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慈竹克隆种群能量动态研究 
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一 蔓 车文引甩 Harper的构件结椅理论．从克l莹柑件，克窿分棒和克盛种拜 3十屡戎．摹椎探索我国 

特有种董竹( 舶 ∞ t all；Ms)克l莹种砰盹量动老．研究结果衰嘲-墓竹克蠹种群单位量能值 (U／z) 

变化奠苒生长季节，生长发育阶段和年龄不同蔚异．冬季(胛 I1，12和 1月 )单位瞠值升高}接叶期 (5月) 

单位能值聚嚣下摔 ·生殖阶臣(出笋期)单位能值降低．但昔缎何差异较大．墓竹克盛种拜具整合作用．影 

响墓竹克童种群能量变动的因素主要是大气诅度、湿度耵仲群生殖与换叶辱． ● 

蓑t调：竺!j 堕’ !i堕一 台 ·吾：I}钎 I 1 

慈竹( m“s affinis)系我国持有竹种。四川是其分布中心和多度中心“ 。它是 

四川主要经济竹种之一，同时又是重要的工业原料。 。慈竹是一次性生殖的多年生乔术状术 

本竹类。。”．在其生活史周期中，主要以克隆方式进行生殖，增加克隆个体(或称克隆分株)， 

由此方式形成的克隆群体称为克隆种群。本文从克隆构件”、克隆分株和克隆种群 3个水平 

上 ，系统探索慈竹克隆种群能量动态变化规律，为慈竹林生态系统能漉和物流研究提供可靠的 

研究方法，同时为慈竹资源的综合开发利用和经营管理提供理论依据． 

1 材料及方法 

1．1 材料 

以南充市郁 200m 固定样地中的慈竹克隆种群为研究材料。 

1．2 方法 

1．2．1 样品采集与处理 在固定样地中，选择不受边缘效应影响的慈竹克隆种群为研究对 

象 ，确定各克隆个体的年龄“ 。自 1989年 12月刊 1990年 12月，每月定期在慈竹 I— V龄克 

隆分株的标准株(具代表性的克隆个体)的特定部位(秆和枝均在 ]／2高处采样 ，叶取其枝上倒 

数 2—3叶位的叶片)取样，每个样品 5个重复．经粗处理(去黄叶，枝仅取其中问部分 ，然后将 

秆、枝 、叶分亩争级剪碎)后，置于烘箱中，烘至恒重，然后粉碎并分别装入棕色广 口瓶中待测．甩 

B。一GR3500型氧弹式热量计分别’捌定各样品的燃烧热，每个样品重复澳『定 5次．测定时其氧压 ’ 

为 2．2—2．4MPa． 

1．2．2 慈竹克隆种群各样品的燃烧热值均采用经验公式“ ，即 ． 

Q 一 一 
!!± !二!!“ !± 二 壁 (1) Q一 — — — ———— (1) 

·车文系国家 自然科学基盘资助项目． 

文中插圈由胨龙生老师蛤籼．瑾此致谢． 

幸文于 1993年 6月 7日收到．怔 稿于 1993年 9月 13日啦列． 

I)由克陆方式形成的克l莹分株上的秆 枝，叶称为克瞳构件． 别于有性生殖形成的十体上的器官，也不同于构件种群 

中的椅件‘m． 
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进行计算。式(1)中，0：慈竹的热值 (J／g)， ：热量计的水当量 (g) 了’ 直接观察到的主期的最终 

