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提前钩梢对雷竹地上构件生物量分配及其异速生长的
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摘要：为摸清提前钩梢对雷竹地上构件生物量积累与分配及其异速生长模式的影响，为雷竹林合理钩梢提供参考，调查了 ５ 月

（提前钩梢）、６ 月（常规时间钩梢）钩梢和未钩梢雷竹林新竹当年（１ 年生立竹）和第 ２ 年（２ 年生立竹）秆、枝、叶生物量，分析了

立竹地上构件生物量积累与分配特征及其异速生长。 结果表明：钩梢使雷竹 １ 年生立竹秆、枝、叶生物量显著下降，秆生物量分

配比例显著升高，枝、叶生物量分配比例显著下降，枝、叶⁃总生物量异速生长指数显著增大，秆⁃总生物量异速生长指数显著减

小，且常规时间钩梢立竹叶生物量及其分配比例和出叶强度均显著高于提前钩梢立竹。 钩梢也导致雷竹 ２ 年生立竹秆、枝、叶
生物量明显下降，但秆、枝、叶⁃总生物量异速生长指数均显著增大，常规时间钩梢立竹叶生物量仅略低于未钩梢立竹，且叶生物

量分配比例及出叶强度均显著高于未钩梢和提前钩梢立竹。 研究表明提前钩梢对雷竹叶生物量及其分配比例、出叶强度及异

速生长均有明显的负面影响，不利于雷竹林光合能力的发挥，因此，雷竹林不宜提前钩梢。
关键词：雷竹；钩梢；生物量分配；异速生长
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秆、枝、叶是植物重要的地上构件，秆、枝起到输导水分、养分功能和机械支撑作用［１］，而叶片的光合碳同

化则是植物生物量增长和产出的生物学基础。 秆、枝、叶积累的资源及其占总资源的比例，即生物量积累与分

配，是植物净碳获取的综合结果与重要驱动因素［２］，对植物的生长和繁殖有着直接的影响，可以在一定程度

上反应植物对环境的生态适应策略［３］。 在农林业生产上，往往会由于特定需要而对植物秆、枝、叶进行部分

修剪去除，这对于植物构件剩余部分的生长有着重要的影响［４⁃６］，研究表明适度的生物量去除会促进植物剩

余构件生物量积累，从而产生一定的补偿生长效应［７⁃８］，而过度修剪则会对植物产生不可逆的伤害，植物生长

能力或生产潜力无法恢复［９］。 然而，这些研究多集中于草本刈割、树木修枝或果蔬作物摘叶等［７⁃１２］，而生长特

性迥异的竹子生物量去除后构件生物量积累特征与分配规律变异的研究较少［１３⁃１５］。 众所周知，大多数竹子

是典型的多年生木本克隆植物，幼株呈现独特的生长特性与资源获取方式［１６⁃１９］，即通过来自母竹资源与能量

传输供给快速完成支撑构件（秆、枝）的形态建成［１６⁃１９］，其后除定期（１ 年或 ２ 年）换叶外，形态变异较小。 故

此，竹子构件生物量积累分配与异速生长关系对生物量去除的响应机制势必与草本、农作物和树木截然不同，
需要全面而系统的研究。

雷竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｖｉｏｌａｓｃｅｎｓ）为禾本科竹亚科刚竹属的优良笋用竹种，具有成林速度快、出笋早、笋味佳、
产量高等特点，已在中国的南方许多省份得到规模化推广栽培。 在雷竹主要栽培区的浙北地区冬季常常会出

现雨雪冰冻等灾害天气，对雷竹林经营造成严重影响，致使雷竹林立竹受损和减产，严重者还会影响到雷竹林

后续几年的产出［２０⁃２１］。 因此，钩梢则成为该区域雷竹栽培中避免或减少竹林冰冻雪压损伤的重要经营措施。
雷竹林通常在每年的 ６ 月份钩梢，为便于钩梢省力操作，近年来也有一些竹农提前至新竹木质化程度相对较

