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摇 摇 摘要院为了探究花生适宜的断根深度袁为花生高产栽培提供理论与技术依据遥 采用箱栽方法袁研究了断根深度对

花生光合特性及干物质积累的影响遥 结果表明袁不同断根深度处理在短时间内均造成叶片叶绿素含量尧净光合速率尧
单株叶面积尧茎叶干物重尧根系干物重尧荚果干物重降低袁并随着断根深度的加深降低幅度呈加大的趋势遥 之后适度

断根处理的叶片叶绿素含量尧净光合速率尧单株叶面积尧茎叶干物重尧根系干物重尧荚果干物重均高于对照袁且有时达

到显著或极显著水平袁但过度断根处理叶片叶绿素含量尧净光合速率尧单株叶面积尧茎叶干物重尧根系干物重尧荚果干

物重则一直均低于对照遥 说明适度断根在前期可以控制花生茎叶根系的生长袁之后具有补偿甚至超补偿效应袁过度

断根则不具有补偿效应遥 认为花生的适宜断根深度在 员园 耀 员缘 糟皂遥
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摇 摇 花生是我国重要的油料和经济作物袁我国花生

总产尧单产和出口量均居世界首位遥 花生属多次性

开花结实尧具有无限生长习性的油料作物遥 在花生

生产中袁随着地力和产量水平的不断提高袁营养生长
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过旺袁抑制生殖生长袁表现为徒长或贪青晚熟袁甚至

倒伏袁而严重减产遥 因此袁如何防止营养器官的冗余

生长袁协调好营养生长和生殖生长尧地上部和地下部

的关系袁对实现花生高产优质高效具有重要意义遥
生产中为减少营养器官冗余生长采取的主要措

施有花生剪心袁花生剪心可以抑制徒长避免倒伏袁提
高荚果产量遥 缺点是费工费时袁并且剪去生长点后袁
株高虽降低袁但引起分支增加遥 再是通过踩秧控制

植株旺盛的营养生长袁达到控上促下尧控秧促根袁最
终达到促果增产的目的遥 目前袁主要采取的措施是

采用化学控制的方法袁花生化控效果显著袁但是化控

后往往容易引起早衰袁落叶过早袁而影响产量的提

高遥 断根或根修剪栽培就是通过控制根系的生长来

调节地上部和地下部尧营养生长和生殖生长过程的

一种栽培方式遥 而有关断根对植物生长调控作用的

研究主要集中在果树栽培上咱员暂 遥 在苹果咱圆 原 缘暂 尧
桃咱远 原 苑暂等果树上袁通过根系修剪调节根系生长发育袁
进而调控地上部生长发育状况袁比直接对地上部采

