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车筒竹地上生物量分配格局及秆形特征
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摘要
!

为评价大型丛生竹种车筒竹
6&78#3& 3-%"39-%"3&

作为板材原料的适宜性
!

以毛竹
:*5''"34&;*53 9#8+3;+%3

为

参比竹种
!

研究了车筒竹地上生物量分配格局及秆形特征
%

结果表明
$

车筒竹地上各器官中
!

竹秆的生物量比例

最大
!

占
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其次为竹枝
"

,"*-

&

和竹叶
'

,,*&+
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秆形特征主要分析了胸径
)

秆高
)

秆质量
)

尖削度和竹壁厚

等参数
!

其中
!

车筒竹全高
"

5./

&

对胸径
"
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拟合的直线方程为
5 1 !*2&" 3< 4 ,*#(3 5
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与毛竹相比
!

在胸径小于
5 0/

时
!

车筒竹全高比毛竹略小
!

而随着胸径的增大
!

全高逐渐大于毛竹
(

车筒竹秆鲜

质量
"

5.67

&

对胸径
"
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拟合的幂函数曲线为
5 1 (8,25 )<

)*&5, )

"

?

)

1 (*-#" "

!

> 1 (*(() )

&!

大于相同胸径下的毛竹

秆质量
(

从秆径和壁厚在竹秆纵向部位的变化看
!

车筒竹尖削度小于毛竹
!

而壁厚变化则相对较快
*

综合分析来

看
!

车筒竹作为竹板材原料竹种具有较大的开发前景
*

图
"

表
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年
$%

月
!"

日

项目 株树
&

株 平均竹高
&'

平均胸径
&('

含水率
) $*+, $%+*

生物量分配格局
,- $-+) $!+!

秆形结构
!) $-+$ $$+.

表
!

标准竹状况

/0123 $ 4323(536 70'8237 9: 5375

来看! 丛生竹的优势更为明显"

!

#

$ 因此! 开展大型丛生竹生物量和秆材特性方面的研究! 对拓展丛生竹

开发领域! 改善中国竹原料供应状况和资源利用结构具有重要现实意义$ 在竹材加工中! 生物量分配格

局和秆形特征是重要的衡量指标! 其优劣决定了竹材利用率甚至加工方向$ 自
!%

世纪
;%

年代起! 周芳

纯"

,

#就对毛竹的秆形结构进行了深入系统的研究! 汪阳东"

<

#分析了人工经营对毛竹秆形的影响% 丛生竹

方面! 目前有大木竹
!"#$%&" '()*+,%()&-&

"

) ! *

#

! 梁山慈竹
.()/0,*"1"#%& 2"0-),&%

"

;

#

! 料慈竹
!"#$%&" /-&!

1"3-

"

-

#

! 麻竹
.()/0,*"1"#%& 1"4-21,0%&

"

.

#

! 硬头黄竹
!"#$%&" 0-3-/"

"

$%

#和撑绿
="#$%&" 5(06"0-"$-1-& " .()!

/0,*"1"#,5&-&

"

$$

#

! 撑麻
.()/0,*"1"#%& 1"4-21,0%&

和杂交竹"

$!

#等生物量特性和秆形结构的相关研究! 为这些

竹种的合理利用及丰产培育提供了理论基础$ 车筒竹
!"#$%&" &-),&5-),&"

是分布于云南& 广西和广东等

省区的大型丛生竹"

$,

#

$ 据文献记载"

$<

#和实地调查! 发现该竹种生物量大! 秆形好! 初步具备作板材原料

的开发潜力$ 据此! 本研究对车筒竹地上生物量结构和秆形特征规律进行了系统研究! 并与材性优良的

毛竹材作比较! 旨在评价此种丛生竹作为板材原料的可能性$

$

材料与方法

!"!

采样地概况

采样点位于广西壮族自治区南宁市近郊!

!!"$,#>!,",!$?

!

#%;%<)$>#%-")#$@

! 属于亚热带季风气

候! 年平均气温为
!#+* &

! 极端最低气温为
!!+# &

! 极端最高气温为
<%+< &

! 年均降水量为
# ,%<+!

