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摘要 以新植苹果 Μαλυσ πυμ ιλα Μαλυσηυπ ενενσισ 幼树为材料 研究了植物生长物质和肥料对果树

新根 吸收根和延长根 的诱导效应∀ 结果表明 尿素! 和羊粪不论单用与合用均增加新根总数!提高根系活力!改

变吸收根 延长根数量比值∀其中尿素主要增加延长根数量 降低根 冠比∀ 明显促进延长根加长生长 提高根 冠

比∀羊粪主要增加吸收根数量 提高吸收根 延长根数量比值 使新根分枝增多!鲜重增加!延长根加粗∀尿素与羊粪合

用 增加根鲜重但降低根 冠比值∀ 与羊粪合用提高吸收根 延长根数量比值 增加根鲜重 但对根 冠比值没有明

显影响 因而地上地下生长均衡∀
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  苹果根系有延长根和吸收根之分 这是果树在

特定的遗传背景下适应环境的结果∀ 不同类型的根

功能不同 对土壤环境的反应也有差异∀延长根能够

进行延长生长 主要用于扩大根系的分布范围 吸收

根短小 群体成网状 以吸收合成为主 在有机肥丰

富的区域比较集中≈ ∀ 而且这两类根对地上部也有

不同的影响 往往延长根多的树 长枝多 易旺长 吸

收根多的树 短枝多 易结果≈ ∀因此 通过一定的发

根诱导措施 在增加果树新根总量的同时 对延长根

与吸收根的比例进行适当调控 不仅能够改善矿质

元素吸收 对调节果树营养生长与生殖生长的关系

也有重要意义 但由于工作难度和研究方法的限制

多年来果树根系研究进展缓慢 延长根和吸收根的

比例关系也未引起研究者和生产者的足够重视∀ 植

物生长素类 如 等 能够促进插条生根≈ 对果

树矿质元素含量也有明显影响≈ 施肥是 基本的
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生产措施 生长物质与肥料共用在生产上有广阔的

前景 但生长素类与有机物料的合用效果人们还不

清楚 它们对果树根系的影响也不甚了解∀ 为此 本

文拟以新植苹果幼树为试材 探讨延长根和吸收根

对土施尿素! 和羊粪的反应 期望对果树乃至其

它作物的施肥研究能起到有益作用∀

 材料与方法

1  材料与处理

试验于 和 年春进行 试验材料为生

长一致的盆栽二年生新红星苹果 Μαλυσ πυμ ιλα

砧木为湖北海棠 Μαλυσ ηυπενενσισ

盆直径 深 月中旬定植时处理∀

 施肥处理 沙质壤土与粉碎的羊粪等量混

匀做盆土 沙质壤土与 盆尿素混匀做盆土 在

沙质壤土与粉碎的羊粪等量混合的基质中每盆混以

尿素∀对照仅以沙质壤土做盆土∀定植后均浇足

水∀

 生长素处理 沙质壤土与粉碎的羊粪等量

混匀做盆土 定植后浇水 盆 盆土为沙质壤

土 定植后盆施 Λ 的 水溶液 沙

质壤土与粉碎的羊粪等量混合 定植后盆施 Λ
的 水溶液 ∀ 对照仅以沙质壤土做盆

土 定植后浇水 盆∀ 以上处理采用单株小

区 重复 次 第 天和第 天取样调查∀

 延长根与吸收根的区分方法

延长根和吸收根在冰水中拣出 两类根的区分

方法参照文献≈ 延长根指长度大于 呈

/ 豆芽状0的白根 吸收根指长度小于 群体成

网状 ∗ 周更新一次的白根 ∀

 测定方法

根系活力用脱氢酶活性表示 采用 × × ≤ 法测

定≈ 活跃吸收面积百分数用甲烯兰法测定≈ ∀

 结果与分析

 尿素和羊粪对新根的影响

由表 可知 处理后 羊粪增加了吸收根数

量 提高了吸收根数 延长根数比值 使延长根直径

和长度增大 但直径 长度比无明显变化 延长根形

态没有受到明显影响∀尿素使延长根数量增加 吸收

根数 延长根数比值降低 延长根直径增大 直径 长

度比值明显增加 因而延长根显得粗短∀羊粪与尿素

混用后 吸收根和延长根数量增加 其它指标 吸收

根数 延长根数比值!延长根直径和长度及直径 长

度比值 无明显变化∀ 处理 后 羊粪使吸收根数

量更多 吸收根数 延长根数比值进一步提高 延长

根加粗变短 分枝增多 尿素仅使新根总数略有增

加 其它指标变化不大 羊粪与尿素混用 除延长根

总数增加外 根系其它性状与羊粪单独施用时相似∀

表  尿素和羊粪对苹果幼树白色新根的影响

×  ∞ ∏ ∏
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  比较羊粪和尿素的效果 可见两者虽然均能增

