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不同土壤雷竹盆栽苗地下茎分枝数量特征及其分布格局
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摘　 要: 为了探究竹子分株系统构建过程及其与人工经营的关系ꎬ 本文对雷竹(Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｐｒａｅｃｏｘ Ｃ. Ｄ.
Ｃｈｕ ｅｔ Ｃ. Ｓ. Ｃｈａｏ ‘Ｐｒｅｖｅｒｎａｌｉｓ’)不同年龄母竹、 不同覆盖年限竹林进行土壤盆栽实验ꎬ 比较了各处理竹苗地

下茎分枝生长差异ꎮ 结果显示: 在盆栽竹苗分株系统构建过程中ꎬ 地下茎以竹鞭分枝为主ꎻ ２ 年生母竹盆栽苗地

下茎分枝数量普遍高于 １ 年生盆栽苗ꎬ 且地下茎分枝表现出随竹林土壤覆盖年限增加而减少的趋势ꎻ 盆栽苗地

下茎分枝主要分布于第Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ分枝的鞭中位置ꎻ １ 年生母竹盆栽苗地下茎分枝以第Ⅱ分枝级别的鞭中、 鞭梢

部位为多ꎬ 而 ２ 年生母竹盆栽苗则以第Ⅲ分枝级别的鞭中、 鞭梢部位为多ꎻ 随土壤覆盖年限增加ꎬ 地下茎分枝

偏向分布于较为靠前的分枝级别ꎮ 研究发现ꎬ 母竹盆栽苗分株系统的构建主要采取了扩大地下分枝的策略ꎬ 其 ２
年生母竹与竹鞭中部着生侧芽的分枝生长对分株系统拓展贡献率较大ꎻ 竹林土壤覆盖时间越久越不利于地下茎

分枝ꎮ 由于竹子分株系统具有时空拓展性ꎬ 其地下茎分枝生长特征尚需持续观察ꎮ
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Ｓ. Ｃｈａｏ ‘Ｐｒｅｖｅｒｎａｌｉｓ’)是一种优良小径笋用竹种ꎬ
在我国很多省份的栽种面积逐渐扩大ꎬ 其造林方式

以母竹造林为主[１]ꎮ 新造竹林自种植母竹开始ꎬ
各单株母竹依靠连带的少量地下茎开始逐年进行地

下竹鞭、 地上竹株的不断拓展ꎬ 直到竹林郁闭成为

一个完整的种群[２]ꎮ 显而易见ꎬ 这个种群是由单

株母竹经过不断地上、 地下构件分枝后所形成的多

个无性系分株系统的集合体ꎮ 这些分株系统相互独

立又相互影响ꎬ 共同构建并维持着竹林种群的发

展ꎬ 从而构成了竹子种群营养生长的独特特征ꎮ 竹

子分株系统的不断更新和拓展主要依靠地下茎着生

的侧芽萌发分枝[３ꎬ ４]ꎬ 掌握分株系统地下茎侧芽的

数量特征及其竹株、 竹鞭等构件的分枝性状ꎬ 对于

把握竹林经营技术措施对竹子种群生长的影响ꎬ 了

解竹子种群动态变化与竹林生产力的关系等问题都

十分重要ꎮ
在关于竹林生长与经营技术研究中ꎬ 通常以竹

子个体[５ꎬ ６]和种群[７ꎬ ８]作为研究对象ꎬ 往往忽视了

对竹子分株系统的研究ꎮ 尤其对于采用了竹林覆盖

技术的高强度集约经营的雷竹林ꎬ 由于采笋砍竹、
施肥垦复、 老鞭清理等技术措施的频繁应用ꎬ 造成

大量断鞭ꎬ 致使原来的分株系统被人为破碎ꎬ 使其

分株系统的相关研究更具有独特的学术价值[９]ꎮ
竹林经过连年覆盖以后ꎬ 土壤理化性质、 菌群结

构、 竹子种群生长、 竹株及地下茎生理生化生态等

活动均发生了很大的变化[１０ꎬ １１]ꎬ 但目前关于覆盖

雷竹林分株系统地下茎侧芽分枝的研究却相对

较少ꎮ
雷竹造林一般选用 １ ~ ２ 年生竹子作为母

竹[１２]ꎮ 为了初步了解竹子分株系统分枝生长的基

本特征ꎬ 本研究设置了不同覆盖年限竹林土壤分别

盆栽 １ 年生、 ２ 年生母竹雷竹苗的控制性试验ꎮ 通

过盆栽苗地下茎分枝数量特征调查ꎬ 探究不同土壤

栽培条件下竹子分株系统的构建与分枝形成的差

异ꎻ 调查盆栽苗地下茎分枝着生位点的分布格局ꎬ
解析不同土壤竹子地下茎生长与分枝分布的关系ꎬ
以期为深入探究竹子分株系统与竹林生产力的关系

以及大田竹林分株系统种群构建与维持等研究提供

依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验地点与材料

于浙江省杭州市余杭区径山镇绿景村竹林基地

开展雷竹盆栽试验ꎮ 试验地属亚热带季风气候区ꎬ
年均气温 １６℃ꎬ 年均降水量 １８３７ ｍｍꎬ 年日照

１９７０ ｈꎬ 无霜期 ２４４ ｄꎬ 土壤多为黄、 红壤ꎬ 土质

肥沃ꎬ 结构疏松ꎬ 十分适宜竹类植物生长ꎮ 分别选

择立地条件和经营水平相近的不同覆盖栽培年限

(覆盖 ０ 年(Ｍ０)、 累积覆盖 ６ 年(Ｍ６)、 累积覆盖

１２ 年(Ｍ１２)、 累积覆盖 １８ 年(Ｍ１８))的竹林作为

盆栽土壤源(土壤基本情况见表 １ꎬ 参考鲁如坤[１３]

的检测方法)ꎮ 所选覆盖竹林起初采取连续覆盖 ３
年ꎬ 休园 １ 年的方式ꎬ 之后连续覆盖 ２ 年ꎬ 休园 １
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表 １　 不同盆栽竹苗土壤基本情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｓｏｉｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｔｔｅｄ ｂａｍｂｏｏ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