取措施袁效果更为直接有效遥 使树体营养生长削弱尧
树体矮化尧短枝比例增加袁花芽分化多遥 与果树断根

研究相比袁对粮食作物断根的研究较少遥 余松烈

等咱愿 原 怨暂就冬小麦深耘断根的效应进行了研究袁提出

了冬小麦深耘断根栽培技术遥 桂明珠等咱员园暂 有关大

豆断根研究表明袁适宜的断根处理可明显改善根系

生长状况与吸收能力遥 花生号称先锋作物袁抗旱耐

瘠袁与其发达的根系密切有关遥 但是袁对于高产花生

来说袁土壤水分和矿质营养不再是限制生长的主要

因子袁过于庞大的根系就成了生长冗余遥 目前袁关于

在花生上进行断根的研究和应用尚未见报道遥 因

此袁本研究就花生不同苗情状况尧断根程度与时间对

花生生长尧产量形成的影响进行试验研究袁探寻具有

正向效应的断根程度与时间的优化组合袁给出断根

的具体条件袁并探讨其内在机制袁对丰富花生栽培理

论与技术具有重要的意义遥 本研究探讨了不同断根

深度渊程度冤对花生光合特性及干物质积累的影响袁
以明确花生适宜的断根深度渊程度冤袁旨在为花生高

产栽培提供理论和技术依据遥
员 摇 材料和方法

员援 员摇 试验设计

试验于 圆园员圆 年在青岛农业大学农学与植物保

护学院实验站进行遥 供试土壤为取自青岛农业大学

莱阳实验基地试验田渊园 耀 猿园 糟皂冤土层的土壤袁砂壤

土袁有机质 员猿援 圆远豫 袁碱解氮 远远援 苑远 皂早 辕 噪早袁速效磷

员园援 员员 皂早 辕 噪早袁速效钾 苑苑援 园园 皂早 辕 噪早遥 采用 孕灾悦 板制

成可拆卸的长 源园 糟皂尧宽 圆园 糟皂尧高 员园园 糟皂 的塑料

箱袁于前 员 年的 员园 月份袁装上述土壤并埋于土中袁用
水沉实袁使箱子中的土壤紧实度接近于大田土壤遥
播种前袁将纯氮 园援 怨远 早尧孕圆韵缘 员援 圆 早尧运圆韵 园援 怨远 早尧合
成有机肥 员圆 早 均匀地施于每个箱子 员缘 糟皂 土层中遥
试验设置断根深度分别为 园袁缘袁员园袁员缘袁圆园袁圆缘 糟皂 远
个处理袁每个处理 员圆 个箱子袁共 苑圆 个箱子遥 为使试

验接近于大田生产袁处理间箱子间隔 员园 糟皂袁同处理

间不做间隔袁相当行距 缘园 糟皂尧株距 圆园 糟皂袁在箱栽试

验区周围种植 员 皂 宽与试验箱相同行距株距的保护

区遥 供试花生品种为青花 苑 号遥 于 缘 月 远 日袁选均

匀饱满的种子每个土柱播种 源 粒袁出苗后选留 圆 株遥
断根处理于盛花期距离主茎 员园 糟皂 处袁用自制断根

铲垂直断根遥 其他管理同一般大田生产遥
员援 圆摇 测定项目与方法

断根后第 圆袁缘 天进行取样袁以后每隔 员园 凿 取样

一次袁共取样 远 次遥 取样时挖开土柱周围的土袁将整

个土柱抬出袁拆卸后用流水冲洗法缓慢冲洗花生根

系袁保持根系的完整遥 各器官干物质的测定方法为

先在 员园缘 益杀青 园援 缘 澡袁然后在 苑缘 益烘至恒重袁称
量曰叶片光合速率袁选择光照良好的时间段上午 员园
点左右袁用英国产 蕴蚤鄄远源园园 便携式光合测定仪测定

花生倒三叶的光合速率曰叶片叶绿素含量用日产

杂孕粤阅鄄缘园圆 叶绿素计进行测定曰叶面积使用 粤酝鄄员园园
型叶面积仪测定遥
员援 猿摇 数据分析

数据尧图表处理在 耘曾糟藻造 下进行袁统计分析和差

异显著性检验在 杂孕杂杂 数据处理系统下进行遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 断根深度对花生叶片叶绿素 杂孕粤阅 值和净光

合速率变化的影响

由表 员袁圆 可以看出袁各断根处理花生功能叶片

叶绿素 杂孕粤阅 值和净光合速率变化趋势相同袁均呈

现先增大后下降的趋势袁在断根后 员缘 凿 达最大值遥
与对照比较袁各断根处理在短时间内渊断根后 缘 凿
内冤均造成叶绿素 杂孕粤阅 值和净光合速率降低袁并随

着断根深度的加深降低幅度呈加大的趋势遥 自断根

后 员缘 凿 测定断根深度为 员园袁员缘 糟皂 圆 个处理的叶绿

素 杂孕粤阅 值和净光合速率均高于对照袁且有时达到

显著或极显著水平遥 断根深度为 缘袁员园袁员缘 糟皂 猿 个

处理比较袁叶绿素 杂孕粤阅 值和净光合速率随着断根

深度的增加而呈升高的趋势袁但仅在断根 猿缘 凿 之后

差异才达显著水平遥 断根深度为 圆园袁圆缘 糟皂 圆 个处

理的叶绿素 杂孕粤阅 值和净光合速率则一直均低于对
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照遥 说明适度断根虽然短时间内降低了叶片叶绿素

杂孕粤阅 值和净光合速率袁但之后能够迅速补偿甚至

超补偿叶片叶绿素 杂孕粤阅 值和净光合速率的降低袁
过度断根则不具有补偿效应遥

表 员摇 断根深度对花生叶片叶绿素 杂孕粤阅 值变化的影响

栽葬遭援 员摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿藻责贼澡 燥枣 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早 燥灶 杂孕粤阅 糟澡葬灶早藻 蚤灶 贼澡藻 造藻葬增藻泽 燥枣 责藻葬灶怎贼
断根深度 辕 糟皂

