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摘　要　对 6属 17种丛生竹竹材进行了比较解剖研究。结果表明 , 不同类型竹种

的内部解剖构造存在明显差异 , 主要是维管束的形态及密度。供试竹种中竹杆维管

束类型主要有紧腰型和断腰型两大类 , 其中断腰型又可细分为花竹亚型 、 信宜石竹

亚型 、黄麻竹亚型和大琴丝竹亚型 。通过对竹材内部解剖特征的分析比较 , 发现不

同用途竹种的内部结构也存在一定差异 。结合竹子分类 , 提出了一些参考意见 。
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　　中国有竹子种类 37属 400余种 , 面积近 380万 hm2 。竹材用途广泛 , 在国民经济发展

中占有重要地位 。但由于竹类开花结实少 , 种间差异又小 , 给竹子分类带来很多困难 , 至今

仍存在很多疑难问题。为了弄清竹材的内部构造 , 提供竹子分类更多的依据 , 我国学者从

60年代开始进行竹材解剖构造的研究[ 1 ,2] , 并在 80 年代得以继续与深入[ 3 ～ 8] 。这些研究 ,

确实提供了不少有价值的分类依据 , 但对竹子的不同用途 , 内部结构上的差异 , 除作者在

《部分国产竹材的比较解剖研究》[ 8]一文中有所报道外 , 迄今未见有其他更深入的研究报道 。

因此 , 研究竹材结构 , 无论对竹子分类 , 还是对竹材利用及不同用途竹种的选育都具有重要

的现实意义。

1　材料与方法

实验材料取自广东省林科所和浙江省舟山林科所竹种园 (表 1)。竹龄统一为 2 ～ 3 a ,

并在竹秆中段 (株高 1/3处)节间的中部部分 , 取竹段无沟槽的一边宽约 1 cm , 长 2 ～ 3 cm

的竹片 , 经高温高压蒸煮软化 , 滑走切片机切片 (厚 16 ～ 20 μm), 乙醇系列脱水 , 番红-固

绿双重染色 , 中性树胶封片 , 光学显微镜观察 , 日产奥林巴斯显微镜下拍摄。



2　观察结果

以17种丛生竹竹秆中段的解剖学特征为主要依据 (表 2), 结合竹秆基部和梢部的特

点 , 综合比较如下 (图 1 ～ 2)。

表 1　试材名称及采集地
Table 1　Test bamboo species and their collecting places

属　　名 种　　　　　　　名 采集地点

梨竹属 Melocanna 梨竹 M.bacci fera 广州

竹属 S ch izostachyum 沙罗单竹 S .funghomii 广州

竹属 Bambusa 米筛竹 B.pach inensis 舟山

花竹 B.a lbo-l ineata 舟山

信宜石竹 B.subtruncata 舟山

撑篙竹 B.pervariabili s 舟山

冬竹 B.sinosp inosa var.inermis 舟山

花孝顺竹 B.mul tiplex cv.Alphonsekarr 舟山

鱼肚腩竹 B.giboides 舟山

妈竹 B.boniopsis 广州

油竹 B.sur recta 广州

绿竹属 Dendrocalamopsis 吊丝单竹 D.vario-str iata 广州

