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覆土控鞭栽培对高节竹鞭根养分和抗性生理特征的影响
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摘要! 为探明覆土控鞭栽培对高节竹
7*6''"45&8*64 9$":-%+%4

鞭根养分和抗性生理特征的影响! 测定了不同覆土厚

度%
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'高节竹
!

年生竹鞭的细根养分含量和抗性生理指标( 结果表明$ 与
78

比较! 覆土厚度

0" 79

及以下的覆土控鞭栽培对高节竹鞭根的氮) 可溶性蛋白质) 可溶性糖质量分数! 丙二醛质量摩尔浓度! 氮碳

比! 根系活力及超氧化物歧化酶) 过氧化物酶活性有显著影响"

7＜"-"%

*! 但对鞭根碳) 磷质量分数! 碳磷比! 氮

磷比! 相对电导率影响并不显著&

7＞"-"%

*( 其中! 随覆土厚度的增大! 高节竹鞭根氮质量分数) 丙二醛质量摩尔

浓度) 可溶性蛋白质质量分数) 超氧化物歧化酶活性) 过氧化物酶活性及氮碳比呈先减小后增大的趋势! 可溶性

糖质量分数和根系活力呈先增大后减小的趋势( 表明适当厚度的覆土&

."

和
0" 79

*可在一定程度上改善高节竹鞭根的

生长环境条件&水分) 温度等*! 对高节竹生长有促进作用! 但覆土厚度过大&

%" 79

*! 对鞭根生长会产生负面影响(

综合竹笋品质) 经济效益及竹林可持续经营能力等分析! 高节竹覆土控鞭栽培适宜的覆土厚度为
0" 79

( 表
6

参
0!

关键词! 植物学+ 高节竹+ 覆土+ 鞭根+ 养分+ 抗性生理

中图分类号!

:(./-0

文献标志码!

;

文章编号!

!&$%!&(%5

&

!&.$

*

&%!&$&!!&5

:*+< 7*=>? @+AB ?B+C*9> 7*4A?*<<+4D 7E<A+=FA+*4 *G 4EA?+>4A3 F4)

HBI3+*<*D+7F< ?>3+3AF47> G*? F 7*6''"45&8*64 9$":-%+%4 ?B+C*9> 3I3A>9

:JK LE43BEF+M NJ;OP QBF*M QJRO :BEF4D<+4M PS TE+M PSU N+@E

!

T>3>F?7B K43A+AEA> *G :EVA?*H+7F< W*?>3A?IM QB+4>3> ;7F)>9I *G W*?>3A?IM JF4DCB*E 0..6""M NB>2+F4DM QB+4F

$

!"#$%&'$( XB> F+9 +3 A* FHH?*F7B AB> >GG>7A *G 3*+< 7*=>? @+AB ?B+C*9> 7*4A?*<<+4D 7E<A+=FA+*4 *4 4EA?+>4A3 F4)

HBI3+*<*D+7F< ?>3+3AF47> *G ?B+C*9> ?**A3 G?*9 7*6''"45&8*64 9$":-%+%4 F3 @><< F3 A* )>A>?9+4> AB> *HA+9E9 3*+<

7*=>? AB+784>33 G*? B+DB!YEF<+AI ?**A F4) ?B+C*9> 3I3A>9- XB> 7*4A>4A *G 7F?V*4

%

Q

$

M 4+A?*D>4

!

O

$

M F4) HB*3!

HB*?E3

!

Z

$

F3 @><< F3 HBI3+*<*D+7F< +4)>[>3 *G ?B+C*9> ?**A3 G?*9 7; 9$":-%+%4 @+AB )+GG>?>4A 3*+< 7*=>? AB+78!

4>33

&

"

%

78

$

M ."M 0"M F4) %" 79

'

@>?> )>A>?9+4>)M F4) >F7B +4)>[ @F3 9>F3E?>) AB?>> A+9>3- \>F4@B+<>M AB>

3F<+>47I A>3A @F3 F<3* 7F??+>) *EA- T>3E<A3 3B*@>) ABFA 7*9HF?>) @+AB 78M 3*+< 7*=>?+4D 9F4FD>9>4A @+AB 9*)!

