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南京地区不同覆盖厚度对早园竹出笋量的影响
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　　摘要：随着市场对竹笋需求量的增加，竹林覆盖栽培技术已经大面积推广。选取立地因子较为一致的１０ｍ×
１０ｍ样地３块，研究２５、２７、２９ｃｍ３种不同稻壳覆盖厚度下地表温度、土壤温度与气温之间的关系及温度变化对早园
竹竹笋地径、笋高、产量的影响。３种不同覆盖厚度下土壤温度与地表温度相关性达极显著水平，覆盖厚度２７ｃｍ时
单根竹笋质量与土壤温度相关性达显著水平。以２５ｃｍ覆盖厚度为基准，覆盖厚度２７、２９ｃｍ试验地竹笋数量分别增
长了６．１６％、６．２６％，竹笋平均笋高分别增长了 ０．４１％、４．５７％，竹笋总质量分别增长了２．６４％、０．１８％。竹笋笋径、
竹笋高度与土壤温度间的相关性不显著。气温对土壤温度有影响但不是决定性因素，地表温度对土壤温度起主导作

用，土壤温度对竹笋笋径和竹笋高度几乎没有影响而对竹笋数量影响很大。覆盖对竹笋产量的影响主要表现在竹笋

数量的提升。相对于覆盖厚度２５ｃｍ试验地，覆盖厚度２７ｃｍ试验地竹笋产量提高明显，覆盖厚度２９ｃｍ试验地竹笋
产量与覆盖厚度２７ｃｍ试验地差别不大，因此从经济效益角度分析，２７ｃｍ是最合适的覆盖厚度。本研究结果将为南
京地区早园竹覆盖产笋技术提供科学依据。
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　　近年来，为了提高笋用竹林地的竹笋产量和提早产笋时
间以获得更好的经济效益，相关学者对覆盖产笋技术展开了

深入研究。由于影响竹子出笋的主要因素是温度、肥料和覆

盖材料［１－２］，目前关于覆盖产笋技术的研究主要涉及不同覆

盖方式、不同覆盖材料、不同施肥处理、不同覆盖栽培年限对

产笋的影响［３－５］。而对覆盖厚度与土壤温度之间的关系、不

同覆盖厚度对竹笋产量的影响研究较少。本试验对２５、２７、
２９ｃｍ３种稻壳覆盖厚度条件下早园竹产笋量进行比较研究，
探究不同覆盖厚度下早园竹林地表温度与土壤温度的相关

性；气温对地表温度和土壤温度的影响；温度变化对早园竹竹

笋地径、笋高和产量的影响，以期为早园竹稻壳覆盖产笋提供

科学的覆盖厚度以提高竹笋产量，提高经济效益。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于江苏省南京市高淳区内，该区属于北亚热带

和中亚热带过渡季风气候区，四季分明，光照充足，年平均降

水量 １１５７ｍｍ，年平均气温为 １５．９℃。早园竹密度
１．８株／ｍ２，每年施肥２次，分别是４—５月（清除稻壳时）和
１１月 （覆 盖 稻 壳 时），选 用 的 肥 料 为 鸡 粪，施 用 量
为１．５ｋｇ／ｍ２。

１．２　试验设计与测定
　　选取立地因子较为一致的林地作为试验样地，设置面积
为１０ｍ×１０ｍ的试验样地３块，３块样地的稻壳覆盖厚度分
别为２５、２７、２９ｃｍ，重复３次。２０１６年１１月进行覆盖处理，
覆盖之前先施肥，施用量为１．５ｋｇ／ｍ２。２０１６年１２月２０日
至２０１７年４月４日调查记录每块试验地竹笋的产量、地径和
笋高。

　　采用多点土壤温度记录仪连续记录温度，多点土壤温度
记录仪可同时记录８个点的温度，温度探头分别记录３种不
同覆盖厚度地面以下１５ｃｍ处土壤温度、地表温度、大气温
度，多点土壤温度记录仪以１ｈ的时间间隔自动采集２０１６年
１１月至２０１７年４月期间８个点位的温度。
１．３　数据分析

将所得的竹笋数量和质量、温度等数据经 Ｅｘｃｅｌ处理后
用Ｏｒｉｇｉｎ进行绘图，用ＳＰＳＳ软件进行相关性分析。

２　结果与分析

２．１　不同覆盖厚度对旱园竹温度的影响
温度数据的采集从覆盖第１天开始，即２０１６年１１月２０

日开始计算，到２０１７年４月１０号结束，共历时１４２ｄ。
试验结果表明，覆盖厚度越厚，地表温度和土壤温度也越

高，同一覆盖厚度下土壤温度要高于地表温度（图１）。２０１６
年１１月２０日至２０１６年１１月２７日期间，稻壳进行腐化前的
准备工作，地表温度和土壤温度均呈现出下降趋势。从２０１６
年１１月２８日开始，稻壳开始发生腐化反应［６］，伴随着化学反

应时热量的释放，地表温度和土壤温度迅速上升。２０１６年１２
月１４日至２０１７年１月７日期间，稻壳的腐化作用逐步趋于
稳定，地表温度和土壤温度也保持相对稳定的状态。此时覆

