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淡竹蔸根和鞭根细根寿命特征
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摘要：植物细根寿命是影响细根周转的重要因素，在陆地生态系统碳和养分循环中扮演着重要角色。 但是，目前对竹类植物根

寿命的直接观测资料和研究仍显不足，尤其缺乏关于竹类植物蔸根和鞭根两种类型根寿命特征的研究。 利用根箱对淡竹

（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ）蔸根和鞭根细根生长动态开展研究，结果表明：（１）淡竹蔸根和鞭根细根寿命间没有显著差异，但是根序

对根寿命有显著影响。 １ 级根寿命显著低于 ２ 级根寿命，２ 级根寿命显著低于 ３ 级根寿命。 （２）蔸根和鞭根的出生和死亡具有

不同的季节模式。 鞭根新根出生集中于 ７、８、９ 月，在 ７ 月达到峰值，死亡高峰发生在春季（３—５ 月）。 蔸根新根发生没有单一

峰值，在 ３ 月、７ 月、１１ 月各有一次新根发生的小高峰，死亡高峰发生在夏季（６—８ 月）。 （３）淡竹蔸根和鞭根的细根寿命与出生

时间的关系不同。 蔸根夏季出生的细根中值寿命最长，春季出生的细根中值寿命最短。 鞭根春季出生的细根中值寿命最长，冬
季（１２—２ 月）出生的细根中值寿命最短。 发现淡竹蔸根和鞭根的细根具有不同的生长规律，其寿命与根序级别、出生时期密切

相关，研究结果可为竹林生产和管理提供理论依据。
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细根作为植物吸收养分和水分的关键部位，对植物生长和发育都至关重要，其周转过程是土壤碳和养分

循环的重要环节［１—３］。 细根寿命是细根从出生到死亡的时间，是细根的重要生理生态学特性［４—７］。 细根寿命

决定了植物向土壤分配的碳和养分数量，并且与细根周转的速度密切相关，寿命越短，细根周转越快，消耗的

碳越多［４—５］。 因此，细根寿命是理解土壤碳分配格局与过程的关键，开展细根寿命研究对精准估算陆地生态

系统固碳潜力具有重要意义。
根寿命受多种因素影响，包括内源因素（如根系直径、出生时期、根系深度、氮浓度等）和环境因素（如温

度、水分、养分有效性、微生物活性以及竞争等） ［８—１０］。 以往关于根寿命的研究认为，根径和根序是影响根寿

命的关键因素［１１—１３］。 然而，根径分类选择随意性大，相比而言，根序更能够作为根的一个基本结构特征，与根

寿命之间的关系也更密切［１３］。 Ｗａｎｇ 等人［１１］ 的研究证明，根寿命随着根序的增加而显著增加。 根系的生长

与地上部分生长具有一定联系，且影响根寿命的因素大多具有明显的季节性，所以不同季节出生的细根间寿

命差异较大［９，１１，１４—１５］。 此外，不同物种和功能细根寿命的季节模式也存在差异［９，１６—１７］。
竹类植物是森林生态系统的重要组成部分［１８—１９］，其种类多、适应性强、分布广，在亚洲、非洲、美洲均有自

然分布，是当前效益较高的生物能源、绿化和固碳植物［２０—２１］。 淡竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ）作为克隆植物（在自

然条件下，具有自发地产生遗传结构相同并具有潜在独立性新单元或个体的能力或习性的植物），地下根系

分为两种：生于竹分株秆基节的蔸根和生于竹分株间相连的匍匐茎的鞭根［２２—２５］。 前人通常将蔸根和鞭根作

为结构和功能一致的统一体进行研究。 然而近年来的研究表明，淡竹的蔸根和鞭根具有不同的根系形态和解

剖结构，并且两者的功能也有所差异，蔸根以支撑固定和养分储存为主要功能，而鞭根则主要进行资源获取和

养分吸收［２６］。 然而，目前关于竹类植物细根寿命的研究仍然缺乏，竹类植物蔸根和鞭根细根寿命特征及其影

响因素也不明确。
淡竹是禾本科刚竹属植物，分布在长江流域和黄河流域各地，其笋可食用，竹材制成的竹篾是竹编制工艺

的重要原料，笋材两用且生长旺盛，是我国优良的经济竹种［２７—２９］。 本研究以淡竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ）为研