阅藻责贼澡 燥枣 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早
断根后天数 辕 凿 阅葬赠泽 葬枣贼藻则 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早

圆 缘 员缘 圆缘 猿缘 源缘
园 源员援 员园粤葬 源缘援 缘园粤葬 源苑援 远苑粤月遭糟 源猿援 远园粤月葬 猿源援 猿苑月糟凿 圆愿援 愿员粤月遭糟
缘 源员援 猿园粤葬 源源援 愿猿月遭 源愿援 员猿粤月葬遭 源缘援 猿缘粤葬 猿苑援 员圆粤月葬遭 猿园援 愿员粤月遭糟

员园 源园援 圆园月遭 源猿援 苑苑悦糟 源愿援 远苑粤葬遭 源远援 远园粤葬 猿怨援 缘猿粤葬遭 猿源援 员园粤月葬遭
员缘 猿怨援 源缘悦糟 源猿援 愿园悦糟 源怨援 园苑粤葬 源远援 远员粤葬 源园援 愿源粤葬 猿缘援 猿猿粤葬
圆园 猿愿援 苑园阅凿 源圆援 苑源耘藻 源缘援 怨猿月悦糟凿 源员援 园园月遭 猿猿援 猿员月凿 圆苑援 愿苑粤月遭糟
圆缘 猿怨援 员园阅凿 源圆援 愿员阅凿 源缘援 缘园悦凿 源园援 远苑月遭 猿圆援 源猿月凿 圆远援 员猿月糟

摇 注院同列不同大小字母分别表示处理间差异显著渊孕 约 园援 园员冤和 渊孕 约 园援 园缘冤遥 表 圆 耀 远 同遥
摇 晕燥贼藻院阅蚤枣枣藻则藻灶贼 糟葬责蚤贼葬造 葬灶凿 泽皂葬造造 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 皂藻葬灶贼 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬皂燥灶早 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 葬贼 园援 园员 葬灶凿 园援 园缘 造藻增藻造袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻 泽葬皂藻
葬泽 栽葬遭援 圆 耀 远援

表 圆摇 断根深度对花生叶片净光合速率变化的影响

栽葬遭援 圆摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿藻责贼澡 燥枣 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早 燥灶 责澡燥贼燥泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 则葬贼藻 燥枣 责藻葬灶怎贼 造藻葬增藻泽 滋皂燥造 辕 渊皂圆窑泽冤
断根深度 辕 糟皂

阅藻责贼澡 燥枣 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早
断根后天数 辕 凿 阅葬赠泽 葬枣贼藻则 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早

圆 缘 员缘 圆缘 猿缘 源缘
园 圆员援 员园粤葬 圆猿援 员园粤月遭糟 圆远援 缘员月糟 圆猿援 苑园月遭 员怨援 员园悦遭 员猿援 怨园悦凿
缘 圆园援 远苑粤葬 圆猿援 远园粤月葬遭糟 圆远援 员圆月糟 圆源援 员猿月遭 员怨援 猿猿月悦遭 员源援 苑园月糟

员园 员愿援 苑园月遭 圆源援 员缘粤葬 圆愿援 源苑粤遭 圆缘援 猿源粤葬 圆园援 怨愿粤月葬 员远援 苑缘粤遭
员缘 员愿援 远缘月遭糟 圆猿援 愿苑粤月葬遭 圆怨援 员园粤葬 圆缘援 怨园粤葬 圆员援 源园粤葬 员苑援 源园粤葬
圆园 员愿援 员园月遭糟 圆圆援 愿员月糟凿 圆缘援 圆缘悦凿 圆圆援 源园悦糟 员远援 怨苑阅糟 员圆援 愿员阅藻
圆缘 员苑援 怨园月糟 圆圆援 缘园月凿 圆源援 怨怨悦凿 圆圆援 猿园悦糟 员缘援 远苑阅凿 员员援 怨猿耘枣