>?FA> AB+784>33>3

%

!0" 79

$

+4G<E>47>) 7*4A>4A *G OM 9F<*4)+F<)>BI)>

%

\];

$

M 3EH>?*[+)> )+39EAF3>

%

:U]

$

M

H>?*[+)F3>

%

ZU]

$

M 3*<EV<> H?*A>+4M 3*<EV<> 3EDF?M F4) ?**A F7A+=+AI 3+D4+G+7F4A<I

%

7＜"-"%

$

M VEA AB> 7*4A>4A *G

QM ZM Q1ZM O1ZM F4) ?><FA+=> ><>7A?+7F< 7*4)E7A+=+AI *G AB*3> A?>FA9>4A 7BF4D>) 3<+DBA<I

%

7＞"-"%

$

- ^+AB 3*+<

7*=>?+4D AB+784>33 +47?>F3>+4DM 7*4A>4A *G OM \];M 3*<EV<> H?*A>+4M :U]M ZU]M F4) O1Q *G ?**A F4) ?B+C*9>

3I3A>93 A>4)>) A* )>7?>F3> G+?3A F4) AB>4 +47?>F3>

%

7＜&-&%

$

M VEA 3*<EV<> 3EDF? F4) ?**A F7A+=+AI 7BF4D>) +4 F4

*HH*3+A> A?>4)3

%

7＜&-&%

$

- XBE3M 9*)>?FA> AB+784>33 *G 3*+< 7*=>?+4D

%

.& F4) 0& 79

$

7*E<) +9H?*=> AB>

D?*@AB >4=+?*49>4A 7*4)+A+*43 *G ?**A F4) ?B+C*9> 3I3A>93 A* 3*9> >[A>4AM F4) H?*9*A> D?*@AB *G 7; 9$":-%+%4M

VEA >[7>33 AB+784>33 *G 3*+< 7*=>?+4D @*E<) BF=> F 4>DFA+=> +9HF7A *4 ?**A F4) ?B+C*9> 3I3A>93- ;<< ?>3E<A3 +4!

)+7FA>) AB> 3E+AFV<> 3*+< 7*=>?+4D AB+784>33 G*? V>AA>? VF9V** 3B**A YEF<+AIM >7*4*9+7 I+><) V>4>G+A3M F4) VF9!

收稿日期(

!&./!&$!..

) 修回日期(

!&./!.!!.!

基金项目( *十三五+ 国家重点研发计划项目%

!&.5_W]&5&&$&0

$) 中央财政林业科技推广示范资金资助项目

%

!&.%X:&$

$

作者简介( 时俊帅" 从事竹林生态与培育研究,

R!9F+<, 00&&!(&!!`YY-7*9

, 通信作者( 陈双林" 研究员" 博

士" 从事竹林生态与培育研究,

R!9F+<, 73<VF9V**`.!5-7*9



第
!"

卷第
#

期

$%% &%'()* )+)*,-.,$/( 0,.,1(0(.* %& !" #$%&'()(* )2%+/3 $( !4 506

!

728 9 *,$6 !: '(&6

"

!"# $%&'() $%*,.;< !+,--%*./0+,* #$%&'()(*< )%-/ 5%=(' >-*2 '2-?%0( 5%.*'%//-.1 5+/*-=,*-%.< '%%* ,.3 '2-?%0(

);)*(0< .+*'-(.*< @2;)-%/%1-5,/ );)*(0 %& '()-)*,.5(

根系是植物吸收养分和水分的主要器官# 对环境变化十分敏感# 而土壤环境的变化会时刻影响到植

物根系的生理过程$ 其中# 土壤温度是决定植物细胞呼吸速率的重要影响因子# 影响根系对水分和养分

的吸收$

:

年生脂松
!'(1* $)*'(%*/

在根际温度
A !

时产生新根的数量最少#

B" !

时最多# 新根总长度

与温度在
AC:4 !