''

! 无霜期为
,<< 6

! 平均日照时数为
# *#< A

$ 样地海拔高度为
!!% > !*% '

! 土壤为泥质砂岩发育的

砖红壤性红壤土! 平均
8B ;+,

! 有机质为
#-+! C

'

DC

!#

! 全氮
%+.* C

'

DC

!#

! 速效磷
#%+) 'C

'

DC

!#

! 交换性钙

),+, 'C

'

DC

!#

! 交换性镁
<+# 'C

'

DC

!#

! 交换性钾
#+, 'C

'

DC

!#

! 交换性钠
<+* 'C

'

DC

!#

! 盐基总量
*,+, 'C

'

DC

!#

! 质地为中壤土$ 林地为以竹为主的混交林! 除目标竹种车筒竹外! 还有撑篙竹
!"#$%&" 5(06"0-!

"$-1-&

! 粉单竹
!"#$%&" *+%)3--

! 青皮竹
!"#$%&" 4(74-1-&

!

筒勒竹 !"#$%&" $1%#(")"

! 云南巨竹
.()/0,!

*"1"#%& 8%))")-*%&

等竹种! 自然生长! 基本无人为经营$

!"#

试验材料与分析方法

在面积约
# A'

! 的试验林内! 随机选取车筒竹

竹丛
!!

丛! 共
;;)

秆! 每秆检尺! 调查胸径和年

龄$ 根据立竹径级分布! 抽取生长良好& 成熟可采

伐的
,

年生样竹
,-

株进行生物量分配格局调查! 其

中选取
!)

株作为秆形特征分析试材$ 各项目测试标

准竹状况详见表
#

$

将选取的标准竹齐地砍倒! 测胸径! 剃下枝&

叶! 称其质量! 量竹株全高! 参考 (毛竹林的调查

方法)

"

#)

#

! 取胸径的
!&)

为用材小头直径! 在该秆径处去掉小头*梢部+! 剩余部分长度为秆高*用材长+!

数节数! 测量节间长! 然后将秆
)

等分! 自基部开始编号为 (

!#

!

!!

!

!,

!

!<

!

!)

)$ 测量各段基部处

围径& 壁厚! 并分别对各段称量$ 自
,-

株样竹中! 选取
)

株作为含水率测试样竹! 每竹取枝& 叶和各

段基部处秆环
,%% > ,)% C

! 带回实验室! 测定其含水率$ 方法参考木材工业标准汇编
E=&/ #);-%!#..)

,竹材物理力学性质测试方法-中的含水率的测定"

#*

#

$

记录所测数据! 采用
4F44

统计软件! 进行分析! 并拟合相关方程$

!

结果与分析

#"!

地上部分生物量的分配

!+$+$

地上各器官含水率及生物量的分配 由于结构和功能的差异! 植物各器官含水率通常也有较大差

别! 同时! 含水率的大小一定程度上也反映了各器官干物质的积累程度$ 车筒竹地上部分的含水率状况

见表
!

$ 可以看出! 各器官中! 叶片含水率最高! 达
<-+. G

! 竹枝次之! 竹秆水分含量最低$ 关于生物

量! 通常用绝干质量来衡量! 但鉴于竹子在采伐和销售中多以鲜质量计算! 所以! 本研究分别测定了目

标竹种车筒竹秆& 枝& 叶鲜质量和绝干质量的比例关系*表
!

+$

;,*



第
!"

卷第
#

期

器官 含水率
$%

生物量鲜质

量比例
$%

生物量干质

量比例
$%

秆
&'() )'*) )+*)

枝
,&*- ./*- .-*0

叶
&"*0 .+*" ..*&

地上部分
1 .'' .''

表
!

地上部分各器官的含水率及生物量分配

23456 + 789:;<=6 >8?;6?; 3?@ 498A3:: @9:;=94<;98? 8B 8C6=!D=8<?@ 8=D3?:

从地上部分各器官生物量鲜质量来看!