究对象，探讨其蔸根和鞭根的细根寿命特征，旨在明确：（１）淡竹不同根系类型（蔸根和鞭根）及不同根序细根

寿命间是否存在差异；（２）淡竹蔸根和鞭根的细根是否有不同的生长规律；（３）淡竹蔸根和鞭根细根寿命与出

生时间的关系是否一致。 本研究有助于深入理解竹类植物细根寿命所驱动的生长策略，并为竹类植物资源管

理与利用提供参考。

１　 研究地概况及研究方法

１．１　 研究地自然概况

本研究地点位于江西省江西农业大学竹类植物种质园（２８°４６′Ｎ，１１５°４９′Ｅ），为中亚热带湿润季风气候。
年平均气温为 １７．５ ℃，极端最高气温为 ４０．６ ℃，极端最低气温为⁃１５．２ ℃，年降水量为 １７００ ｍｍ，无霜期为

２７０ ｄ，全年日照时数为 １９７２ ｈ，年平均相对湿度 ８０％左右。 地势平坦，土壤类型为黏重红壤，土层约为 １ ｍ，
土壤为酸性。
１．２　 研究方法

１．２．１　 根箱安装

　 　 于江西农业大学竹类植物种质园中开展实验。 利用根箱（４２ ｃｍ 长×４０ ｃｍ 宽×３０ ｃｍ 高）进行细根观测。
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根箱由 １ 个顶盖、２ 面不透明侧板和 ２ 面观测窗组成，其中顶盖和侧板由不锈钢板制成，观测窗由 ５ ｍｍ 厚的

透明玻璃板制成。 随机选取长势健康的淡竹，在距离其蔸根或鞭根生长方向 ３０—４０ ｃｍ 左右选择地势平坦且

根系生长良好的位置安装根箱。 本研究共安设 ４ 个根箱，共 ８ 面根窗，其中 ４ 面用于观测鞭根，４ 面用于观测

蔸根。 根箱于 ２０２０ 年 １２ 月 ６ 日安装完毕，观测于根箱安置 ２ 个月后即 ２０２１ 年 ２ 月 ９ 日开始。
１．２．２　 图像数据采集

于 ２０２１ 年 ２ 月 ９ 日至 ２０２２ 年 １１ 月 ８ 日进行观测，为了确保准确的记录根系寿命和生长动态，本研究采

用高分辨率数字相机在平行于根窗的固定位置定期拍摄照片，为期 ６３０ ｄ。 观测和拍照频率根据根系生长情

况调整，生长旺盛时期（４—９ 月）３—５ ｄ 观测一次，生长缓慢时期（１０—３ 月）７—９ ｄ 观测一次。
１．３　 数据处理及统计分析

１．３．１　 根系寿命数据提取

根据所拍摄图像对根的死活和根序进行判别：将白色和褐色的细根判定为活根，黑色、皮层脱落或表皮褶

皱的细根判定为死根［５］。 另外，没有出现死亡形态但突然从图像中消失的白色和褐色细根，也判定为死

根［５］。 采用 Ｓｔｒａｈｌｅｒ′ｓ 溪流分类法［３０］对淡竹蔸根和鞭根的根系分枝进行根序分级［３１］：没有独立侧根的末端细

根为一级根，有一组明显可见的独立侧根的细根为二级根，着生二级根的细根为三级根，依此类推［１３］。 将出

生状态被观测到但观测结束时还未死亡或由于其他因素导致根死亡状态无法观测的根定义为删失细根［３２］，
根系的存活时间为细根第一次在影像中出现时间到细根死亡或消失时间。
１．３．２　 数据分析

基于 ＳＰＳＳ ２１．０ （ＳＰＳＳ， Ｃｈｉｃａｇｏ， ＵＳＡ） 软件，采用双因素方差分析（Ｔｗｏ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）探究不同根系类型

和不同根序间淡竹细根寿命的差异，用 Ｄｕｎｃａｎ 分析方法进行多重比较（α ＝ ０．０５）。 基于统计软件 Ｏｒｉｇｉｎ
２０２３ｂ 中 Ｋａｐｌａｎ⁃Ｍｅｉｅｒ 法进行生存分析，并获得细根的累计存活率、中值寿命（即存活率达到 ５０％时所用的时

