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种植方式和越冬保护措施对芦竹成活率的影响
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Abstract:A rundo donax L inn. was selected as rep resentation of giant grass. The main growth factors, p lanting mate2
rials and soil texture were analyzed by several spot experiments in Beijing. The result showed that A. donax was a2
ble to endure drought and leanness. The survival rate was above 85%. It grew normally in the soilwhere the organic

matter level was 0. 413%. Moreover, depending only on p recip itation, A. donax grew with high biomass. The over2
wintering survival rate of A. donax increased significantly if some p rotection measures were taken, and harvesting in

March of next year was one of the most feasible measures.
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芦竹 (A rundo donax L inn. )为禾本科芦竹属多

年生高大禾草 ,是极具应用潜力的生物质能源作

物 [ 1, 2 ]和理想的造纸原料 [ 3 ]。芦竹适应范围广 ,抗

涝能力强 ,还抗瘠薄、耐盐碱和耐干旱 [ 4 ]
;对重金属

污染水体有较好的修复作用 ,因此 ,可用作改良盐碱

地和紫色页岩 ,防止水土流失 [ 5, 6 ]。另外 ,芦竹株形

优美 ,淡紫色的圆锥花序 ,碧绿的条形叶片 ,丰富了

北方水体和庭院的景观。芦竹在北方虽有引种历

史 [ 7 ]
,但由于越冬表现不良 ,很少产生有活力的种

子 [ 8 ] ,因而在北方干旱地区少有种植。本研究比较

了芦竹根茎繁殖与成株移植 2种种植方式在不同土

壤质地中的成活率和生长速度 ,并对越冬保护措施

的有效性进行了研究 ,旨为今后芦竹在北方的推广

应用提供技术支持。

1 试验地概况

1. 1 各种植试验点土壤质地状况

试验种植地设在通州区八里桥 (简化为 Ba,下

同 )、温榆河高尔夫球场河畔 (W en)、苏家陀国家自

动化灌溉示范园 ( Su )、密云水库黑龙潭库滨带

(Hei)。4地点的土壤质地状况见表 1。

1. 2 越冬保护试验地概况

越冬保护试验地设在北京市昌平区小汤山国家

精准农业研究示范基地 ,试验地概况见表 2。
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表 1 各种植点土壤质地状况

种植
点

pH

值

有机质
含量 /

( g·kg - 1 )