竹秆所占比例较大! 达
)'*) %

! 竹枝和竹叶

比例较小! 分别为
./*- %

和
.+*" %

" 由于含

水率的差异! 生物量干质量在各器官中的分

配比例有所变化! 竹秆所占百分比进一步增

大至
)+*) %

! 而枝和叶的比例相应减小"

+*.*+

竹秆各段的含水率及生物量的分配

竹秆在不同高度处由于纤维束密度等指标的

差异! 含水率也有一定的变化! 一般表现为

从基部到梢部含水率有所降低#

.)".0

$

" 车筒竹竹

秆从基部到梢部含水率 由
&-*/%

下 降 至

E/*0%

" 竹类植物从秆基到秆梢! 随高度的

增大! 竹秆直径和质量逐渐变小! 秆各段生

物量的分配从另一方面反映了竹种的秆形结

构规律! 对秆材的合理利用有一定指导意义"

由表
E

中数据可以看出! 无论是鲜质量还是

干质量! 从竹秆基部到梢部! 竹秆质量都呈

现出明显下降的趋势! 其中鲜质量由基部%&

"

.

'( 的百分率为
E-*)%

降低至最末端梢部处

%&

"-

'(

"*. %

"
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秆形特征

+*+*.

竹秆高度随胸径的变化 竹秆高度是竹子重要的秆形指标之一" 对同一竹种而言! 竹秆高度跟胸

径有直接关系! 胸径越大! 则竹秆越高" 在生产中! 由于趋近梢头时秆的直径很小! 多数情况下不能有

效利用! 竹子采伐后一般先去梢头! 因此! 本研究对车筒竹竹秆全高和去梢后的秆高分别进行了研究"

!

全高随胸径的变化" 胸径是竹类植物秆形中最基本) 最重要) 最易测的因子" 研究它与其他秆形因子

的关系! 有助于快速准确掌握该竹的秆形特征" 对车筒竹样竹的全高%

!$A

(随胸径%

"$>A

(的变化分别用

线性) 幂函数和多项式等方程进行拟合" 根据拟合效果 %相关系数
#

(及生产上应用方便的原则! 选择拟

合程度较好的直线方程*

! F .*E&- /" G .*)'/ "

!

#

+

F '*0-& /

!

$ F '*''' '

" 为更好地说明车筒竹的秆

形状况! 以周芳纯先生#

E

$研究的经营程度较好的大茅山毛竹
$%!&&'()*+%!( ,-./(+/0(

为参比! 对车筒竹全

高+胸径方程和毛竹的相应曲线进行比较%图
.

(" 图
.

中!

! F +*))-"

'*).) 0是毛竹的全高+胸径幂函数拟

合方程! 可看出! 胸径在约
" >A

以下的范围内! 车筒竹全高比毛竹略小! 而随着胸径的增大! 竹秆全

高逐渐大于毛竹的相应值! 而且胸径越大! 差异越明显"

"

秆高随胸径的变化" 于竹秆直径为胸径的
+$-

处去梢头#

.-

$

! 用线性) 幂函数和多项式等拟合秆高%

!$A

(随胸径%

"$>A

(的变化曲线! 发现幂函数方程
! F

'*"0" &"

.*..- +

%

#

+

F '*0-& &

!

$ F '*''' 0

(拟合效果最好" 根据该方程! 通过测量立竹胸径! 便可计算出车

筒竹秆高! 对生产中评价林分质量有一定指导意义"

+*+*+

秆鲜质量随胸径的变化 竹秆鲜质量与胸径的关系亦很密切"

+'

世纪
)'

年代! 有学者研究认为

毛竹秆鲜质量与胸径的关系可表示为*

1 F *2

.

G +

%

*

!

.

!

+

为参数(, 但也有人研究认为* 竹秆鲜质量

与胸径的关系用其他类曲线描述更准确些! 如二次抛物线) 对数曲线) 直线或者其他曲线#

+'

$

" 本研究根

据车筒竹竹秆鲜质量与胸径的散点图! 分别用幂函数) 抛物线) 多项式进行拟合! 最佳拟合方程为幂函

数曲线*

! F '*.E" +"

+*&". +

!