低的 ５ 月份实施。 在常规时间钩除立竹顶梢后，去掉了冠层顶部着生密集的枝条和弯曲下垂的梢头，立竹枝

叶开张，冠层通透，通风透光，林冠下层光照条件改善［２２⁃２３］，枝叶生长良好，参与光合作用的生物量增加，立竹

生产能力得到一定提升，因而，合理钩梢时间和强度并不会削弱竹林生产能力，反而会在一定程度上提高竹林

的生产潜力［１３⁃１５］。 那么，提前钩梢是否会影响雷竹地上构件生物量积累与分配，特别是叶片生物量，导致其

异速生长关系发生改变，进而影响竹笋产量尚不得而知。 为此，本研究以雷竹丰产林为研究对象，分析了提前

钩梢对 １ ａ、２ ａ 立竹地上构件生物量积累与分配及其异速生长关系的影响，旨在揭示：１） 提前钩梢是否会引

起雷竹立竹地上构件生物量积累与分配规律的改变及这种改变的生态学效应？ ２）提前钩梢导致立竹构件生

物量改变的同时，是否也改变了立竹构件间的相对生长（异速生长）关系？ ３）提前钩梢后不同年龄立竹的响

应是否存在差异，这种差异与雷竹林生产潜力发挥的关系如何？ 通过上述问题的探讨，旨在揭示雷竹对提前

钩梢的响应特征，确立雷竹丰产培育适宜的钩梢时间。

１　 材料与方法

１．１　 试验地概况

试验地位于浙江省杭州市余杭区径山镇长乐村（３０°３３′ Ｎ， １１９°８６′ Ｅ），属亚热带湿润季风气候，四季分

明，年平均气温 １６．２℃，７ 月平均气温 ２８．５℃，１ 月平均气温 ３． ８℃，极端最高气温 ４０． ５℃，极端最低气温

－１１．６℃，年平均降水量 １５０９ ｍｍ，年平均日照时数 １５２８ ｈ，年平均无霜期 ２３６ ｄ，土壤为红壤。
１．２　 试验方法

２０１７ 年 ４ 月选择立地条件和经营水平基本一致的雷竹丰产林 ９ 块，每块试验雷竹林面积不小于 ０．２ ｈｍ２。
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经试验雷竹林结构调查，平均立竹密度为（１８４５０±３４５）株 ／ ｈｍ２，平均立竹胸径为（３８．８９±２．１１） ｍｍ，立竹年龄

结构（１ ａ ∶２ ａ ∶３ ａ）为 １．６４∶１．３６∶１。 于 ２０１７ 年 ５ 月 １０ 日（提前钩梢）、６ 月 １０ 日（常规时间钩梢）分别对其中

的各三块雷竹试验林的全部新竹进行钩梢处理，另外 ３ 块雷竹林为对照（未钩梢）。 于 ２０１７ 年 １１ 月、２０１８ 年

１１ 月初在每块试验雷竹林中分别随机选取 １ ａ、２ ａ 立竹各 １０ 株，将立竹齐地伐倒后，测量立竹胸径（ｍｍ），分
离秆、枝、叶后分别称鲜重（ｇ），并各选取样竹 ５ 株，分别取竹秆、竹枝上中下部和竹叶的混合样，１０５℃杀青

后，８５℃下烘干至恒重，称干重，计算各器官含水率和生物量（ｇ）、出叶强度（叶生物量 ／枝生物量）及相对生物

量（ｇ ／ ｍｍ，构件生物量 ／立竹胸径）。
１．３　 数据分析

试验数据在 ＳＰＳＳ １９．０ 统计软件中进行重复测量方差分析（Ｏｎｅ⁃Ｗａｙ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ＡＮＯＶＡ）和单因素

方差分析（Ｏｎｅ⁃Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）。 雷竹生物量异速生长用方程 Ｙ＝ａ×ｘｂ来描述，其中 ｘ 与 Ｙ 代表各处理总生物量

和构件（枝、秆、叶）生物量，方程斜率 ｂ 为异速生长指数。 采用标准化主轴回归分析（Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ Ｍａｊｏｒ Ａｘｉｓ，
ＳＭＡ）计算方程斜率 ｂ，并比较斜率之间及其与 １．０ 的差异性。 若斜率间无显著差异，则给出共同斜率，并采用

Ｗａｌｄ 检验各处理沿共同主轴位移差异的显著性，计算位移量。 ＳＭＡ 分析采用 Ｒ 语言的 Ｓｍａｔｒ 模块完成［２４⁃２６］。

２　 结果与分析

２．１　 提前钩梢对雷竹地上构件生物量积累的影响

钩梢对雷竹秆、枝、叶及地上构件总生物量和相对秆、枝、叶及总生物量均会产生显著的影响，各钩梢处理

间差异显著（Ｐ＜０．０５），并且对 １ ａ、２ ａ 立竹的枝、叶及总生物量和相对枝、叶及总生物量也均有显著差异，但
钩梢和立竹年龄间并不存在显著的交互作用（表 １）。 钩梢处理导致雷竹秆、枝、叶及总生物量显著下降（Ｐ＜
０．０５），但提前钩梢立竹秆、枝生物量及 １ ａ 立竹总生物量与常规时间钩梢并无显著差异（Ｐ＞０．０５），而 １ ａ、２ ａ
立竹叶生物量及 ２ ａ 立竹总生物量显著低于常规时间钩梢立竹（Ｐ＜０．０５），且常规时间钩梢 ２ ａ 立竹叶生物量

