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　　摘要：通过对四川省北川县片口自然保护区不同海拔梯度下团竹的分株形态特征进行调查，研究其克隆生长特征
及克隆繁殖的大小依赖关系。结果表明：母株高度、当年生立竹生物量及高度、间隔子直径、比间隔子长、间隔子分枝

强度随海拔的改变均有显著性变化；母株、间隔子的生物量受海拔影响不明显。在各海拔环境中，母株大小均显著影

响间隔子大小，并通过间隔子的作用显著影响当年生立竹的大小。团竹的克隆生长不仅受海拔梯度的影响，也受自身

母株大小的影响，因此可通过改善母株质量而影响克隆分株。
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　　团竹（Ｆａｒｇｅｓｉａｏｂｌｉｑｕａ）为禾本科箭竹属植物，是我国濒
危物种大熊猫（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）的主食竹之一。该品
种近似缺苞箭竹（Ｆ．ｄｅｎｕｄａｔａ），秆丛生，叶片宽大，基部常不
对称，次脉常为４对，易于区分。团竹分布于北川、平武、松
潘、茂县４县交界的高山地区，海拔２５００～３３００ｍ，并为该
区垂直分布最高的竹种，其下依次为缺苞箭竹（Ｆ．ｄｅｎｕｄａｔａ）、
青川箭竹（Ｆ．ｒｕｆａ）、油竹子（Ｆ．ａｎｇｕｓｔｉｓｓｉｍａ）［１］。克隆生长是
指自然条件下，生物通过营养方式自发形成遗传上相同，并具

有潜在独立性的新个体或分株的能力或过程［２］。克隆繁殖

使得克隆植物具备了较强的水平扩展能力，占据一个大的水

平空间，并通过克隆分株的可塑性适应异质性环境［３－９］。植

物个体大小与繁殖的关系是植物生活史理论研究的基本内

容［６－７，１０］，有助于了解植物生态适应机制。团竹是多年生一

次性开花结实的木质草本克隆植物，自１９８６年易同培于北川
发现以来，对团竹的后续研究报道较少，目前尚无其生态习

性、克隆生长构型与形态可塑性、繁殖及适应对策、资源调查

等方面的报道。本研究以２００４年片口自然保护区团竹开花
死亡后新长成的团竹为对象，调查不同海拔环境中团竹的分

株形态特征，探讨海拔变化对团竹分株形态特征的影响，以及

团竹母株个体大小对克隆分株、间隔子生长的影响，以揭示其

克隆繁殖生态适应机制，为保护和培育团竹提供理论依据。

１　试验地区与方法

１．１　试验地区自然概况
北川片口自然保护区地处四川盆地西缘、青藏高原东南

缘岷山中段、龙门山西侧，位于北川县片口、小坝、开坪３乡境
内，地理坐标为１０４°１０′～１０４°２６′Ｅ，３２°０２′～３２°１２′Ｎ，占地面

积８２５３ｈｍ２。自然保护区内为北亚热带湿润季风气候，年均
气温７．２～１１．２℃，年均降雨量８００ｍｍ。区内土壤呈明显的
垂直带谱分布，森林（含灌木林地）覆盖率达９９７％，植被垂
直地带性分布明显。该保护区是以保护大熊猫、金丝猴

（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓｒｏｘｅｌｌａｎａ）、扭角羚（Ｂｕｄｏｒｃａｓｔａｘｉｃｏｌｏｒ）等珍稀
野生动物及其自然生态系统为主的自然保护区，是岷山山系

自然保护区的典型代表之一［１１］。

１．２　调查方法
于２０１２年１０月中旬，在保护区内皮棚子处海拔２７００～

２９００ｍ的团竹种群中开展野外调查。其乔木层主要由岷江
冷杉（Ａｂｉｅｓｆａｘｏｎｉａｎａ）构成，伴生树种主要有红桦（Ｂｅｔｕｌａ
ａｌｂｏ－ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、糙皮桦（Ｂｅｔｕｌａｕｔｉｌｉｓ）等；灌木层为团竹、花楸
（Ｓｏｒｂｕｓｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ）、紫花杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎａｍｅｓｉａｅ）等；草
本层植物稀少。区内团竹种群无明显虫害及大熊猫采食痕迹。

在海拔２７００～２９００ｍ范围内，每隔１００ｍ分别随机设
置３个１０ｍ×１０ｍ的样地。在各样地内随机选择２０株（包
括一级母株［１２］、间隔子、当年生竹笋长成的立竹）完整团竹分