圆援 圆摇 断根深度对花生单株叶面积变化的影响

由表 猿 可以看出袁各断根处理花生叶面积变化

趋势一致袁均呈现先增大后下降的趋势袁在断根后

员缘 凿 达最大值遥 与对照比较袁各断根处理在短时间

内渊断根后 缘 凿 内冤均造成叶面积降低袁并随着断根

深度的加深降低幅度呈加大的趋势遥 自断根后 员缘 凿
测定断根深度为 员园袁员缘 糟皂 圆 个处理的叶面积均高于

对照袁且有时达到显著或极显著水平遥 断根深度为

员园袁员缘 糟皂 圆 个处理比较袁叶面积以断根深度 员缘 糟皂 处

理为大遥 断根后圆缘 凿 测定断根深度缘 糟皂 处理的叶面

积高于对照遥 断根深度为 圆园袁圆缘 糟皂 圆 个处理的叶面

积则一直均低于对照遥 说明适度断根虽然短时间内

降低了叶面积袁但之后能够迅速补偿甚至超补偿叶面

积的降低袁过度断根则不具有补偿效应遥
表 猿摇 断根深度对花生单株叶面积变化的影响

栽葬遭援 猿摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿藻责贼澡 燥枣 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早 燥灶 贼澡藻 糟澡葬灶早藻 燥枣 造藻葬枣 葬则藻葬 责藻则 责造葬灶贼 燥枣 责藻葬灶怎贼 糟皂圆

断根深度 辕 糟皂
阅藻责贼澡 燥枣 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早

断根后天数 辕 凿 阅葬赠泽 葬枣贼藻则 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早
圆 缘 员缘 圆缘 猿缘 源缘

园 猿圆援 源员粤葬 源员援 缘园粤葬 源缘援 远园粤葬 猿园援 园园月悦糟凿 圆员援 远园悦糟凿 员远援 缘员阅凿
缘 猿员援 园园粤月遭 猿苑援 愿园粤月遭 源圆援 愿源月悦遭 猿园援 猿园月糟 圆圆援 愿园悦糟 员苑援 缘苑悦糟

员园 圆怨援 员员粤月遭 猿缘援 园园月悦遭糟 源远援 苑园粤月葬 猿圆援 远员粤遭 圆远援 猿猿月遭 员怨援 猿怨月遭
员缘 圆苑援 怨园月悦遭 猿猿援 愿园月悦遭糟 源苑援 远园粤月葬 猿缘援 怨园粤葬 圆怨援 员园粤葬 圆员援 园园粤葬
圆园 圆远援 缘园悦阅糟 猿圆援 猿愿月悦糟 源园援 愿园悦阅遭 圆源援 员猿月悦凿藻 圆园援 圆园悦糟凿 员远援 远苑阅凿
圆缘 圆缘援 愿园阅糟 猿员援 圆怨悦糟 猿怨援 圆园阅糟 圆猿援 猿苑悦藻 圆园援 园园悦凿 员缘援 缘园耘藻

圆援 猿摇 断根深度对花生叶片和茎秆干物重变化的影响

由表 源 可以看出袁各断根处理的花生叶片和茎

秆干物重袁均呈先增大后降低的变化趋势袁叶片干物

重在断根后 圆缘 凿 达最大值袁茎秆干物重在断根后 猿缘
凿 达最大值遥 各断根处理在断根后 圆缘 凿 内均造成叶

片干物重降低袁并随着断根深度的加深降低幅度呈

加大的趋势遥 断根后 猿缘 凿 测定袁断根深度为 缘袁员园袁
员缘 糟皂 猿 个处理的叶片干物重均高于对照袁且有时达

到显著水平遥 断根深度为 缘袁员园袁员缘 糟皂 猿 个处理比

较袁叶片干物重以断根深度 员缘 糟皂 处理为大遥 断根

深度为 圆园袁圆缘 糟皂 圆 个处理的叶片干物重则一直低

于对照遥 各断根处理在断根后 猿缘 凿 内均造成茎秆

干物重降低袁并随着断根深度的加深降低幅度呈

加大的趋势遥 断根后 源缘 凿 测定断根深度为 缘袁员园袁
员缘 糟皂 猿 个处理的茎秆干物重才高于对照遥 断根

深度为 圆园袁圆缘 糟皂 圆 个处理的叶片干物重则一直均

低于对照遥 说明断根对控制茎叶生长具有很好的

效果遥
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表 源摇 断根深度对花生叶片和茎秆干物重变化的影响

