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摘要：［目的］揭示屏边空竹的发笋、退笋和幼竹生长规律。［方法］定点观测了３０丛屏边空竹周年的出笋、退笋、秆
高及地径生长数据，运用ＳＰＳＳ软件分析评价了不同季节出笋及幼竹生长规律。［结果］（１）屏边空竹笋期历时９个
月左右（从９月至次年 ５月），根据出笋量的差异可分为初期、盛期和末期，春季最多而夏季最少；其中 ５丛
（１６６７％）每季出笋，具有四季发笋的习性。（２）退笋率随着笋期逐渐增加，在出笋末期达到最高，为８７７６％。（３）
笋幼竹高生长约１３０ｄ完成，平均秆高达６３６ｍ；呈现“慢快慢”的生长规律，生长曲线可用三次曲线方程描述：Ｈ
＝０８０６－００２９ｔ＋０００１ｔ２－５８９４×１０－６ｔ３，Ｒ２＝０９８０。（４）地径的生长历时１６ｄ左右，平均地径为１８５０ｍｍ，也
呈现“慢快慢”的生长规律。［结论］屏边空竹发笋期长约９个月，具有四季发笋的习性，但各季节出笋量差异显
著；秆高和地径呈现“慢快慢”的生长规律。
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中图分类号：Ｓ７９５．９ 文献标识码：Ａ　　　文章编号：１００１１４９８（２０１８）０５０１３１０６

ＳｔｕｄｙｏｎＢａｍｂｏｏＳｈｏｏｔｉｎｇａｎｄＳｈｏｏｔＧｒｏｗｔｈｏｆＣｅｐｈａｌｏｓｔａｃｈｙｕｍ
ｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅ

ＺＨＥＮＧＸｉａｎｇｑｉａｎ，ＣＵＩＹｏｎｇｚｈｏｎｇ，ＣＨＥＮＬｉｎｇｎａ，ＹＡＮＧＨａｎｑｉ
（ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓＩｎｓｅｃｔｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ　６５０２３３，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｃｅｐｈａｌｏｓｔａｃｈｙｕｍｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅｉｓａｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔｅｄｉｂｌｅｂａｍｂｏｏｓｐｅｃｉｅｓｅｎｄｅｍｉｃｔｏｓｏｕｔｈｅｒｎ
ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｏｆＣｈｉｎａ．Ｓｏｆａｒ，Ｃ．ｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅｉｓｔｈｅｏｎｌｙｂａｍｂｏｏｓｐｅｃｉｅｓｒｅｃｏｒｄｅｄａｓｐｒｏｄｕｃｉｎｇｓｈｏｏｔｓｉｎａｌｌ
ｙｅａｒｕｎｄｅｒｎａｔｕｒａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｓｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｈｏｏｔｉｎｇａｎｄ
ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐａｔｔｅｒｎｏｆｙｏｕｎｇｂａｍｂｏｏｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｄａｔａｏｆｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｉｎｇｎｕｍｂｅｒ，ｄｅｇｒａｄｅｄｓｈｏｏｔｎｕｍｂｅｒ，
ｃｕｌｍｈｅｉｇｈｔ，ｄｉａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｈｏｏｔａｎｄｙｏｕｎｇｃｕｌｍｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍ３０ｃｌｕｍｐｓｏｆＣ．ｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅ，ａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ
ｕｓｉｎｇＳＰＳＳｓｏｆｔｗａｒｅ．［Ｒｅｓｕｌｔ］（１）ＴｈｅｓｈｏｏｔｉｎｇｄｕｒａｔｉｏｎｏｆＣ．ｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅｌａｓｔｅｄｆｏｒａｂｏｕｔ９ｍｏｎｔｈｓ（ｆｒｏｍＳｅｐ
ｔｅｍｂｅｒｔｏｎｅｘｔＭａｙ）．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓ，ｔｈｅｓｈｏｏｔｉｎｇｄｕｒａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅ
ｓｔａｇｅｓ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅ，ｔｈｅｐｅａｋｓｔａｇｅａｎｄｌａｔｅｓｔａｇｅ．Ｔｈｅｍｏｓｔｓｈｏｏｔｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｗｉｎｔｅｒｗｈｉｌｅｔｈｅｌｅａｓｔｏｃ
ｃｕｒｒｅｄｉｎｓｕｍｍｅｒ．Ｆｉｖｅｃｌｕｍｐｓ（１６．６７％）ｐｒｏｄｕｃｅｄｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓｉｎｅａｃｈｓｅａｓｏｎ，ｄｉｓｐｌａｙｉｎｇｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆｐｒｏｄｕｃｉｎｇｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｉｎａｌｌｔｈｅｆｏｕｒｓｅａｓｏｎｓ．（２）Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅｄｅｇｒａｄｅｄｓｈｏｏｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｈｏｏｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ，ａｎｄｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ（８７７６％）ａｔｔｈｅｌａｔｅｓｔａｇｅ．（３）Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｇｒｏｗｔｈｏｆｙｏｕｎｇ
ｂａｍｂｏｏｃｕｌｍｓｌａｓｔｅｄａｂｏｕｔ１３０ｄａｙｓ，ｗｉｔｈａｎａｖｅｒａｇｅｈｅｉｇｈｔｏｆ６３６ｍ．Ａｇｒｏｗｔｈｐａｔｔｅｒｎｏｆ＂ｓｌｏｗｆａｓｔｓｌｏｗ＂ｗａｓ
ｆｏｕｎｄａｔｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｈｅｉｇｈｔｇｒｏｗｔｈｏｆｙｏｕｎｇｂａｍｂｏｏｃｕｌｍｓ，ａｎｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｃｏｕｌｄｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｗｉｔｈａｎｅ
ｑｕａｔｉｏｎ：Ｈ＝０８０６－００２９ｔ＋０００１ｔ２－５８９４×１０－６ｔ３（Ｒ２＝０９８０）．（４）Ｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｇｒｏｗｔｈｏｆｙｏｕｎｇｃｕｌｍｓ



