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摘要! 草本竹的开花现象鲜有报道% 为了全面了解竹子的开花特性! 以引种至浙江省临安市的原产于巴西的

6%-"7*'"& &8+$3+%9

为研究对象! 首先对其形态特征和引种适应性进行了分析! 之后采用定时定株的方法! 对其开

花预兆& 开花次序& 开花周期及持续时间& 花序结构以及结实情况等开花生物学特性进行系统的观察与研究% 结

果表明$

6: &8+$3+%9

为多年生丛生草本竹! 植株矮小! 不适宜在
7 $

以下环境下生长% 开花前出现变型小叶! 花

期较长' 花序属于穗形总状花序! 为真花序' 基本单位是孪生小穗! 结实情况良好%

6: &8+$3+%9

具有每年开花结

实的特性% 这将为竹子的杂交育种等研究提供参考% 图
6

参
66
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竹子属于禾本科
b'BORBR

竹亚科
\B[CJ4'(&RBR

" 热带和亚热带为其主要分布区( 竹亚科又包括了木

本的竹类和草本的竹类&

-

'

( 世界上的竹子约有
..

属
- =77

余种&

6

'

" 其中草本竹类有
6.

属"

-.7

余种( 绝

大多数草本竹类分布在拉丁美洲" 非洲有
9

属" 亚洲和大洋洲共有
/

属" 中国仅台湾有
-

种草本竹即

;+<4&3<-3 ("$="3&%&

" 其他地区尚未见报道&

/

'

( 竹子的开花是一个复杂的生理现象" 其开花类型多样" 开

花周期较长且难以预测( 不同竹种的开花周期不同" 即使同一竹种" 不同地方的开花周期也不是固定不
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图
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开花过程

$%&'() # $*+,)(%-& .)(%+/ +0 ."/$%&'$0 (1*+,*"-

变的! 另外" 大多数竹种为一生一次性开花植物" 随着开花结实" 植株衰老死亡#

123

$

! 竹子的开花特性

不仅给竹种分类鉴定% 杂交育种等工作带来困难" 竹林的大面积开花衰老还导致严重的经济损失和生态

环境的破坏#

4

$

! 所以竹子的开花现象一直是生物学研究的热点和难点! 迄今为止" 关于竹子开花现象的

描述也有很多" 但大多数都是针对木本竹类
5

对于草本竹开花现象的研究却未见报道! 藓竺属
."/$%&'$(

为禾本科竹亚科莪利竹族
6*7()8)

草本竹类" 多分布在巴西% 古巴等地! 因与提灯藓属
."/23

很相似"

#9:4

年"

;<=>?

将它命名为
."/$%&'$4

" 并归入黍族
@8-%A)8)

! 近年来" 研究者把
."/$%&'$(

和
56!

3("$%&'$(

归入竹亚科莪利竹族#

92#:

$

! 本课题组将原产于巴西的草本竹
."/$%&'$( (1*+,*"7

引种至浙江临

安" 对其形态特征与开花生物学特性进行系统观察与研究" 以期为全面了解竹子的开花生物学特性" 并

可为后续开展竹子杂交育种等研究工作提供参考!

#

材料与方法

!"!

试验材料及原产地概况

."/$%&'$( (1*+,*"-

&图
#=

'原产

于巴西东北部的累西腓市 " 地处

4!:B">5 !1!"!"C

" 海拔为
DE"" F

!

该地四季如夏" 气候炎热潮湿" 属于

热带草原气候 ! 极端高温为
!4 #

"

极端低温
#" #

" 年平均气温为
DBG4

#

" 年平均降水量
D 1"9 FF

" 年平均

日照时数
D 1B1 H

!

!"#

引种地概况

引种地位于浙江省临安市" 地处

!:!#1"I

"

##9!1D"?

" 海拔
#::E#":

F

! 该地四季分明" 气候温暖湿润"

雨水充足" 属于亚热带季风性气候!

极端高温为
1#G9 #

" 极端低温
$#!G!

#

" 年平均气温
#"G4 #

" 年平均降水

量
# BD4G: FF

" 年平均日照时数为

# 9!9G: H

!

."/$%&'$( (1*+,*"-

于
D:#!

年
##

月引种至浙江农林大学东湖校

园内!

