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竹类植物是无性繁殖的多年生植物
,

开花结实较为罕见
,

且大多数植株开花后即枯死
,

这给竹类植物的开花结实研究增加了难度
,

使诸如开花结实的生物学
、

多种竹类植物不捻性

或结实率很低及开花竹林的利用和复壮等很多方面的研究进展迟缓
。

我们在建设安吉竹种园的过程中
,

已收集到 2 00 多种竹类植物
。

10 多年来
,

几乎每年都

有竹种开花
,

近年开花竹种总数达到 6 个属 21 种 (表 1 )
,

这为我们对竹类植物开花结实进行

一些较为系统的观察和试验研究提供了有利条件
。

本文是该项研究的首篇总结
,

以后将陆续

就所开展的研究进行报道
,

我们相信这将有助于对竹类植物开花结实之谜的最终解开
。

衰 1 安吉竹种目开花竹类植钧一览表
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一
、

观察区自然条件和观察试验方法

观察试验地安吉竹种园位于浙江省 西 北部 天 目 山北麓 的西 若溪 畔
,

约 30
0

3 8, N
,

n 9
0

44
‘
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。

属亚热带季风气候
,

温和湿润
,

四季分明
。

年平均温度 15
.

6 ℃
,

年降雨量 1 4 7 0

m m
。

林地地势平坦
,

土壤为河滩冲积土
,

砂壤质
,

微酸性
,

中等肥力
,

适宜竹类植物生长
。

开花竹种是根据技术档案材料记载
。

花期的观察采用每月定时全面巡视竹林
,

记载开花

竹种及开花情况 , 花芽及花枝
、

花药等的生长则设立固定样竹
,

分别不同的观察目的进行观

测
。

结实性调查则采用随机原则
,

选取样竹
,

进行统计记载
。

二
、

观察结果和分析

(一) 竹类植物花芽的发育和花期

竹类植物生长达到花熟状态
,

营养叶的发生受到抑制
,

小枝上的顶芽或侧芽从营养生长

锥转变为生殖生长锥
,

成为花的分生组织
,

继而发育成花芽
、

花穗
,

直至花的开放
。

竹类植

物花芽的形成到开花所需时间因竹种而异
:

一些竹种需要跨越两个年度
,

如五月季竹
、

水竹

的一些花一般在秋冬形成花芽
,

到次年春季渐次开花
,

前后历时达半年或半年以上 ; 有的竹

种则当年形成花芽并开花
,

历时仅需 2 一 3 个月时间
,

如大节竹
、

斑筹茶秆竹等
。

竹类植物的花属于颖花
,

它没有华丽的花冠
,

只有不引人注 目的内外 释片 和内外颖片

(有的缺如)
,

因此我们以雄芯的伸出作为花开放的特征
。

竹类植物的花期因竹种而异
,

按花

期的特性分为长花期和短花期
。

长花期是指一年有两次或两次以上的盛花期
,

全年均有零星

不规则开花的竹种
;
短花期是指一年一次盛花期

,

花期相对较集中的竹种
。

因为花期受环境

因子
,

特别是受温湿度的影响较大
,

因此即使有的长花期竹种也会有开花休止的时候
。

观测

到的各竹种盛花期如表 2
。

表 2 不同花期类型的竹种
廿
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(二) 竹类植物开花习性及花枝类型

竹类植物开花现象可谓形形色色
:

开花竹株可以在一年内完成
,

并在当年竹秆枯死
,

也

可以是部分枝条或一枚枝条先开
,

延续 2 一 3 a 后才开花完毕 , 可以是上下部位同时开花
,

也可以是半边开 花
,

半边不开花
,

或上部先开逐渐向下部推移
,

或者是反向变化
。

同一竹鞭

系上的竹株可以是各年龄竹株同时开花
,

包括当年所发的新竹或幼笋
,

也可以是老竹先开
,

或者是新竹
、

幼笋先开
,

而 同鞭所连老竹反而不开花或迟开花
。

更有诸如斑择茶 秆 竹 竹株
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上当年有一至数枚枝条开花
,

以后该竹株连续几年也没再开花
。

据国内外对毛竹
、

五月季竹等开花竹种的研究报道 I‘J ,

常将开花竹分为有叶型与无叶型 ,

日本有的学者则将半面开花以及部分

不开花的秆看作一种嵌合体
。

这种类

型的划分比较粗放
,

但很直观
,

这也

符合我们在安吉竹种园的开花观察
。

刚竹属的一些竹种如 五 月 季 竹
、

红

竹
、

街县红竹
、

早竹等其花穗有有叶

型和无叶型之分
。

有叶型花穗基部带

绿叶
,

是由枝端的分生组 织 演变 而

成 , 无叶型花穗则是由节间分生组织

发育而成 (图 l )
。

其他竹属的花枝也

同样可 以分成这二种类型
,

只是不同

的竹属和不同的发育阶段
,

表现形态

有差异
。

图 1 无叶型花翻和有叶型花娜

a
.

