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毛竹质盘生长的研究

楼 崇 刘成林

(南京林业大学
,

南京 2 1 0 0 3 7 ) (南京林业学校 )

摘 要 根据毛竹笋一幼竹阶段及成竹后直至 13 年生的竹杆样株资料
,

对毛竹含水

率
、

容重及质量的 变化规律进行系统的研 究
。

结果表明
,

毛竹的含水率和容重与年

龄及部位有很密切 的关系
,

毛竹的质童生长规律能较好地用数学关系式来模拟
。
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毛竹 ( p h , l l o s t a c h夕 5 p u be s c e n s )属禾本科竹亚科
。

它不同于其他木本植物
,

其高生长
、

径

生长和质量生长不是同步渐进式进行的
。

由于毛竹是一种单子叶木本植物
,

它的径向生长从

竹笋出土后便停止
,

因此毛竹的生长一般可分为高生长和质量生长两个阶段
。

毛竹的高生长

— 竹笋出土至停止生长一般可在 2 个月内完成
,

但其质量生长则需要数年才能完成
。

在质

量生长阶段
,

毛竹自身的容积重不断增加
,

含水率逐渐减少
,

是一个干物质累积的过程
。

在

这一过程中
,

毛竹竹秆内部的含水率和容重及竹秆质量有一定的变化规律
。

研究这一变化规

律
,

有助于揭示毛竹生长的客观规律
,

为毛竹林的丰产培育和经营管理提供科学依据
。

本文在前人研究的基础上
,

进一步对毛竹笋一幼竹及成竹后直至 13 年生 的毛竹竹秆内部

水分含量和容重及竹秆质量的变化规律进行了 比较系统的分析研究
。

1 材料和方法

1
。
1 材料

样笋和样竹均采自江苏省宜兴县林场大垅毛竹定位试验点
。

本试验在 1 9 8 1年至 1 9 8 7年之

间进行
。

1 9 81 年 4 ~ 6 月在毛竹笋一幼竹阶段
,

从笋高 40 c m 至高生长停止
,

分别取样
。

样

笋 (竹 )的基径大致相同 (约 1 1
。

0 c m )
,

供毛竹笋期的含水率和容重分析之试材
。

以后逐年分

别伐取基径
、

胸径大致相 同的毛竹
,

进行连续测定
,

分析其含水率和容积重
。

1
。

2 方法

将选好的竹笋
、

样竹齐地伐倒
,

剥去笋捧
,

削去枝叶
,

从基部至梢部分别按 其 相 对高

( 1/ 1 0
,

2 / 1 0
,

… …
,
1。 / 1 0) 分成 10 段

。

为了尽可能消除样竹 (笋 )各部位的差异
,

各株样竹 (笋 )

均按纵向劈裂取一样条
,

分别称得各样条
、

各区段及每一样竹 (笋 )的鲜重
。

测量样条体积
,

然

后将样条置于 10 5℃的烘箱中烘干后
,

再称量每一样条的烘干重
。
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样条鲜重和烘干重用1/ 1 00 天平称量
。

样条体积用阿基米德排水法测定
。

按竹材含水率的不同
,

容积重可分为
:
气干材容重

、

烘干材容重和公定容重
。

本试验统

一采用烘干材容重进行分析研究
。

容重 ( C ) = 竹材烘干重 (平
。
)

竹材体积 ( v )
( 1 )

含水率 (% ) = 竹林鲜重 (叭 ) 一竹材烘千重 (平
。 )

竹材鲜重 (W
二

)
( 2 )

2 结果与分析

2
.

1 毛竹笋一幼竹阶段含水率和容皿的变化规体

2
.

1
.

1 毛竹笋一幼竹 高生长期含水率和容重的变化 从竹笋出土至高生长停止
,

可称之为笋

一幼竹阶段
,

这一阶段的高生长和质量生长是同步进行的
。

其含水率和容 重见 表 1
。

分 析

看出竹笋出土后至幼竹高生长停止这一阶段
,

随着高生长的不断进行
,

其含水率是逐步减少

的
,

容重则逐渐增加
,

两者呈负相关
。

从竹笋出土至停止高生长
,

含水率减少 2 2
.

