
书书书

徐　茵，卢艺菲，袁　森，等．短序润楠扦插生根特性及相关生理生化分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１４）：１５３－１５７．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１９．１４．０３５

短序润楠扦插生根特性及相关生理生化分析

徐　茵１，２，卢艺菲１，袁　森１，冯志坚１

（１．华南农业大学林学与风景园林学院，广东广州５１０６４２；２．长江大学农学院，湖北荆州４３４０２３）

　　摘要：以１０年生短序润楠（Ｍａｃｈｉｌｕｓｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ）１年生嫩枝为插穗，分别用清水（ＣＫ）和５００ｍｇ／ＬＡＢＴ生根粉溶液
浸泡３０ｍｉｎ，采用随机区组设计，扦插于体积比为１∶１∶１的黄心土、河沙、珍珠岩混合基质中，分析其生根特性，并动
态监测生根过程中插穗内可溶性糖和可溶性蛋白质含量、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）和吲哚乙酸氧化酶（ＩＡＡＯ）活性、丙
二醛（ＭＤＡ）和叶绿素含量的变化。结果表明，可溶性糖和可溶性蛋白含量与插穗生根率呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１），
扦插过程中二者含量的高低以及变动幅度的大小直接会对扦插效果造成影响；短序润楠扦插生根率与ＳＯＤ活性呈显
著正相关（Ｐ＜０．０５），并与叶绿素（ａ＋ｂ）含量呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１），与 ＩＡＡＯ活性及 ＭＤＡ含量呈显著负相关
（Ｐ＜０．０５）；ＡＢＴ处理提高了插穗内ＳＯＤ活性，减缓了叶绿素（ａ＋ｂ）的分解速率，降低 ＩＡＡＯ活性和 ＭＤＡ含量，增加
插穗抵御逆境能力和促根激素ＩＡＡ含量，延缓插穗衰老，从而促进生根。此外，扦插过程中各生理指标之间相关性也
十分密切，说明各生理指标并不是单一地对插穗生根起作用，而是相互影响。
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　　短序润楠（Ｍａｃｈｉｌｕｓｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ）隶属于樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）润
楠属（Ｍａｃｈｉｌｕｓ），是华南地区的乡土树种。其春季嫩叶呈红
色，叶及树皮含挥发油，枝叶浓密，分枝呈层状伸展，有较高的

观赏价值和潜在的药用价值［１］，目前在园林造景中应用较

少，具有广阔的市场前景。

关于短序润楠人工繁育的报道并不多见。种子繁殖是目

前主要且成活率较高的繁殖途径，用赤霉素（ＧＡ３）处理后，其
发芽率高达１００％［２］，但扦插育苗生根率仅为４８．８９％［３］。传

统的种子繁殖虽然成活率高，但成苗速度慢，且存在严重的变

异分化现象，优良性状易丧失，因此为了能持续稳定地获得短

序润楠优良无性繁育苗，本研究将对短序润楠插穗内的生理

指标进行动态监测，探究扦插生根过程中的生理学特性，以期

为提高种质资源的保存、繁殖效率以及为今后的开发利用提

供一定的理论依据和技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验所用插穗来源于广东省江门市鹤山共和林业示范基

地，以１０年生短序润楠做采穗母株。促根剂为购自博翔生物
科技有限公司的ＡＢＴ生根粉，扦插基质为黄心土、河沙、珍珠
岩混合（体积比为１∶１∶１）而成。
１．２　试验方法
１．２．１　插穗制备　扦插前１ｄ在基地内剪取生长健壮、整齐

一致、无病虫害的短序润楠半木质化枝条带回试验地，截取枝

条上端８～１２ｃｍ作为插穗，下切口斜剪，当晚将插穗基部置
于清水内浸泡。

１．２．２　扦插方法　于２０１７年６月８日在广州市华南农业大
学树木园温室大棚内进行扦插。扦插前３ｄ用０．５％高锰酸
钾溶液对插床进行消毒。将制备好的插穗分成２组：处理组
（ＡＢＴ）和对照组（ＣＫ）。处理组用５００ｍｇ／ＬＡＢＴ浸泡插穗基
部３０ｍｉｎ，对照组用清水处理。在插床上采用随机区组设计，
３次重复，每个区组处理组和对照组的插穗各１２０条。
１．２．３　插后管理　插床的遮阴率控制在７５％左右（用遮阳
网控制）。棚内配置自动间歇喷水装置，视情况调节喷水次

