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土层厚度对筇竹无性系种群形态可塑性的影响
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!

要!通过探究不同土层厚度对天然筇竹无性系种群分株形态的影响!力图为筇竹的适地适竹"

定向培育提供一定的理论与实践的依据#本研究运用方差分析"多重比较和冗余分析与蒙特卡洛

检验!分析环境因子随土层厚度变化对筇竹分株形态的影响#结果表明$

#

%随着土层厚度的增加!

筇竹分株高度"枝下高"节长"地径"胸径"分枝长"分枝角"鞭节长"鞭节径"蔸根长"鞭根长"隔离者

节间长度和隔离者直径相应增加!隔离者总长度则相应减少#

!

%全磷"有机碳"全氮"水解氮及含水

量对筇竹分株构件的大小起重要作用#土壤水分和养分对筇竹分株构件有着不同程度的影响!单

一土壤因子对筇竹分株构件形态影响的重要性大小排序$全磷
#

有机碳
#

全氮
#

水解氮
#

含水量

#

全钾
#

速效钾
#

有效磷
#

酸碱度#筇竹无性系分株构件随土层厚度的递增呈现出明显的梯度变

化!不同土层厚度中水分和养分资源分配的差异性决定了筇竹分株形态的大小#其中!全磷"有机

碳"全氮"水解氮和含水量是影响筇竹分株形态的关键因素#

关键词!筇竹无性系&土层厚度&水分&养分&形态可塑性
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#为禾本科"

C,.(

E:-5.5

#筇竹属"

!"#$

%

&'()*

#植物!是国家三级保

护珍稀竹种之一!为地下茎复轴混生的小型竹种!喜

生于温凉潮湿的气候!具有重要的经济*生态和观赏

价值'

#

(

)克隆植物的形态!尤其是控制克隆分株在

水平空间内放置的形态学性状!不仅能够对资源水

平产生反应!而且也对环境条件做出响应!它是克隆

植物适应生态环境的重要手段'

!

(

)竹类植物因其克

隆生长特性而具备更大的形态可塑性!因此在异质

生境中产生很强的适应能力'

%(&

(

)在不同的土壤水

分*养分以及光照资源有效水平条件下!竹类植物具

有塑造不同的形态来适应不同的资源水平的能

力'

'

(

)因此!研究筇竹的形态可塑性对其有生物生

态学特性有重要意义)目前!筇竹生长立地类型划

分的研究已见报道'

>

(

!但针对不同土层厚度对筇竹

无性系种群形态可塑性影响的研究却未见报道)本

研究从不同土层厚度导致的资源异质性对筇竹无性

系种群形态可塑性带来的影响和变化特征进行了研

究!以期为筇竹的适地适竹*定向培育提供一定的理

论与实践的依据)

#

!

研究区概况

试验地位于云南省大关县木杆镇银吉村徐家

湾!地理位置为
!AV">W&&=%@XY!AV">W&&=''X1

*

#"%V

'AW"!XY#"%V'$W&"XD

)海拔分布
#%%#

"

#%%AE

!

属于中温带气候类型!年平均降水
#"""

"

#%""

EE

!相对湿度
A'Z

!具有阴凉湿润*热量不足的特

点)主要成土母岩为页岩为主!土壤以黄壤为主!土

层厚度
#'

"

#!"GE

)上层乔木有白檀"

6

:

,

C

1#0#8

C

*$"0(1*+*

#*扁刺锥"

4*8+*$#

C

8"8

C

1*+

:

*0*$+'*

#*

钝齿木荷"

60'",*03)$*+*

#等!林分郁闭度
"=!

"

"='

!林 下 生 长 有 楼 梯 草 "

/1*+#8+),*"$2#1(03*B

+(,

#*卷柏"

6)1*

%

"$)11*+*,*3"80"$*

#*粗齿冷水花

"

D"1)*8"$#

5

*80"*+*

#等!盖度
%"Z

)

!

!

材料与方法

!"#

!

标准地设置

!"#A

年
&

月!在对徐家湾天然筇竹林全面踏查

的基础上!选取了以下
%

种类型样地作为调查地!每

种类型样方重复
%

次)

类型
J#

"薄土层#$位于山坡下部!半阳坡!土层

厚度
"

"

&"GE

!坡度
!AV

!海拔
#%%"E

)类型
J!

"中土层#$位于山坡下部!半阳坡!土层厚度
&"

"

A"

GE

!坡度
%#V

!海拔
#%!>E

)类型
J%

"厚土层#$位

于山坡下部!半阳坡!土层厚度
A"

"

#!"GE

!坡度

!$V

!海拔
#%!"E

)

!"$

!

