０１９， ２５（２０）： ５９－６１．

［２７］ 高培军． 绿竹笋用林丰产机理与栽培技术研究［Ｄ］． 福州：福
建农林大学， ２００３． ＧＡＯ Ｐ Ｊ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ⁃ｙｉｅｌｄ ｔｈｅｏｒｙ
ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｃｓ ｆｏｒ ｓｈｏｏｔ⁃ｕｓｅｄ Ｓｉｎｏｃａｌａｍｕｓ ｏｌｄｈａｍｉ ｐｌａｎ⁃
ｔａｔｉｏｎ ［ Ｄ ］． Ｆｕｚｈｏｕ： Ｆｕｊｉａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２００３．

［２８］ 黄勇． 绿竹地下茎发笋生物学特性研究［ Ｊ］ ． 西南林学院学

报， ２００８， ２８ （ ５ ）： ３９ － ４１． ＨＵＡＮＧ Ｙ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｒｈｉｚｏｍｅ
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