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不同水分条件下沙地花生的根冠发育动态分析 ①

姚春梅 ② 杨培岭 郝仲勇 王 泉海

中国农业大学水利与土木工程学院 河北省大名县农业局

摘 要 通过对不同水分条件下花生生长过程中根冠干物质累积动态的试验研究和分析
,

可知花针期在花

生生长过程中属敏感期
,

如在此期缺水
,

根冠生长均受到抑制
,

根冠干物质固有的累积比例和生长速度均会发

生变化
。

此项工作为进一步研究花生最佳根冠比和花生的适时适量灌溉提供了依据
。
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本试验区位于黄淮海平原河北省大名县境 内的卫河以东的黄河古道
。

土质为细质沙土
,

持

水性弱
,

漏水性强
。

花生是当地的主要经济作物之一
,

研究花生的需水特点及适宜灌溉制度很

有意义
。

目前对于作物需水特点的研究
,

作物根冠界面是研究中心
。

冠层位于地面以上
,

较易

观察与测量
,

而根系埋在土 中
,

是个
“

黑色系统
” ,

不易观测与研究川
。

对小麦根冠发育动态已有

人在研究
,

对于花生则主要集中在灌溉制度的研究上
,

很少把地上部冠层和地下部根系结合起

来研究 而它们是一 个密不可分的整体
,

研究不同水分条件下根冠发育动态
,

可以为进一步研

究花生的最佳根冠 比
、

利用冠层反映根系吸水性能及花生的灌溉制度提供理论依据
。

试验区基本条件及试验处理

试验地形属黄河故道冲击平原
,

土壤类型为细沙
、

粉砂质壤土 表
。

年降水量一般为
,

土壤水下渗快
,

无地表径流
。
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表 土壤质地及水分参数测定结果

土壤深度 饱和含水率 田间持水率 呱
土壤质地

· 一

质量 容积 质量 容积

﹄︻了只了任产叹八八曰

⋯
门以门了,︺几己八口一内任八曰八匕连,

⋯
月寸门了︻了工︸了,︺曰勺山一拭﹃卜﹃以一匕上

⋯
只︸﹃︻︵吕庄工‘认乙︸任反山人︺︸︿匕曰

⋯
工八内一庄工,口八山‘任工

⋯
︵土一土︸上︸上。 沙质壤土

一 沙质壤土

一 粉沙质壤土

一 粉沙质粘壤土

一 粉沙土

试验小区前茬作物为冬小麦
,

月 日夏花生 农花 号 播种
。

每个处理 次重复
,

共

个小区
。

每个小区面积为 火
,

四周保护行宽
,

小区间保护行宽
。

采用管道输

水
,

每次每小区灌水量为
“ ,

由水表控制水量
。

为了充分揭示花生根冠受土壤水分环境的影响程度与消长规律
,

设计如表 所示的试验

处理
。

表 试验处理

处理 幼苗期 花针期 结荚期 饱果成熟期

处理 高水

处理 低水

花针期前始浇一水

花针期前开始遮雨

设置防雨棚遮挡

降水 处理

不遮 不遮

说明
发芽至幼苗期

水分差异相同
水分差异相同 水分差异相同

观测项 目及测定方法

冠层和根系样本获取
。

以株体为中心测 出面积为
、

深度为 土体的花

生根系
,

尽量保持根冠样本的完整
,

经过仔细筛分
、

挑选
、

冲洗
、

去杂
,

拍照后
,

分别依次测 出各

参数
。

每处理 次重复
,

各取 株
。

冠部生长参数测定
。

分别于花生生长的主要发育阶段 幼苗期
、

花针期
、

荚果膨大期
、

饱果

成熟期
、

产量形成期 测定主茎高
、

侧枝长
、

侧枝数
、

叶面积与干物质质量
。

根据经验公式川计算叶面积

叶面积 一 叶长 叶宽

其中 叶长
,

从叶枕到叶尖的距离 叶宽
,

叶片中部最宽处长度
。

叶面积指数 一 叶面积 株距 行距
。

株高量测方法 测从茎的最基部到最上一片叶顶端的距离
。

根部生长参数测定
。

根据花生根系的构成特点和生长特点
,

分别测定根系的干物质质量
、

主根长
、

主根直径
、

侧根数
,

统计出主根分侧根的区段和分生的位置
。

采用交叉法川测出根系长度
。

公式为

式中 为根系总长度
,

为根与纵横框格交叉点总数 为网格单位
。

花生干物质质量测定采用烘干法
。

将干净根冠样在 下杀青 。
,

然后置于



中 国 农 业 大 学 学 报 年

℃恒温下烘干 后测定
。

土壤含水率测定
。

采用土钻
,

每 取样
,

测深分别为 。 , ,

⋯
, ,

次重复
。

浇水和降雨后第 天加测 次
,

次重复
。

花生全生育期的降雨
、

风速
、

日照时间
、

日最大蒸发量和 日平均蒸发量测定
。

根据试验站气

象站资料
。

产量测定
。

选定 又 面积上有代表性的花生
,

测定其荚果产量 各种处理另选 株

作为详细考种样品
。

分别测定单株荚果质量
、

饱果质量
、

百果质量和百仁质量
,

以及出仁率等参

数
。

结果与动态分析

根冠干物质累积

根冠干物质累积动态同时受到遗传特性和生长环境的影响
,

水分在土壤环境中起主导作

用
。

在正常土壤水分状况 即高水处理 下
,

花生根冠干物质的累积过程
,

呈低一高一低的趋

势
,

在荚果膨大期达到顶峰
,

如图
。

在荚果膨大期之前
,

根冠都在生长
,

干物质增长
,