仅略低于未钩梢立竹（Ｐ＞０．０５） （表 ２）。 钩梢立竹相对秆、枝、叶及总生物量总体上均显著低于未钩梢立竹，
且与常规时间钩梢相比，提前钩梢并未引起相对秆、枝生物量及 １ ａ 立竹总生物量的明显变化，但导致 １ ａ、２ ａ
立竹相对叶生物量及 ２ ａ 立竹总生物量显著下降 （表 ２）。

表 １　 钩梢对雷竹地上构件生物量积累的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｂｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｍｏｄｕｌｅ ｂｉｏｍａｓｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｖｉｏｌａｓｃｅｎｓ

变异来源
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅ

Ｐ
构件生物量 Ｍｏｄｕｌｅ ｂｉｏｍａｓｓ 构件相对生物量 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍｏｄｕｌｅ ｂｉｏｍａｓｓ

秆
Ｓｔｅｍ

枝
Ｂｒａｎｃｈ

叶
Ｌｅａｆ

总生物量
Ｔｏｔａｌ ｂｉｏｍａｓｓ

秆
Ｓｔｅｍ

枝
Ｂｒａｎｃｈ

叶
Ｌｅａｆ

总生物量
Ｔｏｔａｌ ｂｉｏｍａｓｓ

钩梢 Ｏ Ｏｂｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ ０．０４２ ０．０２ ０．００７ ＜０．００１ ０．０３８ ０．０１３ ０．００２ ＜０．００１

年龄 Ｂ Ｂａｍｂｏｏ ａｇｅ ０．０７９ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ０．１２２ ＜０．０１ ＜０．０１ ０．００１

年龄×钩梢 Ｏ×Ｂ
Ｏｂｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ×Ｂａｍｂｏｏ ａｇｅ ０．１１１ ０．０３ ０．０５２ ０．０８１ ０．１７７ ０．０４８ ０．０４１ ０．０５４

２．２　 提前钩梢对雷竹地上构件生物量分配的影响

钩梢对雷竹出叶强度及秆、枝、叶生物量分配比例会产生显著影响，１ ａ、２ ａ 立竹出叶强度和枝、叶生物量

分配比例差异显著，且立竹年龄和钩梢处理间交互作用对雷竹出叶强度的影响显著（表 ３）。 常规时间钩梢立

竹出叶强度最大，提前钩梢立竹出叶强度最小，钩梢处理间立竹出叶强度差异显著（Ｐ＜０．０５）。 钩梢 １ ａ 立竹

秆生物量分配比例较未钩梢立竹显著升高，而枝、叶生物量分配比例总体上显著下降，且秆、枝生物量分配比

例钩梢处理间并无显著差异，而叶生物量分配比例提前钩梢立竹显著低于常规时间钩梢立竹。 提前钩梢 ２ ａ
立竹秆生物量分配比例较常规时间钩梢立竹显著增加，仅略高于未钩梢立竹，而叶生物量分配比例则大幅下

降，显著低于常规时间钩梢和未钩梢立竹，而常规时间钩梢立竹叶生物量分配比例显著高于未钩梢立竹，２ ａ
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立竹枝生物量分配比例各处理间差异不显著（表 ４）。 上述分析表明，提前钩梢会导致雷竹叶生物量分配比例

及出叶强度显著下降，对雷竹林生产潜力发挥会产生明显的限制作用。

表 ２　 不同钩梢时间雷竹林立竹地上构件生物量积累

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｄｕｌｅ ｂｉｏｍａｓｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｖｉｏｌａｓｃｅｎｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｂｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

立竹年龄
Ｂａｍｂｏｏ
ａｇｅ ／ ａ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

构件生物量
Ｍｏｄｕｌｅ ｂｉｏｍａｓｓ ／ ｇ

构件相对生物量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍｏｄｕｌｅ ｂｉｏｍａｓｓ ／ （ｇ ／ ｍｍ）