样地调查

每块样方面积为
!E[!E

!分别统计并计测样

方内筇竹地上部分全部分株的胸径*地径*高度*节

长"胸径处的节间长#*枝下高*分枝长和分枝角!并

将样方内的土分层细心剥离!露出竹鞭!统计其鞭

龄并计测分布范围*鞭节长*鞭径和鞭根长)然后!

在样地内分别随机选取
&

株成竹!沿秆基逐步挖开!

找到并计测隔离者总长度"从母竹秆基至鞭梢方向

而未产生岔鞭的地下茎绝对长度#及隔离者长度"相

邻
!

个分株的地下茎长度#)最后!在
%

个类型的样

方中分别选取
%

株不同年龄的标准竹!完整地挖出

后计测其竹篼的根长)并采集其全部叶片!随机取

其
#

%

'"

的重量带回室内!用
\L)(O

型叶面积测定

仪测定其叶长*叶宽和叶面积)

!"%

!

土壤的采集与处理

在每一样地内!分别挖取
!

个深至
%"GE

的土

壤剖面!每
#"GE

一层对其进行分层取样)将
!

个

剖面的同一层的土壤混合均匀后!取每层
#K

H

左右

的混合样品装入布质土壤袋中!带回室内备用)将

野外采集的土壤样品阴干后!拣出枯枝落叶*植物

根*石子等!然后碾碎!使之通过
#=""EE

土壤筛!

装入密封袋成待测样品)

!"&

!

土壤的分析

根据+森林土壤分析方法,的土壤理化性质测定

法!土壤含水量用烘干法测定"

#"']

!

!&3

#&

M

U

采

用电位法测定&根据+林业行业标准,土壤有机质采

用
^

!

O,_

@

氧化
(

外加热法测定&土壤水解氮采用碱

解
(

扩散法测定&土壤全氮采用凯氏定氮法测定&土

壤全磷采用
UO/_

&

(U

!

I_

&

消煮法测定&土壤有效

"%
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卷
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磷采用
,̀.

8#

法测定&土壤全钾采用氢氧化钠碱

熔
(

火焰光度计测定法&土壤速效钾使用乙酸铵浸

提!火焰光度计测定'

@(A

(

!每个样品重复
%

次)

!"'

!

数据处理

调查数据利用
DQG5/!"#>

*

INII#@="

和
O.-*(

G*&='

软件进行分析!为使研究结果更加准确!竹

龄*坡位*坡度*坡向等因子尽量保持一致!土层厚度

为描述性指标!在进行数据分析的过程中需要将其

数量化'

$

(

)

%

!

结果与分析

$"#

!

不同土层厚度的土壤理化性质的比较

%

种类型样地
"

"

%"GE

土层的土壤
M

U

*水分

以及养分含量见表
#

!由表
#

可知!土壤水分和养分

含量在不同立地间均呈现出随着土层厚度的增加随

之减小的趋势!且同一土层类型中各土层的土壤水

分*养分含量随着土层深度的增加而减少)其中!薄

土层*中土层及厚土层
"

"

%"GE

的土壤平均含水量

分别为
%=@&Z

*

%=A@Z

和
%=$#Z

!平均
M

U

为
%=@&

*

%=A@

和
%=$#

)平均有机质分别为
%'=&@

*

&&=%%

H

-

K

H

Y#和
&>=%&

H

-

K

H

Y#

!平均水解氮分别为
#@A='"

*

!!%='%E

H

-

K

H

Y#和
!@$="@E

H

-

K

H

Y#

!平均有效磷

分别为
!=&'

*

%=&%E

H

-

K

H

Y#和
%=A#E

H

-

K

H

Y#

!平

均速效钾分别为
A"=""

*

#&!=%>E

H

-

K

H

Y#和
#A"=A@

E

H

-

K

H

Y#

)

$"!

!

不同土层厚度的筇竹分株构件形态的比较

%=!=#

!

不同土层厚度的筇竹分株地上部分形态的

比较
!

表
!

表明!筇竹分株地上部分形态在不同土

层厚度中呈现出随土层厚度的增加而增大的趋势!

其中!厚土层筇竹的分株高度*枝下高*节长*地径*

胸径*分枝长*分枝角*叶长*叶宽及叶面积分别比薄

土层 平 均 显 著 多 出
!A=%%Z

*

'@=$@Z

*

@=A&Z

*

!'=!$Z

*

$="$Z

*

@="$Z

*

A=&$Z

*

#!='!Z

*

@=%&Z

*

#A=&"Z

*

#%=A>Z

和
!"=''Z

)方差分析表明"表

%

#!土层厚度对筇竹分株*地径*节长*枝下高及叶长

的影响极显著!对分枝长度*叶宽和叶面积的影响显

著!对胸径影响不显著)

表
D

!