数。插后每隔２周喷洒０．５％高锰酸钾溶液消毒，并及时清
除干枯霉变的插穗，保证各区组环境条件相同。

１．３　取样及指标测定
１．３．１　取样方法　扦插前（０ｄ）采样１次，扦插后每隔１４ｄ
取１次样，共取样７次，每次均在３个区组各随机取８株，进
行３次重复测定。
１．３．２　生理指标　可溶性糖含量采用蒽酮法测定；可溶性蛋
白含量、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性和丙二醛（ＭＤＡ）含量采
用李合生的方法［４］测定；吲哚乙酸氧化酶（ＩＡＡＯ）活性采用
比色法［５］测定；叶绿素含量采用丙酮提取法［６］测定。

１．３．３　形态指标　扦插后１００ｄ统计插穗生根情况，包括生
根率、愈伤率、鲜活率、平均根数、平均根长。

１．４　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ２０１３和ＳＰＳＳ１９．０对相关数据进行整理、分

析及图表绘制。

２　结果与分析

２．１　短序润楠扦插苗的生根特性
试验观察发现，ＡＢＴ处理组和清水对照组愈伤组织形成
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期基本一致，均在扦插后的２０ｄ左右，但前者不定根形成期
比后者提前１５ｄ左右。可将短序润楠扦插苗不定根的形成
过程划分为３个阶段：愈伤组织形成阶段（０～２０ｄ）、不定根
表达阶段（２１～６０ｄ）和不定根伸长阶段（６１～１００ｄ）。
１００ｄ后生根情况调查显示，ＡＢＴ处理组的插穗平均根

数为２．９条／穗，平均根长为１７．５ｍｍ，愈伤率为１９．７％，鲜活
率为 ７９．２％，生根率为 ４６．８％；对照组平均根数为
１．０条／穗，平均根长为７．６ｍｍ，愈伤率为 ７．０％，鲜活率为
５５．６％，生根率为３１．１％（表１）。

表１　短序润楠扦插苗生根特性

处理
平均根数

（条／穗）
平均根长

（ｍｍ）
愈伤率

（％）
鲜活率

（％）
生根率

（％）

ＡＢＴ ２．９ １７．５ １９．７ ７９．２ ４６．８
ＣＫ １．０ ７．６ ７．０ ５５．６ ３１．１

　　对２组处理的根系指标进行方差分析（表２）可知，处理
组和对照组插穗的愈伤率、鲜活率、生根率差异极显著（Ｐ＜
０．０１），２组插穗的平均根数和平均根长差异显著（Ｐ＜
００５），说明使用ＡＢＴ促根剂能显著或极显著影响插穗的生
根情况。

表２　ＡＢＴ处理组和清水对照组插穗生根性状的方差分析

参数 误差来源 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
平均根数 组间 １ ６．２０２ １２．３８２ ０．０２４

平均根长 组间 １ １．５００ ９．１３１ ０．０３９

愈伤率　 组间 １ ０．０２４ ２１．２８５ ０．０１０

鲜活率　 组间 １ ０．０８４ ２４．９９２ ０．００７

生根率　 组间 １ ０．０３８ ４８．０００ ０．００２

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平差异显著。下表同。

２．２　短序润楠扦插生根过程中营养物质含量的变化
２．２．１　可溶性糖含量的变化　如图１所示，在０～２８ｄ，ＡＢＴ
处理组插穗内可溶性糖含量持续下降，此时插穗处于愈伤组

织和根原始体形成期，需消耗大量营养。在４２～８４ｄ，可溶性
糖含量又逐渐上升，这期间大部分插穗逐渐形成不定根，可以

从基质中吸取养分，光合作用逐渐恢复，插穗能够自身合成糖

类。整个扦插期间，处理组插穗可溶性糖含量始终高于对照

组，两者之间可溶性糖含量差异明显，处理组可溶性糖含量在

２８ｄ降到谷值后开始回升，比对照组要早１４ｄ；且处理组在谷
值时可溶性糖含量降幅为３７．０３％，低于对照组的４８．５６％，
这说明ＡＢＴ处理可以调节插穗内可溶性糖含量的变化而促
进生根。插后８４ｄ对照插穗可溶性糖含量出现降低的情况，
可能是由于不定根的伸长使得体内呼吸作用增强，增加了可

