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摘要!为了解冠层生物量积累%分配及枝叶大小对麻竹立竹受营林措施干扰"钩梢#后的响应!对不同竹龄全梢%钩

梢麻竹地上构件生物量%生物量比%单叶特征%大小枝生物量分配比例及商品竹叶数量进行了调查) 结果表明$麻竹

立竹地上现存生物量分配格局为秆s枝s叶) 叶生物量%叶_枝和叶_秆生物量比为 " 年生sV 年生s$ 年生) 随着

竹龄的增加!枝%秆生物量%地上生物量和枝_秆生物量比总体上呈增加的趋势) " 年生和 V 年生立竹枝%叶生物量

分配比例显著高于 $ 年生立竹!秆生物量分配比例显著小于 $ 年生立竹) 此外!随着竹龄的增加!立竹减少了对 #

& 00枝生物量的分配!增加了对 & $: 00%$: 00以上枝生物量的投入!以提高空间拓展能力!截获更多光资

源) 钩梢强烈影响了生物量分配格局!显著减小了麻竹立竹枝%叶%秆%地上生物量) 钩梢后麻竹立竹增加了枝%叶

生物量分配比例!减少了秆生物量的分配比例!同时提高了单叶叶面积和单叶干质量!增加了 & $: 00%$: 00以

上枝生物量分配比例!减小 # & 00枝生物量分配比例!以权衡枝叶的生长!提高立竹对环境的适合度) 钩梢后立

竹叶_枝%叶_秆%枝_秆生物量比升高!表明生物量分配更多地向叶和枝倾斜) 钩梢麻竹商品竹叶数量较全梢麻竹增

加 ").:&=!且发生部位明显降低!钩梢后冠层下部商品竹叶数量增加 *).*V=!中部商品竹叶数量增加 "%.&$=!降

低了采摘高度) 在钩梢后的一个生长季内!钩梢影响了麻竹立竹资源利用策略!表现为枝与叶之间关系的变化!但

随钩梢年限的增加其变化规律如何尚需进一步研究)

关键词!麻竹+钩梢+生物量分配+大小枝+单叶特征+商品竹叶

中图分类号!>*)%h% 文献标识码!?

501)981).V#1+F0*$28*+A4+'/"-(%(0$&%(1*5%"/$&

C#&G*)&#2* /0I)912'*)

NO./K"01

$

! >-./K401

"