盆栽土壤
Ｐｏｔｔｅｄ ｓｏｉｌ ｐＨ

电导率
Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
/ μｓ / ｃｍ

有机质
Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

/ ｇ / ｋｇ

水解性氮
Ｈｙｄｒｏｌｙｔｉｃ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

/ ｍｇ / ｋｇ

有效磷
Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

/ ｍｇ / ｋｇ

速效钾
Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

/ ｍｇ / ｋｇ

Ｍ０ ６.４８ １０１.６０ ３３.０７ ４２.５６ ４５.４５ ４６５.８４
Ｍ６ ５.２５ ６９.８８ ２１.６１ ５３.２０ ３５.９５ ４１８.５２
Ｍ１２ ４.７９ ５４.５７ ３３.１７ １０７.５０ ４３.９７ ５３９.０４
Ｍ１８ ４.７６ ２１３.７０ ４１.３７ １６３.８６ ６５.６１ ５５２.９６

年ꎮ 于竹林中央位置选择合适的采挖点ꎬ 采挖竹林

４０ ｃｍ 土层以上的土壤用于盆栽ꎬ 清除土壤中残留

的竹鞭根和表层覆盖残留物ꎮ
在覆盖 ０ 年的竹林中随机选取胸径 ３􀆰５０ ｃｍ

左右的 １ 年生、 ２ 年生健康竹株作为盆栽母竹(图
１)ꎮ 采挖时ꎬ 以母竹为中心ꎬ 环绕母竹 １７ ｃｍ 左

右的距离挖取土球ꎬ 土球直径 ３５ ｃｍ 左右ꎬ 向下

直至挖不到竹鞭为止ꎮ 母竹统一留枝 ５ ~ ６ 盘ꎬ 留

取母竹来鞭、 去鞭在 １０ ｃｍ 以上长度ꎬ 确保母竹

连接的竹鞭上有一定量的休眠芽ꎮ １ 年生母竹所连

接竹鞭约有 １０ ~ １５ 个鞭节(即着生侧芽总量)ꎬ
一般萌发岔鞭 ０ ~ ２ 个ꎬ 萌发竹株(即母竹)１ 株ꎬ
其他则以休眠芽为主ꎻ ２ 年生母竹所连接竹鞭一般

２０ ~ ２５ 个鞭节ꎬ 一般萌发岔鞭 １ ~ ４ 个ꎬ 萌发竹

株(即母竹)１ 株ꎬ 其他也以休眠芽为主ꎮ 母竹挖出

后ꎬ 清除土球中的其他残鞭、 断鞭ꎬ 以确保上盆后

竹子地下茎新的岔鞭发笋均来源于母竹连带的

竹鞭ꎮ

A B

Ａ: １ 年生母竹ꎻ Ｂ: ２ 年生母竹ꎮ
Ａ: １ ￣ ｙｅａｒ ￣ ｏｌｄ ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍｂｏｏꎻ Ｂ: ２ ￣ ｙｅａｒ ￣ ｏｌｄ ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍ￣
ｂｏｏ.

图 １　 母竹
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍｂｏｏ

１􀆰 ２　 盆栽处理

于 ２０１９ 年 ６ 月份实施盆栽试验ꎬ 用控根容器

围成 １００ ｃｍ(直径)× ４０ ｃｍ(深)的苗盆ꎮ 分别以

４ 种覆盖竹林土壤作为育苗基质ꎬ 采用杭州兰德

生态农业发展有限公司生产的腐熟猪粪有机肥ꎬ
基质、 有机肥重量比为 ８ ∶ １ꎮ 上盆时母竹栽植于

苗盆中央ꎬ 深度 ２５ ｃｍꎬ 每处理 ２５ 盆ꎮ 上盆后

将竹苗用竹竿搭架联绑ꎬ 防止风吹倒伏ꎮ 自然光

照ꎬ 水分管理则采用 ７􀆰５ ｋｗ、 流速 ６０ ｔ / ｈ 的水泵

和花洒ꎬ 缺水期每隔 ３ ~ ４ ｄ 均匀浇灌 １ 次ꎬ 以

盆底渗水浇透为宜ꎮ 上盆竹苗生长恢复期 ５ ~ ６
个月ꎬ ２０２０ 年１－１２ 月盆栽竹苗完成第 １ 个完整

的生长周期ꎬ ２０２１ 年 ２ 月开展地下茎分枝生长

调查(图 ２)ꎮ
１􀆰 ３　 地下茎采挖

每处理分别随机选取 ４ 盆进行调查ꎬ 合计 ３２
盆ꎮ 打开控根容器前适量浇水ꎬ 使土壤疏松ꎬ 然后

用笋锹、 小锄头清理土壤ꎬ 待土壤松动ꎬ 将竹株连

带地下茎全部取出ꎬ 分别用高压水枪洗净、 晾干ꎮ
将各处理盆栽竹苗地上部分截去ꎬ 用修枝剪将地下

茎竹鞭、 竹根修剪分离ꎮ 将地下茎分枝类型分别记

为 Ｒａ (竹鞭)、 Ｒｂ (鞭芽)、 Ｓａ (竹株)、 Ｓｂ (笋

芽)ꎻ 各盆栽竹苗地下茎第 １ 级分枝均为竹鞭ꎬ 盆

栽母竹主要分布在地下茎第 ２ 分枝级别ꎬ １ 年生母

竹盆栽苗地下茎分枝级数主要为 ４ ~ ５ 级ꎬ ２ 年生

母竹盆栽苗主要为 ５ ~ ６ 级(表 ２)ꎮ
１􀆰 ４　 分枝生长调查

如图 ３ 所示ꎬ 按照由来鞭到去鞭方向依次将

各分枝标记为Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ级分枝不等ꎬ 将上一级

分枝生长出来的所有分枝均记作下一级分枝ꎻ 每

级不同分枝的数量则顺着侧芽生长方向依次标记

为①、 ②、 ③不等ꎬ 分别记录分枝类型及其所着

生的鞭节数ꎻ 统计每条竹鞭的鞭节数量ꎬ 按鞭节

数将竹鞭 ３ 等分ꎬ 靠近鞭柄部分命名为鞭基ꎬ 中

间部分为鞭中ꎬ 靠近梢部的为鞭梢ꎬ 统计分枝的

分布格局ꎮ
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A B

Ａ: １ 年生母竹分枝ꎻ Ｂ: ２ 年生母竹分枝ꎮ
Ａ: Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｏｆ １ ￣ ｙｅａｒ ￣ ｏｌｄ ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍｂｏｏꎻ Ｂ: Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｏｆ ２ ￣ ｙｅａｒ ￣ ｏｌｄ ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍｂｏｏ.