盖厚度２５、２７、２９ｃｍ试验地地表温度分别维持在１８．６～２０、
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１９．５～２０、２１．１～２２．８℃；土壤温度分别维持在 １８～１９、
２０．２～２１、２１．１～２２．４℃。２０１７年１月８日至２０１７年３月
２４日期间，随着稻壳腐化作用的完成，稻壳释放的热量也逐
渐减少，地表温度和土壤温度也呈现出波动下降的趋势；２０１７
年３月２５日至２０１７年４月１０日，受到气温回升的影响，地
表温度和土壤温度快速上升。

　　相关性分析表明，２５、２７、２９ｃｍ覆盖厚度下土壤温度、地
表温度相关性达极显著水平（表１），说明地表温度是土壤温
度的决定性因素［７］。稻壳覆盖对土壤起到了很好的保温效

果［８］，覆盖厚度２９ｃｍ时保温效果最好，其次是２７ｃｍ时，覆
盖厚度２５ｃｍ时保温效果最差。

表１　土壤温度与地表温度相关性

覆盖厚度

（ｃｍ） ｒ值 Ｐ值 Ｎ值

２５ ０．９８８ ０．０００＜０．０１ １３
２７ ０．８８７ ０．０００＜０．０１ １３
２９ ０．９８４ ０．０００＜０．０１ １３

　　注：“”表示相关性极显著。

２．２　气温与地表温度、土壤温度之间的关系
覆盖厚度２５、２７、２９ｃｍ试验地土壤温度、地表温度与气

温的关系见图２。３种覆盖厚度下地表温度和土壤温度的波
动趋势呈现出高度的一致性，对于覆盖厚度２５、２７、２９ｃｍ这３
块试验地，在２０１６年１１月２８日至２０１６年１２月１３日期间，
气温呈现出下降趋势，而土壤温度和地表温度呈现出上升趋

势；２０１７年１月２０日至２０１７年３月１０日期间，气温呈现出
波动上升的趋势，而地表温度和土壤温度无明显变化；２０１７
年３月２０日之后气温快速上升，地表温度和土壤温度也快速
上升，表明气温虽然对地表温度和土壤温度有影响但不是决

定性因素［９］。

　　上述分析表明，气温的变化对土壤温度有一定的影响，但
对土壤温度起决定性作用的是地表温度，稻壳对土壤起到了

很好的保温作用。

２．３　不同覆盖厚度对早园竹竹笋地径和笋高的影响
试验结果表明，不同覆盖厚度对早园竹竹笋地径和笋高

具有不同的影响。从表２可以看出，覆盖厚度２５、２７、２９ｃｍ
的试验地竹笋平均地径分别为２．７９、２．７８、２．７８ｃｍ，平均笋
高分别为２９．３１、２９．４３、３０．６５ｃｍ。以覆盖厚度 ２５ｃｍ为基
准，覆盖厚度２７、２９ｃｍ的试验地竹笋平均笋高分别增长了
０．４１％、４．５７％。相关性分析表明，覆盖厚度与竹笋地径之间
差异性不明显，不同覆盖厚度对竹笋地径的影响几乎可以忽

略，而对笋高有一定的影响，但差异性不明显。

表２　不同覆盖厚度对竹笋地径和竹笋高度的影响

覆盖厚度

（ｃｍ）
平均地径

（ｃｍ）
平均笋高

（ｃｍ）

２５ ２．７９ ２９．３１
２７ ２．７８ ２９．４３
２９ ２．７８ ３０．６５
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２．４　单支竹笋质量与土壤温度之间的关系
覆盖厚度２５、２７、２９ｃｍ试验地月均土壤温度和月均单支

竹笋质量见图３，不同覆盖厚度的试验早园竹林地土壤温度
均呈现出先升高然后降低最后又上升的趋势，月均单支竹笋

质量呈现出类似的趋势。相关性分析表明，２７ｃｍ覆盖厚度

下单支竹笋质量与土壤温度相关性达显著水平（表３）。
　　从图３－ｄ可知，不同覆盖厚度下单支竹笋质量表现出不
同规律，表现为单支竹笋质量由大到小为覆盖厚度２５ｃｍ＞
２７ｃｍ＞２９ｃｍ，覆盖厚度与单支竹笋质量呈现出负相关性。