内呈正相关!

B

"

$ 欧洲水青冈
2/31* *,-4/.'0/

细根的呼吸作用对土壤温度的依赖性十分显

著 !

:

"

% 土壤紧实度影响土壤的通气条件和水分状况# 会对植物根系的生长发育产生影响$ 油松
!'(1*

./51-'6%$&'*

种子的发芽率和出苗率与土壤含水量密切相关!

D

"

$ 林木根系周围的土壤相对含水率影响着地

上& 地下部分生物量$ 针叶树根系生长速度与土壤密度成反比# 生长在紧实度高的土壤上的苗木对磷和

钾的吸收也减少!

E""

"

$ 另外# 土壤各环境因子会随土壤厚度的变化而发生相应变化# 必然会对植物产生

影响# 如土壤厚度影响着林木根系的形态和分布!

F

"

$ 可见# 土壤各环境因子深刻影响着植物以及根系的

生长$ 高节竹
!+,--%*./0+,* #$%&'()(*

隶属禾本科
G',0-.(,(

竹亚科
H,0$+)%3(,(

刚竹属
!+,--%*./0+,*

#

生态适应性强# 具有竹笋产量高& 品质佳& 加工性能好等特点# 在浙江省杭州市& 湖州市等地广为栽

培$ 目前# 针对高节竹丰产栽培!

A

"

& 病虫害防治!

I"B4

"

& 竹笋保鲜!

BB

"和套袋栽培!

B:

"等开展了较多的研究#

形成了较为系统的高节竹林栽培技术$

:4BB

年以来# 为满足市场对高品质竹笋的大量需求# 根据高节

竹的生物学和生态学特性# 在高节竹主产区推广应用覆土控鞭高品质竹笋栽培技术# 生产的竹笋个大&

色白& 鲜嫩# 明显改善了竹笋的外观形态# 香味和甜味增加# 酸涩味和粗糙度减少# 竹笋营养品质和适

口性明显提高# 竹林经济效益显著提高!

BD

"

$ 覆土控鞭栽培如何影响高节竹地下鞭根系统呢' 鉴于此# 本

研究对不同覆土厚度下高节竹
:

年生竹鞭细根的养分含量和抗性生理指标进行了研究# 分析了高节竹鞭

根适宜的覆土厚度# 为高节竹高品质竹笋培育提供参考$

B

研究地区与研究方法

*+*

研究区概况

试验地位于浙江省桐庐县(

:I#DJ$CD4%4J&K

#

BBI%BB&CBBI%JA&L

)莪山乡新丰民族村# 属亚热带季风

气候# 日照充足# 降水充沛# 四季分明$ 年平均气温为
B"6" !

# 极端高温为
9B6F !

# 极端低温为
"I6J

!

# 全年
!B4 !

的平均积温为
J :":64 !

# 年平均无霜期为
:J:64 3

# 年平均降水量为
B JJ:64 00

#

D"I

月降水量均在
BD4 00

以上# 最多的
"

月为梅雨期# 降水集中# 月平均降水量为
:9A 00

$ 年平均蒸发

量为
B DAJ 00

# 年平均相对湿度为
ABM

$ 以丘陵山地为主# 山地丘陵占
A"6DM

# 平原和水域占
BD6FM

$

土壤主要为红壤# 土层厚度
A4 50

以上$ 高节竹资源丰富# 全乡有高节竹林面积约
46BE

万
20

:

$

*+,

试验方法

B6:6B

样地设置与材料处理
:4BF

年
:

月# 选取立地条件& 经营措施和经营水平基本一致的高节竹试

验林
E

块# 每块面积不小于
46E 20

:

# 利用建房& 林道建设等的土方# 去除石块& 树蔸等# 在丰产林分

结构的高节竹林中加团聚体结构好的红壤客土# 以竹子基部为基准# 均匀覆盖其中
D

块# 覆土厚度分别

为
B4

#

D4

和
J4 50

# 以不覆土(

4 50

)竹林为对照(

5N

)$

"