图 ２　 母竹地下茎分枝
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｒｈｉｚｏｍｅ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｏｆ ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍｂｏｏ

表 ２　 不同盆栽竹苗地下茎分枝基本情况
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｈｉｚｏｍｅ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｔｔｅｄ ｂａｍｂｏｏ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

１ 年生母竹　 １ ￣ ｙｅａｒ ￣ ｏｌｄ ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍｂｏｏ

第 １ 级分枝类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｇｒａｄｅ

竹鞭 Ｒａ 竹株 Ｓａ

分枝级数
Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ
ｇｒａｄｅ
ｎｕｍｂｅｒ

母竹所在级数
Ｇｒａｄｅ ｏｆ
ｍｏｔｈｅｒ
ｂａｍｂｏｏ

２ 年生母竹　 ２ ￣ ｙｅａｒ ￣ ｏｌｄ ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍｂｏｏ

第 １ 级分枝类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｇｒａｄｅ

竹鞭 Ｒａ 竹株 Ｓａ

分枝级数
Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ
ｇｒａｄｅ
ｎｕｍｂｅｒ

母竹所在级数
Ｇｒａｄｅ ｏｆ
ｍｏｔｈｅｒ
ｂａｍｂｏｏ

Ｍ０ １ ± ０ ０ ± ０ ４ ± １ ２ ± ０ １ ± ０ ０ ± ０ ６ ± １ ３ ± １
Ｍ６ １ ± ０ ０ ± ０ ５ ± １ ２ ± ０ １ ± ０ ０ ± ０ ６ ± １ ２ ± １
Ｍ１２ １ ± ０ ０ ± ０ ４ ± １ ２ ± ０ １ ± ０ ０ ± ０ ５ ± １ ２ ± ０
Ｍ１８ １ ± ０ ０ ± ０ ４ ± １ ２ ± ０ １ ± ０ ０ ± ０ ４ ± １ ２ ± ０

Ⅰ

Ⅱ ①-

Ⅱ-③
Ⅲ

Ⅰ&'(
Ⅰbranching grade

Ⅱ&'(
Ⅱ branching grade

Ⅲ&'(
Ⅲ branching grade

'(③ ③Branch
'(② ②Branch
'(① ①Branch

Ⅱ-②

图 ３　 竹苗地下茎分枝(引自周芳纯[１４] )
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｒｈｉｚｏｍｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ(Ｆｒｏｍ Ｚｈｏｕ[１４] )

１􀆰 ５　 数据分析

利用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件计算数据平均值和标

准差ꎻ 在 ＳＰＳＳ１９􀆰 ０ 软件中采用 ＳＮＫ 检验方

法( ｑ 检验 ) 进行多重比较分析ꎻ 利用 Ｏｒｉｇｉｎ
２０１６ 软件绘图ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 地下茎分枝来源数量特征

盆栽竹苗地下茎分枝主要来源于竹鞭着生的侧

芽ꎬ 且以萌发为竹鞭分枝为主ꎻ 同时也表现出一定
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程度的竹株秆基侧芽萌发不同分枝的现象(表 ３)ꎮ
来源于竹鞭的 ２ 年生母竹盆栽苗的竹鞭分枝数量均

高于 １ 年生盆栽苗ꎬ 其中 Ｍ０ 高达(４６ ± ９)个 /盆ꎻ
随土壤覆盖年限增加ꎬ １、 ２ 年生母竹盆栽苗竹鞭

分枝数量均呈递减趋势ꎮ 截至本试验调查时间ꎬ 各

盆栽苗鞭芽分枝数量很少ꎬ 且相互间差异不显著ꎮ
来源于竹鞭的 ２ 年生母竹盆栽苗的竹株分枝数量高

于其他处理ꎬ 但相对于竹鞭分枝ꎬ 其分枝数量明显

偏低ꎮ 来源于竹鞭的 Ｍ０ 盆栽苗笋芽分枝数量显著

高于其他各处理(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ 说明未覆盖竹林土壤

的盆栽苗笋芽分枝能力最强ꎮ 来源于竹鞭的 ２ 年生

母竹盆栽苗 Ｍ０ 总分枝为(６６ ± １２)个 /盆ꎬ 显著高

于其他各处理(Ｐ < ０􀆰０５)ꎻ 除来源于竹株的盆栽苗

地下茎分枝类型外ꎬ 来源于竹鞭的 １ 年生母竹盆栽

苗 Ｍ１８ 的总分枝数量仅(１９ ± ４)个 /盆ꎬ 显著低于

其他各处理(Ｐ < ０􀆰０５)ꎻ 随土壤覆盖年限增加ꎬ 来

源于竹鞭的 １、 ２ 年生母竹盆栽苗地下茎总分枝数

量均呈递减趋势ꎬ 说明竹林土壤覆盖时间越久越不

利于竹鞭着生侧芽的分枝ꎮ
２􀆰 ２　 不同分枝级别地下茎分枝数量特征

由表 ４ 可见ꎬ 第Ⅰ分枝级别主要为竹鞭ꎬ 竹株

分枝只有 １ ~ ２ 株ꎬ 几乎没有鞭芽和笋芽分枝ꎬ 各

处理间无显著差异ꎮ 第Ⅱ分枝级别也以竹鞭为主ꎬ
并与其他分枝类型数量差异显著(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ 其中