溶性糖的消耗。

２．２．２　可溶性蛋白含量的变化　处理组与对照组插穗内的
可溶性蛋白含量在整个扦插生根过程中的变化趋势基本均表

现为“下降—上升—下降”的趋势（图２）。在扦插前期，可溶
性蛋白含量持续下降，比扦插前分别下降４０．９％和３０．６％，
蛋白质属于生根所必需的营养物质，因而在愈伤组织形成阶

段插穗内的可溶性蛋白含量会大幅下降。２８ｄ以后，插穗内
可溶性蛋白含量开始上升，在扦插后５６ｄ，ＡＢＴ处理组和清
水对照组均达到峰值，且含量基本相同。５６～８４ｄ期间，可溶
性蛋白含量又开始下降，处理组下降幅度明显高于对照组，可

能是因为插穗的根系和地面部分迅速生长，可溶性蛋白需求

量增大，从而使插穗内的可溶性蛋白含量出现下降。值得注

意的是，除试验５６ｄ和７０ｄ处理组和对照组插穗可溶性蛋白
含量基本持平外，其余时间段经ＡＢＴ处理的均要小于同期对
照，这可能是由于 ＡＢＴ处理活化了插穗体内的某些蛋白酶，
促进了可溶性蛋白的分解，为插穗生根提供营养物质和能量，

进而促进插穗生根。

２．３　短序润楠扦插生根过程中相关酶活性的变化
２．３．１　ＳＯＤ活性的变化　由图３可知，０～２８ｄ，处理组插穗
内ＳＯＤ活性持续上升至峰值，在此阶段插穗刚受到切割伤
害，脱离母体，未能适应新环境，导致 ＳＯＤ活性升高；扦插
２８ｄ后，不定根开始形成，插穗逐渐适应逆境条件，ＳＯＤ活性
逐渐降低，后逐渐趋于平稳。对照组 ＳＯＤ活性波动相对较
大，０～４２ｄ处于上升状态，４２ｄ后开始下降，后又有小幅回
升，７０～８４ｄ又开始降低，可能是由于对照处理插穗内部环境
不稳定，易受到外界环境的干扰。在０～２８ｄ，处理组内插穗
ＳＯＤ活性均高于同期对照，在扦插后２８ｄ，处理组相对于扦
插前增幅达到２５０．８％，明显高于清水对照的１９６．８％，说明
在生根前期ＡＢＴ处理较大辐度地提高了插穗内 ＳＯＤ活性，
以抵御插穗离开母株初期所受到的逆境伤害。２８ｄ以后，处
理组ＳＯＤ活性迅速下降并趋于稳定，而对照组却继续上升，
到达峰值５２．７１μ／ｇ，并且之后其ＳＯＤ活性一直高于处理组，
说明此时处理组在 ＡＢＴ的作用下已经适应逆境状态并开始
生根，而对照组由于还未适应，从而导致 ＳＯＤ活性一直维持
在较高水平。

２．３．２　ＩＡＡＯ活性的变化　如图４所示，２组插穗内ＩＡＡＯ活
性在扦插 ０～１４ｄ均明显上升，增幅分别为 ５８．３％和
６９．５％，高活性的ＩＡＡＯ使得ＩＡＡ含量在扦插初期明显降低，
有利于插穗不定根原基的诱导和表达。１４～４２ｄ，ＩＡＡＯ活性
不断下降，在４２ｄ均到达谷值，此阶段正是不定根大量生成
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的时期，由于ＩＡＡＯ活性较低，插穗中 ＩＡＡ不会被其氧化，高
含量的ＩＡＡ有利于插穗形成不定根。４２～５６ｄ，ＩＡＡＯ活性逐
渐上升，最后基本上趋于平稳，此时，插穗生根状况已趋于稳

定，ＩＡＡ含量降低到适宜水平。对照组与经 ＡＢＴ处理的插穗
内ＩＡＡＯ活性变化趋势基本一致，且整个生根过程中，对照的
ＩＡＡＯ活性始终高于处理组，说明经过 ＡＢＴ处理过的插穗可
以通过调节ＩＡＡＯ的活性从而间接改变插穗内激素ＩＡＡ的含
量，以促进插穗不定根的生长。

