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摘要：巨龙竹ＤｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓｓｉｎｉｃｕｓＣｈｉａｅｔＪ．Ｌ．Ｓｕｎ是云南特有的重要经济竹种之一，为了保护和开发巨龙竹资源，
本文调查了１８个典型的巨龙竹种群，并对近６年来巨龙竹开花结实现象进行了分析。研究结果显示巨龙竹分布区
域十分狭窄，以滇西南的沧源、西盟和孟连３个县为中心，集中分布于２２°０９′ ２３°３０′Ｎ，９８°５６′ ９９°３７′Ｅ，海拔
１０００ １５００ｍ之间的低中山区。同时，巨龙竹秆型依照分布区由南向北表现出明显的弯曲型———弯曲型与通直
型混生（混生型）———通直型的变化趋势。种群平均胸径与分布区海拔之间呈现极显著的正相关关系。巨龙竹野

外多见零星开花，以通直型为主，但结实少见且结实率低，约为０３４％ ０６４％，这可能主要是由于个体零星开花
以及小花雌雄异熟等原因造成的结果。土蜂ＡｐｉｓｃｅｒａｎａＦａｂｒｉｃｉｕｓ的访问可能是巨龙竹有性繁殖中传粉的重要补充
方式。
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巨龙竹 ＤｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓｓｉｎｉｃｕｓＣｈｉａｅｔＪ．Ｌ．Ｓｕｎ
是云南特有大型丛生竹，分布于滇西南和滇南佤、傣

和拉祜族等少数民族聚集区，胸径可达３０ｃｍ，秆高
可到３０ｍ以上，是世界上最高大的竹子之一，具有
重要的经济和文化价值［１－２］，是一个具有世界意义

的珍稀竹种［２］。在分布区中，巨龙竹秆形有“通直”