无叶型花称 b
.

有叶型花秘

按花发生的时间和部位
,

又有初生花和次生花之分
。

初生花是指竹枝上第一次形成并渐

次开放的花
,

次生花是指在首次开花完毕
,

花枯后在原花穗之上重又萌出的花
。

次生花一般

是在第一次开花后养分未耗尽继又重新孕育的花
,

这种花有的发生在当年秋天
,

有的发生在

次年
。

次生花一般较细弱
,

花药的开放不太正常
,

结实的可能性也极微
。

(三 ) 花药
、

柱头的生长和花粉的依发

仁

//

O幻冶,o七,‘O�

�E任�例丰宕女欠踌卫耽钓珊

竹类植物的花在发育成熟时
,

颖片吸水膨

胀
,

内外释片微张开
,

花药和柱头伸出花外
。

在一天之 内
,

随时都可开花
,

但以上午开花频

率最高
,

中
、

下午次之
。

对五月季竹和红竹开

花竹株定时定株观测结果表明
,

正常花药的发

育顺序是先花药伸长
,

然后花 丝 伸 长
,

药 下

垂
,

成熟花药下端二侧开裂小口
,

花粉撒出
。

花药从释片包围中露出到花药全部伸出花外需

8一2 4 h ,

而从花药露出到花药开裂散 出 花粉

约需 4 8 h ,

花丝在释外生长历时一般 要 6一 14

h ( 图 2 )
。

雌芯的柱头从伸出释片到枯萎一般

在 24 h 内
。

花药的生长发育受气候条 件 影 响

较大
,

气温高
,

生长发育加快
。

白天气温一般

比夜间高
,

因而 白天生长往往大于夜间生长
,

而遇阴雨低温则生长发育缓慢或停滞
,

一

长期的

连续低温多雨还会造成花药霉烂
。

( 四 ) 竹类植物的结实性

开花结实是高等植物的自然规律
,

但竹类

产沪 产
、

犷一石一f厂万犷飞了牛汀飞了万了燕
~

育犷呻
日寸

’

;) (卜)

图 2 竹类植物花雄芯的生长

( 1 ) 五月季竹 ( 2 ) 红竹

实线为昼间( 6 :
0 0一1 8

:
0 0 ) 生长

,

成线为夜间 ( 1 8 ,
0 0一 6

,
0 0 ) 生长

x 以下为花药仲出生长
, x 以上为花丝伸出生长
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普遍存在花而不实现象
。

不少竹种大面积开花
,

而且持续多年
,

但很少结实甚至不结实
。

1 9 8了

年以来对安吉竹种园 12 个开花竹种进行结实观察
,

只在红竹林内采到种子
,

在开花 的苦 竹

林地内发现了几株实生苗
。

据对红竹的调查
,

竹秆上部枝条20 7个花穗
,

每个花穗平 均 以 5

个小穗
,

每个小穗以 1
.

5朵花计
,

共 1 5 52 朵花
,

仅得成熟种子14 粒
,

未熟种子48 粒
,

结 实率

为3
.

99 % , 中部枝条 1 98 个花穗
,

计1 4 8 5朵花
,

得成熟种子1 07 粒
,

未熟种子22 粒
,

结 实 率

为8
.

68 % ; 下部枝条结实率为5
.

2 %
。

另外对苦竹
、

斑苦竹等 8 个竹种所作的 3 37 朵 花的 解

剖结果看 (表 3 )
,

花药及子房发育正常的为少数
。

在已开花朵中子房发育正常的仅占总 花数

的 18
.

1 %
,

未开花朵中花药正常的仅占总花数的 4
.

2 %
,

子房或花药枯萎和因虫害而不能发育

的占7了
.

7 %
,

可见竹类植物的自然结实率之低是普遍存在的现象
。

表 3 竹花的子房和花药发育
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。

三
、

讨 论

1
.

对于竹类植物开花结实的原因
,

国内外曾有
“

周期说
” 、 “

环境说
” r“一‘1,

目前更多地倾

向于
“

周期
”

和
“

环境
”

共同作用的结果
。

据对安吉竹种园 21 种开花竹种的观察
,

认为竹子开

花结实是从营养生长转变到生殖生长的生理过程
,

其历时因竹种不同而有显著差异
,

且环境

对延缓或促进开花具有显著的影响
。

安吉竹种园的 2 00 多种竹处于相同的气候
、

土壤和经营管理水平下
,

但有的如木竹已先

后两次全林开花
,

有的则至今从未开过花
,

仅用
“
环境说

”

是解释不通的 ; 另外在开花竹种中

如摸竹
、

固儿子竹等母竹为同一来源
,

应有相同的开花周期
,

但事实是竹株开花不一
,

至今

相隔已有10 年左右
,

仅用周期说也无法解释
。

运用
“

周期说
”

和
“

环境说
”

统一观则能作出较圆

满的解释
。

木竹
、

水竹容易开花是因其具开花结实较短的相对周期性
,

这是由本身的遗传特

性所决定的
。

而同一起源
、

同一竹种的未开花竹株是因其生长并未达到性成熟阶段
。

2
.

