
第九届中国林业学术大会                                                               S31 森林培育分会场 

900 

 

毛竹鞭根特征及研究现状7 
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摘  要:毛竹（Phyllostachys edulis），作为禾本科刚竹属的重要竹类资源，因其生长速度快、周期

短、产量高，在工业、建筑及制药等领域展现出广泛应用价值，成为绿色环保材料的优选。近年来，关于

毛竹的研究日益深入，特别是针对其地下鞭根系统的研究，对理解毛竹的生长与更新机制具有重要意义。

研究表明，毛竹鞭根是竹笋的主要发生部位，其发育特征显著影响竹林的生长和更新。鞭根通常分布在土

层 0~40cm 以内，尤以 10~20cm 土层分布最多，适宜的土壤条件和经营措施能够显著促进鞭根的生长和鞭

芽的萌发。传统经营模式与带状采伐模式通过调控立竹密度与采伐带宽，优化鞭根结构，增加壮芽数量，

从而提升竹笋产量。同时，环境因子如降水量、土壤养分含量及 pH 值对鞭根的生长和鞭芽的萌发也产生

显著影响。鞭根的健康生长状态对鞭芽的生理活动和生长速率具有决定性调控作用，不同鞭龄的竹鞭在萌

发芽和休眠芽的表现上存在差异，这些研究为竹林科学管理提供了理论依据。未来研究应进一步探讨鞭根

生长发育的微观机制及其对侧芽形成的影响机制，为毛竹的高产高效栽培提供更为科学的指导。 

关键词:毛竹笋；环境因子；鞭根；生长发育 

 

Current Situation of Research on Characteristics of 

Phyllostachys edulis rhizome 

Abstract: Phyllostachys edulis as an important bamboo resource of the gramineous genus, because of its fast 

growth rate, short cycle and high yield, it has shown wide application value in industry, construction and 

pharmaceutical fields, and has become the best choice of green environmental protection materials. In recent years, 

more and more research has been done on Phyllostachys edulis, especially on its underground root system, which 

is of great significance to understand the growth and regeneration mechanism of Phyllostachys edulis. The results 

show that whiplash root is the main part of bamboo shoots, and its development characteristics significantly affect 

the growth and regeneration of bamboo forest. The results show that whiplash root is the main part of bamboo 

shoots, and its development characteristics significantly affect the growth and regeneration of bamboo forest. 

Whiplash roots are usually distributed within 0-40cm soil layer, especially in 10-20cm soil layer. Suitable soil 

conditions and management measures can significantly promote the growth of whiplash roots and the germination 

of whiplash buds. Traditional management model and strip cutting model can improve bamboo shoot yield by 

adjusting bamboo density and cutting bandwidth, optimizing whip root structure and increasing the number of strong 

shoots. At the same time, environmental factors such as precipitation, soil nutrient content and pH value also had 

significant effects on the growth of whip root and the germination of whip bud. The healthy growth state of whiplash 

root plays a decisive role in regulating the physiological activity and growth rate of whiplash bud. There are 
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differences in the performance of germination and dormant bud of different whiplash ages. These studies provide 

theoretical basis for scientific management of bamboo forest. Future studies should further explore the microscopic 

mechanism of whiplash root growth and development and its influence on lateral bud formation, so as to provide 

more scientific guidance for high-yield and efficient cultivation of Phyllostachys edulis. 

Key words: Phyllostachys edulis shoots; environmental factor; bamboo rhizome; growth and developmen 

1 引言 

毛竹（Phyllostachys edulis）属禾本科刚竹属，是一种重要的竹类资源，具有广泛的应用价值。作为林

木资源中的一员，毛竹在工业、建筑、制药等领域都有着重要的应用。其生长速度快、生长周期短、产量

高等特点，使其成为了人们青睐的绿色环保材料。此外，毛竹还具有较好的经济潜力和生态效益，对于地

方经济发展和生态环境保护都具有积极的意义（应叶青 等，2009）。 

有关于毛竹的研究目前主要集中于经营措施（Mao et al. ,2016），毛竹鞭根是竹笋的主要发生部位，

其发育特征对毛竹竹林的生长和更新有着重要的影响。毛竹鞭根通常表现为地下茎状器官，负责竹笋的生

长和营养激励。其在分布位置位于竹鞭一般分布在土层 0~40cm 以内，其中以 10~20cm 土层中分布最多，

占整个竹林鞭系的 55~65%。竹鞭的垂直分布一般在地表下 0~30cm 处，个别深可达 80cm 左右（朱勇 等，

2005）。目前，关于毛竹地下系统的研究主要集中在鞭根养分含量（Pregitzer et al. , 2002）、生物量(Kub

isch et al.,2015)、竹鞭生长特性(Wang et al., 2016)、竹鞭分布等(Sun et al. , 2016)，竹鞭结构特征等

(蔡星 等, 2023; 蔡宗明 等, 2023)。但是有关于育笋方面的研究主要集中于覆盖技术对出笋的影响(周建

夷 等, 1985)、不同经营措施下鞭根在笋期的结构特征的研究、笋期鞭根部位激素含量的研究(李龙, 2017)。 

2 经营措施对毛竹鞭根的影响 

2.1传统经营模式对于竹鞭的影响 

毛竹传统经营模式一般采取茎级择伐的形式（于大炮 等， 2019），今年来有“花年经营模式”（刘代

汉 等，2013）、“一竹三笋”(汪伦齐 等, 2022)等经营模式的提出，但其本质在于增加出笋数量，采伐模式

仍然采取择伐形式，保留Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ度竹，伐去Ⅳ度竹。在传统择伐模式下，随着立竹密度的增加，毛竹竹