林　业　科　学　研　究 第３１卷

ａｔｔｈｅｇｒｏｕｎｄｌａｓｔｅｄａｂｏｕｔ１６ｄａｙｓ，ｗｉｔｈａｎａｖｅｒａｇｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ１８５０ｍｍ．Ｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｇｒｏｗｔｈｏｆｙｏｕｎｇｃｕｌｍｓａｌ
ｓｏａｃｃｏｒｄｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｏｆ＂ｓｌｏｗｆａｓｔｓｌｏｗ＂．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｃ．ｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅｃｏｕｌｄｐｒｏｄｕｃｅｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔａｌｌ
ｔｈｅｙｅａｒｒｏｕｎｄ，ｗｉｔｈａ９ｍｏｎｔｈｓｓｈｏｏｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｈｏｏｔｑｕａｎｔｉｔｙｉｎｅａｃｈｓｅａｓｏｎｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｌｙ．Ｔｈｅｃｕｌｍｈｅｉｇｈｔａｎｄｃｕｌｍｄｉａｍｅｔｅｒａｔｔｈｅｇｒｏｕｎｄａｃｃｏｒｄｅｄｗｉｔｈａｐａｔｔｅｒｎｏｆ“ｓｌｏｗｆａｓｔｓｌｏｗ”．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｃｅｐｈａｌｏｓｔａｃｈｙｕｍｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅ；ｓｈｏｏｔｉｎｇｓｅａｓｏｎ；ｇｒｏｗｔｈｏｆｓｈｏｏｔａｎｄｙｏｕｎｇｂａｍｂｏｏ

　　屏边空竹（Ｃｅｐｈａｌｏｓｔａｃｈｙｕｍｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅ（Ｈｓｕｅｈ
ｅｔＹ．Ｍ．ＹａｎｇｅｘＹｉｅｔａｌ．）Ｄ．Ｚ．ＬｉｅｔＨ．Ｑ．
Ｙａｎｇ）［１－２］是竹亚科空竹属小型丛生竹，秆高５ ８
ｍ，直径１ ３ｃｍ，节间薄而长，分布于云南省东南
部红河、文山，生于海拔１３００ ２０００ｍ的常绿阔
叶林下［３］。屏边空竹是目前已知竹类资源中唯一终