栽葬遭援 源摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿藻责贼澡 燥枣 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早 燥灶 凿则赠 皂葬贼贼藻则 憎藻蚤早澡贼 燥枣 造藻葬增藻泽 葬灶凿 泽贼藻皂泽 燥枣 责藻葬灶怎贼 早 辕 责造葬灶贼
项目
陨贼藻皂泽

断根深度 辕 糟皂
阅藻责贼澡 燥枣 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早

断根后天数 辕 凿 阅葬赠泽 葬枣贼藻则 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早
圆 缘 员缘 圆缘 猿缘 源缘

叶片
蕴藻葬枣

茎秆
杂贼藻皂

园 员缘援 源缘粤葬 员愿援 员远粤葬 圆圆援 愿源粤葬 圆缘援 圆猿粤葬 圆员援 源园月遭 员缘援 猿苑阅凿
缘 员源援 愿愿月遭 员苑援 愿远粤葬 圆员援 猿远粤月遭 圆源援 源猿月遭 圆员援 苑园粤月遭 员缘援 愿缘悦糟

员园 员源援 员愿悦糟 员远援 员远月遭 圆员援 源园月遭糟 圆源援 员愿月悦遭 圆员援 怨源粤月葬遭 员苑援 圆园月遭
员缘 员源援 园愿悦糟 员远援 员苑月遭 圆员援 缘源月糟 圆源援 园缘悦糟 圆圆援 缘源粤葬 员苑援 愿远粤葬
圆园 员猿援 猿愿阅凿 员缘援 源苑悦糟 圆园援 圆缘悦凿 圆圆援 猿源阅凿 员怨援 苑缘悦糟 员源援 员愿耘藻
圆缘 员圆援 苑园耘藻 员源援 怨愿悦凿 员怨援 怨缘悦凿 圆圆援 圆源阅凿 员怨援 源缘悦糟 员源援 园园耘藻
园 缘援 园怨粤葬 苑援 缘源粤葬 员园援 愿怨粤葬 员圆援 愿圆粤葬 员猿援 远员粤葬 怨援 缘缘粤葬
缘 源援 源愿月遭 苑援 园缘月遭 员园援 愿缘粤葬 员圆援 远园粤葬 员猿援 圆缘粤遭 怨援 远圆粤遭

员园 源援 远园月遭 远援 圆园悦糟 怨援 怨源月遭 员员援 怨缘月遭 员猿援 园园悦糟 员园援 员远悦糟
员缘 源援 员猿悦糟 远援 猿圆悦糟 愿援 怨愿悦糟 员员援 猿愿悦糟 员圆援 猿愿阅凿 员员援 员愿悦糟
圆园 猿援 怨圆悦凿 缘援 愿远阅凿 愿援 远员阅凿 怨援 怨源阅凿 员园援 苑圆耘藻 愿援 怨源阅凿
圆缘 猿援 缘圆阅藻 缘援 员圆耘藻 苑援 苑员耘藻 怨援 源远阅藻 员园援 圆远耘藻 愿援 愿猿阅藻

圆援 源摇 断根深度对花生根系干物重变化的影响

由表 缘 可以看出袁各断根处理的花生根系干物

重袁均呈先增大后降低的变化趋势袁在断根后 圆缘 凿 达

最大值遥 各断根处理在断根后 圆缘 凿 内均造成根系干

物重降低袁并随着断根深度的加深降低幅度呈加大的

趋势遥 断根后 猿缘 凿 测定断根深度为 缘袁员园袁员缘 糟皂 猿 个

处理的根系干物重均高于对照遥 断根深度为 圆园袁
圆缘 糟皂 圆 个处理的根系干物重则一直低于对照遥 说明

断根对控制根系生长具有很好的效果遥
表 缘摇 断根深度对花生根系干物重变化的影响

栽葬遭援 缘摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿藻责贼澡 燥枣 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早 燥灶 则燥燥贼 凿则赠 皂葬贼贼藻则 憎藻蚤早澡贼 燥枣 责藻葬灶怎贼 早 辕 责造葬灶贼
断根深度 辕 糟皂

阅藻责贼澡 燥枣 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早
断根后天数 辕 凿 阅葬赠泽 葬枣贼藻则 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早