#

+

F '*0)- -

!

$ F '*''+ +

%图
+

(" 仍与大茅山毛竹为参比! 车筒竹) 毛竹秆

鲜质量随胸径的变化曲线如图
+

" 可以看出* 相同胸径下! 车筒竹秆鲜质量大于毛竹! 且随着胸径的增

大! 这种差异愈明显" 在生产中! 运用该方程! 可方便地估算出竹林的产材量"

+*+*E

竹秆直径随高度的变化
!

尖削度
" 随竹秆高度的增加! 直径逐渐减小! 这一趋势称为 &尖削度'"

一般来说! 竹材的尖削度越小! 加工时利用率就越高" 本研究将标准样竹竹秆
-

等分! 从基部到梢部记

为 &

.

!

+

!

E

!

&

!

-

'! 称为相对高度! 同时! 以地径为标准! 将
-

段靠近秆基处的秆径与地径之比称为

部位 含水率
$%

生物量鲜质量
$%

生物量干质量
$%

1. &-*/ E-*) EE*0

1+ &E*) +/*- +/*.

1E &.*- ./*& ./*"

1& E"*& .E*E .&*E

1- E/*0 "*. "*0

合计
.'' .''

表
#

竹秆各段的含水率及生物量分配

23456 E 789:;<=6 >8?;6?; 3?@ 498A3:: @9:;=94<;98? 8B 63>H I3=; 8B ;H6 ><5A
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相对直径! 相对直径随相对高度的变化曲线反映了竹种尖削度的大小" 从图
&

中 #直径随高度$ 的变化

曲线可看出! 车筒竹竹秆尖削度比毛竹为小! 在竹材的加工利用中! 具有一定的优势%

!'!'(

竹秆壁厚随高度的变化 竹壁的薄厚是秆形的重要指标! 对竹材的加工方向和利用率有较大影

响" 另外! 由于秆径从基部到梢部不断减小! 竹秆壁厚随高度的增加也呈现出逐渐变薄的趋势! 这一秆

形特点也是竹材加工中需要考虑的重要内容! 因此! 掌握竹壁厚度在竹秆纵向部位的变异规律! 可为竹材加

工提供理论依据" 以秆基部的壁厚为基准! 其他高度处壁厚跟其比值作为相对壁厚! 车筒竹和大茅山毛

竹的相对壁厚随相对高度的变化曲线见图
(

" 从图
(

可看出! 车筒竹壁厚随竹秆高度的变化较毛竹快"

!'!')

节间长与节数变化规律 竹秆节数和节间长度亦是秆形特征的重要指标! 可对材料加工的难易&

产品力学性能及美观程度产生影响" 一般来说! 竹子在出土之前全笋'全株(的节数已定! 出土后不再增

加新节! 而且同一竹种的节数相对稳定! 但个体之间也有差

异! 一般径级大的竹株节数也较多%

!

节间长度的变化规

律 % 将车筒竹竹秆自秆基开始 ! 对节进行编号 ! 记为

$

!

!

!

&

! )! 称为 *节位数$

+

&

,

! 计算任一节间实际长度跟

胸高处节间长的比值! 定义为 *相对节间长$! 相对节间长

随节位数的变化反映了车筒竹节间长在竹秆纵向部位的分布

与变化情况% 车筒竹竹秆自基部至秆梢! 节间长度的变化规

律如图
)

% 可看出- 车筒竹相对节间长度随节位数的变次曲

线! 开口向下! 竹秆中部的节间最长! 基部和梢部的节间逐

渐缩短! 在节位数
$*+!%

处的节间长度达到最大% 在竹材利

用中! 由此方程即可获得任意节间的实际长度%

"

节数与胸

径的关系% 竹株的节数除受竹种遗传学的影响外! 还跟胸径

图
!

车筒竹与毛竹鲜秆质量随胸径的变化

,-./01 ! 2345.1 67 8/9: 701;3 <1-.3= <-=3 !

>?

760 "#

$%&'$(%&'$) 45@ *+# (,-.$/.&$

图
!