加新根数量 但羊粪的作用主要在于增加吸收根数

提高吸收根数 延长根数比值 增加根系侧分枝

内使延长根加粗加长 后加粗变短 根系密集

尿素的作用主要在于增加延长根数量 以内降

低吸收根数 延长根数比值 使延长根加粗变短

后延长根个体与对照无明显差异 但根系整体显得

松散∀

 尿素和羊粪对根系活力的影响

根系活力常用脱氢酶活性和活跃吸收百分数表

示≈ 脱氢酶是植物生理生化代谢过程中的一类重

要酶 其活性可作为代谢强度的指标 而根系主动吸

收与其代谢强度密切相关 因此 脱氢酶活性高低反

应了根系主动吸收能力的强弱∀表 显示 尿素和羊

粪均明显提高了根系脱氢酶活性 这说明施肥不仅

给植物提供所需元素 同时也能提高根系主动吸收

的能力∀

活跃吸收面积百分数通过测定根系表面积求

得 它与根系的被动吸收有更密切的关系∀ 表 显

示 羊粪明显提高了根系活跃吸收面积百分数 而尿

素没有明显效果∀由此可见 羊粪不仅提高根系主动

吸收的能力 也明显提高根系被动吸收的能力 尿素

仅能提高根系的代谢强度 而对被动吸收没有明显

影响∀羊粪极显著提高吸收根数量 表 吸收根细

小!比表面积大 羊粪明显提高根系活跃吸收面积百

分数当与此有关∀

 和羊粪对苹果幼树新根的影响

不仅促进插条生根≈ 直接用于完整植株

也显著增加新根数量∀由表 可见 处理后

和 吸收根和延长根数均大量增加 其中吸收根

数量增加幅度更大 以致吸收根与延长根的数量比

值显著高于对照∀同时 明显促进延长根的加长

生长 而对其直径没有明显影响 使根系显得细长

延长根直径 长度低于对照 ∀

表  尿素和羊粪对苹果幼树根系活力的影响
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√

  与羊粪合用 新根数量!吸收根 延长根数

量比值!延长根直径和长度均增加 其中新根数量在

各处理中 高 延长根直径和长度介于单用 与

单用羊粪之间 而延长根的形态特征 延长根直径

长度的比值 与对照没有明显差异∀羊粪使延长根加

粗变短 使根系显得细长 两者合用后延长根长

而粗但直径 长度的比值不变 处理后 效果更突

出∀

单用及与羊粪合用均提高根系脱氢酶的活

性 合用效果介于两者单用之间 表 作用特点与

尿素对根系活力的影响相似 表 ∀

 尿素!ΙΒΑ 和羊粪对根鲜重和根 冠比的影响

当年生根鲜重反应了新根的生长量 根 冠比体

现了地上地下的关系∀由表 知 羊粪明显提高了当

年生根鲜重及其与多年生根鲜重的比值 而对多年

生根鲜重及根 冠比没有明显影响 这表明羊粪能促

进地上地下的均衡生长∀ 尿素降低了根 冠比值 而

对根鲜重没有明显影响 可见尿素的作用主要在于

促进地上部的生长∀羊粪与尿素合用 增加根鲜重但

降低根 冠比值 表明两者合用不仅促进根系生长

同时更强烈地促进了地上部的生长∀

单独使用提高了当年生根鲜重及根 冠比

值 明显促进了根系生长∀与羊粪合用仅提高了当年

生根鲜重 对根 冠比值没有明显影响 但当年生根

鲜重增加 高 这说明 与羊粪合用能显著促进

地上地下的均衡生长∀
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表  ΙΒΑ 和羊粪对苹果幼树新根的影响

×  ∞ ∏
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∏
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∏
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表  处理 δ 后根鲜重及根 冠比的变化