年产笋的竹种，而且笋味甘甜，肉质细嫩，是上乘的

笋用竹［４－７］；同时，该竹种纤维平均长达３５３ｍｍ，
长宽比平均达２６９５，是优良的编织和造纸用材［６］。

资源调查显示，该竹种在屏边、河口两县的大围山区

域分布最集中，呈大面积天然林分布；竹林生物量调

查发现，屏边空竹是一种立竹量和产笋量均很大的

林下竹种［４，６］。目前，屏边空竹仍处于待开发的自

然生长状态，为了开发利用该竹种资源，急需了解其

发笋习性和幼竹生长规律。本研究以屏边空竹中心

分布区内的样丛为研究对象，定点观测近２年内的
生长发育状况，旨在揭示屏边空竹的发笋、退笋和幼

竹生长规律，为其资源开发和制定合理的培育管理

措施提供理论依据。

１　研究地概况
研究样地，位于云南省屏边县的大围山国家级

自然保护区内（２２°５４′Ｎ，１０３°４２′Ｅ）［３］，海拔２０８０
ｍ，该地区属热带季风性气候，５—１０月为雨季，占全
年降水的８０％，形成温暖湿润的夏半年；１１月至次
年４月为干季，但因干季有浓雾的补偿，使保护区内
终年湿度较大，相对湿度达８５％以上；年均无霜期
达３３４ｄ以上，年平均降水量１６４５ｍｍ，年平均气温
为１６５℃［８］。

２　研究方法
２．１　样地设置

在屏边大围山国家级自然保护区内的天然屏边

空竹林中心分布区内，随机选择３０丛竹丛用油漆标
记，分成３个组（编号分别为１ １０、１１ ２０、２１
３０，表１），进行定点观测。２０１７年３月至２０１８年３月
期间，每１５ｄ观察１次，记录出笋（以笋尖露出地面１

２ｃｍ为标准，统计出笋数量）以及退笋情况等。从
竹笋出土后，每个样丛选择３头生长发育良好，笋体
肥大、健壮、无病虫害的幼笋，挂牌编号，每隔１５ｄ调
查笋高生长量、笋高度；每隔２ｄ观察１次笋地径。
２．２　数据处理

竹丛不同季节的出笋差异以 ＳＰＳＳ１７０软件统
计。从笋体出土到屏边空竹高生长停止，以笋体发

育天数（ｔ）为自变量，以相应的幼竹高度（Ｈ）为因变
量，以ＳＰＳＳ软件进行曲线模型拟合。回归方程进行
显著性检验，选择Ｒ２最大者作为最优生长模型。相
关统计公式为：

出笋率＝出笋数／笋期出笋总数×１００％
退笋率＝退笋数／笋期出笋总数×１００％
成竹率＝成竹数／笋期出笋总数×１００％

３　结果与分析

图１　屏边空竹样本总体的出笋规律

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｉｎｇｏｆＣｅｐｈａｌｏｓｔａｃｈｙｕｍｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅ

３．１　屏边空竹发笋习性
屏边空竹出笋从９月开始至次年的５月结束，

出笋时间约９个月（图１）。３０个样丛出笋期内共出
笋７１１头，每个月平均出笋２６头·丛 －１。出笋量

从９月下旬迅速上升，１０月份到达第１个高峰，月平
均出笋３４头·丛 －１，之后月平均出笋数保持在２５
头·丛 －１左右；次年２月上旬出笋数量又显著增加，
３月份达到第２个高峰，月平均出笋最高为４８头·
丛 －１；次年４月上旬出笋量显著下降，直到５月出笋
结束。从整个笋期来看，屏边空竹一年四季均有出

笋，包括２个高峰期（３月份、１０月份），呈现出四季

２３１
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出笋的发笋习性。

３０个样丛有 ３个月（６、７和 ８月）不出笋（表
１），其中，３６７％的竹丛超过半年不发笋（表２）。屏
边空竹出笋时间集中在 １、２、３、１０、１１月，有 ５个
（１６７％）竹丛（１０、１４、１９、２０、２３）四季都有发笋，因
此，屏边空竹呈现四季发笋的生物学习性。