月挖除覆土层土壤中的竹鞭# 实行季节性施

肥& 林地垦复和林分结构调控$ 覆土
4

#

B4

#

D4

和
J4 50

试验林立竹密度分别为(

F F"F'DJB

)# (

" J44'

B F44

)# (

F B"F'F4:

)# (

J JDD'JBD

) 株*
20

":

# 立竹年龄结构(

B

年生
(:

年生
)D

年生)分别为
B644):6BJ):6:J

#

B644):6AI)D6BB

#

B644):6D:)B6IJ

#

B644):644):6J4

$ 在每块试验林中分别设置
B4 0*B4 0

固定样地
D

个$

I

月# 在不同覆土的高节竹试验林样地中# 对角线法点状挖取原土层
B4 50

左右深度
:

年生竹鞭各
D

条#

剪取
D 1

左右新嫩细根放入冰盒带回实验室# 用自来水冲洗干净# 后用吸水棉吸取鞭根上的水分$ 每处

理
D

次重复$

B6:6:

酶液提取及指标测定方法 称取
46: 1

新鲜根系置于预冷的研钵中# 加入
J 0O

预冷的
J4 00%/

*

O

"B 磷酸缓冲液(

@P F6A

)冰浴研磨# 再用相同磷酸缓冲液定容至
B4 0O

#

9 !

#

B4 J44 '

*

0-.

"B 离心
BJ

0-.

# 取上清液(粗酶液)在
9 !

下保存备用$ 相对电导率用初始电导率与煮沸后电导率的比值表示# 采

时俊帅等+ 覆土控鞭栽培对高节竹鞭根养分和抗性生理特征的影响 I4D
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用
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型电导仪测定!

,-

"

# 丙二醛$

.&+

%质量摩尔浓度采用硫代巴比妥酸法测定& 根系活力采用

!!

萘胺法测定!

,/

"

# 超氧化物歧化酶'

'0&

%活性采用氮蓝四唑'

123

%光化还原法测定& 过氧化物酶'

40&

%

活性采用愈创木酚氧化法测定& 可溶性蛋白质采用考马斯亮蓝法测定& 可溶性糖采用蒽酮法测定& 细根

中碳( 氮( 磷分别用重铬酸钾容量法( 凯氏定氮法( 钼锑抗比色法测定!

#5

"

) 每个指标重复测定
)

次*

!"#

数据处理与统计分析

试验数据在
6789: !"")

中进行整理+ 在
'4'' !!;%

中对不同覆土厚度的高节竹鞭根养分和抗性生理

指标进行单因素方差分析'

<=9!>?@ +10A+

%和
3BC9@

检验* 试验数据均为平均值
"

标准误+ 显著性水平

设置为
!D";"/

*

!

结果与分析

$"!

覆土控鞭栽培对高节竹鞭根碳! 氮! 磷质量分数和化学计量比的影响

由表
,

可知, 随覆土厚度增大+ 高节竹鞭根氮质量分数呈先减小后增大趋势* 其中+ 覆土
," 8E

竹

林与覆土
"

'

8C

%+

)"

+

/" 8E

竹林间均无显著差异+ 覆土
"

和
/" 8E

竹林间也无显著差异+ 但均显著大

于覆土
)" 8E

竹林* 碳质量分数呈先增大后减小趋势+ 但不同覆土厚度竹林间无显著差异* 磷质量分数

呈减小趋势+ 覆土
/" 8E

竹林显著小于其他试验竹林+ 覆土
"

+

,"

和
)" 8E

竹林间均无显著差异* 氮碳

比呈先减小后增大趋势+ 覆土
"

和
/" 8E

竹林间无显著差异+ 均显著高于覆土
,"

和
)" 8E

竹林+ 后两

者无显著差异& 碳磷比呈增大趋势+ 覆土
"

+

,"

和
)" 8E

竹林间无显著差异+ 但均显著小于覆土
/" 8E

竹林& 氮磷比呈先减小后增大趋势+ 覆土
"

+

,"

和
)" 8E

竹林间无显著差异+ 均显著小于覆土
/" 8E

竹林*

表
!