黄麻竹 D.stenoau rita 广州

慈竹属 Neosinocalam us 大琴丝竹 N .a f f in is f.f laviolorivens 舟山

牡竹属 Dendrocalam us 梁山慈竹 D.farinosus 舟山

云南巨竹 D.yunnanicus 广州

吊丝竹 D.minor 广州

　　表皮层:其中长形细胞通常成纵向排列 , 从其横切面看 , 有的竹种为梭形 , 细胞壁高度

加厚 , 仅留细小的腔隙 (沙罗单竹);有的为长方形 , 其长边在垂周方向 , 细胞壁较厚 〔黄

麻竹 、 大琴丝竹 、 梁山慈竹 (图 2-8)〕;有的为方形或矩形 , 细胞壁加厚不显著 (鱼肚腩 、

冬竹)。

皮下层与皮层:皮下层与皮层细胞形状无显著区别 , 界线不太明显 , 细胞成柱状 , 纵向

排列 , 横切面为椭圆形或矩形 , 细胞壁有些较薄 , 有些则加厚 。细胞层数因竹种不同而有变

化 , 可由 2层 (梨竹 、撑篙竹)到 6层 (冬竹)。在同一竹秆中 , 皮下层和皮层细胞的厚度

亦可因部位的不同而有差异。如撑篙竹皮下层与皮层的细胞厚度在秆基部为 10 ～ 12层 , 而

中段只有 4 ～ 6层 , 有逐渐减少的趋势 。

基本组织:由薄壁细胞组成 , 但后期壁通常加厚并木质化 。横切面上 , 细胞呈圆形或椭

圆形 , 其直径从外向内逐渐增大。纵切面上 , 细胞呈柱状 , 由长轴和短轴 2种细胞组成[ 9] 。

维管束:综合比较 17个竹种维管束的解剖学特征 , 发现外部维管束为菱形 , 仅黄麻竹

和云南巨竹为近菱形 。自外而内 , 维管束的密度 、大小和中部维管束等变化较大 , 初步可以

划分为以下几种类型 。
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图 1　17种丛生竹竹材维管束构造 (Ⅰ)
Figure 1　St ructure of vascular bundle for 17 species of tuf ted bamboos (Ⅰ)

1.梨竹整体×80;2.沙罗单竹中部维管束×250;3.花竹整体×80;4.冬竹中部维管束×250;

5.米筛竹中部维管束×190;6.米筛竹整体×80;7.撑篙竹中部维管束×190;8.信宜石竹中部维管束×250
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图 2　17种丛生竹竹材维管束构造 (Ⅱ)
Figure 2　S tructure of vascular bundle for 17 species of tuf ted bamboos(Ⅱ)

1.花孝顺竹整体×80;2.黄麻竹中部维管束×190;3.吊丝竹中部维管束×190;4.云南巨竹中部维管束×190;

5.油竹中部维管束×190;6.大琴丝竹中部维管束×190;7.妈竹中部维管束×190;8.梁山慈竹表层×760;

9.梁山慈竹整体×80;10.吊丝单竹整体×80;11.鱼肚腩竹中部维管束×190
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　　A.紧腰型:竹秆中段中部的维管束近圆形 , 内方纤维鞘未被薄壁组织分隔开 , 各纤维