不同类型样地
E

!

FEGE

土层的土壤
M

U

"水分和养分含量

B.S/5#

!

I*:/

M

U

!

E*:62+,5.-<-+2,:5-2G*-25-2:-"Y%"GE6*://.

8

5,6*0<:005,5-22

8M
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注$不同字母分别表示差异达
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注$
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分别代表在
Dc"="#
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Dc"="'

水平上差异显著!下同)
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!

不同土层厚度的筇竹地下部分形态的比较

!

作为典型的克隆植物!鞭生竹具有发达的鞭根系统

和快速生长的特性'

#"

(

!竹鞭既能贮藏和输送养分!又

有很强的繁殖能力!研究其形态可塑性具有重要意

义!不同土层厚度筇竹分株鞭根生长情况见表
&

)

由表
>

可知!从薄土层*中土层到厚土层!竹鞭

分布频率分别为
$'=!'Z

*

A@=!'Z

和
A#=%%Z

!总

体呈现递减的趋势)厚土层筇竹平均鞭节长*鞭径

均高于中土层和薄土层!其中厚土层及中土层筇竹

平均鞭节长分别比薄土层高出
#%=A>Z

和
$="&Z

!

#%

第
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厚土层及中土层筇竹平均鞭径分别比薄土层高出

!"=''Z

和
#"=$>Z

)筇竹竹根形态呈现出随着土

层厚度的递增!筇竹蔸根平均长随之递增!鞭根长随

之显著递增)其中!厚土层的蔸根长与鞭根长相对

于薄土层分别高出
!!=#AZ

和
#>=$%Z

)方差分析

可得"表
'

#!不同土层厚度的筇竹分株鞭节长*鞭径

和鞭根长差异性均极显著!蔸根长差异性不显著)
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不同土层厚度对筇竹隔离者生长具有不同的

影响!方差分析结果表明"表
@

#!不同土层厚度的隔

离者总长度*隔离者长度及隔离者直径均达到极显

著差异!隔离者节长则没有显著的差别)从表
'

可

知!隔离者长度随着土层厚度的增加存在变长的趋

势!但隔离者总长度却有变短的趋势)隔离者节间

长度*隔离者直径均有随着土层厚度的增加而增加

的趋势)

$"$

!

筇竹各构件的形态与土壤因子的相关关系

表
&

为土壤因子对筇竹无性系构件形态差异性

解释量!各构件生物量在第
#

轴*第
$

轴的解释量分

别为
A>=AZ

和
##=#Z

!即前两轴
$

种环境因子能累

计解释筇竹各构件生物量的
$@=$Z

!且筇竹无性系

各构件物量与环境因子关系的累计解释量达到了

$$=AZ

)表明前两轴能够反映筇竹构件形态与土壤

因子关系的绝大部分信息!第
#

轴起决定作用)
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筇竹分株构件形态
PdJ

排序的特征值及累积解释量
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排序轴
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第
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轴 第
$

轴 第
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轴 第
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轴

特征解释量
"=A>A "=### "="#> "=""%

特征与环境因子相关
#=""" #=""" #=""" #="""

特征累计解释量%

Z A>=A $@=$ $$=& "="

特征
(

环境因子关系
累计解释量%

Z

A>=A $@=$ $$=& $$=A

典范特征值
#="""

总特征值
#="""

从筇竹构件形态与土壤因子的二维排序图可知

"图
#

#!土壤含水量*全氮*有机碳*全氮*水解氮*全

磷*有效磷*全钾*速效钾的箭头连线均较长!表明能

够较好的解释各构件形态的差异!这与表
A

的分析

相一致)其中$全钾*有效钾分别与分株高度*分株

长和叶宽!含水量*全氮*全磷分别与胸径*鞭根长*

鞭径及蔸根长!全氮*全磷*有机碳与叶宽!速效磷*

水解氮与叶长*叶面积*分枝角度*地径及鞭节长的

夹角小且方向基本一致!呈显著正相关!说明全氮*

全磷*有机碳对胸径和节长存在显著正效应&水解

氮*速效磷主要影响叶长极叶面积的大小&全钾*速

效钾主要影响分株高度的大小&含水量是影响鞭根

长及蔸根长大小的主导因子)酸碱度对筇竹分株各

构件形态的大小均呈现较强的负相关)这些结果表

明土壤水分和养分对筇竹分株构件形态主要起促进

作用!而酸碱度则对筇竹分株构件形态起一定的抑

制作用)