１ 年生母竹竹鞭分枝数量总体高于 ２ 年生母竹盆

栽苗ꎬ Ｍ０ 高达(１８ ± ４)个 /盆ꎮ 第Ⅲ分枝级别 ２
年生母竹竹鞭分枝数量整体最高ꎬ 其中 Ｍ０ 高达

(１９ ± ９)个 /盆ꎬ 显著高于其他处理(Ｐ < ０􀆰０５)ꎻ
在此分枝级别ꎬ １ 年生母竹笋芽的分枝数量相对高

于 ２ 年生母竹ꎮ 第Ⅳ分枝级别 ２ 年生母竹盆栽苗竹

鞭分枝数量整体最高ꎬ 其中 Ｍ０ 高达(１５ ± ５)个 /
盆ꎬ 显著高于其他处理(Ｐ < ０􀆰０５)ꎻ 在此分枝级

别ꎬ ２ 年生母竹笋芽分枝数量高于 １ 年生母竹ꎮ 第

Ⅴ分枝级别 ２ 年生母竹盆栽苗竹鞭、 笋芽分枝数量

较多ꎬ 但处理间差异不显著ꎮ 第Ⅵ分枝级别基本无

分枝ꎮ ２ 年生母竹盆栽苗不同分枝级别的竹鞭总分

枝数量均高于其他各处理ꎬ 其中 Ｍ０ 高达(４７ ± ６)
个 /盆(Ｐ < ０􀆰０５)ꎻ １ 年生母竹盆栽苗不同分枝级

别竹鞭总分枝显著高于鞭芽、 竹株分枝 ( Ｐ <
０􀆰０５)ꎻ 随盆栽土壤覆盖年限增加ꎬ １ 年生和 ２ 年

生母竹盆栽苗的竹鞭总分枝数量均呈递减趋势ꎻ
Ｍ０ 笋芽分枝数量明显高于 Ｍ６ ~ Ｍ１８ꎮ

表 ３　 不同盆栽竹苗地下茎分枝来源数量特征
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｈｉｚｏｍｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｔｔｅｄ ｂａｍｂｏｏ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

分枝来源
Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ
ｓｏｕｒｃｅ

母竹年龄
Ｍｏｔｈｅｒ

ｂａｍｂｏｏ ａｇｅ

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

分枝类型 / 个 /盆　 Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｔｙｐｅ / ｉｎｄ􀆰 / ｐｏｔ

竹鞭
Ｒａ

鞭芽
Ｒｂ

竹株
Ｓａ

笋芽
Ｓｂ

合计
Ｔｏｔａｌ

竹鞭
Ｒａ

１ 年生

２ 年生

Ｍ０ ３０ ± ７ ｂｃ ０ ± ０ ａ １ ± ０ ｄ １３ ± ４ ａ ４４ ± ８ ｂｃ
Ｍ６ ２５ ± ５ ｂｃ ２ ± １ ａ ２ ± １ ｃｄ ２ ± １ ｂｃ ３１ ± ７ ｄ
Ｍ１２ ２０ ± ４ ｃｄ １ ± １ ａ １ ± ０ ｄ ７ ± ２ ｂ ２８ ± ２ ｄ
Ｍ１８ １６ ± ３ ｄ ０ ± ０ ａ ２ ± １ ｃｄ ２ ± １ ｂｃ １９ ± ４ ｅ

Ｍ０ ４６ ± ９ ａ ３ ± ２ ａ ５ ± ３ ａ １２ ± ３ ａ ６６ ± １２ ａ
Ｍ６ ３７ ± ４ ａｂ １ ± ０ ａ ５ ± １ ａ ５ ± ２ ｂｃ ４７ ± ５ ｂ
Ｍ１２ ３６ ± ６ ｂｃ １ ± １ ａ ３ ± ０ ｂｃ ４ ± ２ ｂｃ ４４ ± ５ ｂｃ
Ｍ１８ ３３ ± ８ ｂｃ ０ ± １ ａ ４ ± ２ ａｂ ５ ± １ ｂｃ ４１ ± ８ ｃｄ

竹株
Ｓａ

１ 年生

２ 年生

Ｍ０ ０ ± ０ ｅ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ｆ
Ｍ６ ４ ± ２ ｅ ０ ± １ ａ ０ ± ０ ｄ １ ± １ ｃ ５ ± ２ ｆ
Ｍ１２ ０ ± ０ ｅ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ｆ
Ｍ１８ １ ± １ ｅ ０ ± １ ａ ０ ± ０ ｄ １ ± ０ ｃ ２ ± １ ｆ

Ｍ０ ０ ± ０ ｅ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ｆ
Ｍ６ ０ ± ０ ｅ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ｆ
Ｍ１２ １ ± １ ｅ ０ ± ０ ａ ０ ± １ ｄ ０ ± ０ ｃ １ ± １ ｆ
Ｍ１８ ０ ± １ ｅ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ｃ ０ ± １ ｆ

　 　 注: 同列不同字母表示差异显著ꎬＰ < ０.０５ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

９６５　 第 ４ 期　 　 　 　 　 　 　 　 高贵宾等: 不同土壤雷竹盆栽苗地下茎分枝数量特征及其分布格局
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表 ４　 不同类型竹子地下茎分枝数量特征
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｒｈｉｚｏｍｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ

分枝类型
Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ

ｔｙｐｅ

母竹年龄
Ｍｏｔｈｅｒ
ｂａｍｂｏｏ
ａｇｅ

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

不同分枝级别的分枝数量 / 个 /盆
Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｇｒａｄｅｓ / ｉｎｄ􀆰 / ｐｏｔ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ 合计
Ｔｏｔａｌ

竹鞭
Ｒａ

１ 年生

２ 年生

Ｍ０ ３ ± ２ ａ １８ ± ４ ａ ８ ± ３ ｃｄ １ ± １ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ３０ ± ７ ｂｃ
Ｍ６ ２ ± １ ａ １０ ± ３ ｂ ９ ± ３ ｂｃ ３ ± １ ｄ ２ ± １ ａ ０ ± ０ ａ ２５ ± ６ ｃｄ
Ｍ１２ ２ ± １ ａ １３ ± ４ ａｂ ４ ± ２ ｄｅ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ２０ ± ４ ｄｅ
Ｍ１８ ２ ± １ ａ １１ ± ２ ｂ ３ ± １ ｅ ０ ± １ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ １６ ± ４ ｅ

Ｍ０ ３ ± １ ａ ８ ± ４ ｂ １９ ± ９ ａ １５ ± ５ ａ ３ ± １ ａ ０ ± ０ ａ ４７ ± ６ ａ
Ｍ６ ３ ± ２ ａ ９ ± ３ ｂ １３ ± ５ ｂｃ ９ ± ３ ｂ ２ ± １ ａ １ ± １ ａ ３７ ± ４ ｂ
Ｍ１２ ２ ± １ ａ １３ ± ３ ａｂ １２ ± ４ ｂｃ ８ ± ２ ｂｃ ２ ± １ ａ ０ ± ０ ａ ３６ ± ６ ｂｃ
Ｍ１８ ３ ± １ ａ ７ ± ３ ｂ １４ ± ４ ｂ ８ ± ２ ｂｃ １ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ３３ ± ８ ｂｃ