和“歪脚”两种主要的变异类型［２－５］。由于种源稀

少，种源间分化明显，优良品种缺乏，造成了当前巨

龙竹的推广栽培远远不能满足需求［２］。种质资源保

护和选育优良品种是当前巨龙竹科学研究的方向，

而首要的任务是阐明巨龙竹遗传分化的机制，筛选

和鉴定出通直型中的优良种源。以往巨龙竹的资源

调查，多以县域为单位［２－５］，但滇西南和滇南山区地

形复杂，小地理环境条件变化多样，导致各地巨龙竹

种源变异较大，还有必要进一步深入调查和分析巨

龙竹种质资源多样性。本研究旨在从“种群”的角

度（具体到有较多巨龙竹分布的各个村寨），详细调

查巨龙竹的资源分布和近年来各地巨龙竹开花结实

情况，为下一步筛选和鉴定出通直型中的优良种源、

选育优良品种提供基础研究资料和科学依据。

１　材料与方法
１１　种群选择

作者在２００８—２０１１年期间对滇南和滇西南巨

龙竹分布区进行了全面的实地调查。巨龙竹在分布

区内多以民族村寨为中心栽培，呈现点状分布的格

局。本研究中选择种源为当地起源，而且分布数量

超过２０丛以上的村寨作为一个研究种群，共选择了
１８个典型种群进行调查和分析（表１）。
１２　性状选择和测定

在每个种群中随机选择８ １６个样丛，样丛之
间距离３０ｍ以上，测量胸径、记录秆型。巨龙竹秆
型在分布区中差异较大，有通直型、弯曲型、短缩型

和分叉型等类型［２］，而以通直型和弯曲型最为常见。

为了便于分析，本文把巨龙竹秆型只分为通直型（类

型１）和弯曲型（类型２，包括弯曲型、短缩型、分叉型
等）两种类型；如果当地既有通直型又有弯曲型分

布，则记录为中间类型，即混生型（类型３）。
胸径是巨龙竹培育中最重要的经济指标之

一［２］，对于选择的样丛进行每秆检尺，测量胸径。

对于开花竹丛，访问当地群众开花起始时间和

相关物候；结实的竹丛伐倒后，收集所有小穗，并分

别统计没有授粉的小穗和含有种子的小穗。

１３　统计分析方法
利用软件 ＳＰＳＳ１３０进行巨龙竹 １８个种群共

２２６个样丛的平均胸径与分布区海拔之间的相关性
分析和回归分析［６］。

竹丛结实率＝含有种子的小穗数／小穗总数。

表１　巨龙竹种群采样信息

种群编号 采样地点
样本数／

丛

地理位置

海拔／ｍ 纬度（Ｎ） 经度（Ｅ）
平均胸径／ｃｍ 秆型特征

１ 耿马县孟定镇糯峨村 １２ ５４５ ２３°３０′２５″ ９９°０１′１４″ １５．７３±２．９７ 通直

２ 沧源县芒卡镇竹蓬寨村 １２ １２４８ ２３°２６′５４″ ９８°５６′１７″ １９．３８±４．９３ 通直

３ 沧源县芒卡镇南腊村 １２ １４７５ ２３°２２′２７″ ９８°５８′３１″ １７．９１±３．６９ 通直

４ 沧源县班洪乡南板村 ８ １１２６ ２３°１９′１２″ ９９°０４′４０″ １８．０９±３．１８ 通直

５ 沧源县班老乡营盘村 １２ １３０２ ２３°１８′３２″ ９８°５８′５２″ １６．９７±４．０５ 通直

６ 沧源县班洪乡班洪村 １５ １１６５ ２３°１７′４２″ ９９°０５′５８″ １６．８７±４．３８ 通直

７ 沧源县班老乡上班老村 １３ １０８０ ２３°１５′０４″ ９８°５６′０３″ １８．２６±３．９５ 通直

８ 沧源县班老乡下班老村 １２ １０１８ ２３°１３′１７″ ９８°５４′５０″ １７．１３±４．７８ 通直

９ 西盟县中课乡窝笼村 １５ １２９５ ２２°４３′４１″ ９９°３２′２９″ １７．８６±４．６１ 通直

１０ 西盟勐梭镇上寨村 １５ １０８０ ２２°３７′５８″ ９９°３７′２０″ １８．４８±３．８２ 通直

１１ 西盟县翁嘎科乡老寨村 １５ １２６５ ２２°３０′５１″ ９９°２８′０３″ １７．３３±２．９９ 通直

１２ 孟连县景信乡东村 １２ １００７ ２２°２６′３６″ ９９°３６′３１″ １７．１７±２．６２ 混生

１３ 孟连县芒掌乡灯盏寨村 １１ １０１０ ２２°１８′５９″ ９９°３２′１９″ １６．８９±３．０７ 弯曲

１４ 孟连县勐马镇大寨 １２ ９４４ ２２°１３′４５″ ９９°２２′４６″ １５．２６±２．５８ 混生

１５ 孟连县芒信镇芒信村 １３ ９９９ ２２°０９′４０″ ９９°３６′０５″ １７．９２±１．９３ 弯曲

１６ 勐腊县勐仑镇热带植物园 １２ ５４３ ２１°５５′５９″ １０１°１５′６″ １３．２３±４．６６ 弯曲

１７ 勐海县勐混镇老寨村 １６ １５０３ ２１°５１′２８″ １００°２０′４０″ １９．２２±３．１２ 混生

１８ 勐海县打洛镇独树成林公园 ９ ５８５ ２１°４０′５１″ １００°０２′２４″ １４．５５±２．６４ 弯曲

２
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２　结果与分析
