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Abstract: The a im o f this paper is to prov ide the data that the transplant advantage in sou thw est arid ity area of China

so that shoot∀ s trace e lement and nutritional components ofw ine bamboo, Oxy tenanthera braunii, through thew in ter

especially under p lastic film mulch ing condit ion w eremeasured. The resu lts show ed that p last ic film mulch ing cou ld

precede in t ime o f shoot germ ina tion and enhance the shoot qua lity such as improv ing absorbab ility of trace elemen,t

increasing content o f prote in, sugar, coarse f iber and ma jor ity o f am ino acid. And a lso, it cou ld acce lerate the

development of shoo t responding to the difference o f base d iame ter. W ine bamboo∀ s trace elementw as rich, and the

content o f crude fat and sugarw ere h igher compared w ith the shoot ofPhy llostachy s edulis, P. edulis cv. pachy loen

andDendrocalamus brand isii w ith the closer relat ionship that the excret ing sap contained about 5% a lcoho l through

new cutt ing stem. W ine bamboo germ inated shoo ts in w ho le year at M o jiang Base if mother plan t could absorb

enough nutrition resulting in great consumption o f nutriment and physiolog ical turbulence like decreasing am ino ac id

content under an inaptitude condition. So the am ino acid content w as low which w ere 1. 3%, 1. 04% under

treatment of plastic film mu lching and the contro l respectively, although a ll kinds of necessary am ino acid w ere

included. Shoot o fw ine bamboo had a spec ial taste for its low er tannin conten t and higher aspartic acid and g lutam ic

ac id contents. Synthetica lly, short time of plastic film mu lching show ed to be amethod to provide the necessary so il

w ater and mean temperature and do good for development and soil qua lity though w inter.

Key words: Oxy tenanthera braunii; shoo;t plastic film mu lching; trace e lemen;t nutritional components; arid ity

2004年引进了原产非洲东部中高山地区的竹

亚科 ( Bambuso ideae)锐药竹属 ( Oxy tenanthera Mun

ro)竹种 ! ! ! 酒竹 ( O. braun ii Pilger ap. Eng ler), 经

过近 4年的引种栽培,实地调查发现, 与邻近勃氏甜

龙竹 ( D endrocalamus brandisii Kurz)、马来甜龙竹

(D. asp er ( Schul.t .f ) Backer ex Heyne )、麻竹 (D.

latif lorusMunro)竹林相比较, 笋横锥大象 (Cyrto tra

chelus buqueti Guer)、笋直锥大象 ( C. long imanus

Fabricius)和巨红蝽 (Macroceroea grand is G ray )特别

喜食酒竹笋。这是由于大多数昆虫对特定植物激素
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或者次生代谢产物有趋向性。酒竹的特点是其新竹

秆砍梢后流出的伤流液可以经自然发酵形成具有一

定酒精度 ( 5. 0% ~ 5. 5% )的酒液
[ 2- 3]
。按每个采伤

流液季节每株新竹秆可采集 10 L左右的伤流液

计
[ 3]
, 则可得到 500~ 1 000 L# hm

- 2
纯酒精,所以酒

竹作为能源植物开发利用有着巨大的潜力; 且酒竹

笋质嫩味美,如云南墨江种植基地的当地农民即对

酒竹笋的口感评价上好, 开发前景十分广阔。很多

文献表明竹笋具有独特的巨大的开发潜力
[ 4 - 10]

, 随

着人们对绿色生态食品的关注,特别是倡导全竹加

工利用,更有必要对经济类、能源利用型竹种的竹笋

进行系统性评估。

云南省中高山地区土壤水分蒸发强烈, 往往造

成春、冬播季节干土层厚、土壤墒情差
[ 2 ]
。研究表明

覆膜旱作栽培技术可以提高干季移栽 (带篼母竹 )