间）以及平均寿命［５］，使用对数秩检验（ｌｏｇ⁃ｒａｎｋ ｔｅｓｔ）比较不同根系类型、不同根序、不同出生季节的根系生存

曲线差异。 采用 Ｔｕｋｅｙ 法分析不同出生月份根寿命间的差异（α＝ ０．０５）。

２　 结果与分析

２．１　 根系类型和根序对根寿命的影响

分析结果表明：蔸根一级根平均寿命为（２２９±１６） ｄ，二级根平均寿命为（３１０±１６） ｄ，三级根平均寿命为

（４１３±２１）ｄ；鞭根一级根平均寿命为（２１７±１３）ｄ，二级根平均寿命为（３０６±１１）ｄ，三级根平均寿命为（４１７±１４）
ｄ（表 １）。 蔸根、鞭根的中值寿命分别为 ３０３ ｄ、２９４ ｄ；一级根、二级根和三级根的中值寿命分别为 ２０５ ｄ、３３５ ｄ
和 ４０７ ｄ（图 １）。 蔸根与鞭根的细根寿命没有显著差异，但不同根序间的根寿命差异显著（Ｐ＜０．０５）（表 １）。
蔸根和鞭根的细根寿命随根序增加而增加：一级根寿命＜二级根寿命＜三级根寿命。

表 １　 淡竹蔸根和鞭根的细根寿命

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｆｉｎｅ ｒｏｏｔ ｌｉｆｅｓｐａｎ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ ｃｕｌｍ ａｎｄ ｒｈｉｚｏｍｅ ｒｏｏｔｓ

根系类型
Ｔｙｐｅ

根序
Ｒｏｏｔ ｏｒｄｅｒ

平均寿命 ／ ｄ
Ｍｅａｎ ｌｉｆｅｓｐａｎ

９５％置信区间

ＬＣＬ ＵＣＬ
观测细根数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
删失细根数

Ｎｕｍｂｅｒ ｃｅｎｓｏｒｅｄ

蔸根 Ｃｕｌｍ ｒｏｏｔｓ 一级 ２２９±１６Ａｂ １９７ ２６１ ６３ ３１

蔸根 Ｃｕｌｍ ｒｏｏｔｓ 二级 ３１０±１６Ａａｂ ２７８ ３４２ ５７ ２４

蔸根 Ｃｕｌｍ ｒｏｏｔｓ 三级 ４１３±２１Ａａ ３４４ ４８１ ４ ０

鞭根 Ｒｈｉｚｏｍｅ ｒｏｏｔｓ 一级 ２１７±１３Ａｃ １９０ ２４４ ３５ １２

鞭根 Ｒｈｉｚｏｍｅ ｒｏｏｔｓ 二级 ３０６±１１Ａｂ ２８５ ３２７ ７８ １

鞭根 Ｒｈｉｚｏｍｅ ｒｏｏｔｓ 三级 ４１７±１４Ａａ ３８８ ４４７ １４ ０

　 　 ＬＣＬ 置信区间下限 Ｌｏｗｅｒ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ Ｌｉｍｉｔ；ＵＣＬ 置信区间上限 Ｕｐｐｅｒ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ Ｌｉｍｉｔ；ＬＣＬ 和 ＵＣＬ 分别代表细根平均寿命 ９５％置信区间的

下限和上限；不同大写字母代表相同根序不同类型细根平均寿命间差异显著 （Ｐ＜０．０５）；不同小写字母代表同一类型不同根序细根平均寿命间

差异显著 （Ｐ＜０．０５）；表中数据为均值±标准误
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图 １　 淡竹细根的生存曲线

