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切根对豆梨容器苗生长的影响

龚　睿１，沈永宝２，３，史锋厚２，３

（１．南京林业大学风景园林学院，江苏南京２１００３７；２．南京林业大学林学院／国家林业局南方林木种子检验中心，江苏南京 ２１００３７；
３．南方现代林业协同创新中心，江苏南京２１００３７）

　　摘要：以豆梨为试验材料，采用容器育苗方式，通过切除豆梨芽苗主根１／３、１／２、２／３处理，研究不同切根强度对豆
梨容器苗生长状况的影响。结果表明：切根显著缩短了豆梨容器苗主根长，降低主根质量，促进诱发大量侧根，避免根

系畸形。切根１／３处理苗木根系总干质量为３．７３ｇ，根系总长８２４．４２ｃｍ，根系表面积９０．８１ｃｍ２，根系体积７．４０ｃｍ３，
一级侧根数为６．３３条，均显著高于其他处理。结论：切根１／３处理的豆梨容器苗生长效果最佳。
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　　苗木切根，又称截根、修根，是对根系进行部分切除的技
术总称，包括芽苗切根、苗期切根和起苗后的切根 ３种类
型［１］。根系直接与土壤接触，不断获取植物生长发育所需的

水分和养分，是植物在生态系统中生存的重要方式。苗木质

量评价方式有很多，但根系指标是其中十分重要的一个标准。

苗木根系是否发达，直接影响着移栽或造林效果［２］。切根能

抑制主根生长，促进侧根多发，防止根盘旋，降低了根系的向

地性，有利于苗木对水分和养分的吸收，从而降低了高生长，

促进茎部的粗生长，起到蹲苗的作用，增加苗木木质化强度，

避免容器苗根系畸形现象。

豆梨（ＰｙｒｕｓｃａｌｌｅｒｙａｎａＤｅｃｎｅ）又名鹿梨、糖梨，蔷薇科
（Ｒｏｓａｃｅａｅ）梨属（Ｐｙｒｕｓ）落叶乔木，分布于长江流域，喜温暖
潮湿、耐干旱瘠薄。１９０８年豆梨被引入美国，并选育出一些
观赏价值较高的栽培品种［３］，其树形优美，秋叶鲜红或橙色，

醒目诱人。豆梨在我国南方主要作梨树的砧木，研究和开发

利用较少。近些年来由于城乡绿化的需求，对豆梨的研究也

逐渐增多，主要集中在豆梨种质资源调查［４－５］，品种选育［６－７］

等方面，而对豆梨育苗技术的研究较少。本试验主要采用芽

苗切根方法，研究切根强度对豆梨苗木根系及地上部分生长

的影响，为提高豆梨苗木质量提供有效的育苗技术。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０１６年５—１２月在江苏省南京市玄武区南京林

业大学生物科技大楼楼顶苗床进行，苗床上部覆一层遮阳网

（遮阳度７０％），遮阳网顶部设喷雾装置，定期喷雾。此处属
于亚热带季风性湿润气候，具有冬冷夏热、雨量充沛、光照充

足、四季分明的特点。

１．２　试验材料
豆梨果实采自“贵族”品种（Ｐ．ｃａｌｌｅｒｙａｎａ‘Ａｒｉｓｔｏｃｒａｔ’）

母树。果实经堆沤、揉搓和水选处理，获取种子，阴干后置于

０～５℃冰箱冷藏备用；育苗基质为菇渣和珍珠岩混合基质
（体积比 １７∶３），其容重 ０．６２ｇ／ｃｍ３，ｐＨ值 ８．１３，电导率
０．９９ｍＳ／ｃｍ，全氮、全磷、全钾含量分别为 ５．３１％、０．６７％、
１．３９％。
１．３　试验方法

２０１６年３月将豆梨种子与沙以 １∶３比例混合后置于
０～５℃低温层积３０ｄ。层积结束后将种子连同沙一起撒播
于沙床上。待种子萌发展开２片子叶后起苗，选择大小均匀
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的幼苗进行切根处理。豆梨芽苗主根长６．５ｃｍ，试验采用单
因素随机区组设计，根据切根强度的不同设置４个水平，分别
为不切根（ＣＫ）、切除主根１／３、切除主根１／２、切除主根２／３。
５月２０日将豆梨芽苗移栽至８ｃｍ×１２ｃｍ（口径×高）的无纺
布袋中。每个处理水平种植豆梨芽苗７５株。试验自６月５
日开始首次取样，之后每月５日取样１次，每次每处理随机取
样１０株，至１２月５日结束试验。
１．４　项目测定
１．４．１　形态指标测定　取样时保持根系完整，用流水将根系
冲洗干净，用吸水纸吸去残余水分后待测。使用直尺和游标