5 3%
,

容重

增加 7 7
。

3 2%
。

表 1 笋一幼竹阶段不同高度的含水率和容量

T
a b l e 1 C h a n g e o

f m o i s tu r e e o n t e n t a n d u n i t w e i g h t a t d i f f e r e n t h e i g h t o f

b a m b o o s h o o t s a n d y o u n g b a m b o o e s

样笋高度 /
e m 4 1

.

6 1 0 6
.

0 2 5 0
.

0 ` 6 0
.

0 5 6 3
.

0 5 2 0
.

0 0 5 0
.

0 1 22 7
.

0 1 2 15
.

0

含水率 /% 。 2
.

4 8 0 0
.

4 8 8 0
.

2 7 5 6
.

0 7 吕6
.

0 0 8 5
.

4 4 7 8
.

5 5 72
·

6 5 6 9
·

9 5

容重 / g
·

e
m

一 “ 0
.

0 7 0 5 0
.

0 0 4 2 0
.

1 10 ` 0
.

1 5 2 ` 0
.

14 3 0 0
.

24 7 5 0
.

2 2 4 7 0
.

2 , 2 6 0
.

5 10 。

笋一幼竹含水率 ( p )
、

容重 ( C )与高度 ( H )的关系可分别表示如下
:

P = 9 4
。

1 1 4 0 一 0
。

0 16 S H ( r = 0
。

9 5 3 3 ) ( 3 )

C = 0
。

0 5 6 6 + 1
。

8 1 1 7 x 1 0一 4

H (
犷 = 0

。

9 5 2 7 ) ( 4 )

2
.

1
.

2 不同部位含水率和容重的变化 从表 2 ~ 3可知
,

毛竹在笋一幼竹阶段从基部至梢部

的含水率逐步递增
,

容重则逐步递减
。

试验结果还表明 (表 2 )
,

竹笋生长初期至停止生长
,

基部 ( 1 / 10 部位 )含水率下降 23
.

65 %
,

中部 ( 6 / 10 部位 )含水率下降20
.

62 %
,

梢部 ( 1 0八 O部位 )下降 16
.

08 %
。

与此相反
,

竹笋生长初

期至停止生长 (表 3 )
,

基部 ( i八。部位 )容重由 0
.

0 7 5 9增加到 0
.

3 3 5 2 9 / e m
3 ,

增加 T 3
.

3 6倍 ,

中部 ( 6八 o部位 )由 0
.

0 7 6 9增加到 0
.

2 9 6 7 9 /
e m s ,

增加 T 2
.

g o倍 ; 梢部 ( 1 0 / 1 0部位 ) 由 0
.

0 9 2 0

增加到 0
。

2 4 2 9 9 / e m
3 ,

增加了 1
。

6 4倍
。

2
.

2 不同年龄毛竹含水率和容皿的变化规伸

毛竹从笋出土到长成幼竹后
,

它的高生长和径向生长即停止
,

但其质量生长仍继续进行
。

它通过光合作用不断地进行有机积累
,

使得体内的干物质含量不断提高
。

随着时间的推移
,

毛竹体内的含水率和容重呈现一系列的变化 (表 4 )
。

分析可见
,
不同年龄的毛竹含水率和容
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表 2笋一幼竹不同部位的含水率
Ta ble 2 Mo l st nre e o nt e nt at f i df

e re nt di vi sio n sfr o ba
mbo o sho ot a snd yo n u g ba mbo oe s

样笋高度

/
e

mi 八。

含 水

2八 03 /1 04 /1 05 /1 0

92
.

6 1

91
.

7 5

1 9
.

4 0

8 8
.

7 4

87
.

4 1

8 3
.

94

7 9
.

2 7

7 4
.

2 3

67
.

3 4

7 /1 08 /1 0

93
.

1 9

92
.

8 0

93
.

08

92
.

3 0

92
.

6 6

8 9
。

7 3

8 9
.

7 2

7 5
.

6 2

7 3
.

93

。八 1 0 011 0
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1 0 6

2 3 0

4 6 0

5 6 3

吕2 0

9 5 0

1 2 2 7

1 2 15

衰 3 笋一幼竹不同部位的容皿
T汕 l e 3 U n i t w

e i g bt a t d if介 er n t d i v i s lo n s f o r b a m b o o s h o o t s a n d y o u n g b a m b o oe
s

样笋高度

/
e
m

容 重 / g
·

e m
一 ,

1 / 1 0 2八 0 4 / 10 5 / 1 0 6 / 1 0 7 / 1 0 s八 0 9八。

42

1 0 6

2 3 0

4 6 0

5 6 3

8 2 0

9 5 0

1 2 2 7

1 2 15

0
.

