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鞭段长度和径级对菲黄竹母鞭和
新鞭主要养分特征的影响

谷 瑞 1，2，徐 森 1，陈双林 1*，郭子武 1，章 超 1

（1.中国林业科学研究院 亚热带林业研究所，浙江 杭州 311400；2.南京林业大学，江苏 南京 210037）

摘要：【目的】鞭段容器育苗是培育地被竹优质绿化苗的重要手段，但鞭段长度和径级对地被竹容器苗生长质量

的影响尚不清楚，揭示地被竹地下鞭养分对鞭长和鞭径的响应规律，从而筛选出适于地被竹鞭段容器育苗的鞭

长和鞭径组合，为生产培育高质量地被竹鞭段容器苗提供参考。【方法】以一年生菲黄竹（Sasa auricoma）鞭段为

试材，选取细鞭（D1，鞭径为（2.67±0.32）mm）、粗鞭（D2，鞭径为（5.20±0.46）mm）2种径级的竹鞭开展 3种鞭段长

度（L1，3 cm；L2，6 cm；L3，9 cm）6种处理的埋鞭育苗试验，测定菲黄竹地下鞭C、N、P及碳水化合物含量等。【结

果】鞭长和鞭径对菲黄竹母鞭C、N、P含量和C∶N∶P、碳水化合物及其组分含量有明显影响，且交互作用显著，鞭

径效应具有明显的鞭长水平依赖性。但鞭长、鞭径及其交互作用仅对新鞭的淀粉、SC含量有显著影响，而对C、
N、P、可溶性糖、NSC、纤维素、木质素含量以及C∶N∶P的影响均未达到显著水平。【结论】鞭长和鞭径对菲黄竹鞭

段容器育苗的母鞭养分含量有明显影响，但对新鞭的影响较小，存在新鞭养分供应优先的生长机制。建议菲黄

竹容器育苗时选择鞭径5 mm、鞭长6 cm左右的鞭段。
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Effects of Rhizome Length and Diameter on the
Main Nutrient Characteristics of Sasa auricoma

Mother Rhizome and New Rhizome
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（1.Research Institute of Subtropical Forestry，Chinese Academy of Forestry，Hangzhou 311400，China；

2.Nanjing Forestry University，Nanjing 210018，China）
Abstract：［Objective］The rhizome segment container seedling is an important means to cultivate high

quality green seedlings of ground cover bamboo，but the influence of the length and diameter of the rhizome seg⁃
ment on the growth quality of the bamboo container seedlings is still unclear.This study aimed to reveal the re⁃
sponse law of underground rhizome nutrient to rhizome length and rhizome diameter，and to screen the combina⁃
tion of rhizome length and rhizome diameter suitable for seedling planting in bamboo rhizome segment，so as to
provide reference for improvement of the quality of bamboo rhizome container seedlings.［Method］In this
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study，the annual Sasa auricoma rhizome segment was used as the experimental material，and thin bamboo rhi⁃
zome（D1，（2.67±0.32）mm in diameter）and thick rhizome（D2，（5.20±0.46）mm in diameter）were selected to
carry out the buried rhizeme seedling test with three rhizome lengths（L1，3 cm，L2，6 cm，L3，9 cm）and 6 treat⁃
ments，the contents of C，N，P and carbohydrate in the underground rhizome of Sasa auricoma were determined.
［Results］Rhizome length and diameter had significant effects on the conlents of C，N，P，C∶N∶P，carbohydrate
and its components of the mother rhizome，and the interaction was significant.The rhizome diameter effect was ob⁃
viously dependent on rhizome length level.However，the rhizome length，rhizome diameter and their interactions
only had significant effects on the contents of starch and SC in the new rhizome，but the effects on the contents of
C，N，P，soluble sugar，NSC，cellulose，lignin and C∶N∶P did not reach a significant level.［Conclusion］Rhizome
length and rhizome diameter have significant effects on the nutrient content of parent rhizome in the container
seedlings of Sasa auricoma rhizome，but have little effect on the new rhizome.There is a prior growth mechanism
for the supply of new rhizome nutrients.It is recommended to select the rhizome segment with a rhizome diameter
of 5 mm and a rhizome length of about 6 cm when raising the seedlings of the Sasa auricoma rhizome.