株对，分别记录母株和当年生立竹的高度和基径、间隔子的长

度和直径、地下茎分蘖数（分枝强度）。用自封袋装好带回实

验室，洗尽泥沙后将母株、间隔子、当年生立竹进行分装，于

６５℃恒温烘干至恒质量，冷却后使用万分之一电子天平称质
量并记录。

１．３　数据分析
采用ＳＰＳＳ１８．０软件分析所有试验数据；采用 Ｏｎｅ－ｗａｙ

ＡＮＯＶＡ软件分析不同海拔环境下团竹分株形态特征的差异
性，并作ＬＳＤ多重比较；采用Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ软件分析克隆分株的
生物量模型、母株和克隆生长参数的回归关系，并检验显著

度。其中，比间隔子长为间隔子长与间隔子生物量的比

值［７］；间隔子分枝强度为地下茎分蘖数。

２　结果与分析

２．１　不同海拔团竹分株的个体特征
团竹分株个体形态特征中，母株高度、当年生立竹生物量
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和高度、间隔子直径均随海拔的升高而不断增大，且差异显

著。比间隔子长随海拔的升高呈先减小后增大的趋势，且差

异极显著。间隔子分枝强度随海拔的升高呈先增大后减小的

趋势，且差异极显著。母株生物量和基径、间隔子长度和生物

量均无明显差异（表１）。

表１　不同海拔团竹分株的个体特征

形态特征
海拔

２７００ｍ ２８００ｍ ２９００ｍ
Ｆ值

母株生物量（干质量，ｇ） ０．３１７±０．０６０ａ ０．５４３±０．１５７ａ ０．６０８±０．０９７ａ １．８７４
母株基径（ｃｍ） １．１９４±０．０７４ａ １．３８４±０．１０７ａ １．４２８±０．０８０ａ １．９７８
母株高度（ｃｍ） １７．１９０±１．５０２ｃ ２４．３７５±２．１３１ｂ ３２．６７５±２．４４５ａ １４．１００

当年生立竹生物量（干质量，ｇ） ０．１９１±０．０２１ｂ ０．３３８±０．０７０ｂ ０．４２６±０．０９１ａ ３．０８１

当年生立竹基径（ｃｍ） １．４３８±０．１０９ａ １．６３１±０．１３７ａ １．６１５±０．１４５ａ ０．６６９
当年生立竹高度（ｃｍ） １６．３２０±１．０８５ｂ ２４．２３５±２．５５５ａ ２９．９２０±２．７０２ａ ９．３２７

间隔子生物量（干质量，ｇ） ０．０７０±０．０１３ａ ０．１１０±０．０２０ａ ０．１２８±０．０３４ａ １．５０８
间隔子直径（ｃｍ） ２．４８９±０．１２１ｂ ２．５１５±０．１６２ｂ ２．９５２±０．１４６ａ ３．２６５

间隔子长度（ｃｍ） １．１２５±０．１０５ａ １．０７５±０．１００ａ １．０９５±０．１０１ａ ０．０６１
比间隔子长（ｃｍ／ｇ） ２２．１７３±２．８５６ａ １２．３１１±１．２０３ｂ １４．４２５±１．７９１ｂ ６．３１４

间隔子分枝强度（个） ５．０５０±０．３２０ａ ５．１５０±０．３４２ａ ３．７５０±０．２２８ｂ ６．７３５

　　注：、、分别表示在０．０５、０．０１、０．００１水平下差异显著；同行数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．５）。