卡尺分别测定苗高、地径；使用根系扫描仪 （ＥＰＳＯＮ
ＰＥＲＦＥＣＴＩＯＮ４９９０ＰＨＯＴＯ／Ｊ１３１Ｂ）对根系进行扫描，获得根
系图像，然后用ＷｉｎＲＨＩＺＯＰＲＯ２００７根系分析系统对图像进
行分析，获取根系总长、根系表面积、体积、一级侧根数等；使

用千分之一电子天平称量苗木地上部及地下部的干、鲜质量。

１．４．２　生理指标测定　８月中旬，取新鲜豆梨叶片，参照张
宪政的方法［８］测定叶绿素含量；采用蒽酮比色法［９］测定可溶

性糖含量；采用考马斯亮蓝法［１０］测定可溶性蛋白质含量。

１．５　数据分析
使用Ｅｘｃｅｌ２００７处理及分析制图；采用 ＳＰＳＳ２３．０进行

方差分析、多重比较及相关性分析。

２　结果与分析

２．１　切根强度对豆梨苗生长的影响
２．１．１　切根对豆梨容器苗苗高、地径及高径比的影响　豆梨
芽苗不同切根强度其容器苗苗高、地径生长量影响如表１所
示。切根 １／３处理豆梨苗高、地径分别为 ３３．４３ｃｍ、
４．７１ｍｍ，比对照增加了１４．７６％、１４．８８％，其生长量与对照
及切根２／３处理差异显著，但与切根１／２处理没有显著差异。
切根２／３处理对苗木生长影响最大，其苗高和地径分别为
２６．７７ｃｍ、３．７６ｍｍ，比对照减少８．１０％、８．２９％。切根与不

表１　芽苗切根强度对豆梨容器苗生长的影响

处理
苗高

（ｃｍ）
地径

（ｍｍ） 高径比

ＣＫ ２９．１３±１．３３ｂｃ ４．１０±０．３７ｂｃ ６．９６±１．０１ａ
切除主根１／３ ３３．４３±１．３３ａ ４．７１±０．１８ａ ７．１２±０．５５ａ
切除主根１／２ ３０．８７±２．７７ａｂ ４．５１±０．４３ａｂ ６．７９±０．５０ａ
切除主根２／３ ２６．７７±０．５０ｃ ３．７６±０．１３ｃ ６．１３±０．２８ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下
表同。　

切根对苗木高径比无显著影响。

２．１．２　切根对豆梨容器苗苗木生物量的影响　根系是衡量
苗木质量重要指标之一，能有效地反映根系生长发育的潜在

能力。随着时间的推移，豆梨容器苗根系各部分干质量逐渐

增加。前期各处理主根生长速度高于侧根，至１０月，各种切
根强度苗木的侧根干质量显著增加，生长速度高于主根。切

根处理虽降低了主根干质量，但切根１／３、１／２处理后苗木侧
根干质量显著增加，从而增加了根系总干质量。豆梨容器苗

的主根质量与切根比例密切相关，凡经切根处理的苗木主根

干质量均显著小于对照。切根２／３处理的苗木主根干质量为
０．６４ｇ，较对照减少了５８．１７％。切根虽抑制主根生长，但有
利于促进侧根的发育与生长。切根１／３处理的苗木侧根干质
量为２．９６ｇ，高于其他处理，是对照的３．５倍；该处理根系干
质量达３．７３ｇ，较对照高出５７．３８％。而切根２／３处理豆梨容
器苗侧根和根系干质量均最小，分别为１．５６、２．２０ｇ。由此可
见，适当切除豆梨芽苗主根可以促进豆梨根系生长，切根强度

过大则会对根系造成严重伤害，影响整株生长。植物根冠间

存在着既相互依赖又相互竞争的功能均衡关系［１１］，根系生长

状况决定了地上部的生长情况。其中切根１／３处理培育的苗
木茎部干鲜质量分别为 ３．３４、１．６４ｇ，较对照分别高出
５２５１％、４５．１３％；茎质量大小排序为切除主根１／３＞切除主
根１／２＞ＣＫ＞切除主根２／３（表２）。