表３　单支竹笋质量与土壤温度之间的相关性

覆盖厚度

（ｃｍ） ｒ值 Ｐ值 Ｎ值

２５ ０．７９９ ０．１０５ ５
２７ ０．８８０ ０．０４９＜０．０５ ５
２９ ０．８７３ ０．０５３ ５

　　注：“”表示相关性显著。

２．５　不同覆盖厚度对早园竹竹笋产量的影响
试验结果表明，不同覆盖厚度对早园竹竹笋产量具有不

同影响（图４）。从图４－ａ看出，２０１６年１２月２６日至２０１７
年４月４期间，覆盖厚度２５、２７、２９ｃｍ的试验地竹笋数量分
别为９７４、１０３４、１０３５支，以覆盖厚度２５ｃｍ为基准，覆盖厚
度２７、２９ｃｍ试验地竹笋数量分别增长了 ６．１６％、６．２６％。
覆盖厚度２５、２７、２９ｃｍ的试验地竹笋总质量分别为１１３．８、
１１６．８、１１４ｋｇ，以覆盖厚度２５ｃｍ为基准，覆盖厚度２７、２９ｃｍ
的试验地竹笋总质量分别增长了２．６４％、０．１８％。就竹笋数
量而言，覆盖厚度２７、２９ｃｍ样地差别不大，但是明显高于覆
盖厚度２５ｃｍ的样地。从竹笋的总质量来看，覆盖厚度２７ｃｍ
的样地竹笋总质量最高，但与覆盖厚度２５、２９ｃｍ的样地之间
相差不大。

从图４－ｂ可以看出，３种覆盖厚度试验地竹笋累积数量
均呈现上升趋势，但覆盖厚度２５ｃｍ试验地竹笋累积数量始
终低于２７、２９ｃｍ试验地，１月２８日之前覆盖厚度２７ｃｍ试验

地竹笋累积产量高于２９ｃｍ试验地，之后覆盖厚度２９ｃｍ试
验地竹笋累积产量始终高于２７ｃｍ试验地。１月２８日之前，３
种覆盖厚度试验地竹笋累积产量增长速度相对缓慢，１月２８
日至３月２０日期间，３块试验地竹笋累积产量增长速度明显
加快，而３月２０日之后又变慢。这是因为在适宜的范围内覆
盖厚度越厚，土壤温度也越高，越有利于竹笋生长，但是竹笋

生长是一个过程，这就导致初期竹笋累积数量增长较慢，而当

这个过程稳定之后竹笋累积数量增长速度加快，覆盖后期由

于产笋期的结束竹笋累积数量增长速度又变慢［１０］。

从图４－ｃ可以看出，３种覆盖厚度试验竹笋累积质量也
呈现出上升趋势，但３种不同覆盖厚度之间的差异不如竹笋
累积数量那样明显，覆盖厚度２５ｃｍ试验地竹笋累积质量明
显低于覆盖厚度２７、２９ｃｍ试验地，而覆盖厚度２７ｃｍ试验地
和覆盖厚度２９ｃｍ试验地竹笋累积质量相差不大。结果表
明，就这３种覆盖厚度而言，２７ｃｍ是最佳覆盖厚度，既明显
提升了竹笋产量又节省覆盖所需稻壳量。

３　讨论与结论

本研究结果表明，稻壳覆盖对早园竹林地土壤起到很好

的保温效果，气温对土壤温度有一定的影响，但不是决定性因

素，土壤温度与地表温度相关性达极显著水平，说明地表温度

对土壤温度起决定性作用［１１－１４］；土壤温度与稻壳覆盖厚度呈

正相关性，即覆盖厚度２５ｃｍ土壤温度 ＜覆盖厚度 ２７ｃｍ土
壤温度＜覆盖厚度２９ｃｍ土壤温度。
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　　２５、２７、２９ｃｍ３种不同覆盖厚度试验地竹笋平均地径分
别为２．７９、２．７８、２．７８ｃｍ，平均笋高分别为 ２９．３１、２９．４３、
３０．６５ｃｍ。覆盖厚度对竹笋平均地径和平均笋高的影响内在
表现为温度对二者的影响，也就是说温度对竹笋地径几乎没

有影响而对笋高有影响［１５］。以覆盖厚度２５ｃｍ为基准，覆盖
厚度２７、２９ｃｍ的试验地竹笋平均笋高分别增长了０．４１％、
４．５７％。这是因为不同覆盖厚度下土壤温度不一样，土壤温
度越高，竹笋生长速度越快［１６］。

覆盖厚度对单支竹笋质量具有一定影响［１７］，这种影响主

要表现在温度的影响上，温度升高单支竹笋质量会升高，温度

降低单支竹笋质量会随之降低。相关性分析表明，２７ｃｍ覆
盖厚度下单支竹笋质量与土壤温度相关性达显著水平。但是

从整体上看平均温度高的试验地单支竹笋质量反而是最低

的，这可能是因为平均温度高的试验地竹笋生长较快，出笋数

量多，反而使单支竹笋质量降低［１８］。

　　以２５ｃｍ覆盖厚度为基准，覆盖厚度２７、２９ｃｍ试验地竹

笋总质量分别增长了２．６４％、０．１８％，竹笋总数量分别增长
了６．１６％、６．２６％。覆盖厚度２７ｃｍ的试验地竹笋产量提高
明显，产量的提高主要表现为竹笋数量的增长。表明在同样

的施肥条件下，稻壳覆盖对提升竹笋产量有帮助［１９］，虽然单

支竹笋质量会随覆盖厚度的增加而降低，但温度的提高带来

的竹笋数量的提高更加显著［２０］，总体来看，覆盖厚度的增加

会提高竹笋产量。就这３种覆厚度而言，２７ｃｍ时是最合适
的，不仅提高了竹笋产量且消耗的稻壳量少，经济效益更高。
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