车筒竹与毛竹全高随胸径的变化

,-./01 $ 2345.1 67 <3691 31-.3= <-=3 !

>?

760 "#

$%&'$(%&'$) 45@ *+# (,-.$/.&$

图
"

车筒竹与毛竹竹秆直径随高度的变化

,-./01 " 2345.1 67 ;=1: @-4:1=10 <-=3 31-.3= 760 "#

$%&'$(%&'$) )&0 *+# (,-.$/.&$

图
(

车筒竹与毛竹竹秆壁厚随高度的变化

,-./01 ( 2345.1 67 <499 =3-8351;; 67 ;=1: <-=3 31-.3= 760 "#

$%&'$(%&'$) )&0 *+# (,-.$/.&$

图
)

车筒竹节间长随节位数的变化

,-./01 ) 2345.1 67 -5=1056@49 915.=3 <-=3 A56=
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!"
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#

期

大小有一定关系! 对车筒竹秆部节数"

!

#随胸径"

"

#的变化用直线$ 幂函数和多项式等分别进行拟合! 结

果表明% 各模型拟合相关性均达到显著水平& 本研究选择生产上使用较为方便的直线方程%

! $ %&'("

("

!"&)*+ +

"

#

+

$ ,&'-) *

&

$ $ ,&,,. ,

#& 由该方程即可方便了解该某竹株节的疏密状况!

.

结论与讨论

生物量分配格局和秆形状况是竹种加工利用尤其是制作板材的重要参考指标& 竹子加工方向不同&

关注的目标器官和秆形特征参数也不相同! 车筒竹地上各器官中& 叶片含水率最高& 竹枝次之& 竹秆水

分含量最低& 这一规律与笔者曾研究的大型丛生竹种大木竹'

(

(和林新春等'

+/

(测试的混生竹种苦竹变化趋

势一致& 而马乃训等'

/*

(研究的散生竹种红竹则表现为竹秆含水率高于竹枝& 该差异可能跟采样季节及时

间有关& 但是否受地下茎类型的影响还待进一步研究) 地上生物量的分配& 竹秆生物量比例可达

*!&*0

& 表明车筒竹地上部分大部分生物量集中在秆部& 作为材用竹种可达到较高的利用率! 在各秆形

因子中& 胸径是最主要的特征参数& 本研究对该竹全高$ 秆高$ 秆质量$ 节数随胸径的变化曲线进行了

拟合& 同时研究了秆径和壁厚在竹秆纵向部位的变异规律! 从竹株高度看& 胸径小于
" 12

时& 车筒竹

全高比毛竹的相应值小& 而随着胸径的增大& 全高逐渐大于毛竹) 相同胸径下& 车筒竹秆鲜质量亦远大

于毛竹) 从秆径和壁厚的变化看& 车筒竹在竹秆纵向部位变异较慢& 尖削度比毛竹小& 而壁厚随高度的

变化相对较快! 综合分析可认为& 车筒竹适宜作为板材原料! 同时& 通过本研究的各拟合模型& 只要测

出竹株胸径& 可方便地估算出车筒竹的高度$ 质量$ 节数等特征参数& 为生产实践和加工利用提供了参考!

如前言所述& 随着竹加工技术的发展和 *以竹代木+ 步伐的加大& 竹原料供需矛盾日益突出& 竹材

尤其是板材加工过重依赖毛竹的利用格局已造成原料紧缺和毛竹材价格的居高不下& 从而制约了加工企

业的产业化进程! 中国丛生竹资源丰富& 其中不乏材性优良的丛生竹种! 然而由于各种原因& 至今被开

发利用的还很少& 作为板材原料利用的更少! 本研究通过对高产丛生竹种车筒竹生物量分配格局和秆形

特征的调查与分析& 认为车筒竹在竹秆生物量和秆形方面& 多数指标不亚于甚至优于毛竹& 从目前中国

竹材利用所面临的困境和竹种的多样化利用角度考虑& 车筒竹等大型丛生竹将具有较大的利用和开发空

间!
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竹子秆形生长和变异的研究进展"
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苦竹种群生物量结构研究"
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