鞭的总鞭长、总鞭质量和鞭节数均呈现出先增大后减小的趋势。当立竹密度适中时，幼壮龄鞭的总鞭长、

总鞭质量、鞭节数和平均节间长均达到最大值，并显著优于其他处理(周本智 等, 2008)。这表明适中的立

竹密度有利于竹鞭的横向扩展和养分积累，从而促进竹鞭的生长与发育。随着立竹密度的增加，总鞭芽数、

弱芽数和壮芽数也表现出先增多后减少的变化趋势（黄甫昭 等， 2012）。当立竹密度在 2550 株/hm-2左右

时，幼壮龄鞭总鞭长、总鞭质量、鞭节数和平均节间长均最大，进而刺激鞭芽的萌发，增加有效鞭芽的数

量，为竹笋的高产奠定基础。(蔡星 等， 2023)。笋用林的覆盖技术通过施肥增加土壤养分以及覆盖稻草

或竹叶改善土壤孔隙度，提高土壤温度以及湿度，可以为竹笋生长提供良好的生长条件，使竹鞭多生长于

浅层，较少出笋时土壤对竹笋的机械性损伤，增加竹鞭有机碳的积累为侧芽的生长提供能量，进而增加壮

芽数量，提高出笋数量(冀琳珂 等, 2016)。 

2.2带状采伐经营模式对于竹鞭的影响 

带状采伐是按一定宽度、一定面积对毛竹林实施条带状皆伐 (曾宪礼 等, 2019)，其目的在于探索一条

更便于管理和经营毛竹林的经营模式，目前研究常见带宽设置为 3m、6m、9m、12m、15m（曾宪礼，201

9）；3m、5m、8m、12m、15m（詹美春 等， 2020）两种。具体经营方法为设置连续的保留带与采伐带错

落交替的形式，采伐带采伐后用于新竹的生长，保留带保留不变，待采伐带新竹成竹后，采伐带保留而原

有保留带内毛竹进行皆伐依次交替。而在带状采伐有关对竹鞭的影响相关研究表明，3m 采伐带样地表现

为 1~2 龄鞭粗度增加、数量增多；9m 样地则新鞭粗度增大但数量减少，偏向鞭根生长；15m 样地新鞭数

量增多但粗度减小，新生鞭芽数量占比高达 61%。伐后平均总芽量、新芽比例及出笋率均有显著提升，分
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别较对照样地提高了 16.7%、7.72%和 1.59%。8 米采伐带宽处理下的竹鞭在总鞭长、鞭节数、鞭干质量及