Ｆｉｇ．１　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ ｆｉｎｅ ｒｏｏｔｓ

图为不区分根序的蔸根和鞭根存活曲线和不区分蔸根和鞭根的不同根序根系存活曲线

２．２　 蔸根和鞭根出生与死亡规律

蔸根和鞭根新根出生都存在高峰月份。 蔸根新根出生的高峰月份为 ３ 月、７ 月、１１ 月（图 ２），各月新根出

生数量均不超过全年的 ２０％，其中 １ 月新根出生频率最低，没有新根出生；３ 月新根出生数量占比最高，为全

年新根出生数量的 １６．６７％。 鞭根新根出生的高峰月份为 ７ 月、８ 月、９ 月（图 ２），其中 ７ 月鞭根新根出生数量

占全年新根出生数量的 ３５．４３％。 蔸根和鞭根夏季（６—８ 月）新根出生数量占比均高于冬季（１２—２ 月），蔸根

夏季出生的新根数在全年占比为 ３８．９０％，冬季出生的新根数在全年占比为 ６．１１％，鞭根夏季出生的新根数在

全年占比为 ７０．８６％，冬季出生的新根数在全年占比为 ０．７９％。

图 ２　 淡竹蔸根和鞭根细根发生数量在全年中的占比

Ｆｉｇ．２　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｎｅ ｒｏｏｔ ｂｉｒｔｈ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｕｌｍ ｒｏｏｔｓ ａｎｄ ｒｈｉｚｏｍｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｙｅａｒ

蔸根和鞭根的死亡有不同的季节模式（图 ３）。 蔸根夏季细根死亡数量在全年占比中高达 ５１．２０％，其中

蔸根 ６ 月的死亡数量最高，为全年的 ２２．４０％。 鞭根各个月份的死亡数量变化幅度比蔸根小，死亡高峰发生在

春季（３—５ 月），其中 ４ 月死亡数量占比最高，为 １５．５３％。
２．３　 淡竹蔸根和鞭根的出生时间与寿命间关系

不同季节出生的细根其寿命也不同（图 ４）。 蔸根不同季节出生的细根中值寿命分别为：春季 １９４ ｄ、夏季

３４１ ｄ、秋季（９—１１ 月）２０５ ｄ、冬季 ３３６ ｄ。 鞭根不同季节出生的细根中值寿命分别为：春季 ４２９ ｄ、夏季 ３４４ ｄ、
秋季 ２０５ ｄ、冬季 ２０２ ｄ。 夏秋两季出生的蔸根和鞭根的中值寿命相近，而冬季出生的蔸根中值寿命高于鞭根，
春季出生的鞭根中值寿命高于蔸根。
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图 ３　 淡竹蔸根和鞭根细根死亡数量在全年中的占比

Ｆｉｇ．３　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｎｅ ｒｏｏｔ ｄｅａｔｈ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｕｌｍ ｒｏｏｔｓ ａｎｄ ｒｈｉｚｏｍｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｙｅａｒ

蔸根不同月份出生的一级根寿命间存在差异，４ 月出生的根寿命最长，６ 月出生的根寿命最短；４ 月出生

的根寿命与 ３ 月、６ 月、１１ 月的均有显著差异（Ｐ＜０．０５）。 蔸根二级根在 ８ 月出生时寿命最长，２ 月出生时寿命

最短；２ 月出生的根寿命显著低于 ３ 月、６ 月和 ７ 月（Ｐ＜０．０５）（图 ５）。 鞭根一级根 ６ 月根寿命显著低于其他各

月（Ｐ＜０．０５），二级根寿命在 ５ 月出生时平均寿命最长，３ 月出生的根寿命显著低于 ５、６、７、８ 月，其他各月出生

的根寿命间均无显著性差异（Ｐ＜０．０５）（图 ５）。

图 ４　 淡竹不同出生季节蔸根和鞭根细根的生存曲线

Ｆｉｇ．４　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｃｕｌｍ ａｎｄ ｒｈｉｚｏｍｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｒｔｈ ｓｅａｓｏｎｓ

３　 讨论

３．１　 淡竹不同类型与根序细根寿命间的差异

根系分枝形成的根序是根系结构的重要特征，侧根附着在主根的两侧，从距离主根根尖一段距离的地方

生长出来，最终形成复杂的根系结构［３３］。 依照根系所在位置进行分级，根径、根长、分枝数量会因为根级的增

加而减小［３４］，根寿命也会因为根序不同有所差异［３５］。 Ｇｕｏ 等［３６］ 对长叶松（Ｐｉｎｕｓ ｐａｌｕｓｔｒｉｓ）研究发现，根序对

根系寿命影响最大，一级根平均寿命（２９６—３９２ ｄ）显著低于二级根平均寿命（４０４—６６８ ｄ）。 祝令晓等［８］对多

个品种的棉花进行细根寿命观测，发现棉花的主侧根寿命均高于次级侧根寿命，即根序级别低的细根寿命更

短。 本研究发现，淡竹蔸根一级根平均寿命为 ２２９ ｄ、鞭根为 ２１７ ｄ，而蔸根和鞭根三级根的平均寿命分别为

４１３ ｄ 和 ４１７ ｄ，分别是一级根寿命的 １．８０ 倍和 １．９２ 倍。 一级根寿命显著低于二级根寿命，二级根寿命显著低
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图 ５　 出生时期对淡竹细根寿命的影响