0 7 3 9

0
.

12 8 1

0
.

15 5 5

0
.

1 8 3 0

0
.

1 8 7 7

0
.

1 3 6 7

0
.

2 9 4 8

0
.

30 6 4

0
.

3 3 8 2

0
.

0 7 0 7

0
.

10 0 0

0
.

1 4 1 3

0
.

1 7 1 8

0
.

1 8 3 2

0
.

1 6 4 0

0
.

2 6 3 8

0
.

3 0 1 5

0
.

3 4 4 2

0
.

0 6 9 1

0
.

0 0 4 3

0
.

1 2 6 8

0
。

1 5 0 6

0
。

1 6 9 1

0
.

16 6 6

0
.

2 42 0

0
.

3 2 0 0

0
.

3 0 6 4

0
.

0 7 5 4

0
.

0 85 5

0
.

1 13 3

0
.

1 39 6

0
.

1 5 5 6

0
.

1 66 1

0
.

2 2 7 1

0
.

2 9 2 9

0
.

2 79 5

0
.

05 9 5

0
.

0 7 9 3

0
.

0 9 1 2

0
.

1 1 6 2

0
。

1 2 7 8

0
.

1 7 3 0

0
.

2 2 6 1

0
.

2 7 6 6

0
。

3 4 6 9

0
.

0 76 9

0
.

0 7 7 8

0
.

0 8 1 4

0
.

0 9 3 6

0
.

1 1 1 0

0
.

17 1 9

0
.

19 6 8

0
.

2 5 5 2

0
.

2 9 6 7

0
.

0 70 8

0
.

0 7 8 2

0
.

0 7 7 7

0
.

0 8 3 4

0
.

0 9 3 6

0
.

12 6 8

0
.

1 66 5

0
.

2 5 8 6

0
.

3 1 1 7

0
.

0 6 5 6

0
.

07 6 8

0
.

0 7 1 2

0
.

0 7 7 7

0
.

0 7 5 8

0
.

10 3 1

0
.

10 4 6

0
.

2 6 3 7

0
.

26 4 1

0
.

06 7 7

0
.

07 5 9

0
.

0 70 6

0
.

0 75 1

0
.

0 72 6

0
.

0 7 5 0

0
.

0 8 6 2

0
.

2 3 8 3

0
.

2 6 4 6

1 0八 0

0
.

0 92 0

0
.

06 4 0

0
.

0 7 1 9

0
.

07 5 7

0
.

08 5 3

0
.

07 4 7

0
.

07 6 0

0
.

15 7 1

0
.

2 42 9

表 4 不同年龄毛竹的含水率和容皿

T
a b l e ` C h a n g e o f m o i s t u er e o n t e n t a n d u n i t w e i g h t f o r b a m b o o e s a t d i f f

e r e n t a g e s

竹 龄 1 年生 2 年生 4 年生 5 年生 7 年生 9 年生 1 1年生 1 3年生

含水率 /%

容宜 19
·
e m

一 ”

8 3
.

6 5 2
.

9 4 0
.

3 3 8
.

8 3 5
.

5

0
.

1 6 9 6 0
.

5 2 5 1 0
.

7 36 4 0
.

74 1 9 0
.

77吕 6

3 4
.

1 0

0
.

8 0 8 8

3 4
.

8 3 3

0
.

76 5 6 0
.

7 8 8 2

重的差异很大
。

1 年生的毛竹秆的平均含水率在 8 3
.

6 %
,

容重仅 0
.

1 69 6 ,

经过 l a 的干物质

累积
,

含水率迅速下降
,

容重急剧上升
,

分别达到 5 2
.

9。%和 0
.

5 25 1
。

在以后的几个 生长年

份中
,

它的含水率继续下降
,

但下降的速率已开始变慢
。

毛竹从 2 年生至 5 年生这一生长阶

段
,

含水率平均每年以 4
.

7 %的速度递减
,

从 7 年生开始直至 13 年生的竹子
,

含水率基本上处

于稳定
,

平均每年仅以 0
.