２．４　短序润楠扦插生根过程中ＭＤＡ、叶绿素含量的变化
２．４．１　ＭＤＡ含量的变化　本试验结果显示，ＭＤＡ含量在短
序润楠插穗生根时期呈现出规律性的变化（图５）。ＡＢＴ处理
组ＭＤＡ含量在扦插后２８ｄ到达峰值，对照组在其后１４ｄ出
现峰值，且其增幅大于ＡＢＴ处理组，随后插穗内ＭＤＡ含量持
续下降。在扦插后０～２８ｄ，ＡＢＴ处理组插穗内的 ＭＤＡ含量
一直呈上升趋势，这个阶段由于插穗刚脱离母体进入基质，切

口还未愈合，体内的水分和营养消耗远远高于其从外界环境

中吸取的，从而导致ＭＤＡ含量大幅上升。在２８～８４ｄ的生
根过程中，插穗逐渐适应新环境，并大量形成愈伤组织和不定

根，可以从外界获取水分和合成营养物质以达到自身消耗与

补给两者之间的平衡，因而插穗内的 ＭＤＡ含量随之下降。
在整个过程中，除了在扦插后的２８ｄ，清水对照组的 ＭＤＡ含
量一直大于ＡＢＴ处理组，说明清水对照组受到的逆境胁迫更
大，这与其生根率低于ＡＢＴ处理组的结果相符，说明 ＡＢＴ的
使用能较大程度地抑制插穗内 ＭＤＡ的含量，使其组织活力
维持在较高水平，加强其对逆境条件的耐胁迫性，促进插穗

生根。

２．４．２　叶绿素含量的变化　从图６可以看出，ＡＢＴ处理组与
对照组插穗母叶中叶绿素含量的变化趋势基本一致，均呈现

出“降低—升高—降低”的变化趋势。０～２８ｄ，叶绿素含量比
扦插前有所减少，ＡＢＴ处理组叶绿素的含量下降到扦插初始
值的 ６０．４％，清水对照组叶绿素的含量为扦插初始值的
５０．６％，在４２ｄ之后，插穗母叶内的叶绿素含量开始上升，在
扦插后的５６ｄ，ＡＢＴ处理组叶绿素的含量上升到峰值，清水
处理组则要晚１４ｄ才达到峰值，到达峰值后，２组插穗母叶内
的叶绿素含量又开始逐渐下降。除了在扦插后的７０ｄ，整个
试验过程中，ＡＢＴ处理组插穗母叶内的叶绿素含量均高于清
水对照组，说明植物生长调节剂处理能够延缓短序润楠叶片

中叶绿素的降解，从而保证插穗内有足够的叶绿素来进行光

合作用。

２．５　扦插生根率与插穗内各生理指标相关性分析
植物的扦插生根受插穗内的营养物质、氧化酶和内源激

素等生理指标共同影响，研究扦插生根与生理指标的关系不

能仅仅以单个指标作为评定标准，因此对生根率与插穗内生

理指标之间的相关性进行分析尤为必要。

　　短序润楠扦插生根过程中生根率与营养物质、氧化酶活
性、丙二醛和叶绿素含量之间关系密切（表３）。生根率与可
溶性糖、可溶性蛋白和叶绿素（ａ＋ｂ）含量均呈极显著正相关
（Ｐ＜０．０１），相关系数分别为０．９６４、０．９１９和０．９４５；生根率
与ＳＯＤ活性呈显著正相关（Ｐ＜０．０５），相关系数为０．８９９，与
ＩＡＡＯ活性、ＭＤＡ含量呈显著负相关，相关系数分别为
－０．８３５、－０．９００。
各生理指标之间相关性也十分密切，可溶性糖与可溶性

蛋白、叶绿素（ａ＋ｂ）含量呈显著正相关（Ｐ＜０．０５），与 ＳＯＤ
活性极显著正相关（Ｐ＜０．０１），与ＭＤＡ含量呈极显著负相关
（Ｐ＜０．０１）；ＳＯＤ活性与 ＭＤＡ含量呈显著负相关（Ｐ＜
０．０５），与叶绿素（ａ＋ｂ）含量呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）。
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表３　短序润楠扦插生根率与插穗内各生理指标相关性分析

