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摘要! 为了科学合理地利用耐寒性较好的丛生竹种%%%椽竹
6&78#3& 4+94-'-3 89:/ (&3:&

资源! 在福建省建瓯市对椽

竹的自然出笋和幼竹生长规律进行了观测分析 "隔
; )

观测
0

次&! 采用有序样本聚类法划分椽竹的出笋期! 并用

<*=+3>+?

和
@+?A9:)3

曲线模拟了椽竹幼竹高生长过程' 结果表明$

!

椽竹的自然出笋期为
"

月中旬至
00

月上旬! 其

中
%

月中旬出笋的新竹成竹率最高"

&"B"C

&' 椽竹出笋期划分为初期"

"

月中旬至
7

月上旬&( 盛期"

7

月中旬至
6

月

中旬&和末期"

6

月下旬至
00

月上旬&

D

个时期! 其中出笋盛期的笋数量占全期的
&E/%C

! 成竹率达
%./%C

'

"

较早

"

7F%

月&出笋的新竹! 高生长历期较长"最长达
007 )

&!

&

月出笋的新竹秆高生长总量最大"平均达
%/& G

&' 椽竹幼

竹高生长过程用
<*=+3>+?

和
@+?A9:)3

曲线模拟效果较好! 呈 )慢%快%慢* 的规律'

#7H6

月出笋的新竹笋箨开始

脱落的时间分别在
%

月下旬(

&

月下旬(

6

月上旬和
!.

月中旬+

7H%

月出笋的新竹在
6

月下旬开始抽枝!

&

月出笋

的新竹在
!.

月中旬开始抽枝+ 在
&

月中旬前出笋的新竹基本当年能完成抽枝长叶! 其后出笋的新竹至来年
$$"

月

才能完成抽枝长叶过程+ 在出笋末期出笋的新竹由于生长期较短! 新竹木质化不完全! 笋箨基本不脱落! 枝芽受

低温抑制极少萌发! 冬季极易遭受冻害而死' 研究结果为椽竹林科学培育及快繁育苗奠定了基础' 图
$
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椽竹
!*,-.(* #$%#&'&( 2#.@ )*(+*

又名温州水竹# 为青皮竹
!" #$%#&'&(

的变种$ 椽竹在福建省内分布较

广# 在闽北地区耐寒性较强% 产量高!

H"!

"

# 单位面积全竹生物量可达
GI@J *

&

7&

""

!

G

"

# 对其竹材化学性质分

析发现适宜于用作造纸原料!

K

"

# 如能在其适生区加以合理有效利用# 不仅能发挥区域资源的优势# 而且

可以缓解闽北等地区竹产业的原料供需矛盾$ 目前# 椽竹林人工经营水平还较低!

!

"

$ 有关竹子出笋与高

生长规律方面的研究不少!

J"HL

"

# 这些研究为生产实践上把握其出笋时期和水肥管理提供了有利依据$ 但

每个竹种的生长规律有所差异# 有关椽竹经营培育方面的研究比较缺乏!

!MG

"

$ 本研究对椽竹的自然出笋

与幼竹生长进行了观测# 并采用有序样本聚类法'

N'07-.

法(对其出笋期进行了划分# 旨在为椽竹资源的

合理经营与利用提供参考$

H

研究区域概况

试验地位于福建省建瓯市小桥镇'

"J#KO$P"O%HJ&A

#

HHO%KO&PHHQ%"O&R

(# 海拔为
HKLPHJL &

# 年平均

气温为
HQ@I '

# 最冷月'

H

月(平均气温
O@O '

# 最热月'

O

月(平均气温
"Q@J '

# 极端低温
"J@I '

# 年平

均降水量为
H JOJ@L &&

# 年平均日照时数
H QH!@L 7

# 全年无霜期
"QJ@LP"IH@L %

$ 椽竹试验林林分平均

密度为
IJO

丛&
7&

""

# 平均立竹密度
""

株&丛"H

# 平均立竹胸径
!@Q )&

# 竹林自然生长# 人为经营少# 仅

在每年
H"

月清除死亡的竹株$ 土壤为黄红壤山地# 土层厚度
3 &

以上# 坡度
!HK%

# 坡向东南# 面积约

为
HLL 7&

"

$

"

研究方法

*+,

椽竹出笋规律

在试验林中选择具有代表性的观测样地# 选取
HKL

丛观测样丛# 逐一编号$ 从
"LHL

年
K

月中旬开

始#

" %

调查
H

次各竹丛出笋情况# 插签统计各竹丛出笋数% 退笋数# 笋期结束后将所收集的数据按旬

进行统计$

*+*

椽竹幼竹生长规律

"LHL

年
J"HH

月# 每月
HL

日在随机选取的各丛样丛中选取新发竹笋
H

株'共
H"

株($ 从竹笋破土到

成竹出枝长叶为止# 隔
" %

测量并记录各笋累计高生长量% 第
H

张笋箨凋落时间以及第
H

次出枝和长叶

时间$

*+-

数据分析

实验数据在
R:)-3

及
>S>>

统计软件中进行整理和作图# 其中椽竹出笋规律分析以
KL

丛观测样竹的

平均值进行统计分析'

!