Ｆｉｇ．５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｉｒｔｈ ｄａｔｅ ｏｎ ｒｏｏｔ ｌｉｆｅｓｐａｎ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｇｌａｕｃａ

不同小写字母代表不同出生时期细根寿命间差异显著 （Ｐ＜０．０５）

于三级根寿命，与前人结果相一致。 这可能是由于低级根皮层占比较大［１３］，木质化程度低［３７］，直径更小，且
低级根细胞组织的氮浓度和呼吸速率更高［３０］，周转速度更快，其寿命也更短。 王光如等［２６］ 对淡竹蔸根和鞭

根的形态结构和功能进行了研究，发现末端侧根比主根的皮层木质化程度更低，中柱比例小、皮层比例大，因
此末端侧根更具备资源获取的功能。 Ｌｉｕ 等人［３８］对 １２ 种植物进行的研究证实，专用于资源吸收的末端低级

根寿命比高级根寿命更短，根寿命在 １ 到 ４ 个月。 另外，本研究中淡竹蔸根和鞭根细根寿命没有显著差异。
淡竹蔸根和鞭根虽然主要功能不同，但是它们着生于同一竹株，地上部分所处环境相同，生长的土壤理化性质

也相同，这可能是导致它们寿命没有显著差异的原因。
３．２　 淡竹蔸根和鞭根生长规律的差异

植物的根系生长大多存在季节模式，猕猴桃（Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｄｅｌｉｃｉｏｓａ）的新根生长旺季在夏末［３９］，山毛榉

（Ｆａｇｕｓ ｓｙｌｖａｔｉｃａ）的根系生长旺季在 ５ 至 ７ 月［４０］，樟子松（Ｐｉｎｕｓ ｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ）７ 至 ９ 月根系生长最为旺盛［４１］，核桃

（Ｊｕｇｌａｎｓ ｈｉｎｄｓｉｉ）在 ５ 至 ６ 月根系生长更加旺盛且其细根生长遵循单峰曲线［１４］。 绿竹林细根生长也表现出季

节性，细根生物量最大值出现在春季［４２］。 周本智［４３—４４］研究表明，毛竹蔸根和鞭根生长动态存在差异：鞭根新

根的发生时间集中在 ７ 到 １０ 月份，蔸根在 ３ 月下旬至 ６ 月均有发生。 本研究发现鞭根新根出生的高峰月份

为 ７ 月、８ 月、９ 月，在 ７ 月达到峰值，生长规律类似于单峰曲线。 蔸根新根出生的高峰月份为 ３ 月、７ 月、１１
月。 并且蔸根和鞭根夏季新根发生数量占比均高于冬季，蔸根夏季出生的新根数在全年占比为 ３８．９０％，冬季

出生的新根数在全年占比为 ６．１１％，鞭根夏季出生的新根数在全年占比为 ７０．８６％，冬季出生的新根数在全年

占比为 ０．７９％，与前人研究结果相一致。
蔸根和鞭根新根出生规律的差异主要表现为：鞭根新根出生时间更加集中，主要在夏季。 蔸根虽然夏季

０８５８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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新根出生数量在全年占比较高，但却不集中于一个时期，而是分别在 ３ 月、７ 月、１１ 月出现三个小高峰。 初春