指标
相关系数

生根率 可溶性糖含量 可溶性蛋白含量 ＳＯＤ活性 ＩＡＡＯ活性 ＭＤＡ含量 叶绿素（ａ＋ｂ）含量
生根率 １．０００
可溶性糖含量 ０．９６４ １．０００
可溶性蛋白含量 ０．９１９ ０．９０５ １．０００
ＳＯＤ活性 ０．８９９ ０．９４５ ０．９３８ １．０００
ＩＡＡＯ活性 －０．８３５ －０．７４１ －０．７６４ －０．５７８ １．０００
ＭＤＡ含量 －０．９００ －０．９３３ －０．７５０ －０．８７７ ０．５６６ １．０００
叶绿素（ａ＋ｂ）含量 ０．９４５ ０．８６０ ０．９０５ ０．８１６ －０．８６３ －０．７３５ １．０００

３　结论与讨论

３．１　植物生长调节剂对扦插生根的影响
使用植物生长调节剂可有效提高难生根树种扦插的生根

率［７］。在本试验中，使用植物生长调节剂相较于对照组可以

有效缩短插穗不定根形成所需要的时间，提高愈伤率、鲜活

率、生根率，且平均根数和平均根长显著优于清水对照组

（Ｐ＜０．０５）。
３．２　营养物质含量的变化与扦插生根的关系

可溶性糖和可溶性蛋白都是植物生长必不可少的营养物

质，高含量的可溶性蛋白还可以增强植物细胞的渗透调节作

用［８－１０］。由相关性分析可知，插穗内的可溶性糖和可溶性蛋

白含量与生根率均呈极显著正相关，说明营养物质的含量及

其在扦插过程中的变化规律与植物的生根效果有着极为密切

的关系。经过生长调节剂处理过的插穗可溶性糖含量均比对

照要高，说明ＡＢＴ处理有利于插穗内可溶性糖的积累。特别
值得注意得是，处理组插穗可溶性蛋白含量在大部分时间段

要小于同期对照，这与杂交鹅掌楸扦插生根过程中可溶性蛋

白的变化趋势［１１］基本一致，推测这是由于生长调节剂激活了

插穗体内的某些蛋白酶，促进了可溶性蛋白的分解，以满足扦

插过程中大量的营养消耗［１２］。

３．３　相关酶活性的变化与扦插生根的关系
氧化酶广泛存在于绝大部分植物中，对插穗不定根的形

成有显著的指示作用［１３］。由相关性分析可知，插穗生根率与

ＳＯＤ活性呈显著正相关（Ｐ＜０．０５），并与 ＩＡＡＯ活性呈显著
负相关。

ＳＯＤ是保护酶系统的重要组成部分，能有效抑制植物在
逆境中体内自由基的形成从而适应逆境存活下来［１４］。结果

表明，ＳＯＤ活性在生根过程中先升后降，在扦插初期处理组
ＳＯＤ活性高于对照组，扦插后期则反之，说明在愈伤组织形
成阶段ＡＢＴ较大辐度地提高了插穗内 ＳＯＤ活性以抵御逆境
伤害；在不定根表达和伸长阶段处理组已经适应逆境并开始

生根，而对照组ＳＯＤ活性一直高于处理组，还未适应逆境条
件，不利于根系的形成。

ＩＡＡＯ是氧化吲哚乙酸（ＩＡＡ）的专一性酶，而一定浓度的
ＩＡＡ是不定根发生的基础，与不定根的形成有密切关
系［１５－１６］。一般情况下，高活性的ＩＡＡＯ使内源激素ＩＡＡ水平
降低是插穗生根诱导期的特点之一［１７］，这与在０～１４ｄ，２组
插穗内的ＩＡＡＯ活性迅速上升的试验结果具有一致性。在整
个过程中处理组中的 ＩＡＡＯ活性始终低于对照，这是因为在
不定根生长阶段，高水平的 ＩＡＡ可以促进不定根的发生，而

ＩＡＡＯ可以氧化ＩＡＡ，因而对照组相对于处理组而言生根要慢
且生根效果较差。

３．４　丙二醛和叶绿素含量的变化与扦插生根的关系
ＭＤＡ是脂膜过氧化的主要产物，过多的 ＭＤＡ将会加剧

细胞膜的损伤和植物的衰老，直至死亡。通过相关性分析可

知，生根率与ＭＤＡ含量呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）。在扦插过
程中，２组插穗ＭＤＡ含量均呈先升后降的趋势，且除了扦插
后２８ｄ外ＡＢＴ处理的插穗ＭＤＡ含量都低于对照组，这与王
顺财在试验中所得出的ＡＢＴ１生根粉处理楸树插穗能显著降
低ＭＤＡ含量的结论［１８］具有一致性。