圆 缘 员缘 圆缘 猿缘 源缘
园 圆援 猿怨粤葬 猿援 圆源粤葬 缘援 怨怨粤葬 苑援 园缘粤葬 源援 园苑粤葬 圆援 猿园粤月葬遭
缘 圆援 员远粤葬遭 圆援 怨源月遭 缘援 缘源粤葬遭 远援 愿远月遭 源援 员园粤葬 圆援 猿员粤葬遭

员园 圆援 员员粤月遭糟 圆援 苑猿悦糟 源援 猿怨粤遭 远援 源园悦糟 源援 远缘粤葬 圆援 猿源粤葬遭
员缘 圆援 园缘粤月糟 圆援 远猿悦凿 源援 猿园粤遭 远援 源圆月悦糟 源援 缘源粤葬 圆援 源园粤葬
圆园 员援 怨怨月糟 圆援 源怨阅藻 猿援 怨远月糟 远援 员圆阅凿 猿援 源缘月遭 圆援 员苑粤月遭糟
圆缘 员援 怨远月糟 圆援 猿远阅枣 猿援 愿源月糟 远援 园园阅凿 猿援 猿源月遭 圆援 园愿月糟

圆援 缘摇 断根深度对花生荚果干物重变化的影响

从表 远 可以看出袁在断根后 员缘 凿 之前袁各断根

处理的荚果干物重均低于对照袁并随断根深度增加

降低幅度增大袁处理间达到显著水平遥 之后断根深

度为 缘袁员园袁员缘 糟皂 猿 个处理的荚果干物重均高于对

照袁且有时达到显著或极显著水平遥 断根深度为 缘袁

员园袁员缘 糟皂 猿 个处理比较袁荚果干物重随着断根深度

的增加而显著提高遥 断根深度为 圆园袁圆缘 糟皂 圆 个处

理的荚果干物重则一直低于对照遥 说明适度断根虽

然短时间内降低了荚果干物重袁但之后能够迅速补

偿甚至超补偿荚果干物重的降低袁过度断根则不具

有补偿效应遥
表 远摇 断根深度对花生荚果干物重的影响

栽葬遭援 远摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿藻责贼澡 燥枣 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早 燥灶 责燥凿 凿则赠 皂葬贼贼藻则 憎藻蚤早澡贼 燥枣 责藻葬灶怎贼 早 辕 责造葬灶贼
断根深度 辕 糟皂

阅藻责贼澡 燥枣 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早
断根后天数 辕 凿 阅葬赠泽 葬枣贼藻则 则燥燥贼 糟怎贼贼蚤灶早

圆 缘 员缘 圆缘 猿缘 源缘
园 员援 怨愿粤葬 缘援 怨愿粤葬 员员援 圆圆粤葬 圆员援 源苑悦凿 猿猿援 园源月遭 源园援 远员悦糟
缘 员援 缘远月遭 缘援 猿愿粤月葬 员员援 猿源粤月葬 圆圆援 员园月糟 猿猿援 苑远月遭 源员援 远猿阅凿
员园 员援 远员阅凿 缘援 苑员粤月葬 员员援 园苑粤月葬 圆源援 猿远粤遭 猿远援 远园粤葬 源缘援 猿园粤葬
员缘 员援 远愿月遭 源援 猿缘月悦遭 员员援 园园粤月葬遭 圆缘援 猿圆粤葬 猿苑援 缘源粤葬 源远援 猿园月遭
圆园 员援 远圆悦糟 圆援 源园阅糟 怨援 圆缘月悦遭糟 圆园援 员苑阅藻 猿园援 圆猿悦糟 猿愿援 猿园耘藻
圆缘 员援 远员阅凿 圆援 圆缘阅糟 员园援 苑愿悦糟 圆园援 缘远阅藻 猿园援 员源悦糟 猿苑援 圆园耘枣

猿摇 讨论与结论

刘子会等咱员员 原 员圆暂在小麦起身期断初生根和部分

次生根袁均降低了断根初期小麦光合速率袁而促进后

期光合速率袁同时断根降低了成熟期小麦根系干物

重尧地上部干物重以及产量遥 王法宏等咱员猿暂小麦深耘

断根可提高生育后期旗叶光合速率 缘豫 耀 愿豫 袁从而

显著提高籽粒产量遥 王振宇等咱员源暂认为袁断根使总体
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光合活性增强袁促进了能量向地上部运转遥 在干旱

