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渭北旱源小麦根系的再生能力及其意义

肖 玲 赵先贵

(西北林学院
·

陕西杨陵
·

7 1 2 1 0 0)

摘 要 在降水少
、

水土流失严重的渭北旱源所进行的试验表明
:

经历冬
、

春干旱危害的小麦
,

分布在耕层以 内的密集的根都枯黄萎缩
,

根表皮细胞全部破皱剥落
,

完全丧失了吸收功能
,

只

有输导组织仍然健全
。

分布于土壤深层的根 由于所处土层较上层 湿润
,

具有吸收能力
,

但 由于

其根量比上层少得多
,

加之深层土壤含养分少
,

所吸收的水分和养分难以满足小麦正常生长发

育的需要
,

所能获得的产量很低
。

返青期至拔节期降水 ( ) Z o m m )后
,

耕层 已损害的根 虽不能恢

复其吸收功能
,

但可通过再生机制产生新的次生根以恢复其吸收能力
。

此时根系具较强的补偿

吸收能力
,

结合春雨迫施 N 肥
,

可提高旱地小麦对水肥的利用效率
。

关键词 旱地小麦 根系再生 水肥效应
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小麦吸收养分
.

特别是氮素
.

主要靠生长在上层土壤中的根
。

在我国水土流失 比较严重的

黄土高原地区
,

旱作小麦表层的根很容易受冬
、

春季干旱的危害
,

丧失吸收水分和养分的能 力
.

收 稿 日期
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而小麦返青以后
,

正值对水肥需求量增大的时期 〔’ 〕
,

也是这一地 区可能出现降水的时期
。

因此
,

研究受干旱危害的小麦根系的损害程度及当土壤水分状况改善后其根系的恢复能力
,

对加强

旱地小麦的水肥管理
,

提高产量具有重要意义
。

1 材料与方法
L l 模拟试验

试验设 3个处理
:

处理 I 生长期内保持干旱
; 处理 l 和处理 l 保持干旱

,

分别在小麦生长的

返青期和拔节期模拟降水 20 m m
,

5一 10 天后调查新发根的数量
,

并对各处理的上
、

下土层中的

根进行形态和解剖学特征的研究
。

L Z 田间微区模拟试验

1 9 8 6~ 1 9 8 7年渭北旱源冬春干旱少雨
,

在澄城杨家垄试验区于小麦拔节期进行了 N 素化

肥追肥试验
,

以探讨旱地小麦根系的吸收能 力
。

追施
` ’ N 的微区面积 0

.

15 m
2 。

试验设 2个处理
:

处理 1 模拟降水 20 m m
,

追施
” N 标记尿素 (0

.

5 9 / 区
, ’ S N 丰度为 n

.

n % )
,

并接纳 自然降水
。

处

理 I 只追施同样量的
`

sN
,

不模拟降水
,

搭棚防止降水
,

至成熟保持干旱
。

2 结果与讨论
2

.

1 旱地小麦根系的再生能力

小麦根系具有吸收和传递养分及水分
、

合成有机物质
、

贮藏营养物质和支持作物 固定于土

壤等多方面的作用
。

所以根系是植物吸收土壤营养的重要器官
,

也是植物地上部分赖以生存的

基础
。

在黄土高原冬麦区
,

常因冬季和早春降水偏少而发生旱灾 〔2 〕
。

因此
,

研究旱地小麦根系的

生长发育及其功能
,

在旱地小麦生产中具有特别重要的意义
。

在模拟试验 I 的条件下
,

经历冬
、

春干旱危害的小麦
,

分布在耕层以内的密集的根都枯黄

萎缩
,

根表皮细胞全部破皱剥落
,

皮层细胞也有不同程度的损害
,

但其 内部的输导组织仍然健

全
。

由于小麦根系从土壤中吸收水分和养分主要依靠根表皮细胞和根毛
,

可见这部分根 已完全

丧失了吸收功能
。

模拟降水后
,

上层已损害的根的内部结构没有发生明显的变化
,

说明这部分

已受害的根不能恢复其吸收功能
。

由于深层土壤较上层湿润
,

分布在土壤深层的根外观为嫩白

色
,

根的表皮和皮层细胞健全
,

表明仍具有吸收能力
。

所 以尽管上层土壤 中的根丧失了吸收功

能
,

由于输导组织健全
,

保证了深层根吸收的水分和养分能够运送到地上部
,

勾通了地上部与

地下部之间的物质交流
,

使其能够维持生命
。

但由于分布在土壤深层的根量 比上层少得多
,

加

之深层土壤含养分少
,

所吸收的水分和养分难以满足小麦正常生长发育的需要
,

因而所能获得

的产量也是很低的
。

本文通过模拟试验
,

对小麦返青期
、

拔节期模拟降水后根系的变化进行了研究
。

结果表明
,

已受害的小麦根在降水后虽无法恢复吸收功能
,

但能从分孽节处长出新的次生根
。

我们把植物

原有的根因遭受干旱而失去了吸收能力
,

当土壤水分状况改善后
,

能再从分萦节处产生出新的

次生根的这种机能
,

叫根系再生
。

在本试验中
,

返青期降水后第 10 夭时
,

每株可产生 6
.

6条新根
;

拔节期降水后第 5夭时每株可产生 7
.