２．１　分布区域

调查结果显示，巨龙竹分布区包括滇南西双版纳

自治州，以及滇西南的普洱市和临沧市，其中心分布

区为滇西南的沧源、西盟和孟连３个县，集中分布在
２２°０９′ ２３°３０′Ｎ，９８°５６′ ９９°３７′Ｅ，海拔１０００

１５００ｍ之间的低中山平坝和河谷地带，分布范围十
分狭窄（图 １）。而作为本种发表的模式标本产
地［７］，滇南西双版纳的巨龙竹资源非常稀少，仅见到

３个有较多竹丛的栽培地点，其中在勐腊县勐仑镇
热带植物园和勐海县打洛镇独树成林公园仅见到为

数不多的弯曲类型作为观赏竹类收集和种质资源

保存。

图１　巨龙竹自然分布区（阴影部分）和种群秆型分布（种群编号同表１）示意图

２．２　秆型分布
巨龙竹在发表时被称为“歪脚龙竹”，因其模式

标本秆基部分节间短缩而节偏斜，形似歪脚［７］，是弯

曲型的典型代表。根据作者的调查结果，弯曲型巨

龙竹主要分布在西双版纳和孟连县南部；通直型巨

龙竹主要分布在沧源县、耿马县和西盟县；而孟连县

的中北部和西双版纳州勐海县勐混镇则是过渡类

型，既有通直型又有弯曲型分布。由此，从分布区的

南部到北部，巨龙竹种群的秆型也呈现出明显的由

弯曲型———弯曲型与通直型混生———通直型的变化

趋势。

２．３　平均胸径与海拔的相关性
胸径是巨龙竹培育中最重要的经济指标之

一［２］。从不同的类型来看，通直型种群的平均胸径

（１７６８ｃｍ）最大，其次为混生型种群（１７４２ｃｍ），
弯曲型种群的平均胸径（１５７４ｃｍ）最小。从种群来
看，沧源县芒卡镇竹蓬寨村生长的通直型种群的平

均胸径（１９３８ｃｍ）最大，而以勐腊县勐仑镇热带植
物园收集的弯曲型种群的平均胸径（１３２３ｃｍ）最小

（表１）。

图２　巨龙竹１８个种群平均胸径随分布区海拔的变化

巨龙竹１８个种群分布区最低海拔为５４３ｍ（勐
腊县勐仑镇热带植物园），最高海拔为１５０３ｍ（勐海
县勐混镇老寨村），两者相差９６０ｍ。ＳＰＳＳ１３０的分
析结果显示：在Ｐ＝００１水平上，所调查的１８个巨
龙竹种群平均胸径与分布区海拔之间存在极显著的

正相关关系（ｒ＝０８００，Ｐ＝００００＜００１，图２）。这

３
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表明在巨龙竹自然分布区内，种群平均胸径随着海

拔的升高而呈现出增大的趋势。两个因素之间拟合

的数学模型的相关性均达到显著水平（Ｐ＜００１），
相关系数 Ｒ２值为０６３９ ０６８６，相差不大。数值
最大的是 Ｓ形曲线方程（Ｒ２＝０６８６）；最小的是复
合、生长和指数方程（Ｒ２＝０６３９）（表２）。各模型的
Ｒ２值处于中等水平，这可能是分析中的样本数（１８
个种群）较小的缘故。

表２　平均胸径与分布区海拔相关性的数学模型

方程 数学模型 Ｒ２ Ｆ ｐ

线性Ｄ＝１２．３５５＋０．００４Ｈ ０．６４０ ２６．６７００．０００

对数Ｄ＝－１１．９３７＋４．１９３ｌｎＨ ０．６７１ ３０．６０７０．０００

倒数Ｄ＝２０．７１６－３４９６．９６／Ｈ ０．６７０ ３０．４７８０．０００

二次Ｄ＝９．２１０＋０．０１１４Ｈ－３．４９９×１０－６Ｈ２ ０．６７５ １４．５４７０．０００

复合Ｄ＝１２．７１×（１．０００２８）Ｈ ０．６３９ ２８．３３３０．０００

幂 Ｄ＝２．８２２×Ｈ０．２６０ ０．６８１ ３２．０４００．０００

Ｓ形 Ｄ＝ｅ３．０５９－２１７．３５２／Ｈ ０．６８６ ３２．７７００．０００

生长Ｄ＝ｅ２．５４２＋０．０００２７５６Ｈ ０．６３９ ２８．３３３０．０００

指数Ｄ＝１２．７１０ｅ０．０００２７５６Ｈ ０．６３９ ２８．３３３０．０００

２．４　开花结实习性
在２００５年以前，巨龙竹开花现象少见报道，而

结实的报道更为罕见［２，８－９］。近６年来，作者在调查
中见到不少巨龙竹竹丛零星开花，而且观测到结实

现象，并采集到了少量种子。巨龙竹竹丛开花从１０
月开始，到第二年５月结束，持续８个月左右。但有
的竹丛会随着竹丛内部的各个竹秆依次开花，从而

开花时间会持续１ ２年，随竹丛的营养状况有变
化。从观测到结实的竹丛上各采集到了 ６５ １２７
颗种子，结实率约为０．３４％ ０．６４％（表３）。例外
的情况是新平县林业局中心苗圃从西盟县中课乡引

种栽培的１丛１０秆的巨龙竹开花后，竟然采集到了
约１８５００颗种子，结实率约为３０％（私人联系）。

种子形态（图 ３Ｂ）：小穗长卵形，长 ３０ ４０
ｍｍ，直径６ ８ｍｍ，每个结实的小穗仅有最基部的
１个小花发育成种子。成熟种子呈浅褐色，颖果，长
１５ １８ｍｍ，直径４ ６ｍｍ，纺锤形至长卵形，先端
着生白色绒毛，柱头宿存，种脐圆形，占种子长度的