Keywords：Sasa auricoma；rhizome length；rhizome diameter；nutrient

【研究意义】C、N、P作为植物的三大主要元素，C是植物各种生理生化过程的底物和能量来源，是植

物体的结构性物质[1]，N和P是蛋白质和遗传物质的重要组成元素[2]，是植物生长的限制性养分，植物体内

C的储备一定程度上是由N、P可获得的量来进行调控的[3]。C、N、P的有效性反映了植物可利用的营养

水平，对植物的生长发育有显著的影响[4]。碳水化合物是植物光合作用的主要产物，其组分包括结构性

碳水化合物（structural carbohydrate，SC）和非结构性碳水化合物（non-structure carbohydrate，NSC），SC主

要用于植物的形态建成，包括木质素、纤维素等；NSC是参与植物生命代谢的重要物质，包括可溶性糖

（果聚糖、蔗糖、葡萄糖、果糖等）和淀粉等[5]。NSC既是光合作用的产物，也是呼吸作用的底物，是衡量植

物碳吸收（光合作用）与碳消耗（生长和呼吸）之间关系的指标[6]。竹子是典型的根状茎型木质克隆植

物[7-8]，通过地下根状茎（竹鞭）在水平方向的快速生长，可以形成由大量分株（竹株）通过竹鞭彼此相连而

成的克隆网络（clonal network），从而可以实现相连分株之间物质和能量的传递和共享[7,9]及分株的选择性

放置（觅食行为 foraging behavior）等[7]。而克隆器官（根状茎）是重要的营养资源短期贮藏库，其存储的物

质和不定芽可以有效地控制新生分株（竹笋）的产生、存活和生长[10]，分株的生长有赖于良好的根状茎结

构，因此其形态及生理特征决定了克隆植物潜在的克隆性，在竹子的营养繁殖中起着重要的作用。【前人

研究进展】已有对草本克隆植物的研究表明，匍匐茎的节间长度与养分储量呈正相关，增加节间长度可

能有助于克隆片段的生存和生长[11]；增加匍匐茎的粗度和节间长度，可以促进克隆片段的生长，提高其

存活率[12]，因此匍匐茎的形态及生理特征与克隆植物的生长状况密切相关。【本研究切入点】笔者前期研

究表明，鞭长和鞭径对地被竹容器苗生长有明显影响，但对地被竹地下茎养分变化的影响尚不清楚。【拟

解决的关键问题】为此，本研究以菲黄竹（Sasa auricoma E. G. Camus）一年生鞭段为试材，开展了不同鞭

长和鞭径组合处理下的母鞭和新鞭C、N、P含量与化学计量比和碳水化合物及其组分含量的差异比较，

分析菲黄竹鞭段容器苗地下鞭养分对鞭长和鞭径的响应规律，筛选适于菲黄竹鞭段容器育苗的鞭长和

鞭径组合，为地被竹高质量鞭段容器育苗提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位于浙江省杭州市临安区（29°56′~30°23′N，118°51′~119°72′E）太湖源观赏竹种园，属亚热带