!"$

研究方法

#G!G#

形态特征及引种适应性分析

为了研究
."/$%&'$( (1*+,*"-

引种后

的生长适应情况" 将其分为
1

丛"

D:

株(丛$#

" 株高
!:E1: AF

" 分别移栽在实验楼驯化室&恒温
D" #

'" 智能温室&最低温约
: #

'" 塑料大棚

&最低温约
$1 #

'和室外空地&最低温约
$4 #

'里!

D:#!

年
##

月至
D:#"

年
9

月" 连续观察竹丛的生长适

应情况" 观察其形态学特征" 并记录竹丛的萌蘖伸长% 抽枝% 长叶等生长状态!

#G!GD

开花生物学特性观察 为了研究
.8 0)*+,*"-

的开花生物学特性" 自引种时开始" 连续
D 8

从有

开花迹象开始对智能温室的竹子进行不定期观察" 记录其开花预兆% 开花次序% 开花周期及持续时间等

开花生物学特性! 在盛花期随机选取
D:

根开花枝条进行定时定株观察! 每天
4

)

::$#D

)

::

观察竹子开

花情况* 同时" 取下开花的枝条带回实验室" 在
6JKL@M> >NO#D

体视显微镜下对花序进行解剖" 观察

花序% 小穗% 小花数% 颖片% 内外稃% 花药% 柱头及子房等花器官构造" 并用
6JKL@M> ;%":B:

相机

拍照!

臧巧路等) 草本竹
9"/$:&'$4 4)*+,*"-

的开花生物学特性
3"3
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结果与分析

!"#

形态特征及引种适应性分析

!"#$%&'$( ()*+,*"-

为多年生草本植物! 秆丛生! 较细弱! 高
&%'#%% ()

! 基部直立! 地面以上成熟

秆每节长为
$'* ()

! 直径为
!+%',+% ))

! 节稍突起而被白色髯毛! 各节均有分枝! 枝条为绿色! 因环

境变化偶尔会出现紫红色" 须根系且根系发达! 有根毛! 有时下部节上生根" 叶鞘长于或短于节间! 边

缘薄纸质! 鞘口及边缘有際毛! 长为
-+%',+% ))

" 叶柄较短" 叶舌短而低平! 呈纤毛状" 叶片呈披针

状! 先端渐尖! 基部收缩! 长为
-+%'.+, ()

! 宽为
/+"'.+" ))

" 叶片较光滑! 疏生纤毛#

引种在驯化室的竹子在经过
!

周的适应以后逐渐恢复生长! 开始抽枝长叶# 智能温室的竹子刚开始

地上部分枝条受冻枯黄! 过冬以后! 从竹丛基部重新抽枝长叶! 生长健壮# 塑料大棚和室外空地的竹子

叶片全部受冻脱落! 竹丛干枯死亡! 不再抽枝长叶# 引种结果表明! 该草本竹对低温的适应能力较差!

在
!, !

的环境下生长良好! 在
" !

左右虽然地上部分会产生冻害! 但次年从基部萌生新芽! 在
" !

以

下的环境下则会发生冻害甚至死亡#

!"!

开花预兆

."/$%&'$0 (1*+,*"-

具有较明显的开花预兆! 当竹子即将开花时! 枝条顶端出现变型小叶$图
01

%!

较正常叶片小! 长约为
!+, ()

! 宽约为
-+" ))

& 此时花序已经开始发育$图
02

%! 叶鞘饱满! 鞘口出现

淡黄色的芒$图
03

%&

!"$

开花次序

."/$%&'$( (1*+,*"-

在
0

月底出现开花迹象! 初期开花枝条稀少!

-

月底进入盛花期& 整个竹丛外侧

枝条先开花" 同一根枝条则主枝的顶端先开花! 随后侧枝顶端开花" 同一花序上! 中部小花先开放& 无

柄小穗中! 第
!

小花较第
0

小花先成熟$图
04

%&

!%&

开花周期及持续时间

0

月底!

."/$%&'$( (1*+,*"-

的枝条顶端出现变型小叶! 即进入花期! 叶鞘逐渐饱满! 鞘口出现淡黄

色的芒!