×  ≤

处理

×

当年生根鲜重 株

≤∏

多年生根鲜重 株

°

当年生 多年生根鲜重比值

×

∏

根 冠比

×

羊粪 33 33

≥ ∏
尿素 3

羊粪 尿素 3 3 3

≥ ∏ ∏
对照

≤
羊粪 吲哚丁酸 33 33

≥ ∏
吲哚丁酸 33 33 3

 讨论

吸收根和延长根虽然都是白色新根 但它们在

功能上不能完全相互替代≈ ∀根系调查时常发现 短

枝多!结果量大的树吸收根也多 生长偏旺!结果少

的树则延长根多≈ 因此 在生产上单纯追求增加

新根总量 而不注意两类根的比例 会不利于营养生

长和生殖生长的均衡发展∀施用不同的肥料 能有效

地调节吸收根和延长根的比例 本试验结果已经表

明 羊粪明显增加吸收根的数量 提高吸收根与延长

根的比值 尿素明显增加延长根的数量 但对吸收根

的数量影响不大∀ 另外 生产上常发现 施用有机肥

利于促进果树开花结果提高产量 偏施氮肥易引起

旺长 成花率降低≈ 这或许也和有机肥利于形成吸

收根而氮肥能够增加延长根数量有关∀ 地下的根类

组成与地上部的枝类组成存在对应关系 苹果短枝

量与细根量显著正相关 长梢百分率与粗根百分率

也显著正相关≈ 而短枝是主要的结果枝类 长梢多

则是旺长的标志 因此 通过施肥调节吸收根与延长

根的比值 进而调节生殖生长与营养生长的关系应

当是可行的∀

施用羊粪后 增加的新根主要是吸收根∀吸收根

长度小于 个体小 比表面积大 而延长根体

积和重量均远大于吸收根 用同样数量的原材料 结

构物质等 构建成吸收根 总表面积远大于构建成延

长根 另外 吸收根的吸收能力也大于延长根≈ 因

此 羊粪增加吸收根数量 利于提高果树的肥料利用

效率∀再则 施用羊粪后 土壤养分集中而丰富 无需

庞大的根系即可吸收到足够的营养元素 因而处理

后延长根加粗变短 根系相对集中 节省了建造器官
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所需的物质∀ 尿素主要通过增加延长根的数量来扩

展根系的吸养范围 建造延长根这样的器官 消耗

结构物质等 量大 而吸收表面积并不太大 从果树

器官构建及延长根的吸收能力来看 偏施氮肥不利

于肥料的高效利用∀有机肥元素间平衡程度好 施用

羊粪后根冠比没有受到明显影响 表 地上地下

生长比较均衡 而尿素以氮为主 施用之后 改变了

延长根的形态 降低了根冠比 表 和表 产生了

许多不必要的根!梢等器官 浪费了原材料 有机同

化物 同时地上地下生长平衡的恢复还需要消耗大

量的营养物质 从这方面看 施有机肥也会比单施尿

素的肥料利用效率高∀

是人工合成的植物生长物质 主要用于枝

条扦插生根≈ 从本实验结果看 不仅诱导/ 枝

生根0也能够诱导/ 根生根0∀ 单独使用 明显增

加苹果新根总量 促进根系加长生长 但新根细长

根 冠比值下降 地上地下平衡发生改变∀ 与羊粪混

用 延长根加粗加长 根鲜重大幅度提高 而根 冠比

值没有发生明显变化 说明根系即多又壮 地上地下

生长被均衡促进 果树整体生长发育能够协调进行

对于提高肥料利用效率也有益处∀此外 不论单

独使用还是与羊粪合用 均提高了吸收根与延长根

的比值∀根系对地上部有调控作用 吸收根与延长根

比例关系的改变 必然会影响果树的生长发育状态∀

土施 能诱导出新根 新根的生长需要充足的营

养和良好的根际环境 恰当施肥能满足这一需求而

维持新根健壮生长 健壮的新根代谢旺盛 有更强的

养分吸收能力 此外 还可提高根系活力 进一

步促进养分吸收 因此 生长物质与肥料的恰当配

合 对于提高肥料利用效率以及调控植物生长发育

均有重要意义∀
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≈ ∏ ∏ 2 ≥

≤

杨洪强 黄天栋 束怀端 等 植物生长素对苹果幼树发根和矿

质元素含量的影响≈ 西北农业学报

≈  ≥ √ × ∏ ° °

∞¬ ≈ ≥ ≥ ×

° ≤

山东农业大学 植物生理学实验指导≈ 济南 山东科学技

术出版社

≈  ∏ ≠ ≥ ≥ ƒ ∏ × ≈ ≥

≥ ≥ × °

≤

刘振岩 李震三 山东果树≈ 上海 上海科学技术出版社

期 杨洪强等 尿素! 和羊粪对苹果幼树新根的诱导与调控