季风气候，温暖湿润，四季分明，年降水量1 250~1 600 mm，年平均气温15.4 ℃，1月平均气温3.2 ℃，7月平

均气温 29.9 ℃，极端最低温度-13.3 ℃，极端最高温度 40.2 ℃，全年大于 10 ℃的平均活动积温 5 100 ℃，年

平均无霜期 235 d，年日照时数 1 850~1 950 h，土壤为红壤，土层厚度大于 60 cm，土质肥沃，结构疏松，十

分适宜竹类植物生长。
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1.2 试验材料与设计

菲黄竹外形秀丽、枝叶密集、耐修剪，具有观秆、观叶、观丛等多种观赏价值，且生长繁殖速度快、抗

逆性强，种植后易于管理、连年不衰，地下竹鞭纵横交错，有很强的护坡和水土保持等功能，是园林绿化

中广泛应用的优质地被类观赏竹种[13-15]。近年来，随着地被竹在园林绿化和护岸固土等方面的需求不断

扩大，而鞭段容器育苗因育苗繁殖成本低、育苗技术简单易操作、生长繁殖速度快需时短、苗木规格和质

量易于控制而越来越受到关注，成为竹类扩繁的重要方式[16-18]。

2018年 3月上旬，在健康生长的菲黄竹林中，挖取生长健壮、鞭芽饱满、无病虫害、长度 20 cm以上的

一年生菲黄竹竹鞭，选取细鞭（D1，鞭径为2.67±0.32 mm）、粗鞭（D2，鞭径为5.20±0.46 mm）2种径级的竹鞭

开展 3种鞭段长度（L1，3 cm；L2，6 cm；L3，9 cm）6种处理的埋鞭育苗试验，分别记作D1L1（细鞭，3 cm）、

D1L2（细鞭，6 cm）、D1L3（细鞭，9 cm）、D2L1（粗鞭，3 cm）、D2L2（粗鞭，6 cm）、D2L3（粗鞭，9 cm），每个处

理各 50盆，共计 300盆。埋鞭育苗时每个容器内总鞭长一致，均为 18 cm，即 2种鞭径 3、6、9 cm 3种处理

长度的每盆容器埋鞭的鞭段数分别为 6、3、2段。育苗容器为下口径 10 cm、上口径 13 cm、高度 13 cm的

塑料营养钵，育苗时先在营养钵中填充基质至离容器口沿 5 cm高度左右，再将鞭段平放于容器的基质

上，后将基质填充至离容器口沿 1 cm左右，压实，浇水后置于遮荫棚内进行养护，注意及时灌溉和人工清

除杂草，保护竹笋-幼竹生长。栽培基质为泥炭、废砻糠、黄心土体积比 5∶3∶2均匀混合而成，同时基质

中均匀拌入体积比为1/30缓释肥（N∶P2O5∶K2O=15∶15∶15）。

1.3 取样及养分含量测定

于 2018年 7月上旬，每个处理随机取竹苗 15盆，5盆为 1个重复，共 3个重复。将不同处理的每盆容

器苗去除基质洗净，用吸水纸擦干后，分离母鞭（埋鞭）与新鞭，置于烘箱内先经 105 ℃杀青 30 min，然后

80 ℃烘至恒质量，粉碎，过 40目筛，装袋储于真空干燥器中以备化学分析。竹鞭全碳含量采用重铬酸钾

容量法测定，全氮含量采用凯氏定氮法测定，全磷含量采用钼锑抗比色法测定[19]，可溶性糖、淀粉含量采

用蒽酮比色法测定[20]，纤维素、木质素含量采用酸性洗涤纤维法测定[21]。

1.4 数据分析

试验数据在Excel 2007统计软件进行整理和图表制作，在 SPSS 24.0统计软件中采用双因素（Two-
way ANOVA）方差分析检验鞭长、鞭径及其交互效应对菲黄竹地下鞭养分含量的影响；采用单因素（One-
way ANOVA）方差分析比较不同鞭长间地下鞭养分含量的差异，采用独立样本 t检验（Student’s t Test）分

析不同鞭径间地下鞭养分含量的差异（α=0.05）。试验数据均表示平均值±标准差。

2 结果与分析

2.1 鞭长和鞭径对菲黄竹鞭段繁育容器苗地下鞭C、N、P含量的影响

鞭长对菲黄竹母鞭的C、N、P含量均有显著影响，但鞭径仅显著影响 P含量，对C、N含量无显著影

响，且鞭长、鞭径对母鞭C、N、P含量的交互作用显著（表 1）。随鞭长的增大，D1鞭径母鞭C含量显著升

高，D1L1处理显著高于D1L2、D1L3处理，D1L3处理显著高于D1L2处理，N、P含量呈降低趋势，D1L1处
理显著高于D1L2、D1L3处理，后两者间无显著差异；D2鞭径母鞭C含量总体呈降低趋势，N、P含量呈升