鞭芽
Ｒｂ

１ 年生

２ 年生

Ｍ０ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ｅ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｆ
Ｍ６ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｃ ２ ± １ ｅ ０ ± ０ ｄ ０ ± １ ａ ０ ± ０ ａ ３ ± ２ ｆ
Ｍ１２ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± １ ｅ ０ ± １ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ １ ± １ ｆ
Ｍ１８ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± １ ｅ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ０ ± １ ｆ

Ｍ０ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｃ １ ± １ ｅ ２ ± １ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ３ ± １ ｆ
Ｍ６ ０ ± ０ ａ １ ± １ ｃ １ ± １ ｅ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ １ ± １ ｆ
Ｍ１２ ０ ± ０ ａ ０ ± １ ｃ １ ± １ ｅ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ １ ± １ ｆ
Ｍ１８ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± １ ｅ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ０ ± １ ｆ

竹株
Ｓａ

１ 年生

２ 年生

Ｍ０ １ ± ０ ａ １ ± ０ ｃ ０ ± ０ ｅ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ １ ± ０ ｆ
Ｍ６ １ ± １ ａ １ ± １ ｃ ０ ± ０ ｅ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ２ ± １ ｆ
Ｍ１２ １ ± ０ ａ ０ ± １ ｃ ０ ± ０ ｅ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ １ ± ０ ｆ
Ｍ１８ １ ± １ ａ １ ± １ ｃ ０ ± ０ ｅ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ２ ± １ ｆ

Ｍ０ １ ± １ ａ １ ± １ ｃ ２ ± １ ｅ １ ± １ ｄ １ ± １ ａ ０ ± ０ ａ ５ ± ３ ｆ
Ｍ６ １ ± １ ａ １ ± １ ｃ ２ ± １ ｅ １ ± １ ｄ ０ ± １ ａ ０ ± ０ ａ ５ ± １ ｆ
Ｍ１２ １ ± ０ ａ １ ± １ ｃ １ ± １ ｅ １ ± １ ｄ ０ ± １ ａ ０ ± ０ ａ ３ ± １ ｆ
Ｍ１８ １ ± ０ ａ １ ± １ ｃ ２ ± ２ ｅ ０ ± １ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ４ ± ２ ｆ

笋芽
Ｓｂ

１ 年生

２ 年生

Ｍ０ ０ ± １ ａ ２ ± １ ｃ ７ ± ３ ｃｄ ４ ± １ ｃｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ １３ ± ４ ｅ
Ｍ６ ０ ± １ ａ ０ ± １ ｃ ２ ± １ ｅ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ３ ± ２ ｆ
Ｍ１２ ０ ± ０ ａ ２ ± １ ｃ ５ ± ２ ｃｄ ０ ± ０ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ７ ± ３ ｅｆ
Ｍ１８ ０ ± ０ ａ ０ ± １ ｃ １ ± １ ｅ １ ± ０ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ２ ± １ ｆ

Ｍ０ ０ ± ０ ａ ０ ± １ ｃ ４ ± ２ ｄｅ ７ ± ３ ｂｃ １ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ １２ ± ４ ｅ
Ｍ６ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｃ ２ ± １ ｅ ２ ± １ ｄ １ ± １ ａ ０ ± ０ ａ ５ ± ２ ｆ
Ｍ１２ ０ ± ０ ａ １ ± １ ｃ １ ± １ ｅ １ ± １ ｄ １ ± １ ａ ０ ± ０ ａ ３ ± ２ ｆ
Ｍ１８ ０ ± ０ ａ １ ± １ ｃ ２ ± １ ｅ ２ ± ２ ｄ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ５ ± ３ ｆ

　 　 盆栽苗地下茎分枝主要分布于第Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ分

枝级别ꎻ 第Ⅰ、 Ⅴ分枝级别分枝总量较少ꎬ 且各处

理间无显著差异ꎻ 第Ⅵ分枝级别几乎没有分布(表
５)ꎮ 第Ⅰ、 Ⅱ分枝级别分枝总数随土壤覆盖年限

增加没有明显规律性变化ꎬ 而第Ⅲ、 Ⅳ、 Ⅴ分枝级

别分枝总数具有随覆盖年限增加而减小的趋势ꎮ ２
年生母竹各分枝级别总数普遍高于 １ 年生母竹ꎬ
其中 ２￣ Ｍ０ 达(６６ ± ９)个 /盆ꎬ 显著高于其他各

处理(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ 而 １￣ Ｍ１８ 仅(２０ ± ４)个 /盆ꎬ
显著低于其他各处理(Ｐ < ０􀆰０５)ꎮ 盆栽苗各分枝

级别分枝总数随土壤覆盖年限的增加均呈明显的

递减趋势ꎮ
２􀆰 ３　 地下茎分枝的分布格局

由表 ６ 可知ꎬ １ 年生母竹盆栽苗 Ｍ０ 分枝主要

分布于第Ⅱ、 Ⅲ分枝级别的鞭中、 鞭梢部位ꎬ 相互

间无显著差异ꎻ Ｍ６ 分枝相对均匀地分布于第Ⅱ、
Ⅲ分枝级别的鞭基、 鞭中、 鞭梢部位ꎬ 相互间也无

显著差异ꎻ Ｍ１２ 和 Ｍ１８ 的分枝主要分布于第Ⅱ分

枝级别的鞭中、 鞭梢部位ꎬ 相互间均无显著差异ꎮ
２ 年生母竹盆栽苗 Ｍ０ 分枝以第Ⅳ分枝级别的鞭中、

０７５ 植 物 科 学 学 报 第 ４０ 卷　
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表 ５　 不同分枝级别地下茎分枝总数量特征
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｏｔａｌ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｈｉｚｏｍｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｇｒａｄｅｓ

母竹年龄
Ｍｏｔｈｅｒ
ｂａｍｂｏｏ
ａｇｅ

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

不同分枝级别的分枝数量 / 个 /盆
Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｇｒａｄｅｓ / ｉｎｄ. / ｐｏｔ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ 合计
Ｔｏｔａｌ