! W6HL402J*"01

$

! I,H.K42<4$

V

! +,-./>$4

$

! /H./M(012*94

V

"$.+@A@1B;4 C5AD,D<D@7-><KDB7Q,;12E7B@ADBF! G4,5@A@?;1H@0F7-E7B@ADBF!E<F156!V$$'##! m4@O,156! G4,51+ ".E7B@ADM<B@1< 7-

+756;4156G7<5DF! G47568,56! +756;4156!'#"':#! G47568,56! G4,51+ V.G47568,56?;1H@0F7-E7B@ADBF! G47568,56!'###V:! G4,51#

!:&20192$ C5 7BH@BD7<5H@BAD15H D4@,5-2<@5;@7-DB<5;1D,75 75 ;157QFK,701AA1;;<0<21D,75! H,ADB,K<D,75 15H

KB15;4 15H 2@1-A,3@7-B$0Q#")(:(C9%:(&4T:"#9%! D4@07H<21BK,701AA! K,701AAB1D,7! 2@1-1B@115H HBFR@,64D! D4@

A,3@7-KB15;4 K,701AAH,ADB,K<D,75 B1D,715H D4@8<15D,DF7-;7007H,DF2@1N@A7-BE:(&4T:"#9%R,D4 H,--@B@5D16@AR@B@

0@1A<B@H 15H 1512F3@H.L4@B@A<2DAA47R@H D41DD4@1K7N@6B7<5H 07H<21BK,701AA7-BE:(&4T:"#9%R1A,5 D4@7BH@B

7-AD@0sKB15;4 s2@1-.L4@2@1-K,701AA! 2@1-_KB15;4 K,701AAB1D,715H 2@1-_AD@0K,701AAB1D,7A47R@H 1DB@5H 7-

"1sV1s$1.f,D4 D4@,5;B@1A@7-16@! D4@1K7N@6B7<5H K,701AA! KB15;4 K,701AA! AD@0K,701AAKB15;4_AD@0K,7(

01AAB1D,77-BE:(&4T:"#9%-7227R@H 15 ,5;B@1A,56DB@5H.L4@1227;1D,75 QB7Q7BD,75 7-KB15;4 K,701AA15H 2@1-K,701AA

7-"(15H V(F@1B(72H BE:(&4T:"#9%R@B@A,65,-,;15D2F4,64@BD415 D41D7-$(F@1B(72H BE:(&4T:"#9%! R4,2@D4@1227;1D,75



第 " 期 童!龙等$麻竹枝叶生长对钩梢的响应

QB7Q7BD,75 7-AD@0K,701AA7-"(15H V(F@1B(72H BE:(&4T:"#9%R@B@A,65,-,;15D2F27R@BD415 D41D7-$(F@1B(72H BE:(&42

T:"#9%E60 "#Q$#&"4CP#"R$&*$%P(&4(:$YP(0%4"0 )(P(S4:4&7&"40&$#)$P&C"#$:41*&#$%"9#)$%! &*$BE:(&4T:"#9%AD15H

B@H<;@H D4@# W& 00KB15;4 K,701AA1227;1D,75! R4,2@,5;B@1A@H D4@KB15;4 K,701AA,5Q<D7-D4@& W$: 00! $:

007B1K7N@.LB<5;1D,75 ADB7562F1--@;D@H D4@K,701AAH,ADB,K<D,75 Q1DD@B5! A,65,-,;15D2FB@H<;@H D4@KB15;4! 2@1-!

AD@0! 15H 1K7N@6B7<5H K,701AA.?-D@BDB<5;1D,56! D4@BE:(&4T:"#9%AD15H ,5;B@1A@H D4@1227;1D,75 QB7Q7BD,75 7-

KB15;4 K,701AA15H 2@1-K,701AA! B@H<;@H D4@1227;1D,75 QB7Q7BD,75 7-AD@0K,701AA.?DD4@A10@D,0@! ,D,0QB7N@H

D4@A,562@2@1-1B@115H HBFR@,64D15H ,5;B@1A@H D4@K,701AA1227;1D,75 QB7Q7BD,75 7-& W$: 00! $: 007B4,64@B

KB15;4! B@H<;@H D4@K,701AA1227;1D,75 QB7Q7BD,75 7-# W& 00KB15;4 -7BD4@Q<BQ7A@7-K1215;,56D4@6B7RD4 7-

KB15;4 15H 2@1-! 15H ,0QB7N@D4@@5N,B750@5D12A<,D1K,2,DF7-DB<5;1D@H BE:(&4T:"#9%.?-D@BBE:(&4T:"#9%AD15H R1A

DB<5;1D@H! D4@K,701AAB1D,77-2@1-_KB15;4! 2@1-_AD@0! 15H KB15;4_AD@0,5;B@1A@H! ,5H,;1D,56D41DD4@K,701AA12(

27;1D,75 ,5;2,5@H D7D4@2@1-15H KB15;4.LB<5;1D,75 B@H<;@H D4@Q,;g,564@,64D! D4@B@A<2DAA47R@H D41D1-D@BBE:(&2

4T:"#9%R1ADB<5;1D@H! D4@;7007H,DF2@1-,5;B@1A@H KF").:&= ;70Q1B@H R,D4 D4@<5DB<5;1D@H AD15H! D4@5<0K@B7-

;7007H,DF2@1-1DD4@K7DD707-;157QF,5;B@1A@H KF*).*V= 15H D41D,5 D4@0,HH2@7-;157QF,5;B@1A@H KF

"%h&$=.L4@;4156@7-D4@B@21D,75A4,Q K@DR@@5 KB15;4 15H 2@1-A47R@H D41DDB<5;1D,75 ,5-2<@5;@H D4@B@A7<B;@<D,(

2,31D,75 ADB1D@6F7-BE:(&4T:"#9%AD15HA,5 D4@-,BAD6B7R,56A@1A75A1-D@BDB<5;1D,56.j7R@N@B! -<BD4@BAD<H,@A75

;4156@B@6<21D,75 R,D4 D4@16@7-DB<5;1D,75 1B@5@@H@H.