秆
Ｓｔｅｍ

枝
Ｂｒａｎｃｈ

叶
Ｌｅａｆ

总生物量
Ｔｏｔａｌ ｂｉｏｍａｓｓ

秆
Ｓｅｍ

枝
Ｂａｎｃｈ

叶
Ｌｅａｆ

总生物量
Ｔｏｔａｌ ｂｉｏｍａｓｓ

１ 未钩梢 ７８９．１５±３６．１５ｂ ２８３．１５±１１．８４ｄ ２９７．６９±９．５１ｄ １３６９．９９±２３．５６ｄ ２０．４４±２．２３ｂ ７．３３±１．２２ｃ ７．７１±１．３７ｃ ３５．４８±２．０９ｄ
提前钩梢 ６９１．７１±１６．２８ｃ １５９．９１±８．９６ｅ １３９．５６±１５．３４ｆ ９９２．１８±１２．２３ｅ １８．６６±０．８３ｃ ４．１２±１．２１ｄ ３．７６±１．０３ｅ ２６．５５±１．０６ｆ
常规时间钩梢 ７０２．７１±３７．９２ｃ １６１．９６±９．４１ｅ １９６．９９±８．７９ｅ １０６１．６６±２２．２３ｅ １８．７１±１．６５ｃ ４．３１±０．７５ｄ ５．２４±０．９９ｄ ２８．２８±１．１１ｅ

２ 未钩梢 ９３２．８５±５４．２３ａ ４０１．１６±１４．８５ａ ６４７．８３±１４．５４ａ １９８１．８４±４６．５４ａ ２４．５６±３．０５ａ １０．５７±３．４７ａ １７．０６±１．６８ａ ５２．１９±２．３６ａ
提前钩梢 ８０５．２１±２２．４５ｂ ３２４．７４±１５．６５ｂ ４８１．６８±１１．１２ｃ １６１１．６３±１９．６８ｃ １９．７８±３．０８ｂｃ ７．９７±０．９３ｂ １１．８３±１．９６ｂ ３９．５９±１．６９ｃ
常规时间钩梢 ８０７．５８±１９．３６ｂ ３４９．１３±１７．９８ｂ ６３０．４２±１６．４３ａ １７８７．１３±２３．１１ｂ １９．５０±８．３２ｂｃ ８．４３±１．６５ｂ １５．２２±１．８１ａ ４３．１７±２．５４ｂ

表 ３　 钩梢对雷竹地上构件生物量分配的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｂｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｍｏｄｕｌｅ ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｖｉｏｌａｓｃｅｎｓ

变异来源
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅ

Ｐ
出叶强度

Ｌｅａｆｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
生物量分配比例 Ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

秆 枝 叶

钩梢 Ｏｂｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ （Ｏ） ＜０．００１ ０．０４４ ０．０４６ ０．０２４
年龄 Ｂａｍｂｏｏ ａｇｅ （Ｂ） ＜０．００１ ０．１１５ ＜０．００１ ＜０．００１
年龄×钩梢（Ｏ×Ｂ） ＜０．００１ ０．３０５ ０．３２８ ０．４６９

２．３　 提前钩梢对雷竹地上构件生物量异速生长关系的影响

雷竹秆、枝、叶⁃总生物量间呈等速（ｂ≈１）或异速（ｂ≠１）生长关系，钩梢对雷竹秆、枝、叶⁃总生物量异速

生长关系会产生明显影响。 钩梢后 １ ａ 立竹枝、叶⁃总生物量异速生长指数显著升高，而秆⁃总生物量异速生长

指数则显著下降，且提前钩梢立竹叶⁃总生物量异速生长指数显著低于常规时间钩梢立竹，而秆、枝⁃总生物量

异速生长指数显著高于常规时间钩梢立竹，即随总生物量增加，提前钩梢立竹叶生物量增速减小，而秆、枝生

物量增速增大（图 １）。 钩梢后 ２ ａ 立竹秆、叶⁃总生物量异速生长指数显著增大，而枝⁃总生物量异速生长指数

先下降再显著增大，且提前钩梢立竹枝、叶⁃总生物量异速生长指数显著低于常规时间钩梢立竹，而二者秆⁃总
生物量异速生长指数差异不大，这说明随总生物量的增加，常规时间钩梢立竹枝、叶生物量增速增大，而提前