表２　切根强度对豆梨容器苗苗木质量影响的多重比较

处理
茎鲜质量

（ｇ）
茎干质量

（ｇ）
根系鲜质量

（ｇ）
根系干质量

（ｇ）
主根鲜质量

（ｇ）
主根干质量

（ｇ）
侧根鲜质量

（ｇ）
侧根干质量

（ｇ）

ＣＫ ２．１９±０．３６ｂ １．１３±０．１９ｂ ５．０６±０．３６ｂ ２．３７±０．２８ｂ ３．１５±０．９５ａ １．５３±０．４９ａ １．９１±０．７５ｂ ０．８５±０．５６ｂ
切除主根１／３ ３．３４±０．６６ａ １．６４±０．３２ａ ７．６５±０．２７ａ ３．７３±０．１９ａ ２．２８±０．８７ａｂ０．７７±０．３６ｂ ５．３７±０．８７ａ ２．９６±０．４７ａ
切除主根１／２ ２．２９±０．５３ｂ １．１６±０．２８ｂ ６．３２±２．２２ａｂ２．５８±０．８９ｂ １．４８±０．６５ｂ ０．７５±０．３３ｂ ４．８４±２．０６ａ １．８３±０．８５ａｂ
切除主根２／３ １．７４±０．２６ｂ ０．９４±０．０９ｂ ４．８５±１．０１ｂ ２．２０±０．４９ｂ １．２１±０．１４ｂ ０．６４±０．０７ｂ ３．６３±０．９６ａｂ１．５６±０．４６ｂ

２．１．３　切根对豆梨容器苗根系形态的影响　豆梨容器苗经
过一个生长季后，不同强度切根处理间根系形态差异显著

（图１）。从表３可知，切根１／３处理苗木侧根发达且集中，总
根长、根表面积、根体积分别为 ８２４．４２ｃｍ、９０．８１ｃｍ２、
７．４０ｃｍ３，且显著高于其他处理，较对照分别高出５７．５８％、
２１．９３％、７０．９０％。容器苗主根长与切根强度密切相关，其大
小排序为ＣＫ＞切除主根１／３处理 ＞切除主根１／２处理 ＞切
除主根２／３处理。结果表明对芽苗进行切除主根处理，会抑
制主根生长。一级侧根是指直接与主根联接的侧根。其中切

根１／３处理的苗木一级侧根数最大，为６．３３条，显著高于对
照，增幅为１３７．０８％；切根１／２、２／３处理的苗木一级侧根数
较对照分别增加７４．９１％、３７．４５％，可见对苗木主根进行切
除处理，有利于刺激一级侧根的产生，使苗木根系呈须根化，

根构型更加合理，且切根处理中一级侧根数随着主根切除强

度的增大而减小。

２．２　切根对豆梨容器苗生理指标的影响
２．２．１　切根对豆梨容器苗叶绿素含量的影响　不同切根处
理间叶绿素ａ含量差异显著（表４），其中切根１／３处理苗木
叶绿素ａ含量最高，为１．８５ｍｇ／ｇ，比对照高５２．８９％，差异显
著；其次为切根１／２处理，叶绿素ａ含量为１．５２ｍｇ／ｇ，比对照
高出２５．６２％；而切根２／３处理叶绿素 ａ含量最低，较对照低
了０．１２ｍｇ／ｇ。各切根强度处理叶绿素ｂ含量差异不显著，均
在０．４８～０．６０ｍｇ／ｇ之间。叶绿素总量的变化趋势和叶绿素
ａ含量的相似，切根１／３处理叶绿素总量为 ２．４２ｍｇ／ｇ，与其
他２组切根处理和对照均存在显著差异，分别高出 ２１％、
４３２０％、３８．２９％。
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表３　切根强度对豆梨容器苗根系形态影响的多重比较