;#< $*0.&$ B$0Q#")(:(C9%:(&4T:"#9%+ DB<5;1D,75+ K,701AA1227;1D,75+ KB15;4 H,10@D@B+ 2@1-;41B1;D@B,AD,;A+ ;70(

07H,DF2@1-

林冠层集中了森林生态系统中生物学活性最强

的生物组分!是植物进行光合作用的主要场所,$-

)

冠层光合作用不仅受到太阳辐射%温度%湿度等环境

因子的影响,"-

!还有受到冠层的树冠形状,V-

%叶片

散布,'-

%叶角分布,%-

%叶片大小的影响) 植物冠层

枝%叶空间分布是植物用以适应环境和提高整体光

合效能所采取的一种生态对策) 枝%叶生物量及其

分配直接影响着植物的生长,:-

!植物枝条起到营养

物质转运%导水功能和机械支撑作用,*-

!而叶片光合

体现出植物同化固碳释氧的功能) 植物通过优化生

物量分配格局提高适合度!对环境条件变化作出响

应!以达到最大限度地获取光%营养和水资源,&-

+植

物在生长过程中!会把有限的资源分配给限制性资

源的构件!减少非限制性资源构件的分配,)-

) 枝叶

大小关系是植物的重要生活史策略,$#-

!枝%叶功能

之间的权衡体现了植物适应特定环境的构型

塑造,$$ W$"-

)

麻竹"B$0Q#")(:(C9%:(&4T:"#9%e<5B7#属禾本科

"U71;@1@#竹亚科"M10K<A7,H@1@#牡竹属"B$0Q#")(2

:(C9%c@@A#!为地下茎合轴型竹类植物"丛生竹#!

主要分布于福建%台湾%广东%广西%海南%贵州%云

南%贵州和浙江南部等地,$V-

!并已在四川%重庆等地

成功引种) 麻竹叶肉宽厚!气味香溢!且含有大量对

人体有益的活性物质!包括黄酮酚酸类%生物活性多

糖%氨基酸肽类%蒽醌类%萜类内酯等,$'-

) 作为纯天

然绿色食品包装材料!宽大的麻竹叶通常加工成商

品竹叶!用于包裹粽子及其它食物) 但目前麻竹商

品竹叶在生产与采集过程中还存在诸多亟待解决的

问题!如麻竹植株过高不易采摘%单株商品竹叶产量

过低%劳动力成本增加等) 在前期调查中发现!自然

断梢麻竹的商品竹叶数量要高于全梢麻竹的商品竹

叶数量!且断梢麻竹的商品竹叶分布高度较全梢麻

竹商品竹叶分布高度显著降低!更有利于采摘) 因

此!可以通过人工钩梢试验进一步探索麻竹叶用林

的培育措施) 以往对麻竹的研究!主要侧重在引种%

育苗%竹笋丰产栽培%生物量%生态系统养分特征及

光合生理特性等方面,$% W$)-

!随着麻竹的经营由单一

的笋用林朝着笋叶两用林的目标转变!其经营措施

也应相应适当调整!但目前尚无这方面的系统研究

报道) 本文通过对不同竹龄全梢%钩梢麻竹地上构

件生物量%生物量比%单叶特征%大小枝生物量分配

比例及商品竹叶数量进行调查!分析了不同竹龄全

梢%钩梢麻竹地上生物量分配格局!特别是对立竹支

撑构件"枝#和光合同化构件"叶#生物量在冠层的

分配!为研究不同营林模式"钩梢#下的麻竹环境适

应机制和麻竹的经营管理提供理论依据)

$!研究区概况

试验地设在重庆市荣昌县路孔镇富民菌种合作

*V"
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社的麻竹基地内) 荣昌县位于重庆市西部!地理位

置 $#%a$*b $#%a''b/!")a$%b ")a'$bc) 该区域属

亚热带季风性湿润气候!年平均降水量 $ #)) 00!

年平均气温 $*.&d!年总积温 : '&"d!无霜期 V"*

H!年平均日照时数 $ "&" 4) 全境地貌以浅丘为主!