鞘互不相连 , 内方纤维鞘最宽 , 呈菱形或折扇形。内部维管束为梭形 , 如梨竹 (图 1-1),

和沙罗单竹 (图 1-2)。

B.断腰型:竹杆中段中部的维管束形状多样 , 内方纤维鞘被薄壁组织分隔开 , 形成纤

维帽 。

a.花竹亚型:竹秆中段中部维管束为椭圆形或近椭圆形 , 内方纤维帽为半圆形 , 其宽

度与该处维管束的宽度相等或略大 。四周纤维鞘互不相连 , 外方和两侧的纤维鞘近等厚 , 约

为内方纤维鞘的 2倍 。内方纤维鞘从中部到内部逐渐增厚 , 可由 4层增加到 8 ～ 10层。如花

竹 、 米筛竹和撑篙竹 (图 1-3 , 5 ～ 7)。

b.信宜石竹亚型:竹秆中段中部维管束为近椭圆形或近菱形 , 内方纤维帽近半圆形 。

内方纤维鞘细胞厚度从中部到内部变化不大 , 约为 4 ～ 6层 , 与外方纤维鞘的厚度比少于

1/2。如信宜石竹 、冬竹 、 花孝顺竹 、油竹 、 妈竹 、 吊丝单竹和鱼肚腩竹(图 1-8 , 4;图 2-1 ,

5 , 7 , 10 , 11)。

c.黄麻竹亚型:竹秆中段中部维管束为卵圆形 , 内方纤维帽为元宝形 , 较该维管束宽 ,

外方和两侧纤维鞘与内方纤维鞘等厚 , 且不很发达。内部维管束为钝三角形 , 两侧纤维鞘向

下延伸。秆基部横切面上还可观察到双断腰型的维管束。如黄麻竹(图 2-2)。

d.大琴丝竹亚型:竹秆中段中部维管束为矩圆形或菱形 , 内方纤维帽为肾形或三角形 ,

与该维管束近等宽。外方和两侧的纤维鞘较厚 , 是内方纤维鞘的 2倍左右 。如吊丝竹 、 云南

巨竹 、梁山慈竹和大琴丝竹 (图 2-3 , 4 , 9 , 6)。

髓环:位于髓腔外围 , 有的竹种髓环破裂 (信宜石竹 、 撑篙竹 、 花孝顺竹 、 鱼肚腩),

但多数较完整。髓环细胞排列整齐 , 横切面通常呈长方形 , 或砖状横向排列 , 与基本组织细

胞区别明显 (图 1-3 , 6;图 2-9 , 10)。少数呈近椭圆形 , 细胞壁较薄 , 与基本组织区分不

太明显 (图1-1;图2-2)。构成髓环细胞层数通常是5 ～ 12层 , 最厚的可达 15 ～ 16层 (信宜

石竹)。

3　分析与讨论

维管束类型的划分及研究给竹子分类提供了有力的解剖学依据[ 3 ～ 6] 。从营养体看 , 地

下茎从合轴丛生 —复轴混生—单轴散生的进化序列 , 竹秆维管束则表现了纤维鞘由分到合 ,

由大到小 , 结构由复杂到简单的自然演变进化方向
[ 6]
, 即由双断腰型 —断腰型—紧腰型—

开放型简化演化方向。从供试竹种看 , 梨竹合轴散生 , 竹秆紧腰型 , 因而认为是较合轴丛

生 , 维管束为断腰型的其他竹种进化 , 是中间过渡类型 , 可能是 竹族进化而来的类群[ 4] 。

但从生殖器官看梨竹花序续次发生 , 果实为梨果状 , 具 “胎生” 现象 , 认为是竹亚科中最原

始的类群 , 在系统分类上将其置于 竹超族的梨竹族中。这说明竹类在漫长进化过程中各个

器官发展的不平衡性 。因此 , 在竹子系统分类中仍需多学科的综合 。

不同用途竹种会有相同的维管束类型 , 花竹 、米筛竹和撑篙竹都属花竹亚型 , 但前两者

适于篾用 , 而后者适于整材使用。信宜石竹亚型中有笋用 、篾用 , 也有整材使用。但从它们

的解剖构造上可以看出 , 髓环细胞层数与细胞壁加厚与否在竹材利用上没有太大的影响 。一

般来说 , 维管束密度大 (外部维管束 19 个·mm-2以上), 厚壁程度高 , 适合整材使用 , 像
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撑篙竹和妈竹 , 而篾用竹材以外部维管束密度适中为好 (11 ～ 15个·mm-2)。这可能与薄壁

细胞数量有关 , 它能起到缓冲作用 , 增强了韧性有关 (例沙罗单竹 、米筛竹 、 油单竹和大琴

丝竹)。笋用竹的竹秆中部 , 内部维管束密度较小 , 1个·mm-2左右 , 且表皮层细胞往往不

甚加厚 , 像冬竹和鱼肚腩竹。这些结果是否对其他竹种适用 , 仍需作进一步的研究证实 。
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Abstract:Anatomical st ructure of bamboo wood for 17 species of tuf ted bamboos is studied.The

result indicates that there are many differences in internal st ructure (mainly in shape and density

of vascular bundle)among different bamboo species.Vascular bundle of bamboo w ood can be di-

vide into two types:slender w aist and broken waist.The lat ter can be classified deeply as four

subtypes: Bambusa albo -lineata subtype , B .subtruncata subtype , Dendrocalamopsis

stenoaurita subtype , and Neosinocalamus af f inis subtype.Different usages of bamboos w ith

their special st ructure are discussed.

Key words:tufted bamboo;bamboo w ood;comparative anatomy;vascular bundle;Bambu-

soideae;classification
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