高趋势，其中，D2L1处理显著低于D2L2、D2L3处理，后两者间无显著差异。随鞭径的增大，L1鞭长母鞭

C含量显著升高，而N、P含量显著降低，L2、L3鞭长则相反（表 2）。但鞭长、鞭径及其交互作用对菲黄竹

新鞭C、N、P含量均无显著影响（表 2）。可见，菲黄竹新鞭在不同鞭长和鞭径处理下均能正常生长，鞭长

和鞭径对菲黄竹母鞭C、N、P含量有较明显的影响，但对菲黄竹新鞭的影响不显著。

2.2 鞭长和鞭径对菲黄竹鞭段繁育容器苗地下鞭C∶N∶P的影响

鞭长对菲黄竹母鞭C∶N、C∶P影响显著，鞭径对菲黄竹母鞭N∶P影响显著，且鞭长、鞭径对母鞭C∶N∶P
交互作用显著（表1）。随鞭长的增大，D1鞭径母鞭N∶P无显著差异，C∶N、C∶P显著升高，D1L3处理均显著

高于D1L1、D1L2处理，D1L2处理均显著高于D1L1处理；D2鞭径母鞭N∶P亦无显著差异，而C∶N、C∶P均
呈降低趋势，D2L1处理均显著高于D2L2、D2L3处理，后两者间无显著差异。随鞭径的增大，L1鞭长母

鞭 C∶N、C∶P均显著增大，而 L2、L3鞭长母鞭C∶N、C∶P则均显著降低，不同鞭长母鞭N∶P并无显著差异
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（表 2）。但鞭长、鞭径及其交互作用对菲黄竹新鞭C∶N∶P均无显著影响（表 2）。表明，鞭长和鞭径对菲

黄竹母鞭C∶N∶P有较明显的影响，但对菲黄竹新鞭的影响不显著，体现了菲黄竹新鞭具有较高的养分内

稳性。

2.3 鞭长和鞭径对菲黄竹鞭段繁育容器苗地下鞭非结构性碳水化合物含量的影响

鞭长和鞭径对菲黄竹母鞭NSC及其组分含量均有显著影响，且存在显著的交互作用（表 1）。随鞭长

的增大，D1鞭径母鞭可溶性糖含量呈“∧”变化规律，D1L2处理显著高于D1L1、D1L3处理，D1L3处理显

著高于D1L1处理，而淀粉含量则呈降低趋势，D1L1处理显著低于D1L2、D1L3处理，且后两者间无显著

差异，但NSC含量变化不明显；D2鞭径母鞭可溶性糖含量也呈“∧”变化规律，D1L2处理显著高于D1L1、
D1L3处理，D1L3处理显著高于 D1L1处理，而淀粉和 NSC含量则呈升高趋势，D2L3处理均显著高于

D2L1、D2L2处理，后两者间无显著差异。随鞭径的增大，L1、L2鞭长母鞭可溶性糖含量变化不明显，淀

表1 鞭长和鞭径对菲黄竹鞭段繁育容器苗地下鞭养分影响的双因素方差分析

Tab.1 Two-factor variance analysis of rhizome length and rhizome diameter on underground
rhizome nutrients of container seedlings bred by Sasa auricoma rhizome segment

指标

Indexes
母鞭

Mother
rhizome
新鞭

New
rhizome

L

D

L×D
L

D

L×D

C

6.054*
0.864
9.877*
0.365
1.112
2.616

N

16.412**
0.044
58.399**
1.513
2.251
1.398

P

13.181**
7.347*
48.467**
3.578
0.03
0.051

C∶N

24.546**
3.102
94.451**
1.674
2.702
2.622

C∶P

10.404*
0.805
36.864**
3.148
0.163
0.461

N∶P

0.509
10.984*
4.627*
0.872
1.688
0.966

可溶性糖

Soluble sugar
151.374**
35.139**
5.115*
2.903
1.194
1.079

11.979**
11.659**
14.442**
6.665*
9.038*
11.354**

淀粉

Starch NSC

26.823**
11.119**
28.527**
2.707
2.598
4.18

纤维素

Cellulose
101.396**
366.089**
167.597**
65.727**
1.018
76.816**

木质素

Lignin
15.04**
95.769**
7.074**
2.279
2.727

252.934**

SC

15.344**
0.127
38.58**
76.877**
98.594**
74.068**

*表示差异显著，P<0.05，**表示差异极显著，P<0.01；L：鞭长，N：鞭径

* means significant difference at P<0.05 level；**means extremely significantdifference at P<0.01 level.L：means rhizome
length，N：means rhizome diameter