高节竹鞭根碳! 氮! 磷质量百分数和化学计量比
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覆土厚度
S8E 0 碳S'P-CP

#,

%

0 氮S'P-CP
$,

%

0 磷S'P-CP
$,

% 氮碳比 碳磷比 氮磷比

"

'

8C

%

-)T;)) % T;/, ? ,,;)" " ";*! ? ";T, " ";,/ ? ";!5 " ";"! ? 5);$/ " ,-;)" F ,5;/$ " -;,/ F

," -/5;"" " ,*;"* ? $;)/ " ,;!) ?F ";5/ " ";,) ? ";!" " ";"! F T,;$$ " ,!;-- F ,-;55 " !;!T F

)" --";)" " ,*;,* ? *;/! " ";-- F ";/* " ";"/ ? ";,$ " ";"! F T/;5T " -;55 F ,-;T! " !;"" F

/" -)T;)) " /";,- ? ,";$/ " ";// ? ";)- " ";", F ";!/ " ";"- ? ,!$;/$ " ,,;-" ? )!;// " !;5/ ?

说明, 同列不同小写字母表示试验竹林间差异显著'

!＜";"/

%

$"$

覆土控鞭栽培对高节竹鞭根根系活力!

%&'

质量摩尔浓度和相对电导率的影响

由表
!

可知, 随覆土厚度的增大+ 高节竹鞭根相对电导率呈先减小后增大趋势* 其中+ 以覆土
/"

8E

竹林最大+ 覆土
)" 8E

竹林最小+ 但不同覆土厚度竹林间均无显著差异*

.&+

质量摩尔浓度呈先减

小后增大趋势+ 覆土
,"

和
)" 8E

竹林间差异不显著+ 均显著小于覆土
"

和
/" 8E

的竹林+ 后两者间也

无显著差异& 根系活力呈倒 .

1

/ 型变化趋势+ 其中+ 以覆土
)" 8E

竹林最大+ 覆土
/" 8E

竹林最小+

覆土
"

和
)" 8E

竹林间无显著差异+ 均显著大于覆土
,"

和
/" 8E

竹林+ 后两者间也无显著差异*

$"#

覆土控鞭栽培对高节竹鞭根抗氧化酶活性的影响

由表
)

可知, 随覆土厚度的增大+ 高节竹鞭根
'0&

和
40&

活性的变化趋势一致+ 均呈先减小后增

大的趋势* 其中+ 以覆土
/" 8E

竹林最大+ 覆土
)" 8E

竹林最小+ 覆土
"

和
/" 8E

竹林间无显著差异+

但均显著大于覆土
,"

和
)" 8E

的竹林+ 并且后两者间无显著差异*

$"(

覆土控鞭栽培对高节竹鞭根可溶性蛋白质

和可溶性糖质量分数的影响

由表
-

可知, 随覆土厚度的增大+ 高节竹

鞭根可溶性蛋白质质量分数呈先减小后增大的

趋势* 其中+ 以覆土
/" 8E

竹林最大+ 覆土
,"

8E

竹林最小+ 而且覆土试验竹林与覆土
" 8E

'

8C

%均无显著差异+ 覆土
)"

和
/" 8E

竹林间也

无显著差异+ 但均显著大于覆土
," 8E

竹林*

可溶性糖质量分数呈先增大后减小的趋势* 其

表
$

高节竹鞭根根系活力!

%&'

质量摩尔浓度和相

对电导率

3?F:9 ! U<<H ?8HKVKH@O .&+O 8<=H9=H ?=I M9:?HKV9 8<=IB8HKVKH@ <N MLKR<E9

M<<HJ K= !"#$$%&'1)"#& *+%,-./.&

覆土厚度
S8E

相对电导率
SW 2

.&+

'

EE<:

0

P

$,

% 根系活力
S

'

"P

0

P

$,

0

L

$,

%

"

'

8C

%

,$;"! " -;5" ? !,;,/ " !;)$ ? /,;T) " ,";/$ ?