温度 ；̂：温度为 r时对温度刻度的校正：To：直接观察到的主期的最初温度 lf：热量计的热交 

换校正值； ：温度为 r。时对温度计判度的校正；g：引火丝的燃烧热(J／g)}6：宴际消耗的引火 

丝重量(g)：G：慈竹样品的重量(g)。本文所用热值数据均用去灰分燕值(AFCV)表示，以排除 

灰分的干扰n ． 

2 研究结果 

2．1 慈竹克隆构件能量动态 

2．1．1 慈竹克隆构件能量的月变化规律 

2．1．1．1 慈竹克隆种群中，相同构件不同龄级 

之单位能值月变化呈现一定规律 。秆的能值 

(kJ／g)在 l一6月问 ，随时问推 穆逐渐 降低，7 

月份最低(为 16．668kj／g)；从 8月开始逐渐上 

升，12月达 20．702kJ／g．但不同龄级差异较大 

(图 l，a)。如 V龄秆在 5—7月，其能值逐渐升 

高，其它龄级的秆之能值逐渐降低。枝的能值月 

变动较小，但随不同年龄不同月份出现差异。例 

如 1月 份，I龄 和 Ⅳ龄 枝 单 位 能值 相差 达 

6．809kJ／g；3月和 l0月各龄级间仅相差 lkJ／g 

左右(图 l，b)．叶之能值在 2—6月闻差异很 

大t其中 V龄和 I龄叶分别在 3月和 6月能值 

最高；5月份各龄升能值接近(图 l，c)。 

2．1．1．2 慈竹克隆种群中，相同龄级不同构件 

问单位能值随 月份的更替．其规律性 也较为明 

显。 I龄构件之单位能值<kJ／g)在 1月和 9月 

最接近，而 6月份差异最大．其能值次序为：叶 

>枝>秆(图 2．a)；I龄构件中，叶的波动幅度 

最 大 ，4月 高达 2 ．052kJ／g，1月份 却 只 有 

17．50kJ／g。枝波动较小(图 2．b)；Ⅳ龄构件中． 

1月份单位能值变幅晟大(12．6—20．0kJ／g)， 

12月变幅最小(19．5—21．OkJ／g)，其秆和叶之 

_  

拿 
翟 

囝 J 墓竹相同克曹I勺悼不同■曩麓t舟变动规雄 

Fig．J The law of t● energy che n~  th t let咖 l -， 

aI the‘ame c l modul瞄 with different ague(or 

Neo~inoca 似f帕  

B．秆 cuimI k挂 brzn~hI c．叶 I 

1一 l昔 #，柏n，2—— I昔 3，柏强，3—— Ⅳ峙 

4yecrs，4—— V* 5 ． 

单位能值在特定时间内有明显回归关系(图 2，c)，其回归模型如下t 

fQ = l0．564+ 0．85t2． (8≤ t2．≤ 12) rn= 0-9647 ．o5= 0／9500 ．，． 

【Q 一20．6213—0．6209t2± (1≤ ≤ 6) ， =0．9757 re．M= 0．9741 ． 

= l1．671 6+ 0．7848t (9≤ ta≤ l2) r3= 0．9817 = 0-9800 档A 

由式(2)可知，秆之单位能值在 1—6月问，随时间推移能值以 0．62o91~／g的速率递减，8 壤 

月间，以0．86kJ／g的速率递增．叶之单位能值(Qr)在9至12月也有明显递增趋势；V蕾争秆和 

Ⅳ龄秆具相似特点。在 l一3月和 1O一12月间，枝与叶之单位能值均有显著上升趋势 (匿 2， 

d)。 - 
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N∞，i ∞ m 妻e s 
··J懒 2nd cl 鼻1 ·蔚毁 3n。 c 1 ‘| c- 盼缎 4Th Aged砰·# d·V*蜒 5th‘ cl 

l—— 秆 culm·2—— 叶 lc栩』·3—— 技 b⋯ 11． 

2．1 1．3 慈竹克隆种群中．各克隆构件之单脏能值月动态变化表现出整合现象“ 。从图2中 

可见 ，l一4月份．气温随时问递增l逐渐升高 ，光台构件叶单位能值逐新增加 ，但贮能构件秆之 

能量通过枝向叶运输 ，其能值逐渐降低，即 1月份三者(秆枝叶)单位能值排序为t秆>枝>叶} 

2月份 赡 枝 秆 是 份．叶之 单位能值比秆和枝的单位能值高 4．5kJ／g(图 2’b)。5月期 

同，慈竹克隆种群的光台构件新_老更替，新叶台能值较低．枝叶能值也随之减少。7一l0月为慈 

竹的生殖季节，单位能值整体水平降低。由此可见，慈竹各克隆构件之阿，其能值变化随其生长 

发育进程不同．而不断地进行调整(即整合作用过程)。 

二1．2 慈竹克隆构件能量季节变化；根据南充的气候特点，本文将四季定义为t春季(2—4 

月)I夏季(5—7月h秋季(8一。10月)和冬季(1l—l翌年)。慈竹克隆构 件单位能值季节动态具 

有 阱下特点(图 3)： 

2．1．2．1 慈仃相同龄级不同克隆构件．其单位能值季节变动具一定规律性。I龄克隆构件中， 

秆和枝的单位能值黼季节变化呈现凹形【}Ij线．而叶之能量季节动态曲线为凸形．I静克隆构件 

中，春冬季秆枝叶能值较接近．在 l8．5一l9．6kJ／g之间，夏秋之能值变幅较大(16．5—2D．SkJ／ ’ 