表2 鞭长和鞭径处理下菲黄竹鞭段繁育容器苗地下鞭C、N、P含量及化学计量比

Tab.2 C、N、P content and stoichiometric ratio of underground rhizome of rhizome segment breeding
container seedlings of Sasa auricoma under the rhizome length and rhizome diameter treatment mg/g

指标

Indexes
母鞭

Mother
rhizome

新鞭

New
rhizome

L1

L2

L3

L1

L2

L3

C
D1

456.33±
2.08Cb
467.67±
1.15Ba
479.67±
2.50Aa
424.00±
5.58Aa
435.67±
5.51Aa
438.00±
5.57Aa

D2
472.33±
8.50Aa
455.33±
0.58Bb
467.67±
8.50ABb
441.33±
13.05Aa
438.33±
7.02Aa
431.00±
2.00Aa

N
D1

10.56±
0.82Aa
7.39±
0.23Bb
6.66±
0.11 Bb
17.00±
2.08Aa
15.70±
0.52Aa
15.6±
1.21Aa

D2
7.34±
0.37Bb
8.90±
0.18Aa
8.23±
0.49Aa
15.57±
0.49Aa
15.03±
0.42Aa
15.87±
0.80Aa

P
D1
4.33±
0.20Aa
2.99±
0.43Bb
2.67±
0.22Bb
2.97±
0.43Aa
2.68±
0.49Aa
2.73±
0.21Aa

D2
2.83±
0.13Bb
3.30±
0.06Aa
3.35±
0.26Aa
2.95±
0.11Aa
2.68±
0.16Aa
2.74±
0.10Aa

C∶N
D1

43.39±
3.20Cb
63.35±
1.80Ba
72.03±
1.54Aa
24.94±
1.20Ab
27.78±
1.14Aa
28.21±
2.58Aa

D2
64.39±
2.31Aa
51.19±
1.02Bb
56.77±
4.78Bb
28.35±
0.44Aa
29.16±
0.40Aa
27.21±
1.31Aa

C∶P
D1

105.53±
4.56Cb
144.15±
1.89Ba
180.81±
17.23Aa
142.76±
5.89Aa
162.41±
4.57Ab
161.22±
14.97Aa

D2
165.22±
5.83Aa
138.14±
2.37Bb
140.27±
10.86Bb
151.17±
1.32Aa
164.05±
12.11Aa
157.26±
5.70Aa

N∶P
D1
2.44±
0.10Aa
2.51±
0.47Aa
2.51±
0.19Aa
5.72±
0.14Aa
5.85±
0.09Aa
5.71±
0.06Aa

D2
2.51±
0.13Aa
2.70±
0.02Aa
2.57±
0.07Aa
5.33±
0.08Aa
5.62±
0.46Aa
5.79±
0.32Aa

大写字母不同示相同鞭径不同鞭长间差异显著，小写字母不同示相同鞭长不同鞭径间差异显著（P<0.05），下同

Different uppercase letters indicated significant differences among rhizome length under the same rhizome diameter，then dif⁃
ferent lowercase letters indicated significant differences among rhizome diameter with the same rhizome length at 0.05 level，the
same below