," ,*;)) " );$$ ? ,);)) " );5! F )";$* " /;-, F

)" ,T;/- " ,;/, ? ,,;T) " ";$$ F /$;-) " ,;5) ?

/" !!;5, " $;)5 ? !";// " ";5" ? ,);"! " ,;*5 8

说明, 同列不同小写字母表示试验竹林间差异显著'

!＜";"/

%

$"-
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中! 以覆土
$% &'

竹林最大! 覆土
(% &'

竹林最小! 覆土
%

!

)%

和
(% &'

竹林均显著小于覆土
$% &'

竹

林! 覆土
(% &'

竹林显著小于
&*

! 但覆土
)% &'

竹林与
&*

无显著差异! 覆土
)%

和
(% &'

竹林间也无显

著差异"

表
!

高节竹鞭根超氧化物歧化酶和过氧化物酶

活性

+,-./ ) 01234536,12 /178'/ ,&239328 4: ;<374'/ ;442= 31

!"#$$%&'()"#& *+%,-./.&

覆土厚度
>&' ?@A>

#

!$"B"C 1*,2

$

D

"$

%

E@A>

&

!$"B"C 1*,2

$

D

"$

%

%

&

&*

%

$ %FGBCG # H%BHG , II %"HBI( # I )")BFG ,

$% C"HBF) # GB$) - $C (C)B%I # (FFBFF -

)% ""$BHH # ("B() - $F %H(BC$ # $G%BFH -

(% $ %"IBHF # (FBHI , I) F)GB"H # I F$FBIG ,

说明' 同列不同小写字母表示试验竹林间差异显著&

!＜

%B%(

%

覆土厚度
>&' 0 可溶性蛋白质>&'D$D

"$

%

0 可溶性糖>&'D$D
"$

%

%

&

&*

%

FBHC # %BH$ ,- $%BH # %BF -

$% )B"H # %B)I - $)B) # $B) ,

)% (BIF # %BI) , GB" # %BC -&

(% (BG% # %B$G , CBC # %BI &

表
"

高节竹鞭根可溶性蛋白质和可溶性糖质量

分数

+,-./ F ?4.J-./ K;42/31 &412/12 ,16 =4.J-./ =JD,; &412/12 4:

;<374'/ ;442= 31 !"#$$%&'1)"#& *+%,-./.&

说明' 同列不同小写字母表示试验竹林间差异显著&

!＜

%B%#

%

)

讨论

根系是植物养分和水分的源! 也是碳的汇(

$C

)

! 因此! 根系吸收养分能力的差异是导致植物生长发育

发生变化的重要原因之一(

$H

)

! 其碳同化物的多寡则是根系活力的重要表征" 在整个根系统中! 根系吸收

活力增强! 则会引起碳消耗的增多(

$G

)

! 而当根系吸收能力减弱! 碳向根系的供应则会减少(

I%"I$

)

" 本研究

中! 高节竹鞭根碳质量分数在不同覆土厚度竹林无显著差异! 说明不同的覆土厚度对竹林鞭根系统吸收

养分的能力没有明显变化! 也即高节竹覆土控鞭栽培措施不会影响竹林的鞭根吸收能力" 而根系中磷和

碳质量分数及其比例与其衰老* 寿命长短密切相关(

II

)

! 磷越高! 碳越低! 呼吸越强烈(

I)

)

! 越容易导致根

系衰老" 本研究中鞭根的氮碳比在覆土
%

&

&*

%和
#% &'

竹林显著大于覆土
$%

和
)% &'

的竹林! 说明一定

厚度的覆土对高节竹鞭根的生长更新有利! 但覆土厚度过大! 则会导致鞭根更容易衰老! 寿命更短" 覆

土
$%

和
)% &'

的高节竹林鞭根碳磷比* 氮磷比与
&*

无显著差异! 说明一定厚度范围内的覆土! 高节竹

鞭根可以维持较高的养分内稳性! 但覆土厚度达
#% &'

时! 碳磷比* 氮磷比显著增大! 高节竹鞭根通过

养分化学计量比的适应性调节来应对较大厚度的覆土胁迫环境"

LA0

质量摩尔浓度的高低与细胞原生质膜的氧化伤害程度呈正比! 已被广泛用来表明逆境胁迫下

植物细胞膜的过氧化伤害程度(

IF

)

! 相对电导率通常与
LA0

的变化趋势一致"

?@A

可将超氧自由基转化

为氧气和过氧化氢!