２．２　不同海拔团竹分株的生物量模型
团竹母株生物量和基径、当年生立竹生物量和基径、间隔

子生物量和直径的回归关系见表２。随着海拔由低到高，母
株生物量随基径的增大分别呈指数增长、三次曲线增长、线性

增长趋势，总体呈二次曲线增长趋势，各增长均达极显著水

平；当年生立竹生物量随基径的增大分别呈对数增长、二次曲

线增长、线性增长趋势，总体呈指数增长趋势，各增长均达极

显著水平；间隔子生物量和直径分别呈指数增长、线性增长、

指数增长趋势，总体间隔子生物量随直径的增大呈指数增长

趋势，各增长均达极显著水平。

表２　不同海拔团竹母株、当年生立竹的生物量模型

海拔

（ｍ） 代号 回归方程 Ｆ值 Ｒ２

２７００ Ｅ１ ｙ＝０．０４３ｅ１．４６３ｘ １８．４４８ ０．５０６

Ｅ２ ｙ＝０．１８２７ｌｎｘ＋０．１３４ １２．６８７ ０．４１３

Ｅ３ ｙ＝０．００４ｅ１．０６３ｘ ３３．４０５ ０．６５０

２８００ Ｅ１ ｙ＝０．６１６ｘ３－２．２５０ｘ２＋３．０２９ｘ－１．１１５ ６９．７５９ ０．９２９

Ｅ２ ｙ＝０．２３４ｘ２－０．４１５ｘ＋０．３０９ ８５．２５９ ０．９０９

Ｅ３ ｙ＝１．１０１ｘ－０．１４５ ４３．７２６ ０．７０８

２９００ Ｅ１ ｙ＝１．０１９ｘ－０．８４７ ４４．１９３ ０．７１１

Ｅ２ ｙ＝０．４８５ｘ－０．３５８ ２６．５６４ ０．５９６

Ｅ３ ｙ＝０．００６ｅ０．９１３ｘ １６．６６０ ０．４８１

总体 Ｅ１ ｙ＝０．７３７２ｘ２－１．１９５ｘ＋０．６５３ １３９．４４８ ０．８３０

Ｅ２ ｙ＝０．０４１ｅ１．０８５ｘ ８６．９３２ ０．６００

Ｅ３ ｙ＝０．００８ｅ０．８２４ｘ ５８．９９３ ０．５０４

　　注：Ｅ１、Ｅ２、Ｅ３分别表示母株生物量和基径、当年生立竹生物量和基径、间隔子生物量和直径的回归关系；、、分别表示在 ０．０５、
０．０１、０．００１水平下差异显著。

２．３　不同海拔母株与间隔子的回归关系
在海拔２７００、２９００ｍ处，间隔子直径随母株基径的增大

均呈显著的二项式增长；在海拔２８００ｍ处，间隔子直径随母
株基径的增大呈极显著的线性增长。间隔子直径随母株生物

量的增大呈极显著的线性增长（图１）。
２．４　不同海拔母株与当年生立竹的回归关系

在海拔２７００ｍ处，当年生立竹基径与母株基径、母株生
物量均呈显著的线性增长；在海拔２８００ｍ处，当年生立竹基
径随母株基径的增长呈极显著的线性增长，随母株生物量的

增长呈极显著的对数增长；在海拔２９００ｍ处，当年生立竹基
径与母株基径呈极显著的指数增长，与母株生物量呈极显著

的线性增长（图２）。
２．５　间隔子对当年生立竹的影响

在海拔２７００、２８００ｍ处，当年生立竹基径随间隔子直
径、间隔子生物量的增大均呈极显著的线性增长；在海拔

２９００ｍ处，当年生立竹基径与间隔子直径呈极显著的线性
增长，与间隔子生物量呈极显著的对数增长（图３）。

３　结论与讨论

海拔梯度包含了温度、水分、光照等环境因子的剧烈变

化，因此成为研究植物环境适应性、对全球气候变化响应的理

想区域［１３］。本研究中各海拔条件下，团竹母株的生物量、基

径、高度，当年生立竹的生物量、高度，间隔子的生物量、直径

均随海拔的升高而不断增大。潘红丽等在对卧龙自然保护区

华西箭竹的研究中发现，生物量随海拔的升高呈先升高后降

低的趋势［１３］；刘兴良等在研究中发现，生物量随海拔的升高
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呈下降趋势［１４］。以上结论均与本研究结果不一致，这可能是