·· 566



第 3期 谷瑞等:鞭段长度和径级对菲黄竹母鞭和新鞭主要养分特征的影响

粉和NSC含量则显著降低，L3鞭长母鞭NSC及其组分含量则均随鞭长增大而显著增加（表3）。

鞭长、鞭径及其交互作用仅对菲黄竹新鞭淀粉含量有显著影响，而对可溶性糖、NSC含量的影响均

未达显著水平（表 1）。随鞭长的增大，D1鞭径新鞭可溶性糖含量变化不明显，而淀粉、NSC含量均呈降

低趋势，D1L1处理均显著大于D1L2、D1L3处理，后两者间无显著差异，D2鞭径新鞭NSC及其组分含量

均无明显变化。随鞭径的增大，L1鞭长新鞭可溶性糖含量变化不明显，而淀粉和NSC含量则显著降低，

L2、L3鞭长新鞭NSC及其组分含量均无明显变化（表 3）。可见，鞭长和鞭径对菲黄竹鞭段容器苗地下鞭

NSC组分含量的影响主要体现在母鞭上，对新鞭的影响较小。

2.4 鞭长和鞭径对菲黄竹鞭段繁育容器苗地下鞭结构性碳水化合物含量的影响

鞭长对菲黄竹母鞭 SC及其组分含量均有显著影响，鞭径对菲黄竹母鞭纤维素、木质素含量有显著

影响，而对 SC含量影响并不显著，但鞭长和鞭径的交互作用对 SC及其组分含量均有显著影响（表 1）。

随鞭长的增大，D1鞭径母鞭 SC及其组分含量均总体呈升高趋势，D2鞭径母鞭木质素含量总体呈升高趋

势，而纤维素、SC含量总体呈降低趋势。随鞭径的增大，L1鞭长母鞭 SC及其组分含量均显著升高，L2鞭
长母鞭纤维素含量显著降低，而 SC和木质素含量则显著升高，L3鞭长母鞭纤维素和 SC含量显著降低，

而木质素含量则显著升高（表3）。

鞭长显著影响菲黄竹新鞭纤维素、SC含量，鞭径显著影响新鞭木质素含量，鞭长和鞭径的交互作用

对 SC及其组分含量均有显著影响（表 1）。随鞭长的增大，D1鞭径新鞭 SC及其组分含量总体呈升高趋

势，D2鞭径新鞭SC及其组分含量均无明显变化。随鞭径的增大，L1鞭长新鞭SC组分含量显著升高，L2、
L3鞭长新鞭纤维素含量显著降低，而木质素含量则显著升高，且 SC含量无显著变化（表 3）。表明，鞭长

和鞭径对菲黄竹母鞭、新鞭 SC及其组分含量均有明显影响，且对母鞭的影响更明显，反映出新鞭碳水化

合物优先供应的生长机制。

3 讨论与结论

3.1 鞭长和鞭径对菲黄竹鞭段繁育容器苗地下鞭C、N、P养分化学计量特征的影响

C、N、P均是植物体的主要组成元素，植物C、N、P化学计量特征在一定程度上反应了植物养分的限

制状况及其适应策略。同时，N和P也是陆地生态系统生产力最重要的两个限制元素，对植物生长和各

表3 鞭长和鞭径处理下菲黄竹鞭段繁育容器苗地下鞭碳水化合物含量

Tab.3 The content of carbohydrates in the underground rhizome of rhizome segment breeding container
seedlings of Sasa auricoma under the rhizome length and rhizome diameter treatment mg/g

指标

Indexes

母鞭

Mother
rhizome

新鞭

New
rhizome

L1

L2

L3

L1

L2

L3

可溶性糖

Soluble sugar
D1

26.05±
0.49Ca
38.55±
0.21Aa
28.80±
0.14Bb
11.30±
3.01Aa
12.63±
3.35Aa
15.33±
0.47Aa

D2
28.20±
1.98Ca
40.75±
1.06Aa
35.00±
0.99Ba
15.77±
1.65Aa
11.87±
4.83Aa
16.13±
0.75Aa

淀粉

Starch
D1

154.90±
3.64Aa
142.70±
3.11Ba
145.80±
2.08Bb
140.90±
2.41Aa
118.90±
7.83Ba
114.40±
0.72Ba

D2
127.57±
6.53Bb
123.00±
8.30Bb
159.16±
4.24Aa
114.73±
0.01Ab
118.45±
1.91Aa
117.90±
2.26Aa

NSC

D1
170.95±
7.99Aa
181.25±
3.32Aa
174.60±
5.94Ab
152.20±
3.41Aa
131.53±
11.15Ba
129.73±
1.06Ba

D2
152.15±
0.64Bb
157.00±
1.84Bb
192.27±
3.82Aa
130.50±
2.72Ab
127.10±
0.01Aa
133.65±
2.76Aa

纤维素

Cellulose
D1

276.97±
0.96Bb
295.13±
3.52Aa
291.65±
0.32Aa
190.9±
10.01Bb
292.82±
1.29Aa
294.49±
9.46Aa

D2
279.32±
0.89Aa
265.77±
2.96Bb
209.77±
8.61Ca
258.34±
3.32Aa
257.38±
4.96Ab
262.77±
5.83Ab