酒竹林土壤的水分含量, 加快根系伤口的愈合和新

根产生;可以提高土壤冬季平均温度, 同时促进枝叶

数量不同程度的提高,冠幅面积增加
[ 2]
。鉴于此,本

研究对覆膜前后酒竹笋的营养元素和成分进行了较

系统的测定和分析,比较了酒竹与毛竹 (Phyllostach

ys edulis ( C arr. ) H. de Leha ie )春笋、厚壁毛竹 (P.

edulis cv. pachy loen G. Y. Y ang)笋和勃氏甜龙竹笋

的营养价值,为该竹种在我国西南干旱区的保护利

用和培育高产优质酒竹笋提供理论依据, 同时为竹

种推广及产品合理开发提供科学依据。

1 试验地自然概况

试验点设于云南省墨江县, 地处 101∃10% E,

22∃58%N,海拔 935m,位于我国西南中高山地区, 因

受南亚热带季风的影响, 无明显冬季, 年温差小, 日

温差大,四季不明显。年平均气温 18. 3 & , 极端最

高气温 34. 2 & , ∋ 10 & 的活动积温 6 302. 6 & , 年

日照时数 2 148. 1 h。多年平均有霜期 15. 3 d,无霜

期 306天。降水丰沛而集中,年分布不均,干雨季分

明, 雨季 5! 10月, 干季 11! 翌年 4月, 年降水量

1 338mm, 年蒸发量 1 696. 7mm, 稍大于降水量
[ 2]
。

引种基地土壤主要以红壤和赤红壤 ( 800~ 1 500m )

为主,有机质含量 17 mg# g
- 1
, pH值 6. 9,全 N 0. 83

mg# g
- 1
,全 P 0. 32mg# g

- 1
,阳离子交换量 12 cmo l

( + ) # kg
- 1
。

2 材料与方法

云南墨江种植基地移栽酒竹时, 每株每穴施腐

熟烤焦渣 10 kg,株距 5~ 6 m。2007年进行覆膜试

验,栽培模式包括常规对照 (裸地无灌溉 )和覆膜。

雨季接近结束时 ( 9月底 )进行施肥,施用 48%硫钾

型复合肥 (含 N量约 15% ), 每株沟施 0. 25 kg, 覆

土; 12月进入干季和气温下降后, 对母竹进行覆膜

处理。2008年 2! 3月选择晴天早上揭膜, 由于对

照与覆膜的萌笋时间不同,故根据母株周围地表土

壤的拱纹采笋, 于 螺丝钉  处截取 [ 5]
,选择长 8~ 15

cm的酒竹笋为测试样本,装入冰盒带回实验室, 在 5

& 的冰箱中储存, 24 h内处理分析
[ 6 ]
。

每种模式下各取 3株笋样, 取笋体中部充分混

匀后,按 GB /T18932. 11! 2002测量营养元素 ( N、P、

K、S、Ca、Mg、Fe、Zn、Cu和 Mn), 按 GB /T5009 3 ~

7! 2003和 GB /T5009 10! 2003分别测量水分、灰

分、蛋白质、粗脂肪、总糖、粗纤维, 按 GB /T15686!

1995测量单宁, 重复 3次, 计算处理间差异性。同

时,每种栽培模式下各取 5株笋样,取笋体中部充分

混匀后, 以四分法取样, 在 ( 130 ( 2) & 下杀青 10

m in,再用真空干燥机在 ( 60 ( 1) & 的温度下烘干,

然后粉碎, 过 60目筛待用,利用日立 835- 50型自

动分析仪测定游离氨基酸。

3 结果与分析

3. 1 不同栽培模式的酒竹笋营养元素含量

营养元素含量是评价蔬菜品质的重要指标
[ 11]
。

从表 1可看出,不同栽培模式下,酒竹笋营养元素的

含量大致趋同, 为 N > K > P> S > Ca> M g> Fe> Zn

> M n> Cu,大量元素 N、P、K占据了酒竹笋营养元

素总量的 93. 53%, 而对照栽培模式下为 94. 35%,

两种栽培模式下 N和 P的含量有差异 (P < 0. 05),

而 K则没有差异; 微量元素 S、Ca和 Mg的含量较

高, 覆膜栽培模式下三者总量占微量元素的

90. 59% ,而对照则为 91. 19% ; 微量元素中, 除了 S

和 Cu差异不显著,其他如 Ca、Mg、Fe、Zn和 Mn都有

差异 (P < 0. 05) , 表明覆膜栽培对酒竹笋营养元素

的积累具有明显的影响。两种栽培模式下, 酒竹笋

大量元素 N和 K含量大于勃氏甜龙竹, P含量相近;