5条新根 (新根数均为 30 株小麦的统计值 )
。

如何充分利用

旱地小麦的这种根系再生能 力
,

在黄土高原旱作小麦生产中具有重要意义
。

2
.

2 旱地小麦根系的补偿吸收能力

作物的各器官之间有一种内在的协调反馈作用
。

这种机能调节着体 内的各种代谢活动
,

使

之处于一个相对协调平衡的状态
。

如果某一器官受环境的影响而减弱或丧失其功能
,

则生物体
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内部具有恢复该器官功能的能力
。

一般称这种机能为补偿作用
,

是生物保存 自身的一种重要机

能 3j[
。

许多研究者对水稻所进行的试验表明
,

水稻根系具有补偿功能
。

只要不是稻株根际的整

个稻 田耕层土壤环境条件恶劣
,

以致使所有稻根无法生长
、

全部腐烂和稻株死亡
,

那么稻根就

有此处受损而他处再生的机能
。

并且在某根吸收水肥能力减弱后
,

其它根摄取水肥的能力就增

强闭
。

对于旱地小麦
,

研究根系这种补偿吸收能力
,

对指导合理施用肥料是很有意义的
。

渭北旱源的小麦常遭受冬
、

春干旱危害
,

耕层的小麦根丧失吸收功能以后
,

春季降水促使

根系再生
,

从而表现出对水分和养分的补偿吸收能力
。

但这种补偿吸收能力有多高 ?对追施 N

肥的利用如何?必须从理论上加以解决
,

这对指导旱地施肥有 一定的参考价值
。

作者在渭北澄

城旱地进行小麦追施
` S N 标记的尿素微区试验

,

结果见表 1
。

表 1 澄城旱地小麦追施
` , N 的效应

处处 理理 产量 ( g /微区 ))) N 素分配 ( ’ S N % ))) 追施 N 肥利 用率 %%%

籽籽籽粒 茎叶叶 籽粒 茎叶叶叶

追追施
” N

,

人工降水 Z o m mmm 3 3
.

8 5 2 8
.

2 000 0
.

5 8 7 0
.

5 3 777 2 4
.

888

追追施
` , N

,

搭棚防雨
,

无人工降水水 1 9
.

5 4 1 8
.

1 333 0
.

1 0 4 0
.

1 1 666 2
.

777

注
:

试验点该年 3月份降水 21
.

3 m m
,

4月份降水为 2 6
.

4 m m
。

由表 1可看 出
:

( 1) 追肥的效果决定于降水
,

在干旱情况 下
,

无降水追施的肥料意义不大
;

( 2) 在同样施肥条件下
,

由于受水分的影响
,

有降水的比无降水的增产 73
.

2 %
,

且吸收的 N 素

在籽粒和茎叶中分配的比例也不同 (有降水的为 1
.

3 : 1
,

无降水的为 0
.

97
: 1 )

。

这一结果反映
,

早

春结合降水追施 N 肥有较好的增产效果
,

而且吸收的 N 素在籽粒中分配比例也较大
,

可能对

改善籽粒品质有一定的意义
。

在水土流失严重的黄土高原地区
,

冬季和早春降水偏少
,

耕层土壤水分含量很低
,

根表皮

和皮层细胞死亡
,

丧失吸收养分的能 力
,

只有土壤深处较湿润土层中的根
,

才具有吸收养分的

能力
。

众所周知
,

在春季降水不多时
,

施入的 N 素不易到达土壤下层
,

这可能是该区旱作小麦

追施 N 肥常常效果不佳的主要原因
。

从本文 的研究结果看
,

春季降水后
,

旱地小麦通过根系的

再生机制可从分萦节处产生新的次生根
,

恢复其吸收功能
。

结合降水追施速效 N 肥
,

由于根系

此时具有较强的补偿吸收能 力
,

可提高旱地小麦对水分和养分的利用率
,

获得丰收
。

李 昌纬
、

赵

伯善等在黄陵县普遍采用 N 肥播前一次深施的基础上
,

结合春季降水进行追施 N 肥试验
,

每

h m
,

追施尿素88
.

sk g
,

平均增产 6 8 7k g h/ m
’ ,

使 N 肥利用率高达 52 %
,

也充分发挥了对降水的

利用潜力闭
。

3 结 论

( 1) 在渭北旱源地区
,

经历冬
、

春干旱危 害的小麦
,

分布在耕层以内的密集 的根都枯黄萎

缩
,

根表皮细胞全部破皱剥落
,

完全丧失 了吸收功能
,

但其输导组织仍然健全
。

模拟降水后
,

这

部分 已受害的根不能恢复其吸收功能
。

分布于土壤深层的根由于所处土层较上层湿润
,

具有吸

收能力
,

但由于其根量比上层少得多
,

加之深层土壤含养分少
,

所 吸收的水分和养分难以满足

小麦正常生长发育的需要
,

所能获得的产量很低
。

( 2) 返青期至拔节期降水 ( ) 20 m m )后
,

耕层已损害的根虽不能恢复其吸收功能
,

但可通

过再生机制产生新的次生根以恢复其吸收能 力
。

试验条件下
,

每株可产生 6
.

6一 7
.

5条新根
,

此

时根系具较强的补偿吸收能 力
,

对追施的 N 肥的利用率可高达 52 %
。