屏边空竹出笋数量在不同时间分布不同（表

３），以１０％［９］的出笋率为标准，将屏边空竹出笋期

划分为３个时期，即初期９月份，出笋占７３１％；盛
期１０月至次年３月，出笋占８５７９％；末期４月至５

月，出笋占６９０％。从各时期出笋率分布可知，出
笋初期出笋数增长相对较快，但后期出笋数下降缓

慢，持续的时间较长。

３．２　发笋的季节性差异
屏边空竹出笋从秋季开始至次年的夏初，四季

出笋分别为 ３１５头（４４３％）、９头（１３％）、１５４头
（２１７％）、２３３头（３２８％），发笋主要集中在春季、
秋季、冬季。用ＳＰＳＳ对３组屏边空竹样丛（表１）不
同季节出笋量进行显著性差异分析的结果（表４）显
示：不同季节出笋量差异显著。

表１　屏边空竹不同季节出笋数量
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｈｏｏｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓｉｎＣｅｐｈａｌｏｓｔａｃｈｙｕｍｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅ

组别
Ｇｒｏｕｐ 编号

春Ｓｐｒｉｎｇ
２月
Ｆｅｂ．

３月
Ｍａｒ．

４月
Ａｐｒ．

小计
Ｓｕｍ

夏Ｓｕｍｍｅｒ
５月
Ｍａｙ．

６月
Ｊｕｎ．

７月
Ｊｕｌ．

小计
Ｓｕｍ

秋Ａｕｔｕｍｎ
８月
Ａｕｇ．

９月
Ｓｅｐ．

１０月
Ｏｃｔ．

小计
Ｓｕｍ

冬Ｗｉｎｔｅｒ
１１月
Ｎｏｖ．

１２月
Ｄｅｃ．

１月
Ｊａｎ．

小计
Ｓｕｍ

总数
Ｔｏｔａｌ

１ ４ ３ ０ ７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ３ ２ ０ ５ ７ １７
２ ４ ３ １ ８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ８ ８ ２ ０ ３ ６ ２１
３ ５ ９ ３ １７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ８ ８ ７ ５ ３ １５ ４０
４ ０ ３ ０ ３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ３ ３ ０ ３ ６ １２

１ ５ ６ ７ ２ １５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５ ５ ７ ０ ３ １０ ３０
６ ０ ９ ２ １１ ０ ０ ０ ０ ０ ８ ５ １３ ２ ９ ６ １７ ４１
７ ５ ６ ２ １３ ０ ０ ０ ０ ０ ９ ９ １８ ５ ８ ４ １７ ４８
８ １ ７ ２ １０ ０ ０ ０ ０ ０ ７ ４ １１ ７ ４ ３ １４ ３５
９ ５ ７ ０ １２ ０ ０ ０ ０ ０ ９ ２ １１ ２ ８ ３ １３ ３６
１０ ２ ４ ２ ８ ２ ０ ０ ２ ０ ２ ５ ７ １ ０ ３ ４ ２１
１１ ６ ６ ０ １２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ２ １ ６ ３ １０ ２４
１２ ３ ８ ０ １１ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １２
１３ ２ ２ １ ５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５
１４ ５ ５ ０ １０ １ ０ ０ １ ０ ０ ９ ９ ２ ９ ３ １４ ３４

２ １５ ６ １ ３ １０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ７ ７ ４ ０ ４ ８ ２５
１６ ９ ５ ０ １４ ０ ０ ０ ０ ０ ６ ２ ８ ３ ４ ５ １２ ３４
１７ ９ ４ ３ １６ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ３ ６ １ ６ ２ ９ ３１
１８ ８ ６ ２ １６ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ４ ７ １ ９ ２ １２ ３５
１９ ５ ３ ３ １１ １ ０ ０ １ ０ ０ ７ ７ ８ ０ ３ １１ ３０
２０ ７ ７ ４ １８ ２ ０ ０ ２ ０ ０ ５ ５ ２ ４ ３ ９ ３４
２１ ４ ３ ２ ９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ９
２２ ０ ４ １ ５ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ６
２３ ４ ６ ４ １４ １ ０ ０ １ ０ ０ ２ ２ ３ ３ ３ ９ ２６
２４ ４ ２ ０ ６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ７