微量元素如 Ca、Mg、Fe、Zn和 Mn的数量级相等, 而

Cu则比勃氏甜龙竹高一个数量级
[ 4]
。

3. 2 不同栽培模式的酒竹笋常规营养成分含量

蛋白质是动物生长发育最重要的物质基础, 脂

肪不仅是重要的代谢物质,而且是供能的物质基础,

粗纤维和灰分都是评价食品营养的主要参考因子
[ 11]

,
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表 1 不同栽培模式的酒竹笋营养元素含量

营养元素种类
营养元素含量 / (m g# kg- 1 )

覆膜 对照

N 3 466. 00 ( 112. 30A 3 851. 00 ( 87. 26B

P 334. 00 ( 25. 40A 256. 10 ( 33. 70B

K 3 056. 50 ( 208. 74A 2 935. 00 ( 162. 30A

S 176. 20 ( 16. 80A 180. 00 ( 29. 40A

Ca 134. 00 ( 11. 70A 101. 70 ( 9. 30B

M g 119. 70 ( 10. 30A 103. 00 ( 7. 50B

Fe 23. 30 ( 3. 60A 19. 80 ( 1. 96B

Zn 9. 20 ( 2. 60A 6. 13 ( 1. 2B

C u 4. 02 ( 0. 16A 3. 80 ( 0. 33A

Mn 8. 13 ( 3. 55A 7. 40 ( 2. 90B

注: A、B表示不同栽培模式下的差异, P < 0. 05。下同。

糖分是笋体呈味物质
[ 4]
, 单宁是多酚类高度聚合的

化合物, 糖分与单宁都是营养和口感的重要指标。

通过测定,两种栽培模式下,酒竹笋的含水率分别为

90. 20%和 89. 76% ,与毛竹笋、厚皮毛竹笋的含水率

相似
[ 13]

, 但小于勃氏甜龙竹笋
[ 4 ]
; 灰分分别为

6. 80%和 7. 03%、蛋白质为 1. 29%和 1. 12%, 都略

小于毛竹笋、厚皮毛竹笋和勃氏甜龙竹笋
[ 4- 13]

; 粗

脂肪分别为 3. 11%和 3. 17%, 明显大于毛竹笋、厚

皮毛竹笋和勃氏甜龙竹笋
[ 4- 13 ]

; 粗纤维分别为

1. 41%和 1. 03% , 覆膜栽培模式下与毛竹笋、厚皮

毛竹笋和勃氏甜龙竹笋相当,但对照栽培模式含量

则明显较小
[ 4- 13]

。酒竹笋中含有丰富的糖分,两种

栽培模式下, 总糖含量分别为 3. 07% 和 2. 65%, 明

显大于勃氏甜龙竹笋
[ 4]
; 而单宁含量为 0. 038%和

0. 032%, 远小于顾小平等研究的 11种散生竹笋的

单宁含量
[ 5]
,这是竹笋味美的一大原因。表 2表明:

不同栽培模式下,酒竹笋的水分含量差异不显著;灰

分、粗脂肪和单宁也不存在差异; 蛋白质、总糖和粗

脂肪差异显著 (P < 0. 05), 说明覆膜栽培对蛋白质、

总糖和粗纤维的积累产生影响。

表 2 不同栽培模式的酒竹笋常规营养成分含量

营养元素种类
营养成分含量 /%

覆膜 对照

水分 90. 20 ( 2. 33A 89. 76 ( 3. 96A

灰分 6. 80 ( 2. 27A 7. 03 ( 1. 27A

蛋白质 1. 29 ( 0. 33A 1. 12 ( 0. 28B

粗脂肪 3. 11 ( 0. 72A 3. 17 ( 0. 55A

总糖 3. 07 ( 0. 52A 2. 65 ( 0. 38B

粗纤维 1. 41 ( 0. 34A 1. 03 ( 0. 11B

单宁 0. 038 ( 0. 006A 0. 032 ( 0. 003A

3. 3 不同栽培模式的酒竹笋氨基酸含量

表 3列出了两种栽培模式下酒竹笋的氨基酸含

量。覆膜栽培模式下的酒竹笋氨基酸总量明显比对

照高,分别为 1. 30%和 1. 04% ,覆膜栽培模式氨基

酸含量与毛竹春笋相当
[ 13]
。覆膜栽培模式下, A sp、

Thr、Ser、G lu、G ly、Cys、Met、Ile、Leu、Ty r、Phe、Lys、

Arg、Pro和 GABA的含量均高于对照; 相反, A la、

Va l、H is和 T rp 4种氨基酸的含量为对照栽培模式大

于覆膜栽培模式。酒竹笋中含有 8种人体必需氨基

酸: Thr、Va l、Lys、Leu、Phe、T rp、Met和 Ile。在覆膜栽

培模式下, 此类氨基酸约占氨基酸总量的33. 8%, 而

对照栽培模式则为 36. 54%; 特殊氨基酸 GABA是

由谷氨酸衍生而来, 是传递神经冲动的化学介

质
[ 10]

,在覆膜栽培和对照栽培模式下, 分别占氨基

酸总量的 2. 31%和 1. 92%。谷氨酸 ( G lu)及天门冬

氨酸 ( Asp)在一定 pH值范围内具有鲜味
[ 9, 11 ]

,从测

定结果可知,酒竹笋中含有大量的天门冬氨酸和谷

氨酸, 两种栽培模式下其含量分别为 0. 23% 和

0. 18%、0. 21% 和 0. 17% , 与毛竹春笋的含量

相当
[ 13 ]
。

表 3 不同栽培模式的酒竹笋氨基酸含量

氨基酸种类
氨基酸含量 /%

覆膜 对照
氨基酸种类

氨基酸含量 /%

覆膜 对照

天门冬氨酸 ( Asp) 0. 23 0. 18 亮氨酸 ( Leu ) 0. 08 0. 06

苏氨酸 ( Th r) 0. 05 0. 04 酪氨酸 ( Tyr) 0. 04 0. 02

丝氨酸 ( Ser) 0. 08 0. 06 苯丙氨酸 ( Phe) 0. 04 0. 03

谷氨酸 ( G lu ) 0. 21 0. 17 赖氨酸 ( Lys) 0. 09 0. 06

甘氨酸 ( G ly) 0. 06 0. 04 组氨酸 (H is) 0. 01 0. 02

丙氨酸 ( A la) 0. 06 0. 08 精氨酸 ( Arg) 0. 05 0. 04

胱氨酸 ( C ys) 0. 03 0. 01 脯氨酸 ( Pro) 0. 06 0. 02

缬氨酸 ( Val) 0. 04 0. 05 -氨基丁酸 (GABA ) 0. 03 0. 02

蛋氨酸 (M et) 0. 03 0. 05 色氨酸 ( Trp) 0. 05 0. 06

异亮氨酸 ( Ile) 0. 06 0. 03 氨基酸总量����������� 1. 30 1. 04
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4 小结与讨论

土壤利用类型与质量对竹笋的营养元素和成分

有决定性的影响
[ 8- 11]

。试验研究表明, 相对于裸地

对照栽培模式,覆膜栽培模式对酒竹笋大量元素 N

和 P及微量元素 Ca、Mg、Fe、Zn和 Mn的吸收都有正

面效应,这与覆膜旱作可以不同程度地增加土壤有

效营养元素有关
[ 14]