地势起伏平缓!土壤为黄棕壤!土地肥沃!平均海拔

高度 V&# 0) 试验地土壤 Qj值 '.&V!有机质含量

"$." 6/g6

W$

!全氮 $."% 6/g6

W$

!水解性氮 **.: 06

/g6

W$

!有效磷 $:." 06/ g6

W$

!速效钾 :#.: 06

/g6

W$

)

"!材料与方法

?.=>试验材料及处理

该麻竹试验林于 "##$ 年春移栽母竹造林!面积

$% 40

"

!按株行距 % 0Z% 0设计!初植密度为 '##

株/40

W"

) 现为正常经营的笋用竹林!每丛留母竹

% : 株!分别为 $ 年生 " 株%" 年生 " V 株%V 年生

$ 株) 在每年的 " 月中下旬或 V 月初进行扒土!使竹

蔸%笋头的芽目暴露) 笋目曝光约 $# H 左右进行第

$ 次施肥) 第 $ 次施肥以有机肥为主!当地竹农使

用的是有机鸡粪肥"其含氮%磷"U

"

k

%

#%钾"I

"

k#约

为 $.:V=%$.%'=%#.#&%=#!用量为 "# g6/丛 W$

!

沟施) 第 " 次施肥在出笋初期!第 V 次施肥在出笋

盛期!两次共计施笋用复合肥"氮�磷�钾 Y$"�%�:#

" g6/丛 W$

) 麻竹 % 月底至 : 月初开始发笋!定为发

笋前期!* 月底至 & 月中旬大量发笋定为发笋盛期!

) 月上旬开始留竹!且发笋量较少!定为后期) 麻竹

一般于 V*' 月发叶!恢复生长活动!%*$$ 月间出

笋长竹!幼竹生长可延至 $" 月!此后进人休眠) 在

基地内设置两块 "# 0Z"# 0的样地!其中一块于

"#$V 年 V 月中旬对每丛母竹进行钩梢处理!按竹高

的 V#=钩梢去除稍部!稍部基本无可利用的商品

叶!另一块不进行钩梢处理作为对照) 试验竹林立

竹密度为 " $$& v$*$ 株/40

W"

!平均胸径为 *.&'

;0!平均竹高为 $$.V 0!平均枝下高为 ".' 0) 麻竹

属大径级丛生竹种!因此 "# 0Z"# 0的试验区域可

以满足样本需求) 两块样地共有样竹 VV 丛!其中对

照样地 $* 丛!钩梢处理样地 $: 丛)

?.?>调查方法

"#$V 年 $" 月中旬!于笋期结束对样地内麻竹

进行每竹检尺!然后计算各龄级样竹的平均胸径)

其中钩梢处理测试样竹的平均胸径为 &.#" ;0!平均

竹高为 *.& 0!平均枝下高为 $.: 0+对照样地的样

竹平均胸径为 *.&$ ;0!平均竹高为 $$.$ 0!平均枝

下高为 ".V 0) 钩梢处理样地的样竹平均胸径与对

照样地之间并无显著差异"Fs#E#%#!两块样地的

样竹平均竹高与平均枝下高则差异显著 "Fr

#h#%#) 在两块样地内分别选取 $ 年生%" 年生%V 年

生全梢和钩梢麻竹标准立竹各 $% 株!齐地伐倒!分

别测定枝%叶%秆的鲜质量!并取样枝%叶%秆混合样!

$#%d杀青后!&%d下烘干至恒质量!测定含水率!计

算各构件的生物量) 对不同处理的麻竹立竹按竹冠

高度分为下部"# ' 0段#%中部"' & 0段#%稍

部"& 0以上#V 层分别随机采集混合样叶片!测定

其单叶叶面积和单叶干质量) 单叶叶面积采用

f,5+jCmk软件"加拿大 +@6@5D公司#扫描处理获

得+单叶干质量取样叶在 &#d下烘至恒质量!称质

量获得"精度#.### $#) 同时统计单株商品叶"符

合当地企业加工要求的当年生叶片!标准为宽度大

于 & ;0!且长度大于 V: ;0#数量+将分离出的枝条

按枝的基径将其分为 # & 00%& $: 00%大于 $:

00V 个等级!分别进行生物量统计)

?.A>数据分析

采用 >U>>$&.# 统计分析软件中的单因素方差

分析"k5@(R1F?ckn?#对同一竹龄不同处理间和

同一处理不同竹龄间测定的参数进行差异显著性检

验!用J>P法进行多重比较"Fr#.#%#) 采用 kB,(

6,5*.% 软件作图)