１ 年生

１￣ Ｍ０ ５ ± ３ ａ ２０ ± ５ ａ １５ ± ３ ｂｃ ５ ± ２ ｂｃ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ４４ ± ８ ｂｃ
１￣ Ｍ６ ３ ± １ ａ １０ ± ３ ｂ １４ ± ５ ｂｃ ３ ± １ ｃ ３ ± １ ａ ０ ± ０ ａ ３２ ± ３ ｂｃ
１￣ Ｍ１２ ３ ± １ ａ １５ ± ４ ａｂ １０ ± ３ ｂｃ ０ ± １ ｃ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ２８ ± ２ ｃ
１￣ Ｍ１８ ３ ± １ ａ １２ ± ２ ｂ ３ ± １ ｃ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ２０ ± ４ ｄ

２ 年生

２￣ Ｍ０ ３ ± １ ａ ９ ± ４ ｂ ２５ ± ８ ａ　 ２５ ± ６ ａ　 ４ ± １ ａ ０ ± ０ ａ ６６ ± ９ ａ　

２￣ Ｍ６ ３ ± １ ａ １１ ± ４ ｂ １８ ± ５ ａｂ １１ ± ３ ｂ ３ ± １ ａ １ ± １ ａ ４７ ± ５ ｂ
２￣ Ｍ１２ ３ ± ２ ａ １５ ± ５ ａｂ １５ ± ４ ｂｃ １０ ± ２ ｂｃ ２ ± １ ａ ０ ± ０ ａ ４３ ± ５ ｂｃ
２￣ Ｍ１８ ４ ± １ ａ ９ ± ４ ｂ １８ ± ４ ａｂ １０ ± ２ ｂｃ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ａ ４２ ± ５ ｂｃ

　 　 注: １￣ Ｍ０、 １￣ Ｍ６、 １￣ Ｍ１２、 １￣ Ｍ１８ 均为 １ 年生母竹盆栽苗ꎻ ２￣ Ｍ０、 ２￣ Ｍ６、 ２￣ Ｍ１２、 ２￣ Ｍ１８ 均为 ２ 年生母竹盆栽苗ꎮ
Ｎｏｔｅｓ: １￣ Ｍ０ꎬ １￣ Ｍ６ꎬ １￣ Ｍ１２ ａｎｄ １￣ Ｍ１８ ａｒｅ ｐｏｔｔｅｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ １￣ ｙｅａｒ￣ ｏｌｄ ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍｂｏｏꎻ ２￣ Ｍ０ꎬ ２￣ Ｍ６ꎬ ２￣ Ｍ１２ ａｎｄ ２￣ Ｍ１８ ａｒｅ

ｐｏｔｔｅｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ ２￣ ｙｅａｒ￣ ｏｌｄ ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍｂｏｏ.

表 ６　 不同分枝级别竹子地下茎分枝的分布格局
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｒｈｉｚｏｍｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｇｒａｄｅｓ

分枝级别
Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ
ｇｒａｄｅ

分枝部位
Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ

ｓｉｔｅ

分枝数量 / 个 /盆　 Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ / ｉｎｄ. / ｐｏｔ

１ 年生母竹　 １￣ ｙｅａｒ￣ ｏｌｄ ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍｂｏｏ

Ｍ０ Ｍ６ Ｍ１２ Ｍ１８

２ 年生母竹　 ２￣ ｙｅａｒ￣ ｏｌｄ ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍｂｏｏ

Ｍ０ Ｍ６ Ｍ１２ Ｍ１８

Ⅰ
鞭基 １ ± １ ｂ １ ± １ ａ １ ± １ ｃ １ ± １ ａ １ ± １ ｃ １ ± １ ｂ ２ ± １ ｂ １ ± １ ｂ
鞭中 ２ ± １ ｂ １ ± １ ａ １ ± １ ｃ １ ± １ ａ ２ ± １ ｃ １ ± １ ｂ １ ± １ ｂ １ ± ０ ｂ
鞭梢 ２ ± １ ｂ ２ ± １ ａ ２ ± １ ｃ ２ ± １ ａ １ ± １ ｃ ２ ± １ ｂ １ ± １ ｂ ２ ± １ ｂ

Ⅱ
鞭基 ４ ± １ ａｂ ３ ± ２ ａ ３ ± １ ｂｃ ３ ± １ ａ ３ ± １ ｃ ３ ± １ ａｂ ４ ± ２ ａｂ ４ ± １ ａｂ
鞭中 １０ ± ３ ａ ４ ± ２ ａ ６ ± １ ａ ５ ± １ ａ ４ ± ２ ｃ ５ ± ２ ａｂ ９ ± ３ ａ ３ ± １ ｂ
鞭梢 ６ ± ２ ａｂ ４ ± ２ ａ ６ ± ２ ａ ４ ± １ ａ １ ± １ ｃ ３ ± １ ａｂ ２ ± １ ｂ ２ ± １ ｂ

Ⅲ
鞭基 ３ ± １ ｂ ５ ± ２ ａ ２ ± １ ｃ １ ± １ ａ ８ ± ２ ｂ ４ ± １ ａｂ ４ ± １ ａｂ ５ ± １ ａｂ
鞭中 ５ ± １ ａｂ ４ ± ２ ａ ５ ± ２ ａｂ １ ± １ ａ １０ ± ４ ａｂ ８ ± ３ ａ ６ ± １ ａｂ ８ ± １ ａ
鞭梢 ７ ± ２ ａｂ ４ ± １ ａ ３ ± １ ｂｃ １ ± １ ａ ７ ± ３ ｂ ６ ± １ ａｂ ５ ± ２ ａｂ ５ ± １ ａｂ

Ⅳ
鞭基 １ ± １ ｂ ０ ± １ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ａ ４ ± ２ ｃ ２ ± １ ｂ ３ ± １ ｂ ３ ± １ ｂ
鞭中 ２ ± １ ｂ １ ± ０ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ａ １２ ± ４ ａ ４ ± １ ａｂ ５ ± １ ａｂ ４ ± １ ａｂ
鞭梢 ２ ± １ ｂ １ ± １ ａ ０ ± １ ｃ ０ ± ０ ａ １４ ± ４ ａ ５ ± ２ ａｂ ２ ± １ ｂ ３ ± １ ｂ

Ⅴ
鞭基 ０ ± ０ ｂ １ ± １ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ａ ２ ± １ ｃ １ ± １ ｂ １ ± １ ｂ ０ ± ０ ｂ
鞭中 ０ ± ０ ｂ １ ± １ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ａ １ ± １ ｃ １ ± １ ｂ １ ± １ ｂ ０ ± ０ ｂ
鞭梢 ０ ± ０ ｂ １ ± １ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ａ ２ ± １ ｃ ２ ± １ ｂ １ ± １ ｂ ０ ± ０ ｂ