钩梢立竹则相反，这与常规时间钩梢立竹叶生物量及其分配比例显著升高的研究结果一致。 提前钩梢 ２ ａ 立

竹与未钩梢立竹枝⁃总生物量存在共同斜率（０．８０８），且沿共同斜率出现了显著的负向移动（移动量 ０．０６４，
ｗａｌｄ 检验，Ｐ＝ ０．００８），表明提前钩梢立竹枝生物量有所下降。 钩梢 ２ ａ 立竹秆⁃总生物量也存在共同斜率

（１．２２１），但常规时间钩梢立竹沿共同斜率出现了显著的负向移动（移动量 ０．０７５，ｗａｌｄ 检验，Ｐ ＝ ０．００５），表明

提前钩梢较常规时间钩梢立竹秆生物量有所升高（图 ２）。

表 ４　 不同钩梢时间雷竹林立竹地上构件生物量分配

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｏｄｕｌｅ ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｖｉｏｌａｓｃｅｎｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｂｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

立竹年龄
Ｂａｍｂｏｏ ａｇｅ ／ ａ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

出叶强度
Ｌｅａｆｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

生物量分配比例 Ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ／ ％

秆 Ｓｔｅｍ 枝 Ｂｒａｎｃｈ 叶 Ｌｅａｆ
１ 未钩梢 １．０５±０．０９ｅ ５７．６０±３．０１ｂ ２０．６７±１．３９ａ ２１．７３±２．０１ｄ

提前钩梢 ０．９１±０．０７ｆ ７０．２８±３．３６ａ １５．５４±１．４２ｂ １４．１８±１．２１ｆ
常规时间钩梢 １．２１±０．１１ｄ ６６．１９±３．４９ａ １５．２６±１．３６ｂ １８．５５±１．１５ｅ

２ 未钩梢 １．６１±０．１３ｂ ４７．０７±３．０５ｃｄ ２０．２４±１．１１ａ ３２．６９±２．２６ｂ
提前钩梢 １．４８±０．１４ｃ ４９．９６±３．２１ｃ ２０．１５±１．３２ａ ２９．８９±２．２２ｃ
常规时间钩梢 １．８１±０．１１ａ ４５．１９±２．５２ｄ １９．５３±１．０６ａ ３５．２８±２．１４ａ
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图 １　 钩梢对雷竹 １ ａ 立竹地上构件生物量异速生长的影响

Ｆｉｇ．１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｂｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ ｏｎ ａｌｌｏｍｅｔｒｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｍｏｄｕｌｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｆｏｒ ｏｎｅ⁃ｙｅａｒ ｏｌｄ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｖｉｏｌａｓｃｅｎｓ

３　 结论与讨论

钩梢能在一定程度上避免或减少雨雪冰冻灾害等对竹林造成的伤害，是雷竹林应对冰雪灾害和减灾防灾

的重要经营措施。 由于钩梢去掉了竹子的梢头，破坏了其顶端优势，必将对竹子构件生物量积累过程产生重

要的影响［１３⁃１５］。 钩梢后立竹秆、枝生物量及相对秆、枝生物量虽然下降，与常规时间钩梢相比，提前钩梢并未

引起秆、枝生物量及 １ ａ 立竹总生物量的明显变化，这可能与散生竹独特的生长规律与支撑构件形态建成特

性有关，即竹子形态建成后支撑构件生物量变异较小，因而相同径级立竹的秆、枝生物量差异不大［１６］。 钩梢

处理间 １ ａ 立竹秆、枝生物量差异较小，同时其抽枝展叶尚不完全，叶片数量与生物量均较少，而钩梢则导致

叶片生物量进一步降低，其占总生物量的比重也明显下降，特别是提前钩梢立竹叶生物量比例已降至 １５％以

下，虽不足以引起立竹总生物量的明显改变，但却势必对立竹后续生长发育、抗逆能力和竹林生产潜力发挥等

产生明显的负面影响，提前钩梢 ２ ａ 立竹出叶能力受抑、叶生物量及其分配比例显著降低则进一步印证了这

一点。 而常规时间钩梢立竹，不仅叶生物量及其分配比例较提前钩梢立竹显著增加，且表现出更强的出叶能

力，特别是常规钩梢 ２ ａ 立竹的叶片生物量较提前钩梢显著增加，仅略低于未钩梢立竹，而其叶片生物量分配

比例更是超过了未钩梢立竹，这在一定程度上佐证了钩梢与修枝类似，均会引起剩余构件的补偿性生长效

应［２６⁃２８］。 同时也说明，常规钩梢不仅不会削弱雷竹林生产能力，反而在一定程度上促进了雷竹林生产潜力的

发挥［１３⁃１５］。 提前钩梢，不仅降低了当年立竹叶生物量比例及出叶强度，更为严重的是还会引起翌年立竹（壮

５１７　 ２ 期 　 　 　 郭子武　 等：提前钩梢对雷竹地上构件生物量分配及其异速生长的影响 　
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图 ２　 钩梢对雷竹 ２ ａ 立竹地上构件生物量异速生长的影响