植物叶片能够产生大量生根所需要的营养物质和激素，

并且其也是叶绿素的载体［１９］。通过相关性分析可知，叶绿素

含量与生根率呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１），说明植株光合作
用的强弱与插穗的生根率密切相关。在扦插前期，叶绿素含

量不断下降，但是经过生长调节剂 ＡＢＴ处理，插穗的叶绿素
含量下降幅度要小于对照组，说明生长调节剂的使用可以减

缓叶绿素的降解，提高光合作用效率，使插穗合成更多形成不

定根所需的营养物质。

３．５　插穗内各生理指标之间的关系
本研究发现，短序润楠扦插过程中插穗内各生理指标之

间相关性十分密切，大多数指标之间呈极显著相关或显著相

关，说明在短序润楠插穗的生根过程中，各生理指标并不是单

独地起作用，而是相互影响。
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　　摘要：以阿克苏灰枣为研究对象，为探讨枣园土壤养分对枣果品质的影响和果园科学配方施肥提供参考依据。对
新疆阿克苏地区阿瓦提县灰枣枣园的土壤养分和果实品质进行取样，应用ＳＰＳＳ软件进行相关分析和多元逐步回归分
析，筛选出影响果实品质的主要土壤养分因子。结果表明，枣果可食率与土壤含水量呈显著正相关，果肉密度和果胶

物质总量与土壤ｐＨ值呈显著负相关；枣果可溶性蛋白与土壤有效硼呈显著负相关，维生素 Ｃ含量与土壤速效磷、速
效钾呈显著正相关；枣果单宁与有效硼呈显著正相关；枣果中Ｎ含量与有土壤机质呈显著负相关，与土壤速效磷呈显
著正相关。
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　　枣树（ＺｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂａＭｉｌｌ．）为鼠李科枣属植物，红枣原产
于我国［１－２］，迄今已有５０００多年的历史［３］。枣果是重要的

营养果品之一，营养价值较高，富含维生素Ａ、维生素Ｂ、维生
素Ｃ、维生素Ｐ等营养元素；其中，维生素 Ｃ是枣果中含量最
高的营养元素，对人体具有生津补血、降压、滋润肌肤和消除

疲劳等功效，因为它具有极重要的药用价值，被医学界广泛使

用，所以枣果又被称作“木本粮食”，“滋补佳品”［４－５］。灰枣

作为优质的鲜食兼制干品种，自引种到新疆以来，在农业生产

中大面积推广，现已成为新疆发展红枣产业的核心品种［６］。

新疆阿克苏市红枣的原产地品种，近几年成为阿克苏地区主

要发展树种，阿克苏红枣具有个大、皮薄、肉厚和质地较密等

优质特点，尤其含有多种微量元素，以及维生素 Ｃ等多种成

分，具有较高的药用和保健作用［７－８］。

土壤是果树栽培的基本条件，是除气候之外对果树生长

和果实品质起到重要作用的自然生态因素［９－１０］。土壤是果

树生长的重要条件之一，其养分含量的多少和养分之间的相

互作用对果树生长和果品有着重要的影响，优质的土壤能够

充分提供果树生长的水、肥、气、热等条件，从而帮助果树健康

成长，获得优质的果品并丰产［１１］。

　　本研究对阿克苏地区灰枣园进行调查与测定，对土壤养
分含量与果实主要品质指标的相关性进行初步研究，以期通

过探讨影响枣果品质的主要土壤养分因子，为优质灰枣的生

产提供一定的理论建议。

１　材料与方法

１．１　灰枣试验地概况
试验田地位于新疆南部阿克苏地区阿瓦提县（３９°３１′～

４０°５０′Ｎ、７９°４５′～８１°０５′Ｅ）。阿瓦提县境内地势相对平坦，
整体海拔在１０２０～１０６４ｍ之间；其中部为冲积平原，由阿克
苏河、叶尔羌河等河谷平原组成，多湖泊、河湾及河间洼地、梁

状高地，南部主要为沙漠地带。灰枣试验田地位于阿瓦提绿
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