V!结果与分析

A.=>钩梢对麻竹立竹地上构件生物量积累的影响

试验表明!钩梢对相同竹龄麻竹立竹的地上生

物量和枝%叶%秆构件的生物量均有显著的影响) 从

图 $ 可以看出!钩梢后不同竹龄麻竹立竹的地上生

物量和枝%叶%秆生物量均显著地减小"Fr#.#%#!$

年生%" 年生%V 年生钩梢麻竹立竹叶生物量较全梢

麻竹分别减小 $*.$#=%":.)$=和 "'.&*=+$ 年生%

" 年生%V 年生钩梢麻竹立竹枝生物量较全梢麻竹分

别减小 $:.V*=%V#.VV=和 ":.&$=+" 年生和 V 年

生立竹的减小幅度要大于 $ 年生立竹) 这可能是由

于 $ 年生立竹处在组织生长阶段!而 " 年生和 V 年

生立竹已经发育完成!成为功能竹) 同一类型的麻

竹立竹!随着竹龄的增大!除叶生物量外!枝%秆生物

量和地上生物量均呈增大的趋势) 无论是全梢麻竹

还是钩梢麻竹!" 年生%V 年生立竹枝%叶%秆生物量

和地上生物量均显著地高于 $ 年生立竹 "Fr

&V"
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#h#%#) V 年生麻竹立竹叶生物量较 " 年生立竹叶

生物量有小幅减小!全梢麻竹减小 %.:&=!钩梢麻

竹减小 V.#'=!可能是因为随着竹林郁闭度的增

加!立竹生长空间受到限制!林内的光竞争加剧

所致)

注$不同大写字母表示相同竹龄不同类型麻竹立竹间差异显著"F

r#.#%#+

不同小写字母表示同一类型麻竹不同竹龄立竹间差异显著"Fr

#h#%#) 下同)

图 $!不同类型麻竹立竹地上生物量积累

A.?>钩梢对麻竹立竹构件生物量分配格局的影响

从表 $ 可以看出!不同竹龄的全梢麻竹和钩梢

麻竹!其构件生物量分配比例大小顺序均为秆 s枝

s叶) 相同竹龄的麻竹立竹!钩梢后显著提高了枝%

叶生物量分配比例"Fr#E#%#!显著降低了秆生物

量分配比例"Fr#.#%#) 同一类型麻竹立竹!随着

竹龄的增加!枝生物量分配比例呈增加的趋势!秆生

物量分配比例呈与枝生物量分配比例相反的变化规

律) V 年生全梢麻竹枝生物量分配比例显著高于 $

年生%" 年生全梢麻竹枝生物量分配比例 "Fr

#h#%#!" 年生钩梢麻竹枝生物量分配比例与 $ 年

生%V 年生钩梢麻竹枝生物量分配比例差异不显著

"Fs#.#%#) " 年生%V 年生全梢麻竹和钩梢麻竹秆

生物量分配比例显著地低于 $ 年生立竹秆生物量分

配比例"Fr#.#%#!其中 " 年生立竹秆生物量分配

比例高于 V 年生立竹秆生物量分配比例!但差异不

显著"Fs#.#%#) 随着竹龄的增加!叶生物量分配

比例呈先增加再降低的趋势!其中 " 年生%V 年生立

竹叶生物量分配比例显著地高于 $ 年生立竹叶生物

量分配比例!" 年生立竹叶生物量分配比例高于 V

年生立竹叶生物量分配比例!但差异不显著"Fs

#h#%#) 上述结果表明!钩梢后麻竹立竹生物量向支

撑构件"枝#和光合同化构件"叶#倾斜!增大立竹空

间拓展能力)

表 =>不同类型麻竹立竹构件生物量分配比例

类型立竹年龄_1 叶_= 枝_= 秆_=

$ $:.'V v$."VMK "*.V$ v$.V&MK %:.": v".V'?1

全梢 " "".%' v$.V"M1 "&.*: v$.*VMK '&.*# vV.$"?K

V "$.#" v".#VM1 V".$" v".$VM1 ':.&: v".&$?K

$ "#.V* v$.&'?K V#.&' v".'%?K '&.*) v$.*&M1

钩梢 " ":.'" v".V$?1 V".:V v$.V$?1K '#.)% v".#&MK

V "V.&V v$.*V?1 V'.:% vV.$V?1 '$.%" v".%'MK

A.A>钩梢对麻竹立竹构件生物量比的影响

从图 " 可以看出!同一类型不同竹龄麻竹立竹!