,虽然长期覆膜栽培加剧土壤中

Zn、Cu和 Mn各形态的消耗, 但可以满足植物吸收

的需要。本试验与覆盖雷竹 (P. p raecox C. D. Chu

e t C. S. Chao)笋用林的相关研究结果相左
[ 8]
,原因

可能是雷竹笋用林的土壤变性、衰退而引起的雷竹

笋品质、数量的下降
[ 12 ]

,而本试验在种植基地土壤

上使用薄膜覆盖,能保墒、加快根系伤口的愈合和新

根产生、提高冬季土壤平均温度
[ 2]
, 这些都可在土壤

质量稳定的条件下成为加快分生组织吸收养分的前

提; 此外, 施用的肥料类型 (烤焦渣 )与营养元素的

吸收也有关,土地初始利用状态也影响了酒竹母株

的营养吸收。对于追求越冬保水而言, 短期覆膜栽

培对微量元素的吸收尚处于抛物线过程初期
[ 6]
, 故

对酒竹的生长发育和土壤质量更有意义。

酒竹笋的营养元素含量比较丰富, 其矿物元素

含量具有利于维持机体的酸碱平衡及正常血压的高

钾低钠的特点,除了表 1所列元素外, 酒竹笋还检出

了其他几种微量元素,如 S i、Mo、C r、V、Co、Se等, 微

量元素 Mg、Ca、Fe、Mn和 Zn含量与勃氏甜龙竹笋在

数量级上相同,说明酒竹笋的营养元素与勃氏甜龙

竹笋相当, 但 Cu的含量却大相径庭
[ 4 ]
。两种栽培

模式下都表现出较高的 Cu元素含量是因为种植基

地土壤所使用的水为蓄水池 (约 400 m
3
)的蓄水,其

养鱼时大量使用了硫酸铜进行鱼种药浴和控制有害

藻类,但是两种栽培模式下的 Cu含量仍然在 )食品
中铜含量限量卫生标准 ∗范围内 ( + 10 mg# kg

- 1
)。

与毛竹春笋、厚壁毛竹笋和勃氏甜龙竹比较,两种

栽培模式下,酒竹笋的粗脂肪和总糖含量都较高。激

素、氨基酸和土壤养分与农作物产量有着密切的关

系
[ 8- 12]

,本试验发现酒竹笋氨基酸含量普遍较低,覆膜

栽培模式下为 1. 30%,裸地对照栽培模式下为 1. 04%。

这可能是引种时间较短,酒竹自身尚处于调节中:原产

地萌笋时间为雨季 5月,而引种地无论是墨江 ( 5月左

右进入雨季 ),还是杭州 (冬季不萌笋 )、元江 ( 5月左右

进入雨季 )、广宁却都是经年萌笋,全年只要在合适的

条件下酒竹萌笋造成了大量营养物质的消耗和生理活

动的紊乱。酒竹笋人体必需氨基酸种类齐全,氨基酸

检测说明与云南 12种竹笋普遍缺乏含硫氨基酸不

同
[ 4]
,两种栽培模式下,酒竹笋样品中均检测出胱氨酸

( Cys)。本试验两种栽培模式下,在笋高没有差异的前

提下,基茎存在着明显的差异 (P < 0. 01),覆膜栽培模

式下为 ( 6. 33 ( 0. 97) cm, 而裸地对照栽培模式则为

( 4. 27 ( 0. 54) cm,表明不同栽培模式下不同的个体生

长发育期导致了营养成分含量的差异。

覆膜栽培可以提早出笋和提高质量, 如促进矿

质元素的吸收及提高蛋白质、粗脂肪、总糖、粗纤维

的含量和多种氨基酸含量等。酒竹笋风味独特, 其

丰富的微量元素具有多种生理功能, 对维持机体正

常代谢及保持身体健康具有重要作用。酒竹笋作为

一种新型的绿色保健食品,具有很好的开发利用价

值。酒竹为非洲特有竹种,分布范围狭小,其小生境

较为独特
[ 2 ]
,人为破坏严重, 处于濒危状态, 已被列

为特殊种质资源保护植物
[ 3]
, 故当前应切实加强酒

竹的种质资源保护和合理开发利用工作。
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