３ ２５ ７ ４ ０ １１ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ４ ７ ６ ８ ５ １９ ３７
２６ ３ ５ ２ １０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ２ ２ ０ ２ ４ １６
２７ ４ ３ ０ ７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ １ １ ９
２８ ４ ４ １ ９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ２ ０ ０ ２ ２ １３
２９ ２ ２ ０ ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ２ ０ ０ ０ ０ ６
３０ ６ ７ ０ １３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ２ ４ １７

总数Ｔｏｔａｌ　 １３０ １４５ ４０ ３１５ ９ ０ ０ ９ ０ ５２ １０２ １５４ ７４ ８３ ７６ ２３３ ７１１

表２　屏边空竹样本个体的出笋规律
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｓｈｏｏｔｉｎｇｌａｗｏｆＣｅｐｈａｌｏｓｔａｃｈｙｕｍｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅａｔｔｈｅｃｌｕｍｐｌｅｖｅｌ

１年中未出笋的时间
Ｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｎｏｓｈｏｏｔｉｎａｙｅａｒ

未出笋的样丛号
Ｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｓｈｏｏｔ

未出笋的样丛总数
Ｔｈｅｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆｎｏｓｈｏｏｔ

出笋时间集中月份
Ｔｉｍｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｍｏｎｔｈｆｏｒｓｈｏｏｔｏｕｔ

４个月Ｆｏｕｒｍｏｎｔｈｓ ７、８、１０、１７、１８、２０、２３ ７ １、２、３、４、９、１０、１１、１２
５个月Ｆｉｖｅｍｏｎｔｈｓ ３、６、９、１４、１６、２５ ６ １、２、３、４、１０、１１、１２
６个月Ｓｉｘｍｏｎｔｈｓ ２、５、１１、１５、１９、２６ ６ １、２、３、１０、１１、１２
７个月Ｓｅｖｅｎｍｏｎｔｈｓ １、２８ ２ １、２、３、１０、１１
８个月Ｅｉｇｈｔｍｏｎｔｈｓ ４、２７、３０ ３ ２、３、１０、１１
９个月Ｎｉｎｅｍｏｎｔｈｓ １２、１３、２１、２２、２４、２９ ６ ２、３、４
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表３　屏边空竹出笋期各阶段的划分
Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｓｈｏｏｔｉｎｇｓｔａｇｅｓｏｆＣｅｐｈａｌｏｓｔａｃｈｙｕｍ

ｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅ

月份

Ｍｏｎｔｈ

出笋数／头
Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓ／ｃｕｌｍ

出笋率

Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ
ｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓ／％

出笋期划分

Ｔｈｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｏｆ
ｓｈｏｏｔｉｎｇｄｕｒａｔｉｏｎ

９Ｓｅｐ． ５２ ７．３１ 初期

１０Ｏｃｔ． １０２ １４．３５ 盛期

１１Ｎｏｖ． ７４ １０．４１ 盛期

１２Ｄｅｃ． ８３ １１．６７ 盛期

１Ｊａｎ． ７６ １０．６９ 盛期

２Ｆｅｂ． １３０ １８．２８ 盛期

３Ｍａｒ． １４５ ２０．３９ 盛期

４Ａｐｒ． ４０ ５．６３ 末期

５Ｍａｙ． ９ １．２７ 末期

３．３　出笋期各阶段的成竹和退笋规律
竹笋出土后，诸多因素会导致竹笋退笋，屏边空

竹的退笋率随着时间逐渐增加（表５），出笋初期退
笋率最低为 １１５４％，其退笋原因主要为机械损伤
（如兽害、人为采笋等）；出笋盛期退笋率为２７２１％；

表４　四季出笋数量显著性差异分析
Ｔａｂｌｅ４　Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｉｎｇｉｎ

ｅａｃｈｓｅａｓｏｎ

春季Ｓｐｒｉｎｇ 夏季Ｓｕｍｍｅｒ秋季Ａｕｔｕｍｎ冬季Ｗｉｎｔｅｒ

春季Ｓｐｒｉｎｇ   
夏季Ｓｕｍｍｅｒ   
秋季Ａｕｔｕｍｎ   —

冬季Ｗｉｎｔｅｒ   —

　　注：“—”表示差异不显著（Ｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ）；“”表示
存在显著性差异（Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ）；“”表示存在极显著性差
异（Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ）。