次重复(# 以旬为时间段逐日计算平均各丛的出笋数% 退笋数和成竹数# 数据以

平均值
(

标准差表示# 采用最小显著差法'

T>U

(对不同时期出笋数据进行方差分析) 椽竹幼竹高生长规

律以选取的样竹中正常生长的'非退笋(

K

株新竹'其中
HH

月出笋的新竹仅
H

株正常生长(累计高生长量

的平均值表示) 椽竹出笋时期的划分利用最优分割法'

N'07-.

法(进行有序样本的聚类分析# 以椽竹各旬

的平均出笋量构成一套有序样本# 分别记成
%

H

#

%

"

# *#

%

/

# 根据最小误差函数# 寻找
"

个最优分割点

'即划分为
!

个时期(# 使得+

%

H

#

%

"

# *#

%

&

,# +

%

&VH

# *#

%

0

,# +

%

0VH

# *#

%

/

,

!

组内总离差平方和最小) 椽

竹幼竹高生长以
W')7#.%0

生长曲线和
T+8'0*')

曲线进行模拟# 以
J"I

月出笋新竹高生长天数'

%

(为自变

张 玮等- 椽竹出笋与幼竹生长规律
GOI
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量! 以新竹平均秆高"

'(

#为因变量$

)

结果与分析

!"#

椽竹出笋规律

从图
#

可知% 在闽北地区! 椽竹从
$

月中旬开始自然出笋!

*

月中下旬达到出笋的最高峰!

*

月中

旬和
*

月下旬的出笋数分别占全年出笋数的
++,!-

和
.,!-

!

.

月下旬以后出笋数急剧下降! 至
##

月上

旬出笋数极少! 笋期长达近半年"

#*. /

&$ 椽竹笋的成竹率呈 '低(高(低) 的变化规律! 其中以
*

月

中旬出笋的新竹成竹率最高! 达
0$,$-

$ 椽竹在各月份所出竹笋均有退笋现象!

%

月和
.

月退笋率相对

较高! 平均分别达
1&,*-

和
1.,!-

!

#&

月下旬以后几乎所有出笋都成为退笋! 不能成竹$

采用有序样本聚类法可以将椽竹出笋期划分为初期*

$

月中旬至
%

月上旬#+ 盛期*

%

月中旬至
.

月中

旬&和末期*

.

月下旬至
##

月上旬&等
)

个阶段$ 从图
!

可知% 不同出笋阶段的出笋数和成竹数差异达到

极显著水平! 以出笋盛期为最高$ 其中出笋盛期的出笋量占笋期总出笋量的
0&,*-

! 成竹率达
*&,*-

!

而出笋初期和出笋末期的出笋量分别仅占笋期总出笋量的
0,!-

和
##,!-

! 成竹率分别只有
$&,0-

和

)$,!-

$

图
#

不同出笋日期!时间段"椽竹出笋数# 退笋数和成竹数

234567 + 85(976 :; <==7<67/> /7<?@ <A/ (<?567 9<(9:: B@::?B :; /3;;767A? B@::?3A4 ?3(7

*

=763:/

&

出笋日期

!"$

椽竹幼竹生长规律

),!,+

椽竹幼竹高生长规律 由图
)

可见% 不同月份出笋的椽竹幼竹高生长历期和生长量差异较大$

%!

*

月出笋的新竹! 其高生长呈 ,慢(快(慢) 的规律! 高生长历期分别为
++% /

和
.& /

! 前
)&C1& /

生

长较缓! 中间
1&C$& /

生长较快! 最大日生长量
+1 '(

! 后
!& /

高生长速度变缓! 直至停止$ 生长期结

束新竹平均高度
%,. (

$

0!.

月出笋的新竹! 高生长历期约
%$C*& /

! 前
%& /

高生长量较大! 最大日生

长量
++ '(

! 后
$C+& /

高生长速度变缓! 其中
0

月出笋的新竹高生长总量最大! 生长期结束新竹平均高

度
*,0 (

$

+&!++

月出笋的新竹! 高生长历期小于
$& /

! 生长期结束新竹高度小于
!,! (

! 由于生长历期

较短! 冬季来临前其木质化程度较低! 极易遭受虫害与冻害$

),!,!

椽竹幼竹高生长曲线模型 为更好地掌握椽竹的生长规律! 以
D3'@<6/B

曲线和
E:43B?3'

曲线模拟

椽竹的高生长! 得到椽竹高生长曲线模型如下%

D3'@<6/B

曲线模型%

!F

%.),%)* .

#G+$,01* )7

H&,&$. 1!"

!

#

!

</I

F&,..) *

!

$F! #..,1*. 0

!

%＜&,&&& #

$

E:43B?3'

曲线模型%

!F*.#,&1$ %"

*

#H7

&,&!% #"

&

!,#.1 )

!

#

!

</I

F&,..) .

!

$F! !*$,.)* %

!

%＜&,&&& #

$

其中%

!

为新竹高度*

'(

&!