各级土壤颗粒含量 /%

> 3

mm

3～1

mm

1～0. 25

mm

0. 25～0. 05

mm

0. 05～0. 01

mm

0. 01～0. 005

mm

0. 005～0. 001

mm

< 0. 001

mm

Ba 7. 73 19. 7 0. 00 0. 62 4. 69 28. 33 8. 59 11. 27 7. 25 33. 37

W en 7. 66 8. 0 0. 00 0. 00 2. 79 34. 79 1. 95 3. 29 10. 23 42. 93

Su 7. 76 5. 5 0. 00 0. 00 2. 51 35. 50 6. 92 6. 01 10. 50 36. 53

Hei 7. 70 4. 1 0. 00 0. 00 37. 95 11. 06 0. 97 0. 88 3. 50 42. 46

　　注 :在 4个种植点利用直径 4 cm的土钻“Z”形 5点取样分析 pH值、有机质含量及各级土壤颗粒含量 ,取样深度 30 cm。

表 2 越冬保护试验地点概况

土质
有机质含量 /

( g·kg - 1 )
pH值

1 - 6月份降水 /mm

2004年 2005年

最低气温 /℃

2004年 2005年

最高气温 /℃

2004年 2005年

壤土 22 7. 3 117. 5 123. 5 - 16. 0 - 13. 4 38. 8 39. 0

2 材料与方法

2. 1 试验植物

芦竹 :根茎和成株均来自北京市昌平区小汤山

草圃。

2. 2 种植方式试验

2. 2. 1 根茎繁殖 2004年 4月 1日将芦竹的根状

茎挖出 ,分成 10 cm 长的茎段 ,将茎段分别种植在

Ba、W en、Su、Hei 4个试验点 ,种植深度 30 cm ,株行

距 30 cm ×30 cm。每试验点种植 20个小区 ,小区面

积为 20 m
2。

2. 2. 2 成株移植 2004年 5月 21日选择长势和

高度一致的芦竹 ,剪去上部 ,留茬高度 30 cm ,然后将

其挖出种植 ,种植地点同上。种植深度 30 cm ,株行

距 30 cm ×30 cm,每试验点种植 20个小区 ,小区面

积为 20 m
2。

根茎繁殖与成株移植的芦竹种植前后均未施任

何肥料 ,也未灌溉 ,只依靠自然降水。2004年 7月 6

日在各试验点随机选取 5个小区 ,每小区随机取样 6

株 ,调查成活率和测量株高。

成活率 =越冬成活株数 /冬前株数 ×100%。

2. 3 越冬保护措施试验

本试验种植方式均为埋植根状茎 ,种植时间为

2004年 3月 24日。越冬保护措施共设 4个处理 :

(1)种植地势 ,分岗地穴植和浅沟埋植 (深度为 50

cm) ; (2)种植深度 ,分 30 cm和 60 cm 2个深度 ; (3)

岗地上 3种刈割时间 ,分别为 2004年 11月 9日、12

月 9日和 2005年 3月 9日 ; (4) 2004年 11月 9日芦

竹刈割后不同覆盖措施 : ①用 15 cm土盖茬 ; ②用收

获的秸秆覆盖 ; ③刈割后无覆盖。每个处理面积为

20 m2 , 2005年调查各处理的最早出苗时间 , 2005年

6月 7日调查成活率 (此后再没有观察到芦竹成活

出苗 )。

3 结果与分析

3. 1 种植方式对芦竹生长速度和成活率的影响

从表 3可以看出 :根茎繁殖芦竹的生长速度 Ba

点最大 ,为 1. 72 cm·d
- 1

,显著高于 W en、Hei两点 ,

Su点的生长速度仅次于 Ba点 ; Ba、W en、Su、Hei各

点的成活率分别为 91. 0%、98. 3%、89. 8% 和

8817% ,无显著差异。成株移植芦竹的生长速度 Ba

点也最大 ,达 2. 87 cm·d - 1 ,与其它三点差异显著 ;

Ba、W en、Su、Hei各点的成活率分别为 96. 7%、

10010%、96. 7%和 95. 8% ,差异不显著。Ba、W en、

Su、Hei各点不同方式种植的芦竹 ,其生长速度有明

显的差别 ,成株移植的芦竹生长速度显著比根茎繁

殖芦竹的快 ,但 2种种植方式的成活率各种植点间

的差异不显著。

表 3 种植方式对芦竹生长速度和成活率的影响

种植方式
生长速度 / ( cm·d - 1 )

Ba W en Su Hei

成活率 /%

Ba W en Su Hei

根茎繁殖 1. 72 ±0. 35Ab 1. 51 ±0. 29Bb 1. 59 ±0. 20ABb 1. 47 ±0. 44Bb 91. 0 ±9. 6Aa 98. 3 ±2. 9Aa 89. 8 ±5. 8Aa 88. 7 ±6. 0Aa

成株移植 2. 87 ±0. 74Aa 2. 43 ±0. 39Ba 2. 49 ±0. 52Ba 2. 50 ±0. 32Ba 96. 7 ±5. 8Aa 10010 ±0. 0Aa 96. 7 ±3. 1Aa 95. 8 ±3. 7Aa

　　注 :表中同行大写字母表示不同地点芦竹生长速度、成活率的 LSR法方差分析差异显著性 ,表中同列小写字母表示不同种植方式芦竹生长

速度、成活率的 LSR法方差分析差异显著性 ,相同字母表示差异不显著 (α= 0. 05)。
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3. 2　越冬保护措施对芦竹出苗时间和成活率的