壮芽比例上均表现出优势(王树梅， 2023)。在蔡宗明的不同带宽设定研究中发现，8m 采伐带宽处理下的

竹鞭在总鞭长、鞭节数、鞭干质量及壮芽比例上均表现出优势，这些特征的提升有助于增加地下竹鞭系统

的营养吸收和水分利用效率，从而可能提高笋的产量和质量(蔡宗明 等, 2023)。竹鞭质量随着采伐带宽增

加呈现先上升后下降的趋势，其原因在于长距离的养分运输不利于鞭根系统的快速恢复进而影响竹鞭质量

影响出笋质量（Shi et al, 2021）。 

3 环境因子对毛竹鞭根的影响 

在毛竹的生长发育过程中，降水量起着至关重要的作用，尤其是在毛竹刚栽植的时候，如果遇到天气

恶劣如温差过大或干旱、积水的时间过长，毛竹的生长缓慢或者不生长，甚至极有可能会使竹株死亡（丁

正亮， 2011）。在 3 月中旬到 4 月初，毛竹育笋时期的降水量在 300 ~ 500 mm 之间是最适合毛竹生长，

此时的毛竹生长旺盛，育笋能力强（Liao P et al. 2013）。在覆盖技术对笋用毛竹林的相关研究中表明，覆

盖技术能有效提高地表温度，使笋期提前并提高出笋数量(周建夷 等, 1985)。有关于土壤作为竹鞭鞭根

及鞭芽生长发育的基础环境，对竹笋生长过程具有至关重要的影响。土壤的物理性质（如质地、结构、孔

隙度）和化学性质（如 pH 值、养分含量、盐分等）共同构成了竹鞭生长的基质条件。适宜的土壤质地（砂

质土）和结构有助于保持土壤的水分和空气平衡，为鞭根提供稳定的生长环境，促进其根系的发育和延伸

(胡集瑞, 2000)。此外，土壤中的养分含量对鞭根的吸收和利用效率有直接影响，充足的养分供应是鞭根

快速生长和鞭芽顺利分化的物质基础，当土壤中有机质和速效磷含量增加，出笋数也随之增加(鲁顺保 等,

 2011)。当土壤 pH 值在 4.0 ~ 5 偏酸性时，更有益于刺激鞭梢、鞭段、鞭芽的发育，从而增加出笋数量

（王仙梅， 2013）。在土壤条件不佳的情况下，如土壤贫瘠、板结或盐碱化，土壤中摩擦阻力过大致使竹

鞭分布浅，鞭梢发育速度慢且会经常断脱，影响根系的发育和鞭芽的萌发，甚至可能导致竹鞭生长受阻或

死亡（陈双休, 2009）。有关于地形因素对毛竹林退笋的研究中表明在不同的地形毛竹林退笋情况也略有不

同，其中山脊 50.67％ 、山坡 54.55％ 、山洼 56.88％（王宗仁 等，1998）。 

4 竹鞭对毛竹笋生长的影响 

竹鞭竹笋具有共享养分的繁殖特点，竹鞭的生长情况将直接影响竹笋的质量(郑风英 等, 2022)。竹

鞭鞭根的生长状态作为竹子地下系统健康状况的直接体现，对鞭芽的生长发育具有决定性的调控作用。当

鞭根处于健康、活跃的生长状态时，其细胞分裂迅速、根系延伸广泛，能够有效提升土壤资源的吸收效率，

为鞭芽提供充足的水分、养分及必要的生长调节物质。这种良好的资源供应环境促进了鞭芽的细胞分裂与

分化进程，加速了其从休眠状态向活跃生长状态的转变，从而提高了鞭芽的萌发率和生长速率。反之，若

鞭根生长状态不佳，如受到病虫害侵袭、土壤条件恶劣或养分供应不足等因素的影响，其吸收能力将显著

下降，导致鞭芽所需的营养资源匮乏。这种资源限制将抑制鞭芽的生理活动，延缓其生长发育进程，甚至

可能导致鞭芽死亡或形成弱势分株，进而影响整个竹林的生长潜力和稳定性。 

竹鞭不同鞭龄的竹鞭在萌发芽和休眠芽的表现上存在显著差异。具体而言，1~2 年生竹鞭虽然萌发芽

比例较少，但休眠芽中活芽的比例较高，预示着来年较强的萌发潜力。3~4 年生及 5~6 年生竹鞭萌发芽比

例逐渐增高，尤其是 5~6 年生竹鞭达到了最高峰，但即便如此，其萌发芽比例也仅为 40.42%，说明增产潜

力依然巨大。相反，7 年生及以上老竹鞭由于养分消耗殆尽，休眠芽中活芽比例极低（仅 9.43%），发笋机

会大幅减少。这一发现为竹林管理中老竹鞭的更新与挖除提供了科学依据(汪奎宏 等, 2000)。 

在竹根与竹笋退笋的关系的研究中发现退笋多数是无根或者少根的情况，合计占 87.85%，随出笋时间

的变化，退笋中生长多条根的竹笋占百分比呈现两头低中间高的状况，这可能是随着出笋时间增加，土壤

温度逐渐升高，根系生长活跃起来，无根竹笋数量在减少，多根竹笋数量增加，同时竹笋笋体生长也加快，

导致营养竞争更加激烈，多根的竹笋也很难竞争到营养，从而导致退笋，后期多根竹笋都长成竹，不太容
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易退笋，从而出现多根竹笋退笋的百分比降低(李建华 等, 2023)。 

5 讨论 

目前，有关于影响毛竹出笋的研究主要集中于宏观研究，包括鞭根养分含量、生物量、生长特性、分

布及结构特征等。在经营措施相关的研究中发现，适中的立竹密度（2550 株/hm-2）和合理的采伐带宽（8

m 带宽）有助于提升竹鞭的生长质量（詹美春， 2019），进而促进竹笋的高产。同时，环境因子因子如土

壤养分、降水量、光照和温度也对竹鞭及鞭芽的生长发育具有重要影响。竹鞭鞭根作为竹子地下部分的关

键组成部分，其生长状态对鞭芽的生长发育具有决定性调控作用，不同鞭龄的竹鞭在萌发芽和休眠芽的表

现上存在显著差异。在微观水平上有关激素水平变化表明在出笋阶段内源激素 IAA 在早期和末期于鞭根部

位含量升高，GA3 含量于中期和末期含量较高，ABA 含量则是早期含量较高但是后续持续下降(王树梅, 

2023)。该表现更有利于中期以及末期的细胞分裂分化以及生长，有利于侧芽的形成进而成笋。在该时期有

关于竹子生长发育的 Phe 基因家族此时表达量也同样升高刺激相关激素合成(张春等, 2015)。但是有关于

侧芽的发育以及调控侧芽形成途径的相关研究仍有欠缺。 
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