g)，各丰目件之单位能值排序为：秆<枝<叶。Ⅳ龄构件中，春季各构件变幅小．夏冬季变幅大 

(16．8～20．4kJ／g)(图 3e)。v龄构件牢 ，以春季变幅展大，相差选 5．3kJ ‘圈 3d'，其单位目B值 

季节变幅排序为 -春季>夏季>冬季>秋季。 

2．1．2．2 慈竹相同克隆构件不同龄级之单位能值季节变动规律，随构件和季节不同而异。各 

群秆单位能值季节动态明显．冬季贮能最高，夏季贮能最少 ，春秋季介于两者之间。枝所含能值 

季节变动袭现为，从春季至秋季能量(kJ／g)逐渐降低(夏季V龄枝除外)，冬季(W龄枝除外)有 

所回升(图 4，b)。叶之单位能值随季节变动较大，夏季各龄叶能值均升高，秋季降低，冬季rq、 

v静叶能值有所上升．1龄和 Ⅲ龄叶能值降低(图4，c)。 

2．2 慈竹克隆分株能量动态 

(|，f h 。盖 一t 
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Fig．3 S~ nal change of th energy iIl d[[[eren J clonal m0du} with㈣  for 唧咖 档 舶 打 

． r|争级 2nd age c s F b I壹{缀 3 } e elass： c．～龄壤 4th· cl id V特级 51h a cI陆B． 

1—— I扦 c ulm．2—— 枝 brd~-h． —— 叶 leaf． 

2．2．1 慈竹克隆分株能量随月份的动态变化 

就慈竹克陛分株整体水平而言．1—4月(iV舀拿除外)单位能值较 高，5—10月较低 ，但 I龄 

分株在 6月份高达 21．3kJ／g(图 5)。各龄分株在 卜一6月间，变幅较大(17—2L SkJ／g)，7—12 

月内，各龄级问差异较小(1—2kJ／g)。Ⅳ舀拿克隆分株单位能值(Q )与其生长发育时间(t．)有 

显著回归关系。其回归模型如下 ： 

fQ． 一 16．2+ 0．76t．． (1≤ t．L≤ 4)  ̂一 0．9590 re o5— 0．9500 ⋯ 

【Q． 一 11．774+ 0．71 5t．2 (8≤ t 2≤ 12) r．z= 0．9909 rë 一 0．9587 

2．2．2 慈竹克隆分株能量季节动态 

慈竹克隆分株能量(kJ／g)随季节变动表现为：春冬季节单位干物质古能值较高，夏秋季较 

低。 I龄克隆分株单位能值(Q )与其生长季节( )有显著回归关系，其模型如下 ； 

一 17．000+ 0．500ts ( s一 夏季至冬季) rs— L 0000，r。．̈ 一 L 0000 (5) 

在上式(5)中，设夏季、秋季和冬季之时间分别用t；一1，2、3代表，则 I龄克隆分株在夏秋冬季 

的单位干物质所含能量值分别为 17．5 kJ／g，18 kJ／g和 18．5 kJ／g。 

2．2．3 慈竹克隆分株能量变动过程中具有整合作用 

慈竹克隆分株生长发育过程中，虽各龄级能量变动较太，但都围绕一个平衡点上下披 动， 

即在 19．]5kJ／g这个基准线上下移动。生殖阶段(7一l0月)耗能较大 ，单位能值降低，5月份因 

新老叶片更替，单位能值也较低，其它月份均略高于平衡点。若不考虑生殖阶段和换叶时期，其 

平衡点则为 1 9．4kJ／g。例如 1月各龄分抹虽单位能值差异较大，但其平均值为19．375kJ／g，接 

近于这个平衡点(图 5)。 

2．3 慈竹克隆种群能量动态 

2．3．1 慈竹克隆种群能量月动态 

慈竹克隆种群能量变动随月份变化明显(图7)。1—3月单位能值逐渐增加，4月和 5月为 
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更换 叶片期(其中 5月为更叶盛I们)，单位能值 

降低，6月生长发 育旺盛，能量达到 20kJ／g．7 

月开始进入生殖期，单位能值低至 18．00kJ／g， 

以后逐渐上升，12月份达到 20．0kJ／g水平。可 

见，慈竹克隆种群能量月动态出现 3个高峰期 

)0“ 

围 6 慈竹克誊升棒睫■事节动鸯 
Fig．B 佣  ~l-~age ofthe  en 盯 ofthe cIo-d 卅  
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田 7 慈竹克 瞻种群柏■动塞 