叶_枝%叶_秆生物量比随着竹龄的增加呈先增大再

减小的趋势!即不同竹龄麻竹立竹的叶_枝%叶_秆生

物量比均为 " 年生sV 年生s$ 年生) 除全梢麻竹 V

年生立竹叶_枝生物量比与 $ 年生立竹差异不显著

外!其它全梢麻竹和钩梢麻竹的叶_枝%叶_秆生物量

比均是 " 年生%V 年生立竹显著地高于 $ 年生立竹

"Fr#.#%#+枝_秆生物量比随着竹龄的增加而显著

升高) 对比相同竹龄不同类型的麻竹立竹叶_枝%

叶_秆%枝_秆生物量比发现!钩梢后麻竹立竹叶_枝%

叶_秆%枝_秆生物量比!除 $ 年生%V 年生立竹叶_枝

生物量比增加不显著外!其它均显著增加) 以上结

果表明!麻竹立竹为适应环境及对扰动环境作出响

应!通过协调构件间的生长关系!提高其对环境的适

合度)

图 "!不同类型麻竹立竹构件生物量比

A.B>钩梢对麻竹立竹大小枝生物量分配格局的

影响

!!枝条大小比例的分配!可以反映植物对空间的

利用和拓展能力) 同一类型不同竹龄麻竹立竹!随

)V"
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着竹龄的增加!其 # & 00枝生物量分配比例呈减

小的趋势!& $: 00枝和 $: 00以上枝生物量分

配比例呈增加的趋势"表 "#!这与随着竹龄的增加!

叶生物量增加的趋势也相符合) 其中全梢麻竹 " 年

生%V 年生立竹 # & 00%& $: 00%$: 00以上枝

生物量分配比例显著高于 $ 年生立竹"Fr#.#%#)

钩梢后不同竹龄的立竹 # & 00枝生物量分配比

例显著减小"Fr#.#%#!& $: 00和 $: 00以上

枝生物量分配比例显著增加"Fr#.#%#) 这表明钩

梢麻竹立竹提高了大枝生物量分配比例!减小了小

枝生物量分配比例!以提升空间拓展能力!截获更多

的光资源) 同时!大枝生物量分配比例的增加还与

钩梢后麻竹立竹单叶叶面积的增加有关)

表 ?>钩梢对麻竹立竹大小枝生物量分配比例的影响

类型 立竹年龄_1

# & 00枝_= & $: 00枝_=

)

$: 00枝_=

$ '&.:" vV.&&?1 '$.V" v".&VMK $#.#: v#.:"MK

全梢 " '"."% v'.$:?K ''.$' vV.'"M1 $V.:$ v#.&$M1

V '#.VV vV.V%?K '%.': v".$'M1 $'."$ v#.&&M1

$ V&.$" v".*)M1 '*.&* v'.#&?K $'.#$ v$.V"?;

钩梢 " "*.) v".'%MK %'.V" v'.V"?1 $*.*& v#.&:?K

V "%.&$ v$.:*MK %V.&: vV.&"?1 "#.%: v$.*&?1

A.@>钩梢对麻竹立竹叶片特征的影响

叶面积的大小直接影响植物的光合作用) 从表

V 可以看出!麻竹立竹单叶叶面积%冠层叶面积%单

叶干质量在不同类型麻竹立竹的不同冠层间均差异

显著"Fr#.#%#) 全梢麻竹立竹冠层单叶叶面积大

小依次为中部s下部 s稍部+单叶干质量在全梢麻

竹立竹中部与稍部%下部差异显著"Fr#.#%#!稍部

与下部之间差异不显著"Fs#.#%#) 钩梢后麻竹立

竹单株冠层叶面积减少 $#.#: 0

"

!较全梢麻竹立竹

冠层总叶面积减少 "".'%=) 不同类型麻竹同一冠

层中部和下部的单叶叶面积和单叶干质量均差异显

著"Fr#.#%#+钩梢麻竹立竹冠层中部%下部单叶叶

面积和单叶干质量均比全梢麻竹立竹显著增加!下

部单叶叶面积和单叶干质量分别增加 $$."'=和

$V.*:=!中部分别增加 ).*'=和 $".#V=) 全梢麻

竹立竹的商品竹叶主要发生在冠层中部和下部!稍

部商品竹叶数量仅占全株总商品竹叶数量的

&h$V=) 钩梢后麻竹立竹商品竹叶发生数量明显高

于全梢麻竹!商品竹叶数量较全梢麻竹增加

")h:&=!而且商品竹叶发生部位明显降低!冠层下

部商品竹叶数量增加 *).*V=!而中部商品竹叶数

量增加 "%.&$=)

表 A>不同类型麻竹立竹冠层叶片特征

指标 冠层 钩梢 全梢

稍部 W $$'.$* v$$.#&?