处理下袁断根降低了根冠比袁提高了小麦穗重和籽粒

产量遥 马守臣等咱员缘暂研究发现袁断根和不断根冬小麦

地上生物量与籽粒产量差异均不显著袁断根处理虽

显著降低了根系生物量袁但对根冠比影响却不显著遥
断根还使冬小麦光合产物在籽粒中的分配比例增

加袁使收获指数有所提高遥 董桂菊等咱员远暂 提出苗期伤

根处理前期抑制春小麦生长袁后期则促进春小麦光

合作用及光合产物积累遥 汪强等咱员苑暂 常规水稻断

员 辕 源尧圆 辕 源 和 猿 辕 源 根系时袁平均每穴籽粒产量较不断

根的分别下降 圆猿豫 袁员缘豫 袁圆园豫 曰旱作条件下袁断

员 辕 源尧圆 辕 源 和 猿 辕 源 根系的水稻较全根的分别增产

圆园豫 袁苑豫 袁猿豫 袁认为通过断根而抑制水稻根系冗余

生长或阻止冗余的根系消耗光合产物可增加旱作水

稻的籽粒产量遥 张红等咱员愿暂无盐和低盐胁迫下袁断根

前期其根及地上部干物重小于全根玉米袁之后玉米

生长恢复迅速袁乳熟期断根玉米的根及地上部干物

重尧叶面积尧叶绿素含量袁以及穗位叶净光合速率均

显著高于全根玉米袁表明断根玉米的籽粒产量显著

高于全根玉米遥 杨洪强等咱员怨暂 缘 年生盆栽苹果断根

后第 圆 天光合速率不及对照的一半袁第 苑 天接近对

照袁第 员源 天已恢复至对照水平袁第 圆员 天开始高于对

照袁之后逐渐升高渊第 圆愿 耀 源圆 天冤遥 本试验结果表

明院不同断根深度处理在短时间内均造成叶片叶绿

素含量尧净光合速率尧单株叶面积尧茎叶干物重尧根系

干物重尧荚果干物重降低袁并随着断根深度的加深降

低幅度呈加大的趋势遥 之后适度断根处理的叶片叶

绿素含量尧净光合速率尧单株叶面积尧茎叶干物重尧根
系干物重尧荚果干物重均高于对照袁且有时达到显著

或极显著水平袁但过度断根处理叶片叶绿素含量尧净
光合速率尧单株叶面积尧茎叶干物重尧根系干物重尧荚
果干物重则一直低于对照遥 说明适度断根在前期可

以控制花生茎叶根系的生长袁之后具有补偿甚至超

补偿效应袁过度断根则不具有补偿效应遥 研究认为

花生的适宜断根深度在 员园 耀 员缘 糟皂遥
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咱员源暂摇 王振宇袁吕金印袁徐炳成袁等援 断根对冬小麦荧光特性和

产量的影响咱允暂援 西北植物学报袁圆园园远袁圆远渊圆冤院园圆苑远 原
园圆愿员援

咱员缘暂摇 马守臣袁徐炳成袁黄占斌袁等援 黄土旱塬冬小麦返青期

断根对根冠比尧水分利用及产量的影响咱 允暂援 植物生

态学报袁圆园园远袁猿园渊远冤院怨苑远 原 怨愿圆援
咱员远暂摇 董桂菊袁刘文兆援 伤根对春小麦光合特性及水分利用

效率的影响研究咱 允暂援 中国生态农业学报袁圆园园源袁员圆
渊圆冤院苑苑 原 苑怨援

咱员苑暂摇 汪摇 强袁樊小林袁刘摇 芳袁等援 断根和覆草旱作条件下

水稻的产量效应咱 允暂援 中国水稻科学袁圆园园源袁员愿渊缘冤院
源猿苑 原 源源圆援

咱员愿暂摇 张摇 红袁崔丽娜袁孟佳佳袁等援 断根对盐胁迫下玉米生

长尧光合及叶片抗氧化酶的影响咱允暂援 应用生态学报袁
圆园员圆袁圆猿渊员圆冤院猿猿苑苑 原 猿猿愿源援

咱员怨暂摇 杨洪强袁接玉玲袁张连忠袁等援 断根和剪枝对盆栽苹果

叶片光合蒸腾及 宰哉耘 的影响咱 允暂援 园艺学报袁圆园园圆袁
圆怨渊猿冤院员怨苑 原 圆园圆援