木质素

Lignin
D1

191.54±
0.39Bb
190.51±
7.93Bb
203.86±
0.98Ab
118.86±
4.21Bb
132.76±
1.83Ab
129.99±
4.64Ab

D2
208.29±
4.59Ba
239.31±
14.18Aa
243.67±
7.78Aa
166.68±
0.68Aa
165.87±
4.69Aa
167.08±
2.78Aa

SC

D1
468.51±
1.36Bb
485.64±
6.45Aa
495.51±
4.83Aa
309.76±
6.20Bb
425.58±
1.28Aa
424.48±
11.41Aa

D2
487.61±
8.59Aa
505.08±
11.22Ab
453.44±
0.83Bb
425.06±
4.01Aa
423.25±
1.82Ab
429.85±
8.06Aa
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种生理机能的调节起着非常重要的作用[22]。本研究发现，不同鞭径，菲黄竹母鞭C、N、P含量随鞭长增大

的变化规律不同。随鞭长的增大，D1鞭径菲黄竹母鞭C含量显著升高，这说明鞭段长度增大，母鞭内C
积累量较高，维持新竹—竹鞭生长的碳的消耗比例相对较小；同时，鞭长增大也导致立竹地上部分生

长相对旺盛，碳同化能力增强，C同化物向库器官的运输增多。而母鞭N、P含量明显降低，这一方面可

能是由于鞭段长度增大，立竹的快速生长导致土壤N、P的不平衡吸收和利用效率提高，使传输至竹鞭

N、P含量降低[23]；另一方面可能是因为母鞭存储和鞭根吸收的N、P更多地用于菲黄竹地上部分生长、

母鞭自身消耗以及竹鞭生长的稀释作用引起[24]（表 4）。可见，细鞭条件下，如果母鞭鞭长过短，C供应

不足、竹苗地径、苗高、分株数量较低、地上部分生长较差、长势不佳（表 4）。但如果母鞭鞭长过长，竹

鞭基础代谢高，N、P消耗大，并不一定会对竹鞭生长有正向作用，因此可以认为 D1L2处理相较于

D2L1、D2L3处理更利于鞭段容器苗生长。随鞭长的增大，D2鞭径菲黄竹母鞭C含量呈降低趋势，这可

能与容器苗生物量明显增大的C大量消耗等密切相关（另文待发表），由此可以说明，D2L1处理鞭段因

生物量较低，只有积累足够的C才能来支持新鞭的良好生长。但母鞭N、P含量明显升高，可能与母鞭

自身生长、新鞭萌发以及地上部分迅速生长的大量养分需要，从而增加了对土壤N、P元素的吸收等有

关（表 4）。可见，D2母鞭鞭长过短，鞭根吸收 N、P含量较低，母鞭鞭长较长 C含量不充足，可以认为

D2L2处理相较于 D2L1、D2L3处理更有利于竹鞭生长。随鞭径的增大，L2鞭长母鞭虽 C含量显著降

低，但 N、P含量显著升高，而且新鞭生物量也显著升高，地上部分生长旺盛，综合分析认为 D2L2较
D1L2竹苗生长更好。不同鞭长、鞭径处理菲黄竹新鞭 C、N、P含量均无明显差异，表明不同鞭长和鞭