影响

芦竹在北京地区自然越冬成活率较低 ,一般在

10%以下 ,来年最早出苗时间在 5月 8日左右。由

表 4可看出 :地势、种植深度、刈割时间和覆盖措施

对越冬成活率及最早出苗时间均有明显的影响。与

岗地相比 ,浅沟最早出苗时间提前了 1周 ,而浅沟的

成活率显著高于岗地 ;种植深度 30、60 cm的最早出

苗时间分别为 2005年 5月 6日、2005年 4月 28日 ,

成活率分别为 8. 5%、69. 3% ,可见 ,深层种植可以

提高芦竹的越冬成活率 ,且最早出苗时间提前 ;不同

刈割时间芦竹的最早出苗时间和成活率也不相同 ,

其中 , 2004年 11月 9日收割和 2004年 12月 9日收

割 ,二者最早出苗时间和成活率间无显著差异 ,但

2005年 3月 9日收割的芦竹 ,其成活率显著高于前

两者 ,而且最早出苗时间也略早于前两者 ;土层覆盖

显著优于秸秆覆盖 ,极显著优于无覆盖。

表 4 越冬保护措施对芦竹越冬后出苗时间和成活率的影响

项目
地势

岗地穴植 浅沟埋植

种植深度 / cm

30 60

刈割时间 (年 2月 2日 )

2004211 - 09 2004212209 2005203209

覆盖措施

土层覆盖 秸秆覆盖 无覆盖

最早出苗时间 (月 2日 ) 05208 04230 05206 04228 05209 05207 05204 05202 05204 05205

成活率 /% 4. 1 ±0. 6 b 60. 7 ±3. 3 a 8. 5 ±1. 7 b 69. 3 ±2. 9 a 7. 0 ±1. 1 b 7. 2 ±1. 0 b 82. 1 ±5. 6 a 71. 3 ±6. 1 a 57. 7 ±5. 2 b 5. 9 ±1. 3 c

　　注 :表中成活率调查时间为 2005年 6月 7日。

4 结论与讨论

种植方式与芦竹的生长速度密切相关。成株移

植的生长速度显著比根茎繁殖的快 ,但 2种种植方

式的芦竹成活率并无显著差异 ,且成活率均较高。

成株移植在 5月下旬进行 ,比根茎繁殖晚 50 d,此时

的温度和土壤湿度都优于根茎繁殖时的 ,利于植物

生长 ,芦竹的长势良好。

芦竹是抗逆性较强的植物 ,无论是根茎繁殖还

是成株移植 ,在不同土壤质地条件下都表现出相当

高的成活率 ,只是长势和生物量存在差异。在实际

应用过程中 ,这 2种种植方式均可采用。芦竹依靠

自然降水就可正常生长 ,耐粗放管理 ,所以适合在土

壤贫瘠、干旱少雨的地方种植。可见 ,芦竹在我国北

方地区有广阔的应用前景。

芦竹多产于南方省份 ,主要依靠根状茎进行无

性繁殖。在北京地区 ,冬季低温多风 ,可使含水量高

的根状茎细胞内外结冰 ,易遭受冻害 ,造成越冬成活

率较低。低洼地种植、深层种植、土层覆盖、秸秆覆

盖等措施均可提高地表温度 ,缓解冻害 ;而推迟收割

时间之所以提高芦竹越冬成活率 ,是因为地上部林

立的植株间可形成防风墙 ,减弱风力 ,处理区中间地

带芦竹的越冬成活率高于边缘地带的 ,也证明了这

一点。2004年 11月 9日和 12月 9日刈割处理芦竹

的越冬成活率差异不显著 ,表明芦竹植株生长在 11

月初几乎停止 ,积累的光合产物几近全部转移至地

下部。此外 ,芦竹发达的根状茎也有较强的抗逆性 ,

只要有小部分未被冻伤 ,来年就可发出新芽 ,但发芽

时间早晚与有活力根状茎的体积直接相关 ,体积大

则发芽早 ,反之则晚 ,因此 ,本试验中调查越冬成活

率时间较晚。深层种植、土层覆盖和推迟收割时间

都可以提高芦竹的越冬成活率 ,但前二种措施在生

产实践中会增加许多劳动力 ,不宜推行 ,因此 ,推迟

收割时间至来年 3月初 ,是比较可行的越冬保护

措施。
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