由于各品种的最适生长海拔不同，是物种适应异质性环境的

结果。

物种的繁殖需要消耗大量营养物质，植物个体大小是衡

量植物对资源积累的重要指标之一［６－７，１２］。以基径和生物量

衡量团竹母株大小，发现在不同海拔条件下，当年生立竹、间

隔子大小均随母株的增大而增大，呈显著正相关，可见团竹的

克隆生长在个体水平具有大小依赖关系，这与解蕊等、王琼

等、刘左军等的研究结果［７，１２，１５］一致。

间隔子是研究克隆植物在资源异质性环境中觅食行为的

重要形态学指标，并具有贮藏营养物质的功能［５，７，１２，１６－１７］。团

竹间隔子长度随海拔的升高呈减小趋势，这可能与海拔升高

光照增强有关［１８］。在不同海拔，当年生立竹随间隔子的增大

而增大，表明母株通过间隔子储藏营养物质以保证分株更新

所需，母株通过间隔子实现对当年生立竹的影响。

间隔子分枝强度体现了克隆植物的无性繁殖潜力［１９］。间

隔子分蘖强度随海拔的升高呈先增大后减小的二次曲线变化

趋势，表明海拔２８００ｍ处是其最适的无性繁殖生境，可在短
时间内进行克隆繁殖提高种群密度，并通过对有限资源的竞争

优胜劣汰。若对团竹种群进行人工促进更新或培育，可选用海

拔２８００ｍ范围内种群密度高的团竹苗进行人工种植。
关于团竹克隆繁殖的大小依赖性，本研究只探讨了不同

海拔条件下母株大小对当年生立竹、间隔子的影响，而对当年

生立竹出生率、死亡率、存活率等的影响，以及不同母株龄级

对克隆生长大小的关系有待进一步研究。
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刺楸根插育苗技术
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　　摘要：采用Ｌ９（３
４）正交试验法，研究促根剂种类、促根剂浓度、根穗粗度、扦插方式４个因素对春、秋２季采挖的

刺楸根插生根能力的影响。结果表明：秋季采挖的根条经冬季沙藏后进行根插育苗效果更佳，选用１００ｍｇ／ＬＮＡＡ促
根剂浸泡处理３０ｍｉｎ，埋根横插，成活率为６６．７％，生根率达５３．３％。
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作者简介：杨秀莲（１９７０—），女，浙江诸暨人，博士，副教授，主要从事
园林植物栽培和应用研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙａｎｇｘｌ３３９＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　刺楸［Ｋｏｌｏｐａｎａｘｓｅｐｔｅｍｌｏｂｕｓ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｋｏｉｄｚ．］属五加科
刺楸属落叶大乔木，高达１０ｍ，生长快、材质优良、抗旱能力
强；嫩芽可食用，有较高的营养价值，种子可榨取工业用油，

花、树皮、根皮均可药用［１］，是良好的造林用材及绿化树种，

也是一种多用途资源树种，被国家林业局列为二级珍贵保护

树种。刺楸是我国的珍贵树种，自然分布广泛，东北三省、华

北、长江流域以及粤、桂、川、滇都有分布，国外仅日本、朝鲜半

岛、西伯利亚有分布。该树在各分布区多以野生资源为主，人

工栽培稀少，没有规模化人工栽培［２］。过去人工繁殖多以种

子繁殖为主，但果实多不饱满，种子为生理形态后熟［３－４］，休

眠期长，实生苗生长速度慢，大田存活率也较低；嫩枝中空较

难生根，成活率低［５］，难以用于生产。国外利用根插繁殖的

报道较多，而国内只现于刺槐、泡桐、山桐子以及覆盆子

等［６－９］少数植物。姜佐臣等尝试了留根繁育，取得了不错的

成果［１０－１３］。但是，目前尚未有不同促根剂处理对刺楸育苗技

术影响方面的报道，本试验研究了不同促根剂种类、浓度、根

穗粗度、扦插方式４个因素对刺楸根插生根成活的影响，旨在
为刺楸的根插育苗提供理论依据，以期筛选出经济实用、可大

量繁殖应用的最佳培养方案。

１　材料与方法

１．１　试验材料
于河南省灵宝市选取生长健壮、组织充实、无病虫害的刺

楸根穗，于春、秋２季分批采挖。将根穗上切口平截，下切口
斜截，蘸水包扎（以防根穗内水分逸失）；按根穗粗度分成

０．５～１．０、１．０～１．５、１．５～２．０ｃｍ等 ３个等级，每２０根对齐
扎１捆。秋季采挖的根穗经露地挖穴沙藏过冬，与来年春季
采挖的根穗一同进行扦插。

１．２　试验方法
１．２．１　扦插基质处理　试验选用的扦插基质为蛭石、珍珠岩
混合物，其体积比１∶１。于扦插前６ｄ，用７０％甲基硫菌灵可
湿性粉剂８００～９００倍液对基质进行彻底消毒并翻晒，扦插前
用清水冲洗即可。

１．２．２　正交试验　采用 Ｌ９（３
４）正交试验方法，设促根剂种
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