１／５ １／４，胚芽饱满（图３Ｃ）。

表３　云南近６年来巨龙竹开花结实情况

地点 海拔／ｍ 秆型特征 开花时间 开花丛数 结实率／％

沧源县班老乡政府上班老村 １０８０ 通直 ２００８－１１ １ 花期，未见种子

沧源县班洪乡班洪村 １１６５ 通直 ２００８－１０—２０１１－０５ ３ 约０．３９、０．４６、０．５５

西盟勐梭镇上寨村 １０８０ 通直 ２００８－１２ １ 花期，未见种子

西盟县中课乡窝笼村 １２９５ 通直 ２００７－１０—２０１０－０５ ３ 约０．３４、０．５１、０．６４

孟连县景信乡东村 １００７ 有弯有直 ２０１１－０１ １ 花期，未见种子

澜沧县竹塘乡募乃村 １４２０ 有弯有直 ２００５－１１ １ 花期，未见种子

新平县林业局中心苗圃（从西盟县中课乡引种栽培） １６４０ 通直 ２００５－１１—２００６－０３ １ 约３０

Ａ示开花竹丛，图中白色圆圈表示土蜂访问花序；Ｂ示种子（上）和结实小穗（下）；Ｃ示幼苗

图３　巨龙竹的开花、结实和幼苗

在２０１０年５月１６日西盟县中课乡窝笼村（表１
中种群９）的调查中，作者观察到了在９：００—１１：００

时间段，土蜂 ＡｐｉｓｃｅｒａｎａＦａｂｒｉｃｉｕｓ访问巨龙竹花序
的现象（图 ３Ａ）。在 ２００９—２０１０年间该种群有 ３

４
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丛巨龙竹开花并且结实，结实率约为 ０３４％
０６４％（表３），种子可发育成幼苗。竹丛相互之间
距离在２０００ ４０００ｍ。

３　结论与讨论
３１　巨龙竹资源分布特点

巨龙竹分布十分狭窄，主要集中在滇西南的沧

源、西盟和孟连 ３个县，中心分布区处于 ２２°０９′
２３°３０′Ｎ，９８°５６′ ９９°３７′Ｅ，海拔１０００ １５００ｍ
之间的低中山平坝和河谷地带。同时，由南向北，巨

龙竹秆型分布呈现出明显的从弯曲型混生型通直
型变化的趋势。另外，在巨龙竹自然分布区内，其种

群平均胸径与分布区海拔之间呈现极显著的正相关

关系，即在巨龙竹自然分布区内，胸径随着海拔的升

高而增大。

在分布区内，巨龙竹多以人工栽培为主。由于

各地点的小地理气候条件差异较大，经过长时期人

为和自然的选择，逐渐形成不同的种源，其代表性种

群的秆型和平均胸径也存在显著差异。不同种源间

分化明显［２－３］，且与遗传因素相关［４，１０］，因此，以自

然村寨为单位的“种群”的方法适合巨龙竹资源分

布现状的分析，特别在过渡类型秆型分布丰富的孟

连县更是如此。另一方面，本文结果也提示在巨龙

竹引种栽培和推广工作中，要注意种源的选择，应当

优先选择通直型巨龙竹中心分布区内海拔１０００
１５００ｍ之间的种源。
３．２　巨龙竹开花结实

已有资料［２，８］和本文结果显示，在自然分布区

中已观察到的巨龙竹开花全部为零星开花，尤以通

直型常见，典型的弯曲类型开花情况尚未观察到。

自然情况下巨龙竹结实率低下，已观测到的竹丛自

然结实率约为０３４％ ０６４％。巨龙竹结实率低
可能主要是由于：①巨龙竹的小花发育机制为雌雄
异熟，适合于异花授粉［９］。雌蕊先于雄蕊成熟，雌蕊

的花柱及柱头常在花药发育成熟前就已经萎缩干

枯，同时竹类花粉生活力维持时间较短（通常１ ２
ｈ）［１１］，从而容易导致授粉失败。②巨龙竹在野外都
是零星开花，不同竹丛在同一地点同时开花的现象

极少，这必然会影响巨龙竹的授粉。

昆虫访问木本竹子花的报道较少，而由此授粉

得到种子的报道则更为罕见。由于现有资料中并没

有因昆虫传粉而获得种子的直接证据，学者们对于

昆虫在木本竹子开花传粉中的作用还存在争

论［１２－１４］，一些学者认为竹类植物除了风媒传粉外，

昆虫访问可能也是其有性繁殖中传粉的重要补充方

式［１３－１５］。在通直型巨龙竹中心分布区的种群中，作

者观察到了土蜂访问巨龙竹正在开放的花序，而且

也观察到该竹丛上一年开花竹秆所生成的种子和幼

苗。这些观察结果可能暗示土蜂在巨龙竹授粉过程

中起着重要的作用。特别是对于巨龙竹这类零星开

花、雌雄蕊异熟的竹种来说，土蜂等昆虫的访问可能

是最重要的传粉方式之一。土蜂等昆虫访问巨龙竹

花序是一个很有趣的现象，对于了解其有性繁殖过

程有着重要意义，但昆虫在巨龙竹授粉过程中的作

用还需要进一步的科学实验来验证。
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