出笋末期退笋率达到最高，退笋率为８７７６％，其退
笋原因主要为营养不足。屏边空竹出笋有两个高峰

（图１）分别为１０月和３月，而退笋也有２个高峰期
分别为１１月和４月，退笋高峰都紧随出笋高峰。由
表５可看出：屏边空竹出笋初期和盛期出笋的成竹
率较高，分别为８８４６％和７２７９％，末期出笋的成
竹率较低为１２２４％。

表５　不同出笋期阶段的成竹和退笋情况
Ｔａｂｌｅ５　Ｙｏｕｎｇｂａｍｂｏｏａｎｄｄｅｇｒａｄｅｄｓｈｏｏｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓｏｆｓｈｏｏｔｇｒｏｗｔｈ

月份

Ｍｏｎｔｈ
出笋期

Ｓｈｏｏｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ
出笋数／头Ｅｍｅｒｇｉｎｇ
ｓｈｏｏｔｓ／ｃｕｌｍ

退笋数／头
Ａｂｏｒｔｉｖｅｓｈｏｏｔｓ／ｃｕｌｍ

退笋率Ｒａｔｅｏｆ
Ａｂｏｒｔｉｖｅｓｈｏｏｔｓ／％

成竹率Ｒａｔｅ
ｏｆｂａｍｂｏｏｓ／％

退笋原因Ｒｅａｓｏｎ
ｏｆｓｈｏｏｔｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

９Ｓｅｐ． 初期 ５２ ６ １１．５４ ８８．４６ 机械原因

１０Ｏｃｔ． ２９
１１Ｎｏｖ． ５０
１２Ｄｅｃ．
１Ｊａｎ．

盛期 ６１０
１８
３

２７．２１ ７２．７９ 机械原因、营养不足

２Ｆｅｂ． ３６
３Ｍａｒ． ３０
４Ａｐｒ．
５Ｍａｙ．

末期 ４９
４０
３

８７．７６ １２．２４ 营养不足

３．４　竹笋幼竹高生长及地径生长规律
屏边空竹笋竹高生长量变化曲线（图２）显示：

以笋尖露出地面开始约１３０ｄ竹高生长完成，在整
个高生长过程其生长速度呈现“慢快慢”节律，可
分为４个阶段。在开始的４５ｄ竹笋高生长缓慢，日
均高生长量为２．７８ｃｍ，为生长初期；４５ ６０ｄ进入
上升期，生长加快，日均高生长量为５．６０ｃｍ；６０
９０ｄ进入盛期，生长达到高峰，日均高生长量为
１０．０３ｃｍ；此后生长减慢，进入末期。屏边空竹平均
地径为 １８．５ｍｍ，同高生长的规律一样，呈现“慢
快慢”的趋势（图３），竹笋出土后１２ｄ左右粗生长
减慢，直至停止（１６ｄ）。

屏边空竹不同笋期幼竹高生长时间和生长量都

存在差异（图４），发笋初期（９月出的笋）、发笋盛期
（１１月出的笋）萌发笋的幼竹高生长时间在 １２０ｄ
左右，秆高在６．５ｍ左右；而发笋末期（４月出的笋）

图２　屏边空竹高生长量变化曲线

Ｆｉｇ．２　ＨｉｇｈｇｒｏｗｔｈｏｆＣｅｐｈａｌｏｓｔａｃｈｙｕｍｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅ

萌发笋的幼竹高生长时间在１５０ｄ左右，秆高不到６
ｍ。这些结果说明，发笋初期和盛期所萌发笋的幼
竹高生长速度较快，而且秆高较高。
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图３　屏边空竹竹笋幼竹地径生长规律

Ｆｉｇ．３　ＳｈｏｏｔｂａｍｂｏｏｄｉａｍｅｔｅｒｇｒｏｗｔｈｏｆＣｅｐｈａｌｏｓｔａｃｈｙｕｍ

ｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅ

图４　屏边空竹不同季节的笋幼竹高生长曲线

Ｆｉｇ．４　ＨｉｇｈｇｒｏｗｔｈｏｆＣｅｐｈａｌｏｓｔａｃｈｙｕｍｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅｓｈｏｏｔｓａｎｄ

ｙｏｕｎｇｂａｍｂｏｏｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ

屏边空竹不同季节所萌发笋的各发育天数（ｔ）
与相应的幼竹高（Ｈ）的回归分析结果见表６。用数
学模型模拟植物的高生长已经被广泛采用［１０］，不同

季节所萌发笋的笋幼竹高生长的回归分析结果均
以三次曲线方程的偏相关Ｍａｙ．系数（Ｒ２）最大，故选
三次曲线方程为屏边空竹的生长曲线。曲线方程

表６　屏边空竹幼竹高生长模型
Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｃｕｌｍｈｅｉｇｈｔｇｒｏｗｔｈｍｏｄｅｌｏｆ

Ｃｅｐｈａｌｏｓｔａｃｈｙｕｍｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｅ

回归模型
ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ

特征值ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ
春季Ｒ２
ＳｐｒｉｎｇＲ２

秋季Ｒ２
ＡｕｔｕｍｎＲ２

冬季Ｒ２
ＷｉｎｔｅｒＲ２

线性函数
ｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎ ０．９３１ ０．９４９ ０．９５２

二次曲线方程
Ｑｕａｄｒａｔｉｃｅｑｕａｔｉｏｎ ０．９３１ ０．９５０ ０．９５３

三次曲线方程
Ｔｈｅｃｕｂｉｃｃｕｒｖｅｅｑｕａｔｉｏｎ ０．９８０ ０．９８６ ０．９８７

生长曲线方程
Ｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｅｑｕａｔｉｏｎ ０．９２９ ０．９３８ ０．９４３

指数曲线方程
Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｅｑｕａｔｉｏｎ ０．９２９ ０．９３８ ０．９４３

逻辑斯蒂方程
Ｌｏｇｉｓｔｉｃｅｑｕａｔｉｏｎ ０．９２９ ０．９３８ ０．９４３

如下：

Ｈ春季 ＝０８０６－００２９ｔ＋０００１ｔ
２－５８９４×１０－６

ｔ３，Ｒ２＝０９８０
Ｈ秋季 ＝０７０８－００３５ｔ＋０００２ｔ

２－１０９４×１０－５

ｔ３，Ｒ２＝０９８６
Ｈ冬季 ＝０６８６－００３０ｔ＋０００２ｔ

２－９５３２×１０－６

ｔ３，Ｒ２＝０９８７

４　讨论
４．１　屏边空竹的出笋生物学特性

本文结果证实了屏边空竹具有四季发笋的生物

学特性，其笋期从９月开始至次年的５月结束，约９
个月（２７０ｄ），是目前已知在自然条件下唯一能够四
季产笋的竹种。屏边空竹四季发笋，笋期长，而且笋

质优良，的确是一种难得的笋材两用竹资源，对于发

展周年鲜笋供应具有重要的意义［４－６］。屏边空竹出

笋期明显长于其它竹种，如版纳甜龙竹（Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａ
ｍｕｓｈａｍｉｌｔｏｎｉｉＮｅｅｓｅｔＡｒｎ．ｅｘＭｕｎｒｏ）（９０ｄ）［１１］、梁
山慈竹（ＤｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓｆａｒｉｎｏｓｕｓＭｕｎｒｏ）（７３ｄ）［１２］、
毛竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｅｄｕｌｉｓ（Ｃａｒｒ．）Ｊ．Ｈｏｕｚ．）（３５
ｄ）［１３］等。屏边空竹的整个出笋期有２个出笋高峰
（春季和秋季），与版纳甜龙竹［１１］、毛竹［１３］等竹种笋