单叶叶面积_;0

" 中部 $)".:) v$'.V'?1 $*%.%& v$V.:#MK

下部 $%&.V' v$"."&M1 $'".V' v$$.V&GK

稍部 W #.%& v#.#*?

单叶干质量_6 中部 #.)' v#.#&?1 #.&' v#.#*MK

下部 #.*$ v#.#:M1 #.:V v#.#:?K

稍部 W $#.:& v#.&V?

冠层叶面积_0

" 中部 "'.%* v".:V?1 "&.%% vV.'"M1

下部 $#.$& v$.$'M1 %.%& v#.%*GK

稍部 W "V v$#G

商品竹叶数量_片 中部 "V' vV%?1 $&: v"*?K

下部 $VV v"#M1 *' v$'MK

!!注$不同大写字母表示同一类型麻竹立竹不同冠层间差异显著

"Fr#E#%#!不同小写字母表示不同类型麻竹立竹同一冠层间差异

显著"Fr#.#%#)

'!结论与讨论

植物在其生活史中!通过不断优化自身的资源

分配来提高适合度!以适应环境的变化,"#-

) 多年生

植物生物量的分配格局与生长年龄密切相关!不同

生长年龄植株的生理活性及功能不同!其光合产物

在各构件间的分配比例也不相同,"$-

) 本文研究发

现!随着立竹年龄的增大!不同类型麻竹立竹枝%叶%

秆生物量和地上生物量及叶_枝%叶_秆%枝_秆生物

量比均为 " 年生%V 年生立竹显著高于 $ 年生立竹!

这与干物质的不断积累和立竹含水率的动态变化等

有关) 竹子不像木本植物!其高度%粗度和体积一经

形成便不再增长!只是干物质的逐年积累) 同时随

着竹龄的增加!麻竹立竹主枝和次生枝上有很多隐

芽和芽点会萌发!抽枝长叶!拓展生存空间!提高其

竞争力)

植物对资源的竞争能力的大小是通过平衡构件

生物量分配比例来实现,""-

) 通过优化生物量在构

件的分配比例对竞争作出响应!影响植物形态的主

要环境因子是光!对光资源的竞争关系到植物物质

和能量累积!植物利用光资源的主要生存对策是以

最小的机械支持代价获取最大的叶面积指数!以保

证自身能够最大化利用光资源) 构件生物量分配比

例不同!反映了植物的生态适应对策,&-

) 研究发现!

随着竹龄的增加!麻竹立竹枝生物量分配比例上升!

而秆生物量分配比例出现下降!叶生物量分配比例

先上升再小幅下降) 这是因为竹类植物的生物学特

性与树木有所差异!竹子作为典型的无性系繁殖植

物类型!具有强烈的生理整合功能,"V-

) $ 年生麻竹

#'"
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由于处在生长发育阶段!其生理机能还未发育完全!

因此其枝%叶生物量分配比例较小) " 年生%V 年生

麻竹具有较高的生长势!生长旺盛!是种群中的功能

竹,$)-

!需要更多的资源来进行生长代谢活动) " 年

生或 V 年生母竹通过生理整合功能供应 $ 年生立竹

生长初期所需的营养!随着 $ 年生立竹的生长发育!

其所需营养逐步实现可以自我供给) 麻竹立竹为提

高其对环境的适合度增加了对枝%叶生物量的分配!

减少了对秆生物量的分配!以此获取更多的光资源!

产生更多的光合产物!有利于种群的更新和抵御外

界环境干扰!提高种群的稳定性) 随着立竹的生长

发育!竹林郁闭度增大!林内的生长空间受到限制!