-'/ 5

后! 芒全部伸出! 长约
0+% ()

& 随之小穗开始伸出! 未盛开时孪生小穗成对贴伏于花序

轴上! 随着小穗伸出! 上部小穗的稃片开裂! 雌蕊羽状柱头伸出&

, 5

左右! 整个花序全部伸出! 雌蕊

白色羽状柱头从上到下依次伸出$图
06

%&

!'- 5

后小花成熟开放! 内外稃微启! 花药逐渐伸出$图
#7

%&

花药刚伸出时是淡黄色! 伸出过程中逐渐变成淡紫色! 花丝随着慢慢伸出! 从花药刚露出到花丝全部伸

出约需
!'- 8

! 全部伸出后不到
# 8

! 花药从非花丝一端开裂! 花粉随风散去! 花药
!

室分开成 '

9

( 形

状! 之后花药枯萎! 由淡紫色逐渐变成褐色)图
#:

%& 小花的开放时间大多数在上午! 下午偶尔也有开

放& 另外! 由于持续的雨水天气! 有时小穗花药伸出的过程伴随着散粉& 当花药完全伸出时! 就已经完

成散粉过程& 该草本竹的开花时间较长! 一直可以持续到
.

月&

!%'

花序结构

."/$%&'$( (1*+,*"-

的花序为总状花序! 穗形)图
!;

%! 单生于顶端! 长约
/+% ()

)包括芒
#+% ()

在

内! 直立或微弯曲%! 宽约
!+% ))

! 微弯曲! 乳黄色& 孪生小穗着生于花序轴上! 一无柄! 一有柄)图

!1

%& 花序轴节长约
#+, ))

! 轴节间易断)图
!2

%! 两侧具长短不一的纤毛& 无柄小穗长约
-+% ))

)图

!4

和图
!6

%" 第
#

颖)图
!7

%! 长约
!+& ))

! 近先端边缘密具流苏状纤毛! 长约
%+, ))

! 背部具
-',

脉! 背面稍粗糙! 被微毛! 无芒" 第
!

颖与小穗等长! 稍长于第
#

颖! 舟形)图
!:

%! 近先端边缘具流

苏状纤毛! 具
#

脉而呈脊! 沿脊粗糙! 先端有纤毛! 脉延伸成芒! 芒乳黄色! 长
#,+%'#&+% ))

" 含
!

小

花" 第
#

小花雄性或两性)图
!<'=

%! 外稃细长舟形)图
!>

%! 长约
!+" ))

! 透明膜质! 稍短于第
0

颖"

内稃长卵圆形)图
!?

%! 长约
0+, ))

! 透明膜质" 雄蕊
!

枚! 花丝极短! 花药长约
0+, ))

" 雌蕊极小或

不发育" 第
!

小花两性 )图
!@

%" 外稃稍短于第
0

颖! 先端有短纤毛! 具一脉而伸出细弱而直的芒 )图

!A

%! 芒长约
0,+" ))

" 内稃宽卵圆形)图
!B

%! 短于外稃! 透明膜质" 雄蕊
!

枚! 花药长约
!+" ))

! 通

常比第
0

小花花药长" 花柱长约
0+, ))

! 自基部分离为
!

枚! 柱头长约
0+, ))

! 呈帚刷状! 伸出小穗!

长约
0+" ))

! 子房卵状圆形! 长约
"+- ))

)图
!C

%& 有柄小穗较细小)图
!3

和图
!D

%! 基部有长短不一

的纤毛! 柄长约
!+" ))

! 约与小穗等长" 第
0

小花缺" 第
!

小花两性! 具雄蕊
0

枚! 花药长约
0+, ))

"

.,&
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其他如无柄小穗第
#

小花! 花序轴顶端有顶生小穗" 与有柄小穗同形同性!

!"#

结实情况

!"#$%&'$( ()*+,*"-

的大部分花序均有结实! 种子未成熟时为淡黄色" 成熟后为褐色! 无柄小穗和

有柄小穗种子形态稍有差异! 无柄小穗种子短卵圆形" 长约
$%& ''

# 有柄小穗种子细长梭形" 长约
(%$

''

$图
#)

%& 当种子成熟时" 与花序自然分离" 分离时仍被颖片及稃片包裹着$图
(*

%&

!

结论与讨论

."/$%&'$0 (1*+,*"-

为多年生草本竹类植物" 外形较低矮" 秆丛生" 纤细而不木质化" 没有复杂的

分枝系统& 虽然草本竹与大多数禾本科禾草外形上没有显著差异" 但是在微观结构上" 如叶片内部的解

剖结构' 叶片表皮细胞的形态等与木本竹类相同(

!