期只有１个出笋高峰期不同，这除了与竹种本身的
生物学特性有关外，还可能与屏边空竹分布区气候

温暖、降水量丰富等生态因子有关。

在春、夏、秋三个季节出笋的竹种较常见，如版

纳甜龙竹在夏、秋两个季节出笋［１１］、毛竹在春季出

笋［１３］、梁山慈竹在秋季出笋［１２］等，这主要是由于各

方面生态条件较适宜出笋［１４］。但屏边空竹冬季也

出笋，而且冬季出笋量占整个出笋量的３２．７７％，这
种特异的发笋习性可能与屏边空竹内源激素的调控

相关，还可能与当地四季温暖高湿的气候有关，其调

控机制有待于进一步的研究。在对四季竹（Ｏｌｉｇｏ
ｓｔａｃｈｙｕｍ．ｌｕｂｒｉｃｕｍ（Ｗｅｎ）Ｋｉｎｇｆ．）［１５］、梁山慈竹［１６］

等竹种的研究结果也都表明，竹笋发笋主要受温度

和降水量２种因子的影响。另外，土壤的营养状况
对发笋也有显著性影响［１７］。与其它季节的出笋量

相比，屏边空竹夏季出笋数量极少，据观察夏季是屏

边空竹的换叶期，养分大都用于竹子的营养生长，这

可能是导致屏边空竹夏季出笋数量极少的原因，这

与小佛肚竹（Ｂａｍｂｕｓａｖｅｎｔｒｉｃｏｓａｃｖ．Ｎａｎａ）［１８］的研究
结果一致。

４．２　出笋与成竹、退笋之间的关系
屏边空竹在出笋初期的退笋率最低（１１５４％），
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其退笋原因主要为机械损伤（如兽害）；在出笋盛期

的退笋率为 ２７２１％；在出笋末期的退笋率最高
（８７７６％），据观察其退笋原因主要为营养不足（表
５），在?竹的研究中也得到相似结论［９］。屏边空竹

的退笋率从出笋初期、盛期到末期逐渐增加，末期时

退笋率达到最高，这一规律在?竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ
ｎｉｄｕｌａｒｉａＭｕｎｒｏ）［９］、圣音竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌａ
ｃｖ．）［１９］、石竹（ＰｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｎｕｄａＭｃＣｌｕｒｅ）［２０］等竹
种中都有体现，这主要是由于初期、盛期出笋消耗了

大量的养分，造成后期营养供给不足，从而退笋严

重。屏边空竹退笋有２个高峰期分别为１１月和４
月，退笋高峰都紧跟在出笋高峰（１０月和３月）后，
这可能是因为出笋消耗了大量的养分，造成营养供

给不足，从而引起退笋。因此，出笋前应加强竹林抚

育管理，增施肥料，可相应的减少退笋率。

４．３　笋幼竹发育过程中高生长及地径生长规律
屏边空竹幼竹生长较慢，平均高生长期１３０ｄ，

秆高达６５ｍ，与其它热带竹种相比［１１－１２，１８］，高生长

期较长，而秆高较低；其高生长遵循“慢快慢”的规
律。屏边空竹在发笋初期、盛期所萌发的笋相比于

发笋末期所萌发的笋，具有幼竹长成高度相对高，因

此，在留笋养竹时，最好选择发笋初期和盛期所发的

笋。屏边空竹发笋末期所萌发的笋高生长周期较长

（１５０ｄ），这一特点与版纳甜龙竹［１１］、圣音竹［１９］有

差异，可能与屏边终年温暖湿润的气候条件相关。

屏边空竹不同出笋期所萌发笋的笋幼竹高生长的
曲线模型均为三次曲线，这与其他竹种的生长曲线

模型明显不同，例如小佛肚竹［１８］、梁山慈竹［１２］的生

长曲线模型都是 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线。竹类植物茎秆的增
粗生长主要由初生增粗生长形成［２１］，屏边空竹地径

生长需要１６ｄ左右，平均地径为１８５ｍｍ，呈现“慢
快慢”的趋势，整个生长曲线呈“Ｓ型”，这与毛
竹［１３］、好运竹（Ｂａｍｂｕｓａｖｅｎｔｒｉｃｏｓａｃｖ．Ｍａｓｃｏｔ）［２２］的
粗生长规律相似。

５　结论
屏边空竹笋期持续９个月，表现出四季发笋的

生物学特性。笋期可划分为初期、盛期和末期三个

阶段，并且具有２个出笋高峰；各季节出笋量差异显
著，春季出笋最多而夏季最少。退笋率随着笋期逐

渐增大，在出笋末期达到最高，为８７７６％；退笋有２
个高峰期紧跟在２个出笋期高峰后。秆高生长历时
１３０ｄ，平均高度达６３６ｍ，笋幼竹的高生长可以模

拟为三次曲线；地径生长历时１６ｄ左右，平均地径
为１８５０ｍｍ。秆高和地径均呈现“慢快慢”的生
长规律。
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