Fig．7 Dynamic 0f the e rgy for ∞ ∞ m枷  

clonal popolatlon 

即 3月(换叶前)、6月(进入 殖阶段前)和 l2月(越冬)；两十低蜂期，即 5月(换叶盛期)和 7 

月(生殖初期)。7一l2月单位能值(Q)与单位时间“(月份)呈正相关 ·其回归模型如下： 

Q 一 15．1981+ 0．3914t (7≤ t ≤ 12) r‘一 0．9913 ，。 。= 0．9714 (6) 

2．3．2 慈竹克隆种群能量季节动态 

慈竹克隆种群单位能值随季节变化规律非常明显，从春季至秋季，能值逐渐降低，以后又 

逐渐升高 ，冬季单位干物质平均含能量达到 19．5kJ／g，相当于种群在非生殖季节单位能值月 

动态的平均值 19．4kJ／g 秋季为生殖季节．单位能值只有 18．5kJ／g。单位能值的季节排序为l 

冬季>春季>夏季>秋季 

2．4 影响慈竹克隆种群能量动态的因子 

影响慈竹克隆种群单位干物质能景值的因素可分为内固和外因两方面 外因包括光照(主 

●  

● 
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要指 日照时数)、气温、大气湿度等。内因主要指种群各分株及其构件之生长发育因素，例如新 

克隆分株的产生．叶片的更换 ．年龄差异．生长发育阶段变换等。就内因而言，叶片更换和新克 

隆分株的产生(包括新克隆构件的形成)是影响种群单位能值变动的主要因子 (如前所述)。光 

照时数、大气温度和湿度是影响单位能值变动的主要因子。这些主要外部因子通过影响慈竹生 

长发育节律，而调节慈竹单位能值的变化 ．使慈竹种群生长发育节律和能量变动与其生存环境 

协调一致。例如，6—9月是四川水热同季的季节，慈竹光合生产力达到较高水平，种群处于生 

长发育旺季。6月份单位能值升高，7月开始进入生殖生长，产生新克隆个体，耗费大量能量，各 

克隆单位之能值降低。11一翌年 1月为种群度过不宦季节(低温，干旱时期)之际，单位能值升 

高(尤其秆贮能较高)。由此可见，影响慈竹克隆种群能量的因素主要是气温，大气湿度和生殖。 

3 结论 

慈竹克隆种群能量动态主要指种群、分株和构件 3个水平上单位能值 (kJ／g)的月变化与 

季节变化。就整体而言 ，3个层次具有共同规律 ．在冬季(即 11、12和 1月)单位能值升高，以度 

过 不良季节；在换叶期(5月)、单位能值骤然下降；生殖 阶段，能量大量消耗，各层次之单位能 

值降低．但不同龄级差异较大．尤其 l一6月差异更为显著。慈竹克隆构件和克隆分株问具有 

整合作用。影响慈竹克隆种群单位干物质能量变动的因素很多，但主要是大气温度、大气湿度 

和生殖现象等。 
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AF Ⅳ，S CLoNAL PoPULATIoN 

Su Zhixian 

(Research Center of Bitdgieal DⅢ r‘的 ，Sich~ n Arg o／Coll~g~，N ĉ 删g 637002) 

Zhong Zhangcheng 

u Hitmt口f llivg~graphy．s h H Normal UNi~ slty'Ckongq~8 63O715) 

Liao Yongmei Huang Yanping Mu Dejun 
(Research ct ifr Biological Dq~rsity，Sickuoa Norm~d Co／／~g~) 

This paper systematically deals with the energy dynamics of Neosinocalamus affinis 

clonal po— 

pulation．by quoting the theory of Harper s modular structure at the following three levels： 

the clonal modules．the clonal rametes and the clonal population． 

It was found that the specific energy value of Neosinocalamus affinis elonal population 

would vary depending on the growth season，the stage of growth and development and the 

age leve1．The specific energy value increases in winter(November·December and January)， 

then suddenly decreases in the stage of leaf exchange(in M ay)·and also decreases in the stage 

of reproduction．The specific energy value varies at different age levels．There is an intergra— 

tire function．The main[actors affecting energy changes of Neosinocalamus册 出 clonal po— 

pulation are atmospheric temperature．atmospheric humidity，population reproduction and 

leaf exchange ete． 

Key words：Neosinocalamus uffinis clonal population，energy dynamic·integrative function· 
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