Ｆｉｇ．２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｂｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ ｏｎ ａｌｌｏｍｅｔｒｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｍｏｄｕｌｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｆｏｒ ｔｗｏ ⁃ｙｅａｒ ｏｌｄ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｖｉｏｌａｓｃｅｎｓ

龄竹）出叶强度、叶生物量及其比例的显著下降，降低了光合器官的质量与比例，势必对竹林生产潜力产生明

显的限制作用。 加之提前钩梢，竹秆木质化程度低，组织幼嫩且含水率高，虽然较容易实施，但钩梢后如遇降

雨天气，极易导致竹秆顶部腐烂、干枯，严重者会致其下部毗邻枝条脱落，不仅影响立竹正常抽枝展叶及后续

叶片生物量的积累，还压缩了冠长，降低了叶片着生的空间，进一步限制了立竹光合能力的发挥，限制了雷竹

林生产潜力的提升。 当然，由于试验时间的局限性，没有统计试验雷竹林竹笋和竹材产量情况，后续需深入研

究提前钩梢对竹笋、竹材产量的影响，但提前钩梢引起了雷竹光合器官的量及其所占比例的显著下降，已被本

研究结果所证实，这可能是限制雷竹林生产力发挥的生物学机制。
植物构件生物量积累特征及其相对生长模式主要由遗传因素决定，同时也受环境条件、经营措施和人工

干扰的影响［２９⁃３１］。 钩梢作为竹林经营中一种特殊的枝条修剪方式，以机械方式强行截去立竹梢头，在降低秆

高、枝条数量的同时，也势必会对竹子构件生物量积累及其异速生长关系产生明显的影响［１３⁃１５］。 钩梢立竹

枝、叶⁃总生物量异速生长指数显著增大，而 １ ａ 立竹秆⁃总生物量异速生长指数显著减小，２ ａ 立竹秆⁃总生物

量异速生长指数则显著增大。 提前钩梢 １ ａ 立竹秆（０．９９４）、枝（１．７４８）⁃总生物量异速生长指数显著高于常规

时间钩梢立竹（０．８６１ 和 １．４１９），而叶（１．６２７）⁃总生物量异速生长指数则显著低于常规时间钩梢立竹（１．９０８），
这说明随总生物量增加，提前钩梢立竹秆、枝生物量的增速高于常规时间钩梢，而叶生物量增速则低于常规时

间钩梢，这与提前钩梢 １ ａ 立竹叶生物量及其分配比例显著下降，而秆生物量分配比例显著增加的研究结果

一致，同时也印证了提前钩梢立竹出叶潜力最低的研究结果。 其原因可能是 １ ａ 立竹组织幼嫩且对机械伤害
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较为敏感，形态建成尚不完全［１６］，提前钩梢势必动员更多的光合同化产物用于支撑构件或伤害组织的补偿性

生长［２６⁃２８］，因而叶片生长和生物量增加会受到一定限制，还可能对立竹（２ ａ 立竹）后续生长、生物量积累与分

配格局产生明显的影响，进而限制竹林生产力的正常发挥产，提前钩梢 ２ ａ 立竹叶生物量及其分配比例显著

下降的研究结果也验证了这一点。 提前钩梢更导致 ２ ａ 立竹枝、叶⁃总生物量异速生长指数均显著低于常规时

间钩梢，这也说明随总生物量增加，提前钩梢立竹枝、叶生物量增速低于常规时间钩梢，这与常规时间钩梢 ２ ａ
立竹叶生物量及其分配比例、出叶强度较高的研究结果一致，同时也说明了常规时间钩梢促进了雷竹叶片的

生物量积累，改变了生物量分配格局，促使更多的生物量向光合器官分配，从而导致常规时间钩梢立竹叶生物

量及其分配比例均高于未钩梢立竹，说明适时合理钩梢不仅不会削弱竹林生产能力，反而会在一定程度上提

高竹林的生产潜力［１３⁃１５］。
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