径处理均能支持新鞭的正常生长。

植物叶片的C∶N、C∶P意味着植物吸收营养所能同化C的能力，在一定程度上反映了植物的养分利

用效率，因而具有重要的生态学意义[25]。本研究发现，随鞭长的增大，D1鞭径母鞭 C∶N、C∶P均显著增

大，说明立竹的生长活力提高，对N、P利用效率提高，这在一定程度上缓解了立竹生长消耗所造成的土

壤养分有效性降低对菲黄竹个体生长的限制[26]；D2鞭径母鞭C∶N、C∶P均呈降低趋势，说明N、P的利用

效率降低，体现了菲黄竹适应养分的一种生存策略。不同鞭长、鞭径N∶P均无明显变化，较N、P含量更

加稳定，反映了菲黄竹鞭系N、P含量的相对一致性，保持较高的养分内稳性以保障菲黄竹正常的生长发

育和生理代谢[27]。

3.2 鞭长和鞭径对菲黄竹鞭段繁育容器苗地下鞭碳水化合物的影响

碳水化合物是植物光合作用产物和呼吸作用的底物，它为植物生长发育提供能量和碳构架。植

物体内碳水化合物组分水平通常可反映植物整体的碳供应水平，表征植物生长状况及其对外界干扰、

胁迫的缓冲能力与适应策略[28]。本研究发现，随鞭长的增大，D1鞭径母鞭的可溶性糖含量呈“∧”变化

规律，而淀粉含量呈降低趋势，SC及其组分含量均呈升高趋势，表明适当增加鞭段长度，使得立竹活性

增加，动员大量淀粉的活化与分解[29]，一部分转化为可溶性糖用于呼吸、生命活动，另外合成纤维素等

结构物质用于增加竹鞭机械能力以利于其在土壤中穿行和新鞭的扩展[30]。随着鞭长的增大，D2鞭径

母鞭的可溶性糖含量呈“∧”变化规律，淀粉和NSC含量均总体呈显著升高趋势，SC含量呈降低趋势，一

方面表明适当增加鞭段长度，地上部分生长旺盛，光合碳同化能力增强，光合同化物向库器官的运输

表4 鞭长和鞭径处理下菲黄竹鞭段繁育容器苗生长状况

Tab.4 Growth condition of breeding container seedlings of Sasa auricoma rhizome
segments under rhizome length and rhizome diameter treatment

指标

Indexes
L1
L2
L3

地径/mm Ground diameter
D1

1.22±0.03Bb
1.42±0.13Aa
1.44±0.03Aa

D2
1.24±0.07Ba
1.38±0.09Aa
1.45±0.04Aa

苗高/cm Height
D1

7.81±0.63Bb
13.14±0.59Ab
13.10±1.16Ab

D2
12.56±0.78Ba
14.73±0.39Aa
15.84±0.53Aa

分株数量/plant Number of ramets
D1

0.26±0.02Bb
0.89±0.02Ab
0.85±0.05Ab

D2
0.61±0.04Ba
1.22±0.15Aa
1.27±0.06Aa
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增加，另一方面表明C从结构性成分更多地向活性代谢物质糖类分配，为维持地下鞭生物量增加和器

官的加快生长提供足够的底物[31]。可见，适当增加鞭段长度，立竹生长代谢活性增加，立竹生长状况较

好。而随着鞭径的增大，L2鞭长母鞭可溶性糖含量无明显变化，而淀粉、NSC含量显著下降，SC含量均

显著增大，这可能与鞭的持续生长，母鞭内的淀粉转移至新鞭，供新鞭生长有关[32]，或者是NSC更多地

参与到形态建成。

菲黄竹新鞭的碳水化合物含量随鞭长的变化存在一定差异。随着鞭长的增大，D1鞭径新鞭NSC含

量呈下降趋势，SC及其组分含量总体呈升高趋势，表明 NSC更多地参与到形态建成，碳消耗增加，体现

新鞭生长过程中碳平衡的自我调节；D2鞭径新鞭碳水化合物组分含量无明显变化。而且不同鞭段长

度，菲黄竹新鞭碳水化合物含量随鞭径的增大总体上无显著变化，表明，鞭长和鞭径对菲黄竹鞭段容器

苗地下鞭碳水化合物的影响主要体现在母鞭上，也反映出碳同化物优先供应新鞭的生长机制。

综上，鞭长和鞭径对菲黄竹鞭段容器育苗的母鞭主要养分含量及其化学计量比有明显的影响，并存

在显著的交互作用，鞭径效应具有明显的鞭长水平依赖性，受养分稀释作用的调节，但对新鞭的影响较

小，存在新鞭的养分优先供应的生长机制。本试验中，6种不同鞭长鞭径处理均能支持菲黄竹新鞭的正

常生长，其中，母鞭鞭径 5 mm、鞭长 6 cm的鞭段处理总体上容器苗地上部分生长情况较好，地下鞭养分

含量和生物量均较高，考虑到容器苗生长质量和育苗鞭段的经济节约，建议菲黄竹容器育苗时选择鞭径

5 mm、鞭长6 cm左右的鞭段。
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