处理
总根长

（ｃｍ）
根表面积

（ｃｍ２）
根体积

（ｃｍ３）
主根长

（ｃｍ）
一级侧根数

（条）

ＣＫ ５２３．１６±４３．２５ｃ ７４．４８±４．００ｂ ４．３３±０．５７ｂ １０．７０±０．８９ａ ２．６７±１．５３ｂ
切除主根１／３ ８２４．４２±５２．４５ａ ９０．８１±６．４８ａ ７．４０±１．１０ａ ６．１７±１．６０ｂ ６．３３±１．５３ａ
切除主根１／２ ６６３．５４±６６．６９ｂ ８５．９６±５．８５ａｂ ５．８３±２．０２ａｂ ４．１３±１．５３ｂｃ ４．６７±１．５３ａｂ
切除主根２／３ ６０８．２８±４８．８０ｂｃ ７７．７８±８．３９ｂ ４．６７±１．１５ｂ ３．４７±０．３２ｃ ３．６７±１．１５ａｂ

表４　切根强度对豆梨容器苗叶绿素含量影响的多重比较

处理
叶绿素ａ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素总含量

（ｍｇ／ｇ）

ＣＫ １．２１±０．１４ｂｃ ０．５４±０．１３ａ １．７５±０．１２ｂ
切除主根１／３ １．８５±０．０９ａ ０．５７±０．０５ａ ２．４２±０．１４ａ
切除主根１／２ １．５２±０．２１ｂ ０．４８±０．０７ａ ２．００±０．２７ｂ
切除主根２／３ １．０９±０．２１ｃ ０．６０±０．０２ａ １．６９±０．２０ｂ

２．２．２　切根对豆梨容器苗营养物质含量的影响　从表５可
以看出，经切根处理的豆梨容器苗可溶性糖含量均高于对照，

其中切根１／３处理和切根１／２处理的可溶性糖含量分别为
２．６８％和１．９２％，前者较后者高出０．７６百分点，且两者间差
异显著；切根２／３处理的容器苗可溶性糖含量为１．６６％，仅
比对照高０．０５百分点，与对照差异不显著。可见，切根促进
可溶性糖积累，为植物生长发育提供更多能量。可溶性蛋白

质不仅是一种渗透调节物质，还具有保护生物膜的作用，对植

物生长至关重要。切根１／３处理的可溶性蛋白质含量最高，
达８．４９ｍｇ／ｇ，较对照高出１．２２ｍｇ／ｇ，增幅为１６．７８％；其次
为切根１／２处理，７．７１ｍｇ／ｇ，较对照高出０．４４ｍｇ／ｇ，增幅为
６．０５％；切根２／３处理的可溶性蛋白质含量低于对照，降幅为

表５　切根强度对豆梨容器苗营养物质含量影响的多重比较

处理
可溶性糖含量

（％）
可溶性蛋白质含量

（ｍｇ／ｇ）

ＣＫ １．６１±０．２８ｂ ７．２７±０．３３ｂ
１／３ ２．６８±０．３４ａ ８．４９±０．３９ａ
１／２ １．９２±０．１２ｂ ７．７１±０．５０ａｂ
２／３ １．６６±０．３０ｂ ７．１０±０．７４ｂ

２．３４％，但二者差异不显著。这说明适当切根处理有利于苗
木营养物质的积累。

２．３　各指标相关性分析
对容器苗生长指标进行相关性分析（表６）可以看出，各

指标间存在一定的相关性。豆梨苗高与大部分指标相关性显

著或极显著，地径与苗木茎质量、根系质量、根体积均有极显

著的相关性。可见，根系的形态特征对地上部的生长指标有

一定的影响。苗木各部分鲜质量与干质量有极显著的相关

性。总根长、根表面积和根体积等根系形态指标与侧根质量、

一级侧根数均显著或极显著相关，而与主根形态指标无显著

相关性。结果表明，根系形态指标可用来反映苗木切根后根

系的生长状况。

表６　不同切根处理豆梨各生长指标相关性分析

指标
相关系数

苗高 地径 茎干质量 根系干质量 总根长 根表面积 根体积 主根干质量 主根长 侧根干质量 一级侧根数

苗高 １．０００
地径 ０．７９０ １．０００
茎干质量 ０．６８９ ０．８２１ １．０００
根系总干质量 ０．８６１ ０．７１９ ０．７８９ １．０００
总根长 ０．６０２ ０．４３５ ０．５３４ ０．６４５ １．０００
根表面积 ０．７５６ ０．５９４ ０．４５０ ０．７５０ ０．７４３ １．０００
根体积 ０．８１０ ０．７８３ ０．５９１ ０．８４０ ０．５５５ ０．８４４ １．０００
主根干质量 ０．１００ ０．０３２ －０．１０８ －０．１０１ －０．５２０ －０．２７６ －０．０４４ １．０００
主根长 ０．１１４ －０．０３０ －０．０１７ －０．０５６ －０．３５９ －０．３２９ －０．１６９ ０．８５８ １．０００
侧根干质量 ０．６５５ ０．５７２ ０．６９９ ０．８６９ ０．７８７ ０．７５１ ０．７０９ －０．５８１ －０．４７３ １．０００
一级侧根数 ０．５４４ ０．５９３ ０．７１９ ０．６７０ ０．６４６ ０．５９９ ０．５９８ －０．５１７ －０．３８４ ０．８０６ １．０００
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３　讨论与结论