E@A

可把过氧化氢分解为分子氧和水! 解除活性氧的伤害(

I#"I"

)

" 本研究中! 高节竹

鞭根
LA0

质量摩尔浓度* 相对电导率和
?@A

*

E@A

活性均随覆土厚度的增大呈先减小后增大的趋势!

说明适当厚度的覆土能改善高节竹地下鞭系分布区域的光照* 水分* 温度等环境条件! 更有利于鞭根的

生长更新! 但覆土厚度过大&

#% &'

%! 鞭根细胞受到较大的环境胁迫! 鞭根的生长阻力加大! 受伤害程

度增大! 较早的进入衰老" 根系活力能够直接反映植物整个根系代谢程度的强弱! 能够客观反映植物根

系生命活动的生理指标! 对植物生长发育起到了决定性的作用(

IC

)

" 虽然覆土
#% &'

的高节竹鞭根根系活

力下降明显! 但鞭根相对电导率远小于
#%M

! 说明高节竹鞭根受到的胁迫伤害是可逆的! 体现出高节竹

较强的生态适应能力! 这也是高节竹可以实施覆土控鞭高品质竹笋栽培的重要原因"

植物细胞内无机和有机小分子等渗透调节物质的积累可以降低细胞的渗透势(

IH"IG

)

! 可溶性糖和可溶

性蛋白质是常见的渗透调节物质" 本研究表明' 高节竹鞭根可溶性蛋白质质量分数在覆土
)%

和
(% &'

的竹林显著大于覆土
$% &'

的竹林! 而可溶性糖质量分数相反" 说明高节竹鞭根在适当厚度&

)% &'

及

以下%的覆土环境中! 可以维持较高的可溶性糖质量分数! 这可能与覆土后地下鞭根系统分布区加深!

温度相对较低! 土壤含水率相对较高! 影响了鞭根碳* 氮等代谢有关" 随覆土厚度的增大! 鞭根需要减

少可溶性糖的积累以应对土壤水分增加的影响(

)%")$

)

+ 可溶性蛋白质大多是参与各种代谢的酶类(

)I

)

! 虽然植

物在遭受胁迫时会抑制部分蛋白质的合成! 但环境胁迫同时也会诱导细胞内与适应性有关基因表达! 促

进逆境蛋白质的合成" 因此! 鞭根可能会通过增加可溶性蛋白质的积累以应对较大覆土厚度的环境胁迫"

时俊帅等' 覆土控鞭栽培对高节竹鞭根养分和抗性生理特征的影响 G%(
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结论

适当厚度!

'% ()

及以下"的覆土控鞭栽培能改善高节竹地下鞭根系统分布区域的光照# 水分# 温度

等环境条件$ 有利于高节竹鞭根的生长更新$ 维持较高的养分内稳性$ 减缓鞭根衰老速率% 但覆土厚度

过大!

*" ()

"$ 鞭根会受到一定程度的环境胁迫$ 发生过氧化伤害$ 根系活力明显降低$ 鞭根寿命缩短$

产生化学计量比的适应性调节来保持鞭根吸收养分能力的相对稳定% 也即高节竹覆土控鞭高品质竹笋培

育的覆土厚度应控制在
'" ()

以下$ 但覆土
+" ()

对高节竹笋外观品质# 食味品质提高程度有限$ 也难

以显著地增加经济效益% 因此$ 从竹笋品质# 经济效益和竹林可持续经营能力等综合分析认为高节竹覆

土控鞭高品质竹笋培育的适宜覆土厚度为
'" ()

%

*
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