)

& 另外"

."/$%&'$( (1*+,*"-

对低温的适应能力较差"

在
$ "

以下的环境下会发生冻害甚至死亡" 所以在引种时要充分考虑环境因素的影响&

竹类植物的花序对竹子的分类具有重要意义&

+,-./)0

(

((1(#

)关于竹子的无限制与有限制花序的理论

为竹子分类研究奠定了基础& 耿伯介(

(!

)在此基础上进行了修改" 指出* 真花序为有限制的一次发生" 具

有总梗" 上延即形成花序主轴& 假花序为无限制地续次发生" 无柄的假小穗在营养枝上呈簇状& 根据花

序的特点将木本竹类分为
#

个超族* 一是具假花序的箣竹超族" 如牡竹属
2*"-+$%('(34,

" 刚竹属
5&6'!

'$,7(%&6,

等# 二是具真花序的北美箭竹超族" 如香竹属
8&/3$"$%0'034,

" 苦竹属
9'*/$1':,74,

等& 据报

道" 草本竹的花序均为真花序" 目前已知的有圆锥花序和总状花序(

!23

)

& 本研究发现
;"/$<&'$: :1*+,*"-

的花序为穗形总状花序" 为单次发生的真花序&

木本竹子的开花现象极为复杂& 不同竹种在开花周期' 开花次数' 开花方式及表现等方面都不同&

在开花周期上" 毛竹
=&''$,7><&6, *-4'/,

的开花周期甚长" 可达
4$56$ 7

" 而孝顺竹
?>3@4,> 34'7/A'*B

间

隔几年甚至年年开花# 在开花次数上" 毛竹一生只开花
(

次"

C>,> D*/7<&// ( 7

开花
#

次(

(8

)

" 雷竹
=&E D/!

$'>,<*",

则经常性开花& 在开花方式及表现上" 毛竹成片开花且开花后死亡"

C>,> D*/7<&//

既有零星开花

又有成片开花且通常开花后不死亡& 雷竹是零星开花且在开花后
#

种情况并存& 由此可见" 木本竹子的

臧巧路等* 草本竹
."/$<&'$> >@*+,*"-

的开花生物学特性

图
# ."/$<&'$> >@*+,*"-

花序结构

9:;<=> # *?@AB=>C,>?,> CD=<,D<=> B@ ."/$<&'$> >@*+,*"-
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ED#

雄蕊"

F:#

雌蕊%#

G%

雌蕊$

H#

子房"

E#

柱头%#

)%

种子$

FE#

有柄

小穗种子"

EE#

无柄小穗种子%&

I

的比例尺为
($ ''

#

J5)

的比例尺为
( ''

&
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开花情况难以预测! 相反" 草本竹的开花现象较为单一" 具有每年开花以及整丛开花的特性" 且开花后

并不死亡" 开花周期较固定" 一般只相隔几个月" 且花序都是真花序" 罕见假小穗" 花可两性# 杂性或

单性" 这与禾草的开花生物学特性较为相似$

&'()*($

%

! 但是" 草本竹的一些开花特性与木本竹子也有相似

之处!

!"#$%&'$( ()*+,*"-

在即将开花时会出现变型小叶" 其枝条顶端先开花" 同一花序中部小花先开

放" 且小花的开放时间大多数都在上午" 这与麻竹
.*"-+$%/'(01, '(234'$+1,

" 绿竹
.*"-+$%5'(0$6,3, $'-!

&503

和紫竹
7&8''$,2(9&8, "3:+5

的开花特性是一致的$

(+*(,

%

! 草本竹类与木本竹类具有较近的亲缘关系" 且

每年开花结实" 在研究其开花特性时相比木本竹类而言具有独特的优势" 并可以为木本竹类的相关研究

提供参考!

竹子是风媒传粉植物" 由于外界环境因素导致传粉困难" 结实率较低! 此外" 花粉不育或活力低也

是导致其结实率较低的原因之一$

!%*!!

%

!

-./

等$

#0

%对
;(,( <*329&33

的
!

次开花现象以及其零星开花与成片

开花与结实率的关系进行了统计分析" 表明竹子的开花模式在一定程度上也影响了它的结实率! 所以"

="3$9&'$5 5)*+,*"-

的每年开花及整丛开花的现象可能对其结实情况具有一定影响 ! 但是 " 关于

="3$9&'$5 5)*+,*"-

的花粉活力# 传粉授粉能力以及种子活力等都有待进一步深入研究!
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