苗木质量高低直接影响造林成活率及后期生长，因此培

育高质量苗木是目前林业生产的迫切要求，也是苗木培育所

追求的目标［１２－１３］。育苗方式对苗木质量有着显著影响［１４］。

切根育苗是在幼苗移栽的过程中，切除芽苗根系的一部分，通

过改变根系原有形态，促进侧根生长，有利于提高苗木对水分

和养分的吸收能力。

根系在基质中的分布特征显著影响着植物获取水分和养

分的能力，通过对各指标的相关性分析可知，根系生长形态指

标是评价苗木健壮的重要指标。切根１／３处理苗木苗高、地
径最大，分别为３３．４３ｃｍ、４．７ｍｍ，切根１／２处理次之，而切
根２／３处理的苗高、地径显著小于以上２个处理，说明切根强
度适当，根部损伤较小，缓苗快，这与马跃等在芽苗切根对降

香黄檀容器苗生长的影响研究中得出的结果［１５］相类似。而

切根２／３处理可能由于切根强度过大，对主根造成严重损伤，
苗木短时间内无法恢复，从而抑制地上部分的生长。切根是

苗木培育过程中干扰根系最为常见的技术［１６］，根系的生长发

育状况与地上部的生长息息相关，是容器苗健壮度评价的重

要指标。苗木质量的好坏很大程度上取决于根系，理想的根

系并不要求过长的主根，而是应具有许多纤维状根系［１７］，试

验结果表明经切根处理的苗木主根长均显著小于对照。切根

处理能显著缩短主根长度从而促进侧根生长，增加一级侧根

数量。研究显示不同处理的一级侧根数存在显著性差异，切

根１／３处理苗木的一级侧根数为６．３３条，显著高于对照，一
级侧根数与主根切除强度有关，随主根切除强度的增大而有

所减少，这与杨喜田等对不同切根处理对林木幼苗根系侧根

生长的影响研究结果［１８］一致。

赵永丰等研究认为切根处理虽显著缩短了主根长度，但

有利于促进侧根生长，提高一级侧根数量和根系总鲜质量，从

而增加苗木对土壤养分吸收的能力，进一步促进苗木地径生

长和地上部鲜质量［１９］。本研究结果表明，切根１／３处理和切
根１／２处理苗木质量均高于对照，切根２／３处理则低于对照，
说明切根强度过大会对豆梨容器苗生长造成负影响。不同切

根强度对于不同树种生长的影响不同，郭丽丽认为切除南京

椴主根２／３效果最佳，根系发达无盘根现象［２０］；何应会等通

过江南油杉切根移栽试验发现芽苗切根１／２移栽更有利于江
南油杉容器苗的生长和根系质量改善，大量分叉根的形成，使

苗木根系呈须根化，跟构型更合理［２１］；毛齐正则认为适当比

例的切根（切根１／３）能增加侧柏幼苗地上部、地下部生物量
及侧根数量［２２］。本试验结果表明，切根１／３处理培育的豆梨
容器苗优势最显著，切根 １／２处理其次，切根２／３处理效果
最差。

豆梨芽苗切根１／３处理效果最佳。试验中豆梨芽苗移栽
时胚根长度为６．５ｃｍ左右，因此芽苗切根长度２．２ｃｍ为宜。
就根系指标而言，与不切根处理（ＣＫ）相比，切根处理主根长
缩短４２．３４％～６７．５７％，总根长增加１６．２７％ ～５５．８６％，根
表面积增加４．４３％ ～２１．９３％，一级侧根数增加３７．４５％ ～
１３７．０８％。苗木切根处理能够抑制苗木后期的过度生长，促
进形成纤维状根系，提高干旱条件下造林成活率和生长，而且

投入低微，是一项有效的育苗措施。
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