竹类植物开花后结实率极低
,

一些竹种根本不结实
,

如分布在世界各大竹区的龙头竹

( B a m 兔sa v :
烤a1 ;’s )

。

1 9 8了年安吉竹种园有 12 个开花竹种
,

能采到种子的仅有红竹
,

结实率

也极低
,

仅6
.

1 %
, 3 0 37 朵花只采到 1 91 粒种子

。

竹类植物花而不实的原因除雄性不育外 下7 1,
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还因
:

¹ 一些竹类植物花的形态构造及开花习性不利于授粉和结实
。

竹类植物属风媒花
,

不

少竹种花丝较长
,

柱头发育不良
,

形态细弱
,

伸出程外很少
,

释片张开不明显
,

花期又相对

很长
,

使自花几乎不能授粉
,

异花授粉的机遇也低
。

如五月季竹花丝伸出释片外长达1 .

2一1 。 6

c m ,

柱头寿命短
,

在24 h 内即枯萎
,

且伸出释外仅 4一 5 m m ,

使花粉很难落到柱头上而完

成授粉
。

º 竹类植物的花期虫害使很多竹种得不到种实
。 1987 年开花红竹林受害率达90 %

。

主要害虫为长蛤和小家蝇
,

以幼虫蛀食花药及子房
,

使之丧失生命力
。
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PLANT S !N FLOW E R !NG ST AG E
.

Z ha n g W e n ”n M a Na ix u n

( T h。 R e s君 o r c h l 。 : r‘t o re 0 1 S u brr o p ‘e a l F o r e : t r y C A F )

A b st r a e t o b se r v a t io n s o n f lo w e r in g b io lo g ica l e h a r a e t e r i st ie s in 2 1 ba m bo o

sPec ie s w ith in 6 g e n e ra h a v e b e e n ma d e fo r m o r e t ha n 10 yea r s in A n jie

B a m b o o B o ta n ic G a r d e n 。

T h e r e s u lt s w e r e a s fo llo w s :

So m e b a m b o o s Pec ie s fo r m e d b lo ss o m b ud a n d flo w e r ed in th e sa m e yea r ,

s o m e fo r m ed s uc h b u d in o n e yea r a n d flo w e r e d i n th e s u b se q u e n t y ea r .

T h e

b lo s s o m Pe r io d o f d i ffe r e n t ba m b o o s Pec ie s v a r ied
,

w h ie h m ig h t b e d i v id ed
in t o tw o k in d s , 1

. e .

lo n g b lo s s o m Pe r i o d a n d s h o r t b lo ss om Pe r i o d
.

T h e r e w a s c o n s id e r a b le v a r ia t i o n i n flo w e r i n g Pe r fo r m a nc e o f 2 1 b a m b o o

sPec ie s .

W h e n r e fe r t o th e tw ig s b ea r in g t h e flo w e r ,

it m ig h t b e d i v id e d

i n t o tw o ty Pe s , o n e w it h lea v e s a n d a n o t he r w i th o u t lea v e s , a n d w h e n r e fe r

to t he lo ca t io n a n d t im e o f flo w e r g e n e ra t io n , P r im a r y flo w e r s a n d s ec o n da r y

flo w e r s e o u ld b e rec o g n i z ed
.

I n P人夕llo s ta e h夕5 ir id e 陀s c e n s a n d P h
.

吞a m bu s o id e s , i t t o o k t he a n th e r s a b o u t

4 5 h o u r s fr o m p r o t r u s io n t o s p li tt i n g , a n d fo r th e s t ig m a s fro m p r o t r u s io n

t o w i th e r i n g le s s tha n 2 4 h o u r s .

T h e g r o w th o f t h e flo w e r s w a s e lo s e ly
r e la ted t o th e w ea th e r e o n d i t io n s 。

T he fr u it i n g Pe r c e n t a g e o f ba m b o o p la n ts w a s g e n e r a lly lo w o r e v e n

z e r o .

P几夕llo s ta c h夕5 1, id e , sc e 九5 a s a s Pe e ie s w i th h i g h e r fr u i ta g e a b i lity , ha d a

r ec o rd o f fr u it in g Pe r e e n ta g e o f 6
. 1 %

。

T h e a n a t o m ica l r e su lts s h o w ed t h a t

h ig h Pe r e e n ta g e o f st e r i lity w a 6 d u e t o t h e w it he r i n g o f o v a ry a n d a n th e r o r

i n sec t ds m a g e in P le io西la s t u s a 机 a r “5 a n d o t h e r 7 b a m b o o sPec ie s . 7了 . 7 ;百 o f
337 flow e r 3 o b se r v e d , w e r e u n f r u i tfu l

。

K e y w o r d s ba m b o o Pla n ts : flo w e r in g p e r i o d : fr u ita g e : b io lo g ie a l

C h a r a e te r is t ic s