"

为新竹出笋后天数*

/

&!

#

!

</I

为调整相关系数$ 以上
!

个模型均能较好地模

拟椽竹的高生长过程! 从图
1

中可以看出椽竹的高生长呈 ,慢(快(慢) 的规律$

),!,)

椽竹幼竹枝叶生长规律 当椽竹幼竹生长一段时间后! 笋箨自下而上开始脱落! 经观察发现
%!.

月萌发的椽竹笋箨开始脱落时间分别为
*

月下旬+

0

月下旬+

.

月上旬和
#&

月中旬$ 椽竹幼竹高生长基

本停止后! 部分新竹开始进入抽枝长叶期! 抽枝长叶均由竹秆顶端开始! 由上而下$ 椽竹不同月出笋的

新竹抽枝时间不同!

%H*

月出笋的新竹都在
.

月下旬开始抽枝!

0

月出笋的新竹在
#&

月中旬开始抽枝$

在
0

月中旬之前*出笋盛期的中期&出笋的新竹! 当年基本能完成抽枝! 其后出笋的新竹至次年
1

月才能

10&
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图
"

不同出笋阶段椽竹出笋数! 退

笋数和成竹数

#$%&'( " )&*+(' ,- .//(.'(01 0(.23 .40 *.2&'(

,- +.*+,, 53,,25 ,- 0$--('(42 53,,2$4%

52.%(5

!
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不同月份出笋新竹的高生

长曲线
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幼竹高生长的实测曲线与

模拟曲线
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完成抽枝过程# 在
>

月中旬前出笋的新竹在完成抽枝前开始长叶$ 当年基本能完成长叶%

>

月下旬至
?

月上旬出笋的新竹当年虽部分抽枝或全部抽枝$ 但
@A

月较低的气温抑制叶芽的萌发$ 至来年
;"B

月才

能完成长叶过程# 出笋末期!

?

月下旬"以后出笋的新竹由于生长期较短$ 新竹木质化不完全$ 笋箨基本

不脱落$ 侧芽受低温抑制极少萌发$ 冬季极易遭受冻害和虫害而死#

;

讨论

椽竹从
B

月中旬开始出笋$ 一直持续到
AA

月上旬$ 笋期长达近半年# 笋期与麻竹
!"#$%&'()(*+,

)(-./)&%+,

&

C

'相近$ 长于绿竹
0(*1+,( &)234*.
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D

'

$ 撑绿竹
0(*1+,( 5"%64%.41.)., # 7"#2%&'()(*&5,., 2(..
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$ 版

纳甜龙竹
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$ 梁山慈竹
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AE

'和青皮竹等丛生竹种# 但较长

的出笋期使得在出笋末期出笋的新竹生长时间小于出笋初期( 盛期出笋的新竹$ 在冬季来临前其木质化

程度较低$ 在闽北地区易发生冻害# 根据椽竹各时间段的出笋数量$ 可以将椽竹出笋期划分为出笋初

期( 盛期和末期等
!

个阶段$ 这与以上丛生竹种的出笋规律相似# 对于同一竹种来说$ 不同年份的出笋

成竹规律总体是相似的$ 在生产实践中可根据其出笋基本规律制定相应的经营管理措施# 椽竹在出笋初

期( 盛期养分的大量消耗$ 使得出笋末期的新竹成竹率显著降低# 本研究只观察分析了椽竹自然条件下

的出笋成竹规律$ 而疏笋及水肥控制等经营措施对于出笋成竹也有较大影响&

AA

'

# 有研究&

A"

'表明) 在出笋

初期( 盛期适当采笋有利于出笋数量的提高$ 但由于椽竹笋经济价值较低$ 竹农采挖的积极性不高$ 如

以追求竹材产量为目的$ 可以考虑疏掉末期的竹笋$ 以提高初期( 盛期出笋新竹的成竹率和成竹质量$

达到竹材产量的最大化# 此外采用有序样本聚类法对笋期进行划分$ 可以有效避免人为划分笋期的不确

定性$ 这在麻竹笋期的划分上已有应用&

C

'

$ 但这种方法是最优分割法$ 可能不能准确反映出笋期某一时

间段出笋数量的增幅及变化情况#

椽竹生长期较长$ 不同月份出笋新竹生长规律有所不同$ 在生产实践中可根据其特定阶段的生长规

律进行水肥管理$ 提高新竹质量# 而新竹抽枝长叶的规律可为今后其离体组培快繁工作的开展提供有利

依据$ 因为丛生竹离体组培快繁外植体主要取自新竹半木质化枝条上未萌发的侧芽&

A!

'

$ 根据其枝叶生长

规律可以在适合的时间取得适宜的材料$ 提高组培快繁的成功率#

竹类植物的出笋成竹及生长规律不仅与其立地条件有关$ 也与其种源及生长时期的气象条件如温

度( 湿度( 降水等密切相关&

A;

'

# 本研究只对椽竹在相对一致的立地条件下的出笋期( 成竹情况及幼竹高

生长节律进行了观测分析$ 出笋规律与各气象因子的相关关系尚有待进一步研究#
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