和盛夏均为竹林生长发育的关键时期，也是根系周转的关键时期，此时新根数量的增加可能是植物地上地下

部分对光合产物竞争的结果［４５—４６］。 因为生长季植物倾向于将更多养分用于地上部分生长，植物根系在养分

有限的环境下，往往会有较高的周转以获取更多养分，所以新生细根增加［４７］。 另外，植物对不同功能细根的

碳投入有所差异［４８］，秋冬季植物会降低具有吸收功能根的碳投入，倾向于构建以运输和储存为主要功能的

根，从而增强抗性、储备养分和能量以御寒冬［４９］。 所以，蔸根和鞭根不同的新根发生规律可能与这两类根系

的功能差异有关［２６］：蔸根更倾向于对土壤锚固起到支持竹子地上部分的作用，而鞭根则是主要进行养分吸收

的根系，因此其新根发生的季节模式也不同。
３．３　 淡竹蔸根和鞭根细根寿命与出生时间的关系

土壤温度、水文情况、地上部分的生长等因素都会影响竹类植物的生长及其根寿命［２０］。 本研究发现淡竹

细根寿命与其出生时期有关，蔸根夏季出生的根寿命最长，其次为冬季；鞭根春季出生的根寿命最长，其次为

夏季。 研究表明，降水和温度的季节变异会导致土壤环境和碳有效性的变化，进而影响根系的出生和死

亡［５０］。 在北方、温带以及亚热带，根系生长与月平均降水量、月平均温度均存在正相关关系［５１］。 Ｅｉｓｓｅｎｓｔａｔ 等
认为［４］，根寿命与降水等资源的供应关系密切，在雨水充足条件下根系的寿命会比干旱条件下更长。 江西省

处于亚热带季风湿润气候区，冬暖夏热，雨季多集中于 ４—６ 月，且由于台风的影响，７—８ 月有明显降水。 所

以，春季和夏季出生的细根寿命也会更长。
另外，蔸根和鞭根细根出生时间与寿命间的关系存在差异：蔸根夏季出生的根寿命最长，而鞭根春季出生

的根寿命最长。 根系寿命与植物的碳分配策略密切相关［１１，５２］。 前人研究也表明，毛竹细根的含碳量是衡量

其周转速率和根寿命的重要指标［５３］。 相较于鞭根，蔸根的抗拉强度、弹性模量、组织密度、根长密度、根系深

度、主根基径和中柱比例更大，细胞木质化程度也更高［２６］，因此构建蔸根需要更多的碳。 夏季植物叶片生长

基本完成，更多的碳可以分配到地下结构中，能够为新根提供较为充足的碳，所以构建的蔸根寿命较长［５４］。
而春季植物地上部分生长需要更多的碳，所以淡竹更倾向于构建寿命较长且主要承担吸收功能的鞭根，从而

用最少的碳将根系的吸收功能最大化。

４　 结论

细根的生长动态与植物的资源获取密切相关，本研究利用根箱对淡竹两种类型根系生长情况进行研究，
从蔸根和鞭根细根的发生和死亡、出生时期与根寿命等多个角度出发，探究淡竹细根的生长动态发育规律，主
要研究结果如下：

（１）淡竹蔸根和鞭根的细根寿命没有显著差异，但根序对根寿命有显著影响：１ 级根寿命显著低于 ２ 级根

寿命，２ 级根寿命显著低于 ３ 级根寿命。
（２）淡竹的蔸根和鞭根在生长动态上有明显的差异：鞭根新根发生数量在 ７ 月达到峰值，生长规律类似

于单峰曲线。 蔸根新根发生没有明显的峰值，而是每隔三个月有一次新根发生的小高峰。 蔸根死亡高峰发生

在夏季，其中 ６ 月的死亡数量最高，占比 ２２．４０％。 鞭根各月死亡数量变化幅度较蔸根小，死亡高峰发生在春

季，其中 ４ 月死亡数量占比最高，为 １５．５３％。
（３）不同月份、季节出生的细根寿命有所差异：蔸根夏季出生的根寿命最长，春季出生的根寿命最短；鞭

根春季出生的根寿命最长，冬季出生的根寿命最短。 蔸根 １ 级根 ４ 月出生的根寿命最长，６ 月出生根寿命最

短，２ 级根 ２ 月出生的根寿命最短，显著低于 ３ 月、６ 月和 ７ 月。 鞭根 １ 级根 ６ 月根寿命显著低于其他各月，２
级根寿命 ３ 月出生的根寿最短，显著低于 ５、６、７、８ 月。

本研究可为理解淡竹的根系结构、功能和资源获取策略提供参考，为深入理解竹林地下生产力和生态过

程提供数据支持。
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