Ⅵ
鞭基 ０ ± ０ ｂ ２ ± １ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ｂ ０ ± ０ ｂ ０ ± ０ ｂ
鞭中 ０ ± ０ ｂ ２ ± １ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ｂ ０ ± １ ｂ ０ ± ０ ｂ
鞭梢 ０ ± ０ ｂ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｃ ０ ± ０ ａ ０ ± ０ ｃ １ ± １ ｂ ０ ± １ ｂ ０ ± ０ ｂ

鞭梢部位最多ꎬ 且显著高于除第Ⅲ分枝级别鞭中分

枝外的其他各处理(Ｐ < ０􀆰０５)ꎻ Ｍ６ 分枝主要分布

于第Ⅲ、 Ⅳ分枝级别的鞭中、 鞭梢部位ꎬ 相互间无

显著差异ꎻ Ｍ１２ 分枝主要分布于第Ⅱ分枝级别的

鞭中、 第Ⅲ分枝级别的鞭中、 鞭梢部位ꎬ 相互间也

无显著差异ꎻ 而 Ｍ１８ 分枝则以第Ⅲ分枝级别的鞭

中部位最多ꎮ 总体而言ꎬ １ 年生母竹盆栽苗地下茎

分枝以第Ⅱ分枝级别的鞭中、 鞭梢部位数量为多ꎬ
２ 年生母竹地下茎分枝以第Ⅲ分枝级别的鞭中、 鞭

梢部位数量为多ꎮ 随土壤遭受覆盖年限的增加ꎬ 地

下茎分枝数量偏向分布于较为靠前的分枝级别ꎮ
如图 ４ 所示ꎬ １、 ２ 年生母竹盆栽苗笋芽、 竹

株、 鞭芽分枝在竹鞭不同部位的分布数量基本都低

于 ５ 个 /盆ꎻ 竹鞭分枝数量明显高于其他分枝ꎬ 且

１７５　 第 ４ 期　 　 　 　 　 　 　 　 高贵宾等: 不同土壤雷竹盆栽苗地下茎分枝数量特征及其分布格局
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以鞭中为主ꎬ 两种母竹盆栽苗竹鞭分枝数量峰值随

土壤覆盖年限增加均呈减小趋势ꎬ 其中 １ 年生母竹

Ｍ１８ 处理显著低于 Ｍ０、 Ｍ６(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ ２ 年生母

竹 Ｍ１８ 显著低于Ｍ０(Ｐ < ０􀆰０５)ꎮ 两种母竹盆栽苗

地下茎分枝均以鞭中分布为主ꎬ 分布峰值随土壤覆

盖年限增加也均呈降低趋势ꎬ 其中 １ 年生母竹盆栽

苗 Ｍ１８ 显著低于 Ｍ０、 Ｍ６(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ ２ 年生母

竹 Ｍ１８ 显著低于 Ｍ０、 Ｍ６、 Ｍ１２(Ｐ < ０􀆰０５)ꎮ
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Ａ: １ 年生母竹盆栽苗ꎻ Ｂ: ２ 年生母竹盆栽苗ꎮ
Ａ: Ｐｏｔｔｅｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ １￣ ｙｅａｒ￣ ｏｌｄ ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍｂｏｏꎻ Ｂ: Ｐｏｔ￣
ｔｅｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ ２￣ ｙｅａｒ￣ ｏｌｄ ｍｏｔｈｅｒ ｂａｍｂｏｏ. Ｐ < ０􀆰０５.

图 ４　 不同盆栽苗竹子地下茎分枝总分布格局
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｏｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｒｈｉｚｏｍｅ

ｂｒａｎｃｈｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｔｔｅｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