根系生长

速度大于死亡速度 之后
,

根系死亡速度大于生长速度
,

冠部叶子开始脱落
,

凋落的叶片超过新

长叶片
,

干物质减少
。

种水分情况 比较
,

似乎缺水处理延缓了成熟期
,

从最后产量看
,

终因花

少
、

果少
、

饱果少而使产量偏低
。

「

高水 高水

髻 二一又霭不一
一

口月

卢岁牙
目

一一一一
低水

月性

切暇

生长期 生长期

图 各处理 根 系 和冠 层 干物质 的累积动态
, ,

分别为根系和冠层 干物质质量

在花针期至荚果膨大期
,

由于受水分胁迫 即低水处理下
,

根冠干物质累积动态呈一直上

升趋势
,

如图 所示
。

受水分胁迫 即缺水 后根冠生长缓慢
,

复水后生长迅速
。

其干物质在整

个生育期尽管复水后生长很快
,

但也很难超过正常水分条件下的生长状况
。

主要是作物体内缺

水
,

营养物质输送和正常的生理活动受到阻碍
,

作物正常生长受到影响
。

从图 看出生育末

期高水和低水处理的根部干物质累积趋于一致
,

水分欠缺后
,

根部生长一直处于增长的趋势
。

为保证全苗
,

幼苗期未做水分处理
,

各处理根冠生长量基本一致
。

在花针期给处理 设置

防雨棚遮挡了 的降水
,

之后土壤水分有了差别
,

根冠生长相应 出现差异
,

呈水量越

大
,

根冠生长量越大趋势
,

外观特点是根旺苗壮
。

高水处理 正常水分 根量在荚果膨大期达到最大
,

缺水处理 低水 在饱果成熟期达到最

大
,

供水量较多的处理
,

根冠干物质累积量较大
。

田间灌溉试验中经常显示出根冠干物质随水

分供应增加而加大的特征仁卜 〕
。

土壤水分不同造成的差别
,

主要是由于土壤水分较少的处理限



第 期 姚春梅等 不同水分条件下沙地花生的根冠发育动态分析

制了根系功能
,

进而阻碍了冠层光合功能发挥
,

降低了净光合量
,

削弱了根冠功能结构的建造
,

由此进一步减少了净同化物合成
,

最终导致了根冠生长量均降低
。

植株主茎生长

在正常土壤水分状况 即高水处理 下
,

在整个生育期主茎一直处于增长的趋势
,

荚果膨大

期前增长快
,

之后增长缓慢
,

到 了后期基本趋于稳定
,

如图 所示
。

在花针期至荚果膨大期

受水分胁迫 即低水处理下
,

受水分胁迫之前主茎增长趋势同高水处理
,

之后增长较高水处理

缓慢
,

英果膨大期之后增长也基本趋于稳定
。

由图 可见
,

低水处理 比高水处理的植株矮
,

并提前达到稳定
。

卜

「 高水 书、、

墓
。

一鳄羚 三 排 厂‘荔
一

诀奋
附一

‘ 低水 同 ‘

厂厂

生长期 生长期

图 各处理 主茎高 和 总根长 增长过程

根系生长

在正常土壤水分状况 即高水处理 和花针期至荚果膨大期受水分胁迫 即低水处理 条件

下
,

总根长在整个生育期均呈低一高一低趋势
,

均在荚果膨大期达到顶峰
,

只是低水处理受水

分胁迫后总根长增长趋势低于高水处理
,

如图 所示
。

结合图 可知
,

对于受水分胁迫处

理
,

过了荚果膨大期根系死亡速度并未减慢
,

补偿行动主要反映在根系 包括主根及侧根 偏重

于横向增长而不再是纵向增长
,

纵向死亡速度及数量大于新生
。

从图 和图 可以看出
,

这一阶段为了适应环境的变化根部还在继续生长
,

只是生长规模和速度受到限制
。

植株叶面指数在整个生育期的变化

在正常土壤水分状况 即高水处理 下
,

叶

面指数在整个生育期均呈低一高一低 的趋势
。

在花针期至荚果膨大期受水分 ”办迫 “ 低水处 ‘

理 条件下
,

复水前叶面指数变化平稳
,

如图
所示

。

结合图 和图 可知 在这种情况 。

下
,

冠部生长基本处于停滞状态 在荚果膨大期

复水后
,

叶面生长迅速
,

但还没有超过正常土壤

高水

二 竺 一 一 一

‘呀
‘‘

生长期

图 各处理 叶面指数 的变化过程

水分状况 即高水处理 下的生长规模 低水处理叶面积指数 比高水处理减小了
,

株高相应明显

变矮
。

叶片是光合
、

蒸腾的主要场所
,

叶肉细胞扩张与叶片生长对水分条件相 当敏感川
。

众多学

者将水分对根冠生长速率及干物质累积量的影响主要归因于叶面积变化
,

笔者据本实验结果

支持这种观点
。
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结 论

通过以上试验研究
,

可得出如下几点初步认识

水量愈大
,

根冠生物量愈大
,

反映出根小苗弱
,

根壮苗旺的特征
。

花针期受水分胁迫后
,

叶面指数比正常小
,

植株也矮
,

主茎生长受到抑制并提前趋于稳定
。

在花针期受到水分胁迫时
,

根系生长被抑制的结果导致冠层生长受到的抑制更大
。

对花

生根的纵向生长趋势影响不大
,

只是根系偏重于横向生长
。

花针期是水分敏感期
,

此时受到水分胁迫
,

复水后尽管根冠生长均有恢复到本属种特定

的生长趋势
,

但都难超过正常生长状况
。

想通过轻微水分胁迫再复水以促进生长来提高水分利

用率
,

也要避开花针期 否则造成的后果是 日后复水也难以弥补的
。
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