综上可看出!不同土壤因子对筇竹构件形态的

影响差异较大)进一步对土壤因子进行蒙特卡洛检

验排序!研究环境因子对筇竹构件形态的重要性大

!%

西北林学院学报
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卷
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小)各土壤因子对筇竹各构件生物量的贡献见表

$

)指标的重要性排序依次为全磷
#

有机碳
#

全氮

#

水解氮
#

含水量
#

全钾
#

速效钾
#

有效磷
#

酸碱

度)全磷*有机碳*全氮*水解氮*含水量*全钾和速

效钾具有明显高于其他环境因子的解释量!分别占

总信 息 量 的
A%=!Z

*

@A=#Z

*

@@=>Z

*

@>=AZ

*

>$=%Z

*

>&=&Z

和
'$=!Z

)相关性分析显示!除酸

碱度外!其他
A

个土壤因子对筇竹分株构件形态的

影响均达到了显著水平"
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速
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筇竹分株构件形态与土壤因子的冗余度分析
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土壤因子变量解释的重要性排序和显著性检验结果
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环境因子
!!

重要性
排序

解释量
%

Z

9

值
D

值

全磷
# A%=! %!=@&" "=""!

有机碳
! @A=# !&=$"# "=""!

全氮
% @@=> !&=#AA "=""!

水解氮
& @>=A !%=##& "=""!

含水量
' >$=% #'=@A" "=""!

全钾
> >&=& #!=>@# "=""!

速效钾
@ '$=! #"=#&" "=""A

有效磷
A &A=@ >=>'! "="!!

酸碱度
M

U $ ##=% "=A$> "=&#&

%

!

结论与讨论

%

个样地类型的土壤水分和养分表现出相似的

规律!即随着土层厚度的增加!土壤水分和养分随之

增大!这与丁丽等'

##

(对冀北坝上不同樟子松林土壤

养分的研究及红玉等'

#!

(对杨桦次生林的土壤养分

的研究结果一致)不同土层厚度对筇竹分株形态有

着不同程度的影响!厚土层筇竹生长总体生长良好!

相比中土层*薄土层具有较大的形态可塑性!总体上

筇竹形态可塑性呈现出从薄土层*中土层*厚土层逐

渐变大的趋势)说明在较低的水分*养分资源有效

性条件下!筇竹以较小的形态特征来适应!这体现了

无性系植株摄食位点放置格局在资源异质环境中趋

利避害现象!其具有重要的生态意义)隔离者长度

随着土层厚度的增加存在变长的趋势!但隔离者总

长度却有变短的趋势)隔离者节间长度*隔离者直

径均有随着土层厚度的增加而增加的趋势)从薄层

土*中层土到厚层土!竹鞭分布频率分别为
$'=!'Z

*

A@=!'Z

和
A#=%%Z

!总体呈现递减的趋势)这说明

筇竹无性系在较薄的土层中!其地下茎生长的较长!

分布的范围较大!隔离者较短!而在较薄的土层中!

水分*养分含量较少!由此可推测这是筇竹无性系所

产生的一种生态对策$通过扩大空间*缩短分株距离

来摄取更多的生存资源)这一结论符合筇竹无性系

在水分资源相对贫乏的条件下!会产生一种适应对

策!其地下茎的生长较长!这是为了在更大的空间范

围摄取其生长所需的资源!而隔离者越短!使得单位

面积上分株数明显增加'

#%

(

)

土壤含水量对筇竹各构件生物量的解释量高达

>$=%Z

!表明土壤水分与筇竹构件形态关系密切)

其中!含水量与筇竹枝生物量*秆生物量和根生物量

呈极显著正相关)这是因为土壤含水量作为土壤液

相的主要成分!含水量的增加直接影响土壤中的酶

促作 用 及 生 物 化 学 反 应 强 度!从 而 改 善 土 壤 肥

力'

#&

(

!来促进竹林生长发育)且土壤水分是满足竹

林生长发育*提高竹林产量的基本条件!水分亏缺直

接影响竹林笋芽萌发*新竹抽枝长叶*立竹换叶和光

合作用效率'

#'

(

)土壤养分状况是维持土壤生态功

能和物质产生的基础'

#>

(

!其对竹子的综合影响很

大!其决定竹子的生长状况'

#@

(

)本研究中土壤碳*

氮*磷*钾分别与筇竹构件形态皆呈极显著正相关)

全氮*含水量*水解氮*有效磷对筇竹构件形态起重

要作用)土壤碳*氮添加导致微生物活性增强!引起

地表层土壤温度增加导致植物生物量的增加'

#A(#$

(

)

碳*氮添加导致微生物活性增强!进而促进微生物矿

化速率!导致可利用氮增加'

!"

(

)磷是作物营养三要
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