３　 讨论

竹类植物根据地下茎的不同分为丛生竹、 混生

竹和散生竹 ３ 种类型[１４]ꎮ 丛生竹主要依靠竹株秆

基着生的侧芽萌发分枝实现自身拓展ꎬ 散生竹具有

地下横向生长的竹鞭ꎬ 主要依靠竹鞭着生的侧芽萌

发分枝进行拓展ꎬ 混生竹则兼具两者性状ꎮ 雷竹作

为散生竹的一种ꎬ 主要通过地下根茎分枝和伸长ꎬ
实现地上迅速传播分株ꎮ 地下茎分枝的类型及分布

位点在很大程度上决定了竹子分株系统的资源整合

与分配方式[１５]ꎬ 因此分枝结构在调控分株系统拓

展生长与生理功能中起着至关重要的作用ꎮ 本研究

发现ꎬ 在始于母竹的分株系统拓展过程中ꎬ 雷竹盆

栽苗地下茎侧芽以萌发为竹鞭分枝为主ꎬ 而竹株分

枝则相对较少ꎬ 且不具节律性变化ꎮ 这说明在母竹

构建分株系统过程中ꎬ 雷竹以扩大地下分枝为主ꎬ
以扩大地上分枝为辅ꎬ 充分体现了克隆植物趋利生

长过程中的资源分配策略[１６]ꎮ 由此推断ꎬ 越小的

分株系统地下分枝行为越强ꎬ 随着分株系统体量增

大ꎬ 地上分枝行为可能才会提升到一定水平ꎬ 以实

现分株系统拓展效果的最大化ꎮ 有研究表明ꎬ 植物

克隆构型容易因环境资源变化而发生相应的改

变[１７]ꎮ 本研究中ꎬ 母竹采用不同覆盖竹林土壤进

行盆栽后ꎬ 竹苗表现出竹株秆基侧芽萌发不同分枝

的现象ꎬ 这是混生竹生长的基本性状ꎮ 一般认为ꎬ
竹子系统演化方向是由丛生竹向混生竹再向散生竹

进行的[１８]ꎬ 说明竹子分株系统的分枝生长性状因

采用了覆盖土壤进行盆栽而出现了某种程度的

退化ꎮ
张继涛等[１９] 研究发现ꎬ 无性系植物种群根茎

不同部位分株着生数量越多者ꎬ 对子株种群贡献率

越大ꎮ 本研究中ꎬ 盆栽苗地下茎分枝主要分布于第

Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ分枝级别ꎬ 且 ２ 年生母竹地下茎分枝级

别与分枝数量普遍高于 １ 年生母竹ꎻ １ 年生母竹盆

栽苗地下茎分枝主要以第Ⅱ分枝级别的鞭中部位为

多ꎬ ２ 年生母竹则以第Ⅲ分枝级别的鞭中部位为

多ꎻ 不同覆盖年限土壤盆栽苗地下茎分枝数量也均

以鞭中为多ꎻ 地下茎分枝主要分布部位存在分枝级

别的差异ꎬ 但不存在土壤覆盖年限间的差异ꎮ 这说

明本试验观察周期内ꎬ 在雷竹母竹盆栽苗分株系统

构建过程中ꎬ 从竹子年龄来讲ꎬ ２ 年生竹对分株系

统拓展的贡献率较大ꎻ 从分枝级别来讲ꎬ 第Ⅱ、 Ⅲ
分枝级别对分株系统拓展的贡献率较大ꎻ 从分枝部

位来说ꎬ 竹鞭中部着生的侧芽对分株系统拓展的贡

献率较大ꎮ 无性系植物随着营养生长的不断推进ꎬ
其分枝数量和分布范围都会有所增加ꎬ 且常以一定
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方式和速度不断向外拓展其生长空间[２０]ꎬ 从而展

现出克隆植物不同时间、 不同空间、 不同数量的分

枝分布格局ꎮ 因此ꎬ 雷竹盆栽苗分株系统的地下茎

分枝与空间拓展特征尚需持续观察ꎮ
土壤条件、 气候因子、 群落环境和生产方式等

因素都会影响无性系植物地下茎克隆繁殖及其生长

形态[２１ꎬ ２２]ꎮ 本研究发现ꎬ 在竹苗地下茎不断分枝

过程中ꎬ 竹子分株系统对土壤生境的敏感度逐渐提

高ꎬ 并表现出分枝数量随土壤覆盖年限增加而逐渐

减少的趋势ꎬ 竹林土壤覆盖时间越久越不利于竹子

地下茎分枝ꎮ 同时ꎬ 随土壤覆盖年限增加ꎬ 盆栽苗

地下茎分枝级别相对减少ꎬ 分枝多偏向分布于较为

靠前的分枝级别ꎬ 盆栽苗分株系统拓展能力被弱

化ꎮ 克隆植物分株系统的再生和拓展能力因物种而

异ꎬ 并主要取决于环境条件[２３]ꎮ 在干扰条件下ꎬ
分株系统的生长ꎬ 特别是小片段分株系统ꎬ 对植物

种群的动态有着深远的影响[２４]ꎮ 杨小琴等[２５] 研究

发现ꎬ 遮阴降低了千根草 ( Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｔｈｙｍｉｆｏｌｉａ
Ｌ.)的分枝强度和分枝密度ꎬ 限制了基株拓展、 资

源捕获及无性分株能力ꎬ 从而影响其盖度、 密度及

分生再生能力ꎮ Ｚｈａｎｇ 等[２６] 研究认为ꎬ 增加对克

隆片段的干扰和减少水中的养分富集可以有效抑制

一些漂浮克隆植物的分枝扩散ꎮ 与此类似ꎬ 竹林覆

盖可能也构成了竹子分株系统分枝拓展的限制

因子ꎮ
在竹子分株系统的不断拓展和种群构建过程

中ꎬ 营养繁殖持续进行ꎬ 新的分枝不断产生ꎬ 如很

多克隆植物的生长特性一样ꎬ 其生长不仅表现出分

枝数量的增加和分株系统的增大[２７]ꎬ 还表现出分

枝类型的差异化生长和分枝个体由小到大、 从幼到

老的生活史转变过程[２８]ꎮ 竹类植物的生长性状由

自身遗传特性所决定ꎬ 但也容易受外界环境所影

响[２９]ꎬ 故竹子分株系统的相关研究仍需深入探索ꎮ
如不同分枝级别每条完整竹鞭上哪些部位的侧芽分

别在什么时候萌发为笋芽、 鞭芽分枝ꎻ 这些笋芽、
鞭芽分枝中又有哪些发生了退化ꎬ 哪些分别生长发

育为完整而健康的竹株、 竹鞭分枝ꎬ 这是不是竹子

分株系统自疏作用的体现ꎻ 同时还需要设计挖笋、
砍竹、 施肥、 断鞭等处理ꎬ 分别观察竹子分株系统

遭受人为干扰后的分枝生长表现ꎬ 从而深入探究竹

子分株系统拓展与竹林种群构建和维持、 竹林经营

技术精准调控以及竹林生产力发掘的关系ꎮ

４　 结论

雷竹母竹盆栽苗分株系统构建过程中ꎬ 地下茎

分枝主要来源于竹鞭着生的侧芽ꎬ 且以萌发为竹鞭

分枝为主ꎬ 重点采取了扩大地下分枝的策略ꎻ 竹苗

因受到竹林覆盖的影响ꎬ 表现出竹株秆基侧芽萌发

不同分枝的现象ꎬ 竹子生长性状出现退化ꎮ 在本试

验观察周期内ꎬ 竹苗地下茎分枝主要分布于第Ⅱ、
Ⅲ、 Ⅳ分枝级别ꎻ 在地下茎分枝过程中ꎬ 随分枝级

别的增加ꎬ 竹子分株系统对土壤生境的敏感度逐渐

提高ꎬ 表现出分枝数量随土壤覆盖年限增加而逐渐

减少的趋势ꎬ 竹林土壤覆盖时间越长越不利于地下

茎分枝ꎮ 随土壤覆盖年限增加ꎬ 盆栽苗地下茎分枝

级别相对减少ꎬ 分枝多偏向分布于较为靠前的分枝

级别ꎬ 分株系统拓展能力被弱化ꎬ 竹林覆盖干扰已

然构成竹子分株系统分枝拓展的限制因子ꎮ 不管是

分枝级别还是分枝数量ꎬ ２ 年生母竹盆栽苗均普遍

高于 １ 年生母竹ꎬ 且地下茎分枝主要分布于鞭中ꎬ
２ 年生竹与竹鞭中部着生侧芽的分枝行为对分株系

统拓展的贡献率较大ꎮ 由于竹子分株系统具有时空

拓展性ꎬ 其地下茎分枝生长特征尚需持续观察ꎮ
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