光照强度减弱!通风条件变差!叶片之间的光竞争加

剧!导致立竹中下部部分枝条枯死和叶片过早衰老

脱落) 不同构件间在资源分配上存在着权衡!权衡

的目的就是更好%更快地促进植物的生长发育!提高

其生态适合度,"$-

)

在竹林培育中!为了防止风刮%雪压等引起的倒

伏%断折!一般都采取钩梢措施) 钩梢是对麻竹的一

种直接的影响方式!强烈地改变了原有麻竹的构件

生物量分配格局) 钩梢使不同竹龄立竹的地上生物

量和枝%叶%秆生物量均显著地减小+同时也使冠层

的叶面积显著地减小) 有研究表明!对美洲山杨

"F"P9:9%&#$C9:"4Q$%e,;4X.#

,"'-进行修枝和对毛竹

"F*7::"%&()*7%$Q9:4%"G1BB.# j.H@J@41,@#

,"%-进行

钩梢后!其叶生物量分配比例增加) 这与本文的研

究结果相一致!钩梢后麻竹立竹的枝%叶生物量分配

比例显著升高!秆生物量分配比例显著下降) 植物

构件生物量比是植物体适合度的重要体现!其充分

反应了植物应对竞争所采取的环境资源获取策略和

生物量分配趋向的权衡,""-

) 钩梢麻竹的叶_枝%叶_

秆%枝_秆构件生物量比显著高于全梢麻竹!这说明

钩梢麻竹立竹通过不断地增加竹冠层生物量!尤其

是支撑构件"枝#和光合同化构件"叶#生物量在冠

层的分配以生产更多的光合同化产物!补偿钩梢后

冠层叶面积的损失) 植物体内各构件之间存在着一

种协调反馈机制!当构件部分缺失或丧失功能!剩余

部分构件将表现出功能加强的现象!具有自我修复

的能力!以在一定程度上补偿因组织损失而减少的

功能,": W"*-

) 研究显示去除植物部分叶片!剩余叶片

的光合能力得到了加强,"&-

) 钩梢后生物量的再分

配可能与植物内部的氮动态分配%碳水化合物的迁

移,":-及地下根系生物量分配减小有关,"'-

!还与钩

梢后优化了林内光照%水分和风速等环境因素相关!

进而提高光能利用效率和水分利用效率,")-

!目前研

究认为这可能是基于树木自身的一种补偿调节

机制)

叶片与枝条的生长关系是植物形成不同冠层结

构以充分利用空间资源的一种策略!有利于植株通

过构型调整增强自身的光合效率和竞争力!以适应

不同的生境条件,V#-

) 枝叶大小是植物冠层结构作

用的结果,$#-

!是由茎上叶生物量对茎的机械支撑与

传导作用需求所导致!两者的相关关系反映了叶片

在生化和水力生物学方面的功能需求,V$-

) f@AD7KF

等,V"-研究发现!茎细小的物种其着生的叶面积和其

它附属物均较小!而茎粗大的物种其着生的叶面积

和附属物均较大!G7B5@B

,VV-定律也表达了类似的涵

义) 研究发现!钩梢麻竹径阶 # & 00枝生物量分

配比例降低!& $: 00和 $: 00以上枝生物量分

配比例增加) 这是由于钩梢后枝上着生的单叶叶面

积的增加和叶片数量的增加!枝条需要增加更多的

生物量来满足支撑作用和养分运输功能,*-

) 研究还

发现钩梢后麻竹立竹冠层的单叶叶面积%单叶干质

量及商品竹叶数量均有不同幅度增加) 冠层单叶叶

面积的增加!有利于捕获更多光资源进行光合生产)

这与钩梢麻竹立竹提高了 & $: 00和 $: 00以上

径阶枝生物量分配比例的结果相符合) 同时!钩梢

麻竹立竹冠层下部叶面积显著增加!这是由于钩梢

后立竹失去顶端优势!一方面促进了枝条上的隐芽

和芽点的萌发!提高了冠层下部叶片发生的数量+另

一方面冠层中部枝%叶的生长减少了下部叶片的有

效光源!从而促进冠层下部单叶叶面积的增加以提

高透射光的利用率,V'-

!提高光能利用效率)

总之!通过钩梢措施!人为干扰麻竹立竹的生

长!立竹顶端优势的消弱和植物内在的生长补偿调

节机制共同作用!增加了枝%叶生物量分配比例!提

高了单株立竹的商品竹叶产量) 同时!对麻竹林采

取钩梢措施!既能提高竹农收入!又能够降低商品竹

叶的采摘高度!以降低劳动强度和生产成本) 由于

本文仅对钩梢后一个生长季内的麻竹地上构件生物

量%生物量比%单叶特征%大小枝生物量分配比例及

商品竹叶数量进行测定分析!难以完全反映随钩梢

年限增加麻竹生长特性和生理特性的变化规律!因

此!要全面揭示麻竹钩梢措施的影响机理!还需要持

续观测%展开更多更深入的研究)

$'"
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