4%的速度递减
。

容重的变化与之相反
,
1 年生至 2 年生的竹子容重

几乎近似于直线上升
,

到 4 年生以后则开始处于稳定
,

从 4 年生 至 13 年生的竹子容重平均每

年仅以 O
。

6% 的速度递增
。

根据分析看出
,

毛竹含水率和容重各自呈相反的幕函数形式递增
、

递减
。

毛竹年龄 ( A )
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与含水率 ( P)和容重 (C )的关系分别可用 (5 )和 (6 )两式表示
:

P== 72
。

40 A
一o

`

3`0 .
(

r=0
。

5 9 37 ( )5 )

C ==0
.

2 65 SAo
·

` 10 . ( r=0
。

85 5 6 ( )6 )

2
。

3毛竹竹秆质t 生长的规伸

2 . 3
。

1竹杆质量与竹龄的关 系 分析试验材料可以明显地看出
,

竹秆质量 (W
,

g ) 与竹龄

( t , a )的关系符合单分子生长曲线
,

表达式为
:

平 二 a ( 1一 e 一
`
) 6 ( 7 )

回归结果
: a == 5 2

.

7 4 5 3 , b = 0
.

3 0 8 7 , c = o
。

0 0 1 1
。

相关系数 , = 0
.

5 9 4 5
。

2
。

3
.

2 笋一幼竹期 内高度与竹种质量的关 系 笋一幼竹期内高度 ( H
, c m )与竹秆质量 (W

,

g )有密切关系
,

符合二次抛物线型
。

关系式如下
:

平 = A + B xH + B : H Z
( 8 )

回归结果
: A = 2 0 2

.

5 1 5 6 , B : = 0
.

4 4 5 5 , B : = 2
.

8 5 8 2
。

相关系数 r = 0
.

, 8 1 4
。

2
。

3
。

3 主干 累积 百分率与毛竹相时高度的关系 把毛竹的主干 ( 13 年生时 )分为 10 等分
,

每一

等分点称为相对高度 ( H )
,

每一等分段质量占主干质量的百分数称为相对质量 (平% )
。

毛竹

呈现一定的质量变化规律 (附图 )
。

!
,

/ 么二
! /

`

l /

曲线

/

0

次\叫饵权毋

…丁士飞

一
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

栩对 高度

附 图 毛竹主干相对质量的变化

F亩9
.

C h a n g e o f r e l a t i v e w e i g h t f o
r t r u n k s t e m o f b a m b o o

毛竹主干累积百分率 (% )与相对高度 ( H )的关系同样符合二次抛物线型 ( 13 年生时 )
,

可

用下式表示
:

W = A + B
,

H + B
Z

H
Z

( 9 )

回归结果
:

A = 5
。

7 8 5 2 ; B , = 2 0
。

9 2 9 2 , B
: = l

。

1 6 2 5
。

相关系数
, = 0

。

9 9 9 0
。

2
。

3
`
4 竹杆质量 与竹高和直 径的关 系 毛竹秆质量 (平

,

k g )与竹高 ( H
,

m )和直径 ( D
, c m )

,

有密切关系
。

把样株资料依照竹高和胸径分组
,

在二维坐标上绘制出竹高与竹秆质量关系图

和直径与竹秆质量关系图
。

从图上可以清楚地看出
,

竹秆质量与竹高和直径的关系式为
:

平 == a (D H ) 6 ( 1 0 )
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回归结果
:a =一 7 3

。

19 53 ;b =17
.

2 62 2
。

相关系数 了 =0
。

531 3
。

3结论

3
.

1毛竹笋一幼竹的含水率和容重与高度的关系式分别为
:

P =a一
b H和 Ca =+ b

一 4 H
。

3
.

2 毛竹笋一幼竹在生长初期从基部至梢部
,

含水率逐步递增
,

容重逐步递减 ; 但随着高生

长的不断进行
,

含水率逐渐减少
,

容重逐渐增加
。

3
。

6

3
。

7

毛竹年龄与含水率和容重的关系分别为
: P =

aA
`
和 C =

aA
, 。

竹秆质量与竹龄的关系符合
:
平 = A ( l 一 e 一 。 ’

)`
。

笋一幼竹期内高度与竹秆质量的关系为
:
平 = A + B : H + 几 H Z。

主干累积百分率与相对高度的关系为
:

W = A + B
,

H + 几 H
“ 。

竹秆质量与竹高和直径的关系可表示为
:

评 = a( D H )
“ 。

34
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